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Produccion de papa

Primeros cultivos
aproximadamente
10,000 afios atras

AW

; 1,077,222 Toneladas
‘ reportadas en el afio
2018

133.865 hectareas en el
pais al afio

http://porqueparaquecomocuando.blogspot.com/2009/09/historia-de-la-papa.html

http://regionesylimitesdecolombia2017.blogspot.com/2017/10/region-andina.html

NSEEEDAS INSECTICIDAS
BIOLGIGOS Alternativa QUIMICOS

A, |

https://cogolandia.com/insecticidas-y-fungicidas/ https://cogolandia.com/insecticidas-y-fungicidas/
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Introduccion

Afectacion por
plagas

Tecia solanivora

Presencia de plagas de interés econémico
en el cultivo de papa en Colombia. 2015

36,1

Presencia de plagas de interés econdmico en el cultivo de papa.
Tomado del Instituto Colombiano Agropecuario.
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Tecia solanivora Marco teorico

HUEVOS :Forma

ovoide color )
blanco perlado P
Larva 1l: 1-2 mm
Larva 2: 7-9 mm

Larva 3: 12-14 mm

Larva 4: 14-16 mm - ADULTO: su
PUPA: su tamaino tamano es de 10
esde 7.3a9.0 al5mm

15 a 18 dias en
salir

http://repositorio.iica.int/bitstream/11324/2745/1/BVE17048775e.pdf

Fuente :Autoras



Marco teorico

BELIZE

Flores o

Primero casos
Tecia solanivora
1956

MEXICO

GUATEMALA

®Cobén

.
Huehuetenang«

HONDURAS

oQuetzaltenango

o Coatepeque GUATEMALA CITY
.p 94 Mixco®®

_ Mazatenango ®Villa Nueva

®Escuintla

Puerto Quetzal
EL SALVADOR

https://mx.depositphotos.com/18738193/stock-illustration-republic-of-guatemala-vector-map.html
http://publicaci ha.com/es/cultivo/308-polilla-guatemalteca-de-la-
papa-tecia-solanivora-identificacion-y-control.html

Origen 1985 '
el

Perdidas del 50
y 100%

Dispersion 1994

http://mapa-de-colombia.blogspot.com/2013/04/croquis-mapa-de-colombia.html https://www.turiscolombia.com/medellin_antioquia.htm



2018

Yanes y Colaboradores evaluan el efecto
del género Bacillus como controlador de
antracnosis en semillas de lupino.

2015

Kheder y Colaboradores Estudia el control

biolégico de Bacillus subtilis en Rhizoctonia ‘
2017

solani.
Chinheya y Colaboradores estudian el control del

nematodo Meloidogyne javanica por medio de
‘ Bacillus isolates.

2011

Layton y Colaboradores Revisan el efecto controlador de

metabolitos de Bacillus subtilis y Bacillus brevis sobre Fusarium
. oxysporum.

2003

Martinez y colaboradores

Eefecto téxico de las proteinas Cryl de
Bacillus thuringiensis sobre larvas de
Tecia solanivora.



Objetivos

Caracterizar bacterias del género
Bacillus con potencial accion
entomopatogeno

OBJETIVO GENERAL:

OBJETIVO ESPECIFICO

Evaluar mediante bioensayos la
eficacia de Bacillus para el control de
la polilla Guatemalteca de la papa.

Evaluar la accion entomopatogena de cepas del género Bacillus para el control de insectos
plaga Tecia solanivora, presentes en cultivos de Solanum tuberosum cv

Establecer en qué estadio de
desarrollo de Tecia solanivora, se
observa el mayor nimero de dafio o
muerte por parte de cepas del género
Bacillus.




Metodologia

CEPA GENERO-ESPECIE NOMENCLATURA
ASIGNADA

Bp01 Bacillus pumiius nativo del suelo BPG01
BpCi1 Bacillus pumius ATCC 4884 BPG02
Bs01 Bacillus sphaericus nativo del suelo BPG03
BSCO01 Bacillus sphaericus ATCC 4525 BPGD4
BIOT Bacillus subtilis aislada de cultivos de Solanum quitoense BPG05
CH4 Bacillus subtilis aislada de chimeneas de restaurante de pollo BPGO0G
u2-01 Bacillus pumilus aislada de plantas de cultives de uchuva BPGOT
CHVB Bacillus pumilus aislada de chimeneas de restaurantes de pollo BPGOD3
BIO10 Bacillus subtilis aislada de cultivos de Solanum quitoense BPG09
TB2 Bacillus subtilis con actividad antagdnica frente a Fusarium BPG10
Control TB2 | Bacillus subtilis native del suelo BPG11

Se activan 11 cepas de Bacillus spp
mediante su descongelacion segun el
protocolo de Sanchez y Corrales 2005




Metodologia

Fase 1. Desarrollo y

Viabilidad de las Cepas

i6 B pureza por tincion de Gram.
Incubacion en Agar BHI

37°C por 24h

Suspensiones

Fase 2. Activacion de la bacterianas

1.0/ 20 10|20 1020|1020 10| 20| 10 20

biomasa quitinolitica

~—— T — A — ~——————— — N —

BPGO1 BPGO02 04 BPGO5 BPGO7 BPGl1

Siembra por agotamiento
Agar Quitina




Fase 3. Bioensayos

Los 2000 huevos se
dejan 8 dias

La pupa durade 15a 18
dias en salir

Montaje de camara para
recoleccion y clasificacion

Metodologia

Cria de Tecia solanivora

Montaje de larvas de Tecia Pasadas tres semanas de
solanivora haber realizado el montaje

Céamara ovopositora con Nuevos huevos de Tecia
adultos de Tecia solanivora solanivora




Metodologia

Camara
— humeda con
papel filtro

230 huevos Se extrajo 20 huevos
producto de la cria producto de la cria




Metodologia

Control
12 larvas Positivo

8 dias

210 huevos en | Larvas ‘ Fipronil

camara humeda

. neonatas L1.
con agua destilada

‘12 larvas c/u
BPGO1 BPG04 BPGO7

I BPG11

BPGO2 BPGO5




Resultados y discusion

Fase 1. Desarrolloy
Viabilidad de las Cepas

Fase 2. Activacion de la
Biomasa quitinolitica

-\ ® h"-l‘ Diad
IS o e e, [ Poe
ot Nk o AL T Cepa 24 horas | 48 horas | 72 horas | Nomenclatura
PR 5 P " 'J"’ \“,..‘ p;u:g—\'},
: vorete S SR A0 N7 Bp01 = - - BPG 01
PR g R
) 2o L v e '. v, S b e
.-":_{1‘"/’. vy ,\.}; ‘t‘t = ?r -;ﬁ.‘\\‘f {‘;;(‘-;' ch01 - - - BPG 02
Y \\ -_?3.\,.\" /3: .l/ n!_( ::‘ t';: '}’.’ -,
S B SRR Bs01 - - - BPG 03
Xy AR SN s LN RN Sy L K7 e
DRy sy 5 o
R S8 ] BSCO1 | - ++ ++ BPG 04
’ s N % v Uh
2 kPl N ARy
VRS e Y BIO7 |- ++ ++ BPG 05
T S T ‘i,y_\
T A SN S
N n:.,;jh S CH4 - - - BPG 06
Caracteristicas Microscopicas, U2-01 - - = BPG 07
Tincion ram
— cion de Gra CH7B - - - BPG 08
Caracteristicas
Macroscépicas BIO10 - - - BPG 09
‘ I TB2 = = = BPG 10
Lo Control TB2 | - - - BPG 11

' Tasharrofiy colaboradores en 2011
: hablan de la afectacion en la

' produccién de quitinasas de Bacillus

: pumilus por compuestos como MgSO4

y FeSO4 en el medio.
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3.00%

Huevos eclosionados %

2.00%

1.00%

0.00%

Bioensayos en Huevos

Porcentaje de Huevos eclosionados de
Tecia solanivora respecto a la cepay
concentracion

BPGO4 [2] BPGOS5 [2]
Cepa de Bacillus y concentracion

Resultados y discusion

~ Determinacion de la viabilidad de los
| huevos para confirmacién de los
i resultados

______________________________________________



SEMANA 3 SEMANA 2 SEMANA 1

SEMANA 4

Bioensayo en Larvas

RS

Resultados y discusion

Control Positivo Control Negativo

Cepa BPG 05




Resultados y discusion
BPGO1 [1.0] 0%

CEPA DE BACILLUS Y CONCENTRACION

mortalidad de 68,3 ug/mly 91,4
ug/ml

BPGO1 [2.0] 0%
BPGO2 [1.0] 40%
BPG 02 [2.0] 30% PORCENTAIJE DE LARVAS DESARROLLADAS
BPG 04 [1.0] 13%
oo DE TECIA SOLANIVORA RESPECTO A LA
BPG 04 [2.0] 20% )
BPG 05[1.0] 0% CEPA Y CONCENTRACION
BPG 05 [2.0] 0%
BPG 07 [1.0] 26% 2
BPG 07 [2.0] 26% <
BPG 11 [1.0] 0% S
BPG 11 [2.0] 0% < L
Control 0% a 0% . 6% W26%
Positivo < 13%
o
S Pno/ JVno/ di Pho/ 4N/ 4 PR/ 4PN O/ JEFno/
! , ? R R N O NS N I O M L R RN
' Martinez y Colaboradores en 2003 R S N N A AN NN
: , . . : Q(>° N NN EEN o ST RN SR Qo"’
! porfal método demmerspn QIR R R S SR R S L <° &
' obtuvieron valores promedio de &
! ! C



Resultados y discusion
BPGO1 [1.0] 0%

BPGO01 [2.0] 0%
BPGO02 [1.0] 40%
BPG 02 {Z-O} 30% PORCENTAJE DE LARVAS DESARROLLADAS
BPG 04 [1.0 13%
BPG 04 [2.0] . DE TECIA SOLANIVORA RESPE,CTO A LA
BPG 05[1.0] 0% CEPA Y CONCENTRACION
BPG 05 [2.0] 0% i
BPG 07 [1.0] 26% 2
BPG 07 [2.0] 26% <
BPG 11 [1.0] 0% S
BPG 11 [2.0] 0% g sz -
Control 0% é | - 26% W26%
Positivo %
3 Pno/ J4no/ 4 Pho/ 4EePno/ 4 Pho/ 4R/ JEVno/
' Kheder y Colaboradores en 2015 en el control b‘\’»\ %\”\ \@\ \%9\ \»9\ 09\ \@\ \,»9\ \\,9\ \,VQ\ \N.Q\ \,L.o\ \&o
de Rhizoctonia solani por medio de Bacillus Q}QQQ Qg"Q NS Q(,& O S Y S Koy
subtilis V26, redujeron la infeccidn fungica S R e S R S &0”
. inoculando la bacteria V26 24 horas antes de la (,O$

infeccion con el hongo, generando una accién CEPA DE BACILLUS Y CONCENTRACION

de proteccion por la segregacion de los
diferentes lipopeptidos producidos por la
SRR bacteria. _ . . _ . _ _ _ _ _ i



Resultados y discusion
BPGO1 [1.0] 0%

BPGO1 [2.0] 0%
BPGO2 [1.0] 40%
i {Z'O} 0% PORCENTAIJE DE LARVAS DESARROLLADAS
BPG 04 [1.0 13%
BPG 04 [2.0] T DE TECIA SOLANIVORA RESPE’CTO A LA
BPG 05[1.0] 0% CEPA Y CONCENTRACION
BPG 05 [2.0] 0% ]
BPG 07 [1.0] 26% 2
BPG 07 [2.0] 26% %
BPG 11 [1.0] 0% S
BPG 11 [2.0] 0% g 10%
Control 0% a P - 26% BR6%
Positivo § |
3 PRo/ 4o/ 4 Pho/ 4EePno/ 4 Pho/ 4R/ JEVno/
""" Villareal M y Colaboradores en 2017 . Q\@"Q\ &S %\s\ b‘\s\ v\s\&\&\ %\f&\ «\\,9\«09\ x\s\ oS %\&"
reportan la resistencia a plagas del L & Q&” & &0 &8 L o8 o8 & @ o> O

tabaco como Rhizoctonia solani 'y
Phytophthora nicotianae por medio de la
respuesta sistémica inducida, activando
los genes PR2 que codifica para #-1,3
glucanasa y PR3 codifica para una
TS quitinasa. . _ . _ . _ . _ .

CEPA DE BACILLUS Y CONCENTRACION



Resultados y discusion
BPGO1 [1.0] 0%

BPGO1 [2.0] 0%
BPGO2 [1.0] 40%
BPG 02 [2.0] 30% PORCENTAIJE DE LARVAS DESARROLLADAS
BPG 04 [1.0] 13%
BPG 04 [2.0] SR DE TECIA SOLANIVORA RESPE,CTO A LA
BPG 05[1.0] 0% CEPA Y CONCENTRACION
BPG 05 [2.0] 0% )
BPG 07 [1.0] 26% 2
BPG 07 [2.0] 26% <
BPG 11 [1.0] 0% S
BPG 11 [2.0] 0% = e L l l l
Control 0% é | - 26% [W26%
Positivo %
S Pno/ J4no/ 4 Pho/ 4EePno/ 4 Pho/ 4R/ JEVno/
~ Narvaez y Colaboradores en 2012 L Qg\%\ & 0¥ T WS %\»9\ oS o oY oY WS
evaluaron la persistencia de los Q,QQQ & & o oS o QQQ O o8 @ o o> ©
o N ) S S R R R R A
plaguicidas mas utilizados en Colombia (JO@

los valores mas altos se presenta en
compuestos como Cipermetrina,
Cloropirifios y Diazinon

en el ambiente y su ecotoxicidad, donde | CEPA DE BACILLUS Y CONCENTRACION



Conclusiones

-

eSe logro produccion de biomasa quitonolitica en dos de las once cepas Bacillus pumilus, Bacillus subtilis y Bacillus
sphaericus BPG0O4 y BPGO5 por medio de su crecimiento en el Medio Quitina

o
/
oE| control generado por parte de las cepas con produccidon de biomasa quitinolitica BPG4 y BPGO5 en huevos de Tecia

solanivora representa el 86% y 100% respectivamente al impedir su eclosidn, sin embargo, los resultados deben ser

confirmados con la evaluacion de la viabilidad de los huevos.
\_

J
N

)

eDe las seis cepas seleccionadas para los bioensayos, BPGO1 concentraciones 1.0y 2.0 UFC/ml y BPG11 concentracion 1.0y 2.0
UFC/ml representaron los mejores resultados, teniendo un 100% de efectividad, al impedir la metamorfosis de los insectos sobre el
tubérculo y la accidn protectora sobre la papa impidiendo su pudricidén. De esta manera, se demostrd que hay un efecto insecticida
Kpresentado por Bacillus que podria estar relacionado con la produccion de algun metabolito con accién protectora .

/

eLos resultados obtenidos confirman el uso de bacterias del género Bacillus como posible alternativa para el control de Tecia
solanivora.




Recomendaciones

v Se recomienda implementar nuevos estudios que

insecticida, sin generar efectos colaterales en el cultivo

o durante su manejo en el agricultor.

o7

-y

S
’ permitan confirmar el uso de Bacillus spp como agente
v' Por otra parte, implementar bioensayos que permitan
% /

un control adecuado desde el estadio de huevos de

£

Teclia solanivora, con el fin de controlar el desarrollo de

esta plaga sobre los cultivos de papa pastusa.
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