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Introducción. Los bioinsecticidas se han convertido en un 
área de rápida expansión pues pueden sustituir parcial o 
totalmente a los productos químicos, su producción por 
sistema de fermentación sólida es un campo promisorio de 
investigación y aplicación. Este sistema permite estudiar los 
aspectos básicos de las interacciones hongo-insecto, el papel 
de las enzimas y las condiciones microambientales del 
proceso infectivo. El sistema propuesto demostró ser similar 
al proceso infectivo natural de los hongos entomopatógenos 
(1).  
En este trabajo se desarrolló un modelo cinético que 
relacionó el crecimiento microbiano y la producción de las 
enzimas que degradan la cutícula del insecto. 
 
Metodología. V. lecanii ATCC 26854 se cultivó en 
columnas con un medio mineral, cutícula de S. purpurancens 
como inductor de proteasas y quitinasas y bagazo de caña 
como soporte. El cultivo fue monitoreado por el CO2 
producido (2). Las proteasas se determinaron por el método 
del Azocoll y la liberación de p-nitrofenol para quitinasas. El 
sistema se evaluó a partir del CO2 como medida indirecta del 
crecimiento y comparando los modelos logístico y 
Gompertz. Las cinéticas de actividades enzimáticas fueron 
ajustadas por la ecuación de Gompertz. Finalmente, se 
evaluó la relación entre la producción de CO2 y la 
producción de las actividades enzimáticas con la ecuación de 
Luedeking-Piret. 
 
Resultados y discusión. Para la estimación del crecimiento 
del hongo, se evaluaron los ajustes del logístico y Gompertz. 
La bondad del ajuste fue mejor con el modelo de Gompertz, 
que se explica por la asimetría en el punto de inflexión; esta 
flexibilidad permite describir con exactitud la cinética de 
producción de CO2 característico del cultivo sólido sobre un 
sustrato complejo como la cutícula. A pesar de que describe 
adecuadamente curvas de crecimiento, este modelo se ha 
utilizado poco  en estudios de cultivo sólido. 
Cuadro 1. Comparación de los parámetros obtenidos por el modelo 

y los experimentales 
Parámetros Calculados Experimentales 
?  0.081 0.092 
CO2 max 97.1 97.08 
CO2 (t = 0) 0.11 0.08 
emax quitinasas 160.15 162.62 
emax proteasa 35.27 34.46 

Los parámetros cinéticos de CO2 y de las actividades 
enzimáticas calculados se muestran en el Cuadro 1, fueron  
similares a los experimentales. La validación del modelo se 
muestra en la Figura 1, Los valores calculados presentaron 
una buena aproximación con los valores experimentales. 
  

 
Fig. 1. Valores experimentales de: CO2 producido ( ? ), actividad 
proteolítica ( ? ), actividad quitinolítica ( ?  ). Calculados por el 

modelo (              ). 
Se estimaron los valores de ?  (2.3) y ?  (-0.021), a partir de la 
ecuación de Luedeking y Piret normalizada: 
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Las actividades enzimáticas están directamente relacionadas 
con el crecimiento, sin embargo el valor negativo de ?  indicó 
posiblemente degradación de las enzimas por la autolisis o 
represión de la síntesis de las enzimas inducidas. 
 
Conclusiones . El modelo relaciona adecuadamente el 
crecimiento del hongo y las actividades enzimáticas en el 
proceso infectivo de los hongos entomopatógenos, Por lo 
que sería adecuado para evaluar procesos de producción de 
bioinsecticidas por cultivo sólido. 
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