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l. 1 N T R o o u e e 1 o N 

La agricultura en la actualidad c:on sus enormes entensiones 

dedicadas al monocultivo ofrece condiciones 6pt1mas pa1·a el 

desarrollo y diseminación de insectos destructivos generando 

daf'{os económicos para el hombre. El control de estos insectos se 

ha llevado a cabo, principalmente en este siglo por métodos 

quim1c:os , aunque de forma irracional 1 tema que ha sido estudiado 

en forma muy am~lia por los efectos negativos que ha provocado. El 

eHeso de dependencia de los plaguicidas pa1•ticula1~mente en 

sistémas de cultivo intensivo, han dado lugar a considerables 

problemas , entre ellos, el desarrollo de insectos resistentes a 

los productos quimicos utilizados para su control, la destrucción 

de sus enemigos naturales, el aumento de las poblaciones de plagas 

secundarias. 

La presencia de reciduos indeseables y la preocuoaci6n del público 

por la contribución de éstos a la contaminación del 

ambiente, preocupación que se ha visto reflejada en recientes 

disposicod1spos1ciones oficiales que limitan o prohiben el empleo 

de determinados plaguicidas. 

El empleo de los plaguicidas ya no resulta económico y se ha 

vuelto peligroso, especialmente en· los casos que ya no es posible 

emplear insecticidas de mayor persistencia y toxicidad cómo el 

<DDTl. 



Estos son los motivos que han hecho necesario que se estudie la 

posioilidad de emplear otros métodos para controlar las plagas, 

como: El 11ec.,.nico, Cultural 1 Natural y Biológico, y como una 

conJugaci6n de dos o mas técnicas, se utiliza el control integrado 

de plagas. 

El control biológico, ha avanzado rápidamente, ya que persigue 

objetivos bien definidos, como son el combate de plagas sin 

provocar contaminac16n ambiental, disminución de los rec:iduos 

t6;:icos en las cosechas y proteger la fauna benéfica. 

L.a mayor~ parte de los microo1~ganismos capaces de provocar 

enfermedades en los insectos, no daMa a otros animales o a las 

plantas. Esta es Llna de las caracteristicas que impLtls.an la 

utiliz:aci6n de patógenos como agentes controladores de plagas. En ,·. 
la actualidad han sido encontrados diversos microorganismos 

entomopat69enos. De estos se encuentran especies de hongos, virus, 

proto::oa1~ios y bacterias. La bacteria mas utili;::ada es Bacil.l.us 

th:urin6i.•nsis Berl iner, que ataca principalmente lepidópteros y 

d1pteros, para la c:ual se a.visera una util1=aci6n 

dent1·0 del cont1·ol integrado de plagas. 
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. !l. O B J E T I V O S 

1.- Comparar la efectividad de BaciLLus thurin.t1iensis de los 

bioinsec:ticidas Thuricide HP )' Jav•~l ln WG, en una parcela de 

Brasstca olerac~a para el r.ontrol del gusano rayado de la col 

L•ptophob<a ar<pa. 

2.- Determiar el efecto de Thuricide MP y Javelin WG en 

otras especies de larvas ·de lep i dopteros. 

lrI. H l P O T E S I B 

1.- Las planta_s de Brassica ol.eracea tratadas con Thuricide HP y 

Javelin WG, presentan menos incidencia de larvas de L•pLoph.obia 

aripa., que las que no son tratadas. 

2.- Las plantas de col, tratadas con Javelin WG. presentan menos 

incidencia de larvas de lepidópteros, que las tratadas con 

Thuricide HP, a las mismas concentraciones. 

3 



rv. R E V I 5 I o N DE L I T E R A T U R A 

5.1.- EL CULTIVO DE LA COL 

5.1.1.- ORIGEN E IMPORTANCIA 

El ot·igen de la col es muy antiguo, se tienen reportes de antes de 

la era cristiana; et·a muy apreciada y consumida por los romanos, 

celtas y germanos. atribuyendoles cualidades curativas; por su 

f~c:i 1 manejo, ha servido en diferentes épocas para atenuar los 

efectos desastrosos dl11 hambre <Ramlrez, 1988). 

Es originaria de Europa, Centro Meridional, Del Asia Occidental y 

del Afric:a del No1·te <Bolea, 1982). 

Al descubrimiento de A~rica, es traida por los holandeses y es 

sembrada por primera ve:: en las c:¡~n:anias de Nueva Vork, de ahí se 

distribuyó por todo el continente <Ram1r•"'7., 1988). 

La col es una verdura rica en prob~l11•1s. sales minerales y contiene 

una gran cantidad de vitamina C. El a1.:·· ·.:. 1chamiento pt·incipal es 

el con5umo .fresco de las hojas <repollo> <Valdez, 1986>. 
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5.1.2. CLASIFICACION TAXONOMICA 

Reino • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • Vegetal. 

O!v!si6n •••••••••••••••••••• Embryophyta 

Subdivisión•••••••••••••••• Angiospermae 

Clase Dicotiledoneae 

Orden Rohedales 

Fami 1 ia •••••••••••••••••••• Crucifcrae 

Subfamilia • • • • • . • • • • • • . • • • • Brasicacea 

Gttnero • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • Brasstca 

Especie ••••..•••••••••••••• ol.erat:Ba 

Variedad botánica •••..••••• capitata. 

<Sá.nc:hez, 1980). 

5. 1. 3. ETAPAS FENOI IJGICAS 

Existen tros poriodos en el ciclo biológico de esta hortali?.a: 

L- Fase de crecimiento de la planta y conformación de las 

hojas. 

Aparecen los cotiledones por encimd de la supor-fic:ic del 

suelo. 

Aparición de la primera hoja vet·dadera. 

- Momento en que las siete u ocho hojas se tuercen v 

Fonn.-1n una roseta. 

- Las hojas de la roseta giran hacia el centro y comienzan 

a formar el repollo. 

- La cabe:z:a del repollo alcanza el tamaf'l:o, forma y firmeza 

tipicos de la variedad. 

5 



2.- Fase de iniciación de los priuuwrHos -florales. 

3.- Fase de crecimiento de los tálamos -florales, que -finaliza 

con la -formación de -flores y semillas <Todorov, 1985). 

5.1. 4. CARACTERISTICAS BIJTANICAS 

SISTEMA f.'.ADICULAR. La pl .:01ta desarrolla un sistéma 1-adicular 

abundante, rami Ficarln y super-ficial. Las rúces a medio desarrollo 

se_e~tienden lateralmenl:,, ~cgón Weaver y Brunet·, la profundidad 

de algunas de el las es de 1. 5 m. y late1·a1mente alcanzan 1. 05 m •• 

la mayor parte de las raices se encuentt-an en una pr-o-fundidad de 

entra 5 y .30 cm., del suelo <Guenkav. 1987). 

TALLO. Es relativamente corto. grueso y jugoso, su par-te interior 

es lef'Sos.:\, y de hecho solo sirve de sost~n a la yema terminal o 

cabeza, presenta entrenudos cot tn<:i, el tal lo se alarga y rami-fica 

al segundo af'lo, midiendo de 6(1 a 1.20 m. 

HOJA. Las hojas son simples. alternas, arrt>~.l?l.-1das y suculentas. 

el color varia desde el ve1-de clat"o hasta intensamente violáceo. 

Las rosetas de l &'S hojas pueden osci la1· entre 50 cm. y 1. O m. de 

diámetro <Guenkov, 1987). 

FLORES V FRUTOS. La in-florescencia es un racimo ala1-g¿1do o 

panicula, las flores individuales son per-fectas con cuatro 

sép._1,11.::;, cuatro pétalos blancos o amarillo p.:&lido, sei~ •.?<::otambres 

y un pistilo~ la polinización se considera cnl·.nm6-fila. El -fruto es 

una silicua delgada, de color castafto r-oj izo <Limongel 1 i, 1979>. 
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5.1.5. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES 

CLIMA Y TEMPERATURA. La col es una planta que se desarrolla en la 

111..ayoria de los c:limas, pero los que más le -favot·e1.cn para un mejot· 

desarrollo, son los Tri os, y húmedos, ademA.s otra caracter i·-;t i.1-:a 

importante es que resiste las -fuertes heladas <Ramlre;:, 1988). 

La temperatura 6ptima para que tenga un buen desw-rol lo, es entre 

15 y 16 ºe . Fl crecimiento de la planta a temperatura de 5 ºc. no 

cesa, pet·o el desarrollo es lento y a los 30 ºe son perjudiciales 

sobt·e todo si est'-n acompanados de baja humedad del suelo y del 

aire <Guen~ov .. 1980). Mí entras que Caceres~ 1984 (citado por 

Ramirez, 1988), seffala que la b1111peratura mAs pt·opic:ia para un 

mejor crecimiento es de 15 a 18 ºc. 

Por lo que respecta. a la luminosidad, son plantas de -Fotoped.odo 

de dia largo, la intensidad ~uminica es de medianamente exigente a 

exigente. Después de Formadas las hojas, dw·ante el peri oda de 

formación se reduce <Guenkov, 1987>. 

HUMEDAD. Esta planta es exigente en cuanto a humedad del SUE'la .• 

dura.rite todo el ciclo vegetativo, especialmente en las primeras 

etapas del desarrollo. La humedad mas propicia del suelo es de 80 

a 90 Y. de la capacidad de campo <Guenkov, 19871. 

SUELOS. Esta planta no es muy exigente en relación con el suelo, y 

puede ser cultivada con buen éxito sobre distintos tipos, desde 
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los ligeros hasta los más pesados, siempre quP esten bien abonados 

con materia orgAnica. que tengan buen drenaje y se les pueda 

proporcionar toda la humedad que sea necesaria. Prefiriendo sin 

embargo~ los suelos de consistencia media, profundci5 y con gran 

contenido de "1.•1.P-ria org•nica <Rami rez, 1988, Guenkov, 1987). 

El rango de pH del suelo donde se desarrolla la c.nl varia desde 

6.5 a 7.5. <Ramirez, 1988). 

5. !. 6. PRACTICAS llE CUL T 1 VD 

PREPARACION DEL TERRENO. Se reliza de la misma manera que en el 

caso de los ilum.fls cultivos horticolas. En suelos pesados l.'S 

nr~c•".'sario realizar un barbecho, como primet· paso p¡'f-1 tr~alizar la 

siembra, seguido de una cruza y tres par.os de rastra, una 

nivelación y posteriormente se realiza el surcado (Murillo, 1988). 

SIEMBRA. Existen dos crétodos de siemb/"a: 

a) Alm.flcigo. 

b> Siembra directa 

a) AJmAcigos, lü siembra se reali:::a, en hilera. La cantidad de 

semi 11 a a ut i 1 izar es de 2 a 3 gr. por cada metro cuad.·.:\do de 

almácigo de donde nacer~• de 600 a 1000 plantas, despu•s de 30 a 

35 di as de emergidas y teniendo una al tura de 15 a 20 cm~ seran 

transplantadas al terreno de~initivo CMurillo~ 1988). 
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b) Siembra directa, se requiere de un terreno perfectamente 

preparado, util·izando una cantidad de semilla que va de t.5 a 2 

Kg./ha., con semilla que presente un 80 Y. o mA.s de germinación, 

depositando de 6 a 8 semillas por golpe a una profundidad de 2 cm 

(Ramirez, 1988). 

FERTILIZACION. La col es una planta que consume muchos 

nutrientes del suelo, esperialmente Nitrógeno y Potasio. Se 

considera que son plantas muy e:<igentes y por lo tanto agotadoras 

del suelo. ·Para aplicar fertilizantes al cultivo se debe 

considerar la fertilidad natural del suelo, las necesidades de 

tipo nutricional que posee la planta, procediendo poster1ormente a 

la aplicación del fertilizante adecuado <Castillo, 1977; Guenkov, 

1987). 

En México es dificil encontrar dosis para las diferentes t"'egiones 

productoras, debido a su escasa investigación; pero se manejan 

dosis desde 80 hasta 160 •<g.de Nitrógeno y de 30 a 80 t<g. de 

Fosfato, aplicando todo el Fosfato y la mitad del Nitrógeno al 

momento de la siembra o transplante y la otra mitad del Nitrógeno 

30 dias después de la primera aplicación. 

Las malezas se deben evitar los primeros 30 dias después del 

transplante o germ~nación en el' terreno definitivo. Se deben 

real i ~ar aporques en las coles, para evitar la inc l 1nac1ón · de la 

cabeza hacie el suelo <Limongelli, 1979). 
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5. l. 7. PLAGAS Y SU CONTROL 

La col es frecuentemente atacada por una gran variedad ne 

insectos. Los m:ts comunes sonz Falso medidor TrichoptusLa ní, 

pulgón de la. col de la col Breui.corin.e bra.s.stcae, mariposi ta 

blantQ de la col Pteris ropa.e, Pi•ris protodice, y pulga saltona 

Ph~tlotr•ta spp., 9usano del corazón de la col, Copita:rsia 

coTUJ1J•ta, palamil la dorso de diamante Pl.ulella xyto5tel.la. chinche 

arlequin Hurean.t ia histrtonica y gusano soldado 

eXl61Ja. 

Las plagas pe pueden controlar con los pt'Oductos que 

continuación se mencionan <Lagunes, 1988>. 

Cuadro No 1. Productos qU1micoa recomendados para controlar 

plagas de la col. 

PLAGUICIDAS 

CARBARIL 

AZ !NFOS METILICO 

D!SULFATON 

MALATION 

METAMIDOFOS 

OMETOATO 

OX!DEMETON METILICO 

PARATION ETILICO 

\10 

SPO. TOXICOLOS!CO 

CC-MM 

FH-SM 

FA-SE 

F-CX 

FA-OM 

FA-OM 

FA-OM 

FC-SE 

<Lagunes, 1988>. 
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En cuanto a en~ermedades la mas importante es la cenicilla vellosa 

de la col Perenospora pa.rasttica <Pera.>, la que puede 

con Zineb y Maneb en rlosis de 1 a 3 Kg./ha. En menor 

preaentan: mancha foliar Al.t6rn.aria brasstcae 

prevenirse 

grado se 

tBerf<.) y 

H)Jcosphasrella brassicicolo: (Fr.>,. las que son controladas c:on 

los productos antes se"alados (Garcia, 1984). 

5. LB. COSECHA 

El indic<:tdor miis adecuado para cosechar los repollos, e~. c:uando 

las hojas exteriores de la cobertura eslen eHtendidas y al 

presionar con 1 us dedos,. la cabeza este bién compacta,. ademas se 

debe tomar en cuenta el tamano de ésta, dependiendo de la. 

variedad. 

El corte se realiza debajo de la cabeza, dejando de dos a tres 

hojas envolventes, nara 

(Guenkov, 1987) 

evitar 

11 
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5.2. GUSANO RAYADO DE LA COL 

5.2.1. CLASIFICACION TAXONOMICA 

El g11'3ano rayado de la c:ol pertenece al: 

í<eino Animal 

Phylum •.••••••••••••••••••• ~. Arthropoda 

Subphylum .................... Uniramia Cmandibulata> 

Clase ••. , •••••••••• · ••••••••• Insecta (o he>:.ipoda) 

Suborden ••••••• ·~···;~······· Distrysia 

Familia ••••••••• Pieridae 

Género 

F-pecie aripa <Boisduval) 

<Hoffmann, 1940). 

Otros nombres con las que puede ser encontrado este i nsec:to son: 

Pieris 9lodia Boisd., Leptophobia elodia Butl y n111:n3, Pi9ris 

balidia Boisd y Pieris aripa Boisd CHoffmann. 1940 y Salinas y 

Brisel!o. 1981). 

5.2.2. DESCRIPCION Y BIOLOGIA 

La hembra oviposita en el envés o en P.l haz de las hojas m.i.s 

suculentas. Son puestos en grupos desde unos 4 íJ 5~ hasta más de 

100, aunque lo m•s común es de 40 a 50 huevos. Son alargados con 

-forma de barri 1. El tamafto es de 1. 18 mm. de largo y O. 51 mm. de 

di~metro. Al momento de ser ovopositados y durante poco tiempo 
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después, son de color amarJllo brillante. El corión es 

transparente, por lo que el color aparentH del huevo se debe al 

contenido embrionario. A medida que se desarrollan cambian esa 

coloración, tornandose en amarillo marrón y luego color amarillo 

ocre (Salinas y Brisefto, 1981). 

Las 1 ... wvas son inicialmente gregarias~ al imentAndose una al lado 

de la otra, posteriormente los grupos se hacen menos densos. Para· 

protegerse del "iol~ las larvas se ocultan durante el dia en 1.:-l 

envt6s de las hojas <Salinas y Brisef'fo, 1981 y King y Sau1:•~·~r·s, 

1984). 

Este insecto atravieza por cinco estadios larvales, aumentando el 

tamafto de su cuerpo a medida que alcanza cada uno de ellos. 

PRIMER ESTADIO: Al eclosionar las larvas, tienen un largo de unos 

3.5 mm., su color es amarillo verdoso, muy claro. A medida que la 

larva comienza a comer el tejido vegetal, la colora.ció~ se h~ce 

mas verde. El cuerpo es cilindrico con el e:~tremo abdominal no 

agudo. La cabeza es más ancha que el cuerpo. 

SEGUNDO ESTADIO: Presenta una serie de estrias transversales en el 

dorso, 'formadas por ondulaciones de la piel, con coloración verde 

obscura en la parte cóncava o surco de cada ondulación. Estas 

marcas se hacen marrón rojizo hacla el final del abdomen. 
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íERCER ESTADIO: Presenta las ondulaciones o estrias transversales 

má.s pronunciadas. La parte alta convexa de las estriüs es de color 

blanco cremoso. dando una impresión de anillos. 

CUAr,•TQ E'SfADIO: Tiene la cabeza ~s ancha que el cuerpo. Presenta 

a los lados, a todo lo largo del cuerpo, una banda amarilla, lol 

cabeza es de color verde claro, pero opaca. 

QUINTO ESTADIO~ TiGne un largo de unos 25 mm. la coloración 

general es verde clarn, LOn las bandas laterales, longitudinales, 

amarillas y las estri¿-·; 11111cho m~s anchas y contrastadas entre el 

color blanco y el marrón rojizo. 

Las larvas complelrln su desarrollo e incluso llegan a pupar en la 

misma planta de du11de se alimentaron. La pupa es de tipo obtecta, 

achatada lateralmente y t.lncha hacia el tórax. Es de color verde 

claro al comienzo y luego se obscurece un poco. Presenta dos 

espinas en la parte dorsal del 1:ót·a.x y a lo largo del dorso del 

abdomen. Su longitud promedio es de 1B.7 mm. y su ancho de 3.4'mm. 

Se sostiene mediante un ligamento que une el extremo bas.=11 de la. 

pupa a la planta o sustrato donde ocurre la ecdisis. Por la parte 

del tóraH, también se observa un anillo de seda q1.1e la mantiene en 

posición vertical y le permite ciertos movimientos, en especi~l, 

los que hace para defenderse de los predatot es <Salinas y Brisef'fo, 

1981). 
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Bajo condiciones de laboratorio, Salinas y e 19BU 

realizaron las siguientes observaciones: 

Huevo 3 " 4 di as 

Larva 10 " 15 di as 

Pre-pupa 3 a 3 di as 

Pupa 7 a B di as 

Adulto con alimento 10 a 12 di as 

(solución de miel) 

Adulto sin alimento 3 a 4 di as 

Total. (adulto con 

alimento) 32 a 42 di as 

La mariposa tiene una expansión alar de 42 a 45 mm. Los machos 

presentan palpos blc;.n1:os con palpos negros. Antenas negras con 

algunas' escamas blancas en la parte ventral, lo que les da un 

aspecto an i 11 dda. La cabeza es negra y el torax en el .tur·so 

presenta pelos grises y pardos. 

l <:\S alas son blancas, con el bot·de costal negro, 111 mismo la 

región aµical y parte del borde extr·emo, donde se observa una 

invasión de e· .. e color entre las venas M2 y M3, en cuanto a las 

posteriores, no presentan dibL\jo alguno. En la región ventral, las 

alas anter iot·es son blancas y l•':iS pos ter ior·es presentan un tono 

cremoso ame\ri l lento. 

El abdomen y dorso es negro y blanco en el vientre. La hembra es 

igual al macho. excepto que las alas posteriores, por el lado 

dorsal, presentan un cc1lor amarillento <Beutelspac:her, 1980). 
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5. 2. 3 TIPO DE DARll Y PLANTAS ATACADAS 

Las plantas pequef'fas pueden quedar de·f-oliadas, de la.s plantas 

maduras devora toda el ·Follaje, excepto las nervaduras centrales, 

los repollos quedan daf'{ados y podridos <King y Saundr·~·!;~ 1984). 

Ataca hortalizas, de preferencia Brassica oleracea, c:ol 

(Cruc:i-feras), también se alimenta de Tropaeol.um. majus mastuorL.u 

CTropeoláceas) (Beutelspac:her, 198(1). 

5.2.4. DISTRIBUCION 

Se encuentra distribLlida en todo el Sur y por las dos costas de 

M•xico, Valle de México y Mesa Central <King y Sounders, 1984). 

5.2.5. EPOCA DE VIJFLO 
Durante todo el af'{c, es una mariposa de vuelo diurno 

<Bcutelspac:her·, 1980). Con base en la corta duración de su cicla 

de vida de ésta especie, se puede pensar que se trata de una 

población multivcltina con generaciones ~uperpuestas que muy 

probablemente manifieste diapausa invernal individual <Franco, 

!!h. i!!_,_, 1988). 

Fernandez y Al varado C 1987), colectaron el m~ycr n(Jm.~ro de 

individuos (larvas y pupas), entre el 22 de agosto y el 7 de 

septiembre, en el Rancho Almaraz, como se muestra en la ~igura 

5.2.6. CONTROL 
CULTURAL.- Remoción de plantas hu .. o¡ped, rec:iduos de col y 

mastuerzo CTropaeotum. sp.), se debe evitar la sucesión cercana de 

plantas del g6nero Brassica. 
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FlCJJRA 1.- Flud1.Jación de la poblacién de L&QkQ/1ot.iLJ ari129 
Boisd., durante el ciclo Primavem-Verano, Hl85 \'14/ JtJI al 

7/Sep), en la F.E.S.-C. Méxi•~•:-, en el CtJllivc" de la n:il. 

Njmero de individ1.Jos 

.350 

300 

250 

200 

150 

100 

50 

O'--~~~-'--~-J..~--'~~~--'---'-~~~__.._~~~~ 

o 2 
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bl.OLOGICO.- La bacteria rM.s usada en el control biológico de los 

irnH1_tos es Bacittus thurintriensls Berl. que produce 1Jf1 cristal de 

protei 11a t6x ica. Este c:r is tal es altamente t6:i ic:o, para .~ 1 gunos 

lepidópteros. Las larvas de L. aripa son sensibles al patógeno 

bacteriano Bacittus th.urinsiensis Berl O~ing y Sounders, 1984), 

Varios estudios han demostr·ado que el virus VG (virus de la 

granulosis) se pur~de emplear par-a controlar a este tipo de plaga 

<FAO, 1974>. 

QUIMICO.- Cuando las mariposas y las masas de huevos se ven en el 

cultivo y una planta en diez tiene huevos o larvas, se pw:ide 

aplicar productos del cuadro 2; c.u;1ndo hay larvas en el cultive 

111.1dut-o, cerca de cosechar, se aplican 

persistencia. 

produ<-.tus de baJa 

r. •.-..tdro No 2. Productos recomendados para el contru1 qui mico 

del gusanr:> rayado de la col Leptophobia aripa.. 

INSECTICIDA 

Az i n·F6s meti 1 ice 

Carbaril PH 80 

Endosulrán CE 35 

Metamidofos 

GRUPO TOXICOLOGICO 

FH - SM 

ce - MM 

OC - Cr1 

FA - OM 

DOSIS/ha 

o.a Kg 

1.0 Kg 

2 a 3 lt 

1 a·1.5 lt 

(Lagunes, 1988). 
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5. 3. Baci t Z.us thurim8iensi•. 

5.3.1. ANTECEDENTES H!STORICOS 

Steinhaus por investiqaciones, tuvo reTerencia de que el Japones 

Ishiwata, entre 1901 y 1902, aisló de una enTermedad del gusano de 

seda Bombix morL, una bacteria que llamó Baci l. l.us de la enfermedad 

de Sotto <Alcocer y Gottwald, 1980). 

La e•.,;µ1-.,.r:ie mejor conocida como BaciZ.l.u.s tht.trintri•nsis Berliner, 

fué aislada en 1911 por Berliner en larvas de la palomilla de 

harina, AF\Q.8asta ~uh.nieta CZell.>, recibidas de Thuringia, 

Alemania. DespLtés Mattes (1927), también en Alemanía, reaisló el 

bacilo e hizo un estudio más detallado <De Bac:k, 1968). 

La presencia del cuerpo paraesporal Tué descrita por Berliner en 

1915. Sin embargo, la a~osiación de la i.11r.lusión con la tonina de 

B. thurifl8iensts en los insectos no estaba establecida. Hannay 

hizo la Trase cuerpo pat .:i::-sporal, cuando vió cristales en .forma 

de diamante en preparaciones de cultivos P.sporulados de B. 

thurin.sten...is y sugirió que los cristales pudieran estar 

conectados con la formación de una substancia tóxica que induce a 

l• septicemia en larvas da insectoli (Alcacer y Gottwald, 1980. 

Bulla~ -ª1.,_, 1980). 

Antes de la caída de Francia en la Segunda GL1erra Mundial, los 

microbiologos del Instituto Pasteur enviaron cultivos patogénicos 

a la estación de investigaciones en Porten, Inglaterra, como 
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posible uso de la gu~rra microbial. Entre estos cultivos se:: 

encontraba una c:olecc:ión de patógenos de insect11s que inc:luian a 

B. th1.Lrin6tensis. 

Angus encontró que el mesentel"6n del gusano de seda, el ii11i1•.iba una 

substancia tóxica, producto de la esporulo• i6n de las células de 

B. thurin.sLensis y obser·v6 lcl inclusión cristalina en la célula con 

microscopio de ~ase de contraste. Angus probó la toxicidad de la 

inclusión. 

En 1951, Steinhaus publicó en un periódico 11 \_a poc;;ible utiliz:ac:i6n 

de B. thuriJ\.6ien.c:;is como una ayuda en control biológico de la 

oruga de la alfalfa", extendiendose la posibilidad de utilizar a 

este patógeno, cuya potencialidad ,·,J.m_~11=6 a ser estudiada <Bulla 

gh ~~ 1980). 

Steinhaus (1951> y Hall en (1954>~ produjeron B. thurinsiensi.s en 

agar nutritivo, o\.Jl:r~niendo material esporulado seco, logrando un 

96.8 % de mortalidad en plagas de lepid6ptero5. 

Mc:Connel y Richards ( 1959), desc:ubr le ron 2n el B. Lhurinsiensi.9 

una substancia t6xi-=a c:ontE..·nirla en el liquido de los medios de 

cultivo de estas bacterias y su toxicidad ~ue demostrada por 

inyección en el hemocele del gusano de seda <Alcacer y Gottwald, 

1980). 
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La demostración de la actividad insecticida reside dentro del 

cristal paraesporal del B. thuri1l6iensís, resultado de una serie 

de observaciones y de investigacJones en laboratorio y campo. 

Bacil.l.us thurínsiensisi ·Fué producido por primera vez como producto 

comerial <Sporeine), en Francia, a principio de los ai1os 30 y 

registrado en los Estados Unidos en 1958 (FAO, 1983). 

5.3.2.CLASIFICAC!ON Y VARIEDADES. 

Las bacterias no pueden ser clasificadas unicamente ~obre una base 

morfológica, ya que muchas bacterias que no son morFológicamente 

semejante~, difieren ampliamente en propiedades bioquimicas, 

serológicas y patogénic:as. por su morfologia, su fisiologia su 

metabolismo, su composición qui mica y otras características 

distintivas que puedan servir como un medio de diferE?n1.idci6n 

<Bryant ¡¡_t_._ El.!.._, 1971>. 

B. sotto Ishiwata, B. thurin6iensis Bet·liner y B. cerew; var. 

alesti~ estan rel.-11 i11nadas entre si y sólo se distinguen de la 

bacteria camón del suelo B. c•r&llS. en que esta no contiene la 

inclusión cristalina en su 1-~sporangio. En 1958, la taxonomia y 

nomenclatura de los patógenos de insectos relacionados con 

B.c•r•u.• fueron estudiados por Heimpel y Angus, quienes 

propusieron que estas tres L1acterias cristal1.feras se designaran 

como variedades de B. thurinsi9nsi.s~ ésto es:B. th:urin-Bi:Bnsis var. 

sotto, B. thuriTldien.si• var. thuringiensis y B. thurintrí~n.si.s var. 

•.lesti <De Bac:h, 1969). 
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La clasificación tawcn6mica de B. thurin6iensis 

Orden ••••••••••••••••• Eubacteriale9 

Suborden •••••••••••••• Eubacteriineae 

Familia •••••.••••••••• Baci l laceae 

Género •••••••••••.••.• Baci t ttJS 

Especie ••••••••.•••••• th.urLnlfi•nsis 

<Bryan, 1976) 

En Francia, H. de Barjac y A. Bonnefoi en 1962, llevaron a cabo 

estudies bioquimicos y serológi~cs de cepas de bacteria'=> 

cristalógenas y proponen por primera ve:, una clasificaci61""1 

serológica, mQtodo de clasificación e identificación establecida 

en forma internacional para 8. thuri1\6iensis. Las pruebas 

serológicas fueron basadas en antigencs "H" o flagelari::?s 

especificas para este grupo de bacterias <Alcacer y Gottwal, 1980 

y Galán-Wong y Rodríguez, 1989). 

En 1968, con la creación del Centre de Investigación de BaciLt'U.9 

thurina-tensLs dependiente de la Ot .. ganización lnternac1onal de 

lucha Biológic:a de Pat"'is, Francia, De Barjac y Bonnefoi, 

desarrollaron un trabajo incrementando el número de pruebas 

bioquimicas y el nómet"'o de cepas probadas. Examinaron 161 

aislamientos, determinando 60 .caracteristicas diferentes, 

alcanzándose en 1989 un total de 24 serotipos <cuadro 3). 
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Cuadro llfo. 3. Clasificacion de cepas de Bacillu::.; 
thuringiensis de acuerdo con el serotipo H. 

Serotipo 
H 

2 

3a 

3.a,3b 

4a,4b 

~a,4b 

4a, 4c 

5a,5b 

5a,5c 

6 

6 

7 

Ba,Bt> 

Sa,Bc 

8a,Bd 

9 

10 

11a 1 1 lb 

11a, 11c 

12 

13 

Biotipo 

II 

III 

I II 2 

IV 

IV 

!V 2 

V 

V 2 

VI 

VI 

VlI 

VIII 

VIII 2 

VII 1 3 

IX 

XI 

XI 2 

XII 

XIII 

Subespec1e (o serovariedad) 

Thuringiensi s <Heimpel y Angus, lt./58> 

Finitimus (id.) 

Alesti (id.) 

*Kurstaki <De BarJat.: y Lemille, 1979) 

Sotto <Hedmpel y Angus, 1958) 

Dendrol imus <Tal lalaey, 1956) 

kenyae <Bonnefoi y De Barjac, 1963) 

Galleriae <Shvetsova, 1959) 

Canadensis <De Barjac y Bonnefoi, 1972> 

Subtonicus <Heimpel y Angus, 1958) 

Entomocidus (id.> 

AL:awai <Bonnefoi y De Barjac, 1963) 

Morr1son1 \1d. > 

Ostr1niae CRen Gain1n y Col., 1975) 

Nigeriensis 

Tolworthi <Not•ris, 1964) 

Darmstadiensis <Krieg, De Barjac y 
Bonnefo i, 1968) 

Toumanoffi <Krieg, 1969) 

~yushuensis tOhba y A1~awa, 1979> 

Tompsoni (De Barjac y Thompson, 1970) 

Pal~istani (De Bat•jac, Cosmae, Shaik y 
Vi vian i, 1977> 
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Continuación cuadro No. 3 

Serotipo Biotipo 
H 

14 XIV 

15 --·xv ----
- -

--
16 X_VI 

17 -XVII 

18 XVIII 

19 XIX 

20a,20b XX 

20,20c: XX 2 

21 XXI 

22 XXII 

23 XXIII 

24 XXIV 

Subespecie <o serovariedad) 

Israelensis (De Barjac, 19713) 

Dakota <De Lucca, Simoson y Larson, 
1979) 

Indiana (id.) 

Tohokuensis <Ot16a, Ai=aw~ y Sh1m1zu, 
1981) 

Kumamotoensis <Ohba, rJno, Aiz.::i.wa, 
Iwar~ami. 1981) 

Tochigiensis (id.) 

Yunnanens1s <Wan-yoLl, 01-fang, XL1e-p lng 
y You-"h?i, 1979) 

Pondicheriensis <De Bar1ac y col., 1987> 

Colmeri (De Lucca, Palmgren y De Barjac, 
1984) 

Shandongiensis <Wang Ying y col., 1985) 

Japcnensis (Ohba, Ai=m1a, 1986) 

Neolcnensis <Rcdrlg1..1e=, Galan y 
De Barjac, 1988) 

*. Variedad evaluada en este tr.abajc. 

(Galán-Wcng y Rcdriguez, 1989>. 
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En 1969 1 H.T. Dumalge 1 en Estados Unidos, aisló una cepa de 

Baci t tus thurin6'L6'nsis de Pee t i.nophora trogsypi&L ta. que resulta 

entre 20 a. 200 veces má.s potente que todas las capas conocidas; 

esta c:epa de Bcu:ill.us th\U"intrleTUiis var. t<urstaki \H0-1> es, hoy 

en d1a 1 la base comercial de este tipo de productos en todo el 

mL1ndo. Los Ct"'istales de los diferentes serotipos y razas, tienen 

diferentes toxicidades a varios insectos <Gal•n-t<Jon9 y Rogr19uez, 

1989). 

5.3.3. DESCRIPC!ON 

8acillU5 th'UX'in6ien.is es t.1na bactel"ia en forma de bastón, 

esporulada 9ram positiva, con flagelos peritriccs,. que además de 

la espora contiene una inclusión o cuet·po paraesporal que primero 

es esférico y luego usualmente tiene una forma triangular o de 

ºdiamante", de aqui también su nombre de bacteria c:r·istalifera 

<GalAn-Wong y Rodri9L1ez, 1989). 

El c:iclo de vida de 8. Lht.trin6'ens'is al iGual que otros bacilos, 

est~ c:a~·ac:ter1zado por dos fetses distintas: La d~visi6n de la 

c•lula vegetativa y el de~a1·rollo de la espora. 

DIVISION CELULA~.- La c:élt.tla vegetativa de 8. LhtU""i.nfritinsis tiene 

'forma cilindrica (2 a 5 µm de largo y apro>:imaciamen.te 1.0 µm de 

ancho). La división celular estA. ca.racteri::?ada por la. formación 

del septo di visor <SP>. Dut·ante el desarrollo de éste, a trave: de 

la. memb1·ana plasmá.tica, se forman unas vesiculas. Estas ves1c:ulas 

Betchel ':/ Bulla interpretaron como mesosomas 01), éstüs aparecE?n 



al azar a lo largo de la perr~iferia de las células vegetativas y 

están asociadas con la membrana plasmática <MF'>. El septc divisor 

aparece como una eMtenci6n de la pared celular y membrana 

citoplásmica y se hace continua cuando se a:.ocian las membranas y 

la bacteria se divide <Figura ":?>. 

DESARROLLO DE LA ESPORA. - La esporul.:-..ci6n no es una forma de 

reproducción, ya que de •• ma bar::teria se forma Ltnd espora. ~ de una 

espora surge una sola bacteria, pero en el la OL:urre al par·ecer 

re.acomodo del material nl.lclear (Bryan ~ ª1.:_, 1=176), 

La sec:uenc ia del desarrollo de la espora en B. thurln8iensis, se 

resume de acuerdo a las fases de esporulación convencior.,,;il: 

·Fase I <7 hrs.>.- Formación del filamento axial. El cambio del 

crecimiento vegetativo esporulac16n, es acompaf'{ado por la 

condensación del material nuclear CN> hacia ur polo de la 

bac:ter.1.a, dentro de un compacto y elon;;,ado filamento a>:ial <AF>. 

Fase 11 <7 a 8 hrs).- Formación del septo paraespo1·a1. Se empieza 

a formar el septo preesporal <SF> y es reconocido como una 

invaginación del plasma membranal en la t"'egi6n subpola1~ de la 

célula. Los mesosomas .no estan asociados con la invaginación 

inicial, pero estos prevalecen después y durante el desarrollo de 

la preespora. A través de que se completa el septo, el .irea del 

citoplasma destinado :9 incorpo1'arse dentro de la preespo.ra, se 

conoce con el término preespora incipiente. El septo preespopral 
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Figura 2. a. Célula vegetativa de B. thuringiensis, mostrando los me­

sosomas (M) y el septo divisor (SD). b. Se hace continua 

la pared celular con el septo, los mesosomes son locali­

zados en la periferia de la célula. c. Célula vegetativa 

desarrollada mostrando el nGcleo (N) y mesosomas (M). 
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es facilmente dist1ngtJible del septo divisor vegetativo. El 

anterior carece de pared celLtlar visible y es similar en 

apariencia a la membrana de la célula <Bulla ~-h eJ...:.. 1 1980). 

FaSe 111 (8 a 9 hrs> .- Encapsul3.m1ento. El movim1ento de la unión 

del septo preesporal y la membrana plac;mar es hacia un lado de la 

célul-3.. Este movimiento generalmi::nte es má.s grande ha;::ia un lado, 

dando como resultado Ltn encapsulamiento polar. 

El encapsulamiento subpolar de B. tht.U"'i.nei9nsis variedad •C:urstaki 

se produce de dos formas: Sección cruzada y sección longitudincl y 

tal vez es la (znica de las variedades con esta caracteristica. 

Estudios de otros bacilos muestran que es má.s 

encapsulamiento polar. 

ti p lCO el 

El encapsLtlamiento acaba cuando el septo se separa del plasma 

membranar y queda aislada la pt•eespora incipiente del citoplasma 

de la célula madre. 

Betchel y Bulla, observaron en células de B. thurtnsiensis que 

cuando alcanzan la fase dP. esporLtlaci6n, las células ya no pueden 

tener crecimiento vegetativo <Bulla~ ª"1.:_1 1980>. 

Aparece el primer signo de la inclu~16n ovoide y el cristal 

paraesporal. En el microscopio de fase de contraste, el primer 

signo de la formación del cristal aparece como un peque"º gránulo 

refracta.ble (Surges, 1973>. 
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estudios han confit"mado que el Ct"istal esta fuera del exosporium 

que t"Odea la espora <But"ges, 1973 y Bulla~~' 1980). 

Fase IV a VI <9 a 12 hrs> .- Formación del eNosporiL1m. Se forma la 

pared celular primordial <PW) también llamada membrana cortical, 

es la primera forma de la pared celular. Es ob3ervada en l.a parte 

exterior de la membrane:\ preesporal y apar•ece como un.J jelg~da 

linea. 

Conjuntamente r:on la formación de la. pared primordial aparecen 

masas fibt"osas en el núcleo de la espora (NS), el núcleo de la 

célula madre empie:::a a fragmentarse y cil mismo tiempo ~s in.ic1ado 

el exosporium (E) CBLllla ~L.. ª-.L,_, 1980). 

En esta fase la forma del ct~istal es di'ferencj_able, en el caso de 

la variedad Kurstaki es de fot·ma bipiramidal <Blllla 5!.L._ s...L._, 198(1 y 

Trielle ~ ª-L.._1 1981, citado por Torres,1984>. 

AunqLte solo se produce un cristal por célula vegetativa, la 

variedad Kurstaki se ha forzado para pt·odL1cir de 2 

cristales/célula CS. Amoncar, citado por Faust s/al. 

5 

Fase VII <más de 12 hrs.). Maduración de la nspora y lisis del 

esporangio. Cuando la c&lula esta madura presenta la siguiente 

estructura: Membrana interior, pared celular primordial,membrana 

exterior, corteza y exosporium (Bulla ~ !!l.:_, 1980>. 
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7 h 7 h 7 h 

·~ 
8-9 h 10 h 

7 h 

11 h 

7 h 

8-9 h 

__ ...__ __ vn~ 

l h madura 

Figura J. Secuencia del desartollo de la espora de B. thuringiensis, var. Kur!. 

taki. !. Material nuclear (N). Filamento axial (AF). 2. Septo pre­

esporal (SP). Plasma membranar (PM). 3. Inclusión ovoide (ID). Cri.!!, 

tal paraesporal (CP). 4. Pared primordial (PW). Núcleo de la espora 

(NS}. Exosporium (E). Espora madura dentro del exosporium (S). 
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En la mayoria de las variedades de B. thurtn6iensis, la formación 

del cristal y espora es seguido de la lisis de la pared del 

esporangio, liberandose espora y cristal CBurges, 1973 y Bulla !U..!... 

!!.L._, 1980). 

GERM l NAC ION. 

La dormar}C: ia de la espora bacteriana es la úl "Cima f¿.,:a de la 

esporulación. La espora descansa hasta que el medio permite 

e: iertos c:amb ios en la configuración de la mac:1·omolécula y se 

promueve la actividad metabólica. Cuando empie=a el crecimiento 

vegetativo el proceso hacia la dormanc:ia es it•t·eversible. 

La secuencia de los eventos de la espora en dormanc:ia a c:éh1la 

vegetativa, se divide en tres eventos: 

Ac:tivac:i6n.- Puede iniciarse por un tratamiento de calor, en un 

medio apropiado de nutrientes y expL1osto a pH baJO 

o agentes oxidantes. 

Germinación.- La secuencia de la germinación y crecimiento 

externo para 8. th:u.rintrien.sis var. Kurstaki, se 

muestra en la figura 4. En la etapM de la 

Qerminac: ión la espora pt•esenta una marcada 

apariencia de citoplasma vegetativo, la espora se 

hincha y después toma una. forma elongada. 
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.. pe. 

Figura 4. Secuencia de la germinación de la espora y crecimiento exte­

rior de B. thuringiensis, var. Kurstaki. Espora {S). Núcleo 

(N). Pared celular primordial (PW). Exosporium (E). Pared -

celular (PC). Septo divisor (SD). Núcleo de la célula desa­

rrollada (ND). 
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Crecimiento e><terior.- La célula elon9ada emet"ge de las capas 

de espora y del exosporium, con el bacilo formado 

empieza el crecimiento vegetativo <Bulla gb_ ª'1..!.., 

1980). 

5.3.4. TOXINAS QUE PRODUCE B. thurin~iensis. 

En cepas de Bacittus thuri1ld'iensis se han identificado por lo 

menos cuatro 

<Fosfolipasa 

6-endotoxina 

e, 

componentes tóxicos diferentes: a-exoto><ina 

Lecitinasa>, (1-exotoxina, r-exotoxina y 

Q-exotoxina <Fosfolipasa C. Lecitinasal. Toumanoff (1954>, observó 

reacc i6n t6x ica en larvas de Gel teria met tonel. ta, después de 

aplicarles un precipitado de proteina de un filt1~ado de 8. 

thuri"'d'iensis, el filtrado contenía fosfol1pasa c., y.la toxicidad 

fué interpretada como el resultado de la a.ctividad de esta enzima. 

Esta en::ima actua sobre alguna clase de células, principalmente 

afectadas por el fosfolipido causandoles acción necrótica. Esta 

to>:ina es p1~oducida también pot~ 8. cereUS". 

La condición alcalina del intestino de algunas espec1em de 

¡ insectos limita la actividad de la lecitinasa como toxina, ya que 

para que actúe necesita un pH óptimo de 6.6-7.4 <Faust s/a>. 

('1-exotoxina. <Fctor Me Connell y Richards, toxina termoestable). 

En 1959-60 se t~eportó que ciertas variedades de 8. thuri1l.tJiensts 

producen esta exotoxina, causan dafto a dípteros y larvas y pupas 
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de algunos lepid6pter0s <Me Connell y Richards, 1959; Burgerjon y 

deBarjac, 1960. Citados pot"' Faust s/a). 

La (1-e>eotoxina inhibe la sintesis de proteina a través da la 

interfet~encia de la polimerasa RNA dependiente del DNA mimetizando 

el ATP y compitiendo por el sitio de acción. Muchos insectos y 

·aracnidos son afectados por esta toxina. Los efectos tóxicos en 

los insectos holometá.bolos incluyen mo1·tal idad, problemas 

asociados a la muda, anormalidades teratológicas y una reducid¿¡ 

fec:und idad y longevidad de los adultos. Puede actuar como Lln 

antialimentario en lepidópteros. 

Desde su desc:ubrim1ento, ha disminuido el uso comercial de de 

e>iotoxina, debido a reportes de to>:icidad a mamiferos. Sebesta ~ 

~' concluyen que hay una barrera gastrointestinal que provee 

suficiente protección contra las cantidades de 

utiliza.das para control de plagas en el campo. Aunque no se ha 

encontrado actividad mutagénica asociada con la e:~otoxina, e::isten 

factores que ayudan a la pene trae i6n de ésta al sistéma sa.ng:..11neo 

en mamiferos afectando la transferencia de 1nformaci6n genética, 

por lo que debe ser usada con mucha cautela y con mayores 

restricciones. 

La variedad Kurstaki de B. thurin~iensis, no prodLtce esta 

exotoxina por lo que tiene que ser incorporada a la formulación a 

fin de mejorar su eficiencia. A'Cln se necesitan mayores datos par·a 

cat"'acterizar los efectos tóxicos de la (1-exotoxina <Hornby, 1987). 
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r-exotoxina. Es una enzima no identificada responsable de la 

claridad de la. yema del huevo. Aó:n no esta bien determinada la 

toxicidad de y-e:~otonina en B. thurinetensis <Faust s/aJ. 

6-endotonina. Esta toxina esta incluida en la proteína del 

cristal paraesporal, es soluble en soluciones alcalinas y es 

·formada en la célula vegetativa al miEimo tiempo que se produce la 

espora <Faust s/a). 

Es el principio activo de las formulaciones comerciales de B. 

thurinaiensis, solo o en comb1nac16n con la espora. Su 

decubrim1ento es relativamente reci.ente. En 1967 1 Heimpel propUüCJ 

que esta tó>:ina fuera 1 lamada ó-1?ndatoxina. Es una proteina. o 

polipéptido que esta asociada con, o es parte del cristal que 

puede ser visto en las células esporuladas de B. tll:urinffiensis¡: sin 

embargo, su actividad no ha sido definida quimicamente. Al ser 

ingerida por el insecto ocurre una parálisis rápida del intestino, 

con cambias en el pH del mismo y desarrolla una to:-:emia general·. 

Dumalge y Aizawa (1982), citados por Torres, 1985. 

5.3.5. MODO DE ACCION 

La susc:eptibilidad a Bacil.l.us thurind'iensis, es variable entre 

especies de insec:tas, y la respLtesta de una especie es modificada 

por fac:tores como: La 9dad, vigor· y c:onc:urrencia. de la infección 

con otros microorganismos; también es influenc:1ada por: Humedad, 

temperatura y en algunas c:asos por el metodo de dosific:ación 

(Ochoa, 1993). 
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El síntoma general de las larvas· de lepidópteros al haber ingerido 

lom cristales del Baci.lLus thuri.naiensis es la inactividad e 

inhibición de la alimentación, produciendo desordenes fisiológicos 

y patológicos, dentro de los primeros se encuentra un aumento en 

la permeabilidad del mesenterón y cambio& de pH en la hemolinfa, 

tornándose cada ve:: mas a leal ina, provocando como rest.11 ta.do 

par~lisis intestinal y general de la larva. 

Heimpel y Angus (1960>, Rstt.1di.aron y re•1isaron el efecto de larvas 

de lepidópteros, ql.le habi an in9er ido sLtl fa to de bario y Baci. l lus 

thurind'i9nsis, ocurriendo una par.llis1s bucal e intestinal, en 

larvas de Bombix mori ocurria una par-Al isis general en todo el 

cuerpo despu6s de 7 horas de haber ingerido los 

ct•istales CBut·ges, 1973>. 

Les desordenes patolóyicos se caracterizan por el incremente de la 

flora intestinal y la destrucción de las c•lulas epiteliales del 

mesenterón originando un s1ndrcme de flacide;: r'elacionado con una 

septicemia con consecuencias letales (Angus, 1962; Cool~sey, 1971 y 

Heimpel y Angus, 1963. Citados por Ochoa 1983). 

En 1968, se demostró que cristales inmunofluorescentes son atraidos 

a las células epiteliales dentro de unos pocos minuto• de haber 

alcan;:ado el intestino medio, observandose en Pierts brassica.e una 

intensa actividad secretora. As1 también en 1967 encontraron qLte 

las céolulas del intestino medio de Trichoph.1.sia ni parece estar 

deshidratada. y quemada, éstas c•lulas se encuentran separadas y 
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algunas de ellas estan retorcidas o deformadas perdiendo 

habilidad de colorearse y finalmente la célula muere por plasmólisis 

CBurgues, 1973). 

Al ocu1~rir la par~lisis, la hemolinfa del insecto se torna más 

a leal ina, habiendo un equilibrio entre los cor1 tenidos del 

;ntestino medio que son de un pH alto de 10.2 a 10.5 la 

hemolinfa tiene un prl d9 6.8. Esto pu~de indicar que la parAl1sis 

es producida por el aumento en la alcal iniciad de la hemolinfa y n:;) 

por una acción directa de l~ toxina <Heimpe! y Angus,1959; 

Heimpel ,y Angus, 1963; Angus, 1962. Citados cor Torres y f"lar·que2, 

1985). 

La toxina actóa en la superficie de las células epiteliales y 

provoca una perdida de ATP de ellas, estimulando la respiración y 

toma de glucosa. Después el crecimiento bacteriana aumenta y los 

ápices celulares empie:::an a proyectarse hacia el lúme;·. La 

alimentación se inhibe por el abultamiento ce tul ar y la 

interrupción metabólica de las células epiteliales se produce a 

los diez o quince minutos después del tratamiento, el mecanismo de 

como se activa la toxina y reduce el ATP intracelular es-ca aún sin 

explicar (Qchoa, 1983). 

5.3.6.Bacittus thurin~i9nsis cdmo insecticida 

Los insecticidas microbiales basados en B. thurin.,.Leri..sis se 

consideran ambientalmente seguros debido a SLt alta selectividad de 

hospederos. Solo algunos lepidópteros contienen las enzimas y las 
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condiciones de pH necesarias para que se inicie la infección. Sin 

embargo aqL1el los organismos a los cl\ales no va dirigido el c:ontrol 

pueden ser afectados indirectamente por B. thurin6iensis. Thompson 

@.L.. ª1..!_ ( 1977), observaron que Glypta furn.i/erana.11 y Apanteles 

fwni/•ranae principales 1arAsitos del gusano de la yema del abeto 

pueden ser dal'fados si se alimentan de larvas infectada._ con 8. 

thurintriensi•. F·ruebas de campo indican una persistencia de B. 

thurLnsi.•nsis, de 5 a 7 dias, pudiendose alargar hasta 10 o 14 

dias, variando de ac:ue1·do a las condiciones 

crecimiento del cultivo, estadio larvario y 

susceptibilidad de la plaga ~ atacar. 

el 

climáticas, 

nivel de 

Lynch (1981)), encuentra que B. thurintJiensis tiene una mejor 

eficiencia cuando su formulación es granulada contra Ostrinia 

nubilalis, ya que tiene una meJor cobertura que en las 

formulac:.1ones en spray. Lynch encuentra también que hay una 

persistencia mayor· en granulo ya que estas alcan~an las partes 

baj~s de las hojas <axila) protegiendo las esporas de la 1~adi~ción 

solar. Sin embargo la acL1mulación de agua en estas Areas puede ser 

un factor adver·so para la sLtpervivencia de las esporas. 

En Méi:ico B. thurinErien.si.s se encuentra en el mercado con los 

nombres comerciales y presentación como se mL1estra en el cuadro 4 
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Cuadro No. 4. Productos comerciales a base de Bacillus 
thurir1giensis 

Nombre Concentra-
Comercial Empresa Presentación ción. r. 

Dipel técnico AEBOTT Laboratorios Polvo 100 
de Me>:. S.A. de c.v. 

Dipel ABBOTT Labot~ñtorios Polvo 3.2 
de M•l>:. S.A. de c.v. Humectable 

Thuricide P.H. Sando~ Agricola, Polvo 3.2 
S.A. de c.v. Humectable 

!.Jipel Laboratorio Helios Polvo 3.2 
Humectable 

Dipel 2x ABBOTT Labo1~atorios Polvo 6.4 
de Méx. S.A. de c.v. 

Dipel 10 G ABBOTT Laborator1os Granulado 0.32 
de M~>:. S.I\. de c.v. 

Biovit P.H. Agricultura Polvo 29 
Tecnificada Humee table 

Biovit S.A. Agricultura Suspensión 15 
Ti;cnificada Acuosa 

Dipel SL ABBOTT Labo1~atorios Suspension 3.5 
de Mé:<. S.A. de c.v. Acuosa 

Ba>eil BT Agrof orma Me;.:icana Su::.pens1 on 26.4 
ACLIOSa 

Javelin ~IS San do::: Agrícola, Granulo 6.4 
S.A. de c.v. Di spersab 1 e 

Fuente; Dirección Genercal de Sanidad Vegetal. 
Oepto. Control Biológico, 1990. 
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Eval1:-1ación potencial. Inicialmente se as timaba qL1e la acti lidad 

insecticida de BaciLLus thurintJien.sis dependía del nómero ce 

esporas presentes en la formulación, en virtt.1d de ql1e se asumia 

que la cantidad de 6-endotox1na producida por Bacilb.:.s era 

di rectamente J..ll"Oporcional a 1 número de esporas producidas; P.or lo 

tanto, el método usado para evalL1ar el potencial !nsect1cid~ de 

esta bacteria, se sustentaba 2n el i.:ontao de las esporas (Andre1.1s 

!fth ah, 1980). 

Por otra parte Heimpel y Angus 11c;i60>, c1·ei.::in ~-..1~ ta.nto los 

cristales p~~otéicos é'.i igué'l que las espor·as nodian tene1· efectos 

sobre el huésped susceptit:.le, por lo tanto SL1gerian la neces1d~d 

de una medida rjirecta más confiable que aouell-l dada por conteo oe 

esporas. En 1958, Bonnefoi y Burgerjon propusieron el uso de un 

bioensayo para la estandari::ación de formulaciones, usando folla.ie 

de plantas como sustrato para alimentar a las larva~, sobre el 

CL1al era asperjada la formulación en estudio para su evalLt~tc16n. 

En 1961, Splittstoesser y McEwen sugirieron que los ansayos podiar. 

ser practicados con e::actitud, incorporando la mt,testt~a a ensayar 

en un dieta sintét1La, usando al gusano falso medicar ::orne insecto 

testigo. 

Pcs'tieriormente se propuso el uso di;? Trichoplusia nl en el 

desarrol lc de bioensayos y se acordó que las potencias de 

prodLtctos comerciales serian expresadas en Ui"11dades 

lnternacionalas <UI/mg>. 
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Esta metodologia fu• aceptada of icialmen~e por la División de 

Regulación de Plagµicidas de la Agencia de Protección al Medio 

Ambiente <EPA>, como un requisito para la estandarización de 

formulaciones comerciales, estableciendo de esta manera las bases 

para el control dQ cal idc;1.d de tales fol'·mulaciones <ValenzLiela, 

1987). 

La eficacia del m ic roorgan i smo en tomopa t69eno 

lhttrin8iensis ha sido aprobado y aceptado por paises de gran 

trascendencia er. 13 agrir:ultura como son: Estados Unidos, 

Francia, U.R.S.S., Checoslovaquia, ~ugoslavia, etc. para contt·olar 

algunos insectos nocivos, como se muest1•a a continuación <Bulla, 

.!ti: a.J,,, 198(1). 
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A continLlacicn se dan algunos reportes sobre el uso de Bacillos 
thuringiensis en el control de insectos nocivos. 

NOMBRE COMUN NOMBRE TECNICO 

Gusano de la alfalfa Col ias eurytheme <Baisd. > 

Gusano med i dot" Autographa cal i1"<.1rnica 

Mariposa de la alcachofa Platyptilia. cardoidact1la 
<Rikyl 

Falso medidor 

Medidor del apio 

Gusano bel lotero 

Enrollador de la hoja 

Gusano verde 

Falso medidor 

Orugci. del fri Jol 
terciopelado 

Enrol lador de la hoja 

Mariposa dorso tJe 
d1amc01nte 

Ma1"1posa blanca de 
ld col 

Ana9rapha raJcifera 

Helioti:..; zea <Bodd1e) 

Eudamus prí>teus 

Plathypena scabra 

Pseudoplusia includens 

Anticarsia gemmatalis 

Eudamus proteus 

Plutella maculipenis 

P1eri$ rapae <L..) 

CULflVO 

Alfalfa 

Al fa! fa 

Alcachofa 

Frijol, Brócol i 1 col, 
col ri::ada, algodón, 
apio, pepino, papa, 
lechuga, mel on, fresa, 
esµin~c~ 1 tabaco,naba, 
cacahuate, cartamo, 
chích.:i.ro, sandía, 
perejii 

Apio 

Algodonero 

Papa 

s~ya 

Soya 

Soya 

Soya 

·~O! 

!:;jroc:ol1~ coliflor, 
col, y col ri~ada 



NOMBRE COMUN 

Bar·renador europeo del 
·matz 

Gusano del cuerno del 
tomate 

Gusano dC! la yema del 
tabaco 

Gusano del cuerno del 
tabaco 

Gusano joroba roja 

PLAGAS FRUTI COLAS 

Gusano listado cabe=on 

Esqueletoni~ador de la 
vid 

Enrollador de la hoja 

Doblador de las hojas 

Enrollador de la hoja 

Gusano perro del 
naranjo 

Gusano barrenador 

Gusano saltarin del 
cáncer 

NOMBRE TECNICO CULTIVO 

Ostrir1ia nubilalis <Hubner) Maiz 

Handuca quinquemaculata 
<Ha~·1or•t> 

Heliothis vtrescens F. 

Handuca sexta CJonson) 

Paranyelosis transitella 

Brassolis sophoraelurida 

Harrisina americana 

Tortrix pilleriana 

Desmia funeralis CHobner) 

Archips argyrospilus 
( Wa ll~er) 

Papilio cresphontes 
CCramer> 

Anarsia lineatella 

Paleacrita vernata (Peckl 

Tomate 

Tabaco, soya, tomate, 
cártamo y garbanzo 

Tabaco 

Nopal 

Vid 

Vid 

Vid 

Vid y naranjo 

Naranjo 

Naranjo 

Almendro 

Ciruelo y mango 



NOMBRE COMUN NOMBRE TECNICO CULTIVO 

PLAGAS FORESTALES, DE ARBOLES DE SOMBRA Y ORNAMENTALES 

Gusano telarat'foso 

Gusano telarat'faso 

Gusano de bolsa del 
sauce 

Gusano del cáncer del 
otot'fo 

Gusano del roble de 
California 

Gusano telaral'l'oso 

Gusano de do1,so grande 

Gusano listado cabe:::ón 

Gusano de cartLtcho 

Palomi1la gitana 

Disstria f(1restales 

Halacosoma cal1fornicum 

Nalacosoma azteca <Ne1.1m> 

Alsophila pometaria 

Phryganidia cali~1Jrnica 
<F·ack) 

Hyphantria cunea <Druri) 

Halacosoma ~raaile 
(Stretch) 

Brassolis sophoraelurida 

Thyridopterys 
ephemerae·r'orm is 

Porthetria dispar CL.) 

Forestales 

Fore5tales y ornamen­
ta les 

Ahuejote 

Forestales y ornamen­
tales 

Forestales 

Forestales 

Forestales 

Palma africana 

Ornamentales 

Forestales 

<Valen:::uela, 1987). 



V. MATERIALES Y METODOS 

6.1 UBICACION Y CARACTERISTICAS DEL SITIO DEL EXPERIMENTO 

El experimento se realizó en la parcela No. 9 del ii.rea ac;.iricola del 

Centro de Producci6n Agropecuaria de la F.E.S.- C. localizada en el 

Municipio de Cuautitl~n l::c:alli, Estado de Mé~:ic:o. 

Este Municipio se extiende entr•e los 19° 37' y los 19° 45 ' de 

latitud norte: y entre los 99° 07' y los 99° 14' de longitud oeste. 

La altitud de la zona es de 2,250 msnm. <Reyna, 1978; De la 

Te.ia, 1982). 

De ac:L1erdo c:on el sistema de KBppen modificado por Garc:1a, el' 

sistema para la Región de Cuautitl•n, corresponde C<w
0

> <w> b Ci ·) 

templado, el mAs seco de los subhOmedos, con régimen de lluvias de 

verano e invierno seco y respecto a la osci lac:ión de la temperatura, 

éste tiende a ser eMtremosa. 

Al afto se recibe una precipitación apro:dmada de 6(15 mm. Julio es 

el mes mAs lluvioso, con 128.9 mm. y Febrero el mAs seco con 3.8 

mm. 

La temperatura med i• fnual es de 15. 7° C apro>: imadamente, siendo 

Enero el mes Ms frie, con promedio de 11.aº c. y Junio el mes má.s 

caliente con 18.3° C. <Reynii., 1978). 
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Dentro del A.rea, predominan los suelos del tipo Vertisoles pélicos 

<Vp), los cuales son de formación aluvial, que se originaron a 

partir de depósitos de material igneo. 

Estos suelos son de te~tura arcillosa y dificiles de manejar por ser 

plá.sticos y adhesivos cuando están h(lmedos y formando 91"ietas cLtando 

está.n secos. Son suelos jóvenes, no presentan fenómenos de 

iluviación, eluviación e interiperismo muy marcado; presenta un pH 

mayor de 6 (de la Teja, 1982>. 

6.2. METODOLOGIA DEL EXPERIMENTO 

6.2.1. Preparación del terreno. 

La preparación del terreno se realizó conforme al sistema rutinario 

del Centro de Producción Agricola del Rancho Almaraz. 

barbecho y dos pasos de rastra, se surcó a 85 c:m. 

6.'.2.2. Disefto e~perimental 

Constó de 

El diseno experimental utili::ado en la presente investigación fue Ltn 

arreglo en bloques al azar, con 7 tratamientos y 4 repeticiones 

(figura 5). Cada unidad e~tperimental constó de 6 surcos de 5 m. de 

largo, haciendo un total de 25 .. 5 m
2
.por tratamiento. Para evitar el 

efecto de traslape se de,iaron calles de m. entre bloques y un 

surco sin sembrar entre tratamientos. La superficie total del 

eMperi mento fue de. 968 m2 . 
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Figt1ra 5.- Croquis de la parcela, mostrando la colocación de 
los tratamientos y sus repeticiones. 

Bloques 11 111 IV 

T 
I" 

a A Testigo Th-1000 Ja-750 Tes ttgo 
t 
a 
m 

e ! 
n B Ja-500 Ja-1000 Th-750 Th-750 
t 
o 

e Ja-75t) Ja-500 Th-1000 Ja-350 

D Ja-1000 Testigo Ja-350 Th-1000 

E Th-1•)00 Ja-750 Ja-'-1000 Ja-5fJO 

F Th-750 Ja-350 Testigo Ja-1000 

; 
G Ja-350 Th-750 Ja-500 Ja-750 

22 m. 
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Los insecticidas biológicos y las dosis que se utilizaron, son la~ 

siguientes: 

Thuricide H.P. Polvo humectable, formulado con la cepa HD-1 

Baci l. l.us thurtn.s-ien.sts Berl iner, variedad kurstak1 <serotipo 3a 

y 3b). Potencia 16,0t)O Ul por mg. 

Javel in WG. Granulo dispersable, formL1lado con ia c~pa SA-11 de 

Baci l. l.us thurintrisnst• Berl iner, variedad KUrstaki <serot ipo 3e y 

3b). Potencia 53 1 000 UI por mg. 

TRATAMIENTOS. 

1. Testigo o Kg/ha 

2. Thuricide 0.750 Kg/ha 

3. Thuricide 1.000 Kg/ha 

4. Javel in 0.350 l(g/ha 

5. Javelin 0.500 Kg/ha 

6. Javel in 0.750 Kg/ha 

7. Javel in 1.000 Kg\ha 

Las dosis de los tratamientos es la recomendada por el laboratorio 

que produce estos bioinsecticidas, Sandez Agricola, S.A. de 

C.V. <basados en resultados de laboratorio y carneo para control de 

otras plagas de lepidópteros). 
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6.2.3. Establecimiento del experimento 

La var·iedad del col utilizada en el experimento fu• Copehnagen market. 

El cultivo se estableció bajo condiciones de temporal el dia 3 de 

julio de 1989. Se sembraron de b a 8 semillas por golpe a una 

distancia de 50 cm.,ut1li=ando un total de 60 gr. oe semillas. 

Conjuntamente con la siembra se real1=6 la primera fertilización 

utilizando, Superfosfato de Calcio Simole y Ur·ea. la segunda 

aplicación de fertilizante se efectuó en forma folia1~ los dias 17 

de Agosto y 18 de Septiembre. 

El aclareo se realizó el ~4 de Julio, efectuandose al mismo tiempo 

um aporque y un riego de au;n lio. En total, se dieron 3 riegos de 

auxilio al cultivo y se realizaron de acuerdo a la sintomatologia 

visual que presentaba la planta. 

El control de male;:as se llevó a cabo en forma marual con auxilio 

del azadón. 

No fi.te necesario reali=ar control de enfermedades~ ya que no se 

dieron las condiciones necesarias para Q\..le éstas aparecieran en el 

cultivo. 

El pesaje de semilla, fertilizante e insecticida, se realizó con una 

balanza gra~ataria. 



Pat"a lP. aplicación de log bioinsecticidas, se efectuaron 

periódicas con el objeto de identificar las plagas 

revisiones 

que se 

presentaron y en especial, la aparición de lat"Vñs de Leptophob(.a 

aripa., La• fechas de muestreo y aplicaciones de los insecticidas 

aparecen en el cuadro 6. 

Para la prepcu"aci.6n del caldo, se hizo una premezcla de los 

bioinsecticidas en un litro de agua, revolviendo bien para eliminar 

los grumos y luego se virti6 en li.1 mocnila, que contenia 2.5 litros 

de agua y adherente. En total se utilizaron 3.5 litros de caldo para 

las cuatro t"'epeticcnes. 

Las aplicaciones se hicieron con una mochila manual de 2(1 litros y 

con una boquilla de cono. Se real i zat"on por la maMana, para evitar 

evaporación y arrastre de producto por el viento. Se procuró una 

buena cobertura de follaje a proteger. Después de cada ap.licaci6n 

po~ tratamiento, la mochila se lavó. 

6.2.4. Observaciones de campo y registro de datos. 

Para observar el efecto de los diferentes tratamientoñ se 

efectuaron ravisicnes periódicas del desarrollo de las plantas y 

de las plagas; estas observaciones tenían la finalidad de 

determinar la necesidad de aplic:ar algun riego, verificar la 

pregencia y/o enfermedades. 
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Durante el tiempo que perduró el ciclo de cultivo, se tom6 el 

re9istro de los siguientes datos& 

- Larvas de L9ptophobia aripa vivas antes de la aplicación. 

- Larvas de L•ptophobia aripa, vivas después de la aplicaci6n. 

Larvas de otros lepidopteros vivas antes y después de la 

aplicación. 

- Otros insectos plaga asociados al cultivo. 

- Insectos ben•ficos. 

Los muestreos se hicieron en 10 plantas Gsco9idas al azar de los 3 

surcos centrales. 
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Cuadro No 6. Calendarización de los muestreos y apl icacione<E. de 

los bioinsecticidas, del 19 de Septiembre 

al 20 de OctL1bre, de 1989. 

A C T I V D A D 

Muestr·eo Apl1cac:i6n Muestreo Aplicación 

19/ Sep Obl Sep 

20/Sep 09/ Sep 

22/ Sep 11/ Oct 

25/ Sep 13/ Oct 

27/ Sep 16/ Oct 

29/ Sep 18/ Oct 

02/ Oct 20/ Oct 

04/ Oct 
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6.2.5. An•lisi~ estadlstico. 

Los datos registrados se sometieron a un anAlisis estadlstico, que 

servirla para la discuci6n de resultados. El ant..lisi~ estadlstic:o 

consto de un anAlisis de varianza. 

AnAlisis de varianza.- El an•lisis de varianza para cada variable se 

utili=ó parñ determinar las diferencias entre tratamientos y entre 

bloques, de acuerdo al siguiente modelo: 

Yij = µ (li eij 

Donde: YiJ Valor de la variable estudiada. 

µ Efecto de la media general. 

(1i Efecto del i-esimo bloaue. 

Tj Efecto del j-es1mo tratamiento. 

ei j Efecto del e1·rar. 

1,2,3, 4. 1~epeticiones. 

1 1 2,:.,4,5,6,7, tratamientos • 

La hipótesis a probar fue: Ho~ t1 = t2 • • • • • • • • • • t7. Como se 

rechaza la hipótesis\ya que se encontró diferencia si9nificativa 

entre tratamientos, se efectuó la prueba de la diferencia minima 

sifnificativa, DMS, para comparación simple entre medias, a Lln 

nivel de sign1ficancia del 5 ~ 

Donde: 

significancia y 17 

OMS ta;r¡ I 
ta;17 La de Student <a 

fuente de variación del error). 

sª= Cuadrado medio del error. 

r = Número de repeticiones. 
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VI. RESULTADOS V DISCUSIONES 

Los resultados obtenidos en el experimento se muestran en 

los cuadros 7, 8, 9 y 10. Los cuales concu~rdan COf1 la. 

1 i teratura, en la cual se encentro que a mayores dosis de 

bicinsect1cida se tendra un mayor numero de larvaa de 

lepidópteros muertos, ya que a mayot~ cantidad de aeooras 

bacteriales y cri~tales asparjados en la planta, las larvas 

al ingerirla~, hacen que los cristales con el pH &l~o y las 

' enzimas del tracto digestivo, se disuelvan y se rompan en 

unidades de proteinas mrmores, las cuales son toxicas. Estas 

toxinas atacan el intP.stino, desintegrando las células 

epiteliales y finalmente la pared del intestino. 

Mediante las aplicaciones de Javelin y Thuricide en la 

planta, la~ larvas de lepidópteros se ~l 1mentan del foll.3je 

contaminado con esporas bac:teri.ales y cristales, dependiendo 

ce la cantidad ingerida, la$ larvas de leoidópteros 

SL1sc:ep tibles dejan de al imentarsi; y mL1eren. Como se puede 

ver en el cuadro 7, en el tratamiento testigo, es donde se 

cuantifico el mayor númaro de larvas vivias de Leptophobia 

aripa~ esto se debe a que no se ~plic:o insecticida. 

Comparando el tratam.1.ento testigo entre bloqLles del cuadro 

7, lo~ bloques II y III presentan menor número de lat·vas 

vivas de L. aripa, esto se pudiere.. explicar que a pesar de 

que las aplicaciones fueron dirigidas, al encontrarse dichas 
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Cuadro Ne 7. - Promedie de larvas vivas de L•ptophcbia aripa. 

cuantificadas durante: lo: muestreos t"eal izados del 19 

de Septiembt"e al 20 de Octubre de 1989 1 en el cL\lt1vo 

de la col, en el rancho Alm1~áz de la FE.S-CuautitAn. 

BLOQUE BLOQUE BLOrJUE BLOQUE SUM ~·ROM 

TRATA11JENTOS 1 11 111 IV 

TESTIGO 286.'3 89.<> '.:?:!.1 10:•.3 5":.8.6 ~ 39.65 

THURIC!DE 15.4 56.:. 14.9 8.9 95.5 :;:: .• 137 
75(1 

THUR!CIDE 26.5 $~ .. o 11.8 5.4 96.7 24.17 
1(11)(1 

JAVELW 5:...:: 13.3 1: .. 4 :::4.4 tú::.:.:. 25.57 
.351) 

JAVEL.IN 7. -1 1( .• 1 ::4.6 23.1 65.:: \6.30 
5(1(1 

JAVELll~ 16 • .::.: 8.-1 l : .• ::, 16.: 54.Z 1:0 .55 
75<; 

JfNEl.IN ',I\ ','/ ·:. 9 ' .. 8 ::!9,1> "7.2~J 

1000 J.. 



Cuadro NCJ a.- Promedio de larYas Vl\r'<l.5 de Copi.tarsia spp 

c.uar1tificadas durante los muest•·eios real1::ados df.:J. 

19 de Septiembre al 20 de Octubre de 1989 1 en el 

cu!t ... vo de la cnl, r=n el rancho Almar·A.: de la 

FES-CuaL1 ti t lá.n, 

!;LOGJUE BLOQUE BLOQUE ttLOQLC.: 3UM PRO/', 
TRAT•~MIENTOS l lI I l l IV 

TESTIGO 2.3 t. 2 l. 7 2.4 7.76 l. 91 

THURIC!DE ü.7 (l.6 0.4 1.5 ::ó.42 (J.82 
75(1 

THURICIDE 0.2 0.7 (1.6 0.7 2.42 1).59 
10(,l) 

JAVELIN (t.5 0 .. 3 o.o 0.8 t. ?b t).42: 
35(1 

JAVELIN 0.1 (1.6 0.2 o. 1 t.1(1 o. 27 
50(1 

JAVEL!N 0.7 0.3 0.2 o.e 1.32 0.31 
750 

JAVELIN o. 1 (J.b o.o o.\ t).88 0.20 
1000 
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Cuadro No 9.- F·romed10 de larvas vivas de Heti.ot.his spp cuar.tific:adas 

durante los muestreos reali:.ados del 19 de 

Septiembre al :..!O de Octubre, en el cultivo de la 

col, en el rancho Alm~r.i.z de la FES-C.uautitlAn. 

BLOQUE BLOOL)E BLOQUE BLOQUE SUM PROM 
Ti;·ATAM 1 ENl OS 1 11 111 IV 

TESTIGO 1. 2 !. 5 1. 7 ::!. 3 b.7 1. b(l 

THURICIDE (1.3 (l.6 (1. 4 l.\ 2.4 (1.6(1 

750 

THURICIDE 0.6 e). 4 0.3 O.ó 1.9 0.47 
1(1(1(1 

JAVELIN (1.5 t).4 0.2 l. 1 0.55 
35(1 

JAVELIN (l, 2 t;.1.3 (l.3 0.2 1. o (1. 25 
5(1(1 

JAVELIN 0.3 0.2 0.3 (1.4 1 ., (l. 3(1 

751) 

JAVEL1N o.o 1),2 0.4 t). :2 (;. 8 o.:.o 
10(1(1 
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Cuadro No.1(1. Promedio de larvas vivas de Th.ichoptusia ni 

cuantificadas durante los muest1"eos, real1zadoe 

del 19 de Septiembre al 2t.1 de Oc:t.Ltbre de 1989, en el 

cultivo de col, en el rancho Almaráz de la 

FES-Cuautitl~n. 

BLOQUE BLOQUE BLOr.iUE BL.OOUE SUM PROM 
TRAlAMlENTOS I Il ¡¡¡ IV 

TESTIGO 4.4 1.5 1. 7 "'"'· ~~ 19.3"0. 3.22 

THUR!CIDE o:•. 8 !. 7 (1.6 :!.t) 5.::.:. l. 27 
75(• 

THLJ¡; lC !DE o.a !. 7 1.8 1. 5 6.08 1.45 
11)00 

JAVEL!N 2.4 1). 7 2.1) !. 6 6.87 !. 67 
350 

JAVEL!N 1.8 1.5 2. l l. 5 7.09 l. 72 
500 

JAVEL!N 2.4 !. 1 !. 1 0.7 5. 4~ 1.34 
75(1 

JAVEL!N 1.5 (1.4 0.7 (1.3 3.(19 (l. 74 
11)1)() 
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repeticiones rodeadas de tratamientos con aplicaciones de B. 

thuringiensi;¡_. (figur~a 5) se puede pensar que hubo acarreo 

de producto hacia los testigos de los bloque~ II y III-

Cuadro No. 11. Análü;is de var•ian:::a para Ler;tophobia aripa_. 
en el estudio de curnoa1~ac.ion de los 
bioinsecticidas, ThLwic1de y Ja,.1el in, en el 
Centro de Produccior; Agropec:1_1ar1a da la FES­
Cuautitlan. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. F. T. 
(1.5 (1.1)1 

TTOS. 6 51428.51 8571. 48 

BLOQUES 3 6882.63 2294.21 1. 17 

ERROR 18 35412.86 1967.38 

TOTAL 27 93724.00 
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Cuadro No. 12. Análisis de varian;:a para. Copita.rsia $pfJ, en 
el estudio de comparac ion de los 
bioinsecticidas Thuricide y Javel1n, en el 
Centro de Produce i ón Agropecuaria de la FES­
Cuauti tlán. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. F. T. 
o.s 0.01 

TTOS. 6 8.53 1.42 10.23 3.16 5.09 

BLOQUES 3 0.52 0.17 1.25 2.60 4.01 

,_. 

ERROR 18 2.50 0.139 

TOTAL 27 11. 55 

Cuadro No. 13. Análisis de var1an;:a par-a Heliothis spp, en 
el estudio de como a.rae i ón de los 
bioinsecticida~ Thuricide y Ja.valin, e-n el 
Centro de Producc1on AgropecLtaria de la FES­
Cuautitlán. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F. T. F.T. 
(1.5 f).ül 

TTOS. 6 6.172 1.1)3 18.91 3.16 5. º"' 

BLOQUES 3 0.670 0.22 4.14 2.60 4.01 

ERROR 18 0.979 0.054 

TOTAL 27 7.821 .. 
· ... 
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Cuadro No. 14. Análisis de varianza pat"a Trichoplusia ni, en 
el estudio de comparación de los 
bioinsecticidas Thuricide y Javel in, en el 
Centro de ProdL1cción Agronec:uaria de la FES­
Cuautitlán. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F. T. F.T. 
t).5 0.01 

TTOS. 6 14.33 2.38° 2.96 3. J6 5.(19 

BLOQUES " 2.71, 0.920 l. J4 2.60 4. c)l 

ERROll IB 14. 51 (1.806 

TOTAL 27 ~1.-60 ' 
.< .. ' ·. 

' ·. 
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Cuadro No. 15. Comparación de medias de larvas vivas de 

Leptophobia aripa .. CDMS> 

Tt·~tamiento 

Testigo 

Javel in 350 

Thuricide 1000 

Thurjcide 75(1 

Javelin 500 

Javelin 750 

Javel in 1000 

Nota. Las 

Medias 

139.65 

25.57 

24.17 

23.87 

lb.30 

13.5S 

7. :::s 

DMS 0.53 

medias con 

sign1 ticati vamente di terentes. 

65.89 

la misma 

A 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

letra no son 

En el cuadro 11 se presentn el anális~s de W:H"ian::a para 

larvas vi vc:.s de Leptophobi a aripa.. en el cual se en con tro 

que eniste una diferencia sigrdf1-:at1va dcil 5'l.. La 

diferencia significativa, ob~ervada para los t1·atamlcmtos de 

bioinsecticidas se corrobora con la prueba OMS cuadro 15 1 

en la que se encentro que hay Llna diferencia entt•e el 

testigo con los damas tratamientos. 
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En el cuadro 15 se puede observar que no hay ur.a diferencia 

significativa entre los tt~atamientos con aplicacione~ de 

BaciJius thuringiqnsis, se puede decir 4ue ~sto es debido a 

la gran diferencia que existe entre el testigo y lo5 demás 

tratamientos, ya que el testigo tiene una \;it~an densidad de 

larvas vivas, que comparado con el tratamiento Javelin ::so 

gr/Ha. que le sique en densidad, equivale a más ae 5 veces 

(figura 6>. 

Se espet-a.ba que el tl'·atamiento Thuricidc 751) gr/Ha. se 

comportara de manet-a similar a Javelin 350 gr/Ha. ya que 

éste contiene más del doble de ingrediente activo que 

Thu1~ic:ide. 

Lync:h 1980, encuentra que Baci 1 lu-" thurin91 en;.=; is.. tiene una 

mejor e·fic:ienc:ia cuando su fo1~mulación es granulada~ ya que 

tiene una mejor cobertura que en las formulaci .. :mes en 

aspersión. También encuentra que hay meJor persistencia en 

gránulo ya que estos alcanzan las partes má:; bajQ.~ de las 

hojas <axilas>, protegiendo las esporas de la radiac1on 

solar. 

Por este motivo Javelin 350. gr/Ha. que fué- la dosis más 

baja, que comparada con los tratamientos Thuricide ·750 y 

Thuricide 1000 gr/Ha. se comportaron de manet•a semejante, 

como se puede observar en la figura 6, ya que hay que tomar 

63 



en cuenta que Javefin viene en la presentacion de gránulo y 

Thuricide en polvo humectable. 

Estadisticamente no hay diferencia en aplicar cualquier 

dosis de Ba•:illus thuringiensis evaluada en est~ trabajo, 

pero aunque no se cuan ti fice dat'lo ni se cosecho, se pudo 

observat· que que los tratamientos ThuricidE 750, Thuricide 

1000 y Javelkin 350 gt•/Ha., hal:Jia coles da('iadas, 

principalmente las hojas exteriores y aunoue estas no son el 

producto comercial tienen mC\yor cantidad de clorofila la 

cual Lttili;:a la energia luminosa del sül para sl.nteti:ar 

carbohidratos que se tradt.1ce en ur· mayor desarrollo 

vegetativo de la planta; lo qu~ pudiera indicar que si hubo 

una diferencia entre las dosis utilizadas, pL1esto que 

Javel in 1000 gt·/Ha. presentó mo;nos najas daNadas y del 

tratamiento testigo no quedo ningun~ col, puesto que las 

larvas de Leptophobia ilripa que son mLt)' voraces comieron 

toda la lámina foliar incluyendo las nervaduras, excepto las 

centrales. 
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Cuadro No. 16. Comparación de medias de lilrvas vivas de 

Copitar_sia spp <DMS>, 

Tratamiento Medias 

Testigo l.91 

Thuricide 750 0.82 

Thuricide 1<)00 1).59 

Javel in 350 0.42 

Javel in 750 0.31 

Javel in 500 0.27 e 

Javel in 1000 0.20 e 

DNS .05 0.55 

Nota. Las medias con las misma letra no son 

significativamente diferentes. 

El análisis de varianza, cuadro 12, muestra que hey 

signi ficancia entre tratamientos pero no ent;re bloques. En 

el cuadro 16, se presenta lá prueba de l~ diferencia minima 

significativa <DMS>, para larvas de Copitarsia spp, como se 

puede ver se definieron tres.g~upos de significancia: A. El 

tratamiento testigo, fue diferente a los tratamientos con 

aplicáciones de B. thuringiensis. B. Los tratamientos con 

las dosis de Thuricide 750 y 1000 gr/Ha., y Javelin 350 y 

750 gr/Ha. son estadísticamente iguales entre si pero 
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diferentes a los demás tratamientos. c. Se puede obs~rvar 

que Javelin 500 y Javelin 1000 controlat·on mejor las larvas 

de Copitarsia spp. 

De acuerdo cor. los re~ultados obtenidos en el cuadro 16 en 

función de las dosis utili;::adas, no serla economicamente 

recomendable la aplicaciOn de Javel1n en la dosis de 100(1 

gr/Ha. si aplicando 500 gr/Ha. estadistir.amente da los 

mismos resultados. Este resultado parece ilógico, s1 se 

considera que tambian se aplico 750 gr/Ha. de Javel1r. J' no 

controlo mejor que Jav~lin 5uo. 

Esta se pudiera e::plicar a qL1e el gusano del corazcm de 1C1 

col, como 5L! nombre la indica se alimenta de las hojas 

centrales y se encuentra dentro de la cabeza de la col y 

esto hac~ d1f1c1l su control, y;:i. que los cristales to}:1cos 

no penetran hacia el centro dF' la planta. puesto que las 

aplicaciones se hicieron sobre el follaje, pero no lo 

suficiente como paré\ penetrar hacia las hojas cen"trales 

po1·qL1e estan compactL\S y poder evitar asi P.l ataque de esta 

plaga 

Aunque en los muestreos Copit:arsia $PP.• en compar.3cion con 

L. ari pa .• como se puede ver en lo= cuadros 7 y e no es tan 

numer•osa. se pudo observar a tt·avés de los 10 muestreos, que 

en los tratamientos con aplicación de B. thurir19ie1-,.sis esta 

larva causó más dat'l'o ya que una sola lat"va puede dafl'ar 

comp latamente una planta, porque perfora la cabezr.1. de la 
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col, en cambio las larvas de l. aripa, se alimentan de las 

hojas exteriores de la col y se necesita mas de una larva 

para causar dafl'o considerable a ·la planta. 

· Como se puede observar en el cuadro 14, el anal isis de 

varianza, para larvas vivas de Trichoplusia ni_, nos indica 

que no e::iste diferencia significativa entre tratamientos ni 

ent1~e bloques. 

En otras investigaciones realizadas, utilizando 13. 

thuringiensis, pero con diferentes cultivos, López en 1981, 

no encontró diferencia significativa al controlar Hyphantria 

cunea al aplicar dosis de 0.250 y 0.500 Kg/Ha. Flores 1981, 

reportó que en Pieris rapae., no hubo diferencia entre 

tratamientos de 250, 500 y 750 gr/Ha. de Bac i l lu~ 

thuringiensis. 

Por esta información y los resultados observados en la 

figura 7, en donde los tratamientos no siguen un orden 

lógico de acuerdo a las dosificaciones ya que la literatura 

menciona que a mayor concentración de B. thuringiensis_, 

mayor porcentaje de mortalidad, se comprueba que la 

susceptibilidad a Bacillus thuringiensis, varia de acuerdo a 

la especie y tambien esta influenciada por la hLtmedad, 

temperatura, concurrencia de la infección con otros 

microorganiomos, por el método de 

presentación del insecticida, entre otros. 
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En el cuadro 13, se muestra el anál ísis de varianza para 

larvas de Hel iott-ls spp_. se puede ver que estadisticamente 

hay s19nificanc:ía entre tratamientos como entre bloques. 

Como se puede observar en la figura 7, para el caso de 

Heiiothis spp. los tratamientos de ThLn-icide 751.l y 10(• 

gr/Ha. y J¿:ivelin 35(1 gr/H.:t. presentaron una mayor potJlación 

siendo Javelin 500, 750 y 101)(1 gr·/Ha. los que presenta1~on 

menor número de larva;; vivas, pucJienao dec:1r que Javelin 

1000 fL1é el que mejor controlo esta larva; y qL~e en 

comparación con Trichoplusia ni y Copitar:.:;;ia spp la 

población fue menor, esta baja puede deberse a que esta 

larva se encontraba sobre la cabeza de Ja col, por lo cual 

al alimentarse tuvieron má.~ posibilidad de ingerir al 

bioinsecticida. 

Otra ra::ón que se le atribuye es qLte ésta no es una plaga 

común ni tampc.co de importancia economica de la col, 

atribuyendosele sLt incidencia a que en el Centt·o de 

Producc:ión Agropecuaria ~e c:ultiva ma1z. 

En otra investigación r~ali::ada por Cisneros en 1980, 

durante el e::perimento la población de ·Heiiothis zea tu6 

baja y encentro que no existe diferenc:ia entre usar 250 y 

500 gr/Ha. de Bacillus thuringiensis para el control de esta 

plaga. 
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FIGURA 6.- Promedio de larvas vivas de L. aripa, en el cultivo de la col. 

En el eje de la 11X11 se muestran los tratamieni:os y en el 11y11 

el número de individuos. 
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FIGURA 7. - Comportamiento de tres especies, de lepidop.teros en el cultivo dt! la 

col. En el eje de las 11X11 se indican los tratamientos y en el 11 'i 11 el 

número de individuos, Las barras "rayadas" muestran el comportamien­

to de Copitarsia spp, las "blancas" Heliothis spp y las "obscuras" -

a Trichoplusia ni. 
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Cuadro No. 17. Temperatura y precipitación durante el ciclo 

de cultivo del estudio de comporaci6n de 

Thuricide y Javelin en el Rancho Almaraz de 

la FES-Cuautitlán 1989. 

Mes Temperatura ~: e Precip1 tac ion mm 

junio 17.7 98.7 

Julio '16. 4 38.7 

Agosto _16;7 12:::: .• 1 

Septiembre ,'1'5.'6 8'3.2 

Los resul tadcs obtenidos en esta l nvestigac i ón cuadt·o!:> 11, 

12, 13. y 14 se pLH.Jie~~an deher tambien a l.:is malas 

condic:1ones climáticas que prevalec1e1•on a tri.we:: del 

expel"·imento c1_1edro 1 í, ya. que se tL1vo uri descenso de la 

tempe1~atura cuando se nicie1·on las C'lol 1cac1ones de B. 

thuringicmsis. tamb1en e~tuvo l \ovu:indc.1 1.:.~s1 todos loe dias-

del mes de ?'9osto y aL.tnquo en la prep¿~r·ar: ion del caldc se 

mezclo c..:on un a.dhc:1-~nte pot' ¡,::is condiciones l lLIVlosas y lci.s 

hojas cerosas de la col; las lluvias lavaror pat·te de tos 

cristales y bacterias, esto con la baja de temperatura no 

dejaron actuar el producto y por- lo tanto se tuvo una b~ja 

de eficic=ncia. 
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También la temperatura actuó sobre las lar·vas de 

lepi d6p ter"os, estas se alimentan con mavor íntensidad en un 

el ima caliente, y las tempe1~aturas registradas durante el 

e:<perimento c:art"'esponden a un c:l 1ma templado, por esta razcm 

se cree que 1'3s larvas de leµidópteros ingirieron una baJa 

concentr-'lc:ión de B. thurir1gi~r1si~. 

En la rovisiOn de•l;.teratura se rnenc:ion<3 que CLtc1.ndo las 

larvas ingieren poco producto solo sufren una pi3.t~cit1sis cie 

las pie:as bucales, impidiendo as1 cualQuíer da~o al cultivo 

y aunque se recuperen V.:\n a ser pare1cular1nente susceptibles 

a los factores naturales tales como 5tress por camblos 

ambientales, los predatores y los parasitoides. 

En el c:L1ltivo tambien tL1·11mos la presencL:i del pulgon de l~ 

col y c:hinc:tie arlequín, estas dos plaga<: no provocaron daf'10 

econCmicr 11 cultivo, grac:1as a que tanib1cn se pre':iento la 

catarinita Hippodamia i:oni•ergens que es un predator mL1y 

vara:: tanto en SLt fase adulta como ninfa, se alimenta 

p,...incipalmente de pulgones y hueveci l los de insectos. Otro 

insecto benéfico que se presento fue mase~ rachinidae. que 

pone sus hueve:c1llos en la piel del hospedero (ch1nc:hes, 

pulgones, medidorQs, etc:.), cuando completan su desa1·rollo 

de ninfa abandonan al hospedero mortalmente da~ado. 
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VI!, e o N e L u 5 J 'O N E a 

1. Se considera improbable que Bacillus thuring1ensi~ pL1cda. 

sustituir por completo a los insec:tic.:idas qu1mic:os, pero 

promete fier utilísimo dentro de un programa de control 

intPgrado c:ont1·~ detet•rninadas plagas. 

2. BRcillus thur11191en~is combate selectivamente las lat·vas 

de l~pidópteros. 

3. En términos genet"ales el tratamiento de J.: ....... e1in 1000 

gr/Ha presentó el menor porcentaje de larvas vivas;: de 

lepidópteros, lo C:Ltal lo ub j c:ó i;omo el meJor tratamiento de 

los ut1li:-:ados en sil e>:per·imento. 
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