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Seleccionar bacterias entomopatógenas como alternativa para 
el control de larvas de la familia Scarabaeidae del orden 

Coleóptera.

Identificar las bacterias 
entomopatógenas

aisladas de larvas del 
complejo chisa 

(Coleóptera: 
Scarabaeidae) que 

presentan 
enfermedad, mediante 

técnicas de 
microbiología 

convencional y 
moleculares.

Determinar la 
actividad insecticida 

de los aislados 
bacterianos 

seleccionados, 
mediante 

bioensayos con 
larvas de la familia 

Scarabaeidae.

Evaluar la acción 
entomopatógena de las 

cepas del género 
Bacillus sp con actividad 

quitinolítica, 
suministradas por el 

cepario de la 
Universidad Colegio 

Mayor de 
Cundinamarca, 

mediante pruebas de 
patogenicidad con 
larvas de la familia 

Scarabaeidae. 
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USO DE PLAGUICIDAS

En la agricultura, se 
utilizan herbicidas, 
insecticidas, fungicidas, 
nematicidas y 
rodenticidas

Una de las pocas 
actividades donde se 
descargan en el medio 
ambiente productos 
químicos para acabar con 
algunas formas de vida

Ef
ec

to
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se
cu

n
d

ar
io

s Eliminación de los 
enemigos naturales

La aparición de resistencia 
a los plaguicidas.

Destrucción de otros 
artrópodos beneficiosos

Resurgencia de plagas

Acumulación de residuos 
de plaguicidas



Complejo chisa

Reino Animalia

Filo Arthropoda

Subfilo Hexapoda

Clase Insecta

Orden Coleóptera

Suborden Polyphaga

Superfamilia Scarabaeoidea

Familia Scarabaeidae

Subfamilia Rutelinae, Dynastinae, 
Melolonthinae

Figura 1. Ciclo biológico de Phyllophaga cuyabana



Control biológico 

En el ámbito de la 
agricultura, significa la 
regulación de la 
población de un 
organismo que está 
afectando al cultivo y 
generando pérdidas 
económicas (plaga), 
mediante la acción de 
otro que naturalmente 
ha sido diseñado para 
ejercer dicha función

Enemigos naturales

Se encuentran de 
forma espontanea en 
la naturaleza;  Los 
entomopatógenos son 
microorganismos que 
producen 
enfermedades a los 
insectos, siendo el 
agente causal muy 
diverso. 
Penetran en la 
especie plaga a través 
del tubo digestivo o 
del tegumento

Control biológico y 

enemigos naturales



METODOLOGÍA

Fase de campo Monitoreo de larvas
Aislamiento de 

patógenos de larvas
Identificación 

microbiológica

 FASE PRE EXPERIMENTAL



Fase experimental: pruebas de patogenicidad

Fase de 
campo

Monitoreo 
de larvas

Identificación 
de larvas

Desinfección 
del sustrato

Se realizaron dos ensayos de patogenicidad; el primero el 12 de 
Julio de 2018 y el segundo el 10 de agosto de 2018, el  montaje se 

realizó de acuerdo a la metodología de Klein y Jackson (1992) 
modificada



Cepas Bacillus sp

Adaptado de  Ramírez et al  (2018)



Fase de montaje de bioensayos



Identificación Molecular
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• Edición de 
secuencia con la 
herramienta 
Chromas 2.6.5

• BLASTn



RESULTADOS





Identificación de larvas



Subfamilia Tribu Pasto Frijol Papa
Total 
larvas

Melolonthinae Macrodactylini 28 302 0 330

Melolonthini 5 10 12 27

Sericini 20 80 13 113

Rutelinae Anomalini 54 41 15 110

Dynastinae Cyclocephalini 11 25 32 68

Total larvas por 

cultivo
118 472 58 648

Tabla 12. Larvas de Scarabaeidae encontradas en cultivo de pasto papa y 
cultivo, en Pasca Cundinamarca. Autoras Cuevas, Beltrán 2018

Figura 21. Distribución de larvas por tribu:  Macrodactylini 330 larvas (50,93%), Melolonthini
27 (4,16%), Sericini 113 (17,43%), Anomalini 110 (16,97%), Cyclocephalini 68 (10,49%) para 
un total de 648 larvas (100%). Autoras Cuevas, Beltrán 2018



Características aislados bacterianos

Pasto



Análisis ensayos de patogenicidad
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Identificación molecular

Figura 28. electroforesis en gel de agarosa de los

productos de PCR, correspondientes a los aislados

bacterianos de larvas enfermas y/o muertas por infección

bacteriana.

Tamaño de los productos 
obtenidos:

1000-1700 pb

1000

1500

2000



Aislamiento
Identificación 

microbiológica
Porcentaje de 
identificación Secuencia 16S-ADNr

Porcentaje de 
identificación

Link NCBI
Número de acceso

GENBANK

C1 Pseudomonas spp. 87,5% Pseudomonas koreensis 99%

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MK026822.1?r
eport=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=X9Z EXXAZ015

SUB4991080 C1S MK351234
SUB4991080 C1A  MK351235

C5 Klebsiella spp. 62,5%
Raoultella terrigena 100%

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KC790281.1?r
eport=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=X9Y W689D014

SUB4991080 C5S  MK351236
SUB4991080 C5A  MK351237

C9 Klebsiella spp. 50% Raoultella spp
99%

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/LC049187.1?re
port=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=2&RID=XA0 EBVT7015

SUB4991080 C9S MK351238
SUB4991080 C9A MK351239

C10 Enterobacter spp. 56,25%
Serratia entomophila 99%

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/AB720153.1?r

eport=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=XA1

BC1FF014

SUB4991080 C10S MK351240
SUB4991080 C10A MK351241

C13 Bacillus spp. 46,66 % Lysinibacillus spp
100%

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MK053917.1?r
eport=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=XA2 KTBR2014 SUB4991080 C13A

C16 Pseudomonas spp. 26,66 % Comammonas testosteroni 99%

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KY910091.1?r

eport=genbank&log$=nucltop&blast_rank=2&RID=XJK

FFAWX015

MK351242}SUB4991080 C16A 
MK351243

C19 Serratia spp. 46,66 % Serratia proteamaculans 99%

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KY934181.1?r

eport=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=XJ

MD5H5J014

SUB4991080 C19A MK351244

C26 No identificada --- Bacillus mycoides
99%

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MF111470.1?r
eport=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=XZ 1SNBB9015

SUB4991080 C26S MK351245
SUB4991080 C26A MK351246

C27 No identificada ---
Xenorhabdus spp

99%

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/GU480973.1?r

eport=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=XJ

N9098501R

SUB4991080 C27S MK351247
SUB4991080 C27A MK351248

C30 Serratia spp. 73,33% Serratia proteamaculans 99%
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KY934181.1?r

eport=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=XJ PAPSYM014
SUB4991080 C30A MK

351249

C32 Serratia spp. 73,33% Serratia proteamaculans 99%
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KY934181.1?r

eport=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=XJ R0669G015
SUB4991080 C32S MK351250
SUB4991080 C32A MK351251

C34 Serratia spp. 73,33% Serratia proteamaculans 99% https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KY934181.1?r
eport=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=XJ RMU664015

SUB4991080 C34S MK351252
SUB4991080 C34A MK351253

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MK026822.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MK026822.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MK026822.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KC790281.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KC790281.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KC790281.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/LC049187.1?re
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/LC049187.1?re
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/LC049187.1?re
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/AB720153.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/AB720153.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/AB720153.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MK053917.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MK053917.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MK053917.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KY910091.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KY910091.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KY934181.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KY934181.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KY934181.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MF111470.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MF111470.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MF111470.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/GU480973.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/GU480973.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/GU480973.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KY934181.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KY934181.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KY934181.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KY934181.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KY934181.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KY934181.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KY934181.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KY934181.1?r
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KY934181.1?r


CONCLUSIONES

Las pruebas microbiológicas convencionales 
permitieron llegar solamente hasta los 

géneros Pseudomonas sp., Klebsiella sp., 
Bacillus sp. y Serratia sp. en porcentajes de 

identificación bajo, mientras que las 
técnicas moleculares permitieron identificar 
6 especies, resaltando la especie Raoultella
terrigena reclasificada recientemente, antes 

Klebsiella terrigena. 



Los tratamientos C13; C19; C24; C26; C27; 
identificados como Lisynibacillus spp, 

Serratia proteamaculans, Bacillus mycoides
y Xenorhabdus spp, respectivamente, 

mostraron un porcentaje de mortalidad 
entre el 50-75 %, lo cual los hace una 
buena alternativa como control del 

complejo chisa.

Los tratamientos BFH 6, BFH7, BFH8 y 
BFH9 presentaron durante el ensayo mayor 

acción quitinolítica provocando muerte 
prematura de las larvas con un porcentaje 

de mortalidad de 70%; 60%; 60%; 70% 
para cada una respectivamente, el ensayo 

BHF 3, demostró que no posee ninguna 
actividad contra las larvas de la familia 

Scarabaeidae.



El tratamiento que mejor eficiencia 
tuvo en los bioensayos y que resulta 
ser una buena alternativa de control 
de larvas de la familia Scarabaeidae
fue C19 identificado como Serratia
proteamaculans con un porcentaje 

de mortalidad del 75%.



Recomendaciones

Desarrollar nuevas investigaciones sobre el manejo, alimentación y 
condiciones in vitro de larvas del orden Coleóptera para llegar a un protocolo 
de procesos aplicados a bioensayos efectivos con ese modelo experimental 

Desarrollar nuevas investigaciones con las cepas obtenidas de este ensayo, 
aplicados a otras plagas de importancia agrícola

Realizar ensayos de 2 o más cepas en conjunto para medir su capacidad 
infectiva buscando así la potenciación de la mortalidad del coleóptero 



Llevar a cabo procesos de investigación, con las cepas obtenidas 
en este estudio, buscando proteínas y genes asociados a las 
patologías descritas en este trabajo, con el fin de potenciar los 
resultados obtenidos 

Desarrollar procesos de investigación que contribuyan a la 
búsqueda de nuevos usos de las cepas obtenidas debido a que en 
la literatura se encuentran otros usos biotecnológicos de algunos 
géneros encontrados en este estudio.
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Tribu Sericini
Astaena sp

Tribu Anomalini Tribu Cyclocephalini
Cyclocephala sp.



DESCRIPCIÓN DE LARVA Y PUPA, 
CICLO DE VIDA Y

DISTRIBUCIÓN DEL ESCARABAJO 
RINOCERONTE

PODISCHNUS AGENOR OLIVIER 
(COLEOPTERA:

MELOLONTHIDAE) EN COLOMBIA, 
CON UNA CLAVE PARA

LARVAS DE TERCER ESTADIO DE 
DYNASTINAE

NEOTROPICALES 

REDESCRIPCIÓN DE 
INMADUROS, CICLO DE VIDA, 

DISTRIBUCIÓN E 
IMPORTANCIA AGRÍCOLA DE 
CYCLOCEPHALA LUNULATA 
BURMEISTER (COLEÓPTERA: 

MELOLONTHIDAE: 
DYNASTINAE) EN COLOMBIA

Ráster de Anomalini: abertura anal transversal, palidia
paralela, cada palidium con 14-15 palis, séptula bien 
definida, setas gruesas y delgadas cerca a la abertura anal



C1 Pseudomonas koreensis



C5 Raoultella terrigena



C10 Serratia entomophila



C13 Lysinibacillus sp.



C16 Comammonas testosteroni



C19 Serratia proteamaculans



C26 Bacillus mycoides



C27 Xenorhabdus sp.



C30, C32, C34 

Serratia proteamaculans



Pruebas Bioquímicas
PRUEBA C1 C5 C9 C10

TSI K/K A/A A/A A/A
LIA K/K K/K K/A k/k
UREA - - + -
CITRATO DE
SIMMONS

+ + + +

FEA - - - -
MIO +-+ +-+ +-- +-+
INDOL - - - -

VP - - - -
RM - + + +
NITRATOS - + + +
MOTILIDAD + + + +
LACTOSA - + + +
SACAROSA - + + +
GLUCOSA + + + +

PRUEBA C13 C16 C19 C30 C32 C34
TSI K/K K/K A/A A/A A/A K.A/A
CS - - - + + +
UREA - - + + + d
MOT + - + + + +
BILIS - - + + + +
ALMIDON - - + - - -
GELATINA + + + + + +
GLUCOSA - d +CO2+ +CO2+ +CO2+ +CO2+
SACAROSA - - + d + d
XILOSA - - + + + +
MALTOSA - - + + + +
ARABINOSA - - d d d d
MANITOL - - + + + +

NITRATOS - - + + + +
NaCl 7,5 + - - - - -

Tabla. Pruebas bioquímicas en tubo, kit Gram positivos
Tabla. Pruebas bioquímicas en tubo, kit Gram 
negativos



Signos de larvas enfermas 




