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RESUMEN

Existen aproximadamente 55.000 especies de Acari,
muchas de estas son parasitos y afectan plantas, animales
y seres humanos, causando pérdidas econdmicas y
problemas de salud publica. Uno de los agentes
biologicos mas utilizados para el control de insectos y
acaros plaga es Bacillus thuringiensis, bacteria
entomopatogena, ubicua, que en ensayos de campo ha
mostrado toxicidad sobre acaros parasitos de animales y
plantas. El propdsito de esta revision fue analizar el
estado del arte de la utilidad de B. thuringiensis sobre el
control de &caros plaga.

Palabras clave: Acari, control bioldgico, delta-
endotoxinas, esporulacion, toxicidad.
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BIOLOGICAL CONTROL OF MITE PLAGUE THROUGH
Bacillus Thuringiensis

ABSTRACT

There are approximately 55,000 species of Acari, many of them are parasites and affect
plants, animals and humans, causing economic losses and public health problems. One of
the most used biological agents for the control of insects and pest mites is Bacillus
thuringiensis, an entomopathogenic, ubiquitous bacterium that in field trials has shown
toxicity to parasitic mites of animals and plants. The purpose of this review is to analyze the
state of the art of the usefulness of Bacillus thuringiensis on the control of plague mites.

Keywords: Acari, biological control, delta-endotoxins, sporulation, toxicity.

CONTROLE BIOLOGICO DE ACAROS PRAGA ATRAVES DO
Bacillus Thuringiensis

RESUMO

Existem aproximadamente 55.000 espécies de Acari, muitas delas sdo parasitas e afetam
plantas, animais e humanos, causando prejuizos econdmicos e problemas de satide publica.
Um dos agentes biologicos mais utilizados no controle de insetos e 4caros praga ¢ o
Bacillus thuringiensis, uma bactéria entomopatogénica e onipresente que, em testes de
campo, demonstrou toxicidade para dcaros parasitas de animais e plantas. O objetivo desta
revisdo foi analisar o estado da arte da utilidade de B. thuringiensis no controle de acaros

praga.

Palavras-chave: Acari, controle bioldgico, delta-endotoxinas, esporulagdo, toxicidade.

CONTROLE BIOLOGIQUE DE LA PLAQUE DES MITES
A TRAVERS Bacillus Thuringiensis

RESUME

Il y a environ 55 000 especes d'acariens, dont beaucoup sont des parasites et affectent les
plantes, les animaux et les humains, causant des pertes économiques et des probléemes de
santé publique. L'un des agents biologiques les plus utilisés pour la lutte contre les insectes
et les acariens nuisibles est Bacillus thuringiensis, une bactérie entomopathogene et
omniprésente que dans quelques essais sur le terrain, a montré une toxicité pour les acariens
parasitaires des animaux et des plantes. Le but de cette revue est d'analyser 1'état de 1'art de
1'utilité de Bacillus thuringiensis sur le controle des acariens de la peste.

Mots-clés : Acari, controle biologique, delta-endotoxines, sporulation, toxicité.
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INTRODUCCION

Los acaros son pequefios organismos con
alta tasa reproductiva, presentan un ciclo de
vida corto de facil diseminacidén y
adaptacion a diversos ambientes (Ochoa et
al., 1991). Estan en todos los habitats de la
tierra, incluyendo: aguas termales, lagos
antarticos e hipersalinos (Stevens & Hogg,
2006; Moreno et al., 2008), con excepcion
del océano abierto (Walter & Proctor,
2013). En cuanto a habitos de vida son
variados, pues estos son parasitos de
insectos, vertebrados, animales
domésticos, plantas y del hombre, incluso
algunas especies contaminan productos y
alimentos almacenados (Ochoa et al.,
1991).

Las poblaciones de acaros, plaga de plantas
y animales, aumentan a causa de la
resistencia que han adquirido por el uso
indiscriminado de acaricidas quimicos y a
la alta presion de seleccion a las que son
sometidos con el control quimico (Ochoa ef
al., 1991; Milani, 1999). Para contrarrestar
esta problematica, el control bioldgico es

una alternativa y la bacteria B.
thuringiensis es una de las mas utilizadas
paratal fin (Gonzalezetal.,2011).

B. thuringiensis es una bacteria
entomopatdgena, formadora de esporas,
caracterizada por poseer una variedad de
plasmidos, los cuales contienen genes que
codifican para proteinas insecticidas,
conocidas como $-endotoxinas o proteinas
Cry (Crickmore et al., 1998). Su
importancia radica en la toxicidad contra
larvas de insectos plaga, de los drdenes
Lepidoptera, Coleoptera, Diptera,
Himenoptera, Homoptera, Ortoptera y
Mallophaga (Phthiraptera); y en otros
organismos como nematodos, acaros,
protozoarios y platelmintos (Hofte &
Whiteley, 1989; Feitelson, 1993; Bravo et
al., 1998; Garcia-Robles et al., 2001; Xu et
al., 2004; van Frankenhuyzen, 2009). Por
tanto, el objetivo de esta revision fue
analizar el estado del arte sobre la utilidad
de B. thuringiensis para controlar acaros
plaga en plantas y animales.

CARACTERISTICAS Y TAXONOMIiA DE LOS ACAROS

Los 4caros pertenecen al phylum Artrépoda
(Siebold & Stannius 1845), Subphylum
Chelicerata, clase Aracnoidea (Lamarck
1815), orden Acari (Nitzsch 1818) segtn la
base de datos ARCTOS (2017) (Savory,
1972). Los individuos de este orden se
caracterizan por tener el cefalotdrax y el
abdomen fusionados (Calderén et al.,
2005), dentro de este grupo se encuentran
los é4caros y garrapatas. De acuerdo con
Zhang (2013) se han descrito 55.214
especies de Acari, es el grupo mas diverso

de aracnidos. Los 4caros se pueden dividir
en dos linajes denominados:
Anactinotrichida (Parasitiformes:
Opilioacarida, Gamasida, Ixodida y
Holothryrida) y Actinotricida
(Trombidiformes: Prostigmata y
Endeostigmata; y Sarcoptiformes:
Endeostigmata, Oribatida y Astigmata)
(Dunlop & Alberti, 2007); la clasificacion
de Coddington et al. (2004) reconoce los
superdérdenes: Opilioacariformes,
Acariformes y Parasitiformes.
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Acari es considerado un taxén compuestos
por especies morfoldgicamente diferentes
(Dunlop & Alberti, 2007). Los acaros son
pequefios, con larvas hexapodas (de seis
patas), el patron de desarrollo acarino
basico es: huevo, prelarva, larva,
protoninfa, deutoninfa, tritoninfa y adulto
(Walter & Proctor, 2013). Todos los dcaros
tienen una seccion anterior que se asemeja
a una pequefia cabeza (el gnatosoma o
capitulum) que incluye los dos miembros
que se destinan a la alimentacién: los
queliceros que se encuentran por encima de
la abertura oral, los pedipalpos y las coxas
(primer artejo de la pata, por el cual esta se
une al torax) estan fusionadas para formar
el hipostoma. El resto del cuerpo estd mas o

menos fusionado en un idiosoma que
contiene 6rganos digestivos, excretores y
reproductores. Excepto en Sarcoptiformes,
el movimiento es generalmente hexapodo
en etapas poslarval, el primer par de patas
es utilizado como antenas. Los
Parasitiformes y Trombidiformes se
parecen a otros aradcnidos en que se
alimentan principalmente de fluidos,
incluyendo sangre, liquido de plantas y
tejidos digeridos externamente. Los dcaros
Opilioacariformes, la mayoria
Sarcoptiformes y unos pocos
Mesostigmata, se alimentan de: esporas de
hongos, granos de polen o pican muchos
articulos de comida (Walter & Proctor,
2013).

ACAROS PLAGA

Los 4caros plaga son insectos que
amenazan la salud de plantas, animales y
seres humanos a escala global, causando
pérdidas econdmicas y problemas
significativos de salud publica (McCoy et
al., 2013; Javed et al., 2013). Los acaros
hematdéfagos tienen el potencial de
transmitir agentes zoonoéticos (virales,
bacterianos o parasitarios) (Jofré et al.,
2009), con excepcion de los acaros de
alimentos y del polvo (Diaz, 2006; Steen et
al.,2004). Acari es un grupo abundante, de
importancia médica, veterinaria y
econdmica, sin embargo se sabe muy poco
sobre la genética, la epidemiologia, la
biologia y las relaciones filogenéticas (Gu
etal.,2014).

Existen varias especies de dcaros que son
ectoparasitos obligados de perros, gatos,
roedores, aves y reptiles, no obstante, los
mamiferos y las aves son los principales
anfitriones de una gran diversidad de 4caros
por el héabitat que ofrecen sus pieles y

plumas (Bowman, 2011). Muchas especies
de Parasitiformes son importantes parasitos
de los vertebrados (Walter & Proctor,
2013). Cuando las personas presentan
molestias por 4caros, generalmente
pertenecen a una gran superfamilia de
Mesostigmata: Dermanyssoidea, afectan
tanto vertebrados como invertebrados
(Coddington et al., 2004; Walter & Proctor,
2013). Mesostigmata tiene una amplia
gama de cerca de 17 familias (Beaulieu ef
al. 2011) con especies que parasitan
mamiferos, aves, serpientes, lagartos,
insectos y otros artrépodos. Igualmente,
Prostigmata contiene algunos parasitos
importantes de aves y mamiferos
incluyendo al ser humano (Walter &
Proctor, 2013). Se encuentran también
especies de Cheyletiella (Cheyletidae)
como pardsitos de vertebrados y producen
sarna en sus huéspedes. Ademas, se
encuentran los vectores acarinos, el grupo
mdas importante de transmitir
enfermedades, estos corresponden a las
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garrapatas (Ixodida) (Walter & Proctor,
2013).

En plantas, la infestacion por dcaros es un
problema en los cultivos agricolas, frutales,
forestales, medicinales y ornamentales;
pues estos causan estrés bidtico en plantas
huésped y afectan negativamente la
produccion comercializable causando
pérdidas a productores (Gulati, 2014). Los
sintomas que presentan los cultivos por el
ataque de los acaros fitoparasitos, van
desde moteados amarillentos o blancuzcos
del follaje hasta tonos pardo-rojizos, caida
de hojas y frutos, pérdida de la lamina
foliar, corrugamiento de hojas y brotes,
agallas, crinosis, desarrollo deficiente de la
planta, leprosis, necrosis, muerte
ascendente y descendente de la planta
(Ochoa et al., 1991). Los éacaros parasitos
de plantas pertenecen a los Acariformes y el
suborden Prostigmata, algunos
depredadores son: Labidostommatidae y
Rhagidiidae los cuales tienen queliceros
quelados (Walter & Proctor, 2013). La
mayoria de los individuos prostigmata

tienen piezas bucales tipo estilete que se
utilizan para perforar presas, o en el caso de
fungivoros y plantas, drenan su contenido
(Lindquist, 1998). La fitofagia ha surgido
en al menos siete clados de Prostigmata,
entre estos: Eriophyoidea y
Tetranychoidea, a estos pertenecen la
mayor parte de parasitos obligados de
plantas vasculares y otros linajes que se
alimentan de plantas vasculares, briofitas y
algas son: Erythraeidae, Eupodoidea,
Stigmaeidae, Tydeidae y Tarsonemidae
(Walter & Proctor, 2013).

En lo concerniente a los productos
almacenados, hay acaros que se alimentan
del producto sano (generalmente cereales),
produciendo un dafio directo al ensuciar el
producto con sus heces y mudas (Iraola,
2001). La mayoria de estos &caros son
Astigmata (Acaroidea, Glycyphagoidea) se
encuentran los considerados plaga de
productos almacenados, acaros del picador
de la tienda, picazon del panadero, acaros
del queso, acaros del mueble y acaros del
polvo (Walter & Proctor, 2013).

Bacillus thuringiensis, CLASIFICACION Y GENERALIDADES

La bacteria B. thuringiensis (Berliner,
1915) pertenece al grupo I del género:
Bacillus. B. thuringiensis se encuentra
distribuida ampliamente en el ambiente, es
cosmopolita, nativa del suelo, Gram
positiva, aerobico o anaerobio facultativo,
por lo general modvil, produce endosporas
resistentes a condiciones externas
desfavorables (Logan & De Vos, 2009).
Ademas, algunas de ellas producen
exotocinas (beta, alfa y gama) o una
endotoxina (delta) (Heimpel, 1967;
Hernandez-Fernandez et al., 2011). Esta
bacteria es ubicua puesto que se ha aislado

de diferentes partes del mundo y de muy
diversos sistemas como suelo (Martin &
Travers, 1989; Arango et al., 2002; Uribe et
al., 2003; Hernandez-Fernandez et al.,
2011), insectos muertos o enfermos y sus
héabitat (Itoua-Apoyolo et al., 1995;
Bernhard et al., 1997), polvo de productos
almacenados (Meadows et al., 1992;
Hongyuet al.,2000) hojas (Meadows et al.,
1992; Maduell et al., 2002) y en heces
fecales de animales (Lee et al.,2003).

B. thuringiensis posee la capacidad de
ocupar ecosistemas acudticos y diferentes
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ecosistemas terrestres como desiertos,
estepas, bosque humedo tropical, altas
montafas, playas y cuevas, entre muchos
otros (Schnepf et al., 1998; Maeda et al.,
2000; Martinez & Caballero 2002).

Algunas cepas de B. thuringiensis
producen una exotoxina termoestable
denominada -exotoxina, la cual se secreta
al medio de cultivo al inicio del proceso de
esporulacién y se caracteriza por ser
acaricida (Robaina et al., 2006). Las B-
exotoxinas son solubles en agua,
termoestables y dializables, su estructura
quimica es un derivado fosforilado del
nucledtido adenina, es inhibidora de la
ARN polimerasa y de proteinas (Cano et
al., 2004). Ademas, afecta el proceso
mitotico durante la metamorfosis, produce
deformacion de la pupa o el adulto y reduce
la fecundidad y longevidad en adultos
(Canoetal.,2004).

En relacion con la toxicidad, las B-
exotoxinas pueden tener efectos
citotoxicos a determinadas
concentraciones, por lo cual, el empleo de
productos de B. thuringiensis a partir de
cepas que producen este tipo de toxina
estan sujetos aregulaciones adicionales, sin
embargo, no todas las cepas de B.
thuringiensis producen este tipo de toxinas
(Canoetal.,2004). Hernandez et al. (2003)
analizaron que la frecuencia de la
produccion de B-exotoxina es mayor en el
serotipo B. thuringiensis var. thuringiensis,
produccion que depende del serovar, la
compatibilidad y el intercambio de
plasmidos entre estos.

La a-exotoxina es una fosfolipasa C que
afecta principalmente a los fosfolipidos de
membrana celular, es termolabil, es
altamente téxica para ciertos insectos
causando degeneracion del hemocele y lisis

celular (Krieg, 1971; Faust & Bulla, 1982).
De otro lado, la y-exotoxina se considera
una lecitinasa (Cano et al., 2004), es toxica
para las moscas de sierra (Tenthredinidae),
pero el modo de accion de esta toxina
termoldbil no se ha determinado (Heimpel,
1967; Faust & Bulla, 1982).

Por el contrario, la d-endotoxina es
producida durante la esporulacion
ensamblandose varias unidades
polipeptidicas de diferentes pesos
moleculares, entre 27 y 140 kDa que se han
denominado Cry (del inglés cristal) o Cyt
(del inglés cytolitic), en la mayoria de las
cepas de B. thuringiensis los genes cry
estan localizados en los plasmidos (Bravo
et al., 1998; Crickmore et al., 1998;
Hernandez-Fernandezetal.,2011).

Una vez ingeridos los cristales por las
larvas, estos pasan a través del primer
tramo del tubo digestivo, este se solubiliza
por el pH alcalino del intestino medio del
insecto, liberando protoxinas, que son
clivadas por accion de las proteasas
intestinales dejando un fragmento activo de
aproximadamente 60—70 kDa (Bravo et al.,
2002). Una vez activa, la toxina se inserta
en lamembrana y forma poros liticos, como
consecuencia se produce la alcalinizacion
del citoplasma y destruccidn de las células
columnares y caliciformes (De Maagd et
al., 2003), provocando en la larva del
insecto pardlisis del tracto digestivo, lisis
celular, cese de la ingesta y por ultimo, su
muerte (Griffitts & Aroian, 2005).

B. thuringiensis ha demostrado ser una
valiosa alternativa de los insecticidas
convencionales, pues es activo e inofensivo
para el medio ambiente debido a su
especificidad. (Hofte & Whiteley, 1989).
La mayoria de los bioinsecticidas de B.
thuringiensis son producidos utilizando
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aislamientos nativos y se componen solo de
una fraccidon de las proteinas Cry
conocidas, lamanipulacion de los genes cry
en B. thuringiensis ofrece un potencial en el
mejoramiento de la efectividad (Yamamoto
& Powell, 1993).

Los bioinsecticidas con base en B.
thuringiensis se clasifican en productos de

primera generacidon (esporas y cristales),
segunda generacion (esporas y toxinas de
cepas con introduccion de genes de o-
endotoxina de otras cepas), tercera
generacion (bacterias recombinantes) y
cuarta generacion (quimeras de proteinas)
(Bravoetal.,2004).

USO DE Bacillus thuringiensis SOBRE ACAROS HEMATOFAGOS
Y FITOFAGOS

Dunstand-Guzman et al. (2015) evaluaron
el efecto acaricida de la proteina Cry
producida por B. thuringiensis para el
control de Psoroptes cuniculi, un
ectoparasito obligado que afecta a conejos,
cabras, caballos, vacas y ovejas. Después
de laaplicacion de B. thuringiensis, sobre P.
cuniculi se observaron alteraciones
histoldgicas, espacios intercelulares
dilatados en la membrana basal,
desprendimiento de la matriz de la
membrana peritrofica y alteraciones
morfologicas en las células columnares del
intestino. La evaluacién de Dunstand-
Guzman et al. (2015) permite proponer a B.
thuringiensis como un acaricida potencial
para el control bioldgico de la sarna de
animales de granja. Ademas, estudios como
los de Pinnock (1994) afirma que las cepas
de B. thuringiensis sirven para el control de
ectoparasitos de ovejas y ganado.

Asi mismo, otros investigadores confirman
la utilidad de B. thuringiensis para el
control de garrapatas, estudios como el
Hassanain et al. (1997) evaluaron la
actividad de tres subespecies de B.
thuringiensis (kurstaki, israeliensis, y
thuringiensis) sobre Argus persicus,
garrapata que afectaaaves. B. thuringiensis
subespecie kurstaki produjo 100 % de

mortalidad con una dosis de 1 mg/ml; B.
thuringiensis subespecie israelensis causo
100 % de mortalidad en una dosis de 2,5
mg/ml, y B. thuringiensis subespecie
thuringiensis produjo mortalidad de 93.3 %
conunadosis de 5 mg/ml.

No obstante, en el mismo estudio al evaluar
B. thuringiensis sobre garrapatas de los
camellos (Hyalomina dromedarii) las
mortalidades fueron bajas, aun con dosis
altas como 10 mg/ml (Hassanain et al.,
1997). Zhioua et al. (1999) demostraron
que esporas de B. thuringiensis kurstaki
(10°esporas/ml) resultaron toxicas sobre las
larvas de Ixodes scapularis, garrapata que
afecta a venados, mostrando una
mortalidad de 96 %. Otro estudio por
mencionar es el de Fernandez-Ruvalcaba et
al. (2010) evaluaron cepas de B.
thuringiensis en dosis de 1,25 mg/ml sobre
garrapatas del ganado, Rhipicephalus
microplus, demostrando su efecto a través
de la ingestidn, probablemente por medio
de los espiraculos o poro genital.

Por otra parte, Gutiérrez et al. (2003)
evaluaron el producto Thurisav-13 a base
de esporas de B. thuringiensis, resultando
efectivo en el control del acaro Varroa
jacobsoni, ectoparasito hematdéfago en
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abejas adultas e inmaduras, siendo uno de
los principales problemas para la salud de
las abejas meliferas (Rosenkranz et al.,
2010).

En 1993, un grupo de investigadores
(Payne et al., 1993) patentaron una cepa de
B. thuringiensis usada para el control de
acaros, segun sus experimentos ellos
sugieren que puede utilizarse para el
control de 4caros plaga de ganado, aves de
corral y productos almacenados; y sugieren
que las formulaciones se apliquen sobre
plantas, animales de granja, aves, suelo o
agua, a través de pulverizacidn, espolvoreo
0 aspersion.

En cuanto a la toxicidad de B. thuringiensis
sobre fitofagos, Payne et al. (1993)
demostraron la toxicidad de las 6-
endotoxinas sobre el 4caro arafa
(Tetranychus urticae). Asi mismo, Neal et
al. (1989) estudiaron la actividad por
contacto de esta toxina contra 7. urticaey T.
cinnabarinus, planteando que puede existir
un efecto por contacto. Ademads, existe una
toxicidad directa de B-exotoxina sobre el
acaro T. urticae a través de la reduccion de
la fecundidad de las hembras, sin embargo,
son mas susceptible larvas y protoninfas
(Najafabadietal.,2011).

Estudios como el de Guo et al. (1993)
demostraron el efecto toxico de
Thuringiensin® (formulacion de B-
exotoxin de B. thuringiensis), sobre los
acaros T. urticae y Phytoseiulus persimilis
disminuyendo la ovoposicién dos dias
después de la aplicacidn, y el cese completo
alos 3-4 dias condosisde 115y 211 mg/ml,
respectivamente. Vargas et al. (2001)
analizaron el mismo producto, observando
efectos considerables al reducir la
fecundidad de T wurticae y Panonychus
ulmi. Ademas, Vargas et al. (2001)
realizaron una investigacion observando el

modo de accién de Thuringiensin® en
inhibicion de la sintesis de la cuticula en
larvas de 7. wrticae, estas fueron mas
susceptibles a una temperaturade 13 °C. Se
hallé que B. thuringiensis var.
thuringiensis afecta la sintesis de la
epicuticula en las etapas de protoninfas y
deutoninfas y los dafios en la formacién de
la cuticula de las larvas ocurre 12 h después
de la aplicacidn, lo que indica que el efecto
del tiempo de exposicion de 4caros a este
producto comercial se relaciona con la
etapa de desarrollo de la cuticula y es
relativamente corto. Hay que tener en
cuenta que, 7. urticae es mas susceptible
cuando las larvas se pulverizan
directamente con B. thuringiensis, en
relacion con 4caros adultos y no tiene
actividad ovicida (Vargas et al.,2001).

Con respecto a lo anterior, Sebesta et al.
(1981) concluyeron que B. thuringiensis
era un eficiente inhibidor de la sintesis de la
cuticula de insectos y acaros. El dafio en la
cuticula se explica por la retencion de la
superficie y toxicidad de contacto, pues B.
thuringiensis interrumpe principalmente la
actividad epidérmica debido a que la
epidermis es un sitio importante de la
replicacion del acido nucleico, la
inhibicion del metabolismo del é4cido
nucleico podria, por lo tanto, afectar a la
formacidn de la cuticula y la sintesis de
enzimas, particularmente la quitina
sintetasa (Cohen, 1987; Ford & Salt 1987).

Trabajos como los de Neal ez al. (1989) y
Royalty et al. (1990) analizaron el
producto Thuringiensin® en 7. urticaey T.
cinnabarinus, observando que la actividad
es limitada contra los adultos y sin accién
ovicida. Payne et al. (1993), plantean que
puede explicarse por varios factores
ambientales y bioldgicos como:
temperatura, humedad, planta hospedante,
agente tensioactivo y la edad de los sujetos
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de prueba que pueden influir sobre la
respuesta.

Ademas, Hoy & Ouyang (1987) evaluaron
también las B-exotoxinas (Thuringiensin)
(0,0528 g/L" de ingrediente activo) en
adultos, larvas y huevos de Tetranychus
pacificus (McGregor) y Metaseiulus
occidentalis (Nesbitt), disminuyendo la
produccion de huevos a las 48 horas de
aplicacion y el desarrollo de larvas. En
adultos resulté ser altamente eficaz
principalmente sobre las hembras.

La cepa de B. thuringiensis var. tenebrionis
fue evaluada por Chapman & Hoy (1991)
usaron polvo humectable (Mycogen M-
ONE® y Sandoz Trident®), sobre acaros
depredadores de plantas 7. wurticae y
Metaseiulus occidentalis, realizaron
evaluaciones en laboratorio, a partir de
preparaciones microbianas de 2,25 Kg /
189,25 L/ ha, presentando baja mortalidad
en hembras de 7. wrticae (10 %), pero
toxico para M. occidentalis (74 %), pues la
inanicion de las hembras aument6 la
mortalidad. Chapman & Hoy (1991)
concluyeron que la mortalidad sobre
hembras de M. occidentali con los
anteriores productos e incluso con Dipel®
2X (B. thuringiensis. var. kurstaki) es
significativa.

En cuanto a 4caros sinantropicos, la
investigacion de Erban ef al. (2009) con la
toxina Cry3A sobre Acarus siro L.,
Tyrophagus putrescentiae (Schrank),
Dermatophagoides farinae (Hughes) y
Lepidoglyphus destructor (Schrank), a
concentraciones que variaban de 0 a 100 mg
g-1; se observo 21 dias después de la
aplicacion, controlar al 50 % de la
poblacién en concentraciones entre 25y 38
mg g-1. No se presentaron diferencias
notables entre las especies, quedando
abierta la discusion para el uso de B.

thuringiensis sobre el control de acaros
sinantropicos.

Por otra parte, a través de la investigacion
de Dabrowski et al. (2006) con maiz
genéticamente modificado con B.
thuringiensis (B. thuringiensis MON 810),
evaluaron que la toxina CrylAb B.
thuringiensis var. kurstaki, afecta al acaro
de la harina (Acarus siro), pues retarda el
periodo de desarrollo, reduce la vida media
de las hembras y disminuye la
supervivencia de larvas y ninfas.
Igualmente, Rovenska et al. (2005),
trabajaron con berenjena (Solanum
melongena L.) transgénica, esta contiene la
toxina Cry3Bb y disminuye el 4caro arafia
de dos manchas (7 urticae).

Con respecto a los acaros biocontroladores
de plagas (fitoseidos), se ha analizado el
efecto también de B. thuringiensis, es asi
como De Castro et al. (2013) analizaron las
toxinas Cry (CrylAb, CrylA, Cry2A,
CrylAcy Cryllal2) expresadas en plantas
transgénicas con B. thuringiensis
(concentracion: 1.25 X 10° esporas/ml)
sobre Neoseiulus californicus (McGregor)
y Euseius concordis (Chant). Asimismo,
Oliveira et al. (2007) presenta que no hay
efectos toxicos del algodon transgénico con
B. thuringiensis (B. thuringiensis DP 404
BG, Bollgard) y del producto comercial
Dipel® sobre el dcaro del suelo
Scheloribates praeincisus, pues la
ingestion no afectd la supervivencia de
adultos ni de larvas. Concluyendo que B.
thuringiensis como controlador biologico,
no afecta a este tipo de dcaros que suelen ser
sensibles a los productos fitosanitarios.

Se destaca también los propuestos por
Tyurin et al (2006) acerca de las cepas de B.
thuringiensis al referirse como una nueva
generacion de bioinsecticidas con d-
endotoxinas que no solo son altamente
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eficaces contra plagas de lepiddpteros, sino
que también poseen actividad insecticida
adicional sobre el grupo Acariformes,
caracteristica que no poseen los
insecticidas industriales. Y Zemek &
Hubert (2008) proponen que se deben
desarrollar investigaciones que revelen si

acaricidas con propiedades de
bioplaguicidas B. thuringiensis y/o plantas
transgénicas B. thuringiensis tienen
implicacidn para el control de acaros plaga,
y se plantea la busqueda de nuevas cepas de
B. thuringiensis especificas contra acaros.

CONCLUSION

B. thuringiensis ha sido utilizado como un
acaricida efectivo sobre Psoroptes
cuniculi, ectoparasito obligado que afecta a
conejos, cabras, caballos, vacas y ovejas;
Argus persicus, garrapata que afecta a aves;
Ixodes scapularis, garrapata de venados;
Rhipicephalus microplus, garrapata del
ganado y Varroa jacobsoni, ectoparasito
hematofago en abejas. Igualmente, sobre
fitofagos, como el 4caro arafia, Tetranychus
urticae, T. cinnabarinus, T. pacificus,
Phytoseiulus persimilis, Panonychus ulmi

y Metaseiulus occidentalis. Y aun mas en
acaros sinantropicos en el caso de Acarus
siro, Tyrophagus putrescentiae,
Dermatophagoides farinae y
Lepidoglyphus destructor. Y en lo que
respecta a los acaros biocontroladores de
plagas Neoseiulus californicus,
Scheloribates praeincisus y Euseius
concordis, no tiene efectos toxicos. Por
tanto, B. thuringiensis se propone como un
controlador biologico de acaros plaga.
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