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Resumen

El maiz es el grano mas producido a nivel mundial, y en México representa la principal fuente de alimentacion
en la dieta del mexicano, por lo que es crucial asegurar una produccién sostenible de éste. Dentro de los
retos a los que se enfrenta su produccion, se encuentra la perdida de rendimiento por plagas, especificamente
por el ataque del gusano cogollero del maiz Spodoptera fugiperda. Este insecto ya ha desarrollado resistencia
al uso de agroquimicos. Como alternativa para su control, se plantea el uso de agentes de control bioldgico,
tales como los baculovirus, potenciados por el uso de aditivos de origen viral que puedan incrementar su
efecto bioinsecticida. En el presente trabajo se utilizé una quitinasa producida por un baculovirus altamente
virulento, denominado SfNPV-Gto, y ésta se expreso en el bacmido BACCHIA, utilizando la linea celular Sf9.
El sobrenadante del medio de cultivo que contenia a esta quitinasa recombinante, se mezcloé con una cepa
de baculovirus poco virulenta, la cepa SfNPV-Sin, para analizar si su virulencia se incrementaba. Esta
combinacién de quitinasa mas virus, incrementd la mortalidad en las larvas de S. frugiperda infectadas con
el virus SfNPV-Sin, a las 120 horas post-infeccién (hpi), de un 70% de forma natural, a un 97% por el efecto
de la quitinasa afadida. Al observar los datos de mortalidad, se detecté que, desde las 24 hpi, existia un
aumento de mortalidad en el tratamiento donde se combiné al virus SINPV-Sin y la quitinasa, al compararse
la infeccidn con el virus solo. Se pudo concluir que las quitinasas de origen viral de cepas de baculovirus muy
virulentas, pueden ser usadas como aditivos, para aumentar la virulencia de cepas de baculovirus con baja
actividad y mejorar el potencial bioinsecticida de los baculovirus empleados en el control biolégico del gusano
cogollero del maiz.
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Introduccion

El maiz es originario de México, tiene una importancia econémica, social y cultural y es la base de la dieta
del mexicano. En el ciclo 2023-2024 se sembraron mas de 6 millones de hectareas de este cultivo,
representando alrededor del 3.3% de la producciéon mundial (SIAP, 2024). Ademas, el maiz es uno de los
cereales mas cultivados a nivel mundial, sembrandose para este mismo ciclo (2023-2024) aproximadamente
203 millones de hectareas, segun informes de Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura (FIRA)
(Panorama Agroalimentario Maiz, 2024). Sin embargo, la produccién y calidad de este cultivo se ven
afectados por diversos factores, entre ellos los insectos plaga, destacandose el gusano cogollero del maiz
Spodoptera frugiperda, el cual es la plaga de mayor importancia econdémica a nivel mundial, causando dafios
en el rendimiento del cultivo de maiz, de alrededor del 60% (Trejo et al., 2018). Para contrarrestar los dafios
ocasionados por el gusano cogollero del maiz, se ha empleado principalmente el control quimico, sin
embargo, este tipo de control ha ocasionado serios dafios al medio ambiente, la salud humana, y ha tenido
efectos en S. frugiperda, ya que esta ha generado resistencia a ellos (Carvalho et al., 2013).

Una de las alternativas inocuas y seguras para el control del guano cogollero el maiz S. frugiperda, la
representa el control biolégico de plagas. Dentro de estas alternativas se han utilizado los virus
entomopatdgenos, especificamente los miembros de la familia Baculoviridae. Los baculovirus, son virus de
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ADN de doble cadena, circular, superenrollado, con un genoma de 80 a 180 kilo pares de bases (kpb) y
codifican entre 80 y 180 genes (Vasquez et al., 2022). Estos virus expresan genes tempranos inmediatos,
inmediatos, tardios y muy tardios, dependiendo del tiempo en el que se expresan durante la infeccién
(Gutierrez et al., 2021). Dentro de los genes de expresion muy tardia se encuentran las quitinasas, estas
enzimas promueven la licuefaccion de las larvas infectadas facilitando de esta manera la dispersion del virus
al medio ambiente. Ademas, algunos estudios han demostrado que estas enzimas pueden alterar la
estructura de la membrana peritrofica de los insectos y facilitar el paso de los viriones de baculovirus a las
células del intestino medio de estos (Salvador et al., 2014).

Los bioinsecticidas a base de baculovirus se han empleado solos, en combinacién con otros agentes de
control bioldgico, o agregando algunos aditivos a la formulacién. Estos ultimos, son agregados con la finalidad
de potenciar la virulencia de las cepas. Por ejemplo, el calcofluor, es un compuesto puede aumentar la
susceptibilidad de las larvas a la infeccion por baculovirus (Wang y Granados, 2000), generando poros en la
membrana pertitréfica, haciendo que los virones del patégeno entren en contacto con las células columnares
del intestino medio. Por todo lo anterior, en este trabajo se seleccionaron dos cepas de baculovirus, una
altamente virulenta, la SfNPV-Gto y otro con baja patogenicidad, la cepa SfNPV-Sin, hacia el gusano
cogollero del maiz. A partir del aislado SfNPV-Gto, se extrajo el gen que codifica para la enzima quitinasa, el
cual fue clonado en un bacmido de baculovirus y posteriormente expresado en células Sf9 provenientes del
insecto S. frugiperda. Esta enzima heterdloga, expresada en el sistema in vitro, fue purificada y utilizada en
combinacién con la cepa SfNPV-Sin, con el objetivo de qué al realizar esta combinacion, se potenciara el
efecto bioinsecticida de esta cepa, y asi poder incrementar su virulencia hacia larvas de S. frugiperda.

Materiales y métodos

Mantenimiento de la colonia de S. frugiperda

La colonia de S. frugiperda utilizada en este trabajo, fue establecida en el Laboratorio de Biotecnologia
Alimentaria y Vegetal de la Universidad de Guanajuato, desde hace mas de 10 afios, para su establecimiento
se uso dieta artificial a base de maiz, frijol de soya y levadura, segun lo descrito por Rangel Nufiez et al.,
2014. Dicha colonia se mantuvo bajo condiciones controladas de 25 °C, 60% humedad relativa y un
fotoperiodo de 14:10 horas luz: oscuridad. Los adultos se alimentaron con miel diluida al 10%.

Produccion de la cepa de baculovirus

Se utilizé la cepa nativa de baculovirus SfNPV-Sin descrita por Zanella-Saenz et al., 2022, la cual se amplificd
contaminando la superficie de dieta artificial para S. frugiperda con una dosis de 1x10° cuerpos de oclusion
(CO’s) por placa y se colocaron 10 larvas de S. frugiperda, estas se incubaron entre 6-7 dias bajo condiciones
controladas, se colectaron y se les extrajo el virus macerandolas en un mortero de porcelana, con una
soluciéon de SDS al 0.5%, esto se filtr6 usando una malla de organza, se centrifugo a 13,000 rpm por 10
minutos, en una centrifuga Hermle (Z326K) y se desechd el sobrenadante, realizando esto por triplicado.
Finalmente, la pastilla se disolvi6 en 10 ml de agua destilada estéril (ADE). Posteriormente los CO’s se
purificaron en gradientes continuos de sacarosa del 66-40% peso-peso, en una ultracentrifuga Beckman
Coulter (XPN-100) a 24,000 rpm por 1.5 horas a 4°C, se colecté la banda correspondiente a los CO’s y se
disolvié con ADE, se centrifugd a 13,000 rpm por 10 minutos, la pastilla se disolvié en ADE vy se repitio el
proceso tres veces. Una vez purificados los CO’s, estos se cuantificaron usando una camara de Neubauer.

Produccion y extraccion de quitinasa

La enzima quitinasa utilizada en este estudio, fue aislada de la cepa de baculovirus SINPV-Gto y producida
por Rangel-Nufiez et al., 2025 (datos sin publicar). Esta quitinasa se clon6 en el bacmido BACCHIA, se
expreso en la linea celular Sf9, la cual se mantuvo en medio Sf900 Il sin suero de bovino fetal. Se usaron 10
ul del vector BACCHIA y se colocaron en una monocapa de células de Sf9, a una concentracién de 2x10°
células diluidas en dos ml de medio de cultivo SF900 Ill. Las células se incubaron por 5 dias a 28°C, se
separaron del sobrenadante, y éste Ultimo se sometié a sonicacién en un ultrasonido Branson 2800 a 40 kHz
por 15 minutos, posteriormente se centrifugd a 2,500 rpm por 10 minutos y se volvid a colectar el
sobrenadante para almacenarse finalmente a -20°C.

Cuantificacion de la quitinasa

La proteina total presente en el sobrenadante de las células infectadas con el bacmido BACCHIA, se
cuantifico utilizando el método de Bradford, con el kit Bradford Il Protein assay (BioRad) siguiendo las
recomendaciones del proveedor. Se emplearon microplacas de 96 pozos Nunc MaxiSorp (Thermo Scientific),
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las cuales se analizaron en un espectrofotémetro de microplaca Mark (BioRad), a una longitud de onda de
595 nm. Se utilizé6 como blanco el medio de cultivo Sf900 Il sin suero bovino.

Geles de SDS-PAGE

Las proteinas presentes en el sobrenadante de las células infectadas con el bacmido BACCHIA, se analizaron
en un gel de acrilamida SDS-PAGE al 13%. Se usaron 25 ng del sobrenadante de las células infectadas con
BACCHIA y se mezclaron con la solucion 4x de Laemmli (500 L de Tris 0.5 M pH 6.8, 200 pL de SDS 20%,
200 pL de Glicerol y 100 pL de azul de Bromofenol 0.002%), hasta obtener una concentracion final de la
solucion de Laemmli 1x, junto con 0.5 pL de B-mercaptoetanol. 10 yL de volumen se hirvieron por cinco
minutos. El gel separador se prepar6 usando 1.822 mL de agua destilada estéril, 1.125 mL de Tris 1.5 M pH
8.8, 1.4 mL de acrilamida al 40%, 45 pL de SDS al 10%, 4.5 yL de TEMED vy 45 uL de persulfato de amonio
al 10%. El gel concentrador se preparé al 5% con: 1.095 mL de agua destilada estéril, 187 yL de Tris 0.5 M
pH 6.8, 187 pL de acrilamida al 40%, 15 pL de SDS al 10%, 1.5 yL de TEMED y 15 yL de persulfato de
amonio al 10%. Los geles se colocaron la camara vertical Mini PAGE System (Select BioProducts) con buffer
de corrida para el SDS-PAGE (250 mM Tris base, 1.92 M Glicina, 1% SDS, pH 8.8). Las muestras se
sometieron a electroforesis a 60 volts por 30 minutos seguidas de 120 volts por 1.5 horas. Los geles se fijaron
con una solucion de 50% de agua destilada, 40% de metanol y 10% de acido acético por 30 minutos, a 30
rpm. Posteriormente se tifieron con solucion de Coomassie (0.25% azul brillante de Coomassie G-250, 45 %
metanol, 5% acido acético, 50% agua destilada) durante 10 minutos a 30 rpm, se destifieron toda la noche
con una solucion de destincion (7.5% acido acético, 5% metanol, 87.5% agua) y se observaron en un
fotodocumentador Gel Doc™ EZ Imagen (BioRad).

Extraccion de ADN y PCR para la identificacion del gen de la quitinasa

El ADN se extrajo del sobrenadante de las células infectadas con el bacmido BACCHIA, se tomaron 100 pl
de éstas, se les afadieron 400 pl del buffer de proteinasa K (0.01 M Tris base; 0.005 M EDTA; 0.5%SDS) y
10 pl de proteinasa K (10 mg/ml), y la reaccién se incubo a 60 °C por 30 minutos. Pasado ese tiempo, se
agreg6 un volumen de Fenol:Cloroformo:Alcohol Isoamilico 50:49:2, la mezcla se homogenizé manualmente
y se centrifugdé a 14,000 rpm por 10 minutos. Se recupero la fase acuosa superior en un tubo nuevo y se
mezclé con un volumen de Isopropanol y 20 ul de NaCl 5M, se homogenizé manualmente, se centrifugo a
14,000 rpm por 10 minutos, y se deseché el sobrenadante. La pastilla obtenida se lavé con 500 ul de etanol
absoluto, se centrifugé a 14,000 rpm por 5 minutos, se desecho el sobrenadante, se dejo secar y el DNA se
analizé en un gel de agarosa al 0.8 %, el resultado se visualizé en un fotodocumentador Gel Doc™ EZ Imagen
(BioRad).

Se realizé un PCR para determinar la presencia del bacmido BACCHIA del ADN extraido anteriormente. Se
utilizaron los oligonucledtidos PolProm-D 5-CTGGAAGGGAAGCAAGGTAAT-3" y ChiaStop-R 5'-
TTACAATTCATCTTTTATAACTTG-3', bajo las siguientes concentraciones de reaccion: ADE 38.8 pl, buffer
10X 5 pl, CIMg2 2.5 pl, dNPT’s 1 pl, PolProm-D 1 pl, ChiaStop-R 1 pul, tagDNApol 0.2 pl, DNA 1 pl. Lo anterior
se sometid a 35 ciclos de reaccion en un termociclador BioRad T100, bajo las siguientes condiciones: 95 °C
por 3 minutos, seguido de 35 ciclos de 95 °C por 30 segundos, 50 °C por 30 segundos y 72 °C por dos
minutos. Finalmente se sometioé a 72°C por 3 minutos. El resultado se analizé en un gel de agarosa al 0.8 %
y se visualizé en un fotodocumentador Gel Doc™ EZ Imagen (BioRad).

Actividad conjunta de la quitinasa con el baculovirus SfNPV-Sin

Para medir la efectividad de la quitinasa producida por el bacmido BACCHIA en las células Sf9, se mezclo 1
Mg de proteina total del sobrenadante, con una concentracién equivalente a la CLso de la cepa SfNPV-Sin (de
1,619 cuerpos de oclusion/mm? (Zanella-Saenz et al., 2022). Como testigos se utilizo a la cepa viral SINPV-
Sin sin mezclar con la quitinasa, a la misma concentracion descrita anteriormente, y a la quitinasa purificada
a una concentracién de 1 ug. Como control negativo, se utilizé agua destilada estéril. Tanto el tratamiento del
virus con la quitinasa afiadida, como los controles, se completaron a un volumen de 1,000 ul con agua
destilada estéril y esto se dividié en dos volumenes iguales. Cada volumen de 500 pul se esparci6 en una caja
Petri de 6,000 mm?. Para cada tratamiento y control, se usaron 10 larvas de primer instar de S. frugiperda,
adaptadas a la dieta artificial y se realizaron tres réplicas de cada tratamiento. Las mortalidades se registraron
cada 24 horas, por un periodo de cinco dias y se compararon los resultados obtenidos.
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Resultados y discusion

Mantenimiento de la colonia de S. frugiperda y amplificacion del inoculo viral

El mantenimiento de la colonia de S frugiperda fue una etapa vital para poder llevar a cabo todos los
experimentos de este estudio. La colonia se mantuvo con una produccién sostenida de 4,000 larvas de
diferentes instares, asi como un promedio de 300 pupas y 150-200 adultos por ciclo de un mes (Fig. 1A, B,
C y D). Por otro lado, se utilizaron larvas sanas de S. frugiperda para amplificar al virus SfNPV-Sin, y las
larvas muertas se recolectaron entre los 5 y 7 dias post infeccién. Estas se procesaron y los cuerpos de
oclusiéon se purificaron en gradientes continuos de sacarosa y fueron cuantificados, obteniéndose una
produccion de 1x10° CO’s de la cepa SINPV-Sin.

Figura 1. Colonia de S. frugiperda. A: Adultos en bolsa; B: Larvas neonatas; C: Larvas de 2°y 3° instar en dieta artificial; D: Larvas en vaso

Efecto de la sobreexpresion de la quitinasa en células Sf9

Para corroborar la producciéon de la quitinasa, se infect6 la linea celular Sf9 con el bacmido BACCHIA,
observandose que a los 5 dias posinfeccion, las células presentaron una deformacion de su nucleo, que no
presentaban las células sanas (Fig.2A y B). Las células infectadas se sonicaron y se observaron en el
microscopio invertido, detectandose una deformacion de estas y una lisis en las células mas afectadas por la
infeccion, lo que propicié la liberacion de particulas densas de color negro, que podrian ser cristales de
quitinasa, tal como se observé en la Fig. 2C. Al centrifugar este lisado a bajas revoluciones (2,000 rpm),
dichas particulas no precipitaron junto con los restos celulares, como pudo observarse en la Fig.2D. El hecho
de haber clonado la secuencia de la quitinasa bajo un promotor fuerte, como lo es el promotor de la poliedrina
(Grose et al., 2021), pudo provocar la hiperexpresion de ésta en las células afectadas por el bacmido
BACCHIA, y como consecuencia, las células se tornaron inestables y sufrieron una lisis muy marcada, igual
que una alta fragilidad (Fig. 2B). En cuanto a los granulos observados en las células expuestas a la quitinasa
sobreexpresada, estos podrian deberse a la acumulacion de quitina expresada en grandes cantidades
(Fig.2D).
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Figura 2. Infeccion de la linea celular Sf9. A: Sf9 sana; B: Sf9 infectada con el bacmido BACCHIA; C: 5f9 infectada con el bdcmido BACCHIA
sonicado; D: Sobrenadante de Sf9 infectada con el bacmido BACCHIA, sonicada y centrifugada

Geles de SDS-PAGE

Las células Sf9 infectadas con el bacmido BACCHIA, se colectaron cinco dias después de la infeccién junto
con el medio, estas se sonicaron y se centrifugaron, posteriormente se cuantifico la cantidad de proteina en
el sobrenadante, por el método de Bradford y se utilizaron 25 ug para analizarlos en un gel desnaturalizante
SDS-PAGE, en ddénde se pudo observar la Fig. 3, en el carril 1, la presencia de una banda de 63 kDa,
correspondiente a la quitinasa producida por el bacmido BACCHIA en las células Sf9. Este peso molecular
corresponde al predicho por el analisis de las secuencias de las quitinasas encontradas en los genomas de
las cepas SfNPV-Ar, SINPV-Fx, SfNPV-Ho, SfNPV-Sin y SINPV-An1 (Rangel et al., 2025) (datos sin publicar).
Asimismo, este peso molecular se encuentra dentro del rango de peso de las quitinasas de otros baculovirus,
el cual puede oscilar de los 58 hasta los 65 kDa (Hawtin et al., 1997, Wang et al., 2013).

M 1

80 kDa

50 kDa

-

Figura 3. Gel SDS-PAGE del sobrenadante de células Sf9 infectadas. M: Marcador de peso molecular Benchmark. Carril 1: Sobrenadante de células Sf9
infectadas con BACCHIA.

pag 5



X X X VOLUMEN 37

v"' ¢ Verano XXX Verano De la Ciencia
/@ cCiencia ISSN 2395-9797
www. jovenesenlaciencia.ugto.mx

Extraccion de ADN y PCR de la quitinasa

Para corroborar la replicacion del bacmido BACCHIA en la linea celular Sf9, se tomo el sobrenadante de las
células infectadas previamente con éste, sin sonicar, y se le extrajo ADN. Tal como se observo en la Fig. 4A,
en el carril 1, se pudo observar un ADN integro de mas de 12,000 pb, correspondiente al ADN del bacmido
BACCHIA. Con ese ADN se realizd un PCR con los oligonucleétidos PolProm-D y ChiaStop-R, con los cuales
se obtuvo un amplicon de aproximadamente 1,769 pb (Fig. 4B, carril 2), de las cuales, 1,719 pb
correspondieron al gen de la quitinasa y 50 pb correspondian al promotor de la poliedrina. Esta amplificacién
fue posible debido a que el gen de la quitinasa se clon6 bajo el promotor de la poliedrina, un promotor
ampliamente usado para producir proteinas recombinantes en el sistema de baculovirus utilizando células de

insecto (Grose et al., 2021).
M 1
12,000 pb —»! - 12,000 pb
L d

N -
=
& 2,000 pb >
1,650 pb » -
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g ® i
e |
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Figura 4.- Extraccion de DNA y PCR para verificar la expresion de la quitinasa. A: Carril 1: DNA del sobrenadante de células infectadas con el bdcmido
BACCHIA. B. Carril 2: PCR con los oligonucleétidos PolProm-D y ChiaStop-R con el DNA del sobrenadante del carril 1. M: marcador de peso molecular
1 kb plus.

Actividad conjunta de la quitinasa con el baculovirus SfNPV-Sin

Se evalué la mortalidad de larvas neonatas de S. frugiperda con cuatro tratamientos, a) el primero de ellos
fue infectar larvas solamente con agua, b) el segundo tratamiento, consistié en la infeccion de larvas
solamente con la quitinasa del sobrenadante; c) el tercer tratamiento fueron larvas infectadas solamente con
la cepa SfNPV-Sin sin quitinasa afiadida y d) el ultimo tratamiento, consistio en infectar a las larvas de S.
frugiperda con la cepa SfNPV-Sin, mas 1 ug de la quitinasa expresada en las células Sf9. La mortalidad fue
evaluada cada 24 horas durante 5 dias. Como se pudo observar en la Fig. 5, en las larvas del testigo negativo
solo con agua, estas presentaron una baja mortalidad durante todo el experimento. En cuanto a la actividad
del tratamiento dos, larvas tratadas con la quitinasa sola, se observé un ligero incremento de mortalidad,
especificamente a las 120 hpi. Esto sugiere un efecto minimo por parte de la quitinasa por si sola. En cuanto
al tercer tratamiento, larvas infectadas solamente con el virus SfNPV-Sin, estas mostraron un incremento
progresivo en la mortalidad a través del tiempo, observandose un porcentaje de mortalidad del 20% para las
48 hpi y alcanzando el 72.5% de mortalidad a las 120 hpi. Por ultimo, con el dltimo tratamiento (virus SfNPV-
Sin mas quitinasa) el efecto detrimental fue mucho mas evidente desde las 48 hpi, con una tendencia al alza
en cada tiempo medido, alcanzando un porcentaje de mortalidad superior al 97.5% a las 120 hpi, siendo
superior al porcentaje presentado que si solamente se hubiera inoculado el virus SFNPV-Sin solo.

Estos resultados sugieren una posible sinergia entre la quitinasa sobreexpresada y el virus SfNPV-Sin, en
donde esta enzima podria estar potenciando el efecto infectivo del virus o ayudando a que los viriones
liberados del mismo puedan llegar mas facilmente a las células columnares del insecto, al estar degradando
esta quitinasa la membrana peritréfica de los mismos. Resultados similares a estos fueron observados,
cuando se utilizd 1 pg/ mL de una quitinasa recombinante expresada y purificada de Escherichia coli, en
larvas del quinto instar del gusano de seda (Bombix mori), donde se observé una mortalidad del 100% (Rao
et al., 2004). Por otro lado, hay estudios que muestran que algunas quitinasas de baculovirus tienen un efecto
insecticida de amplio espectro, es decir, no solo actian sobre el mismo insecto hospedero. Por ejemplo, la
quitinasas del Nucleopoliedrovirus de Dendrolimus kikuchii, mostré actividad insecticida contra diversas
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especies tales como Spodoptera exigua, Hyphantria cunea, Helicoverpa armigera y Lymantria dispar (Q.
Wang et al., 2013).

Mortalidad por tratamiento y tiempo

100
80
60
40
20
, m N N N ]
24 hpi 48 hpi 72 hpi 96 hpi 120 hpi
M Testigo absoluto Testigo con quitinasa
Testigo con virus solo Mezcla virus + quitinasa

Figura 5. Porcentaje de mortalidad en larvas de S. frugiperda tratadas con agua solamente (linea azul); larvas inoculadas solamente con quitinasa
recoombinante (linea naranja); larvas infectadas con el virus SFNPV-Sin sin quitinasa (linea gris) y larvas infectadas con el virus SfNPV-Sin mds quitinasa
(linea amarilla)

Conclusiones

En el presente trabajo se evalud el efecto de una quitinasa recombinante expresada en un bacmido en la
linea celular Sf9, proveniente de un baculovirus altamente virulento (SfNPV-Gto) hacia el insecto plaga S.
frugiperda, la cual, al usarse como aditivo a una concentracion de 1 pg, en combinacion con CO’s de una
cepa viral SFNPV-Sin poco virulenta (CLso de1,619 CO’s/mm?) incrementd la mortalidad de esta cepa en un
25% alas 120 hpi. Asimismo, se observé que este efecto fue muy distinto al control negativo, en donde las
larvas solo tratadas con agua nunca sufrieron dafio alguno durante el transcurso del experimento. Mas aun,
cuando se probd la quitinasa sola en larvas de S. frugiperda, la mortalidad de estas no supero el 15% a las
120 hpi. En cuanto al virus SfNPV-Sin por si solo, este mostré un aumento de la mortalidad hasta las 72 hpi
(40%), tiempo en que la combinacion de virus mas quitinasa, presento el doble de la mortalidad en este mismo
tiempo (80%). En el presente trabajo se determiné que las quitinasas de baculovirus, pueden ser utilizadas
como aditivos para incrementar la virulencia de las cepas de baculovirus poco infectivas, y este tipo de
formulaciones mejoradas, pueden incrementar el potencial de los baculovirus dentro de los programas de
control de plagas de importancia agricola, como lo es el gusano cogollero del maiz, sin afectar al medio
ambiente y representando una alternativa de control sustentable y ecolégicamente inocua.
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