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. ‘I'N-TRODUCCION

La agricultura en la actualidad con sus enormes extensiones
dedicadas al monocultivo ofrece condiciones optimas para el
desarrollo y diseminacién de insectos deséructivos s generando
daffos econdémicos para el hombre. El control de estos insectos se
Ha llevado a cabo, principalmente en este siglo por métodos
quimicos , aungue de forma irracional , tema gue ha sido estudiado
en forma muy amnlia por los efectos negativos que ha provocado. El
exeso de dependencia de los plaguicidas , particularmente en
sistémas de cultivo intensivo, han dado lugar a considerables
prablemas , entre ellos, el desarrollo de insectos resistentes a
los productos quimicos utilizados para su contreol, la destruccidn
de sus enemigos naturales, el aumento de las poblaciones de plagas

secundarias.

La presencia de reciduos indeseables y la preccupacién del pablico
por la contribucioén de éstos a la contaminacién del
ambiente, preccupacién que se ha visto reflejada en recientes
disposicodisposiciones oficiales que limitan o prohiben el empleo

de determinados plaguicidas.

El empleo de los plaguicidas ya no resulta economico y se ha
vuelto peligroso, especialmente en-los casos que ya no es posible
emplear insecticidas de mayor persistencia y toxicidad como el

{DDT? .



Estos son los motivos que han hecho necesario que se estudie la
posipilidad de emplear otros métodos para controlar las plagas!
como: El Mecanico, Cultural, Natural y FEiolégico, y comoc una
conjugaciédn de dos o mas técnicas, se utiliza el control integrado

de plagas.

El control biolégico, ha avanzado rapidamente, ya que persigue
objetivos bien definidos, como son el combate de plagas @ sin
provocar contaminacién ambiental, disminucién de los  reciduos

téicos en las cosechas y proteger la fauna benéfica.

La mayor parte de los microorganismos capaces de provocar
enfermedades en los insectos, no dafla & otros animales o a las
plantas. Esta es una de las caracter{sticas que impulsan la
utilizacion de patdgenos como agentes controladores de plagas. En
Rt
la actualidad han sido encontrados diversos microorganismos
entomopatdgenos. De estos se encuentran especies de hongeos, virus,
protozoarios y bacterias. La bacteria mas utilizada es Bactllus
thuringiensis Berliner, que ataca principalmente lepidopteros y
dipteros, para la cual se avisora una utilizacién mas activa

dentro del control integrado de plagas.



‘II.OBJETIVOS

1.~ Comparar la efectividad de Bactillus thuringiensis de los
bioinsecticidas Thuricide HP y Javelin WG, en una parcela de
‘Brassica oleracea para el control del gusano rayado de la col

Leptophobia aripa.

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

otras especies de larvas de lepidopteros.

II:©- HIPOTES IS8

1.- Las plantas de Brassica oleracea tratadas con Thuricide HP vy
Javelin WG, presentan menos incidencia de larvas de Leptophobia

artpa, que las que no son tratadas.

2.- Las plantas de col, tratadas con Javelin WG, presentan menos
incidencia de larvas de lepidépteros, que 1las tratadas con

Thuricide HP, a las mismas concentraciones.



. REVISION DE. LITERATURA

S.1.- EL CULTIVO DE LA COL

S.1.1.—- ORIGEN E IMPORTANCIA
El origen de la col es muy antiguo, se tieren reportes de antes de
la era cristiana; era muy apreciada y consumida por 1los romanos,
celtas y germanos, atribuyendoles cualidades curativas; por su
facil manejo, ha servido en diferentes épocas para atenuar los

efectos desastrosos del hambre (Ramivez, 1988).

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

del Africa del Norte (Bolea, 1982).
Al descubrimiento de América, es traida por los holandeses "y es
sembrada por primera ves en las civcanias de Nueva York, de and se

distribuyd por todo el continente (Ramirez, 1988).

La col es una verdura rica en protieinas, sales minerales y contiene

una gran cantidad de vitamina C. El aj.:-~uchamiento principal es

el consumo fresco de las hoejas (repollo) (Valdez, 1986)



3.1.2,

S.1.3.

CLASIFICACION TAXOBNOMICA
ReiNO civeveracsenessancases Vegetal.
Divisién..................;. Ehbryophyta
Subdivisidn ....... ‘e v.ies Angiospermae
Clase ............;......... Dicotiledoneae
Ordem ..vvceeriesesesaassens Rohedales
Familia ............;....;.. Cruciferae
Subfamilia ......;.......... Brasicacea
GONBYrO secveus-esnssssaassss Brassica
ESpeci@ (vescucsdvscanerenss oleracea
Variedad botanica .......... capitata.

(Sanchez, 1980).

ETAPAS FENOI NGICAS

Existen tres periodos en el ciclo biolégico de esta hortaliza:

1.-

Fase de crecimiento de la planta y conformacién de ias
hojas. '

Aparecen los cotiledones por encima de la superficie del
suelo.

Aparicidn de la primera hoja verdadera.

Momento en que las siete u ocho hojas se tuercen v
forman una roseta.

Las hojas de la roseta giran hacia el centro y comienzan
a formar el repollo.

La cabeza del repollo alcanza el tamafio, forma y firmeza

tipicos de la variedad.



2.~ Fase de iniciacién de los primardios florales.
3.~ Fase de crecimiento de los talamos florales, que finaliza

con la formacion de flores y semillas (Todorov, 1985).

S.1.4. CARACTERISTICAS BOTANICAS
SISTEMA RADICULAR., La planta desarrolla un sistéma radicular
abundante, ramificado y superficial. Las rafices a medio desarrollo
se extienden lateralment, wegdn Weaver y Bruner, la profundidad
de algunas de ellas es de 1.5 m. y lateralmente alcanzan 1.05 m.,
la mayor parte de las rafces se encuentran en una profundidad de

entre 5 y Z0 cm., del suelo (Guenkaov, 1987).

TALLO. Es relativamente corto, gruesoc y jugosa, su parte interior
es leffiosAa, y de hecho solo sirve de sostén a la yema terminal o
cabeza, presenta entrenudos cortns, el tallo se alarga y' ramifica

al segundo afio, midierndo de 60 a 1.20 m.

HOJA. Las hojas son simples. alternas, arrosetadas y suculentas,
el color varia desde el verde clareo hasta intensamente violaceo.
Las rosetas de las hojas pueden oscilar entre S0 cm. y 1.0 m. de

dismetro (Guenkov, 1987).

FLORES ¥ FRUTOS. La inflorescencia es un racime alargado o
panfcula, 1las flores individuales son perfectas con cuatro
sépaltng, cuatro pétalos blancos o amarillo palido, seis westambres
Y un pistilo, la polinizacién se considera ontomédfila. El fruto es

una silicua delgada, de color castafo rejizo (Limongelli, 1979).



5.1.5. REGUERIMIENTOS AMBIENTALES
CLIMA Y TEMPERATURA. La col 8% una planta gue se desarrolla en la
mayagria de los climas, pero los que maés le favaredssn para un meior
desarrollo, san los frios, y hamedos, ademias otra caracteristica

impottante es que resiste las fuertes heladas {(Ramirez, 1988).

La temperatura dptima para gue tenga un buen desarrollo, es entre
15 y 14 °C . Fl crecimiento de la planta a temperstura de § °C.  no
cesa, pero el desarrollo es lento y a las 30 °c  san perjudiciales
sobre todo si estan acompafflados de baja humedad del suslo y del
aire (Guenkov.1980). Mientras gque Caceres, 1984 (citado por
Ramirez, 1988), seffala gque la temperatura mas ptropicia para un

mejor crecimiento es de 15 a 18 °C.

Por lo que respecta a la luminosidad, son plantas de fotoperiodo
de dia largo, la intensidad luminica es de medianamente exigente a
exigente. Después de formadas las hojas, durante el periodo de

formacisdn se reduce (Guenkov, 1987).

HUMEDAD. Esta planta es exigente en cuanto a humedad del suelo,
durante todo el cicle vegetativo, especialmente en las primeras
etapas del desarrollo. La humedad mas propicia del suelo es de 80

a 50 % de la capacidad de campo {(Buenkov, 1987).

SUELOS. Esta planta na es muy exigente en relacién con 81 suela, y

puede ser cultivada con buen éxito sohre distintas tipos, desde



los ligeros hasta los mas pesados, siempre que 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, profundos y con gran

contenido de . leria organica (Ramirez, 1988, Guenkov, 1987).

El rango de pH del suelo donde se desarrolla la ©»nl varia desde

6.5 a 7.5. (Ramtrez, 1988).

9.1.6. PRACTICAS DE CULTIVO
PREPARACION DEL TERRENO. Se reliza de la misma manera que en el
caso de los lemas cultivos horticolas. En suelos pesados ©s
necesario realizar un barbecho, como primer paso piro rralizar la
siembra, seguido de una c¢ruza vy tres pasos de rastra, una

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

SIEMBRA. Existen dos métodos de siembra:
a) Almacigo.
b) Siembra directa

a) Almacigos, la siembra se realiza, en hilera. La cantidad de
semilla a utilizar s de 2 a 3 Qqr. por cada metro cuadi-ado  de
almidcigo de donde nacera.. e 4D0 a 1000 plantas, después de 30 a
35 dias de emergidas y teniendo una altura de 15 a 20 cm. seran

transplantadas al terreno definitivo (Murillo, 1988).



b) Siembra directa, se requiere de un terreno perfectamente
preparado, utilizando una cantidad de semilla que va de 1.5 a 2
Kg./ha., con semilla que presente un 80 % o mas de germinacién,
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, especialmente Nitrégeno y Potasio. 3e
considera que son plantas muy exigentes 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 posteriormente a
la aplicacidn del fertilizante adecuade (Castillo, 1977; Guenkov,

1987).

En México es dificil encontrar dosis para las diferentes regiones
praductoras, debido a su escasa investiqgacién; pero se manejan
dosis desde 80 hasta 160 Kg.de Nitrdgeno y de 30 a 80 Kg. de
Fosfato, aplicando todo el Fosfato y la mitad del Nitrédgeno al
momento de la siembra o transplante y la otra mitad del  Nitrégeno

30 dias después de la primera aplicacién.

Las malezas se deben evitar los primeros 3I0 dias después del
transplante o germinacién en el’ terreno definitivo. Se deben
realirar aporques en las coles, para evitar la inclinacién de la

cabeza hacie el suelo (Limongelli, 1979).



S.1.7. PLAGBAS Y SU CONTROL
ta ool es frecuentemente atacada por una  gran variedad de
insectos. Los mas comunes son: Falso medidor Trichoplusia nil,
pulgdn de la col de la ool Brevicorine brassicae, mér‘ipasiba
blanca de la col Ptleris rapae, Pieris protodice, y pulga saltona
Phyllotreta spp., gusano del corazén de la col, Copitarsia
consueta, palomilla dorso de diamante Plutella xylostella, chinche
arlequin Murgantia HhRistrionica y gQusano soldado Spodoptera

exigua.

Las plagas sr pueden controlar con los productos que a

continuacisdn se mencionan (Laqunes, 1988).

Cuadro No 1, Productos quimicos recomendados para controlar
plagas de la col.

PLABUICIDAS GPD. TOXICOLOGICO
CARBARIL CC-Mm
AZINFOS METILICO FH-SM
DISULFATON FA-SE
MALAT ION F-CX
METAMIDOFGS FA-OM
OMETDATO Fa-ar
OXIDEMETON METILICO FA-GM
PARATION ETILICO - FC-SE

{Lagunes, 1988).



En cuanto a enfermedades ls mas importante es la cenicilla vellosa
de la col Perenospora parasitica (Pers.), la que puede preaevenirse
con Zineb y Maneb en dosis de 1 a 3 Kg./ha. En menor grado se
presentan: mancha foliar Alternaria brassicas {Berif.) Y
Mycosphaerella brassicicola (Fr.), las que son cantroladas con

los productos antes sefalados (Garcila, 1984).

S5.1.8. CDSECHA
El indivador mads adecuado para cosechar los repollos, es cuando
las hojas exteriaores de 1a cobertura esten extendidas y al
presionar con lus dedos, la cabeza este bién compacta, ademas so
debe tomar en cuenta el tamaflo de ésta, dependiendo de la

variedad.

El corte se realiza debajo de la cabeza, dejando de dos a tres
haojas envolventes, para evitar dafos por el transgorte

(Buenkav, 1987)

11



5.2, GUSANO RAYALD DE LA COL

S5.2.1. CLASIFICACION TAXONOMICA
El gusano rayado de la col pertenece al:
REINO c.veveaoesnnssenessenss Animal

Phylum .ccosesssonens . Arthropoda

es Uniramia (mandibulata)

Subphylum «eeess
Clase .......v “eseas Insecta (o hesapoda)
Suborden ....7 ieeves Distrysia
Familia .....4s Jivees Pieridae
Género .....;......,.f....... Leptophobia Butler

EPpeci€ cceeeeidsnrececi-se-.s aripa (Boisduval)
(Hoffmann, 1940).

Otros nombres con los gque puede ser encontrado este insecto son:
Pleris elodia Boisd., Leptophobia elodia Butl y Dure, Pieris
dbalidia Boisd y Pieris artpa Boisd (Hoffmann, 1940 y Salinas vy

Brisefio, 1981).

S.2.2. DESCRIPCION Y BIOLOGIA
ta hembra oviposita en el envés o en el haz de las hojas mas
suculentas. Son puestos en grupos desde unos 4 o 5, hasta mas de
100, aunque lo mas coman es de 40 a S0 huevos. Son alargados con
forma de barril. El tamaXo es de 1.18 mm.de largo y 0.51 mm. de

diametro. Al momento de ser ovopositados y durante poco tiempo



después, son de color amarillo brillante. El corién es
transparente, por lo que el color aparente del huevo se debe al
contenido embrionario. A medida que se desarrollan cambian esa
coloracidn, tornandose en amarillo marrén y luego color amarillo

ocre (Salinas y Brisefo, 1981).

Las lurvas an inicialmente gregarias, alimentandose una al lado
de la otra, posteriormente los grupos se hacen menos densos. Para’
protegerse del sol, las larvas se ocultan durante el dia en =l
envés de las hojas (Salinas y Brisefo, 1981 y King y Saumiers,

1784) .

Este insecto atravieza por cinco estadios larvales, aumentando el

tamaffo 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 verdosn, muy claro. A medida que la
larva comienza a camer el tejido vegetal, la coloracisdn se hace
mas veéde. El cuerpo es cilindrico con el extremn abdominal no

agudo. l.a cabeza es mads ancha gque el cuerpo.

SEGUNDD ESTADIO: Presenta una serie de estrias transversales en el
dorsa, formadas por ondulaciones de la piel, con coloracién verde
obscura en la parte céncava o surco de cada ondulacidn. Estas

marcas se hacen marrén rojizo hacia el final del abdomen.



FERCER ESTADRIO: Presenta las ondulaciones o estrias transversales
mas pronunciadas. La parte alta convexa de las estrias es de color

. blanco cremoso, dando una {mpresién de anillos.

CUARTO €ESTADIO: Tiene la cabeza mas ancha que el cuerpoc. Presenta
a los lados, a todo lo largo del cuerpo, una banda amarilla, la

cabeza es de color verde clare, pero opaca.

QUINTO ESTADIQ: Tiene un largo de unos 25 mm. la coloracién
general es verde clarn, con las bandas laterales, longitudinales,
amarillas y lag estrici atwcho mas anchas y contrastadas entre el

color blance y el marrén rojizo.

l.as larvas completan su desarrollo e incluso llegan a pupar en la
misma planta de dunde se alimentaron. La pupa es de tipo obtecta,
achatada lateralmente y ancha hacia 21 térav. Es de  color verde
claro al comienzo y luego se obscurece un poco. Presenta dos
espinas en la parte dorsal del térax y a lo largo del dorso del
abdomen. Su longitud promedio es de 183.7 mm. y su ancho de 3.4 mm.
Se sostiene mediante un ligamento que une el extremo basal de la
pupa a la planta o sustrato Jdonde ocurre la ecdisis. For la parte
del térax, también se observa un anillo de seda gue la mantiene en
posicién vertical y le permite ciertos movimientos, en especiel,
los que hace para defenderse de los predatoress (Salinas y Brisefio,

1981),
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Bajo condiciones de laboratorio, Salinas vy Briseﬁo‘f (1981)

realizaron las siguientes observaciones:

Huevo 3 a4 dias
Larva 10 a 1S5 dfas
Pre-pupa 3 a3l dias
Pupa 7 a8 dias
Adulto con alimento 10 a 12 dias

(solucidn de miel)
Adulto sin alimento 3 a4 di as
Total. (adulto con
alimenta) 32 a 42 ‘dias

La mariposa tiene una expansién alar de 42 a 45 mm. Los machos
presentan palpos blam:ns con palpos negros. Antenas negras  can
algunas escamas blancas en la parte ventral, lo que les da un
aspecto anillado. La cabeza es negra y el torax en el dJdorso

presenta pelos grises y pardos.

las alas son blancas, con el borde costal negro, o mismo la
regién apical y parte del borde extremo, donde se observa una
invasién de v.e color entre las venas M2 y M3, en cuante a .las
pusteriores, no presentan dibujo alguno. En la regidn ventral, las
alas anteriores son blancas y las posteriores presentan un tono

cremoso amarillento.

El abdomen y dorso es negro y blanco en el vientre. La hembra es
igual al machoe. excepto que las alas posteriores, por el lado

dorsal, presentan un color amarillento (Beutelspacher, 1980).
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9.2.3 TIPO DE DANI1 Y PLANTAS ATACADAS
{-as plantas pequeflas pueden quedar defoliadas, de las plantas
maduras devora todo el follaje, excepto las nervaduras centrales,
los repollos quedan daffados y podridos (King y Saundr:ss, 1984).
Ataca hortalizas, de preferencia Brassica oleracea, col
(Cruct feras), también se alimenta de Tropaeolum majus mastuerzo

(Tropeoclaceas) (Beutelspacher, 19800,

S.2.4. DISTRIBUCION
Se encuentra distribuida en todo el Sur y por las dos costas de

México, Valle de México y Mesa Central (King y Sounders, 1984).

S5.2.5. EPOCA DE VUFLOD

Durante todo el aNo, es una mariposa de vuelo diurno
(Brutelspacher, 1980). Con base en la corta duracién de su cicla
de vida de ésta especie, se puede pensar gue se trata de una
poblacién multiveltina cton generaciones superpuestas que muy
probablemente manifieste diapausa invernal individual (Franco,

et. al., 1988).

Fernandez y Alvarado (1987), colectaron el mayor nama2ro de
individuos (larvas y pupas), entre el 22 de agosto y el 7 de

septiembre, en el Rancho Almaraz, como se muestra en la figura 1

5.2.6. CONTROL
CULTURAL.—- Remocién de plantas huésped, reciduos de col y

mastuerza (Tropasolum sp.), se debe evitar la sucesién cercana de

plantas del género Brassica.
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FIGURA 1.— Fluctuacidn de la peblacidn de Leptephokig oripo
Boisd., durante el ciclo Primavera—Verano, 1985 {(14/Jul al
7,/%ep), an la FES—C. Mdxioo, en d cultive de o coi.

Mimere de individuos
30

100

50

17



HIOLOGICO.~- La bacteria mas usada en el control biolégico de los
inieLtos es Bactllus thuringiensis Berl. que produce un cristal de
proteina téoxica. Este cristal es altamente téstico, para »lgunos
lepidépteros. Las larvas de L. aripa son sensibles al patégeno

bacteriano Bactllus thuringiensis Berl (King y Sounders, 1984),

Varios estudios han demostrado que el virus V6 (virus de la
granulosis) se purde emplear para controlar a este tipo de plaga

(FAD, 1974).

QUIMICO.- Cuando las mariposas y las masas de huevos se ven en el
cultivo vy una planta en diez tiene huevos o larvas, se puede
aplicar productos del cuadro 23 cuando hay larvas en el cultivo
woduro, cerca de cosechar, se aplitan produclos de baia

persistencia.

Chadro No 2. Froductos recomendados para el control  quimico

del gusann ragado de la col Leptophobla aripa.

INSECTICIDA GRUFO TOXICOLOGICO DOSIS/ha

Azinfés metilico FH. - &M 0.8 Kg
Carbaril PH B0 cC - MM 1.0 Kg
Endosulfan CE 35 oc - Cd 2 a3 1t
Metamidofos FA - OM 1 a’l.5 1t

{Lagunes, 1988).
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5.3. Bacillus thurimgiensis.

S.3.1. ANTECEDENTES HISTORICOS
Steinhaus por investigaciones, tuvo referencia de que el japones
Ishiwata, entre 1901 y 1902, &islé de una enfermedad del gusano de
seda Bombix mort, una bacteria que llamé Bacillus de la enfermedad

de Sotto (Alcocer y Gottwald, 1980).

La especie mejor conocida como Bacillus thuringiensis Berliner,
fué aislada en 1911 por Berliner en larvas de 1la palomilla de
harina, Anagasta kuvhniela (Zell.), recibidas de Thuringia,
Alemania. Después Mattes (1927), también en Alemania, reaislé el
bacilo & hizo un estudio mas detallado (De Rack, 1968).

La presencia del cuerpo paraesporal fué descrita por Berliner en
1915. Sin embargo, la asosiacién de la inclusidn con la toxina de
B. thuringiensis en loa insectos no estaba establecida. Hannay
hizo la frase cuerpo pararsporal, cuando vié cristales en forma
de diamante en preparaciones de cultivos esporulados de B.
thuringiensis y sugirié que los cristales pudieran estar
conectados con la formacién de una substancia téxica que induce a
la septicemia en larvas de insectos (Alcocer y Gottwald, 1980,
Bulla et. al., 1980).

Antes de la caida de Francia en la Segunpda Guerra Mundial, 1los
microbiologns del Instituto Pasteur enviaron cultives patogénicos

a8 la estacién de investigaciones en Porton, Inglaterra, como



posible uso de 1la guerra microbial. Entre estos cultivos se
encontraba una coleccidn de patdgenos de insectons que inclwan a

B. thuringiensis.

Angus encontréd que el mesenterdn del gusano de seda, elimiraba upa
substancia téxica, producto de la esporulacién de las células de
B. thuringiensts y aobservéd la inclusién cristalina en la célula con
microscopio de fase de contraste. Angus probd la toricidad de 1la

inclusidn.

En 1951, Steinhaus publicd en un periédico "la posible utilizacién
de B. thuringiensis como una ayuda en control biolégico de 1la
oruga de la alfalfa", extendiendose la posibilidad de wutilizar a
este patdégeno, cuya potencialidad omenzd a ser estudiada (Bulla
et. al., 1980).

Steinhaus (1951) y Hall en (1954), produjeron B. thuringiensis en
agar nutritivo, oLtmniendo material esporulado seco, logrande un

96.8 % de mortalidad en plagas de lepidépteros.

MeConnel y Richards (1959), descubrieron an el B. thuringienstis ,
una substancia téxica contenirda en el liquido de 1los medios de
cultivo de estas bacterias y su toxicidad fue demostrada por
inyeccidn en el hemocele del gusano de seda (Alcocer y Gottwald,

1980).

20



La demostracion de la actividad insecticida reside dentro del
cristal paraesporal del B. thuringiensis, resultado de una serie

de observaciones y de investigaciones en laboratorio y campo.

Bacillus thuringiensis fué producido por primera vez como producto
comerial (Spareine), en Francia, a principio de los aflos 30 vy

registrado en los Estados Unidos en 19598 (FAO, 1983).

5.3.2.CLASIFICACION ¥ VARIEDADES.
lLas bacterias no pusden ser clasificadas unicamente sobre una base
morfolégica, yvya que muchas bacterias que no son morfolégicamente
semejantes, difieren ampliamente en propiedades bioquimicas,
serolégicas y patougénicas. por su morfologia, su fisiologia su
metabolismo, su composicidén quimica y otras caracteristicas
distintivas que puedan servir como un medio de diferemniacién

(Bryant et. al., 1971).

B. sotto Ishiwata, B. thuringiensis Berliner y B. cereus var.
alesti, estan rels ionadas entre si y sélo se distinguen de 1la
bacteria coman del suelo B. ceresus, en gue esta no contiene la
inclusidén cristalina en su esporangio. En 1958, la taxonomia vy
nomenclatura de 1los patégenos de insectos relacionados con
B.cereus, fueron estudiados por Heimpel y Angus, quienes
propusieron que estas tres Lacterias cristaliferas se designaran
como variedades de B. thuringiensis, ésto es:B. thuringiensts var.
sotto, B. thuringiensis var. thuripgiensis y B. thuringiensis var,

alesti (De Bach, 1969).
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La clasificacién taxondmica de B, thuringiensis
Orden.cccasssersvasss.Eubacteriales
Suborden......evee.0.0.Eubacteriineae
Familiasiossreseseses.Bacillaceae
Génetro.sieavearssraeBacilius

Espetificsviecnvcasss s thuringiensis

(Bryan, 1976&)

En Francia, H. de Barjac y A. BHonnefoi en 1942, llevaron a cabo
‘estuaios bioguimicos y serclégicos de cepas de bacterias
cristaldgenas y proponen por primera  vesz, una clasificacién
serolégica, método de clasificacién e identificacién establecida
en forma internacional para B8. thuringienstis. Las pruebas
serolégicas fueron basadas en antigenos R R o flagelaras
especificos para este grupo de bacterias (Alcocer y Gottwal, 1980

y Balan-Wong y Raodriguez, 1983).

En 1948, con la creacién del Centro de Investigacién de Bactllus
thuringtiensis dependiente de 1la Organizacién Internacional de
lucha Biolégica de Paris, Francia, De Barjac y Bonnefoi,
desarrollaron un trabajo incrementando el nuamero de pruebas
bioquimicas y el ndamerco de cepas probadas. Examinaron 161
aisiamientos, determinando &0 .caracteristicas diferentes,

alcanzandose en 1989 un total de 24 serotipos (cuadro 3).
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Cuadroa 3. Clasificacian de cepas de Bacillusz
thuringiensis de acuerdo con el serotipo H.

Saru;ipo Biotipo Subespecie (o sarovariedad)

? 'I Thuringiensis (Heimpel y Angus, 1958)

2 11 Finitimus (id.)

Ja IIT L Alesti (id.)

33,3b ‘111z *Kurstaki (De Barjac y Lemille, 1979)

'43;45 i v 1 Sotto (Heimpel y Angus, 19358)

4a,4b v 1 Dendrolimus (Tallalaey, 1956)

4a,4c v 2 tenyae (Bonnefoi y De Barjac, 1963)

Sa, S5b v 1 Galleriae (Shvetsova, 17859)

Sa, Sc v 2 Canadensis (De Barjac y Bonnefoi, 1972)

& VI Subtoxicus (Heimpel v Angus, 1958)

) VI Entomocidus (id.)

7 V1l Aizawai (Bonnefoi y De Farjac, 1963)

8a,8b VIII 1 Morrisoni tid.)

8a,8c VIII 2 Ostriniae (Ren BGaixin y Col., 1973

Ba, 8d VIiil 3 Nigeriensis

e IX Tolworthi {(Norris, 1964)

10 X Darmstadiensis (Krieg, De Barjac y

Bonnefoi, 1968)

11a,11b X1 1 Toumanoffi (Krieg, 196%9)

11a,11c XI 2 kyushuensis (Ohba y Ai1zawa, 1979)

12 XI1 Tompsoni (De Barjac y Thompson, 1970)

13 » XIII Fakistani (De Rarjac, Cosmae, Shaik y

Viviani, t977)
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Continuacién cuadro No. 3

Serotipo Biotipo Subespecie (o serovariédad)
M )

Israelensis (De Barjac, 1978)

... Dakota - (De Lucca, Simoson y Larsan,
o 1979}

Indiana (id.)

Tohokuensis (Ohba, Aizawa y Shimizu,
1981)

- '18, :

Kumamotoensis (Ohba, 0Ono, Aizawa,
‘ o Iwarami, 1981)
49X Tochigiensis (id.)
205,26h XX Yunnanensis (Wan-you, Oi-fang, Xue-ping

y You-bei, 197%)

20, 20c XX - 2 Pondicheriensis (De Barjac y col., 1987)

21 XXI Colmeri (De Lucca, Palmgren y De Barijac,
1984)

22 Shandongiensis (Wang Ying y col., 1989)

23’ Japonensis (Ohba, Aircawa, 198s)

ZQ;LA Neolonensis (Rodrigues, Galan y

De Barjac, 1988)

{1Variedad evaluada en este trabajo.

(Balan-Wong y Rodriguesz, 198%).
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En 1969, H.¥. Dumalge, en Estados Unidos,; aislé una cepa de
Bacillus thuringiensis de Pectinophora gossypiella, que resulta
entre 20 a D00 veces mas potente que todas las cepas conocidasy
esta cepa de Bacillus thuringiensis var. Kurstaki (HD-1) es, hoy
en dia, la base comercial de este tipo de productos en todo el
munda. Los cristales de las ditferentes serotipos y razas, tisnen
diferentes toxicidades a varios insectas (Balan-Wong y Rogriguez,

1989) .

5.3.3., DESCRIPCION
Bactllus thuringiensis es una bacteria en forma de bastén,
esporulada gram positiva, con flagelos peritricos, yue ademis de
la espora contiene una inclusidn o cuetpo paraesporal que primero
es esférico y luego usualmente tiene una forma triangular o de
“diamante”, de aqui también su nambre de bacteria cristalffera

(Galan-Wong y Rodrigusz, 1989),

El ciclo de vida de B. thuringensis al igual que otros bacilos,
esta caracrerizada por dos fases distintas: La division de la

célula vegetativa y el desarrollo de la espora,

DIVISION CELULAR.-~ La cédlula vegetativa de B. thuringiensis tiene
forma cilindrica (2 a § pm de largo y aproximadamente 1.0 um de
ancho). La divisién celular esta caracterizada por 1la formacidn
del septo divisor (5D). Durante el desarrcollo de éste, a trave: de
la membrana plasmatica, se farman unas vesiculas. Estas vesiculas

Betchel y Bulla interpretaron como mesosomas (M), éstas aparecen

13
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al azar & lo largo de la perriferia de las células vegetativas vy
estan asociadas con la membrana plasmatica (MF). El septo divisor
aparece como una extencién de la pared celular y membrana
citoplasmica y se hace continua cuando se aszocian las membranas Yy

la bacteria se divide (Figura 2).

DESARROLLO DE LA ESFORA.- La esporulacién no es upna faorma de
reproduccidn, ya que de una bacteria se forma una espora v de una
espora surge una sola bacteria, pere en ella ocurre al parecer un

reacomodo del material nuclear (Bryan et. al., 1374).

La secusncia del desarrollo de la espora en B, thuringiensis, se

resume de acuerdo a las fases de esporulacién convencioral:

‘Fase I (7 hrs.).- Formacién del filamento axial. El cambio del
crecimiento vegetativoe a esporulacidén, es acompafado por 1la
condensacidén del material nuclear (N} hacia uwur polo de la

bacteria, dentro de un compacto y elongado filamento axial (AF).

Fase Il (7 a 8 hrs).~ Formacidn del septo paraesporal. Se empieza
a formar el septo preesporal (5F) y es reconocide como una
invaginacién del plasma membranal en la regién subpolar de la
célula. Los mesosomas .no estan asociados con  la  invaginacién
inicial, pero estos prevalecen después y durante el desarrollo de
la preespora. A través de que se completa el septo, el Area del
citoplasma destinado a incorporarse dentro de la preespora, 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=~
gosomas (M) y el septo divisor (SD). b. Se hace continua
la pared celular con el septo, los mesosomas son locali-
zados en la periferia de la c&lula. c. C&lula vegetativa

desarrollada mostrando el niiclec (N) y mesosomas (M).
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es facilmente distinguible del septo divisor vegetativo. E}
anterior carece de pared celular visible y es similar en

apariencia a la membrana de la célula (Bulla et. al., 1980),

Fase III (B a ? hrs).— Encapsulamiento. El movimiento de la unién
de}! septo preesporal y la membrana plasmar =25 hacia un lado de la
célula. Este movimiento generalmente es mas grande hazia un  lado,

danda como resultado un encapsulamiente polar.

El encapsulamiento subpolar de B. thuringiensis variedad <urstaki
se praoduce de dos formas: Seccidén cruzada y seccion longitudinal y
tal vez es la Gnica de las variedades con esta caracteristica,
Estudios de otros bacilos muestran que s mas tipico el

encapsulamiento polar.

£1 encapsulamiento acaba cuando el septo se separa del plasma
membranar y queda aislada la preespora incipirente del citoplasma

de la célula madre.

Betchel y Eulla, observaraon en células de B.thuringiensis que
cuando alcanzan la fase de esporulacidén, las células ya no pueden

tener crecimiento vegetativo (Bulla et. al,, 19800.

Aparece el primer signo de la inclusién ovoide y el cristal
paraesporal. En el microscopio de fase de contraste, el primer
signo de la formacién del cristal aparece como un pequefMa granulo

refractable (Burges, 1973).



estudios han confirmado que el cristal esta fuera del exosporium

que raodea la espora (Burges, 1973 y Bulla et. al., 1980),

Fase IV a VI (2 a 12 hrs).~ Formacién del exosporium. Se forma 1la
pared celular primordial (PW) también llamada membrana cortical,
es la primera forma de la pared celutar. Es observada en la parte
exterior de la membrana preesporal y aparece como una dJelgada

linea.

Conjuntamente con la formacién de la pared primordial aparecen
masas fibrosas en el nicleo de la espara (NS), el nucleos de la
célula madre empieza a fragmentarse y al mismo tiempo =s iniciado

el exosporium (E) (Bulla et. al., 1980,

En esta fase la forma del cristal es diferenciable, en el casao de
la variedad Kurstaki es de forma bipiramidal (Bulla et. al.,1980 y

Trielle gt. al.,1981, citado por Torres, 1984).

Aungue solo se produce un cristal por célula vegetativa, la
variedad Kurstaki se ha - forzado para producir de 2 a S

cristales/célula (S. Amoncar, citado par Faust s/a).

Fase VII (mas de 12 hrs.). Maduracién de la nspora y lisis del
esporangio. Cuando la célula esta madura presenta la siguiente
estructurat: Membrana interior, pared celular primordial,membrana

exterior, corteza y exosporium (Bulla et, al., 1980).
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o

Figura 3.

10 h

madura

Secuencis del desarrollo de la espora de B. thuringiensis, var. Kurs
taki. 1. Material nuclear (N). Filamento axial {AF). 2. Septo pre-
esporal (SP). Plasma membransr (PM). 3. Inclusidn ovoide (10). Cris
tal paraesporal (CP). 4. Pared primordial (PW). Nécleo de la espora
(NS). Exosporium (E). Espora madura dentrc del exosporium (8.
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En la mayoria de las variedades de B. thuringiensis, la formacién
del eristal y espora es seguido de la lisis de la pared deol
esporangio, liberandose espora y cristal (Burges, 1973 y Bulla gt.

al.,1980).

GERMINACION,

La dormancia de la espora bacteriana es la Glvima fasz de la

esporulacién. La espora descansa hasta que el medio permite

ciertos cambios en la configuracién de 1la macromolécula vy se
promueve la actividad metabdlica. Cuando empiecza el crecimiento

vegetativo el proceso hacia la dormancia es irreversible.

La secuencia de los eventos de la espora en dormancia a célula

vegetativa, se divide en tres eventos:

Activacion.— Fuede iniciarse por un tratamiento de calor, en un
medio apropiado de nutrientes y expuesto a pH bajo

o agentes oxidantes.

Germinacidén.— La secuencia de la germinacién v crecimiento
externo para B. thurtngtensis var. Kurstaki, se
muestra en la figura 4., En la =tapa de la
germinacién la espora presenta una marcada
apariencia de citoplasma vegetativo, la espora sé

hincha y después toma una forma elongada.
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Figura 4.

Secuencia de la germinacidn de la espora y crecimiento exte-
rior de B. thuringiensis, var. Kurstaki. Espora (§). Nicleo
(N). Pared celular primordial (PW). Exosporium (E)., Pared -
celular (PC). Septo divisor (SD). Nicleo de la célula desa-
rrollada (ND).

32



Cracimiénto exterior.~ La célula elongada emerge de las capas
de espora y del exosparium, con el bacilo formado
empieza el crecimiento vegetativo (Bulla gt. al.,

1980) .

S.3.4. TOXINAS QUE FRODUCE B. thuringtensts.
En cepas de Bacillus thuringiensis se han identificado por 1lo
menos cuatro componentes toxicos diferentes: a-exotorina
(Fosfolipasa C, l.ecitinasa), f3-exatoxrina, ry—exotoxina y

S-endotoxina

a-exotoxina (Fosfolipasa C. Lecitinasa). Toumanoff (1954), observé
reaccién téxica en larvas de Gelleria mellonella, despuéds de
aplicarles un precipitado de proteina de un filtrado de B.
thuringiensts, el filtrado contenia fosfolipasa C., y.la toxicidad
fué interpretada como el resultado de la actividad de esta enzima.
Esta enzima actua sobre alguna clase de células, principalmente
afectadas por el fosfolipido causandoles accidén necrética. Esta

toxina es producida también por B. cereus,

La condicién alcalina del intestino de algunas especies de
insectos limita la actividad de la lecitinasa como toxina, va que

para gue actue necesita un pH dptimo de 6.4-7.4 (Faust s/a).

-exotoxina. (Fctor Mc Connell y Richards, toxina termoestable).
En 1959-60 se reportd que ciertas variedades de B.thuringienstis

producen esta exotoxina, causan daffo a dipteros y larvas y pupas



de algunos lepidépteras (M Connell y Richards, 1959; Burgerjon ¥y

deBarjac, 1960. Citados por Faust s/a).

La f-exotoxina inhibe la sintesis de protefna a través de la
interferencia de la polimerasa RNA dependiente del DNA mimetizando
el ATP y compitiendo por el sitio de accién. Muchos insectos vy
:aracnidus son atectados por esta toxina. Los efectos téxicos en
los insectos holometabolos incluyen mortalidad, problemas
asociados a la muda, anarmalidades teratolégicas y una raducida
fecundidad y longevidad de 1los adulteos. Puede actuar como un

antialimentario en lepidopteros.

Desde su descubrimiento, ha disminuido el uso comercial de de
exotoxina, debido a repartes de toxicidad a mamifernos. Sebesta et.
al., concluyen que hay una barrera gastrointestinal gue proves
suficiente proteccidbn contra las cantidades de exotoxina
utilizadas para control de plagas en el campo. Aunque no se ha
encontrado actividad mutagénica asociada con la exotoxina, enisten
factores que ayudan a la penetracién de ésta al sistéma sanguineo
en mamiferos afectando la transferencia de informacién genética,
por lo que debe ser usada con mucha cautela y con  mayores

restricciones.

La variedad Kurstaki de B, thuringienstis, no produce esta
exotoxina por leo que tiene gue ser incorporada a la formulacién a
fin de mejorar su eficiencia. Aun se necesitan mayores datos para

caracterizar los efectos téxicos de la 3-exotoxina (Hornby, 1987).
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r—exotoxina. Es una enzima no identificada responsable de la
claridad de la yema del huevo. AUn no esta bien determinada 1la

toricidad de y-exotoxina en B. thuringienstis (Faust s/a’.

é-endotoxina. Esta toxina esta incluida en la protetna del
cristal paraesporal, es soluble en solucionese alcalinas y es
‘formada en la célula vegetativa al mismo tiempo que se produce la

espora (Faust s/a).

Es el principio activo de las formulaciones comerciales de B.

thuringiensis, solo o en combinacién con la éspora. Su
decubrimiento es relativamente reciente. En 1947, Heimpel propuso
que esta téxina fuera llamada S-m=ndotoxina. Es una proteitna o

polipéptido que esta asociada con, o es parte del cristal que
puede ser visto en las células esporuladas de B. thuringiensis; sin
embargo, su actividad no ha sido definida quimicamente. Al ser
ingerida por el insecto ocurre una pardlisis rdpida del intestino,
con cambios en el pH del mismo y desarrolla una toxemia general.

Dumalqge y Aizawa (1982), citados por Torres, 1985,

§.3.5. MODO DE ACCION

La susceptibilidad a Bacillus thurtngiensis, es variable entre
especies de ingectos, y la respuesta de una especie es wmodificada
por factores como: La 2dad, vigor:y concurrencia de 1la infeccién
con otros microorganismos; también es influenciada por: Humedad,
temperatura y en algunaos casos por el método de dosificacidn

(Ochoa, 1983).



El sintoma general de las larvas de lepidépteros al haber ingerido
loé crist;les del Bacillus thuringiensis es la inactividad e
inhibicién de la alimentacidn, produciendo desordenes fisiolégicos
y patoldgicos, dentro de los primeros se encuentra un aumento en
la permeabilidad del mesenterén y cambios de pH en la hemolinfa,
tornandose cada ver mas alcalina, provocando como resultado

pardlisis intestinal y general de la larva.

Heimpel y Angus (1960), estudiaron y revisaron el efecto de larvas
de lepidépteros, que habian ingerido sulfato de barioc y Bacillus
thuringisnéis, ocurriendo una pardlisis bucal e intestinal, en
larvas de Bombix mori ocurria una paralisis general en todo el
cuerpo después de 7 horas de haber ingerido los

cristales (RBurges, 1973).

Los desordenes patoldéyicos se caracterizan por el incremento de la
flora intestinal y la destruccidn de las células epiteliales del
mesenterdén originando un sindrome de flacide: relacionado con una
septicemia con consecuencias letales (Angus, 19623 Cooksey, 1971 y

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

En 1948, se demostrd que cristales inmunofluorescentes son atraldos

a las células epiteliales dentro de unos pocos minutos de haber
alcanzado el intestino medio, observandose en Pieris brassicae una
intensa actividad secretora. Asi también en 1967 encontraron qgue
las células del intestino medio de Trichoplusia ni parece estar

deshidratada y quemada, éstas células se encuentran separadas y
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algunas de ellas estan retorcidas o deformadas perdiendo ‘a
habilidad de colorearse y finalmente la célula muere por plasmélisis

(Burques, 1973).

Al ocurrir la paralisis, la hémulinfa del insecto se torna mas
.alcalina, habiendo un equilibric entre los contenidos del
intestino medio que son de un pH alto de 10.2 a (0.5 v la
hemolinfa tiene un pH de 6.8. Esto pusde indicar que -la  paralisis
es producida por el aumento en la alcalinidad de la hemolinfa y no
por una accion directa de 1a toxina (Heimpe! Vv Angus,1959:;°
Heimpel ,y Angus, 19633 Angus, 19462, Citados nor Torres y Mairquez,

1985).

La toxina actua en la superficie de las células epiteliales vy
provoca una perdida de ATF de ellas, estimulando la respiracién vy
toma de glucosa. Después el crecimiento bacteriano aumenta y los
apices celulares empiecan & proyectarse hacia el lumer. La
alimentacidn se inhibe por el abultamiento celular y la
interrupcidn metabdlica 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 esta aan sin

explicar ({0choa, 1983).

S.3.6.Bactillus thuringiensis como insecticida
Los insecticidas microbiales basados en B. thuringiensis s=
consideran ambientalmente seguros debido a su alta selectividad de

hospederos. Solo algunos lepidépteros contienen las enzimas y las
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condiciones de pH necesarias para que se inicie la infeccién. 5Sin
embargo aquellos organismos a los cuales no va dirigido el control
pueden ser afectados indirectamente por B, thuringiensis. Thompson
et. al. (1977), observaron que Glypta fumiferanae y Apanteles
funi feranae principales »arasitos del gusano de la yema del abeto
pueden ser daffados si se alimentan de larvas 1infectadas con 8.
thuringiensis. Fruebas de campo indican una persistencia de B8.
thuringiensis, de 5 a 7 dias, pudiendose alargar hasta 10 o 14
dias, variando de acuerdo a las condiciones climaticas,

crecimientao del cultivo, estadio larvario vy al nivel de

susceptibilidad de la plaga & atacar.

Lynch (1%80), encuentra que B. thuringiensts tiene una mejor
eficiencia cuando su  formulacién es granulada contra Ostrinta
nubilalis, ya que tiene una mejor cobertura que en las
formulaciones en spray. Lynch encuentra también que hay una
persistencia mayor en granulo ya que estas alcanzan 11las partes
bajas de las hojas (axila) protegiendo las esporas de la radiecién
solar. Sin embargo la acumulacidn de agua en estas &reas puede ser

un factor adverso para la supervivencia de las esporas.

En México B, thuringiensis se encuentra en el mercade con los

nombres comerciales y presentacién como se muestra en el cuadro 4
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Cuadro No. 4. Productos comerciales a base de Bacillus
thuringiensis

Nombte Concentra-
Comercial Empresa Fresentacion cion, %
Dipel técnico ABBOTT Laboratorios Polvo 109
de Méx. S.A. de C.V.
Dipel ABEOTT Laboratorios Falvao 3.2
de Méx, S.A. de C.V, Humectable
Thuricide F.H. Sando: Agricola, . FPolvo 3.2
S.A. de L.V, Humectable
Dipel lL.aboratorio Heliaos Folvo 3.2
Humectable
Dipel 2x ABEDTT Laboratorios Faolvo &.4
. de tMéx. S.h. de C.V.
Dipel 10 G ABBOTT Laboratorios Granulado .32
de Méx. S.A. de C.V.
Biovit P.H. Agricultura Folvo 29
Tecnificada Humectable
Biovit S.A. Agricultura Suspensi dan 15
Tecnificada Acuosa
Dipel 8L ABBDTT (Laboratorios Suspension Z.5
de Méx. S.A. de C.V. ACuosa
Baxil BT Agroforma Mexicana Suzpension 26.4
Acvosa
Javelin WG Sando: Agricola, Granulo L. 4

S.A. de C.V.

Dispersable

Fuente: Direccian General de Sanidad Vegetal.
Control Riolagico, 199G.

Depto.

3%



Evaluacién potencial. Inicialmente se estimaba que la actividad
insecticida de Bactllus thuringiensis dependia del ndmero de
esporas presentes en la formulacién, en virtud de que se asumia
gque la cantidad de &-endotoxina producida por Bacillus era
directamente proporcional al namero de esporas producidas; por lo
tanto, el método usado para evaluar el potencial iasectlicida de
;sta bacteria, se sustentaba a2n el conteo de las esparas (Andraus
gt. al., 1980), )
Por otra parte Heimpel v Angus (1960), crefan 5ue tanto los
cristales protéicos al igual que las esparas Dodianrfener efectos”
‘sobre el huéesped susceptible, por lo tamto sugerian  1la necesidad .
de una medida directa mas confiable gue agquella dada por conten de
esporas. En 1998, Bonnefoi y Burgerjon propusieron el use de  un
bicensayo patra la estandarizacién de formulaciones, usando follaie
de plantas como sustrato para alimentar a las larvas, sobre el
cual era asperjada la formulacién en estudio para su  evaluacion.
En 1961, Splittstoesser y McEwen sugirieron que los ansayos paodian
ser practicados con exactitud, incorporande la myestra a ensayar
en un dieta sintética, usando al gusano falso medidor comc i1nsecto

testigqo.

Posceriormente se propuso el uso de Tricheoplusia ni en el
desarrollo de bioensayos Yy se acordd que las potencias de
productos comerciales sersan expresadas en Unidades

Internacionalas (UI/mg).
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Esta metodolopia fue aceptada oficialmente por la’ Divisidn de
Regulacién de Flaguicidas de 1a Agencia de Froteccion al Medio
Ambiente (EFA), comp un requisito para la estandarizacién de
formulaciones comerciales, estableciendo de esta manera las bases
para el control de calidad de tales formulaciones (Valenzuela,

1987).

La eficacia del microorganismo entomopatdoenc Bactllus
thurtngiensis ha sido aprobado Yy aceptado por paises de gran
trascendencia en la agrircultura come son: Estados Unidos,
Francia, U.R.5.5., Checoslovaquia, Yugoslavia, etc. para controlar
algurnos insectos nocivos, como se muestirra a continuacién  (Bulla,

8% aly 1980 .
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A coantinuacinn se dan algunos reportes sobre el uso de Bacillus
thuringiensis en el control de insectos nocivos.

NOMBRE COMUN

NOMBRE TECNICO

CuLTIvVD

Gusano de la alfalfa

Busano medidor

Mariposa de la alcachofa

Falso medidor

Medidor del apio
Gusana belloterc
Enrolladar de la hoja
Gusano verde

Falsoc medidor

Oruga del friial
terciopelado

Enrollador de la finja

Mariposa dorso de
diamante

Mariposa blanca de
la col

Colias purytheme (Boisd.)

Autographa californica

Platyptilia cardoidactila

(Riky)

Trichoplusia ni

Anagrapha valcifera
Heliotys zea (Boddie)
fudanus proteus
Plathypena scabra
Preudaplusia Includens

Anticarsia gemmatalisz

Eudanus proteus

Plutella waculipenis

Piersis rapae <(L.)

Alfalfa

Alfalfa

Alcachafa

Frijol, Brécali, col,
cal rizada, algodon,
apio, peping, papa,
lechuga, melén, fresa,
gspinaca, tabacoenabay,
cacahuate, cartamo,
chicharo, sandia,
perejil

Apio

Algadonera

Papa

Saoya

Saya

Soya

Soya

wol

Brocoli, coliflor,
col, y col rizada



£y

NOMBRE COMUN NOMBRE TECNICO CULTIVOD

BBPrEnadDr europeo del Ostrinia nubilalis (Hubner) Maiz

‘maiz

Busano del cuerno del Handuca quinquemaculata Tomate

tomate (Hawort)

Gusano de la yema del Heliothis virescens F. Tabaco, soya, tomate,
tabaco cartamo y garbanzo
Gusano del cuerno del Manduca sexta (Jonson) Tabaco

tabaco

Gusano joroba roja Paranyelosiz tranzitella Nopal

PLAGAS FRUTICOLAS

Busano listado cabezon Brassolis sophoraelurida Vid

Esgqueletonizador de la Harrisina americana vid

vid

Enrollador de la hoja Tortrix pilleriana vid

Dobladur de las hojas Desmia funeralis {(Hobner) Vid y naranjo

Enrollador de la hoja Archips argyrospilus Naranjo
(Walker)

Gusano perro del Papilio cresphontes Naranjo

naranjo (Cramer)

Gusano barrenador Anarsia lineatella Almendro

Gusano saltarin del Paleacrita vernata (Feck) Ciruelo y mango

cancer
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NOMERE COMUN

NOMERE TECNICO

CULTIVO

FLLABAS FORESTALES, DE AREBOLES DE SOMBRA Y UORNAMENTALES

Busano telarafioso
Gusano telaraffoso
Susano de bolsa del
sauce

Busano del cancer del
otofio

Gusano del roble de
California

Gusano telaraffoso

Gusano de dorso grande

Gusano listado cabezon

Gusano de cartucho

Falomilla gitana

Disstria forestales

Halacosoma californicum
Halacesoma azteca (Neum)
Alsophila pometaria
Phryganidia califturnica
(Fack)

Hyphantria cunea (Druri)

Malacosoma Tragile
(Stretch)

Brassolis sophoraelurida

Thyridopterys
ephemeraetormis

Porthetria dispar (L.)

Forestales

Faorestales y ornamen-—
tales

Ahue jote
Forestales y ornamen—
tales

Forestales

Forestales

Forestales

Falma africana

Ornamentales

Forestales

(Valenzuela, $987).



V. MATERIALES Y METODOS
6.1 UBICACION Y CARACTERISTICAS DEL SITIO DEL EXPERIMENTO
El experimento se realizd en la parcela No. 9 del area agricola del
Centro de Froduccién Agropecuaria de la F.E.S.— C. localizada en el

Municipio de Cuautitlan Izcalli, Estado de México.

Este Municipio se extiende entre los 19° 37 y los 19° 45 ' de
latitud norte y entre los 99° a7 y los 99° 14 de longitud oeste.
La altitud de la zona es de 2,250 msnm. (Reyna, 1978; De 1la

Teja, 1982).

De acuerdo con el sistema de K&ppen wmodificado por Garcia, el
sistema para la Regién de Cuautitlan, corresponde C(Nn) W) bii")
templado, el maAs seco de los subhumedos, con régimen de 1lluvias de
verano e invierno seco y respecto a la oscilacidn de la temperatura,

éste tiende a ser extremosa.

Al aMo se recibe una precipitacidén aproximada de 695 mm. Julio es
el mes m&s lluvioso, con 128.9 mm. y Febrero el mas seco con 3.8

mm,
La temperatura media anual es de 15.7° € aproximadamente, siendo

Enero el mes mas frio, con promedio de 11.8° C. y Junio el mes mas

caliente con 18.3° C. (Reyna, 1978).
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Dentro del area, predominan 1os suelos del tipo vVertispoles peélicos
(Vp), los cuales son de formacidén aluvial, que se originaran a

partir de depdsitos de material fgneo.

Estos suelos son de textura arcillosa y dificiles de manejar por ser
plasticos y adhesivos cuando estan hamedos y formando .Qrietas cuando
estan secos. Son suelos Jjovenes, no presentan fendmenos de
iluviacisn, eluviacién o intemperismo muy marcado; presenta un pH

mayor de & (de la Teija, 1982).

6.2, METODOLOGIA DEL EXPERIMENTO
6.2.1, Preparacién del terreno.
La preparacién del terreno se realizé conforme al sistema rutinario
del Centro de Produccidén Agricola del Rancho Almaraz. Consté de

barbecho y dos pasos de rastra, se surcd a 85 cm.

6.2.2. Diseffo experimental
El disefo experimental utilizado en la presente investigacién fue un
arreglo en bloques al azar, con 7 tratamientos y 4 repeticiones
(figura 5). Cada unidad euperimental constéd de & surcos de 5 m. de
largo, haciendo un total de 25.85 nf.pnr tratamiento. Para evitar el
efecto de traslape se dejaron calles de 1 m. entre bloques y un

sureo sin  sembrar entre tratamientos. La superticie total del

experimento fue de %9&8 m.
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Figura S.- Croquis de la parcela, mostrando la colwocacién de
© . los tratamientos y sus repeticiones.

Blogues : - I I 11 ™

T ]

r

a A Testigo Th=1000 Ja-750 Testigo

t

a

m

i

e

n B | Ja-500 Ja=1000 Th-750 Th-750

t

o
¢ | Ja-750 Ja~500 Th=-1000 Ja-350
D | Ja-1000 | Testigo Ja-350 | Th=1000
E| Th-ivoa | Ja-750 Ta=1000 Ja-500
Fl Th-750 Ja—350 Testigo Ja-1000
6 | Ja-350 Th-750 ' Ja-500 Ja-750

22 m.
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Los insecticidas bioldgicos y las dosis que se utilizarbn, son-las B

siguientes:

Thuricide H.F. Polvo humectable, formulado con la Eepa HDfl
Bacilius thuringiensis Berliner, variedad kurstaki (éerntipb 3a

y Ib). Potencia 16,000 Ul por mg.

Javelin WG. Granulo dispersable, formulado con ia cepa SA-11 de
Bacillus thuringiensts Berliner, variedad rkurstaki (serotipo 3a y

3b). Potencia 53,000 Ul por mg.

TRATAMIENTOS.

1. Testigo 0 Kg/ha
2. Thuricide 0.750 Kg/ha
3.. Thuricide 1.000 Kg/ha
4. Javelin 0.350 Kg/ha
S. Javelin 0. 500 Rg/ha
&, Javelin 0.750 Kg/ha
7. Javelin 1.000 Kg\ha

Las dosis de los tratamientos es la recomendada por el laboratorio
que produce estos bioinsecticidas, Sandoz Agricola, S.A. de
C.V. (basados en resultados de laboratorio y campo para control de

otras plagas de lepidépteros).
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6.2.3. Establecimiento del euperimento
L.a variedad del col utilizada en el experimento fud Copehnagen market.
El cultivo se establecid bajo condiciones de temporal el dia 3 de‘
julio de 1989. Se sembraron de 6 a B semillas por golpe a una

distancia de 50 cm.,utilizando un total de 60 gr. oe semillas.

Conjuntamente con la siembra se realizé la primera fertilizacidn
utilizando, Superfosfato de Calcio Simple y Urea, la segunda
aplicacién de fértilizante se efectud en forma foliar los dias 17

de Agosto y 18 de Septiembre.

El aclareoc se realizé el 24 de Julio, efectuandose al mismo tiempo
um aporgue ¥ un riepo de auxilio. En total, se dieron 3 riegos de
auxilio al cultivo y se realizaron de acuerdo a la sintomatologia

visual gue presentaba la planta.

El control de malezas se llevd a cabo en forma marual con auxilio

del azadén.
No fue necesario realizar control de enfermedades. ya que no se
dieron las condiciones necesarias para que éstas aparecieran en el

cultivao.

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

balanza granataria.
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Para 1a aplicacisén de los bioinsecticidas, se efectuaron revisiones
periddicas con el objete de identificar las plagas que se
presentaron y en especial, la aparicién de larvas de Leptophodbia

aripa, Las fechas de muestreo y aplicaciones de los insecticidas

aparecen en el cuadro b,

Para la preparacién del caldo, se hizo una premezcla de los

bioinsecticidas en un litro de agua, revolviendo bien para eliminar

los gtrumos y luego se virtid en lua moznila, que contenia 2.5 litros

de agua y adherente. En total ce utilizaron 3.5 litros de calde para
lag cuatro repeticones.

Las aplicaciones se hicieron con una mochila manual de 20 litros y

con una boguilla de cono. Se realizaron por la maMana, para evitar

evaporacién y arrastre de producto por el viento. Se procurd una

buena cobertura de follaje a proteger. Después de cada aplicacidn

por tratamiento, la mochila se lavé,

&6.2.4. Obgervaciones de campo y registro de datos.
Para observar el efecto de los diferentes tratamientos se
efectuaron ravisiones periddicas del desarrollo de las plantas v
de las plagas; estas observaciones tenian la finalidad de
determinar la necesigcad de aplicar algun riego, verificar la

presencia y/o enfermedades.
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Durante el tiempo gue perduré el cicle de cultivo, se tomé el

registro de los siguientes datost
- Larvas de Leptophobia aripa vivas antes de la aplicacién.
- Larvas de leptophobia aripa, vivas después de la aplicacion.

- Larvas de otros lepidoptercs vivas antes y después de la

aplicacién.
- Otros insectos plaga asociados al cultivo.

- Insectos benéficos.

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

surcos centrales.



Cuadro No &. Calendarizacién de los muestreos  y  aplicaciones de
los bioinsecticidas, del 19 de Septiembre

al 20 de Octubre, de 1989.

ACTIVIDAD

Muestireo Aplicacién _i Loz Muestreo Aplicacidn
19/ Sep o Vv 6/ Sep

20/Sep S 09/ Sep
22/ Sep . R : 117 Oct
25/ Sep s U 137 oet R

27/ Sep . 16/ Oct i
29/ Sep SRR . B/ Dct
02/ fOct e T S Bod Bet T SRR

04/ Dct
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6.2.5. Analisis estadistico.
Los datos registrados se sometieron a un analisis estadistico, que
serviria para la discucidn de resultados. E1l analisis estadistico

consto de un andlisis de varianza.

Analisis de varianza.- El anAlisis de varianza para cada variable se
utilizé para determinar las diferencias entre tratamientos y entre
bloques, de acuerdo al siguiente modelo:
Yij = pm ni TJ eij
Dande: Yij = Valor de la variable estudiada.
H = Efecto de la media general.
i = Efecto del i-esimo blogue.
Tj = Efecto del j-esimo tratamiento.
eij = Efecto del error.
i=1,2,3,4, repeticiones.

Jjo=1,2,2,4,5,6,7, tratamientos.

La hip&tesis a probar fue: Hoj t1 = £2 =  (..vcvaeast7 Como se
rechaza la hipdtesis‘ya que se encontrd diferencia significativa
entre tratamientos, se efectud la prueba de la diferencia minima
sifnificativa, DMS, para comparacién simple entre medias, a un

nivel de significancia del & %.

DMS = toin

Donde: tajny = La t de Student (a = nivel de
significancia y p = fuente de variacién del error).

2= Cuadrado medio del error.

r = Numero de repeticiaones.



VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados obtenidos en el experimento se muestran en
los cuadros 7, 8, 9 y 10. Los cuales concuerdan coh l1a
literatura, en la cual se encontrd que a mayores dosl;? de
biocinsecticida se tendra un mayor pnamero de larvas de
lepirdépteros muertos, ya que a mayor cantidad de agnoras
bacteriales y cristales asperjados en la planta, las larvas
al ingeririas, bhacen que los cristales con el pH alto y las
enzimas del tracto digestivo, se disuelvan y /se rompan en
unidades de proteinas menores, las cuales son toxicas. Estas
toxinas atacan el intestino, desintegrandoa las células

epiteliales y finalmente la pared del intestino.

Mediante las aplicaciones de Javelin y Thuricide en la
planta, les larvas de lepiddpteros se alimentan d2l follaje
contaminado con esporas bacteriales y cristales, dependiendo
ae la cantidad ingerida, las larvas de lepidopteros
susceptibles dejan de alimentarse y mueren. Como se puede
ver en el cuadro 7, en el tratamiento testigo, es donde se
cuantifico el mayor numare de larvas vivias de Leptophobia
aripa, esto se debe a gue no se aplico insecticida.

Comparando el tratamiento testigo entre blogues del cuadro
7, los bloques Il y IlI presentan menor nimero de liatvas

vivas de L. aripa, esto se pudiera explicar gue a pesar de

que las aplicaciones fueron dirigidas, al encontrarse dichas
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Cuadro Mo’ 7.~ Fromedio de larvas vivas de Lepltophobia artpa
cuantificadas durante loz muestreos realizados del 19
de Septiembie al 20 de Octubre de 1989, en el cultivo

de la col, en el rancho Almraz de la FES-Cuautitan.

BLODUE | BLOQUE | BLOGUE | ELDOUE sUM FROM
| TRATAMIENTOS 1 11 111 1V
TEST1GO 286.73 89.5 2z, teu.3 STE.6 | 139,65
THURICIDE 1S.4 56.3 14,9 8.9 95.5 27,87
750
THURICIDE 26.5 S0 11.8 5.4 6.7 24,17
1000
JAVELIK 51,2 C13. T 17.4 T4.4 25.57
50
JAVELIN 7.9 LONY 4.6 2%, 65,2 16,30
SO0 . : v
JAVEL 1N 1602 | iean 17,3 16T 54.z { 13.55
750 e
JAVELIN R} sl T .8 29,0 ?7.29
1000 .

1
)



Cuadro No 8.~ Promedio de larvas  vivas de Copitarsia spp
cuantificadas durante 1los muestreos realizados del
17 de Septiembre al 20 de Octubre de 1989, en el
cultive de la enl, en el rancho Almara: de la

FES-Cuautitlan,

ELOGUE | BLOQUE | BLOGUE | [M.OQLE UM PROM
| TRATAMIENTOS 1 11 111 1V
TESTIGO 2.3 1.2 1.7 2.4 7.76 1.9
THURICIDE 0.7 0.6 0.4 1.5 | T.82 .82
750
THURICIDE .2 9.7 a6 0.7 2.42 .59
1060 ’ )
JAVELIN .5 0.3 A0 0.8 1.76 0,82
350
JAVEL TN 0.1 b 0.2 a1 1,10 0.27
500
JAVEL IN 0.7 0.3 0.2 [N 1.32 G, 31
750
JAVEL.IN o.t [N 0,0 0.1 .88 Q.20
1000

e



Cuadro No %,- Fromedio de larvas vivas de Heliothis spp cuartificadas
durante los muestreos realizados del 19 de
Septiembre al 20 de Octubre, en el cultivo de 1la

col, en el rancho Almaraz de la FES-Cuautitlan.

BLOQUE | BLOGUE | BLDQUE | BLOGUE | suM FROM
| TRATAMIENTOS 1 11 111 1v

TESTIGD 1.2 1.5 1.7 2.3 6.7 1.60

THURICIDE 0.3 0.6 0.4 1.1 2.4 0L 60
750

THURICIDE 0.6 0.4 0.3 o6 1.9 ©.47
1000 ’

JAVELIN 0.5 0.4 0.2 1.1 z.0 0.55
350

JAVELIN 0.2 6.3 0.3 0.2 1.0 0.25
500

JAVELIN 0.3 0.2 0.3 0.4 1.2 0.30
750

JAVEL 1N 0.0 0.2 '] o.a 0.2 G.8 0,20
1000 e -
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Cuadro No.1®, Promedio de larvas vivas de Thichoplusia nt
cuantificadas durante los muestrrens, realizados

del 19 de Geptiembre al 2u de Jdclubre de 1989, en el

cultiva de col, en el rancho Almards de la
FES-Cuautitlan.
BLOQUE BLODOQUE ELORUE EL.OQUE SuM FROM
| TRATAMIENTOS I 11 111 v
TESTIGO 4.4 1.5 1.7 5.3 19,33 IT.22
THURICIDE .8 1.7 O.& 2,0 5.3 1.27
7E0
THURICIDE 0.8 1.7 1.8 1.5 &.08 1.4%
10900
JAVEL IN 2.4 0.7 2.0 1.6 6.87 1.47
I50
JAVELIN 1.8 1.5 2.1 1.5 7.09 1.72
So0
JAVELIN 2.4 1.1 1.1 V.7 S.4% 1.34
730
JAVELIN 1.5 0.4 0.7 0.3 3.09 0.74
1000




repeticiones rodeadas de tratamientos con aplicaciones de B.
thuringiensis, {(figura S) se puede pensar que hubo acarreo

de producto hacia los testigos de los hlogues II y III.

Cuadro No. 11. Analisis de varianza para Lestophobia aripa,
en el estudio de comoaracion de los
bicinsecticidas, Thuricide y Javelin, en el
Centro de Produccion Agropecuaria de la FES-—
Cuautitlan.

F.V, G.L. S.C. C.M.
TTOS. b 51428.51 8571.48
BLOGUES 3 6882.63 2294.21

ERROR 18 35412.86 1967.38

TOTAL 27 F3724. 00
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Cuadro No. 12. Andalisis de varianza para Copitarsia spp, en
el estudio de comparacioen de las
bipinsecticidas Thuricide y Javelin, en el
Centro de Produccion Agropecuaria de la FES-
Cuautitlan.

F.V. G.l.. 8.C. C.M. F.C. F.T. F.T.
0.5 0.01
TTOS. ) 8.53 : 1.42 10.23} 3.16 5.09
BLOAUES 3. n.52 Q.17 t.25] 2.60 4,01
- ,
ERROR 18 2.50 0,139
TOTAL 27 11.55

Cuadro No. 13, Andalisis de varianza para Heliothis spp, en
el estudio de comparacion de los
bipinsecticidas Thuricide y Javelin, en el
Centro de Froduccion Agropecuaria de la FES-
Cuautitlan.

F.v. G.L. | S&.C. C.M. F.C. F.T. F.T.
0.9 0.01
TTOS. [} 6.172 1.03 18.91 3.16( S.07
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. Analisis de varianza para Trichoplusia ni, en
el estudio de comparacion de los
bioinsecticidas Thuricide y Javelin, en el
Centro de Produccién Agropecuaria de la FES-
Cuautitlan.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.T. F.T.
0.5 0.01

TTOS. & 14,33 2.38° 2.96 3. 16 5.09

BLOQUES 3 2.76 0.920 1.14 2,60 4.01

ERROR 18 14,51 0.806

TOTAL 27 I1.60
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Cuadro No. 15. Comparacidén de medias de larvas vivas de

Leptophobia aripa. (DMS)

Tratamiento Medias

Testigo 1139.65 A
Javelin 350 25.57 E
Thuricide 1000 24.17 B
Thuricide 780 23.87 B
Javelin S00 la. 30 B’
Javelin 750 13.5% ‘B
Javelin 1000 .25 B

DMs 0,53 65.89

Nota. Las medias con la misma letra no son

significativamente diterentes.

En el cuadro 11 se presenta el andlisis de varianza para
larvas vives de (Leptophobia aripa, en el cual ge encontro
gque existe una diferencia signifizativa del S%. La
diferencia significativa, observada para Jlos tratamientos de
bioinsecticidas se carrobora con la prusba DMS cuadro 15,
en la que se encontro que hay una diferencia entre el

testigo con los demds tratamientos.
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En el cuadro 15 se puede observar que no hay una diferencia
significativa entre los tratamientos con aplicaciones de
Bacillus thuringiensis, se puede decir Jue esto es debido a
la gran diferencia que existe entre el testioo y los demas
tratamientos, ya gque el testigo tiene una gran densidad de
larvas vivas, gue comparado con el tratamiento Javelin IS0
gr/Ha. que le sigue en densidad, equivale a mas ae S veces

(figura 6).

Se esperaba que el tratamiento Thuricide 7350 gr/Ha. se
comportara de manetra similar a Javelin 350 gr/Ha. 'ya que
éste contiene més del doble de ingrediente activo que

Thuricide.

Lynch 1980, encuentra que Bacillus thuringlensis, tiene una
mejor eficiencia cuando su formulacicn es granulada, ya que
tiene una mejor cobertura que en las formulaciones en
aspersion. También encuentra que nay mejor persistencia en
granulo ya que estos alcanzan las partes mas bajas de las
hojas (axilas), protegiendo las esporas de la radiacion

solar.

For este motivo Javelin 3I50. gr/Ha. que fué la dosis mas
baja, que comparada con los tratamientos Thuricide 750 y
Thutricide 1000 gr/Ha. se comportaron de manera semejante,

como se puede observar en la figura &, ya que bhay gue tomar
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en cuenta gue Javelin viene en la presentacion de granule y

Thuricide en polveo humectable.

Estadigticamente no hay diferencia en aplicar cualquier
dosis de Bacillus thuringiensis evaluada en este trabajo,
pero aunque no se cuantifico dafio ni se cosecho, se pudo
observar que que los tratamientos Thuricide 7350, Thuricide
1000 y Javelkin 250 gr/Ha., habia coles dafiadas,
principalmente las hojas exteriores y aunque estas no son el
producto comercial tienen mayor cantidad de clorofila 1la
cual utiliza la energia luminosa del sol para sintetizar
carbohidratos que se traduce en ur  mayvor desarrollo
vegetativo de la planta; lo que pudiera indicar que si hubo
una diferencia entre las dosis utilizadas, puesto aque
Javelin 1000 gr/Ha. presentd menns nojas dafladas y del
tratamiento testigo no quedo ninguna col, puesto que las
larvas de Leptophobia aripa que son muy voraces comieron
toda la lamina foliar incluyendo las nervaduras, excepto las

centrales.
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Duadrn No. l4. Comparacian de medias de larvasivivas,de

Copitarsia spp (DMS).

- Tratamiento Medias

Testigao l.91
Thuricide 730 0.82
Thuricide 1000 0.59
Javelin =50 0.42
Javelin 750 0.31"
Javelin 500 .27
Javelin 1000 0.20
DN .05 0.55
Nota. Las medias con las misma letra = .no son

significativamente diferentes.

El analisis de varianza, cuadro 12, muestra que hay
significan:}a entre tratamientos pero ne entre bloques. En
el cuadro 146, se presenta la pruesba de la diferencia minima
significativa (DMS), para larvas de Cepitarsia spp, como se
puede ver se definieron tres.grupos de significancia: A. El
tratamiento testigo, fue diferente a los tratamientos con
aplicaciones de B. thuringiensis. B. Los tratamientos con
las dcsi; de Thuricide 750 y 1000 gr/Ha., Yy Javelin 350 y

750 gr/Ha. son estadisticamente iguales entre si  pero
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diferentes a los demas  tratamientos. C. Se puede observar
que Javelin S00 y Javelin 1000 controlaron mejor las larvas .

de Cepitarsia spp.

De acuerdo corn lous resultados obtenidos en el cuadro 16 en
funcion de las dosis utilizadas, no seria economicamente
recomendable la aplicacion de Javelin en la dosis de 1000.
gr/Ha. si aplicando 9500 gr/Ha. estadisticamente da los
.mismos resultados. Este resultado parece ildgico, si se
considera que tambien se aplico 750 gr/Ha. de Javelir y no
controlo mejor que Javelin S00.

Esto se pudiera enplicar a que el gusanco del corazon de la
col, comg su nombre lo indica se alimenta de las hojas
centrales y se encuentra dentro de la cabeza de la coli y
esto hace difici! su control, yAa que los cristales toxicos
no penetran hacia el centro de la planta., puesto que las
aplicaciones wse hicieron sobre el follaje, pero no lo
suficiente como para penetrar hacia las hojas cencrales
porque estan compactas y poder evitar asi el ataque de esta

plaga

Aunque en los muestreos Ceopitarsia =pp, en comparacion con
L. aripa, como se puede ver en loz cuadros 7 ¥y © no es tan
numerosa. se pudo observar a través de los 10 muestreos, que
en los tratamientos con aplicacion de B. thuringiensis esta
larva caus6 mas dafio ya que una sola larva puede daflar

completamente una planta, porgue perfora la cabera 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 daffo considerable a -1a planta.

' Como se puede aobservar en el cuadro 14, el analisis de
varianza, para larvas vivas de Tricheplusia ni, nos indica
que no existe diferencia significativa entre tratamientos ni

entre blogues.

En otras investigaciones realizadas, utilizando B.
thuringlensis, pera con d;ferentes cultivos, Lépez en 1981,
no encontrd diferencia significativa al controlar Hyphantria
cunea al aplicar dosis de 0.250 y 0.500 Kg/Ha. Flores 1981,
reportd que en PRreris rapae, no hubo diferencia entre
tratamientos de 250, S0y 750 gr/Ha. de BRacillus

thuringiensis.

Por esta informacion y los resultados observados en la
figura 7, en donde los tratamientos no siguen un orden
l6gica de acuerdo a las dosificaciones ya que la literatura
menciona que a mayor concentracién 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 humedad,
temperatura, concurrencia de la infeccion - con otbcs
microorganismos, por el mé todo de dosificacion y
presentacion del insecticida, entre otros.

67



En el cuadro 13, se muestra el anilisis de varianza para
larvas de Heliotris spp, se puede ver gue estadisticamente
hay significancia entre tratamientos como entre bloques.
Comg se puede observar en la figura 7, para el caso de
Heliothis =spp., los tratamientos de Thuricide 750 y {00
gr/Ha. y Javelin IS0 gr/Ha. presentaron una mayor poblacion
siendo Javelin 500, 750 y 1000 gr/Ha. los que presentaron
menar numere de larvas vivas, pudienao decir que Javelin
1000 fué el que mejor controleo esta larva; y gue en
comparacion con Tricheoplusia ni y Copiiarsia spp la
poblacién fue menor, esta baja puede deberse a que esta
larva se encontraba sobre la cabeza de la col, por lo cual
al alimentarse tuvieron mas posibilidad de ingerir al

bioinsecticida.

Otra raz6n que se le atribuye es que ésta no es una plaga
comén ni  tampoco de importancia economica de la col,
atribuyendosele su incidencia a que en el Centro. de

Produccién Agropecuaria se cultiva maiz,

En otra investigacion realizada por Cisneros en 1980,
durante el experimento la poblacién de ‘Heliothis xea Tué
baja y encontro que no existe diferencia entre usar 250 y
500 gr/Ha. de Bacillus thuringiensis para el control de ésta

plaga.
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PROMEDIO DE LARYAS UIUAS DE LEPTOPHOBLA ARIPA

608

> o
o

0501 - | 023501 S00-<J- 750~ 1o~
TRATAMTENTOS

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

En el eje de la "X" se muestran los tratamientos ¥y en el "Y"

el niimero de individuos,
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FROMEDIO DE ESPECIES DE LEPIDOPTEROS EN COL 4

] m

/ =rels COPLTARSIA SEP,
1750|0035 SO0 Tou - L0
TRATAMIENTOS

Sl ——

FIGURA 7.~ Comportamiento de tres especies, de lepidopteros em el cultivo de la
col., En el eje de las "X" se indican los tratamientos y en el "Y" el
niimero 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 precipitacion durante el ciclo
de cultivo del estudio de comporacién de
Thuricide y Javelin en el Rancho Almara:z de

la FES-Cuautitlan 1989.

Mes 0o - Temperatura. x C Precipitacion mm
Junio 98.7
Julia - 38.7
Agosto: 122,
Septiembre 83.2

Los resultados obtenidos ég EstaV:nQestiga:ian cuadros 11,
12, ) 1%, y 14 se pudieran deber tambien a las malas
cnndicxongs climaticas que prevalecieron Ia traves del
experimento cuedro 17, ya que se tuvo un descensc de la
temperatura cuande g¢e= picieron las aolicaciones de 8.
thuringiensis, tambien estuve lloviendo casi todas los dias
del mes de Pogosto y aungue en la preparacion del calde se
mezcle con un adherente por las condiciones lluviasas y las
hojas cerosas de la colj las lluvias lavaror parte de los
cristales y bacterias, esto con la baja de temperatura no
dejaron actuar el producto y por lo tanto se tuvo una baja

de eficiencia.
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También la temperatura actud sobre las larvas de
lepidépteros, estas se alimentan con mavor intensidad en un
clima caliente, y las temperaturas registradas durante el
experimento corresponden a un clima templado, por esta razon
se cree que las larvas de lepidopteros ingitieron una baja

caoncentracion de B. thuringlensis.

En la revisidn de -l:teratura se mencions que cuando las
larvas ingieren poco producto solo sufren una parslisis cde
las piezas bucales, impidiendo asi cualquier dafio ‘al cultive
Yy aunque se recuperen van a ser particularmente susceptibles
a los factores naturales tales como stress por cambios

ambientales, los predatores y los parasitoides.

En el cultivo tambien tuvimos la presencia del pulgon de la
col y chinche arlequin, estas dos plagas no provocaron dat’no.
economice a4l cultivo, gracias a que tambien se presento la
catarinita Hippodamia convergens gue es un predator muy
voraz tanto en su fase adulta como ninfa, se alimenta
principalmente de pulgones y huevecilleos de insectos. Otro
insecto benéfico que se presento fue mosca [achinidae. que
pone Sus.hueveclllus en la piel del hospadero (chinches,
pulgones, medidores, etc.), cuando completan su desarcollo

de ninfa abandonan al hospedero mortalmente dafado. '
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VII, CONCLUSITONES

1. Se considera improbable que Bacillus thuringrensis puada
sustituir por complete a los insecticidas quimicos, pero
promete ser utilisimo dentro de un programa de control

integrade contra determinpadas plagas.

2. Bacillus thuringlensis combate selectivamente las larvas

de lepidopteros.

Z. En términos generales el tratamiento de Javelin 1000
gr/Ha presentéd el menor porcentaje de larvas vivas de
iepidopteros, lo cual 1o ubicd como el mejor tratamiento de

los utilirados en =21 experimento.
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