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Introducción. Una estrategia de la agricultura sustentable es 
el manejo de plagas por control biológico. Verticillium 
lecanii, patógeno de homópteros y otros artrópodos, se ha 
utilizado para el biocontrol de Bemisia tabaci (Mosquita 
blanca). El cultivo sólido es potencial para la producción de 
bioinsecticidas y ha abierto un campo de investigación para 
el estudio de las enzimas degradadoras de la cutícula, en 
especial las quitinasas. 
En este trabajo se estudio el efecto del pH, temperatura y la 
presencia de otras fuentes de carbono en las actividades 
enzimáticas de los hongos entomopatógenos de un sistema 
de fermentación sólida.  
 
Metodología. V. lecanii ATCC 26584 se cultivó en 
columnas con un medio mineral y cutícula de S. 
purpurancens (chapulín) o de P.serratus (camarón) 6% para 
inducir las enzimas y como soporte bagazo de caña (1). La 
actividad quitinolítica se determinó por la liberación de p-
nitrofenol y la actividad proteolítica por el método del 
azocoll. Se estudio el efecto del pH, temperatura y la 
presencia de sacarosa, glucosa y fructosa en las actividades 
enzimáticas. 
 
Resultados y discusión. La tabla 1 muestra el pH de la 
máxima actividad quitinolítica para los sustratos de chapulín 
y de camarón, correspondiendo a valores de 6.0 y 7.0 
respectivamente, se ha reportado que en M. anisopliae fue de 
5.0 (2). Mientras que en proteasas correspondíó a un pH 
básico. St-Leger y col (3) obtuvieron un pH de 9.0 para 
proteasas y para la enzima Pr1 de 8.0 en M. Anisopliae. 
 
Cuadro 1. Cuantificaciones de la caracterización parcial de las 
actividades enzimáticas. 

Actividades enzimáticas 
Cutícula Insecto Camarón 

 Proteolítica Quitinolítica Quitinolítica 
pH 8.0 6.0 7.0 
Temperatura 35-60 °C 35-45 °C 35-50 °C 
Tasa Máx. 
(? mol/min) 

3.10 (55 °C) 0.095 (45 °C) 0.045 (50 °C) 

EA (cal/mol) 16461 16101 11216 
 

Las proteasas fueron más termoestables que las quitinasas y 
la tasa de actividad máxima correspondió a una temperatura 
mayor. La utilización de cutícula de camarón, aunque 
estructuralmente semejantes, disminuye los niveles de 

expresión de las quitinasas. Posiblemente porque se reduce 
la adhesión de la espora a la superficie de la cutícula del 
camarón porque disminuyen las interacciones hidrofóbicas 
espora-cutícula. Ya que la utilización de la cutícula como 
nutriente requiere la expresión de las quitinasas. La presencia 
de otra fuente de carbono reduce la actividad quitinolítica en 
ambos sustratos, como se observa en la Figura 1. Las 
diferencias en el efecto para cada sustrato sugiere que 
pueden ser por los niveles de expresión de las quitinasas para 
cada sustrato complejo. 
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Fig. 1. Efecto de varias fuentes de carbono en la actividad 

quitinolítica residual sobre dos sustratos: ( ¦  ) camarón ( ?  ) 

chapulín a las 96 horas de cultivo. 
Conclusiones . En el cultivo resultaron más termoestables las 
proteasas y de carácter básico, mientras que las quitinasas 
fueron básicas y neutras dependiendo del sustrato. La 
cutícula de camarón induce la expresión de las quitinasas, 
pero a niveles menores. La adición de otra fuente de Carbono 
afecta los niveles de expresión de las quitinasas en ambos 
sustratos, por lo que se debe valorar estos factores en el 
desarrollo de bioinsecticidas. 
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