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CONTROL MICROBIOLOGICO DE PLAGAS (LARVAS DE LEPI­
DOPTERA) EN EL ALGODONERO (Gossypium birsutum L.) ME­

DIANTE EL USO DE LA BACTERIA ENTOMOFAGA 
Bacillus thuringiensis Berliner (•) 

Por Jorge H. Aragón G. 

I. - INTRODUCCION 

A medida que el hom'bre ha progresado en su habilidad para 
causar la muerte artificial en los insectos, hasta obtener los potentes 
insecticidas hoy conocidos, ha sido menester llegar a la clasificación 
de dichos productos y al uso específico de términos especiales para 
describir los materiales usados. Así, la palabra "insecticida'' ha lle­
ga-do a generalizarse entre el vulgo para determinar con ella todo 
aquello que cause muerte o merma en una población de insectos de­
terminada. Así también, la palabra "insecticida bacterial" sería a-
4uella sustancia venenosa producida por un microbio, diferente a 
la enfermedad que dicho microbio entomófago pueda causar en el 
msecto. 

Entre los microorganismos descubiertos y probados como pa~­
genos a larvas de lepidópteros, el que mejor resultado ha dado ha si­
de la bacteria denominada Bacillus thuringiensis Berliner que al ser 
ingerida por las larvas y al localizarse en su intestino medio produ­
ce en los insectos un efecto similar al que en los humanos el co­
rnunmente llamado "tifo''. 

Este tipo de "insecticida bacteria!" es, no solo, poco común sino 
también poco usado. Las esporas de dicha bacteria deben ser ingeri­
das por las larvas de Lepidópteros y su germinación toma lugar en 
el intestino. Al principio, la multiplicación de las esporas de la bac­
teria ocurre pausadamente y al llevarse a cabo prod_uce endotoxi­
nas que envenenan la larva, presentándose posterior y rápidamen­
le la penetración en el epitelio intestinal y la entrada a la hemolin­
fa (o sangre). La en do toxina producida por el bacilo reduce nota­
blemente el pH normal del intestino del insecto, aumentando suce­
~iva y casi simultáneamente el pH de ~ hemolinfa del mismo. 

Pero, como por todos nosotros es bien sabido, el arma principal 
hoy en uso contra insectos-plagas la constituyen los insecticidas quí-

( ~ > Tesis presentada como requisito parcial para optar al título de Ingeniero A­
grónomo, bajo la presidencia del Dr. Alvaro Figueroa. E., a. quien el autor ex­
presa sus agradecimientos. 
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micos. El auge tomado, a partir de 1.945, por el DDT y otros insec­
ticidas análogos ha polari~ado de tal modo la atención, en la lucha 
química contra las plagas, que se vienen relegando muy a segun do 
termino otros métodos de combate. Hay motivos para creer que pron­
to sobrevendrá la debida reacción contra el actual estado de cosas. 
Día a día aumenta el número de insectos que adquieren resisten~ia 
contra los insecticidas usados, y otros, que al haber desaparecido su 
control biológico natural por el uso desmedido e irracional de di­
chos potentes insecticidas, ha venido a constituír lo no previsto: nue­
vas plagas. El costo de los tratamientos sube a medida que son ne­
cesarias concentraciones mayores de tóxico y número "extra" de 
tratamientos, elevando al mismo tiempo el peligro de envenenamien­
to paulatino, si nó inmediato, debido al efecto residual acum ulativo 
ue dichos insecticidas en los organismos superiores. 

Muchas de las plagas existentes han venido presentando ultima­
mente una mayor dificultad en su control pcr métodos qmm1cos, 
que han sido tradicionalmente usados, puesto que han desarrollado 
resistencia, o porque dicho control químico es indeseable por sus 
residuos tóxicos, su acumulación o por su efecto letal a otros insec­
tos no dañinos. 

Las plagas, muy extendidas en bosques y malezas, y las que se 
<iesarrollan dentro de los tejidos vegetales, resultan muy difíciles 
de combatir por el método químico. Tales razones abogan, cada vez 
más, en favor de la Entomología Económica y sus recursos para 
combatir plagas. La lucha biológica, o empleo de enemigos naturales, 
predatores o parásitos de la plaga, perdió hace ya tiempo partida­
rios; sin embargo, el mantener control económico efectivo de las 
plagas, que atacan no solo al algodonero sino también otras plantas 
de cultivo, por medios químicos, presenta algunos inconvenientes 
que pueden en un futuro no muy lejano tomar s.erias proporciones, 
por los problemas que conlleva inherentes, como son, la destrucción 
de la vida silvestre y de los enemigos naturales de los insectos no­
civos, aparición de nuevas plagas, resistencia inducida en las mismas, 
fitotoxicidad, peligro a la salud humana (intoxicación o muerte) , al­
macenamiento en vertebrados o plantas, litigios vecinales y elev.:t­
ción del costo de producción, además de que algunos insecticidas re­
quieren normas especiales de aplicación. 

Una enorme cantidad de insectos sucumbe ante sus enemigos 
naturales. La lucha ·biológica consiste en reclutar precisamente a 
aquellos organismos que atacan al insecto plaga. La Entomología 
Económica moderna tiende con un interés, cada vez mayor, al uso 
de microorganismos en el control, y puede ~eci~se que se ha r~n~va­
do enérgicamente en muchos lugares 'Y pnnc1palmente en ult1ma 
década por su efectividad, facilidad e inocuidad a hombres, anima­
les, pl~ntas, suelo y a otros insectos úti!es. U~ gran nú1.ne~o d~ infor­
rlles de ensayos pertinentes a la bactena Baclllus tbunngren~I~ Berl. 
y otros microorganismos causantes de enfermedades o tox1c1d·ad a 
los insectos plagas, han aparecido como satisfactorios en el control, 
pero es razonable creer que el us~ de dichos "insecticidas viv~s" 
por parte de los agricultores, ha s1do retardado a causa de la m-
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fiuencia de la moda por los potentes insecticidas sintéticos. Vale la 
pena considerar que además de que muchos vertebrados son preda­
tores de gran número de plagas, desempEñan también un importante 
papel en la diseminación de microorganismos que puedan causar 
enfermedades a insectos, si dichos microorganismos pueden sobre­
vivir a través del tracto digestivo de aquellos. 

El objetivo principal de esta investigación consiste en lograr 
control económico, racional y práctico de las plagas (larvas de in­
:>ectos pertenecientes al Orden Lepidópten~) que atacan al algodo­
nero (G. hirsutwu L. salvando casi todos los inconvenientes que o­
irecen gran número de los insecticidas comunmente usados; especí­
ficamente los insecticidas sintéticos (Hidrocarburos, clorinados, car­
bamatos, esteres fosforados, carbazoles, fenoles, sulfonatos y algunos 
misceláneos y esteres del ácido crotónico). 

La justificación de dicho trabajo se deduce del grandísimo pro­
blema derivado del uso irracional de insecticidas, cuyo efecto in­
mediato es la aparición de un cierto número de nuevas plagas, sien­
do el más notorio hasta la fecha, la invasión crecida de parte del 
perforador de la caña de azúcar (Dia.traea saccharalis) hasta un 
60-80'/r de las plantas en la región cañera del centro del Valle del 
rio Cauca (•), y hasta un 94% en el alto Valle del río Calima (**). 
Fuera de lo anteriormente expuesto, en este mismo Departamento 
han venido apareciendo plagas en la soya y en el pasto pangola (que 
antes no la presentaban) y otras nuevas en algodonero, fríjol y o­
tros cultivos económicos. 

No debe creerse empero, que el solo uso de insecticidas bacte­
riales ha de cubrir por completo los problemas anteriormente ex­
?uestos, puesto que sería imposible en nuestras circunstancias ac­
tuales; éste método tendría que hacer parte de un control integrado 
(cultur·al-biológico-químico), que necesariamente tiene que llevarse 
a efecto, si nó queremos sufrir mayores descalabros y puesto que 
en nuestro medio ecológico se facilita grandemente por la alta exis­
tencia natural de entomofauna 'benéfica (hasta el momento se cono­
cen 133 especies de insectos benéficos que podemos y debemos a­
provechar, como puede observarse en la Tabla H del Apéndice). 

Por otra parte, en vista de que no existe en lengua Hispana li­
teratura sobre trabajos de investigaciones, con o del B. thuringiensis 
Berl.,o relacionados con el presente trabajo experimental, el autor 
ha querido dejar una fuente de consulta, completa en lo posible, pa­
ra quienes quieran informarse o realizar nuevos ensayos del uso o 
de las propiedades de dicha bacteria, ya que ha querido presentar 
en esta pequeña obra un compendio de todos los datos existentes 
y disponibles, en otros idiomas principalmente, desde el punto de 
vista bacteriológico, entomológico, toxicológico e histopatológico. 

Las experiencias consignadas en el presente escrito sP realiza-

< ~ ) Eduardo Cabal, comunicación personal. 
( n ) Fabio E. Aragón G., comunicación personal. 
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ron en la República de Colombia, Sur América, en terrenos aledaños. 
a la ciudad de Palmira, Departamento del Valle del Cauca. 

II. - REVISION DE LITERATURA 

A. Investigaciones Iniciales. 

En 1.902 una forma bacteria} de esporas fue aislada por Ishiwata 
del intestino de cadáveres de larvas <iel gusano de seda Bombyx morí 
L., determinando a dicho microorganismo con el nombre de "Sotto­
l,;acillen) (Sotto en japonés significa "colapso súbito"). Dichcs tra­
bajos fueron continuados por Aoki y Chigasaki en 1.911, describiendo 
la bacteria y la enfermedad que ella causaba una vez que eran inge­
ddas por las larvas del gusano de seda. Estos autores notaron, por 
aquella época, que la bacteria era incapaz de producir la enfermedad 
a menos que fuera ingerida en forma de esporas. Cuando éstas for­
mas les fueron suministradas a las larvas éstas se paralizaron en un 
wrso mínimo de 60 a 80 minutos después de haber ingerido el cul­
tivo esporulado (Heimpel y Angus, 41) . 

Berliner (7), aproximadamente por la misma época, aisló for­
mas esporógenas de esta bacteria a partir del intestino de cadáveres 
tle larvas de la polilla harinosa del Mediterráneo Anagasta (Ephes­
tia) Kuhniella Zell. la cual causaba enfermedad y muerte solo en di­
cho estado. Sus experimentos demostraron que la infección ocurre 
por La ingestión del bacilo y que éste se desarrolla en el tracto di­
Jestivo de la larva; la enfermedad así adquirida probó ser siempre 
fatal. En 1.915 describió la bacteria y la denominó Bacillus thurin-
1,.-iensis Berliner en honor de la provincia de Thruringia, en donde 
realizó el trabajo de investigación . 

El aislamiento inicial de Berliner se perdió, pero Mattes (53), 
reaisló dicho organismo a partir de la A. Kühniella en 1.927, descri­
biendo la enfermedad que causa en la polilla harinosa del Medite­
rráneo. Esta raza conocida en Europa como " the German strain" y en 
América como "Mattes' starin", fué adquirida por Porter en los Es­
tados Unidos, quien la pasó a Smith y Steinhaus (Heimpel y Angus, 
41). 

Los cultivos de Bacillus thuringiensis :Serl. distribuídos en los 
laboratorios comerciales y de investigación de América se creen pro­
venientes del aislado por Mattes. 

Sheperd (68), ya por el año de 1.924 reportaba que en Alemania 
era eficaz el control del Echoccrus cornutus (Fab.) mediante el uso 
del Bacmus thuringiensis Berl. 

Varios investigadores europeos utilizaron el B. thuringiensis en 
pruebas de laboratorio y de campo para infectar y controlar el gu­
sano barrenillo del maíz Pyrausta nubilalis (Hbn.) basados en la es­
trecha relación entre éste y la polilla harinosa del Mediterráneo 
1\.nagasta (Ephestia) Kühniella Zell., en la que presentaba alto gra-
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do de patogenicidad. Bajo condiciones de laboraiorio se logró matar 
dichas larvas en 1 y medio días después de infectadas. La infección 
se produjo al alimentar las larvas con tallos de maíz humedecidos, en. 
c.ultivos del bacilo en solución, o por contacto al asperjar o espol­
vorear las superficies sobre las que dichas larvas .habrían de caminar 
(Chorine, 13, 14; Husz, 45, 47; Metalnikov y Chorine, 57, 58, 59). 

Los investigadores anteriormente citados reportaron excelentes re­
sultados por un período de más de 4 años durante los cuales estuvie­
ron trabajando sobre dicho tema. La mortalidad alcanzada fue de 
!;6,8 a 99,2 por ciento, en comparación con 81,7 a 87,5 por ciento en 
las parcelas no tratadas (testigos). Tales resultados tan excepciona­
les no se han logrado obtener en experimentos más recientes, tal vez 
debido a que en aquellos experimentos las plantas eran asperjadas 
y luego colocadas en ellas las larvas y lo más seguro es que éstas in­
gerían la bacteria mientras construían su galería hacia el interior del 
tallo. 

Una vez dentro del tallo, ya las bacterias no son accesibles a las 
iarvas (Mc.Connel y Cutkomp, 54). 

Por otra parte, Husz (46) asperjó plantas de maíz infectadas por 
el barrenillo, encontrando que el número de madrigueras (según los 
huecos de la perforación de las galerías) se redujo al 50 por ciento 
en las parcelas tratadas ; sólo un 19 y 13 por ciento de las plantas, 
en dos parcelas tratadas, fueron infectadas, en comparación con un 
32 y 27 por ciento en los respectivos testigos. 

Los metalnikov (60), padre e hijo, continuaron los experimentos 
rie campo, con Bacillus thuringienses Berl., contra varias especies 
uel Orden Lcpidóptera incluyendo Gelenchia gossipiella Saund.), 
Prodcnia litura F., Sparganothis pilleriana Schiff., Clysia ambiguella 
Hbn. y Ephestia elutella (Hbn.), con resultados muy prometedores. 

Ellinger y Chorine (16), en 1 . 930, lograron aislar cultivos puros 
de las bacterias que atacaban y mataban al Ana~asta Ephestia Küh­
niella Zell., llegando a la conclusión de que se trataba del mismo 
Bacillus thuringiensis aislado por Berliner. 

Sweetman (88), en 1.936, describe los síntomas de la enfermedad, 
siendo lo más característico la inactividad y h pérdida del apetito 
en las larvas infectadas. 

B. lnvesiigacio:nes recientes. 

Jacobs (citado por Heimpel y Angus, 41) probó, en 1.950, un 
producto francés llamado "Sporeine", que contenía un ro por ciento 
cie esporas y un 90 por ciento de bentonita, contra Anagasta (Ephes­
tia) Kühniella Zell. en una serie de excelentes experimentos. Este 
investigador encontró que de 0,1 a 0,3 por ciento del peso de "Spo­
reine" mezclado con harina protegía del ataque de la polilla hari­
nosa; concentraciones más altas (1 ,7 por ciento) dieron solamente un 
control parcial si el polvo bacteria! era espolvoreado solamente so-
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IJre la superficie de la harina. 

Jacobs envió a Heimpel y Angus los cultivos de las bacterias por 
él a isladas del "Sporeine", siendo dos de aquellas, definitivamente, 
'Sacillus thunringiensis var. thuringiensis (Heimpel y Angus, 41). 

S teihaus y Thompson (73), en América, por la misma época que 
Jacobs, estaban probando un vi rus contra el gusano de la alfalfa 
Collias philodice eurytheme Bdvd. Al darse cuenta que la enferme~ 
dad causada por el virus se desarrollaba muy lentamente como para 
dar alguna protección al follaje, antes de que el insecto infectado 
muriera, Steinhaus empezó a hacer pruebas con bacterias, incluyen­
do Bacillus tburingiensis Berliner. 

Steinhaus (74), concluyó sobre lo anterior de maner a optimista 
reportando que el gusano de la alfalfa cesaba de comer en el térmjno 
de muy pocas horas después de haber sido infectado por la ingestión 
de esporas del bacilo. La estimación primordial del uso áel B. thu­
riugiensis fué la muerte rápida de las larvas (en el término de 48 
horas) reduciéndose de esta manera la población de insectos por de­
bajo del nivel económico, previniendo una excesiva pérdida de fo~ 
llaje. 

Resumiendo, a mediados de 1.950 el B. thuringiensis Berl., tipo 
de bacteria Bacillaceae, fué aislada, descrita y probada con éxito 
contra una estrecha gama de especies de Lepidoptera. Varios autores 
notaron el hecho de que los cultivos bacteriales más antiguos eran 
más virulentos que los nuevos (Husz, 45; Mattes, 53; Metalnikov y 
Chorine, 58; Steinhaus, 74) . 

Toumanoff y Toumanoff y Vago (citados por Heimpel y Angus, 
41) , reportaron el aislamiento de una bacteria muy similar al B. 
thuringiensis y al Bacillus sotto a partir de larvas de g usano de se~ 
da Bombyx mori L. muertas de "flacherie" (agrietamiento). Puesto 
que dicha bacteria también era similar al Bacillus cereus Fr. & Fr., 
estos investigadores la denominaron Bacillus cereus var. al es ti (en 
hor..or de la región de Alés, en Francia). En un se~vndo inform E' 
comparaban al B. sotto, B. tburingie:nsis y B. cereus var. Alesti por 
3us características de desarrollo en medio artificial de cultivo, lle­
gando a la conclusión de que estas tres bacterias eran v¡u·i~rlades del 
B. cereus. 

A la altura de los cono::-imientos a este respecto, en 1 912, estél 
as'?veración se justificaba puesto que en realidad, las canacterística:.; 
y la morfología celular del Bacillus sotto, B. thuringiensis y B. ce­
nus var. alesti son superficialmente iguales que el Bacillus cereus 
del suelo. 

Las características generales entre el B. thuringiensis y el B. 
:,otto pueden ser diferenciadas según su morfología, desarrollo en el 
medio de cultivo, y cualitativamente, según su grado de patogenici~ 
dad al Bornbyx morí L. Estas larvas son más susceptibles al B. ccreus, 
muriendo al poco tiempo de haberlo ingerido (Angus, 2). 
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Esencialmente las características que distinguen al Bacillus 
cereus de otras especies de la familia Bacillaceae son las siguientes: 
a) Las esporas del Bacillus cereus son el gram-positivas; b) el ancho 
de la red vegetativa es de 0,9 micras, o más; e) produce acetil-metil­
carbinol; d) no fermenta la xilosa o la ara'binosa. El último criterio 
es la producción de fosfollipasa C, pero todas las líneas de Bacillus 
cereus producen esta enzima (colmer, 12). 

Smith et al. (69), antes de 1953, habían señalado que tanto el B. 
sotto como el B. cereus var. alesti (•) podían ser fácilmente identifi­
cddos como B. cereus de acuerdo a estas pruebas. 

Smith, Gordon y Clark (69) notaron que en cultivos esporula­
dos de B. thuringiensis siempre había un alto porcentaje de espo­
rangios cuyas esporas estaban sesgadas, es .decir, se encontraban co­
locadas oblicuamente, hacia un lado en relación al eje principal del 
esporangio. 

Desde que esto pareció ser, imparcialmente, una característica 
constante de este patógeno a insectos, se recomendó que el nombre de 
Bacillus thuringiensis no debía ser dado al B. cereus puesto que és­
ta no presenta dicha característica (Steinhaus y Jarrel, 78). 

Por esta misma época eventualmente se realizaron dos impor­
tantes descubrimientos, que han hecho posible una mejor compren­
sión y conocimiento del modo de acción de dicha bactería. El prime­
ro fué en Londres, Canadá, cuando Hannay (35) notó la presencia de 
un segundo cuerpo, al lado de cada espora, en cada esporangio del 
B. thuringiensis (**) y en 1953, al publicar dicho reporte, lo descri­
bió como un cristal con "forma de diamante". Usando la técnica de 
:hobinow empleada en Bacteriología (montaje de placa con nigrosi­
na) él pudo ver claramente los cristales y los asoció con la patoge­
nicidad del 'bacilo. 

Los cristales pueden .distinguirse claramente de las esporas. Tal 
hecho puede apreciarse en la microfotografía electrónica tomada por 
Monro (61) que aparece en la página 110 (Figuras 1 y 2). 

Angus (1) realizó el segundo de estos dos importantes descubri­
mientos en Sault, Ste. Marie, Canadá, trabajando con Bacillus sotto, 
repitiendo y confirmando las observaciones originales de Aoki y 
Chigasakide que dichas bacterias producían, al esporular, toxinas 
que eran patógenas a las larvas. Este investigador demostró, al pro­
veer alimento impregnado de dicha sustancia tóxica (filtrada para 
que estuviera libre de bacterias y de esporas) que las larvas de 
Bombyx mori se parallzaban invariablemente de 60 a 80 minutos des­
pués de haberla ingerido. 

< .. ) Hoy bien se sabe que éstas dos bacterias son líneas del B. thuringiensis 
(Nota del autor). 
(''*) Tanto BerUner (7) como Mattes (53) reportaron la presencia de di­
chos cuerpos paraesporales en el esporangio, pero ninguno de los dos aso­
ció dicha observación con la patogenicidad de la bacteria (Nota del Autor). 
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FIGURA l. Espora y cristales de Bacillus thuringiensis Berl. thuringiensis 
Berl. <Tomado de Monro, 61 ). 

FIGURA 2. Un cristal de Bacillus thuringiensis var. thuringiensis (Tomado 
de Monro, 61). 

Foto-reproducción: A. Figueroa P. 
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Angus (2) determinó el pH del intestino medio del B. mori (9. 5-
1 O .4) y demostró que podían usarse "Buffers" alcalinos para extraer 
la toxina. Se presentó un hecho curioso y fué el que la toxina de me­
JOr calidad, a partir de cultivos de bacterias esporuladas, fué obte­
nida usando "Buffers" con un pH más alto que el encontrado en el 
intestino del B. mori. Esto será discutido más t·arde. Una vez que 
Hannay (46) reportó que los cristales eran álcali-solubles, Angus (1) 
separó los cristales de las esporas y extrajo a los primeros con buffers 
alcalinos. Los filtrados extraídos, adicionados al alimento del gusano 
de seda (B. morí) fueron tóxicos, observándose paráli~is a las 4 horas 
de haberlo ingerido, presentándose septicemia en menos de 12 horas . 

Subsecuentes estudios, llevados a cabo por varios investigado­
res, han determinado que las bacterias del Orden Bacil9ceae (Baci­
llus spp.), patógenos a insectos, que causan parálisis al B. morí, pro .. 
ducen solo un cristal en cada esporangio. La forma de dichos crista­
les pueden ser muy variados; de diamante y cuadrada (cuboide), o a 
triangular (Steinhaus y Jerrel, 78). 

C. Taxonomía. 

Berliner (7) fué el primero en identificar la bacteria denominán­
-dola Bacillus thuringiensis Berl. 

Ellinger y Chorine (16) aislaron e identificaron una bacterja que 
causaba la muerte ·al Anagasta. (Ephestia) Kühniclln Zell., llegando 
a la conclusión de que se trataba del mismo Bacillus thuringiensis 
aislado por Berliner. 

Smith, Gordon y Clark (69), a partir de cultivos artificiales ob­
tenidos por Mattes, encontr8ron que la descripción del B. thuringien ­
·sis d::~da por Berliner era idéntica a la descripción del B. cereus dada 
por éllos. 

Steinhaus (71), por 1.951 afirmal:a que el B. thurin.giensis era 
·una forma de espora muy cercana al B. cereus. 

De~de que se descubrió Ja presencia de cristales en Bacillus thu­
r ingicnsis y en B. sotto, los entopatólogos han buscado estas cantc­
terísticas en las bacterias enc0ntradas en insectos muertos por este 
tipo de enfermedad. Se han realizado un gran número de aislamien­
tos, encontrándose los que aparecen en la Tabla I. Hoy se conocen 
más de 32 tipos. 

Esto hizo posible el que se encontrara un gran número de bac­
terias muy similares, descritas con un gran número de nombres y 
que para los propósitos prácticos resultara su taxonomía en situación 
confusa. Un ensayo para poner orden a tal situación fué realizado 
por Delaporte y Béguin en 1955 (c.itado por Heimpel & Angus, 41). 
~llos examinaron varias líneas de bacterias cristalóferas. concluyen­
do que Bacillus sotto, B. ~ereus var. alesti y B. thuringiensis (Únea 
-'francesa" y "•anduze"), eran líneas del Baciltus thuringicnsis Berli-
1ler. 



Nombre 

Bacillos tburin· 
giensis Berlin~r 
Bacillos sotto 
<Ishiwata) 
Bacillos sp. 

Bacillos sp. 

Bacillos cereos 
var. alesii Tou­
manoff & Vago 
Bacillos cereus 
var. alesti lf. 
nea "anduze" 
Bacillos sp. 

Bacillos dendro­
limus 

BaciJlus thurin· 
Jtiensis Berliner 
Bacillos thurin­
J:"icnsis Berliner 
Bacillos sp. 

Hospedero 

Anagasta Kühnic· 
na ( Zeller > 
Bombyx mori L. 

Plodia inter· 
ponctella Hbn. 
Aphomia golarls 
Zeller 
Bombyx mori L. 

Bombyx morí L. 

Heliothis abso­
leta Fabricius 
Dendrolimus !il· 
berianus Tsht. 

Plodia ínter· 
p;Jnctella Hbn. 
Gallería mello­
nena L. 
Galleria mello· 
nella L. 

- TABLA I ­

BACI'ERI.AS CRISTALOFERAS 

Autoridad 

Mattes (53) 

Aoki & Chigasaki < Cl· 
tados por H.&A., 41) 
.Stainhaus (75) 

Stalnhaus '(75 ) 

Toumanoff & Vago <CI· 
tados por H.&A., 41 > 

Vago (Delaporte & Bé· 
guln <Citados por 

Heimpel & Angus, 41) 
Majumber et al. (52) 
Talalaev ( 92) 

Weiser (Vanková <CI­
tado por H.&A., 41 ) 
Krieg & Franz (Cita­
dos por H.&A., 41) 
Toumanof! & LeCo· 
roller (98) 

Nueva Clasificación 

Bacillos thuringicnsis var. 
thurlngiensis Berlincr 
Bacillos thuringiensis var. 
sotto Aoki & Chigasakl 
Bacillos entomocidus var. 
sub·toxicus H. & A. 
Bacillos entomociuclus var. 
~ntomocidus H . & A. 
Bacillos tburingiensis var. 
alesti Toumanof! & Vago 

BacDius thuringiensls var. 
alesti Toumano!f & Vago 

Bacillos thuringiensis var. 
thurlngiensis Berliner 
Bacillos cereus var. den· 
drollmi Talalaev 

Bacillos thuringiensis var. 
thuringiensis Berliner 
Bacillos thuringiensis var. 
thurlngiensis Berliner 
Bacillus cereus var. gaUe­
riae TO\lmanof! & Vago 

Autoridad 

Heimpel & An· 
gus (39) 
Heimpel & An• 
gus (39) 
Heimpel & An· 
gus ( 39) 
Heimpel & An· 
gus (39) 
Heimpel & An· 
gus ( 39) 

Heimpel & An­
gus (39) 

Heimpel & An· 
gus (39) 
Toumanoft & 
Lecoroller 

(98) 
Heimpel & An­
gus (39) 
Heimpel & An· 
gus {39) 
Toumanot'f & 
Lecoroller 

(98) 

.. -~ 

~ .... 
< 
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Heimpel y Angus (39) colectaron los patógenos cristalóferos y 
los examinaron considerándolos como pertenecientes a un mismo 
grupo. Entre ellos había dos cultivos hechos por Smith "et al". (69) 
y por Steinhaus (75). Dos de los aislamientos (colonias de bacterias) 
de ésta colección no produjeron acetil-metil-carbinol ni tampoco fos­
folipasa C. Ambas fueron tóxicas al gusano de seda (B. morí) pero 
a un grado marcadamente diferente. Era claro suponer que esas bac­
terias podían no ser consideradas variedades pertenecientes al gru­
po del B. cereus y que pertenecían a otra especie. La única alter­
nativa fué la de crear una nueva especie que la llamaron Bacillus 
rntomoddus y su variedad B. entomocidus var. subtoxicus. 

De acuerdo con Smith "et al''. (69) y Delaporte y Beguin, (ci­
tado por Heimpel y Angus, 41) , éste aspecto fué considerado espe­
cialmente para lanzar la tesis de que la presencia de cristales era 
una característica estable que servía para admitir separación entre 
líneas entopató~enas y no entopatógenas pertenecientes al "grupo del 
Bacillus cereus ' , adaptándose así a los propósitos prácticos de los 
bacteriólogos. Consecuentemente, se recomendó que se mantuvie­
ra al B. thuringiensis como una especie válida y se propuso una cla­
·ve para determinar las especies y variedades de las bacterias perte­
t>ecientes al "grupo del BacilJus cereus". Esta clave, que es reprodu­
cida aquí, propone que a la especie B. thuringiensis pertenecen las. 

variedades sotto, alesti, anduze y thuringieusis. 

l. Clave para las especies del Grupo del Bacillus cereus" 

Mcsofílicas (buen crecimiento entre 28 y .359C) , aeróbicas facul­
tativas). Esporas elipsoidales a cilíndricas, paracentrales a subtermi­
nales, de paredes delgadas. Esporangios pandeados indistintamente. 
Gram-positivos. 

1. No hay presencia de cuerpos paraesporales. 

A. Acido de Xilosa y arabinosa con nitrógeno amoniacal. No 
produce acetil-metil,carbinol ni fosfolipasa C. 

l . Bacillus megaterium 

B. No hay ácido de Xilosa o arabinosa. Produce acetil-metil­
carbinol y fosfolipasa C. 

a . Saprofito, algunas veces patógeno, pero no causa "an­
trax"; algunas veces móvil. 

a . a. Crecimiento no rizoide, sobre agar. 
2. Bacillus cereus 

a . b . Crecimiento r izoidal sobre agar; auto-movil 
3 . Bacillus cereus var . mycoides 

b . Patógeno. Agente causante del Antrax ; sin movilidad. 
4. Bacillus anthracis 
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II. Presencia de cuerpos paraesporales 

A. Cuerpos paraesporales a partir de esporangios y que se se­
paran de las esporas de dos a seis días después de forma­
dos; patógena a larvas de Lepidóptera. 

a. Produce ac.etil-metil-carbinol y fosfolipasa C. 

a.a. Se forma una película en caldo nutriente. La película 
se rompe en pequeñas laminillas al sacudir el cultivo. 
Baja toxicidad al Bombix mori 

5. Bacillus thuringiensis var. thuringiensis 

a.b. No se forma película en caldo nutriente; aspecto tur­
bio del caldo; buena suspensión de esporas. Altamen­
te tóxico para larvas de Lepidóptera. 

a.b.a. No forma pigmentos cuando crece en yema de huevo­
agar. 

6. Bacillus thuringiensis var. sotto 

a.b.b. Se forma pigmento rosado después de varios días de 
crecimiento en yema de huevo-agar. 

7. Bacillus thuringicnsis var. alesti (línea "anduze") 

b. No produce acetil-metil-carbinol ni fosfolipasa C. 

b . a. Acido de trehalosa, levulosa y glucosa después de 20 
días de incubación a 32~C. Altamente tóxico para mu­
chas larvas de Lepidóptera. 

8. Bacillus entomocidus var. entomocidus 

b. b. N o forma ácido de trehalosa, levulosa o glucosa después 
de 20 días de incubación a 32<>C. Baja toxicidad para 
ciertas larvas de LepidóJ>tcra. 

9. Bacillus entomoci<Íus var. subtoxicus 

B. Cuerpo paraesporal firmemente adherido a la espora aún 
después de meses de almacenamiento. Forma ácido de celebio­
sa después de 48 horas de incubación. No patógeno para cier­
tas larvas de Lepidó¡,tera. 

10. Bacillus fi1nitimus 

Un estudio cuidadoso de la literatura consultada establece que 
la prioridad debe ser dada al Bacillus thuringiensis var. thuringien­
sis Berliner como el prototipo de las especies. 
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Recientemente Toumanoff y LeCoroller (98), publicaron una 
clave diferente para la clasificación taxonómica del "grupo del Ba­
cillus cereus". Pero estos investigadores no pensaron que la presen­
cia de un cristal tóxico en una bacteria es suficiente para justificar 
diferentes estados dentr o de cada especie y dividieron al Bacillus 
cereus en dos grupos : cristalóferas y acristalóferas, siendo los prime­
ros subdivididos en variedades del Bacillus cereus, basados en la ac­
ción sobre el medio de Loeffer (suero coagulado-yema de huevo-agar) . 
En ciertos casos, la diferenciación de las especies está basada en la 
rata de acción sobre el medio de cultivo artificial. Una diferenciación 
es hecha en 'base del hospedero de la cual la bacteria fué aislada, ya 
que dichos autores ponen un marcado énfasis al determinar que "La 
biología del insecto hospedero, su régimen alimenticio y el medio en 
que éste se encuentre son los factores que ciertamente rigen el efec­
to patógeno y también las características bioquímicas y morfológicas 
del microbio patógeno" ("). 

Estos mismos autores proponen una especulante teoría en que 
las variedades encontradas en varios insectos se han obtenido como 
resultado del paso del bacilo de una especie de insecto a otro, en el 
mismo medio ambiente, y que al efecto del hospedero sobre la bac­
teria es cambiarla (mutación) io que trae como resultado la for­
mación de nuevas variedades bacteriales. 

Heimpel & Angus (41) , determinan que si una bacteria es cris­
talófera (grupo .del B. cereus) invariablemente producirá cristales 
cuando crece sobre agar nutriente (Difco) , a temperatura constante 
entre 30 y 339C., no obstante, según experimentos realizados, cua·ndo 
hay cultivos con inóculos mezclados de a lguna variedad del B. thu­
ringiensis y B. cereus, éstas últimas inhiben la formación de crista­
les por uno o varios meses de parte del primero. Este es uno de los 
mayores problemas de las firmas productoras de formas cristalinas 
del B. thuringiensis. 

Fitz-James y Young (23) examina ron una larga serie de bacte~ 
rias con formas esporo-cristales y no esporo-cristales y encontraron 
que las esporas del Bacillos thuringiensis var. t'huringiensis conte­
nían un residuo fosfórico 10 veces ma yor (después de haber removi­
do el RNA-P y DNA-P) que la var. alésti, sotto o B. cereus. También 
determinaron que el contenido de DNA-P en las esporas del B. thu­
ringiensis var. alesti es el doble que en el de las esporas de las varie­
dades thuringiensis, sotto y B. ccrcus. 

2 . De<;cripdón de Ja ba<:teria.- Según Swirnof f y Heimpel 
(39) . e1 R 1l••·in!'":"n"is Berl. pr"<;enla las si'~Ui<mtcs car '·-:; -·ríd ;cas : 

l'l) F• nt•ra Ova 1 I.l por l . 4 micrones subter mina L formada 
cirsry ,~ r1a 48 ho' a<- T q::; ~''>poras ~on nro ·'w·irla., en e" l~oran2'i<:s y a­
parecen con cantos. a<-Í aue ellas pueden aparecer ·:m forrr. ~ de hue­
vos o circulares. 

' •) "La biolo~ie de l'hote, son régimen alímentaire et son milleu enviran· 
ment sont facteus qui r C:gissent certainmen l'effect pa thógene et aussí les 
caracteres bioclu;niques et morphologiques du gel'me pathogene". 
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b. Esporangios. Ovales no hinchados, tamaño variable, : orma de 
diamante formando un cuerpo en cada esporangio. Estos cristales son 
tóxicos para el gusano de seda y el Bacterium ha limitado la viru­
iencia para la mosca del Alerce (planta pariente del pino). 

e) . Flagelos vegetativos. Cortos, gruesos con terminal redondea­
do, tamaño promedio de 1.4 a 1.6 por 3. 8 micrones; poco móviles. 
flagelos perítrícos; sobre agar después de 96 horas forman cadenas 
hasta 22 células en longitud. 

d) . Gelatina. Positiva (la licúa) . 

e.) Colonias sobre agar. Grandes, medianamente refringentes, a­
planadas con bordes muy delgados (que pueden moverse) y lobula­
dos. Transmiten luz crema clara opaca; a la luz reflejada se pre­
senta pardo claro. 

f) . Caldo .nutriente. El caldo se clarifica después de 24 horas de 
crecimiento, densa película formada la cual se desintegra en escamas 
cuando se sacude; forma entonces un sedimento granular. 

g) . Almidón. Lo hidroliza. 

D. Producción de cristales 

l. Desarrollo . Según Fitz-James y Young (23) , rigurosos trata­
mientos de la bacteria B. thuringiensis con formalina pueden causar 
pérdida en su habilidad para formar cuerpos paraesporales, la cual 
nos sugiere que la producción de cristales puede estar ·bajo control 
genético. Esto nos plantea una interesante pregunta: "Por qué se 
forman cristales?" 

Mattes (citado por Husz, 46) afirma que cultivos a partir de sus­
pensión de esporas de 6 años de edad, no perdían su virulencia ni 
su poder para formar cristales. Heimpel y Angus (47), afirman que 
subcultivos de B. thuringensis de 45 años de edad producen cristales 
en incubación sobre agar nutriente a 339C. y en forma invariable. 
Debe considerarse que el desarrollo en agar nutriente es saprófito, 
pero que una vez en el insecto puede esto tener un efecto degenera­
tivo en la habilidad para formar cristales si esta habilidad tiene va­
lor selectivo en el insecto. Si la variedad ~tto, patógena al B. mori, 
es inyectada dentro de la cavidad del cuerpo de una larva de B. 
morí, muy poca esporulación se lleva a cabo y escasamente hay for­
mación de cristales. Actualmente el Bacillus thuringiensis var. sotto 
produce más toxina sobre medio artificial sólido que en el insecto 
hospedero. En caldo nutriente (cultivo en) la mayoría de las bacte­
rias cristalóferas requieren aireación para que esporulen y formen 
cristales. Puesto que los cristales son proteínas sin contenido fosfó­
rico (Hannay, 35) es improbable que sea una espora abortada. Si una 
::.ubstancia indeseable es producida como resultado de un subpro­
J ucto metabólico de la esporulación, ella puede ser removida del me­
rJio soluble por medio de su cristalización. Esta podría ser la expli­
cación para la relativamente grande actividad química del cristal. 
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Ciertamente, esto constituye un campo de investigación muy digno 
de considerable esfuerzo. 

Young & Fitz-James (100), Heimpel & Angus (41), .han demos­
trado que la elongación de los dos cuerpos cromáticos en su desarro­
llo vegetativo, dentro de una estructura filamentosa a lo largo de 
'5U eje, sirve como una evidencia citológica del cambio del desarrollo 
vegetativo a c(~ulas productoras de esporas. En este momento el cre­
zimiento y la síntesis de ácido nucléico cesa. En cualquier momento, 
.>ntes de que esta etapa se haya iniciado, la adición de 8-azaguanina 
inhibe la esporulación y, como resultado, la formación de cristales. 
La adición de lo análogo, después de dicha etapa, no inhibe la for­
mación de cristales. 

Nuevamente, Young & Fitz-James (citados por Heimpel y An­
gus, 41) anotan que los cristales p~raesporales aparecen solo después 
de que las células vegetativas están esporulando. Monro (61) con­
firma esto al anotar que "los antígenos de dichos cristales están au­
sentes en las células vegetativas pero que aparecen durante la espo­
rulación". Ellos sugieren que los cristales son sintetizados a partir de 
compuestos de bajo peso molecular a una forma final de proteína 
que al principio, en las primeras etapas de la formación de los crista­
les, son solubles a pH más bajo que a lo que lo sen los cristales 
"maduros'', que se disuelven a pH 11,5. Ellos proponen que la for­
mación de las cadenas S-S, entre e~ gran número de proteínas, se e­
fectúa par·a una maypr solubilidad (incremento) a pH más bajos 
cuando se hace una adición de ácido thioglicólico. 

Hannay (citado por Heimpel y Angus, 41) afirma que la forma­
ción de cristales comienza en las células que contienen dos o cuatro 
cuerpos cromáticos. Cuando las células que contienen dos cuerpos 
cromáticos esporulan, los cristales no aparecen hasta que las espo­
ras no adquieran un tamaño considerable. En las células que con­
tengan cuatro cuerpos, la formación de esporas y de cristales está 
sincronizada simultáneamente. Los cristales usualmente son octae­
dros con una cara tetragonal. Los cristales son plásticos y pueden 
presentarse curvados y retorcidos al ser observados al microscopio 
electrónico. 

Stainhaus y Jerrel (78) y Toumanoff y LeCoroller (98) han re­
portado otras formas d.e cristales, variando de triangulares a cuboi­
des (tetragonal o exagonal). Monro (61), en una línea de llacillus 
thurigiensis var. thurrngiensis que proaujo cristales con forma de 
diamante, observó que mirados desde la parte superior (punta), eran 
aparentemente cuadrados. Tanto Hannay (citado por Heimp,el y An­
gus, 41) como Steinhaus y Jerrel (78) han reportado la existencia 
de células con dos cristales. El primero reportó que íos cristales te­
nían una superficie regularmente serrada pero no dijo si esas se­
rraciones eran los bordes externos de pilas de cdstales amontonados 
uno sobre otro o cadenas enrolladas, representadas espiralmente, de 
grupos moleculares; afirma, además, que los cristales no estaban ro­
deados por ninguna membrana, como prevíamente había sido postu­
lado. Aiirma que la tinción de los cristales se lleva a cabo fácilmen-
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te mediant.e el uso de la mayoría de los t intes biológicos, par ticular­
mente de los t in tes ácidos. Sin embargo, su reacción general con 
tintes sugiere la existencia de un pequeño número de gr upos reactivos 
libres que se encuen tran asociados a los cristales. 

2. Química. Aunque solo se han realizado completamente tres es­
tudios tend ientes a determinar la composición química de los crista­
les, "ahona nosotros sabemos que los cristales son una proteína" (An­
gus, Hannay y F itz-J ames, en 1955 (citados por Heimpel y Angus, 41); 
:fl.oionro (61) . De estos autores, Hannay y Fitz-James determinaron que 
ios cristales del B. thuringiensis var. thu ringiensis tienen un 17~) de 
nitrógeno y trazas de fósforo, per o un año más tarde Hannay reportó 
que los crista les no contenían fósfor o. Angus (1956) demostró que el 
Bacillus thuringiensis var. thuringiensis produce cristales con 17 . 5% 
c.1e nitrógeno y nada de fósforo. Estos autores han sugerido que los 
cristales son substancias homogéneas pero que aún queda por investi­
gar de nuevo y comprobar; sin embargo, si existen en los cristales o­
tras substancias distintas a las pro teínas tóxicas, aquellas existen en 
muy pequeña proporción. En el estudio de las proteínas de los crista les 
se han ideado varios métodos muy ingeniosos para recobrar cristales li­
bles de contaminación de esporas (Heimpel y Angus, 41) . Ha nnay y 
Fitz-James (citados por Heimpel y Angus, 41 ) usaron dos métodos ba­
:.;ados en la tendencia de las esporas del Bacillus thuringiensis var. thu­
ringiensis a germinar en agua destilada dejando en ella esporas y cris­
:ales, que son separables por medio de centr ifugación diferencial. El 
Bacillus thuringiensis var. sotto es la línea que mayormente se presta 
para obtener crista les con este método, puesto que sus e~poras son me­
nos estables que aquellas del B. thuringiensis var. thuringiensis. El o­
tro método comprende la destrucción mecánica de las esporas en un 
vibrador "Mickle" seguido de centrifugación diferencial. 

Angus (citado por Heimpcl y Angus, 41), usó el 4<? método de 
Hannay, trabajando con B. truringiensis var. sotto; ta mbién trabajó 
con toxina disuelta en NaOH 0,05N siendo la proteína reprecipita­
da a u n pH 4 . L ., LM) Este último paso es muy crítico :t alguna pe­
queña desviación del pr ocedimiento descrito puede causar la inacti­
vación biológica de la toxino (Vanková, citado por Heimpel y Angus, 
41). 

Finalmente, Angus (5), ideó un métcdo basado en la germina­
ción de las esporas en agua destilada, seguida por el tratamiento de 
ia suspensión con un fluorocar bono. Este denso líquido barre las es­
llOras de la suspensión en agua, dejando los cristales en la fase acuo­
sa. Este es tal vez, el método más rápido e ingenioso de obtener pre­
~aración de cristales libres de esporas. 

Estudios químicos preliminares sobre el análisis cuantitativo 
(aminoácidos e inclusiones) de los cr istales han sido reportados para 
el B. thuringiensis var . sotto, como puede observarse en la Tabla II. 
No obstante la composición química varía de unas a otras variedades 
bacteriales (Hannay y Angus, citados por Heimpel y Angus, 41 ). Se 
r.an hecho considerables trabajos sobre la solubilidad de las toxinas. 
Hannay y Fitz~James (citados por Heimpel y Angus, 41) , demostra-
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ron que los cristales del Bacillus thuringiensis var. thuringiensis 
no se disuelven en soluciones con un pH menor de 11,8. Fitz-James 
"et al". (22), también demostraron que las soluciones de cristales del 
B. thuringiensis var. alesti tienen un pH comprendido entre 11,0 y 
12,2. 

-TABLA II-

Composición (aminoácidos, de la toxina del Bacillos tburingiensis 
var. sotto e inclusiones cristalinas de la bacteria ( •) 

Aminoácidos Inclusiones cris- Toxina (%) 
talinas (%) Promedio Rango 

Arginina 9.4 9.6 9.5- 9.7 
Licina 4.2 3.6 3.5- 3.9 
Cistina y jo cristefna 1.1 1.2 1.2- 1.9 
Histidina 1.7 2.7 2.7- 2.8 
Acido asparraguéntco 9.5 9.6 9 .3-10.2 
Acido glutámico 12.9 11.8 11.6-12.0 
Glicina 2.7 3.2 3.1- 3.3 
Serina 5 .6 4.8 4.7- 4.9 
Alanina 3 .2 2.8 2.7- 2.9 
Prolina 6.7 7.5 7.4- 7.6 
Tiroxina 3.9 6.8 6.6- 7.0 
Metionina 0.6 1.3 1.3- 1.4 
Fenilamlna 7.4 8.6 8.5- 8.7 
Valina 5 .0 5 .3 5.2- 5.4 
Leocina y 1 o isoleucina 10.4 11.2 11.2-11.3 
Triptofano (**) 2.1 2.6 2.5- 2.7 
Treonina 5.2 4.5 4.3- 4.7 

TOTAL 91.6 97 .1 

< •> Estimado en gramos, por método de cromatografía del papel (hidroli· 
zacíón de ácidos )(Angus, citado por Heimpel y Angus, 41). 

( "*) Determinado separadamente. Dichos componentes se determinaron a 
partir de 100 grs. de proteína analizada. 

E. Modo de acción. 

1 . El hospedero.- Las bacterias cristalóferas nunca han sido 
aisladas de ninguna otra fuente diferente a los insectos, y .debemos 
por lo tanto dejar el tubo de ensayo y estudiar el comportamiento 
del patógeno en lo que parezca ser su medio natural. A riesgo de lle­
gar a ser tedioso, es menester hacer digresión del tema en este punto 
para describir al insecto desde el punto de vista de su relación fisio­
lógica- patológica a la bacteria. Las larvas parecen ser los únicos es­
tados de los insectos en que presentan suceptibilidad a la infección 
por dicha bacteria, y la siguiente descripción hace referencia a este 
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~tado y particularmente a larvas de Lcpidóptera. 

Una larva de insecto es esencialmente un tubo digestivo con una 
pared corporal alrededor de él. Tienen una cavidad sanguínea abier­
ta llenada por un fluido que tiene muchas funciones (incluyendo al­
gimas atribuidas al hígado en los vertebrados) , mayor que la sangre 
cie los vertebrados. Varios tipos de cuerpos sanguíneos están presen­
tes, algunos de ellos capaces de fagocitosis, pero no tan numerosos 
como en la sangre de los vertebrados. Según Angus y Heimpel (4) , 
e.l pH de la sangre de los insectos es ligeramente ácido (5, 6-7, O) 
siendo su capacidad buffer m!nima a pH normal. El corazón es un 
órgano tubular localizado dorsalmente, el cual por medio de contrac­
ciones rítmicas extrae la sangre por dos conductos la terales y la 
bombea hacia adelante para bañar así el cerebro, desde donde inun­
da despaciosamente toda la cavidad del cuerpo hasta llegar a la par­
te posterior (Sheperd, 68). 

El tubo digestivo no es complicado, consiste primeramente de un 
buche intestinal alineado con una cubierta de material de exoesque­
icto la cual viene a formar la pared exterior de la pared del cu erpo. 
Esta es impermeable al agua. 

El pH del proventr ículo usualmentee es igual al de la sangre y 
en las larvas come-hojas es ligeramente ácido. El buche intestinal 
está separado del intestino medio por un fuerte esfínter, a manera de 
vá lvula. Las aletas (faldillas) de las válvulas, en la mayoría de las 
especies, contienen células las cuales están dando origen continua­
mente a una membrana y ésta delgada estructura tubular (la mem­
brana peritrófica ) aparentemente protege las deJicadas células del 
mtestino medio del daño que puedan causarle las agudas partículas 
de la sangre. El intestino medio segrega enzimas digestivas y com­
puestos "buffer", y absorbe los productos de la digestión. Anatómi­
camente, el intestino medio puede ser subdividido en dos o más re­
giones, de acuerdo al tipo de células qu.e lo componen, y usualmente 
el pH en cada región anatómica mele ser diferente. El pH del con­
tenido intestinal en las larvas del Orden Lepidópter;) es ,alcalino; en 
a lgunas la rvas el contenido del intestino medio es de 7,0 a 9,0 y en 
:>tros es muy al to (9,0 a 10,4). La acción del intestino medio de mu­
chos lepidópteros es reducida. Después del intestino medio está el in­
t estino posterior al cual se encuentran conectados los tubos de Mal­
pighi, los cuales hacen las veces de riñones. Posteriormente se en­
~uentra el recto, y luégo el ano. EJ intestino posterior y el recto tam­
bién se encuentran alineados con el material exoesqvelétíco invagi­
nado. El pH del intestino posterior y del recto es por lo general de 
ligeramente ácido a ligeramente alcalino (Heimpel, 38). 

El estado larvario es precario en h vida del insecto. Las larvas 
~e Lepidóptera deben tener continuamente accesc al alimento para 
que su salud sea buena y su desarrollo completo. Muchas ?e ellas co­
men continuamente (p.e. el gusano de seda (Bombyx mor1 L.); otras 
especies comen dietas más o menos periódicas (p.e. los cogolleros) , 
comiendo 4 o 5 veces al día, descansando entre hs comidas. Cuando 
'.as larvas están comiendo, el intestino segrega a rata máxima solucic-
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nes Buffer y el pH del contenido intestinal está bastante al to. Si el 
insecto para de comer , el pH baja constan temente en el intestino y 
aparentemente la secreción "Buffer" disminuye. El pH vuelve a ser 
fuertemente alcalino solo cuando el alimento Hega de nuevo al estó­
mago. 

't3erliner (7), fué el primero el reportar que el bacilo se aloja er. 
el intestino, en donde se desarrolla y resulta ser siem pre fatal. 

Bucher (8), reportó (en Mela.cosana Pluviale (Dyar.) que la en­
fermedad hacía que las larvas perdieran el apetito, rejurgítaran ex­
cesivamente, les causara desintería, pérdida del brillo natural y se 
encogiera n y momificaran (cortas y duras). 

Dri1hon & Vago (15), reportan que el B. thuringiensis, además 
de causar pará lisis en las la r vas, tiene por efecto d isminu ir los ami­
noácidos y proteínas, pretendiendo hacerlos desaparecer a medi':ia 
que la enfermedad progresa. Afir ma además, que aquello se lleva a 
cabo a través de la hemolinfa del bicho. 

Heimpel (38), afirma que las bacterias crista lóferas del "grupo del 
B. ccreus' ' hacen que el pH de la sangre y de los 2/3 anteriores del 
intestino medio cambien al óptimo para el desarrollo de la bacteri a. 

Las larvas del Phlegethontius quinquemaculatus y A Antheraea 
pernyi presentan un incremento en el t~H de la san1!re después de 
haber ingerido hojas asperjadas con un cultivo de B. thuringiensis 
var. sotto produciéndose luego la muerte. Lo mismo fué r eportado 
para B. mori L. Las la r vas que no manifiestan parálisis completa 
tampoco presentan cambios apreciables en el pH de la sangre (Heim­
pel y Angus, 4). 

Tanada (93) reportó, en 1.956, que los síntomas que las larvas 
~resentan en el campo son idénticos a las pr esentadas en el labor a­
torio. 

Steinhaus (76) reportó, por 1.951, que una vez muertas las lar­
vas, a consecuencia de la enfermedad, presentan color OSClll'O. flaci­
dez y desarrollo de mal olor. Afirmó además que s i la bacteria se 
combinaba con virus el porcentaje de muerte era más alta y que en 
dos días se lograba reducir el númer o de lar vas a un nivel sub eco­
nómico. 

Según Halim Seleem (28) , las larvas pueden presentar caniba­
lismo y que esta clase de larvas mueren a l poco tiempo a consecuen­
cia de la enfermedad si están sanas y comen otra enferma. 

2. Relaciones hospedero-patógeno. Síntomas y efectos.- Los 
eHtopatólogos generalmente están de acuerdo a l afirmar qne gran 
parte de los insectos del Orden Lepidót>tcra, tales como el gusano de 
seda, son naturalmente resistentes a bacterias saprófitas, incluyendo 
al "gr upo del Bacillus cereus", a causa del pH a lto en el intestino 
medio (Lysenko, 70, S teinhaus, 96). Los insectos con pH comprendi­

·do dentro del rango del buen desarrollo bacteria! (pH 6,0 a 8,5) son 
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l'>Usceptibles a ciertas bacterias, tales como las del grupo del Bacillus 
cereus (Heimpel, 50; Stephens, 86). Hay sin embargo otros mecanis­
mos para resistir infecciones bacteriales en el intestino medio de los 
msectos, además de las bajas concentraciones de iones hidrógeno 
(Heimpel y Angus, 41). 

3. Parálisis general.- Aoki y Cihgasaki (citados por Heimpel y 
Angus, 41) determinaron que el gusano de seda queda paralizado 
después de .haber ingerido alimento impregnado con cultivo esporu­
lado de Bacillus thuringiensis var. sotto. Angus (2), llevó ésto más 
adelante demostrando que los cristales, separados de tales prepara­
ciones, también producen parálisis general en el gusano de seda. 
También demostró, más tarde, que otras iíneas y también otras es­
pecies de 'bacterias cristalóferas producen los mismos síntomas en el 
gusano de seda y en los cachones Protoparce sexta (John.) y Proto­
parce quinquemaculata (Haw). Angus (2), Rabb (64) y Heimpel y 
Angus (40), reportan que el gusano de seda chino de la avena, 
Antheraea pernyi Guérin, también exhibe parálisis general cuando 
ingiere dicho organismo. 

En un principio se pensó que era un síntoma del efecto tóxico de 
la bacteria en el insecto, pero pronto se probó que se trataba de una 
anomalía. Estudios sobre el efecto del Bacillus thuringiensis var. 
thuringiensis en el gusano de la alfalfa, Collias eurytheme, realizados 
por Steinhaus (74). demostraron que las larvas cesaban de comer al 
poco tiempo de haber ingerido cult1vos esporulados y que morían 
dentro de las 24 a las 48 horas posteriores sin exhibir parálisis gene­
ral. Como se ha experimentado en varias especies de Lepidóptera se 
ha deducido rápidamente que la parálisis es más bien la excepción 
que la regla. Pero si es común un síntoma, en todas las especies tra­
tadas, que todos los insectos dejan invariablemente de comer pocos 
minutos después de haber ingerido la toxina. 

4. Parálisis intestinal.- El punto anterior fué finalmente resuel­
to cuando se demostró que todos los insectos Lepidóptera susceptibles 
sufren parálisis intestinal poco después de ha'ber ingerido cultivos es­
porulados o sus cristales. En una serie de experimentos, en los que 
se usaron fotografías de Rayos-X para rastrear el movimiento del 
sulfato de bario, Heimpel y Angus (40) observaron que el alimento 
mgerido con la toxina cesa de moverse a través del intestino. Es ob­
vio oor tal motivo. que el intestino de las larves infectadas ha dejado 
de funcionar. Dichos estudios confirmaron las observaciones realiza­
aas por Vanková en 1.957 (citado por Heimpel & Angus, 41 ) quien al 
disectar larvas infectadas de Euproetia ~haeorrhoea, notó que la fun­
ción intestinal cesaba pocas horas después de comer alimento conta­
minado con el Bacillus. La causa de esta parálisis intestinal no ha 
sido hasta el momento elucidada; sin embargo, existe la duda acer­
ca del efecto diferente de la toxina en el gusano de seda a otras es­
pecies diferentes, el cual exhibe una parálisis general de 1 a 7 horas 
deEpués de que ocurra la parálisis intestinal. En los últimos, la toxi­
na llega al intestino de 3 a 5 minutos después de haber sido in~erida. 
5 minutos más tarde el pH de la sangre empieza a cambiar de lo nor­
:.~nal ( H 6,8 en larvas en 59 instar) tornándose más alcalino (Hcim--
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pel, 37) . El incremento del pH de la sangre es paralelo a la aparición 
de la parálisis general, estando acompañado de una declinación pro­
gresiva en pH del altamente alcalino contenido intestinal. Tal fenó­
meno puede observarse claramente en la gráfica de 1-a figura 3. 
La explicación más sencilLa es que la toxina actúa más rápida-
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FIGURA 3. Cambios en pH del contenido intestinal y de la sangre del Bom­
byx morí (larvas) después de haber ingerido cristales de Baci· 
llus thuringiensis var. stto. 

Foto: El autor. 

mente sobr-e el epitelio que tapiza el intestino medio, destruyéndolo 
suficientemente en su totalidad como para permitir que el altamente 
alcalino contenido intestinal sea absorbido rápidamente, pasando a 
!a sangre que es pobremente ·alcalina. 

Mediante experimentos en los cuales se inyectaba solución "Buf­
fer" no tóxico en cantidad suficiente para llevar el contenido 
sanguíneo hasta un pH 8,0, se tradujo en una parálisis general indis­
Unguible de aquella inducida por la toxína. E~tos experimentos fue­
ron repetidos con gusanos cachones y gusano de seda chino de la a-
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vena, precisamente con los mismos resultados. En un grupo represen ­
tativo de insectos susceptibles, que no exhibían parálisis general 
aunque sí cesaban ·de comer, no hubo incremento en el pH de la 
sangre (Heimpel & Angus, 40). 

Después de que se logró cambiar el pH de la sangre por medio 
á e inyección de soluciones "Buffer " a las larvas y que su efecto er a 
causar parálisis general, idéntica a la observada en el gusano de seda 
por efecto de la toxina, se sacaron las siguientes conclusiones: 

-La parálisis general ocurre en un grupo limitada de larvas de 
Lepidóptera cuyo contenido intestinal es de pH alto, designados co­
mo de r eacciones del tipo I de hospederos. Esta parálisis es debida a 
un cambio en el pH alcalino de la sangre al aumentarse en 1,0 a 1,5 
unidades de pH; éste cambio en pH es causado por la acción sobre el 
epitelio del intestino medio, de la toxina producida por las bacterias 
cristalÓ:feras. El t ipo I de insectos también sufre una parálisis intes­
tinal, l.a cua l solo viene a ser evidente cuando !:e ha ingerido una do­
sis subletal de toxina, la cual es seguida (en ta l caso) d e una dismi­
nución progresiva del pH del intestino, permitiendo un medio apro­
piado para que las esporas germinen y causen septicemia (Heimpel 
& Angus 41) . 

-El denominado t ipo Il de hospederos, está representado por las 
t.species de Lepidóptcra probadas que s-on afectadas por parálisis in­
testinal a los pocos minutos de haber ingerido la toxina,· cesando de 
comer. No hay incremento en el pH de la sangre y cons-ecuencial­
mente no hay parálisis general; el pH del intestino baja poco a po­
co, tal como sucede en insectos a los cuales no se les da acceso a ali­
mento (Heimpel, 38), proporcionando un buen medio p3ra la germi­
nación y propagación ele las bacterias. Puesto que dichos insectos 
infectados mueren en menos tiempo que e l r equerido para matarlos 
por inan ición, existe una pequeña duda acerca del por qué las bac­
terias aceleran su defunción. 

Esta podría ser la explicación para la anomalía notada y CO· 
mentada por Vanková (citado por Heimpel & Angus, 41). Vankov~ 
empleó dos tipos U de insectos en sus experimentos, a saber, Lyman­
tria dispar L. y Euproctis phacorrhoea. Las larvas de este último in­
secto fueron alimentadas con cultivos de 7 días de edad, de Bncillus 
thuringiensis, obteniendo una mortalidad de 100~1, en 6 días 
EHa encontró que el 90',; de las larvas que comían órganos vegetati­
vos de las bacterias morían en 8 días. Esporas (en las que se había n 
r emovido los cristales mediante tratamiento con NaOH O,IN) de B . 
thuringiensis, de la denominada linea 058, suministradas med iante 
alimento a larvas de E. phaeorrhoea produjo un 6W/.· de mortalidad .:.n 
7 días. Vanková entonces repitió dichos experimentos con un cultivo 
de Ba.cillus thuringicnsis acristalófero, que la llamó línea 059 acris­
t alófera, encontrando que ni las células vegetativas ni las esporas 
de la línea acristalófera causaron muerte del E. phaeorrhooa pero que 
cuando se adicionaban cristales, aislados de Jíneas cristalóferas, a las 
~spcras de la línea acristalófera daba como resultado uua mortalidad 
(iel 100' , en 6 días. Vanková concluyó que los cristales "solamente 
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inducían germinación de las esporas en el intestino de la oruga dando 
por resultado final una septicemia". Vanková notó que el intestino 
cesaba de funcionar; ca·be anotar que ella no tomó lecturas del pH 
del intestino después de que los cristales fueron ingeridos. La toxina 
ae los cristales es nociva el intestino, se relaja hasta la parálisis 
y cesan las secreciones, las condiciones cambian, el pH baja y la ger­
minación de las esporas toma lugar entonces. La acción primari.a y 
más importante, sin embar.go, es el efecto de la toxina sobre el in­
testino, ya que las acristalóferas al no causar este efecto hace que 
el intestino continúe normal y sus condiciones alcalinas (debido a 
sus secreciones) no permita medio adecuado para la germinación de 
l<Js esporas (Angus y Heimpel, 4 y Heimpel y Angus, 40) . 

5. Acción fosfolipasa y otros efectos.- Cuáles son entonces los 
efectos primarios o cuáles los secundarios de éstas bacterias y qué 
importancia tienen en la muerte de los insectos? Como se vió ante­
riormente, Vanková (citado por Heimpel & Angus, 41) reportó un 
90% de mortalidad en E. phaeorrhoea dentro de 8 días después de 
haber comido células vegetativas de B. thuringiensis var. thuringien­
!>is (línea 058). Casos similares han sido reportados por otros investi­
gadores. Es posible, por lo tanto, que sean producidas otras toxinas 
por ciertas líneas de estas bacterias? 

En 1953, Toumanoff (citado por Heimpel y Angus, 41) reportó la 
producción de fosfolipasa C (lecitanasa D) de varias especies del Gé­
nero Bacillus. Fué confirmado por la afirmación origina] de Colmer 
(31) de que solamente las bacterias del "grupo del Bacillus cereus" 
producen fosfolipasa C. En 1954, Toumanoff (97) enccntró que los 
filtrados de caldo nutriente con Bacillus thuringiensis var.al~sti eran 
prácticamente inocuas por inyección en larvas de Galleria melone­
lla, siendo sí nocivos cuando les eran sumínish·ados por vía oral. 
Sin embargo, cuando él precipitó la proteína del cultivo filtrado con 
sulfato de amonio, (con lo cual concentraba la fosfolipasa C), encon­
tró que el precipitado era tóxico, tanto por inyección como por v ía 
oral. El concluyó que la fosfolipasa C contribuye parcialmente a la 
acción tóxica del Bacillus thuringiensis var. alesti. 

P or el mismo tiempo Heimpel (38) demos'.ró que las bacterias 
cristalóferas producían fosfolipasa C en cantidades más o menos al­
tas, a excepción del Bacillus entomocidus var. sub-tóxicus y que aque­
lias que no producían ésta lecitinasa no presentaban patogenicidad 
al insecto con el cual experimentó (Pristiphora ericbsonil). 

Quiere hacerse notar, con énfasis, que aunque el Bacillos thu­
ringiensis está clasificado como perteneciente al "grupo del Bacillus 
cereus" no indica sinonimia entre éstos. En realidad, el B. thurin­
.giensis Berl. y el B. cereus Fr. y Fr. son bacterias que difieren en su 
acción, entre otras cosas. El B acillus cereus Fr. y Fr. requiere un 
rango óptimo de pH de 7,0 a 8,4 para su desarrollo y reproducción y 
por esta razón es inocuo a Lepidópteros puesto que éstos tienen un 
contenido intestinal con pH alto. La acción de la fosfolipasa es ópti­
ma cuando el pH del medio intestinal está entre 6,8 y 7,4. No obstan­
te (según Steinhaus, 82) cuando los insectos se encuentran en con-
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diciones en que su actividad no es normal ("stress"), como por ejem­
plo en una po·blación muy densa o en otras condiciones, el pH intes­
tmal puede r educirse haciéndose más susceptible al ataque de micro­
organismos patógenos, entre ellos el Bacíllus cereus Fr. y Fr. con 
inevitables resultados. Puede pues establecerse que las bacterias 
cristalóferas producen una enzima tóxica, fosfolipasa C, capaz de 
oloquear la acción de la lecítina en los insectos cuando hay cambios 
en el pH del contenido intestinal de los Lepidópteros normalmente 
resistentes, ya que hay otros que normalmente tienen pH ligeramen­
te -alcalino. 

Además de la toxina y la fosfolipasa C McConnel y Richards 
(55), demostraron la existencia de una 31,1 substancia tóxica. Este ma­
terial, producido por cultivos de Bacillus thuringiensis var. thurin­
giensis, "in vitro" o "in vivo", es detectable después de 24 horas de 
incubación y tras recibir 15 li'bras de presión por 15 minutos en auto­
clave. La substancia es hidrosoluble y dializable, pero no es tóxica 
a insectos al suministrárseles por vía oral. Para que sea mortal, el 
material tiene que ser inyectado, requiriendo 4 días mínimo para 
mostrar su efecto letal. Hasta e l momento esta substancia tóxica no 
tiene, pues, para nosotros, importancia práctica en el control de pla­
gas. 

6. Histopatologia.- Las investigaciones histopatológicas han 
<:ontribuído al conocimiento de la posible acción de algunas de estas 
::.ubstancias tóxicas. Según Berliner (6), las esporas del Bacillus thu­
ringiensis var. thuringiensis germinan y crecen rápidamente una vez 
mgeridas por el A. KühmieiJa. Esto es de esperarse, puesto que esta 
iarva tiene en el intestino medio un pH por debajo de 8,4. Como el 
desarrollo de la bacteria se lleva a cabo en el íntestino medio, las 
áreas particularmente corroídas se localiZJan en la parte terminal del 
intestino medio en donde la unión con el intestino posterior se rea­
liza por medio de frágiles células. Berliner (7), aeterminó que era a 
través de dichas áreas deterioradas por donde la bacteria invadía la 
cavidad celentérica, causando una fatal septicemia. 

Mattes (53), presentó otra hipótesis. Como quier·a que Berliner 
afirmara que la bacteria se multiplicaba extensivamente en el intes­
tino, antes de quqe el epitelio del intestino medio mostrara síntomas 
de desintegración, afirmando además que este tipo de arodación se 
encuentra muy in frecuentemente (esporádicamente), aquel sugirió 
que las bacterias penetraban a la sangre a través de los espacios in­
tercelulares. Explicó además que era raro observar este fenómeno 
debido a la rápida migración de las bacterias. Heimoel, en 1954, a­
puntó oue este tipo de invasión nunca fué encontrado en A.na.ga~ta 
(Ephestia) Kühniella confirmaron que aparentemente este insecto 
responde a la enfermedad de una manera diferente que lo que lo ha­
c.e los tipos I y II de insectos. No se presenta parálisis general y has­
t •• la fecha no ha sido demostrado que se presente parálísis intestinaL 
Si los cristales de Bat:illus thuringiensis var. thurin!Yiensis ~on se­
pararles de las esporas y son subministradas al insecto la mort:.11ídad 
resultante es solo una fracción de la obtenida cuando se suministra 
de cultivos que contengan amb:ls formas. Se demo~tró además que 
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hay una pequeña destrucción de mucosa y epitelio intestinal míen~ 
trr.s la bacteria se desarrolla, presentándose tendencia de parte de 
las células epiteliales a despegarse entre sí (una de otra) y como fué 
descrito por Mattes (53), las células epiteliales de los extremos del 
intestino medio pierden su habilidad a la tinción. El punto más dé­
bil del intestino es aparentemente el punto de unión entre el intes­
tino medio y el intestino posterior, en donde dé'biles cP.lulas ~ofle~"­
tan los dos órtrano~. 

Tanada (94), afirma que las larvas de Pieris rapae L. (con pH del 
intestino medio de 6,4 a 8,1) cesan de comer poco después de haber 
ingerido esporas de Bacillus thuringiensis var. thuringiensis. Este es 
un índice simple (síntoma común) de parálisis intestinal y por tal 
razón podríase clasificar al P. rapae como un insecto del tipo II. Este 
autor -demostró que el epitelio del intestino medio anterior empieza 
a desintegrarse un poco después de que son ingeridas las esporas (y 
cristales) de Bacillus thuringiensis var. thuringiensis; peco desarrollo 
vegetativo es observado y aunque la bacteria se multiplica no es evi­
dente su proliferación excesiva dentro de la cavidad intestinal. Una 
vez que las bacterias penetran la pared intestinal y pasan al torrente 
sanguíneo una intensa septicemia . toma lugar, causando comunmen­
te la muerte del insecto. Esta descripción de la histopatología de la 
enfermedad en Pieris rapee es característica para el tipo U de in­
sectos. 

Toumanoff y Vago en 1.953 (citados por Heimpel y Angus, 41), 
estudiaron la histopatología de la infección en larvas de Bombyx 
morí L., causada por el Bacillus thu.ringiensis var. alesti, concluyendo 
que dichas larvas ingerían una mínima cantidad de cultivo puro, 
1 ttostraban síntomas indistinguibles de aquellos característicos del ti­
po JI de insectos; pero no obstante, mayores dosis sí causaban paráli­
sis general y muerte en 1 a 2 horas. Ellos demostraron que había una 
rápida degeneración del intestino medio y postularon que el cultivo 
esporulado contenía una toxina (•). Establecieron además que las cé­
lulas epiteliales perdían prontamente su cohesión y formaban una 
masa esponjosa degenerada. Cuando es ingerida en pocas dosis, la 
bacteria germina y se multiplica pausadamente en la cavidad intes­
tinal y de modo más rápido después de que las células epiteliales han 
comenzado a separarse permitiendo a la bacteria penetrar al tejido 
muscular circunvecino (Toumanoff y Vago, citados por Heimpel y 
Angus, 41). 

Heimpel y Angus ( 40), establecieron que los cristale"Ssolo cau­
saban parálisis intestinal, lo cual constituye el primario y más im­
portante efecto de esta bacteria sobre el insecto. Ellos postularon que 
este cese de la función intestinal es debida a las substancias que 
cementan las células entre sí, lo cual expone las células a la acción 
de los jugos intestinales, causando autodigestión de las células pro­
venientes del tejido desorganizado. Hasta el momento no ha sido ex-

( •) Por dicho tiempo, 1953, dichos autores no estaban enterados aún de la 
presencia de los cristales tóxicos, aunque sf hicieron notar que las esporas 
no tenian tiempo como para germinar antes de que el insecto se paralizara 
y muriera <Nota del Autor>. 
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.-Hcado el por qué la toxina afecta al tipo I de insectos, hasta causar 
c:ompleta permeabilidad del intestino (tal como ocurre en el gusano 
de seda B. m orí L .), mientras que en el tipo II de insectos muestra 
un rápido deterioro epitelial, aunque no da lugar a paso de los ju­
gos intestinales a la sangre. 

Pipa y Cook (63) y Richards y Schneider (citados por Heimpel 
y Angus, 41) tal vez nos den respuesta a lo anteriormente expuesto 
mediante sus recientes estudios del tejido conectivo del piojo (Pedi­
culus humanus L.), la cucaracha (Periplaneta americana L.) y poli­
lla del gusano de seda (B~mbyx morí L .) De acuerdo con estos in­
"estigadores, el tejido conectivo circunvecino a los órganos compren­
didos dentro de la cavidad celéntrica, e íntimamente conectados al 
sistema ner vioso y a la membrana basal, está compuesto en par te por 
mucopolisacárido, neutro o ácido, y proteína. Los segundos de los. 
autores anteriormente citados determinaron que la masa nerviosa es­
tá compuesta por una proteína que difiere, obviamente, del colá­
geno, la elastina y retículina, con propiedades ópticas que denotan 
la presencia de lípidos ( *). 

Pipa y Cook (63), no obstante, reportan que el tejido conectivo 
ciel piojo muestra algunas de las propiedades de una mucoproteína, 
¡;licoproteína, o un mucopolisacárido neutro y que es muy posible 
que las substancias que cementan las células, las cuales aparecen 
(histológicamente) a continuación de la membrana basal, están com­
puestas de los muy similares materiales, o los mismos, que compo­
ntn a ésta. Estudios histopatológicos hacen que no se <lude, enfáti­
camente, que las células separadas provienen de la membrana ba­
sal, en un estado temprano en el progreso de la enfermedad en am­
bos tipos, 1 y II, de insectos susceptibles. Esto nos coloca en un te­
rreno conocido, bacteriológicamente hablando, puesto que conocemos 
el efecto que causan los patógenos a los vertebrados, produciéndoles 
hialuronidasa en las substancias que cementan las células entre sí. 

Según Day y Pawning (citados por Heimpel y Angus, 41), en 
conección con ésto, las células que componen el epitelio intestinal de 
la cucaracha alemana, Blatte lla germánica (L.) pueden ser separa­
dos "in vitro" medi·ante inyección ·de hialuronidasa obtenida a par-· 
tir de testículos de cerdo. Esto no implica que el ácido h ialurónico 
es el principal componente de las substancias que cementan las cé­
lulas entre sí en los tejidos de los insectos, pero sugiere que una 
&ubstancia similar, posiblemente algún tipo de mucopolisacárido, es­
tá presente en este material. 

Cabe la oportunidad de postular que la proteína cristalina bac­
lerial es la precursora de una enzima que, la cual en condiciones fa­
vorables, óptima dentro del intestino del insecto, ataca un substrae­
te -de la su·bstancia cementante de las células epiteliales. También 
puede ser, igualmente, que esta enzima afecte la membrana celular, 

( <~) Hasta el momento, según la literatura consultada, no se ha establecí­
de claramente acerca de la composición de las substancias que cem~cttan 
las células entre si <Nota del Autor). 
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en vista de que la rápida separación de las células epiteliales oc~e 
comunmente en la gran mayoría de los insectos examinados. (Heim­
pel y Angus, 41). 

7 . Patio de accié.n.- Heimpel y Angus (40) , establecieron que el 
patio-primario de acción de la toxina del cristal en el gusano de se­
da Bcmbyx mori V. es el tercio anterior del intestino medio (con pH 
aproximado de 9,8, en esta región). Como ya se .determinó previa­
mente, éste pH no es lo suficientemente alto como para disolver los 
cristales a menos que un agente reductor se encuentre presente y por 
supuesto el contenido intestinal del gusano de seda es fuertemente 
reducible. Existen Lepidópteros tales como el Choristoneura fulmi­
ferana (Clem.) en los cuales el pH del intestino anterior es apro­
ximadamente de 8,5 y es por lo tanto improbable que los cristales 
pueden disolverse fácilmente a éste pH. Una hipótesis que sirve co­
mo alternativa para explicar la rápida liberación de la toxina del 
cristal es que las proteasas, del intestino del insecto, liberan una pe­
queña cantidad de moléculas tóxicas. 

Heimpel y Angus (40), han reportado la presencia de una pro­
teasa del cristal y sugieren que los insectos no susceptibles a las bac­
terias cristalóferas pueden carecer de dicha enzima. En tales siste­
mas los cristales inertes podrían ser considerados como una pro­
toxina. 

F. Producción de la toxina. 

En 1949, cuando el Dr. Eduardo Steinhaus comenzó sus estudios 
sobre el efecto .de Bacillus thuringiensis var. thuringiensis contra el 
gusano de la alfalfa, la bacteria fué considerada como un organismo 
causante de enfermedades, como consecuencia de su presencia en 
forma de esporas y la concentración de éstas. Estaba basado en el 
número de esporas presentes para la estimación de su concentración. 
Afortunadamente, Steinhaus cultivó este organismo sobre Agar nu­
triente, lo cual permitía la formación de un cristal en cada esporan­
gio; el contaje del número de esporas nos daría así el número apro­
ximado de cristales. Debido a alguna mortalidad inevitable y al a­
grupamiento de esporas, la cantidad real de cristales que hay es ma­
yor que el número de esporas encontradas en el contaje. Sin embar­
go, cuando la producción en masa de dicho organismo se inició en 
Checoeslovaquia, Francia y los Estados Unidos, se llegó ,al conoci­
miento pleno de que el contaje de las esporas no era una medida 
precisa de la virulencia de la preparación bacteria!. El motivo que 
dió a conocer ésto fué la respuesta variable en esporulación y forma­
ción de cristales en el tipo medio de cultivo artificial por gran nú­
mero de productores comerciales. Actualmente, en la industria pro­
ductora de esta clase de "insecticidas bacteriales'', las condiciones de 
crecimiento y desarrollo de las bacterias en el medio artificial em­
pleado pueden ser controladas a graduación deseada. Los factores 
que limitan la producción del máximo número y calidad propia de 
los cristales no pueden ser evaluados por medio del contaje de es­
poras. La toxicidad de los cristales tampoco puede ser medida por 
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medio de un contaje microscópico (procedimiento por sí solo tedioso) 
(Heimpel y Angus, 41). 

Heimpel y Angus (39), describieron una bacteria, Bacillus en­
tomocidus var. subtoxicus, la cual producía tantos cristales como lo 
hacía el B. entomocidus var. entomi>cidus y de morfología idéntica, 
pero ésta última resultaba se.r 100 veces más tóxica al gusano de se­
da B. mori L. que la primera. En otras palabras, la presencia del cris­
tal hasta el momento no es una medida segura de la toxicidad. 
G. Condiciones de desarrollo de la enfermedad. 

Según White (99), el mayor grado de patogenicidad del B. thu­
ringiensis en Anagasta (Ephestia) Kühniella Zell. ocurre en las épo­
cas más cálidas, pudiendo producir hasta un 100 por ciento de mor­
ta lidad en la población de insectos. 

No obstante, las larvas pueden ser inmunes al bacilo, cuando le 
~on espolvoreadas las esporas, cuando aquellas tienen una gruesa 
capa de células dermales protectoras (Mattes, 53) . 

De acuerdo con Hall (30), la edad de las esporas, la temperatu­
ra y la edad y tamaño de la larva pueden tener efecto en el desarro­
llo de la enfermedad. 

La forma de aplicación condiciona el desarrollo de la enferme­
ciad. En efecto, parece que el espolvoreo es superiorísimo que la as­
persión (Hall "et al"., 33). 

Stern "et al". (87) , afirma que las larvas de mayor tamaño, que· 
son las que más daño causan a la alfalfa, son afectadas más pronto· 
por el bacilo que las más pequeñas. Afirman además que el control de 
~ste insecto (Philodicae eurytheme) por medio del B. thuringiensis 
es igual y aún mejor (guardando relación mayor por la seguridad 
que ofrece) que los insecticidas químicos comunes. 

Cuando a la preparación bacteria} a subministrar a los insectos 
se le adiciona antibióticos, la efectividad de la bacteria se puede in­
hibir, siendo la estreptomicina la más caracterizada (Afrikian (1960) , 
citado por Splittstoesser y McEwen, 71). 

La bacteria es mayor o menormente activa según el tiempo que 
hace fué aplicada o producida y las sustancias con que se mezcle al 
momento de aplicación (Hall y Dunn, 32) . 

l . Viabilidad.- El Bacillus thuringicnsis Berl. es una forma bac­
teria} capaz de reproducirse aún bajo condiciones poco favorables. Se 
ha comprobado que las esporas no pierden su viabilidad o su pato­
genicidad a altas o bajas temperaturas climatéricas. En laboratorio 
no se ha observado reducción de la viabilidad o de la patogenicidad 
de la bacteria, a pesar de que se ha conservado por largo tiempo a 
temperaturas por debajo de o<>.c., registrándose un mínimun de 
-269C. Las temperaturas cálidas son las mejores para el desarrollo 
y efecto patógeno rápido del microbio, siendo el óptimo 30<'C. A es-
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ta temperatura se ha observado formación de esporas después de 24 
horas de sembradas en el medio de cultivo (ZDA es mejor, a pH en­
tre 7,0 y 7,2) siendo el cultivo a los 6 días de solo esporas del baci­
lo O. Mattes guardó una suspensión de esporas viables en un 
frasco sellado, permaneciendo idéntico después de 4 Ih años; después 
de haber sido deshidratada dicha suspensión, a 609C, no había per­
dido su viabilidad después de 6 años (Husz, 46) . 

Steinhaus (85), por otra parte, afirmaba por 1960 que las pre­
paraciones de Bacillos thuri.ngiensis var. thoringiensis Berl. pueden 
conservar su poder, de matar insectos susceptibles, por más de 10 
años. 

2. Compatibilidad.- Cantwell "et al", (11), en 1961, reportaron 
la compatibilidad y posible uso del Bacillos thoringiensis con clora­
aos tales como el DDT. 

Las firmas comerciales productoras de este tipo de insecticida 
bacteria} reportan, en la literatura comercial del producto, su com­
patibilidad, por corto tiempo, con varios de los insecticidas y fungici­
das comunes. 

Stauffer Chemical Co. (•) , afirma que no debe permanecer mez­
clado el Bacillus thuringiensis (Thuricide) con los insecticidas com­
patibles por más de una hora en el tanque de aspersión, para que no 
haya interferencia .. Por otra parte, afirman que las mezclas de pol­
vos con dichos insecticidas son estables por espacio .hasta de 2 meses, 
el condiciones de laboratorio, después de la cual la concentración de 
esporas viables empieza a declinar gradualmente; tenemos entonces 
que: 

a) Los insecticidas compatibles son: DDT, Demetón, Endrin, 
Guthión, Malathión, Parathión, Phosdrín, Sevín, Toxafeno y 
Tríthíón, entre otros. 

b) Los fungicidas compatibles son: COCS, Dodine, Ferbam, Gloyo­
dín (•), Maneb, Azufre, Tag, y Maneb, entre otros. 

e) Es incompatible con: TEPP, preparaciones bordelesas, Captan, 
Cho\·amil, Spetgon, alcoholes, éteres, solventes polares y parece 
que la bentonita, entre otros. 

d) Es compatible con adyuvantes tales como aceites y humectantes, 
entre otros. 
Aun quedan más por investigar a este respecto. 

3. Poder residual.- Hall y Andres (31) , afirman que las prepa-

(•) Mediante pruebas''in vitro" se ha llegado a determinar que el Clyodin, 
en comparación con Captan, Dodine, Diclone y Acatato de Mercurio, fué el 
único que redujo notablemente el efecto del B. thurigiensis en larvas de 
Malacoso,ma american~IDl (Fab. ) Ophoropthera brumata (L.) Pieris rapae L. 
y PluteUa maculipennis (Curt). (Jaques (84), Literatura no citada). 
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raciones insecticidas a base de B. thuringiensis son de corta vida, 
perdiendo su efecto virulento en el térm ino de 5 a 10 d ias después 
de haber sido aplicados. 

Chorine (14), afirma, basado en resultados obtenidos mediante el 
uso de B. thuringie.nsis en el control del Pyrausta nubilalis, que el 
tratamiento debe ser aplicado al momento o un poco después (má­
ximo), de la ovoposición, debido •a que el tra tamiento empieza a per­
der su efectividad dos semanas después de aplicado, estando ya todos 
ios huevos eclosionados seguramente. 

Genung (24), afirma que el poder r esidual del B. thuringiensis 
es tan rápido como e l de los insecticidas químicos dorados. 

4. Otras causas. -Otras causas que pueden hacer más propicios 
1os insectos susceptibles al efecto patógeno de la bacteria, son entre 
otros: a) Población, b) clima (humedad, temperatura) , e) variedad 
tlel microorganismo y el modo de transmisión y diseminación del 
patógeno (Steinhaus, 79). 

H. Especies susceptibles. 

l. Pntebas de laboratorio.- Ya por el año de 1.915 Berliner (7) , 
reportaba que el B. thuringiensis es un patógeno aparentemente es­
pecífico del Anagasta (Ephestia) Kühniella Zell., así como de otras 
(;Species de insectos de los granos, tales como, Calandra granaria, 
Calandra oryzae, Guathocerus cornutua, Tribolium castaneum, Tri­
holium lardarium y Tenebrio molitor. 

Shepard (63), en 1924, ya reportaba en Alemania el control e­
fectivo del Echucerus cor.nutus (Fab.) mediante el uso del B. thurin­
giensis Ber l. 

Husz (45, 47) , controló al barrenillo del maíz Pyrausta nubilialis 
Hbn., logrando la muerte de las larvas, bajo condiciones de labora­
torio, 1 y 1/2 días después de infectadas. 

Metalnikov y Chorine (57) , en 1.929 obtuvieron resultados con­
firmatorios de la patogenicidad del Bacillus thuringiensis Berl. en 
larvas de Porthetria dispar (L.) Aporia crataegi L. y Venessa truinae 
(L). 

En 1.952, G. G. Thompson y A. R. Legan (citados por Hall, 30) , 
determinaron que las esporas del Badllus thuringiensis Berl. eran 
particularmente virulentas a larvas del esqueletizador de la vid 
Harrisina brillians B. & McD. Posteriormente, los resultados o'bteni­
dos en pruebas de laboratorio, con diferentes concentraciones de es­
poras del Basilio, demostraron que en el porcentaje de mortalidad en 
larvas de H. brillians B. & McD. en mediano crecimiento, estaba cer­
ca de 45 ~-; a los ocho días del 83% a los 12 días después de haberse 
producido la infección (Hall, 30) . 

Hall (29) , controló un alto porcentaje de larvas de Crambicidae 
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lCrambus bonifatellus (Huert.) y (Crambus sperryellus Knots.), 
considerándolas altamente susceptibles. 

Krieg (50), ensayó la efectividad de las esporas del B. thurin­
giensis en larvas de Pieris brassicae L. asperjándolas sobre hoj~ de 
repollo. La suspensión contenía 125 millones de esporas viables por 
c. c. Se aplicaron 1,7 lts. por cada 10 rn2. Sobre dichas hojas se colo­
caron las larvas, en 39, 49 y 5Q estados de crecimiento a una tempe­
l·atura de 189C. y 80~ de humedad relativa. Este experimento dió 
como resultado que el 50~-'t- .de la población muriera a los dos días y 
.;1 resto a los cinco días de haberse puesto sobre las hojas inoculadas. 
Para comparar y evaluar los resultados se colocaron larvas testi,gos 
sobre hojas de repollo asperjadas con agua destilada, las cuales solo 
presentaron un IO~Ir· de mortalidad a los seis días. 

O ka (62), logró control del Plutella maculipensis al asperjar es­
poras del bacilo en suspensión a diferentes concentraciones sobre .ho­
jas de repollo, en las que luego colocaron las larvas. Estas llegaron 
"1 estar inactivas al poco tiempo, muriendo al cabo de 24 horas. 

Hall y Dunn (32), teniendo en cuenta la posible producción co­
mercial del Bacillus thuringiensis Berl. para el control de insectos co­
medores de hojas, lo ensayaron bajo condiciones de laboratorio para 
:1segurar una mejor conducta del patógeno en los experimentos de 
campo. Las larvas puestas en experimentación y tratadas con suspen­
siones de Bacillus fueron: Estigmene acraea (Dru), Bucculatrix thur­
beriella Busk, Udea (Phlyctaenia) rubigalis (Gn.) Amorbia essigana 
Busk., Heliothis Zea (Boddie) e Hypera brunneipennis (Boh.); estas 
larvas mostraron una alta susceptibilidad al ataque de las esporas 
del bacilo. 

Hall (30), en el control del Harrisina briaUíans B. & McD. al­
canzó una mortalidad .del 45 /', a los ocho días y 83'}1· a los doce días 
de aplicadas las esporas en suspensión. 

Según Burgerjon y Klinge·r (10), es posible determinar median­
te pruebas "in vitro" cual es el momento más apropiado para la a­
plicación del cultivo bacteria} para obtener un mejor control de la 
plaga. Dichos experimentos los realizaron con larvas del Tortrix vi­
ridana L. 

Hoyos ( 44), efectuó, en la República de Colombia, ensayos pre­
liminares con larvas de Pieris rapac (L.) , bajo condiciones .de labo­
ratorio, encontrando que es posible matarlas con esporas de Bacillus 
thuringiensis Berl. Anotó además que la efectividad del patógeno de­
pende de la velocidad de entrada de éste al intestino de la larva. 

Kantack (49) mediante pruebas de laboratorio logró determinar 
la susceptibilidad del Plodia interpuctclla (Hbn.) al B. thuringi~msis. 

Helson (43), a partir de la aspersión de una suspensión de es­
poras viables (3 x 109 esporas viables por gramo) obtuvo un control 
satisfactorio de plagas, tales como Pieris rapae L., Pieris maculipen-
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::is L., Plusia chalcites Esper., Apriphora coricopa Wilk. y Tortrix 
sp. 

El Bacillos thuringiensis es altamente patógeno a la polilla plu­
mosa de la alcachofa Platyptilia carduldactyla (Riley), principalmen­
te en el 19 y 29 "instar", las cuales mueren uno o dos días después 
de infectados (Tanada y Reiner , 95) . 

Faldini y Pastrana (17), en la república Argentina, probaron la 
efectividad del B. thuringiensis como agente entomófago del Colias 
lesbia F . 

a ) Evaluación de toxicidad.- Las preparaciones 'bacteríales di­
fieren en actividad insecticida, según las diferentes técnicas comer­
ciales, no siendo suficiente para valorarlos el solo contaje de sus es­
poras. La única forma de determ inar la potencia insecticida de una 
\)reparación bacteria! es recurriendo a bioensayos con insectos. Se 
han propuesto varios métodos, usando como insectos de prueba a l 
gusano de la col Pieris rapae L. (Burgerjon, 9) ; al medidor del r epo­
;Io trichoplusia ni (Hbn.) (Hall, Halle y Arakawa, 33; Splittstoesser 
y McEwen, 71) y larvas de Plutella maculipenis (curtis) (Menn, ci­
tado por Heimpel y Angus (41). En cada uno de los métodos ante­
riormente anotados se emplea follaje como sustrato, sobre el cual se 
asperja la substancia que quiere ser evaluada. Dichos métodos pue­
den ser usados con éxito sobre la base comparativa de suficientes re­
plicaciones y mientras se haga una aplicación uniforme del insecti­
cida, sobre el follaje que se usa para la prueba. 

Hall y Arakawa (citados por Splittstoesser y McEwen, 71 ) usa­
ron larvas de mosca común Musca doméstica L. para evaluar la to­
xicidad d~ tres marcas comerciales de preparaciones de B. thurin­
giensis, pero sólo obtuvieron una curva de mortalidad proporcional 
a las dosis usadas para un solo producto. 

Los bioensayos con insectos tienen dos variables jnherentes; a­
quellas asociadas con la uniformidad fisiológica del insecto de prue­
ba, y aquellas asociadas con la forma con que el material a probar 
es suministrado al insecto. El material biológico (insectos) y la dis­
persión de las esporas debe ser uniforme (Heimpel y Angus, 41) . 

En el método empleado por Splitt!?toesser y McEwen (71) se 
E:mplean larvas de Trichoplusia ni (Hübner) en cajas de Petri de 4 
secciones iguales (cuadrantes) con hojas de repollo, más agar como 
medio artificial. Los ingredientes y proporciones de los materiales 
que inter vienen en la preparación del medio de cultivo artificial de 
prueba, pueden observarse en la Tabla III. 

La estreptomicina u otros antibióticos pueden inhibir la efecti­
vidad de la bacteria, siendo la primera la principal (Afrikian, 1960 
citado por Splittstoesser y McEwen, 71). 

Según Heimpel y Angus (41) investigadores fr anceses, bajo la 
dirección de Gr isson em ezaron a trabajar en cuanto a la determi-
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-TABLA III -

Medio artificial usado en Bio-ensayos de preparaciones de Bacillus 
thuringiensis Berl. (Splittstoeser & McEwen, 71) 

Inp-edlente 

Suerosa 
Sales de wesson 
Tegosept < •) 
Agar 
Germen de trigo 
Hojas secas en polvo 
Alginate 
Sulfato de estreptomicina 

Porcentaje 

3 .0 
1.1 
0.2 
2.0 
3.0 
2.0 
0.1 

5 microgramos;cc. 

135 

("') Metllparahidroxibenzoato, Goldschmidt Chemical Corp., 153 Waverly 
Place, New York 14, N. Y. 

nac10n de métodos biológicos para la medida de la toxicidad de la 
preparación. en 1.956, Lemoigne "et al". Idearon un aparato de as­
persión, descrito con más detalles por Burgerjon, lo cual les permi­
tió asperjar una suspensión de esporas y cristales sobre una super­
ficie plana de tal manera que la distribución fuera por igual (Heimpel 
y Angus, 41) . 

Burgerjon (9) , describió un método de prueba, usando como in­
secto para tal objeto larvas de Pieris rapae L., mediante aspersiones 
de polvos mojables sobre hojas frescas de col (7,5 x 12,5 cms.) colo­
dndolas en cajas de plástico, similares a las usadas para almacenar 
mantequilla, en las cuales se practicaron agujeros y se cubrieron con 
gasa fina para permitir una adecuada ventilación. Las hojas tratadas 
e1 an renovadas cada 48 hors y el análisis de resultados se hizo se· 
gún el área consumida. Mediante este método se conoció que la can­
tidad ingerida era inversamente proporcional a la dosis asperjada en 
cada hoja. Aunque el ¡; de mortalidad fué alto varió con la tempe­
ratura y el "instar'' de las larvas. 

Usando esta misma técnica, Bonnefoi "et al." en 1958 y Bugerjon 
en 1959 (citados por Heimpel y Angus, 41), probaron B. thurin,~i.en­
sis contra un gran número d e larvas de P. brassicae, bajo condicio­
nes idénticas, obteniendo una curva de LD50 por análiús de "Probits". 
Dicha preparación bacteria! fué titulada como "Standard" y proce­
dieron a determinar un sistema de medida de la virulencia del sub­
secuente material producido de B. thuri.ngiensis. 

El procedimiento es como sigue : Varias cantidades pesadas de la 
preparación "Standard" de Bacillus thuringiensis son puestas, cada 
una, en 10 ce. de agua. Dichas preparaciones son suministradas a lar­
vas de pieris rapae L. en idéntico "instar", criadas bajo condiciones 
(.Ontroladas (259C y 75% de humedad relativa). Varios pesos de la 
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preparac10n incógnita (la que se quiere determinar) debe ser diluí­
da en forma similar a la solución "standard". El peso del material 
"Standard" que da una LD50 a los insectos de prueba es multiplicado 
por el LD50 del peso "Standard" original (sin diluír) del análisis del 
''probit", y esta fracción a su vez es multiplicada por el LD50 del 
peso del material desconocido. Este procedimiento reduce el posible 
error debido al empleo de diferentes tandas de insectos. El resulta­
do es un peso LD50 ajustado de material desconocido el cual es a su 
vez dividido por 10.000 (ce. de agua usada para preparar la suspen­
sión). Esto nos da un factor de dilución en miligramos .de agua por 
miligramos de material desconocido, lo cual da una suspensión a­
proximadamente igual en virulencia al material "Standard'' usado 
en el análisis del "provit" original. Este es un método mucho más 
útil puesto que el factor de dilución puede ser llevado del laborato­
rio al campo y usado directamente para preparar material para apli­
car al campo. Un atractivo futuro del método es aquel que lo adap­
ta a variancias debidas a las distintas condiciones en que se encuen­
tran los insectos y también el que podría ser usado entre diferentes 
especies de insectos. El resultado obtenido es más pr·áctico que aquel 
de un sistema basado en la comparación de peso unidad (Heimpel y 
Angus, 41). 

El método Francés de la "Standarización" es tal vez el mejor 
sistema para probar la toxicidad de preparaciones a base de bacte­
rias cristalóferas en insectos. Otros sistemas, tales como el de la "u­
nidad biológica", basado en el peso de una preparación "Standard'' 
necesaria para dar un LD50 en insectos de prueba, ha sido propuesto 
) es tal vez el de mayor uso hoy en día, pero es de opinión personal 
el creer que el sistema Francés es el de más fácil aplicación y mu· 
cho mayor flexibilidad que otros sugeridos hasta la fecha (Heimpel 
y Angus, 41). 

2. Prueba de campo.- Steinhaus (83), env10 a Brown la mayor 
parte de las variedades de bacterias cristalóferas, las cuales fueron 
examinadas por éste para ver la posibilidad de que pudieran exis­
tir mezclados a dichos cultivos otros organismos patógenos, tales 
como bacterias similares a la causante del "antrax". Se reportó de 
éste examen que Brown no encontró evidencia de líneas patógenas 
,Steinhaus, 83) . 

Según Steinhaus (80 y 83), h mayoría de las bacterias cristaló­
feras (entre las cuales se encuentra el B. thuringiensis) que son pa­
tógenas a insectos son usualmente inocuas a animales y plantas. A­
nota además que el renovado interés, principalmente durante la úl­
tima década, por el m:o de microorganismos como uno de los medios 
r:Je control de plagas integrado ha sido engendrado en muchas partes 
principalmente por su inocuidad a vertebrados y phntas; desde el 
punto de vista genético tampoco es posible que muten a formas pa­
tógenas. 

Según la literatura consultada, miles de libras de estas prep~­
raciones bacterialcs han sido usadas en el campo sobre una ampha 
variedad de cultivos, en muchos países del mundo, sin que haya un 
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solo reporte sobre fitopatogenecidad o fitotoxicidad en las pla1 
protegidas. 

Estas aplicaciones a alta escala de dicho "insecticida vivo", prin­
cipalmente desde 1.950, ha sido posible gracias a que se ha podido 
producir cultivos de esporas cristalóferas a escala comercial princi­
palmente en Checoeslovaquia, Francia, Alemania y varias compa­
ñías de los Estados Unidos. Las formulaciones europeas han sido pro­
ducidas por varias agencias del gobierno. Las formulaciones Norte­
Americanas han sido producidas, teniendo en cuenta bases experi­
mentales, bajo el nombre de diferentes marcas registradas, como son: 
''Thuricide" (descontinuado) y "Thuricide 90T" (Stauffer Chemical 
Company y Bioferm Corporation, 380 Madison avenue, New York 17, 
:;"l'ueva York a P.O. Box 760 Mountain View, California y P.O. Box 
1375, Wasco, Caliiornia, respectivamente); "Larvatrol" (descontinua­
do) y "Biotrol BTB" (Nutrilite Products, Inc., 5600 Grand Avenue, 
Buena Park, California); "Agritol" (Merck and Company, Inc., Rah­
way, New Jersey) y una preparación sin nombre comercial produ­
cido por la Rohm and Haas Company (descontinuado) en Philadel­
phia, Pensilvania, U .S.A. 

Según Steinhaus (74), aspersiones de B. thuringiensis como me­
dio de control del gusano de la alfalfa (Colias aurytheme Boisd. es 
~an efectivo que a los 2 o 3 días queda reducida la población a nivP.1 
~ubeconómico. Si a dicha preparación se le adicionan virus, el por­
centaje de muertes es más alto (Steinhaus, 76). 

M:ajumber (52), determinó en un 50 a 80(/t la población que 
nmere de larvas de Heliothis absoleta Fabr. a los 8 días de habE-r u­
~licado en el campo preparaciones de B. thuringiensis. A los 16 días 
e:; de 95 al 100'/t. 

Hall (30), en el control del Harrisina brillians B. & McD, des­
pués de los ensayos promisorios en laboratorio pasó a experimentos 
d~ campo Y. usó concentraciones de 5 y 10 gms. de polvo de esporal:i 
viables puras (10.000 esporas/gr.) por galón de agua. Se asperjó di­
cha solución, con bomba de espaJ.da, hasta saturar el follaje de las 
plantas de parra. La población .de larvas ~e redujo en un 70 a 75~· a 
los ocho días de la aplicación (larvas en 2Q "instar"). En pruebas con 
brvas en complete desarrollo. se emplearon concen1raciones de 5 
gms. de polvo de esporas por galón de agua. Las dosis y resultados 
pueden verse en la tabla IV. 

Oka (62), experimentó la efectividad del Bacillus thurino;ensís 
"Berl. en el control de las larvas del repollo Plutella maculipenis 
{Curt.). cuyo control presentaba ciertas dificultades en varios luga­
res de Indonesia. 

Krieg (50), efectuó pruebas de campo asperjando dos litros de 
una su~pensión que contenía 125 millones de esporas viables por ce. 
(mas humectante), sobre una parcela con 22 plantas de repollo con 
iO a 100 larvas Je Pieris brassicae (en 39, 49 y 59 'instar") por plan~ 

.i.a. Todos los insectos mostraron síntomas de infección, muriendo un 
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-TABLA IV-

Dosis y mortalidad/ aplicación de Bacillus tlmringiensis en prueba 
de campo con Harrissina brillians B. & McD. <Hall, 30) 

Grupo Aplicación % de mortalidad: Días después de la 
(Galones por acre) aplicación 

o 3 6 12 19 

A 8.5 o 29 43 80 84 
B 22 o 27 39 65 fin 

Testigo o o 2 27 70 87 

óO?i a ~os 3 días y el otro 507< a los 6 días de la aplicación. 

Hall y Dunn (32), pusieron en experimentación larvas de Tricho­
plusia ni (Hbn.) , Laphygma exigua (Hbn.), Bucculatrix thurberiella 
Busk., Platynota stultana Weshn. y Heliothis Zea (Boddie), las cua­
les resultaron poco susseptibles y larvas de Galerucella luteola 
(Mul.), Haltica anabiens Lie., las cuales acaso presentaron alguna sus­
ceptibilidad. La infección de las larvas se determinó mediante exa­
men microscópico y siembra de las larvas muertas en medios de 
cultivo nrtificial. 

Se encontró que el B. thuringiensis Berl. puede ser igual en e­
fecto al Endrin en cuanto a la prevención del cachón del tabaco 
Prt>toparse sexta (Johan.), siendo su mayor efecto a las 72 horas. 
aunque no se nota control efectivo contra el gusano cogollero He­
liothis virescens (F.) también se notó su inocuidad a la avispa pre­
iatora a Polistes exclamans Vier. (Gurtie, Rabb y Bowery, 26). 

Hall y Andres (31), emplearon diferentes muestras comerciales 
.:te material de esporas del B. thurin~iensis Berl. oara controlar por 
medio de espolvoreo y aspersiones al medidor de la col Trichoplusia 
ni (Hbn), gusano del repollo Pieris rapae (L.) y gusano ejército de 
la acelga Laphygma exigua (Hbn.). Para destruír el 80', ; del medi­
~or y del P. npae fué menester emplear como dosis mínima una con­
centración de 2,5 x 109 esporas por acre, aunque en ciertos casos se 
requirieron dosis mayores ( 8 x 109 esperas viables/acre). Reportan 
J.demás dichos investigadores, a ue no fue posible controlar adecua­
damente al gusano ejército de la acelga. Recomiendan, no obstan te, 
en el control de larvas de la col de 0,5 a 1,5 lbs./acre (100 x 109 es­
poras viables/ gramo). 

McEwen y Hervey (56), controlaron larvas del repollo con as­
persiones de 1 libra por acre (100 x 109 esporas viables/gr.). 

Stern, Hall y Peterson (87), mediante aspersión aérea de 7,8 a 1H' 
onzas (40 x 109 esp. viables/gr.) lograron control sa :isfactorio del gu­
sano de la alfalfa Colias philodice eurytheme Boisd. El control ópti­
mo se obtuvo después de 4 días de aplicación. Afirman además que 
el mínimo no debe bajar de 1,8 onzas por acre. Mediante la aplica-
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ción de 50 x 1012 esporas viables por acre (asperjadas en suspensión) 
se logra prevenir la .defoliación anti-económica por parte de larvas 
de Porthetria dispar L. en maíz. 

Cantwell (11) y Harcourt y Cass (34), afirman que de las pla­
gas que atacan las cricíferas de hoja las más importantes son Pieris 
rapae (L.), Trichoplusia ni (Hbn.) y Plutella maculipennis (Curt.) 
~iendo el 1 Q el de mayor importancia económica. Puesto que en va­
rios países altamente desarrollados, entre otras cosas en técnica a­
gropecuaria, existen departamentos gubernamentales que reglamen­
tan el uso de pesticidas y el análisis de éstos en los productos de con­
sumo, se ha hecho necesario el uso de micororganismos entomófagos 
tales como el Bacillus thuringiensis Berl. para evitar presencia de 
residuos tóxicos en alimentos hortícolas, el cual ha dado buenos re­
~ultados en especies de Lcpidóptera principalmente, siendo particu­
larmente suscepti'ble las larvas que atacan a las crucíferas, que cada 
día aumentan en número e importancia por el uso indebido de in­
secticidas orgánicos sintéticos. 

Jaques (48) , usó efectivamente el Bacillus thuringiensis Berl. 
contra siete plagas Lepidóptera de importancia económica en m3n­
zano, como son: Oporophthera brumata. Alsophilia pometaria~ Mala­
cosoma americanum, Spilonota ocellana, Argyrotaenia mariana, 
Carpocapsa Pomcnella y Danata ministra. 

I. Datos complementarios 

1 . Medio natural.- En un princtplO se creyó que el Bacillus 
thuringiensis Berl. solo podía existir en la i'laturaleza afectando lar­
vas de Lepidóptera, principalmente. Pero contrariamente a lo ante­
rior, en 1.961 Smirnoff y Heimpel (89) aislaron B. thuri.ngeinsis ~~ 
partir de un insecto silvestre no Lepidóptero el Phistípora erichsonii 
(Hartig) el cual mostraba escasa susceptibilidad. 

Por otra parte, Heimpel (42), reporta al comparar la patogeni­
cidad de bacterias cristalóferas (Razas de B. thuringiensis) y acris­
talóferas (algunas razas del grupo del Bacillus cereus Fr. A Fr.) en 
larvas del barrenador del alerce, que la presencia de cristales tóxicos 
no influye, y que además de ello muestran poca susceptibilidad. Las 
larvas probadas fueron: Nematus rivesii (Scopoli), Neodiprion abie­
tis (Harris)), N. banksianae Rohwer, N. swaimei Niddleton, Diprion 
hercyniae (Hartig), Hemichroa ero cea (Fourcroy), Pikonema aJas­
kcnsis (Rhwer) y Pristiphora erichsonii (Artig.) 

Lo anterior demuestra que las bacterias del "grupo del B. ce­
reus" pueden existir en insectos del campo en forma natural. Falta 
investigar la ocurrencia natural en vertebrados. 

2. Medio artificial de cultivo.- De acuerdo con gran número de 
investigadores, el m ... jor medio artificial de cultivo es el compuesto 
por ZDA (Zanahoria-Dextrossa-Agar). El pH óptimo es el compren­
dido entre 7,0 y 7,2, a una temperatura de 30 a 369C. y 80% de hu­
medad relativa. 
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3. Entomófagas similares.- De acuerdo con í_5ran número de in­
vestigadores, la bacteria que más estrecha relación guarda con el B. 
thuringiensis es el Bacillus cereus Fr. & Fr. 

Según Revelo (65) , los microorganismos más patógenos a Lepi­
dóptera son la bacteria Bacillus thuringicnsis Berl. y el hongo Bcau­
veria vassiana Bals. 

Otros microorganismos que ofrecen futuro en el control de Le­
pidópteros son, entre otros: Serratia marcescens Bizo (Steinhaus, 
B5), Ba.cillus entomocidus H. & A. (Heimpel y Angus, 41) , Stre¡ltO­
coccus bombycis (Lysenko, 51) y virus (Steinhaus, 76; Thompson y 
Steinhaus, 96). 

4 . Toxicidad en Lepidóptera.- El Bacillus thuringíensis Berli­
n er presenta alto grado de patogenicidad en gran número de especies 
de insectos principalmente del Orden Lepidóptera. 

Todos los autores están de acuerdo al afirmar que si el insecto 
es susceptible a la patogenicidad de la bacteria, aquel no puede de­
sarrollar resistencia a éste, siendo mortal por ser la bacteria más 
virulenta. 

Steina.hus (81), elaboró una lista en que figuran 62 especies di ­
ferentes de insec tos del Orden LcJ)iuóptcra susceptibles al Bacillus 
thuringiensis Berliner. 

5. Toxicidad en otros organismos.- No obstante que la acción 
de la bacteria es relativamente específica al Orden Lepidóptera e ­
x~sten otros grupos taxonómicos que presentan estados de suscepti­
bilidad. 

a) Toxicidad en otros órdenes de insectos.- Algunos grupos ta­
xonómicos, como por ejemplo la familia Geometridae, parecen ser 
menos susceptibles McEwen y Hervey, 56 y Steinhaus, 81) . 

Los Mimenópteros parecen ser inmunes, aunque si pueden ser 
portadores naturales en campo abierto, lo cual sirve de prueba al a­
firmar que el B. thuringiensis existe de manera natural en varios in­
sectos que se encuentran en campos y malezas (Heimpel, 42, Swirnoff 
y Heimpel, 89) . 

Según Hall y Dunn (32) y Harvey y Brethour (36) , las larvas de 
mosca doméstica (Díptera) son susceptibles al Bacillus thuri:n~~ien­
~>Ís. Este es un punto muy interesante con relación al modo de acción 
á e la bacteria. Este fenómeno (acción en órdenes diferentes a Lepi­
cóptera) es tal vez debido a que gran número de larvas de J)ipte¡·a 
~ incluyendo aquellos que tienen el tracto digestivo con pll usual­
mente ácido a ligeramente alcalino) r ejurgitan un jugo digestivo 
que es alcalino, que contiene proteasas, sobre el medio nutritivo. De 
este modo pueden disolver los cristales de substancias tóxicas e in­
gerirlas una vez combinadas al alimento. 
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Según Steinhaus y BeJl (77), un nivel bajo de toxicidad ha sido 
notado en algunas especies de Coleópteros (•). 

El B. thuringiensís es patógeno principalmente a larvas de Le­
}lidóptera y algunas especies de Díptera, aunque faltan ensayos ten­
dientes a confirmar ésto y probar otras especies diferentes. Por otra 
parte parece que el B. thuringiensis es patógeno a algunas larvas de 
Tenthredinidae, pero ha sido materia de gran interés el descubri­
miento de que la lombriz de tierra Lumbricus terrestris L. aparece 
como muy susceptible a la acción de dicha bacteria que al ser inge­
:.'ida parece que pasa del intestino a la cavidad celéntrica causando 
mortal septicemia. Aunque esto se determinó "in vitro" no hay evi­
dencia completa (existen estudios tendientes a averiguarlo) de que 
a dosis normales de aplicación de campo se presente el problema, 
pues se cree que el ~0% de las esporas germinan en el suelo a 239C. 
Además, solo la forma cristalina es patógena a la lombriz de tierra 
y dichos cristales no son estables a condiciones comunes de campo. 
Pero aún así, queda el peligro de que el uso continuo de dicho "in­
secticida vivo" pueda hacer que la concentración de esporas en el 
suelo llegue a tal nivel que puedan efectar la población de lombrices. 
Debe estudiarse más este respecto, para determinaría (Swirnoff y 
Heimpel, 90). 

Según informes <le Briggs (1959) y Dunn (1.959 y 1.960), las 
esporas de Bacillus thuringiensis Berl. son patógenas a la Musca do­
méstica L. en estado pupal. Lo mismo fué notado por Liles y Dunn, 
en 1959, pero el estado pupal del Aedes aegyti (L.) (Harvey y Bre­
thour, 36). 

'b) Efecto tóxico en plantas (fitotoxicidad).- Hasta la presente 
no se ha reportado ningún efecto fitotóxico de la bacteria, como que­
'nazón, mutación, etc. No obstante, es factible que altas concentracio­
nes de preparaciones comerciales, al ser aplicadas a plantas y culti­
V0S pueda tener algún efecto fitotóxico, no por la bacteria en sí sino 
por los adyuvantes que puedan contener. Faltan estudios a este res­
pecto. 

e) Efecto ~óxico en vertebrados.- Berliner (7) y Steinhaus (75), 
reportaron informes de experimentos realizados con ratas, monos y 
conejos, los cuales después de haber sido inoculados con B. thuringien­
bis, no mostraron ningún síntoma de enfermedad o daño debido a di­
cho microentomófago. En humanos se pudo comprobar su inocuidad 
::\1 inocular voluntarios o al consumir conejos inoculados (Tanada, 
~3). 

Todos los autores que han estudiado este aspecto, están de acuer­
do al afirmar su inocuidad a vertebrados e insectos benéficos. Por 
ot.ra parte, desde el punto de vista genético es muy probable que 

( ~) Por último podriase decir que la gran mayoria de especies y órdenes de 
insectos han sido poco estudiados, y menos extensivamente, pero aparente 
y tal vez seguramente este insecticida bacteria! es más efectivo contra lar­
vas de Lepidóptera (Nota del Autor). 
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microorganismos patógenos a insectos lo sean a ver tebrados. Preci­
samente, el renovado interés, principalmente aurante la última dé­
cada, por el uso de microrganismos como uno de los medios de con­
trol de plagas se ha engendrado en muchas partes por la inocuidad 
que presenta al hombre y otros vertebrados. El Bacillus thuringien­
sis Berl. no es pa tógeno a vertebrados y más aun , no cambia (por 
mutación) a formas patógenas a estos (Steinhaus, 80, 83). 

Experimentos llevados a cabo por Swirnoff y McLeod (91) han 
<lemostrado que el B. thuringietnsis Berl. n·o tiene efecto tóxico en a­
ves y mamíferos, permaneciendo en idénticas condiCiones de viabi­
lidad y patogenicidad al pasar ·a través del tracto digestivo de éstos, 
no demostrando cambio aparente. Esto mismo puedP. decirse en ani­
males de sangre ca liente, según exper imentos que involucraban va­
cunos (Dunn, citado por Swirnoff y McLeod, 91) (*) . 

Fisher y Rosner (21), resolvieron finaimente la pregunta sobre la 
toxicidad y seguridad de dichas bacterias al demostrar la inocuidad 
del B. thuringiensis, Berl. en animales de sangre caliente. 

J. Conclusiones. 

L a producción comercial de B. thuringiensis con a lto porcentaje 
de cristales tóxicos presenta alguna dificultad. Algunas compañías 
producen la bacteria y adicionan luego bentonita, arcilla y similares, 
proveyendo una preparación que es excelente cuando se usa en es­
polvoreo. Bajo ciertas condiciones climatéricas el ~spolvoreo es más 
eficiente que la aspersión (Grigarick y Tanada, 25; Hall y Andres, 
31) . 

La aspersión bacteria! parece ser más efectiva en cultivos donde 
la velocidad del viento es muy fuerte, en tal caso se adicionan adyu­
vantes (McEwen y Hervey, 56). 

Hasta el momento no se ha determinado completamente el efec­
to de los cristales tóxicos en los insectos y si éstos constituyen el 
principio activo del insecticida bacteria!. Tampoco se conoce la ac­
ción precisa de la toxina en el insecto. 

De los microorganismos empleados en el control de plagas Le­
pidópteras el más satisfactorio es el Bacillus thuringlensis Berl., con­
siderado además como un medio .adecuado por su demostrada patoge­
nicidad específica al estado larvario, aunque en casos rematos tam­
bién puede afectarlos en estado adulto. 

( • ) Esta ausencia de toxicidad acrecenta el valor de la bacteria como "insec­
*icida vivo", abriendo la interesante probabilidad de que la diseminación del 
patógeno en la naturaleza pueda ser ayudada por la actividad de los verte· 
brados. Los resultados anteriores sugieren la posibilidad de que el 8. Thu­
ringiensis, s i se logra introducir dentro de la flora bacteriana de a ves y 
mamíferos, pueda ser ayudado en su distribución s i se provee comida con· 
tamlnada a dichos vertebrados- (Nota del Autor) . 
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Pero si bien es patógeno específico de larvas de Lepidéptera, 
algunas de éstas especies son mayormente susceptibles que otras, es­
tando incluidas en ella, afortunadamente, una gran gama de plagas 
que revisten importancia económica y que además ae ello presentan 
problemas de control químico, entre otras cosas, por la resistencia 
q-ue adquieren a través de generaciones. 

El problema principal de los insecticidas químicos lo constituye 
los efectos secundarios indesea•bles que inducen; nó· presentándose 
-ésto mediante el uso de aplicaciones de cultivos de Bacillus thurin­
&riensis es de desear la reglamentación del uso de aquellos y el ma­
yor empleo de éste, si no como único sí como parte de un programa 
de control integrado, ya que es altamente específico para gran núme­
ro de insectos nocivos y aparentemente no causa el menor daño a 
sus parásitos, es inocuo a abejas, animales de sangre caliente y a 
plantas que puedan tener contaminación con el microorganismo en el 
-<:ampo tratado. 

Postrímeramente cabe advertir, de acuerdo con Aragón (6), que 
la creencia de algunos en lo que se refiere al control biológico, me­
diante el solo uso de insecticidas bacteriales u otros organismos be­
néficos, ha de cubrir por completo los problemas insectiles actuales 
y que constituye en sí una panacea que cura todos los males que 
causan las plagas, es por sí misma muy relativa puesto que sería im­
posible en nuestras circunstancias actuales. Todos los dedicados a 
las industrias del Agro <ieben convencerse con fé ciega de que éstos 
métodos de control tienen que hacer parte de un CONTROL INTE­
GRADO (Cultural-Biológico-Químico), más no unilateral persevera­
do, aunque exija sacrificios económicos iniciales, si nó se quieren su­
frir mayores descalabros y aún, posiblemente, amenaza de restringir 
o de suprimir cultivos de determinadas plantas por ser antieconómi­
-ea su explotación a causa de las plagas. 

III.- MATERIALES Y METODOS 

La presente investigación se llevó a cabo en terreno aledaño a 
la Facultad de Agronomía de Palmira, sobre la línea del ferrocarril 
Palmira-Pradera (Valle) , el cual presenta un relieve que oscila en­
tre O y 2% de pendiente, textura meclia (Franco-arcillosa), friable 
en húmedo, color negro (10 YR-2/1), sin reacción al ácrilo clorhídri­
co. El subsuelo semipesado de dicha localidad ñace que ef drenaje sea 
regular. La temperatura media es de 24QC., la precipitación en pro­
medio anual es de l.iOO mm., a una altura ae 1.085 mfs. sobre el ni­
vel del mar. Los trabajos de campo se efectuaron durante el primer 
semestre del año 1 . 963, de acuerdo a la época de siembra y métodos 
de cultivos usuales en el área geográfica donde se desarrolló la plan­
tación. 

Se empleó semilla de algodón americana de la variedad "Delta­
pine Smooth-leaf", deslintada con ácidos, la cual fué tratada antes 
de la siembra con un fungicida a base de Penta-Cloro-Nitro-Benzeno 
(PCNB) en polvo ("Brassicol" del 75%; Hoechst Colombiana, Apdo. 
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aéreo 225- Cali, Valle- Colombia, S.A.) para prevenir posible a ta­
que de "Damping-off", el cual ya se había presentado anteriormen­
te en el lote escogido. La semilla fué seml)rada a máquina, en surcos 
separados un metro entre sí y a chorro seguido para ser luego relea­
dos. 

El material, a base de esporas viables de la bacteria entomófaga 
denominada Bacillus thuringiensis Berliner, empleado en éste expe­
rimento, fué de la preparación comercial producida por "Bloferm 
Corporation" y distribu1da por "Stauffer Chemical Company" con la 
marca comercial de "THURICIDE 90-T", la cual tiene un 37-'o de 
ingrediente activo (espos viables del bacilo, en suspensión) y 97% 
de adyuvantes y materiales inertes. Dicho "insecticida bacteria!" 
tiene una concentración de 30 x 109 esporas viables por grano de 
suspensión, equivalente a una concentración total de 90 x 1012 espo­
ras viables por libra de sólidos (") . 

En la aspersión de las diferentes dosis comparativas se empleó 
una bomba de espalda marca "Flox", de 10 htros de capacidad, 
bombeo lateral y doble boquilla de cono hueco, con el objeto de lo­
grar una mayor y mejor distribución de la suspensión en agua. El 
régimen de dicha bomba dió un promedio muy aproximado de 2 lts. 
por minuto. 

Para cuestiones de análisis estadístico se escogió como diseño 
experimental el llamado de distribución (factorial) en bloques al 
:~zar, y también denominado de distribución en bloques al azar (por 
el método factorial). En este diseño cada tratamiento indeper..diente 
::e consideró compuesto por cada combinación de dos variantes (do­
sis - frecuencia de aplicación), para luego ser distribuido al azar; co­
mo eran 5 las dosificaciones y dos las frecuencias de aplicación (ca­
..ia 8 y cada 15 días) , resultaron por lo tanto 10 tratam1entos indivi­
duales, incluyendo dos testigos, de los cuales se hicieron tres repli­
caciones. Las parcelas, dentro de cada bloque, fueron continuas, cons­
t1tuídas cada una por cinco surcos colocados a un metro de distancia 
entre sí. La dimensión de cada parcela fué de 100 mts2. (20 x 5 mts.) 
La distancia definitiva entre matas, dentro de cada surco, fué de 0,50 
mts. Las calles que se dejaron entre los bloques medían 2,50 mts. de 
ancho. 

En cuanto a labores culturales, se siguieron las prácticas comu­
nes para el cultivo del algodón recomendadas en la región. Se efec­
tuaron, una arada, dos rastrílladas, una nivelada, siembra a máquina, 
un raleo, una cultivada mecánica, una desyerba a mano, un aporque 
mecánico, dos aplicaciones de insecticidas fosforados (sistémicos, al 
2';'<, contraataques de pulgón Aphis gossypii Glover), recolección de 
cosecha a mano y destrucción de la soca. Sólo se cosecharon y pasa­
ron los tres surcos centrales de cada parcela. 

Las dosis del "insecticida bacteriológico" a comparar se calcula­
ron, cada una, en el laboratorio, en frascos rotulados que contenían, 

~ ") Según líteratura del producto comercial. 
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cada uno, la cantidad concentrada a emplear y que luégo se comple­
taban a 2 lts. de suspensión en agua al momento de la aplicación, 
para asperjarlas inmediatamente a cada parcela respectiva. El expe­
rimento consta·ba de 10 tratamientos, c/u con niveles diferentes (do­
sis) de concentración de esporas viables de la bacteria, tal como 
puede observarse en la Tabla V, variando de O a 285.00 x 109 espo­
ras viables por Hectárea. 

La aplicación del producto se hizo según los datos obtenidos en 
ios conteos, más la observación visual de plantación, sobre la base de 
la población incidente de insectos y el cuadro de daños, en magnitud, 
por ellos ofrecido. 

A las parcelas que sirvieron como testigos se les aplicó como 
Lratamiento agua común, en la misma cantidad que a las otras par­
celas, pero sin solución de esporas, tal como se observa en la Tabla V. 

- TABLA V -

Cantidad de esporas viables aplicadas por tratamiento 

Tratamiento Gramos de solución de Número total de esporas 
cultivo puro viables 

Aplicación Aplicación 
semanal quincenal Dosis/ parcela Dosis/ Un. Dosis/ parcela Dosis/Ha. 

1 VI 5 500 150 X 109 15 .000 X 109 

II VII 35 3 .500 1.050 X 109 105 .000 X 109 

III VIII 65 6 .500 1.950 X 109 195.000 X 100 

IV IX 95 9. 500 2 .850 X 109 285 .000 X 10!1 

V (Testigo) X (testigo) o o o o 

Según la exigencia económica de plagas (larvas de Lepidóptera 
> posturas de mariposas de las mismas) se efectuaron 4 aplicaciones 
de la preparación bacteria!, cada 8 y 15 días (tratamientos I a V cada 
8 días y tratamientos VI a X cada 15 días) de los 5 niveles (dosis) 
diferentes, a razón de 2 litros de suspensión en agua por parcela (200 
lts/Ha.), tal como figura en la Tabla VI. 

Antes de la primera aplicación, y para determinarla, se obser­
vó minuciosamente la plantación hasta notar la primera aparición 
de plagas, realizando conteos masales a partir de entonces, hasta en­
contrar una pcbl<tción cuyo nivel hiciera necesaria la primera apli­
cación. Los conteos no masales sino individuales (un conteo en cada 
parcela correspondiente a cada uno de los tratamientos), se efec­
tuaron inmediatamente antes de cada aplicación y a los 3 (72 horas). 
8 y 15 días después de cada aplicación, tal como puede observarse 
~n la Tabla VI. 
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- TAB L A VI-

[Vol. XIV 

Fechas de aplicación de Jos tratamientos y de conteo de plagas 
en cada una de las parcelas respectivas 

Fecha Aplicación Conteo de plagas 

Tratamientos día N! día 

I a X 19 VII 63 1 19 · VII . 63 
2 22 · VII . 63 

I a V 2 26 VII 63 3 26 · VII . 63 
4 29 · VII . 63 

I a X 3 2 · VIII · 63 5 2 · VIII · 63 
6 5 · VIII · 63 

.. . ... . .. .. . (* ) 7 9 · VIII · 63 
8 12 · VIII · 63 

I a X 4 16 · VIII · C3 9 16 · VIII · 63 
10 19 · VIII · 63 

< ~ ) No fué necesar ia aplicación alguna porque según conteo hubo nivel 
~·lb-económico de población de plagas. 

Dichos conteos, an teriores y posteriores a cada aplicación , se hi­
cieron con el objeto de tener una case comparat iva del porcentaje de 
larvas muertas por el posible efecto del bacilo, en las diferentes po­
blaciones, bajo condiciones de campo. En los conteos se incluí 3.n lar­
vas de L epidópteros y posturas de éstas, y la observación minuciosa 
del estado de desarrollo ("insta.r" ) de las larvas y edad de las pos­
turas (reciente o avanzada) . Se observó también el estado de los ór ­
!5anos vegetativos de las plantas y e l daño causado en ella por las 
plagas. Dichos conteos y observaciones se r ealizaron en plantas es­
cogidas al azur dentro de cada parcela, en un equivalente numér ico 
de 500 matas por Hectñrea, haciendo las anotaciones del caso en ho­
JaS de campo diseñadas especialmente, para llevar así la ficha de ca­
~la parcela y poder así notar el efecto del tratamiento y de la fre­
cuencia correspondiente. 

La última aplicación la determinó el estado de desa rrollo de la 
plantación, al acercarse la maduración de la misma, la cual coinci­
.!ió con la semana inmediatamente anterior a la iniciación de la de­
foliación. Después de iniciada la defoliación (a los 12 días, más o 
menos) se llevó a cabo un conteo de hojas promedio por rama, en 
plantas escogidas al azar dentro de cada parcela, en un equivalente 
numér ico de 600 matas por Hectárea, con el fin de tener base com­
parativa del posible efec to fitotóxico del producto comercial emplea­
Jo, no de-bido al microorganismo sino a los adyuvantes y materiales 
inertes de aquel. 

Al recolectar la cosecha, así también como al hacer conteos de 
hojas por r ama, solo se tuvieron en cuenta los tres surcos centrales 
cte cada parcela (corrección de campo} . El cosechar y pesar la pro-
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ducción por parcela se hizo con el fin de hacer comparación econó­
mica del control entomológico en la producción y la relación econ:>­
mica entre ellas. 

Con los datos obtenidos sobre el desurollo general de las plan­
las se calificaron individualmente las mismas, su grado de defolia­
ción, su a~pecto general y el posible efecto fitotóxico del producto 
insecticida usado, como producto comercial, no en sí cerno suspen­
!>ión de la bacteria sino en cuanto a los aditivos usados en la prepa­
ración de dicho producto. Una vez con los datos sobre la producción 
por parcela se relacionaron éstos con la efectividad insecticida, se­
gún el tratamiento empleado, y su posible efecto en un ade:uado 
control de plagas y sobre la producción de la cosecha. 

Se efectuaron determinaciones para larvas de Alabama argilla­
<.ea Hbn., Heliothis viresc:ens F., Buccula trix thurbiella Busk. y 
Sacadodes pyralis Dyar. por haber sido las únicas que se presenta­
ron con carácter de plagas del algodonero (Gossypium hirsutum L.). 

P rocediendo de acuerdo al método de conteo del número de lar­
vas, de las plagas en cuestión, se efectuaron diferentes cuentas con­
iorme al estado del huésped (planta de algodonero) y al tamaño de 
ia muestra que hubiera podido tomarse. Así, en el período compren­
dido entre la época de siembra y la época de floración se contó el 
n~mero de cada una de ellas, en proporción de 500 plantas por hectárea, 
por cada tratamiento, método que resultó algo laborioso por el número 
.Je la muestra tomada en relación con el número total de parcelas del 
experimento, cada una con distinto tratamiento (teniendo en cuenta 
que se trata·ba de nueve, contando cada una con tres replicaciones) 
lo cual se juzgó cerno adecuadamente indicado para dar una ide.1 
clara del grado de infestación. 

En e l período comprendido entre flcración y cosecha final se 
realizaron diferentes conteos de plagas pertenecientes al Orden Le­
pidóptera, de hojas y de rendimiento. Por medio de Jos datos men:io­
nados se valoró al insecticida. 

En los conteos de plagas, posteriores a las apJic:lciones del pro­
ducto empleado (Thuricide 90-T), se observaba el estado de desarrollo 
de las larvas, su apariencia o aspecto microscópico, su actividad, 
color natural y brillo, además del cuadro de daños en las plantas. 

Los cadáveres de larvas, rescatados de la plantación, eran de in­
mediato transportadas al Laboratorio y una vez allí se procedía a 
verificar si en realidad la causa de la enfermedad y muerte de dicha~ 
larvas era debida al efecto patógeno de ]a bacteria en prueba "Baci­
llus thuringie.nsis Berl". Las pruebas de verificación se realizaron 
¡>ara cada una de las plagas (de cada género colectado) y para cada 
ocasión que eran hallados en el campo plantado, para los fines de 
este exper imento, e individualmen te. 

Vale la pena anotar que en las parcelas testigos (en las cuales 
no se aplicó el mict·obio) no se llegó a presentar la ocurrencia de lar-
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vas con síntomas de la enfermedad. 

Una vez en el laboratorio las larvas-cadáveres se tomaban indi­
vidualmente con una pinza debidamente esterilizada y se lavaban 
exteriormente con una solu~ión fungicida , que para el caso fué el 
Bicloruro de Mercurio 1:1000, por espacio no mayor de tres minutos 
ni menor de dos. Esta operación se efectuaba con el fin de eliminar 
toda clase de microorganismos que bien pudieran encontrarse sobre 
el integumento de las larvas y se realizaba dentro de una pequeña 
Cámara de inoculación, debidamente esterilizada, para evitar poste­
rior contaminación exterior con microorganismos que hubiesen po­
dido encontrarse en el interior de dicha cámara. 

Posterior a la desinfección externa se procedió al lavado de los 
cuerpos de las larvas con agua esterilizada para luego abrirlas con 
la ayuda de un bisturí y extraer entonces el contenido intestinal que 
de inmediato debía de ser transportado hasta el interior de un pe­
queño tubo de ensayo, que contenía 4 c.c. de agua esterilizada, para 
proceder a una completa maceración y lograr así una suspensión de 
dicho material. 

De acuerdo con la literatura consultada y por experiencias ante­
riores, uno de los mejores métodos de cultivo artificial ele la Bacte­
ria entomófaga Bacillus thuringiensis Berl., si acaso no el óptimo, lo 
constituye el medio compuesto por Zanahoria-Destrosa-Agar (ZDA) 
y a una temperatura de 359C. "in vitro". Por tal motivo se empleó 
este mismo método, para proceder a verter la suspensión del con te­
nido intestinal de las larvas a probar, sobre la superficie del medi.o 
artificial (ZDA) que cubría el fondo de las cajas de Petri empleadas 
para tal fin. Para cada caso se realizaron 5 replicaciones. Posterior­
mente se sellaron las ca jas de Petri con vaselina y cinta transparente, 
r.oara luego ser sacados de la cámara de inoculación esterilizada y co­
Jocurse en incubadora a 359C. de temperatura. Los testigos lo cons­
tituían cajas de Petri, con las mismas características anotadas, en 
las cuales se habían inoculado el microbio mediante suspensiones del 
material puro empleado (Thuricide 90-T). 

IV.- RESULTADOS Y DISCUSION 

Entre las plagas (larvas pertenecientes al Orden Lepidóp"..era) 
que atacaron con carácter de tal al algodonero, durante el desarrollo 
riel presente experimento de campo, a lo largo del período vegetati­
vo de la plantación de dicha fibra, se mostraron marcadamente cua­
tro que hacen parte de las más tradicionalmente nocivas, a saber: el 
"gusano medidor de la hoja del algodonero" (Aiabama argi!lacea 
Il bn.) , el "gusano perforador de la bellota", llamado también "gusa­
no bellotero" o Hgusano de la cápsula" (Heliothis virescens F.), el 
"gusano perforador de las hojas", o "minador de las hojas" (Buccu­
lntrix thurberiella Busk.) y por último el "gusano rosado colombiano'', 
llamado también "falso gusano rosado" o "gusano rosado g rande" 
(Sacadodcs pyralis Dyar.). 

Cabe anotar que otras larvas de Lepidópteros que comunmente 
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se presentan en esta zona algodonera del país, como son el "gusano 
tierrero" o "trazador" (Agrotis ypsilon Rott.), el "gusano cogollero 
dd maíz" (Laphygma frugiperda (A.&.S.) y el "gusano egipcio del 
algodonero" (Prodenia spp.), conocido también como "rasputín", no 
se manifestaron durante la cosecha en que se realizó este experi­
mento de campo y como razón que cae en virtud de su propio peso, 
solamente se observó el comportamiento de las cuatro plagas anota­
das inicialmente a la acción insecticida de la bacteria, exclusiva­
mente entomófaga, denominada "Bacillus thuringiemsis Berl." (bajo 
~ondiciones de campo), su efecto como tal en el desarrollo general 
de las plantas y su manifestación final en la producción, en cuanto 
al ·aspecto económico se refiere. 

Para una mejor y más clara interpretación de los resultados 
obtenidos a partir de los datos estadísticos recolectados, como son, 
~onteos de las plagas presentes, hojas presentes a mediados de la de­
foliación natural de las plantas y producción de fi'bra con semilla, en 
cada una de las parcelas, para cada uno <ie los tratamientos compa­
rados, en dos frecuencias de aplicación (cada ocho y cada quince días 
respectivamente), se creyó menester el subdividir el presente capí­
tulo en cuatro partes que cobijen cada una su aspecto específico. 

A. Efecto de la preparación bacteria) sobre la pOblación de plagas. 

Al llevar a cabo los conteos de plagas, muy comunmente se en­
eontraron sobre el follaje y ramas de las plantas, como también so­
bre la superficie del terreno, cadáveres de las larvas en observación. 
Algunas de dichas larvas-cadáveres fueron fácil presa de predatores, 
entre los cuales se podrían citar dos insectos del Orden Hymenópte­
ra como la avispa determinada comunmente como "avispa alparga­
te" o "casera" (Polystes eanadensis) y la "avispa de panelería" 
(Polybia nigra). 

Los cadáveres de las larvas y las larvas que se notaban enfermas 
fueron observadas en cuanto a su apariencia general, notándose en 
ellas síntomas característicos similares en las diferentes especies. 

Entre los síntomas comunes observados en las larvas fué de pri­
mordi·al significancia la pérdida del 'brillo normal del color del cuer­
po, dando aspecto de palidez y opacidad; fué común observar tam­
~•.ién cierta pesadez e inactividad en los movimientos y en el ánimo 
de comer (pérdida del apetito), como también al encontrar manifes­
taciones acuosas de rejurgjtamientos y de diarrea, a cada extremo 
de la larva enferma. También pudo observarse marcada pérdida de 
turgencía y consecuente flacidez del cuerpo, como resultado lógico 
de la deshidratación debida (indudablemente) el rejurgitamiento y 
a la diarrea. Por último ,se notó debilidad y pesadez, tal vez debida 
al cese de ingerir alimento. 

Vale la pena anotar que en las parcelas testigos (en las cuales 
no se aplicó el microbio) no se llegó a presentar la ocurrencia de 
larvas con síntomas de la enfermedad. 

Las cajas de Petri, una vez instaladas en la estufa eran obser-
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vadas cada 24 horas. A las 24 horas de edar a una tempe< .. n ura cons­
.ame (359C.) empezaron a aparecer las primeras colonias bacteria­
les sobre la superficie del meciio de cultivo artificial, p <" ra prolife­
rar notablemente de los 12 a 15 días posteriores a la pr i.ncra obser­
vaci ón, cubl"iendo casi toda el área. 

Nor malmente sobre la superficie del medio dichas colonias se 
presentan aplanadas, con bordes muy delgados e in egulaces pero de 
preferencia lobulados. Son grandes y medianamente refringentes, 
1.rusmitit.ndo una es:pecie de luz crema-clara a onaca. Lu luz artifi­
cial reflejada se presenta de apricncia pardo clara. Da también la 
vaga apariencia de que licúan ligeramente el medio, por la refrin­
f~0ncia de la luz diurna difusa. 

En la figura 4, se puede observar el desarrollo de colonias de 
Bacillus thuring-iensis Berliner oiJlenidos sobre ZDA, a partir de sus­
pensiones de ma terial puro del producto comerci.J empleado para 
los fines del presente experimento. La ilu~tración es ,·cpresentativa, 
notándose clarament e el desarrollo de las colonias bacteria les a los 
ocho días de inoculado el med10 artificial de cul tivo y bjc una con-

FIGURA 4. Fotografíl:' representativa de colonias de Bacülus th·tringiensis 
Berliner obtenidas sobre un medio artWcial de cultivo com­

puesto por Zanahoria-Dextrosa-Agar (ZDA), a partir de suspensión de ma­
terial puro del producto comercial empleado para los fines del experlmen· 
t'J (Thrurlcide 90-T). Puede notarse claramente el desarrollo de las colonias 
a los ocho días de inoculado el medio artificial de cultivo y bajo una con­
c.a ción de temperatura constante de 35~C., en estufa. eléctrica. 

Foto: A. Figueroa P. 
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:.lición de temperatura constante de 359C., en estufa eléctrica. 

En cuanto a la aparición de colonias de Bacillus thuringiensis Ber­
liner se refiere (y por lo tanto a que la causa de la muerte de lar­
vas encontradas en dicho estado, en el campo del experimento, era 
la producida ¡:;or la presencia nociva de la bacteria y por su efecto), 
::se constató que para Alabama, Helinthis y Bu.ccula.trix dió resultados 
positivos para todos les casos, siendo el desarrollo de las colonias 
IJacteriales muy similares entre sí, al ser comparados c··tos cultivos 
ccn las de los testigos, (que las constituían cultivos de material pu­
ro), en sus características y su dispensión ::obre la superficie del me­
dio. Esto puede observarse y compararse fáci lm ente en 13s fi~uras 
N C? 4, 5 y 6. . 

FIGURA 5. Fotografía representativa ae COlOnias de Bacillos thuringiensis 
Berliner obtenidas sobre un medio artificial de cultivo com­

puesto por Zanahoria-Dextrosa-Agar e ZDA), a partir de suspensión del con­
tenido intestinal de larvas muertas del "gusano medidor de la hoja del al­
godonero" Alabama argillacea (Hbn.) como consecuencia de enfermedad 
causada por dicho microorganismo. Claramente puede observarse el desa­
rrollo de las colonias a los ocho días de inoculado el medio artificial de 
cultivo y bajo una condición de tempera tura constante de 35'!C, en estufa 
c~éctrica. Esta fotogrf.lfía también podria se r representativa para las colo­
nias obtenidas en Heliothis spp. ya que· la similitud es notablemente mar· 
cada. 

No obstante, para el ·•gusano rosa::! 
pyralis Dyar. no dió resultado positivo d! 

Foto: A. Figueroa P. 

· ·~no", Sacadodes 
"nfermed.ad 
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FIGURA 6. Desarrollo representativo de colonias de BadUus t.huringiensis. 
Berliner obtenidas sobre ZDA, a partir de suspensión del conte­

nido intestinal de las larvas muertas por efecto de dicho microorganismo 
en "el perforador de la hoja del algodonero", Bucculatrix thurberieUa Busk. 
Puede notarse, al compararse con las fotogra!ias inmediatamente preceden· 
tes, que el desarrollo de las colonias es idéntico, aunque más separadas en­
tre si. Esta ilustración enseña las colonias a los ocho dias de incubación 
y a temperatura constante de 35~C. en estufa eléctrica, como para los demás 
casos anteriores. 

Foto: A. Figueroa P. 

sino para un solo caso. Otro caso se presentó en una larva encontra­
da muerta cuando trataba de penetrar en la cápsula a través de la 
galería practicada por ella, estando el cadáver con aproximadamen­
te más de 1/3 de su cuerpo dentro de a quella . Aunque en el campo 
(parcelas) experimental se presentó el caso de que se encontraron 
larvas muertas de Sacadodes pyralis Dyar., con síntomas de enfer­
medad, puede anotarse que dicho deceso no fué debido primordial­
mente a causa del efecto patógeno del Bacillus thuringicm:is sino a l 
de otro microbo diferente, del cual se hablará detalladamente más 
adelante. 

Como explica~ión a lo anterior podría anotarse que tal vez a 
causa de que el producto asperjado queda adherido sobre la super­
ficie de las partes aérP:>" de la planta de algodonero y de manera es-
tática, las larva" 'l la acción de la bacteria toda vez que a-
quellas n o m parte externa que es de-nde factiblemen-
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Le adquieren la enfermedad; una vez en el interior de la planta o de 
alguno de sus órganos, las larvas se encuentran a salvo del efecto 
mortal del bacilo que se puso a prueba. 

La figura 5 aunque enseña las colonias representativas de Ba­
cillus thuringiensis Berliner obtenida a partir de larvas muertas a 
causa de dicho microbio en Alabama argillacea (Hbn.), pudo notarse 
que bien podría serlo también para las obtenidas en Heliothis spp., ya 
'1Ue su similitud es notablemente marcada para ambas. Ya en la fi­
gura 6 puede observarse el desarrollo representativo de colonias del 
bacilo en cuestión, obtenidas a partir de larvas del "perforador de la 
hoja del algodonero" (Bacculatrix thurDeriella Busk.). Puede notar­
se a simple vista que aunque las colonias presentan las mismas ca­
racterísticas que en los demás casos, éstas se encuentran más dis­
~anciadas entre sí. Esto es tal vez debido a que por el tamaño de la 
larva la suspensión del contenido intestinal de la misma es menos 
concentrada. No obstante lo anotado, posteriarmente (4 a 5 semanas) 
él la incubación y permanencia a una temperatura constante de 359C. 
presenta ya en el medio artificial característica~ ~imilares a las ofre­
cidas por los otros casos de medios con suspensiones del contenido 
intestinal de larvas de otras especies muertas a consecuencia de di­
cho microentofagocito. 

Por otra parte. específicamente hablandl' y de acuerdo con los 
resultados obtenidos mediante análisis de variancia, puede decirse 
qué efecto se produjo en la población de cada una de las plagas Que 
~e trataron de controlar biológicamente. 

1. Efecto sobre Alabama argillacea Hbn.- Al constatar (median­
k los datos recopilados en el campo experimental, después de efec­
tuar el debido análisis de variancia) si la Prueba de Significancia 
era manifiesta o no, se encontró que ésta se tradujo como altamente 
significativa, es decir, tanto para niveles del 95 como del 995" . En 
esta comparación se siguió el método descrito por Snedecor (70). 

Tomando como base este dato, altamente significativo, se pro­
cedió a realizar la Prueba de Duncan de las comparaciones múltiples, 
descrita por Federer (18) y Fisher (19, 20). 

Como puede apreciarse en la Tabla V.JI, el control de larvas de 
Alabama fué efectivo mediante el uso de la bacteria entomófaga 
nacillus thuringielllSÍS Berl. bajo condiciones de campo. Al efectuar 
:os adecuados análisis de variancia los resultados estadísticos demos­
traron claramente que el tratamiento Testigo se mostró significati­
vamente diferente a los tratamientos restantes. 

En la Tabla VII puede apreciarse el número promedio de larvas 
(media: x) que permanecieron vivas después de los diferentes tra­
tamientos, relacionada con las del Testigo. A pesar de que ·algunas 
larvas mostraban síntomas de enfermedad, pero a bajo grado, se t'On­
~abilizaron como vivas por ser difícil asegurar si estaban sanas o no. 
Los datos de los Tratamientos Testigos fueron promediados a uno solo 
(al Tratamiento IX, modificándose un poco la Tabla V a la Tabla 
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Efectividad de la bacteria entomó!aga Bacillos thuringiensis Berliner en el 
<..(•ntrol del Alabama argillacea Hbn. en el Algodonero <Gossypium hirsutum 
L.) bajo condiciones de campo, basada en el mlmero promedio de larvas por 

planta halladas en cada tratamiento. 

Parcela Tratamiento Dosis(") Larvas viv~ (%de 
N~ abatimiento) 

Kgs/Ha.) por planta:X 

1 I 0,5 ( .. ) 5,13 34,23% 
2 II 3,5 ( .. ) 3,53 54,74 % 
3 III 6,5 ( .. ) 2,60 66,66% 
4 IV 9,5 ( .. ) 1,93 75,25 % 
5 V 0,5 (~) 5,00 35,89% 
6 VI 3,5 ( '!) 4,43 43,20 % 
7 VII 6,5 (~) 3,27 58,07 % 
8 VIII 9,5 ( ~ ) 2,53 67,56% 
9 IX (Testigo) o 7,80 0% 

( · } Suspensión de cultivo puro. Concentración: 30xl09 esporas viables/gr . 
l •" ) Aplicación semanal. 
l. ) Aplicación quincenal. 

VII, tal como puede apreciarse). 

Los cálculos estadísticos se realizaron para niveles de significan­
cía tanto del 95 como del 99% en las pruebas de las comparaciones 
múltiples entre los diferentes grupos de tratamientos (Prueba de 
D;.¡ncan) . Las diferencias entre tratamientos fueron significativas, 
le cual puede apreciarse claramente en la representación gráfica de 
la figura 7, ya que ésta sintetiza los resultados finales del cálculo es­
tadístico, notándo~e objetivamente las diferencias anotadas. De acuer­
do con Federer (18), los tratamientos comprendidos dentro de un 
mismo corchete (llave) se consideran iguales, los no incluidos bajo 
•.ma misma llave son considerados diferentes en su efecto. 

Por otra parte, los resultados estadísticos demuestran claramen­
te que el tratamiento Testigo se manifestó significativamente dife­
n mte a los ocho tratamientos restantes. En efecto. si se observa la 
gráfica de la figura 7, se puede notar que el tratamiento IX (Testi­
go) no se encuentra incluído dentro de ningún corchete, lo cual ma­
nifiesta y corrobora lo anteriormente afirmado. También puede a­
preciarse en dicha gráfica que la efectividad de lo~ tratamientos au­
menta de izquierda a derecha, según su orden de eficacia en el aba­
timiento de larvas de Alabama. Los tratamiento IV, VIII. III, VII y 
U se consideran iguales entre sí, tanto para el 95 como p l ra el 99(A 
(coincidencialmentE:;). Estos 5 tratamientos y en el orden anotado 
fueron los más eficaces; estadísticamente significativos (altamente) 
t:on relación a los demás. 



1961j ARAGON · CONTROL MICROBIOLOGICO 155 
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Probabilidad del 99% i ,----~ 
1 r-------~---~ \. 

'I'ratamien tos IX I V VI II VII III VIII IV 
N·.· de las parcelas 9 1 5 6 2 7 3 8 4 

1-l---1---1-l-1-1---1-1 
N" de larvas vivas (X) 7.80 5.13 5.00 4.43 3.53 3.27 2.60 2.53 1.93 
t•, .. de abatimiento 00 .00 34 .23 35.89 43 .20 54.74 58.07 66.66 67 .56 75. 25 

Probabilidad del 95% { 

'-----.,. J 

'----.,--J 
'--·---... .,----1 

~~---------v-·~. -----J 

FIGURA 7. Representación gráfica, para AJabama argillacea Hbn., de las di· 
ferencias significativas existentes entre los distintos tratamien-

tos aplicados, con base en el promedio <media: X> de larvas vivas por plan· 
ta, para niveles de significancia del 95 y 99% < •) . 

( .. > De acuerdo con Federer (18), estadísticamente los tratamientos inclui· 
dos dentro de una misma llave se consideran iguales entre si. Los trata­
mientos no agrupados dentro de una misma llave son considerados como 
·diferentes entre si por su efecto. Asi, el tratamiento IX es significatlvamen· 
Le diferente a los ocho tratamientos restantes; el tratamiento I es diferente 
-de los tratamientos IX, III, VIII y IV, y asf sucesivamente. 

Como estadísticamente está establecido que los 5 tratamientos 
incluídos en la llave localizada al final del margen derecho -de la fi­
gura 7 son iguales entre sí, tiene que pasarse a otro aspecto consis­
tente en determinar cuál de éstos es el óptimo. En realidad lo que 
se desea saber es qué cantidad de producto se requiere y cuál es la 
frecuencia con que debe aplicarse sobre la plantación atacada por 
larvas de Alabama argillacea Hbn., en este caso. Puesto que tanto la 
preparación bacteria! a base de Badllus thuringiensis Berl. como la 
:tplicación de ésta al campo plagado cuestan tiempo, trabajo y dine­
ro, es elemental medida el elegir el tratamiento que requiera m íni­
mas concentraciones y el mayor número posible de días sin recurrir 
a él, es decir menos frecuente. 

Por medio de los cálculos estadísticos se pudo determinar que 
los tratamientos IV, VIII, III, VII y II fueron los más efectivos en 
d control del Alabama arguillacea Hbn. y en el orden descrito de 
mayor a menor, para niveles de significancia del 95 y del 99% (por 
coincidencia) tal como pudo apreciarse en la Tabla V.II y en la figura 
7. Pero como es de conocimiento común la igualdad de estos trata­
mientos entre sí, por encontrarse agrupados bajo la misma llave. só­
lo resta elegir preferentemente al tratamiento menos concentrado y 
de menos frecuencia de aplicación. Al estudiarse la Tabla VH pudo 



156 ACTA AGRONOMICA [Vol. XIV 

deducirse fácilmente que fué el tratamiento 11, con 3,5 Kgs/Ha. de 
suspensión de cultivo comercial puro, el menos concentr ado 
(105x1012 esporas viables/Ha.) de los 5 tratamientos catalogados co­
mo los más efectivos; inmediatamente le siguen en eficacia los tr a­
tamientos III y VII, con 6,5 Kgs/Ha. de suspensión de cultivo co­
mercial puro, cada uno (19xl012 esporas viables/ Ha.) . Tanto el tra­
tamiento II como el tratamiento Ill son d e aplicación semanal, pero 
ei tratamiento VH es de aplicación quincenal, luégo lógicamente 
queda descartado el tratamiento III por ser de igual concentración 
que el tratamiento VII. Sólo queda, pues, elegir entre los tratamien­
tos II y VII, entrando a considerar el aspecto económico. 

El Alabama argillacea, en estado larvario, cuando ataca el algo­
cionero (Gossypium hirsutum L .) se caracteriza como insecto "come 
hojas", de tal manera que su acción es defoliante. Por otra parte, el 
algodoner o (G. hirsutum) llega a una fas e de su desarrollo vegeta­
tivo en lo que desea es que la defoliación sea lo más completa posi­
ble a medida que se acerca la época de recolección de la fibra, ya 
sea por fisiología de la planta o por factores externos, o por la con­
jugación de ambos en forma natural o forzada. En realidad el efecto 
que se persigue mediante el empleo de insecticidas, cuando se pre­
senta plaga de Alabama, es el de prevenir la defoliación prematura 
de las plantas, ya que dichas larvas solamente dejan sin atacar las 
nervaduras de las hojas. 

Volviendo al caso, para la escogencia de uno de los tratamientos, 
li o VII, se requiere saber por cuanto tiempo se desea prevenir la 
defoliación forzada por parte del Alabama. Si por ejemplo se desea 
controlar el efecto del insecto por cuestión de una semana, lógica­
mente se empleará el tratamiento II; si es por 2 semanas, el trata­
rr.!ento VII; si es por 3 semanas, se Emplearía una vez el tratamiento 
VII completándose con otro del tratamiento II; así se procedería si­
milarmente, según el caso. Cabe anotar que cuando el control de la 
t>laga se requiere por más de una semana y según el caso se necesita 
~sar en combinación el tratamiento II, éste es siempre complemen­
tario -al tratamiento VII que es el fundamental. Esto puede apreciar­
se nítidamente en la Tabla VIII. 

En resumen podría decirse que, para el caso del Alabama argilla­
cea Hbn., el mejor tratamiento para mantener el control de una po­
blación de larvas por debajo del límite económico, según los resul­
tados estadísticos de este experimento, vendría siendo el tratamien­
to VU, con 3,5 Kgs/Ha. de solución de producto comercial puro (un 
total de 195xl 012 esporas viables por Hectárea) y de una frecuencia 
de aplicación quincenal. Según casos especiales se hace a veces ne­
cesario (económico) emplear como complemento el tra tamiento II, 
como en los supuestos pa ra la ela boración de la Ta bla VIII. 

2 . Efecto sobre Heliothis virescens F.- El efecto d el Bacillus 
thuringiensis Berl. fué significativo en larvas de Heliothis virescens 
F., no solo para nivel del 95/{ sino también para el 99'/t' . Para este 
caso se procedió estadísticamente de la misma forma que para el ca­
so del Alabarr.'a argillacea Hbn., descrito anteriormente . 
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Tratamientos a usar según el lapso de tiempo que se quiera controlar el 
ataque de Alabama argillacea Hbn. antes de la época de la defoliación de­
seada en las plantas del algodonero < Gossypium hirsutum L.) suponiendo un 

caso de ataque continuo. 

Tiempo en semanas Tipo de tratamiento y N~ de veces a emplearlo (") 

1 1. ( Il ) 

2 1 (VIIl 
3 1 (VII) + 1 (11) 

4 2 (VII) 
5 2 (VII) + (!!) 

6 3 (VII) 
7 3 (VII) + 1 ( Il) 
8 4 (VII) 
9 4 . VII) + (11) 

10 5 (VII) 
11 5 (VII) + (11) 

12 6 (VII) (C*) 

<") Los coeficientes que anteceden a los t ratamientos indican el número de 
veces que deben repetirse seguidamente antes de proceder a la aplica· 
ción del tratamiento complementario. 

( H) En la presente Tabla puede notarse claramente que el tratamiento óp· 
timo es el VII, empleándose el tratamiento II solamente como un 
complemento de aquel y posterior a todas sus aplicaciones. El Trata· 
miento II, cuando se emplea, siempre se aplica de último. 

Después de comprobar la existencia de una alta diferencia sig­
nificativa entre los tratamientos se procedió, como en el caso prece­
dente, a efectuar la prueba de comparaciones ent re grupos (Prueba 
de Comparaciones múltiples de Duncan) procediendo de acuerdo con 
los métodos descritos por Federer (18) y Fisher (19, 20). 

Objetivamente se pueden observar los resultados obtenidos si se 
estudian los datos registrados en la Tabla IX. Tal como puede no­
tarse en dicha Tabla, la incidencia de larvas de Heliothis virescens 
F. sobre la plantación experimental conservó una población prome­
dio baja a lo largo del período vegetativo. Por otra parte cabe afir­
mar que al efectuar la primera aplicación del "insecticida biológico" 
en prueba y a pesar de que la plantación ya sostenía un nivel pre­
sumrblemente an tie(!onómico de larvas de Alabama, el Heliothis se 
presentó en ese momento únicamente en huevos de postura reciente; 
por ende, cuando dichos huevos eclosionaron ya el bacilo estaba pre­
sente sobre el follaje y muy posiblemente por tal razón las larvas 
nacidas en tal estado de cosas no sobrepasaban al 2<> o 3er. estadio 
de desarrollo ("instar"), no alcanzando por lo general a penetrar 



} j') ACTA AGRONOMICA [Vol. XIV 

- TABLA IX -

Efectividad de la bacteria entomófaga Bacíllus thuringiensis Berliner en el 
ct;.ntrol del Heliothis ' 'irescens F. en el algodonero (Go!-isypium hirsutum L.) 
~.1jo condíciones de campo, basada en el número promedio de larvas por 

planta (media: X) halladas en cada tratamiento 

Parcela Tratamiento (Kgs/ Ha.) por planta ( % de 
N~ Dosis( ., ) Larvas viv~ a batim iento) 

1 I 0,5 ( •:••) 1,87 42,81 % 
2 II 3,5 (**) 1,73 47,09 % 
3 III 6,!> ( '-~ ) 0,73 77,68 % 
4 IV 9,5 ( ':'•) 0,80 75,64 % 
5 V 0,5 (~) 2,00 38,84 % 
6 VI 3,5 (' ) 1,73 47,09 % 
7 VII 6,5 (': ) 0,70 78,59 % 
8 VIII 9,5 U > 0,97 70,34 % 
9 IX (Testigo> o 3,27 00,00 % 

Suspensión de cultivo comercial puro . Concentración: 3xl09 esporas 
viables por gramo. 

) Aplicación semanal. 

, ") Aplicación quincenal. 

dentro de los botones y cápsulas (''). 

Tal como puede constatarse en la figura 8, lús resu ltados esta­
dísticos demostraron claramente que el trata miento Testigo fué sig­
nificativamente diferente a los ocho tratamientos r estantes y que 
tanto para el 95í~ como para el 99(1;. , al comparar los grupos entre sí, 
los tra tamientos I, II, V y VI se consideran iguales entre sí y éstos 
al tamente significativos en su d ifer encia con les demás. EntrP. los 
tratamienl.os altamente significa tivos sobresa lieron el VII y el UI, 
frecuencias de aplicación quincenal y semanal, respectivamente, y de 
igual dosificación (6,5 Kgs/Ha.) . Por lógica se de<iu jo entonces que, 
:.. i tener idéntica dc.sificación, había de preferir~t> al ~ue tuvierq r:.ue 
aplicar~e menos frecuentemente, o sea el tratamiento VII. Aún más, 
según los resultados, se logró mayor abatimiento (78,59',4 ) con el tra­
tamiento VII que con el tratamiento III. 

En r esumen, el tratamiento VII fué el que manifestó mayor di­
ferencia significa tiva al comparársele con el Testigo y demás trata­
mientos, siguiéndole en eficacia , en su orden de mayor o menor, los 
tratamientos HI, IV y VIII . Si se comparan estos resultados con los 
obtenidos para Alabama argillacea Hbn . puede notarse que a pesar 

( ) Muchas veces se notó que las cápsulas eran ruñidas levemente. En los 
Testigos se encontraron larvas, en avanzado estado de desarrollo, dentro de 
las cá sulas <Nota del Autor) . 
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Tratamientos 
:~" de las parcelas 

r---...A..---"" 
IX V 
9 5 

I Il 
2 

VI VIII IV 
6 8 4 
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III VII 
3 7 

1--l-- l-l--1-l--l--1- l 
;.¡ .. de larvas vivas <X> 3.27 2.00 1.87 1.73 1.73 0.97 0.80 0.73 0 .70 
' :. de abatimiento 00 .00 38.84 42 .81 47.09 47.09 70.84 75 .64 77. 68 78 .59 

P.t obabilidad del 951Vt. . '------..,. -' 

i:''IGURA 8. Representación gráfica, para Heliot1tis vh·escens F., de las dife. 
renclas significativas existentes entre los distíntos tratamientos 

.1plicados, con base en el promedio de larvas vivas por planta (media: X) 

para niveles de significancla del 95 y del 99% ( • ). 

1 ·' ) De acuerdo con Federer (18), estadísticamente se considera que los tra· 
tamientos incluidos dentro de una misma llave son de efectos similares. Los 
tratamientos no agrupados dentro de una misma llave son considerados co· 
mo diferentes. En este caso, según podemos observar en la gráfica, los tra· 
iamientos V, I, II y VI se consideran iguales entre s i a l comparar su efecto 
~on los dem~is; el tratamiento IX se considera altamente diferente a los o­
tras tratamientos restantes; el tratamiento VII es significativamente dife· 
rente al t ratamiento Testigo y a los agrupados y no agrupados; etc. 

de que la población de larvas fué mEnor para Heliothis virescens F. 
el ab7:tümiento fué mayot· y el nivel de la población se conservó más 
bojo que en aquel (ver Tabla IX) . 

3. Efeclo sobre Bucculatrix thurbcrieila Busk .- Los tratamien­
tos a base de Bacillus thuringíensis Ber l., como insecticida b iológico 
<:entra larvas de Bucculatrix thurberiella B usk ., se manifestaron co­
mo ,;¡ltamente significativos en cuanto a su difer en te efecto en la po­
blación existente, tal como puede observarse en la Tabla X y en la 
figura 9. En la par te estadística se procedió de manera similar a lo 
referente con Alabama y Heliothis. 

El abatimiento de la población se manifestó en mayor grado que 
para los dos casos considerados anteriormente, tal como puede apre­
ciar se en la Tabla X. A pesar de que el nivel general de la po·bla­
ción no se cataloga como bajo, las larvas del "minador de la hoja del 
algodonero" Bucculatdx thurberiella Busk. no se notaron muy acti­
vas. P or otra parte, megascópicamente no se observó a lto grado de 
injuria del insecto en el fc llaje de la plant-ación, en general. 

Al efectuar la prueba de las comparaciones entre los grupos de 
tratami€ntos (Prueba de Duncan), siguiendo el procedirrúento des­
crito por Federer (18) y Fisher (19,20), se obtuvieron algunos datos 
que sirvieron como base para elabor·ar la figura 9, en la cual puede 
¿.pr eciarse las relaciones entre tratamientos. Como bien puede obser-
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Efectividad de la bacteria entomófaga BaciUus thuringiensis Berliner en el 
control del BuccuJatrix thurberiella Busk. en el algodonero (Gossypium 
hirsutum L.} bajo condiciones de campo, basado en el número promedio de 

larvas por planta (media :X) halladas en cada t ratamien to. 

Parcela Tratamiento Dosis (" ) Larvas viva~ ( 0/o• d e 
N~ (Kgs/ Ha.) por planta abatinuento 1 

1 I 0,5 ( ** ) 16,67 54,54 % 
2 II 3,5 ( .. ) 12,00 67,28 % 
1 III 6,5 ( •. , ) 6,00 83,64 % 
4 IV 9,5 ( " 6 ) 6,00 83,64 % 
5 V 0,5 (': ) 16,67 54,54 % 
6 VI 3,5 U > 14,00 61,82 % 
7 VII 6,5 <n 8,00 78,18 % 
8 VIII 9,5 (':) 8,00 78,18 % 
9 IX(Testlgo) o 36,67 00,00 °1o 

(•) Suspensión de cultivo puro. Concentración: 30xlO!l esporas viablesj gr. 
< .. l Aplicaión semanal. 
( ') Aplicación quincenal. 

Probabilidad del 99% 

Tratamientos 
N~ de las parcelas 

{ 
r----------~~ 

r--r--_-_-_ -_ -----...A...-...A...--===-=--=-~-----."', 
IX V I VI II VIII VII 
9 5 6 2 8 7 

IV 
4 

III 
3 ,_,_,_,_,_,_,_,_, 

N! de larvas vivas <X > 36 .67 16 .67 16.67 14 .00 12. 00 8.00 8 .00 6 .00 6.00 
% de abatimiento 00.00 54 .54 54 . 54 61.82 G7 . 2u 78 . 18 "lil . l8 83 .61 83 .64 

r 
1 

Probabilidad del 95°ó. i 
1 
l 

'---- -y---..J 

'----.,--..J 
\..-----y-·----..J 

\...-------~~-----../ 

FIGURA 9. Representación gráfica, para Bucculnírix tlmrberiella, Busk., de las 
düerenclas significativas existentes entre los rtis tintos l.ratamient.os aplicados, 
con base en el promedio general de larvas vivas halladas por planta (media: 

X ) para niveles de sign íficancia del 95 y del 99% ( '' } . 

e~ > Como ya se ha dicho para los casos anteriores, estad ísticamente se con· 
sidera que los tratamientos incluidos en grupos cobijados por una misma 
llave son de efectos similares entre sí y que los tratamientos no agrupados 
dentro de una misma llave se consideran como diferentes. Como podemos 
observar en la gráfica, los tratamientos VI, II, VIII, VII, IV y III se consi· 
<ieran iguales entre sí por su efecto. 
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varse, los r esultados estadísticos demostraron claram ente QUe e l tra­
tamiento testigo fué significativamente diferente de los tratamientol' 
restantes. También puede observarse en dicha figura, teniendo en 
cuenta el máximo valor estadístico (99~·), que los tra tamientos III, 
IV, VII, VIII, n y VI se consideran iguales entre sí, siendo los más 
altamente significativos, diferentes ·al Testigo y a los demás trata­
mientos no mencionados. Al completar los cálculos se dedujo qu e con 
E..l tra tamiento VI se obtenía un control más económico por contener. 
entre los al tamen te significativos, el menor número total de esporas 
viables (3,5 Kgs/Ha.: 105-1012 esporas viables por hectárP.~) y poseer 
menor frecuencia de aplicación (quincenal). 

4. Efecto sobre Sacadodes pyralis Dyar.- Para el caso del gusa­
no rosado colombiano, Sacadodes py1·alis Dyar., Jos resultados esta­
uisticos se manifestaron negativos en cuanto a la existencia de di­
ferencias significativas entre los efectos de cada uno de los trata­
tnientos. En otras palabras, estadísticamente no hubo diferencia sig­
nificativa entre las distintas concentraciones de esperas viables de la 
bacter ia entomófaga Bacillus thuringiensis Berliner, ya fuera que se 
aplicaran semanal o quincena lmente. Por otra parte cabe anotar que 
aunque se presentaron casos de muerte por enfermedad m icrobial no 
puede decirse que se debió únicamente a causa del Bacillus thurilll­
giensis sino a otra forma hasta ahora no conocida en nuestro medio. 

A pesar de que estadísticamente no se puede considerar para 
este caso el efecto insecticida del B. thuringiensis, podríanse sí dis­
cutir algunos puntos observados durante la prueba experimenta l. p •• ~· 
una parte podría decirse que aunque la pobl·ación no fué muy crecida 
en las parcelas experimentales (salvo la parcela Testigo) pudo no­
tarse algún efecto limitante de parte de la bacteria. El mayor pro­
medio de larvas por planta fué de 0,8 (el tratamiento Il) , exceptuan­
do al IX (Testigo), con 12A larvas de Sacadodes pyralis por plan\a. 
Así pues, el ataque se consideró su·b-económica. Este aspecto es de 
importancia, ya que al momento del conteo, al notarse erodación en 
las cápsulas se procedía paso seguido ·a abrir el casco invadido para 
conocer la identidad del organismo allí alojado. Como sería lógico el 
:')ensar que esta operación tendría incidencia sobre la producción de 
fibra , es preciso r ecordar que el promedio general de la población 
f ué muy bajo y, por lo tanto, bajo el número de cápsulas discreta­
mente abiertas. 

En resumen podría decirse que para el caso de Sac?.dodes J)yralis 
Dyar. ("falso gusano rosado'' o "gusano rosado colombiano") no hu­
bo diferencias significativas, considerándolo estadísticamente, entre 
!os diferentes tratamientos a base de Bacillus thuringiensis BerJioer 
aunque sí se notaron diferencias entre los niveles de población de 
r!ichas larvas en las parce las tratadas. En general, el ataque de lar­
vas de "gusano rosado colombiano" se conservó bajo en cuanto a su 
incidencia sobre la plantación. 

B. Nueva fonna microbiológica de efecto letal al gusano rosado co­
lombiano Sacadodes pyralis Dyar . 

Como se anotó anteriormente, sólo se encontró un caso en el 
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que la muerte de las larvas de Sacadodes pyl·alis Dyar. se debiera a 
ra usa de la enfermedad producida por el Bncillus thuringiensis Berl. 
b:.tjo condiciones de campo. Igualmente se anotó que aunque en la s. 
parcelas con los tn·ltamientos te~ Ugos se encontraron niveles de po­
Hación de dichas larvas, muy supericres a los de los demás trata­
r.>ientos, no podría asegurarse que el efecto limitante de dicha pobla­
ción fuera debida exclusivamente a la influencia del B. thuringiensis 
.;ino a otros organismos, posiblemente tambien microbiales. 

El gusano rosc.1 do colombiano (Sacadodes pyralis) una vez dentro 
(ic las cáp~ulas del a lgodcnero (G. hirsutum) queda libre de la ame­
naza del bacilo, ya que éste queda adherido a la superficie de aque­
lla y de ma nera estática, escapando así las larvas a su acción toda 
·. ez que no ingieran de la p.1rte ex terna que es donde adquieren el 
.nicroorganismo. 

Durante la ej ecución de los conteos de plagas en la plantación 
experimental se encontraron, en diferentes iechas, larvas de gusano 
rosado colombiano (S. pyralis) muertas a causa de la enfermeda d. Al 
ilegar los cadáveres al laboratorio, para verifica r si la causa prim -:~-
1 ia del deceso la constituía eJ B. thuringiensis, se constató que para 
uno de los c2sos resultó positivo y para los tres casos restantes ne­
gativo(*). Cabe anotar que aunq ue los síntomas eran característicos 
Llc muertP inducid~ por enfermedad, éstos fueron un J)Oco diferentes 
p •ra los tll''i ca~o·· en que resultaron negativos al comparárseles cnn 
los del B. thurin<~icnsis, notándose además en los negativos un féti~lo 
y penetrante olor al olfateados de cerca. 

Con todos los cadáveres se procedió de la misma manera en 
cuanto <' las siembras del contenido intestinal de los mismos sobre 
medio art iti<.:ia l de cultivo (tal como fué descrito en el génesis de este 
capítulo). 

De las siembras del contenido intestinal de las larvas (muertas 
por enfermedad, pero no por la causada por el B. thuringicnsis) se 
obtuvieron, para los t res casos enumerados, 4 clases de colonias mi­
crobiales caractct ísticas y sobresalientes. Estas se aislaron en tubos 
de ensayo y se procedió con cada una de eJlas según los postu lados 
c~c Koch. 

Después de aisladas individualmente se reaislaron sucesivamente 
hasta obtener cultivos ópticamente puros. Posteriormente ~e proce­
dió a suministr<u· dichos microorganismos a, larvas S3nas y por sepa­
rado. Para ésto se tomaron cápsulas !>anas de alr,odoneros vecinos, 
con un pequeño trozo de la rama a que estaban insertados (u nos 5 
cms.), procediéndose luego a inmergir el extremo polar inferior del 
trozo de rama en solución nutritiva (solución hidropónica a base de 
fórmula compuesta completa "Hyponex") a las que posteriormente 
se les asperjaba, con un atomizador de mano esterilizado, suspensio­
nes acuosas de cada uno de los aislamientos obtenidos. Paso seguido 
se introducían las cápsulas en solución dentro de un Beaker gran-

( • ) Una de estas larvas cadáveres rué rescatada de una arcela Tes ti o. 
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de, se colocaba una larva en cada una y se tapaba la boca del r eci­
piente con gaza. 

De la~ distin tas colonias microbiales obtenidas aisladJmente y a­
sí probadas, solamente para un caso se encc,ntró efecto letal al gus3-
no rosado colombiano (S. pyralis) . De cada aislamiento se hicieron 
pruebas (4 replicaciones para cada colonia específica) de patogeni­
cid~d. presentándose para una de ellas el caso de muerte para 2 lar­
vas a las 72 horas, aproximadamente, de est<~r sobre las cápsulas tra­
tadas, mostrando característicos ~íntcmas de enfermedad y desarro­
llando, entre otros, la fetidt-~:l. Al proceder a inocular co11 el conte­
nido intestinal de estos cadáveres en nuevas caja.s de Petri con medio 
de cultivo artificial (ZDA) se observó que aparecían, aproximada­
mente :a las 48 horas, colonias microbiales de idénticaf" caracteá;1i­
-.:as a las obtenidas para las larvas originalmente encontrad9s muer­
tas en la plantación experimental. También aparecieron sobre el me­
dio otros tipos de colonias no observadas en el primer caso; éstas no 
se tuvieron en ccn~ideración por no interesar para el caso. 

El desarrollo del microorganismo efectivo, sobre el medio de 
cultivo artificial , presentó cierto tipo de caracterís1 icas indivi-:!uales; 
entre las princ::ipales sobresalen las de ~cr de apariencia cot1V:?Y , 1 e­
dondeadas, con bordes a bisel, de topografía onduleda al <Hlddomo­
l>arse, no lobuladas, levantadas con relación a l plano del medio de 
cultivo artificial, muy refringentes a la luz artifi~ial direeta, color 
blanco opaco, alto grado de prolifer ación hnsta lle~Hr a cubrir tot :!l­
mente }.a superficie del medio, raramente forman cadenas y de un 
diámetro individual promedio de 2 mm. Carla c0lonia licúa el .m!Sdio 
.J su alrededor, dando la apariencia de una corona circular con b'lr­
des hialinos. Si se observa detalladamente la figura 10 se puede a­
preciar a "grosso modo" algunas de J.qs mioc; sobre::alir.nte: c:.rracterí-:;­
ticas de la colonia del microorganismo patógeno a 11lrV3S del gus3no 
rosado colombiano ~.acadodes vyralis Dyar., a diez días de sembrado 
:.obre ZDA y conservado en incubadora a una tempera~ura ~onshr.­
:e de 359C. 

El laboratorio Bacteriológico, en que se adelantaba lo anterior­
mente descrito, presentó por ese entonces una fuerte infcsta::-ién ele 
partes de diminutos ácaros del género Seius, que al penetrar a les m~~­
dios de cultivo inoculados los contaminaba con otros microor¡ranismos 
indeseables, entre los que se puede reportar la Monilla. Por otra 
parte, por la época tan avanzada del año, casi todos los cultivos de 
algodonero se hallaban muy cerc·a de la parte final de ~u deJo vege­
tativo y por lo tanto no se podía disponer de nuevas cápsulas. Por 
tales motivos, tan limitantes, se procedió a enviar a importantes cen­
tros investigativos de tales aspectos el cultivo microbiológico en 
cuestión para su identificación y estudio. 

Debidamente aislados en tubos de en~ayos esterilizadc: que con­
tenían como medio artificial de cultivo Zanahoria-Dextrosa-Agar 
(ZDA), fueron enviadas por vía aérea colonias de~ arrolladas, proce­
dentes de la misma Cepa patógena, a los siguien tes investigadores 
(previa autorización de los mismos y de la aduana interna de los 
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FIGURA 10. Fotografía representativa de colonias de microrganismo, aún no 
identificado, patógeno a larvas del gusano rosado colombiano. 

S:lcadodE~s Pyralis Dyar., obtenidas sobre medio de cultivo artificial com­
puesto por Zanahoria-Dextrosa-Agar (ZDA) a partir de suspensión del con· 
tenido intestinal de larvas muertas a consecuencia do la enfermedad por él 
producida. Claramente puede observarse el desarrollo y apariencia de las co· 
lonias a los diez días de inoculado el medio artificial de cultivo y bajo una 
condición de temperatura de 35·:c .• en estufa eléctrica. 
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Por d ilaciones involuntarias e imprevistas en transporte y en a­
duanas, el cultivo microbiológico en cuestión, demoró 34 d ías en lle­
J ar al primero de los destinatarios y en fuertes condiciones de con­
taminación (según acuso de recibo). Actualmente ~e continúa n Jos 
t r abajos referentes a dicho microrganismo, en los centros anterior­
mente anotados, sin que hasta el momento se haya llegado a una con­
clusión completamente definitiva, pero que sin duda alguna se ha 
avanzado en tal aspecto y pronto se sabrá qué clase de organismo 
fue el que produjo tal efect'J letal en larvas del f!usano rosado co­
lombiano, Sacadodes pyralis Dyar., ya que tanta impor tancia puede 
r evestir por ser este insecto uno de los orincipales problemas del a l­
godón en las plantaciones comerciales del país. 

C. Efecto sobre el desarrollo general de las pla.ntas. 

Durante e l tiempo en que se aplicaron los dííerentes tratamien­
tos bacteriales a las parcelas experimP.ntales se mantuvo bajo obser­
vación el desarr ollo general de la plantación, compar ándola con los 
Testigos. Megascópicamente no se constató ningún disturbio externo 
ocasionado por las d istin tas concentraciones de B. thuringiensis o por 
los aditivos que llevara en producto comercial empleado para los fi­
nes de este experimento. 

Un poco después de iniciada la defoliación natural de la planta­
ción (más o m enos a los 12 días) se pr ocedió a contabilizar la canti­
dad promedio de hojas por r ama, para conocer si éstas tenían más o 
menos en unas u otras par celas experimentales. 

Los resultados estadísticos demostraron claram€nte que no hubo 
diferencias significativas entre los tr atamientos en cuanto a adelan­
tar o retardar la defoliación de las plantas, tanto para el 95 como 
para el 99% de niveles de !1ignificancia estadís1ica. El númer o pro­
medio de hojas por rama fué mny similar para cada uno de los dis­
tintos tratamientos, incluyendo los Testigos. P or otra parte c.abe ano­
tar que no se llegó a encontrar, para ninguno de los tratamientos, 
casos de plantas que ofrecieran quemazones en el follaje, aún rü e~1 
las plantas de las parcelas que recibieron los tratamientos más con­
centrados y frecuen tes. 

En resumen podr ía decirse que todos los aspectos del ciclo ve­
getativo de la plantación se desarro1laron normalmente y sin dife -
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- TABLA XI -

F..endimiento promedio, en kilogramos por Hectárea, de algodón con semi­
lla obtenido en las parcelas sometidas a los distintos tratamientos 

usados en el experimento ( ! ) 

·Produc. de algodón con semilla 

Parcela Tratamiento Dosis (':') Tratamientos 
N! (Kgs/Ha.) Kgms./Ha. vs. 

Test¡, o ( tfo) 

1 I 0,5 ( .. ) 2 . 935,53 109,47 % 
2 II 3,5 ( •>• ) 2. 845,57 106,12 % 
3 III 6,5 ( ... ) 3.182,76 118,69 % 
4 IV 9,5 ( .. ) ~.980,20 111,14 % 
5 V 0,5 (!~ ) 2.955,96 110,23 % 
6 VI 3,5 ( !!) 3 .005,86 112,10 1/o 
7 VII 6,5 ( ~~ ) 3 .137,76 117,01 % 
8 VIII 9,5 ( n ) 2 .897,00 108,04% 
9 IX<Testi~~:o) o 2.681,53 100 % 

( ! ) Tanto para el 95% como para el 99% los diferentes tratamientos no 
mostraron diferencias significativas entre sí, según análisis de varian­
cia. 

-( • ) Suspensión de cultivo puro. Concentración: 30xl09 esporas viables/gr. 
t ' • > Aplicación semanal. 
('"! ) Aplicación quincenal. 

rencias fundamentales entre el comportamiento de las plantas para 
<:ada uno de los tratamientos probados. El grado de defoliación natu­
t a l tampoco se alteró por efecto del producto comercial empleado pa­
ra los fines del presente experimento, no siendo por lo tanto filo­
tóxico ni enzimático. 

D. Efecto sobre la producción de fibra 

La producción de fibra (con semilla) se manifestó normal aun­
q ue, como puede observarse en la Tabla XI y en la F igura 11, exis­
ten diferencias entre los tratamientos. Esto es de acuerdo a l aspecto 
-económico porque de acuerdo al aspecto estadístico y según el de­
óido análisis de variancia no hubo diferencia si~nificativa entre tra­
tamientos en lo refer ente a la producción de fibra de algodón con 
semilla. 

Podrá pensarse que aún el dato de producción promedio del Tes­
tigo es alta si se compara con la producción promedio en plantacio­
nes comerciales ex tensivas de la localidad. Esto es lógico hasta cier­
to punto si se tiene en cuenta que en las parcelas experimentales se 
-cosecha cuidadosamente y por completo todas las motas de algodór. 
presentes en las plantas, no quedando casi nada en el terreno. por 
f acilitarse grandemente la labor por la relativamente poca extensión 
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rie cada una de las parcelas (100 ms2). Al hacer la conversión de la 
producción promedio por parcela a produccion promedio por hectá­
rea hubo una traducción a las cifras consignadas en la Tabla XI, las 
cuales sirvieron como base par;¡ la elaboración de la figura 11. 
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FIGURA 11. Efecto de las aplicaciones de los tratamientos de suspensiones 
de Bacillos thuringiensis Berliner sobre la producción de algodón 

~on semilla, como agente insecticida "biológico". El tratamiento Testigo se 
considera como equivalente al 100%. 

V.- CONCLUSIONES 

De acuerdo con los resultados obtenidos en las diferentes prue­
Las de este experimento se pueden deducir las siguientes conclusio-
1·1es: 

1 . Las larvas de Alabama argillac:ea Hbn., Heliothis virescens F ., 
lSucculatrix thurberiella Busk. y Sac:adodes pyralis Dyar. son suscep­
tibles a la enfermedad y muerte debida a la acción de la bacteria 
entomófaga Bacillus thuringiensis Berliner, bajo condiciones de cam­
~o y aún a dosis medianas. 
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2. Los resultados estadísticos establecieron diferencias significa­
tivas entre el efecto de los tratamientos para los casos del Alabama, 
del Heliothis y del minador de las hojas (B. thurberiella), mas nó 
para el caso del gusano rosado colombiano (S. pyralis). 

3. Las pruebas de laboratorio demostraron que las larvas halla­
das muertas en la plantación exper imental se debían al efecto letal 
del Bacillus thuringiensis Berl. 

4. Existe en el medio ecológico regional, en el que se desarrolló 
1::!1 presente experimento, cierto microorganismo de efecto letal al gusa­
no rosado colombiano, Sacadodes pyralis Dyar., de resultados prome­
~cdores. 

5. No hu'bo diferencias significativas entre los tratamientos en 
lu referente al grado de defoliación natural. Tampoco se observaron 
disturbios fisiológicos de ninguna especie. 

6. No se presentaron casos de fitoxicidad o de quemazones del 
follaje en ninguna de las parcelas experimentales sometidas a las di­
ferentes concentraciones de los tratamientos. 

7. No hubo diferencia significativa en cuanto a la producción de 
libra con semilla en las distintas parcelas experimentales correspon­
dientes a cada tratamiento en prueba. 

8 . El mayor grado de control se obtuvo para Alabama argillacea 
Hbn. y Bucculatrix thurberiella Busk. si se tiene en cuenta que para 
estos dos tipos de insectos se presentó un mayor nivel de población 
iarvaria incidente sobre las parcelas experimentales (lo que no ocu­
rrió en el mismo grado para Heliothis virescens F . y S;~.cadodes py­
ralis Dyar.), pudiéndose apreciar en mejor forma el efecto insectici­
da del microrganismo en prueba . 

9. Los rendimientos económicos por unidad de superficie fueron 
satisfactorios y muy similares a los obtenidos en plantaciones comer­
ciales extensivas de la misma zona. Esta similitud también ~e pre­
sentó en cuanto al margen de utilidad. 

lO. El autor cree conveniente efectuar futuras replicaciones del 
presente experimento, pero en parcelas considerablemente mayores, 
para lograr así un estimativo que cobije el aspecto económico apli­
cado y constituya ser definitivo en todos los a!'pectos, al emplear el 
control biológico como parte de un sistema de control integrado, 
CULTURAL-BIOLOGICO-QUIMICO, de r epresión de plagas. 

VI. - RESUMEN 

En este trabajo, referente al CONTROL MICROBIOLOGICO DE 
.PLAGAS (LARVAS DE LEPIDOPTERA) EN EL ALGODONERO 
(Gossypium hirsutum L.) MEDIANTE EL USO DE LA BACTERIA 
ENTOMOFAGA Bacillus thuringiensis Berliner, se prEsenta inicial-
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mente un comentario acerca del control biológico, sus posibilidades 
y sus límites. Se incluye luégo un compendio bibliográfico, completo 
en lo posible, en todo lo referente a dicha bacteria y finalmente se 
consigna una compilación agotada de escritos que pueden ser consul­
tados por los interesados en un momento dado. 

Se estudió el efecto de diferentes concentraciones de esporas 
viables de Bacillus thuringiensis Berliner sobre larvas de A1abama 
argillacea Hbn., Heliothis vírescens F., Bucculatrix thurberiella Busk. 
y Sacadodes pyralis Dyar. en pruebas de campo. La distribución de 
las parcelas comprendidas en el experimento se efectuó completa­
mente al azar, comprendiendo cada tratamiento tres replicaciones. Se 
(Jrobaron dosis y frecuencias de aplicación. 

Estadísticamente se dedujo que mediante aplicaciones quince­
tlales de 195xl012 esporas viables por hectárea se conservaron pobla­
ciones de larvas de Alabama argillacea Hbn. y Heliothis virescens F . 
a niveles su'b-económicos de ataque a la plantación. Con aplicaciones 
quincenales de 105x1012 esporas viables por hectárea ocurre lo mismo 
con larvas de Bucculatrix thurberiella Busk. 

Como fuente de inóculo se usó el producto comercial denomina­
do "Thuricide 90-T', con 30x109 esporas viables por gramo. La aplica­
ción de este producto no produjo disturbios fisiológicos ni quemazo­
nes en el follaje de la plantación. 

La producción de fibra con semilla se manifestó dentro de lo nor­
mal en la zona algodonera a que corresponde. 

Se reporta en este trabajo la existencia y localización de cier­
to microorganismo, aún no identificado, altamente patógeno a lar­
vas de] gusano rosado colombiano Sacadodes pyralis Dyar. 

VII. - SUMMARY 

In this work, concerning the MICROBIOLOGICAL .CONTROL 
OF PESTS (LEPIDOPTEROUS LARVAE) OF COTTON (Gossy­
pium hirsutum L.) BY MEANS OF THE USE OF THE ENTOMO­
PHAGOUS BACTERIA Bacillus thuringiensis Berliner, a commenta­
zy about biological control is initially presented, giving its possibili­
ties and limitations, also included is a bibliographical compendium, 
as complete as possible, concerning the above bacteria, and an ex­
haustive compilation of writtings which can be readily consulted 
by those who are interested. 

The effect of different concentrations of viable spores of BadUus 
thuringiensis Berliner on larvae of Alabama argillacea Hbn., Heli~­
this virescens F., Buceulatrix thurberiella Busk. and Sacadodes py­
ralis Dyar. was studied in field tests. The field experiment was con­
ducted using a randomized block design with three replications. Do­
sages and frecuencies of applications were tested. 
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It was statiscally demostrated that populations of larvae of 
Alabama argillacca Hbn. and Heliothis virescens F. were m::üntained 
eti sub-economic levels in those treatments where a dosage of 
195xl012 viable sporcs per hectarea (2 .49 acres) were applied biwee­
hly. With biwcekly aplica tion of 105xl012 viable spores per hecta-
1 ea the same result was obtained wit h larvae of Bucculatrix thurbe­
riclla Busk. 

The commercial product, marketed under the brand name of 
"Thuricide 90-T", with 30x109 viable spores por gram, was used as a 
source of inoculum. The applications of this prcduct did not produce 
physiological disturbances nor íoliage burn in the plats. 

The production of seed cotton was within the normal limits for 
the zone in which the test was conducted. 

Thc exis lencc and isolation of a microrganism, not yet identified, 
which is high pathogcnic to larvJe of Colombian pink bollworm, 
Sacadodes pyralis Dy¡:u·., was reported in this work. 
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- TABLA I -

SUSCEPTIBILIDAD APROXIMADA DE DIFERENTES ESPECIES DE INSECTOS A LA ACCION DE LA 

BACTERIA ENTOMOFAGA lkcillus thuringicnsis Berliner (1) 

Orden y ramilia 

COLEOPTERA 

Bostrichidae 
< Bostrychl· 
dae o apati· 
dae) 

Chrlsomell· 
da e 

Coccinelí· 
dae 

Curculloni· 
dae 

1 n s ~ e t o 

Especies 

Grado de susceptibilidad 
en prueba de 

Laboratorio Campo 
--------------------------------------

Rhyzoperta dominica (Fabr.) 

GalcruceUa luteola (Müll. ) 
Haitica anabiens Lie 
Lcptinotarsa decimiineata (Say.) 

F.pil~\chna ocellana Fabr. 

Hypcra brunn ~ipenuis (Boh.) 

Sitoplúlus oryza L. 

o 

S 

Larva: ·1 ·¡· · · • • 
Adulto: ·'·.J. 

o 

o a · · 
O a + 
O a · · 

Larva: ·•· 2 ·r 

Autoridad y fecha 

Sleinhaus & Bell, 1.953 

Hall & Dunn, 1.958 
H all & Dunn, 1.958 
Ktieg, 1.957 

Venkatraman, Mathur & Chan· 
dcr, 1.962 

Hall, 1.957 
Hall, 1.957 

Hall & Dunn, 1.958 
Berliner, 1.915 



In sec to 

Orden y familia 

Grado de SUSCC(Itibitil.lal.l 
en prueba de 

Especies Laboratorio Campo 

Autoridad y fecha 

-----------------------------------------------------
Curculioni­
dae 

Dermestldae 

Mylabr1dae 

Scarabaeldae 

Tenebrionl· 
da e 

DICTIOPTERA 
Blattldae 

Sitopbilas granarius (L.} 
Sitophilus oryza L. 

Sitophilus sasaki (Takahashi > 

Dcrmester lardarius L. 
Trogoderma granariwn Everts 

Acanthoscelides obtectus <Say) 

Melolontha sp. 
Oryctes rhinocerus L. 
Papilla japonica Nwm. 

Gnathocerus conutus <Fabr.) 
Tribolium castaneum (Herbst.) 
Tribolium confusum Duv. 

Tribol ·1m molitor L. 
Tribolium ferrugineum Fabr. 

Periplancta americana L. 

+·1· 
o 

.'. a + + -1-

O a . . 

o 
o 
o 
o 
. l. 

+ 

o 

+ 
o 
.¡. 

o 

Steinhaus & Bell, 1.953 
Berliner, 1.915 
Steinhaus & Bell. 1.953 

· · · · a + .,. · -(2){Anónimo), 1.960·61 
Zagato, Orlando & Coutinho, 
1.963 

. 1 •• 1. a ++· <2HAnónimo>, 1.960-61 

Berliner, 1.915 
De & Konar, 1.955 

Metalnikov & Chor lne, 1.929 

Krieg, 1.957 
Steinhaus, 1.951 
Steinhaus & Bell, 1.953 

Berlíner, 1.915 
··-:· a++ ·1· ·H 2 J (Anónim o>. 1960·61 

Steinhaus & Bell, 1.953 

Berliner, 1.915 
Berliner . 1.915 

McConnel & Richard~. 1.959 

> 

~ z 

-<Q 



Orden y familia 

DIPTERA 
Culicidae 

Drosophilidae 

Muscidao 

Tipulidae 

Trypetidae 

HYMENOPTERA 
Apidae 
Al>idae 

Insect o 

Especies 

Aedes aegyptí L. 

Anopheles maculipcnnis Meig. 
Culex pipiens L. 

Drosophila melanogaster Meigen 

Musca domestica L. (Larvas) 

l'ipula paludosa Meig. 

Daccus Dorsalis Hende! 

Apis Mellifera L. 
Apis Mellifera L. 

Grado de SUSCC}Jtibiliü:.d 
en prueoa de 

Laboratorio 

Larva: + a -:· + -!-
0 
o 
o 

Larvas: + + a + 
.¡. .¡. 

S(3) 

S 
S 

O a - ·(3) 

-!- -¡-+-'· 
S 
S (3) 

+ a ·1-· · · · 
-·--- a ++++ 

.t_ a - ~ - ·1-

o 
S 

O a + 
O a -H 

Campo 

o a -.-f 2> 

Laboratorio Campo 

Liles & Dunn, 1.939 
McConnel & Richards, 1.9:J9 
Metalnikov & Chorinc, 1.929 
Metalnikov & Chorine, 1.9:!\1 

Har vey & Howell, 1.963 

Ha ll & Dunn, 1.958 
Briggs, 1.959 
Dunn, 1.959 
Hall & Ar akawa, 1.959 
(Anónimo> 1.960-61 
Figueiredo Countinho & Orlan­
do, 1.960 
D• .. mn, 1.960 
Harvey, 1.960 
Dunn, Wílson & Tower, 1.961 
Borgatt i & Guyer, 1.9!33 
Felgin, 1.963 

Krieg, 1.957 

S teinhaus & Bell, 1.953 

Krieg & Herfs, 1.963 
Martouret & Euberte, 1.964 



Insecto 

Orden y familia Especies 

Dip rionida.e Dlprion hereyniae (Htg. ) 

Tenthredini· 
dae 

Neodiprion abietis (Harr.) 

Ncodiprion americanus banksia· 
nae <Roh,) 

!\eodiprion sertlter < Geoff. ) 

Neodiprion swalnel Nidd. 

Croesis septemtrionalis L. 
Hemicroa croeea (Fourcroy) 
Nematus rivesü <Scopoll) 
Pikoncma alaskensis (Roh.) 
Pl'itisphora abietlna (Chris.> 

Pristiphora erlchsonü (Htg.) 

Grado de susceptibilidad 
en prueba de 

Laboratorio Campo 

0(4) 
o 
o 
o 

O a -1· 
0 ( 4 ) 

O a + 

0(4) 
o a + 

0(4) 

o 
O a + 

o 
o a + 
O a. + 
o a+ 

o 
o 
o 
. ' T 

o a ++ 
O a y 

.... 
co 
O> 
~ 

Autoridad y fecha ..... 

Angus, 1.956 
Franz, 1.956 a y b 
Krieg, 1.956 

~ Krieg, 1.957 b 
> Heimpel, 1.961 8 Angus, 1.956 z 

Heimpel, 1.965 
(") 

Angus, 1.956 o 
Heimpel, 1.961 ~ 
Angus, 1.956 ~ 
Krieg, 1.957 t"' 

Heimpel, 1.961 ~ 
(") 
~ 

Krieg, 1.957 g 
.... 

Heimpel, 1.961 § Heimpel, 1.961 
Heimpel, 1.961 .... 
Franz, 1.956 a y b 8 
Krieg, 1.956 
Krieg, 1.957 
Heimpel, 1.955 
Swimofí & Heimpel, 1.960 
Heimpel, 1.961 

:D 
~ 



Insecto 
Gr;lllO de l> UI'\Ccptibilhlad 

en prueba de 

Orden y ramilla Especies l .<~ bor.llllrio C:ttol!lO 

----~-----------------------------------------------
LEPIDOPTERA 

-!.rctildae 

Bombycldae 

Diacrisla virginica (Fab. > 
Estlgmene acrea <Drury > 

Hyphantria cunea CDrury) 

B:>mbyx mori (L.> 

.'. 

- - - - a ........ . 

.. - . . -( 5 ) 

- - -¡· + 
• -( 41 

-·-+ -H 4l 
·r-1· + 1-< 4) + -¡--. -··(5) 

. -( 4 ) 

o 
·¡· - .. • . 1.(5) 

+ .! .• 1 •• -(5) 

·1 .,- a ++ .1. 
+ . 1 •• -(4) 

· '·-- -· · -(5 ) 
···--· a + ··· .. . 

-¡- ... . -( 4 ) 

.. ·.- . . a .,. -'· -'· . . 

Autoridad y fecha 

Steinhaus, no publicado 
Hall, 1.957 
Hall & Dunn, 1.958 
Weiser & Veber, 1.954 
Vas iljevic, 1.957 
Vasiljevic, 1.957 
Hull & Onuoht. L962 

Ishiwata, 1.902 
Aoki & Chigasaki, l.915a y b 
Aoki & Chigasaki, 1.916a y b 
Toumanoff & Vago, 1.931 <ais­
lamiento original de la var. 
alesti) 
Toumanoff & Vago, 1.9:>2 
Toumanof! & Vago 1.952& 
Toumanoff & Vago, J .952a, b, e 
Toumanoff, Vago & Gladilini, 
) .954 
Toumanoff & Vago, 1.955 
Toumanof! & Vago, 1.955 
Toumanorr & Vago, 1.955 
Angus, l.956a 
Angus, 1956a. b , e 
Vanková, 1.957 
Stelnhaus, no publicado 



Orden y familia 

Bombycidae 

Citheronii­
dae 

Dioptidae 
Ecosmidae 
Gelechíidae 

Geometridae 

Insecto 
Grado el~" s usceptibilidad 

en prueba de Aut'Jrithul y fecha 

Especies Laboratorio Campo -----------------------------------------------------
Antheraea pernil Guérin 

Anisota rubicunda (Fbr.) 

Anis(/.a senatoria (A.&S. ) 

Phrygarnidia californica Packard 
(Véase Olethreu ti da e) 

Gnorimoschema operculella ( Zeli.' 
Pectinophora ( Gelechia) gossypj­
ella (Saund.) 

Sitotroga cereallela <Oliv.l 

Alsophila manmetaria <Harris) 
Alsophila pometaria <Harris) 
Erannis tDiaria (Harris) 
Hibernla defoliarta (L.) 

+++ 
-- -- -- -' -( 4) 

-1--1- +- -(4 ) 

++ 

-i-T fl ·,--- +-J­
Oa +-l-"1" 
+ ·¡· + --

. l. 

-¡-----!- · (4) 

-1- -:- ·'· a - -- --- .. (!)) 

S (4) 

S 
Angus & Heimpel 1.956 
Heimpel & Angus, 1.959 

JI n~ns, 1.956a 
Angus, 1.956a, e 
An¡,us, 1.9htia 
An·~us, 1.956a, e 

StP.inhnus, 195la 

+ + -!-(5) Toumnnoff & Grlson, 1.954 

S 

S 

-:--'-a 

!>.1etnlnilwv & Metalnikov Jr., 
1.9:l2 
Mctalnikov & Metaluikov Jr., 
1.933 

Ignoffo, 1.952a, b 
St cinhaus & Bell l.!.l~3 

Zagato. Orlando & Coutinho. 
1.963 

·¡--:- · - '¡'•laques, 1.961 
Quinton & Doane, 
Angus, 1.956& 
Grison, 1.956a, b 

1.96~ 

.... 
00 

"'' 



In sec to 

~nlc"l y familia Especies 

Geometridae Himera pennaria (L.) 
Lambdlna fiscellaria <Güen. ) 
Lambdlna fisccllaria sommiara 
(Hulst.) 

Hyponomcuti· 
dae 

Lasiocampi­
dac 

Lambdina fiscellaria lugubrosa 
<Hulst.> 
Opcrophtera brumata (L.) 

Sabulodes caberata Guen. 

(Véase Yponomeutidae) 

lialacosoma sp. 
Malacosoma american•Jm <Fabr.) 

Malacosoma neustrium (L.) 

Malaeosoma pluvtale Dyar. 

(lrallo de ~usccptibilidad 

en prueba de Autoridad y fecha 

Laboratorio 

-'- -1-(5) 
0(4) 

+ a - .¡. 
... . . , .. 

·r . . 
-:-+ a +· --(5 ) 

a . '-
-1-+ 

- :-- . - ¡· +<5> 

++ a -'·++ 
5 (5) 

++ a +++<5> 
S 

.. ' - - ' - - '· ,.1 

- .-- -¡· + 
O a -.· 

Campo 

-:· · ·· a ... 
-'· -•· a . ... - -

Grlson, 1.956a, b 
Angus, 1956a 

Morris, 1.962 
Morrls, 1.963 

Morris. 1.963 
Grison, 1.95Ga, b 
Jaques, 1.961 
Jaques, 1.963 
Steinhaus, no p ublicado 

Toumanoff & Grison , 1.954 
·¡· + a + + + .¡.Jaques, 1.961 

Jaques, 1.963 
Toumanoff, 1.955 
Grison. 1.956a, h 
van der Damme & van dcr Ha nn, 
1.959 
Bucher, 1.957 
van der Damme & Wassiog, 
1.962 
Morrls, 1.963 



Insecto 

Orden y familia Especies 

Lymantriidae 
(Lyparidael Dasycbira pudibunda ( L.) 

Lyonetiida.e 

Nygmia <Euproctis) cbysorrboo 
ea (L.> 

Nygmia (Euproctis) pbaerrhoo 
ea <Don.) 

Lymaotria dispar L. 
Lymantria monacha L. 

Stilpnotia salicis (L.) 
Porthetria (Liparis) dispar (L.) 

Duooulatrix thu1·beriella Busk. 

Grado de susceptibilidad 
en prueba de Autoridad y fecha 

Laboratorio 

± 

o 
+-'0 

+++ 
0 H 0 <5> 

o 
o 
o 

010 +++ 
+++O o 

++++ 
S 

+ 0 1° OHo<4> 
ojo( 5) 
o lo 

; 

+ 
+ 

olooo a ++ol . ol· 

+.- ol­

+++ 

Campo 

Krieg, 1957b 

Berliner, 1.915 
Krieg, 1.957 
Vanková, 1.957 

Grison , 1.956 
0 1- + + ol Vanková, 1.957 
+- · -'· + Vanková, 1.957 

Franz, 1.956a, b 
Krieg, 1.956 
Krieg, 1.957b 
Mor ris, 1.963 
Metalnikov & Chorine, 1.929c 
Metalnikov. 1.930 
Angus, 1.955 
Angus, 1.956 
Grison, 1.956a, b 
Franz, 1.956a, b 
K rieg, 1.956 
Kríeg, 1.957b 

-- -'· n -·- -:- ·1· ·'·Cantwell ct al., 1.961 

H a11, 1.957 
- • :> -'-o'· . 1. Ha ll & Dunn, 1.958 
o- a 0 1 •• 1. o • Aragón, 1.963 



Orden y ramuJa 

Noctuidae 

Notodonti· 
da e 

Nymphalidae 

Oleth reuti­
dae < Ecosmi 
dae) 

Papillonidne 

Phalaenídtl<' 
< N octuida el 

Insecto 

Especies 

(Véase Phalaenidae) 

natana integerrina <G. & R.l 
Datana ministra <Drury> 

J.:uphydryas cltaleedona CD. & H.> 
Junonia coenia Hbn. 

Nymphalis antiopa (L.) 

Vannessa urticac <L. ) 

Carpoca.psa Pomonella <L.) 
Polychrosis botrana ( Schiff.) 

Spilonota OCf'llana 
t Dennls & Schif!.> 

Papilio ph.ilenor L. 

Agrotis ypsUon Rott. 
Alabama argiUacea Hbn. 

Gr.ado ue susccpübihdaJ 
en prueba de 

Autoridad y fecha 

Laboratorio 

+ + -¡·( 4 ) 
S 

·¡· •'• . ,. -1-( 4) 

.l. 

.. a +---;. 

- •• - · l · 

• ...•. . ,.( 41 

o 
.. ... ¡ .. ·' •• ' . 

::! .. l ........ -

Campo 

Angus, 1.956a 
Angus, 1955 
Angus, 1.956a, e 
Jaques, 1.961 

Stelnhaus, no publicado 
Stelnhaus, 1.951a 
Stelnhaus, 1.951a 
Steinhaus & Jerrel, 1.954 
Angus, 1956a 
Angus, 1.956a, b 
MetalnJkov & Cborine, 1.929c 

. 1 ••• a . ¡. •1·- • Jaques 1.961 
Berliner 1.915 
Metalniko-.. 1.941 

.... a Jaques, 1.961 

Steinhaus, no publicado 

O a ± (2) (Anónimo), 1.960-1.961 
T a · · · · Creighton, Cuthbert & Reld, 

1.964 



ln!icctu 
Grado de susceptibilidad 

en prueba de Autoridad y fecha 

Orden y familia Especies Laboratorio Campo ----------------------------------------------·-------Phalaenidae 
(Nootuidae) Alabama argiUacea Hbn. 

Hcliothis absolc.>ta Fabr. 

Heliotlús virences Fabr. 

Heliothis zea <Doddie ) 

Laphygma exigua ( Hbn.) 

Laphygma fr·.1giperda (A. & S.) 

Peridroma margaritosa (Haworht l 
Plusia chalcytes Esp. 
Prodenia litura L. 

Prodenia proefica Grote 

.,. -~- ++ 

+++ 

+++ 
+++ 
++ ·'-

.l. 

. l. 
' +++ ·'-

+ ·l· 
·:·+a+++ 

.¡. + + ·!· Fígueredo Countinho & Orlan­
do, 1.960 

+ a + ·i· -:- Aragón, 1.963 
Majumber, Muthu & Pingale, 
1.955 

O a + -1- Gurthrie, Rabb & Bowery, 1.959 
+ .¡. + Creighton Kindard & Allen, 

1.961 

+ a +++ 
O n T ·r 
+ a ++ ·· 
O a + -:-.,. 

O a ·1--1·(2) 

S 

Aragón, 1.963 
Tanada, no publicado 
Hall & Dunn, 1.958 
Hall & Dunn, 1.958 
Hall & Andres, 1.959 

Figueiredo, Countinho & Orlan· 
do, 1.960 
{Anónimo), 1.961-1.962 
Steinhaus, 1.95la 
Helson, 1.960 
Metalnikov & Metalnikov Jr., 
1.932 

S Metalnikov & Metalnikov Jr., 
1.933 
Steinhaus, 195la 
Steinhaus, 195la 

+ a + + ·'· Aragón, 1963 



Insecto 
Gralio de susceptibilidad 

en prueba de Autoridad y fecha 

Orden y famUia Especies Laboratorio Campo 
----------------------------------------------------- --------------------------

Phalaenldae 
(Noctuidae) Pscudaletia unipuncta (Haw.) 

Trichoplusia ni (Hbn. ) 

Phalonildae Clisla ambiguella Hbn. 

Picrídac Aporia crataegi (L.} 

Colias lesbia Babr. 
Colias philodicc eurytheme Boisd. 

Pieris brassicae <L.) 

·:·< 4 ) 
0(4 ) 

·'· -¡- a++-;-
-· . .. .. a ... ..... . 

+··· · 

+++ ++++ 

o 
++++ 
-.··t-·'- --

+++ +·: a .¡..1 .. • '· 
.¡. • • • • 

.............. • .. 

·'·+···'· 

Angus, 1.956a 
Angus, 1.956c 

· · · a + + + Tanada, 1.956b 
··· ·a ·¡-·· ·1 : Hall, 1.957 

.,. a -1- 1· '· Hall & Dunn, 1.958 
· · · · a · · 1· ··-!·Hall & Andres, 1.959 
+ · · a · · · · ·1 ·I·Grígarick & Tanada, 1.959 

McEwen & Harvey, 1.959 
Splitlstoesser & McEven, 

,1.961 
.¡. a ·'· · · Creighton, Cun thbert & Reid, 

1.964 

.t. a ·1· • · 1 
+-: .. • .... 
··+++ .' ... .'.a++· 
··++ 

Berliner, 1.915 
Metnlnikov, 1.941 

Metalnikov & Chorine. 1.929c 
Kr ieg, 1.957b 

· Fa ldiní & Pastrana , 1.952 
Stcinha us, 1.95la, e 
Stelnhaus & Jerrel, 1.954 

·Stern, Hall & Peterson, 1.959 
Hall & Vem on, 1.962 
Metalníkov, 1.930 
Toumano!! & Grison, 1.954 
Delaporte & Béguín , 1.955 
Toumanoff, 1.955 



Orden y familia 

Pierldae 

In sec to 

Especies 

Pieris b rassicae (L.) 

Pleris maculipennis L. 
Pieris rapae (L.) 

Pieris spp. 

Grado de susceptibilidad 
en prueba de Autoridad y fecha 

Labora torio 

. ¡ •. l •• ¡. 

++·:· 
···+·1·+ 

.' .. , .. ,. a 
... • ... -...... 

S 
S 

+ a -1- -1· ·'· 
+++ + 
-~·-:- + + 

+++ 
-1- -1·+ + 
+·:·+·'· 

+++ a ++++ 
-1· ·•· + a + ·f + ·1·(5) 

++ a ++·1· 

++++ 

Campo 

.J •• I. + .. 

Franz, 1.956a, b 
Krieg, 1.956 
Toumanorr & Malmanche, 1.956 
Burgerjon, 1.957 
Krieg, 1.957a 
Krieg, 1.957b 
Bonnefol, 1.958 
Bonnefol, 1.959 
Lemoigne et a l., 1.959 
McEwen & Harvey, 1.959 
Burger jon, 1.962 
Geering & Lloyd, 1.962 
Lipa, 1.962 
Helson, 1.960 
Tanada, 1.953 

+ + + + Tanada, 1.956a , b 
Burgerjon, 1.957 
Bonnefol, 1.957 

· · + a ·'·-:-·'--;-Hall & Andres, 1.959 
Hoyos, 1.959 

.• .. ¡ .. · · · McEwen & Ha.rvey, 1.959 
Helson, 1.960 

·1· -'· ·'· Fox & Jaques, 1.961 
Lipa, 1.962 

·' · .. t. a .1. -'· • Jaques, 1.963 
· · · · a · · · · · Bonilla. 1.960 

> 

~ z 



I n s e e t u 
G1·ado dl~ SUSCt' (ltibllldatl 

en prut'ba de 
-------------------

Autoridad y fecha 

Orden y famil111 Esl)f"cics Laboratorio Campo 
----~------------------------------------------------

Plutellí· 
da e 

Pterophorl· 
da e 

Pyralidae 
( Pyralidldae ¡ 

Plutella maculipennis ~ Curl.) 

PlatyptUla cardufdactila <Riley) 

Ana gasta ( Ephcstla) Kühniell;. 
<Zeller) 

Aphomla ~larls ( Zeller 1 

Crambus bonifatcllus (Huistl 
Crambus sperryellus Knote 
Uiatrea spp, 

--- -a +-··· 
·¡· +-.--

·· -¡- a- ·-··· 

·'- · ¡· a . . ·,· -r 

·¡·-!-·'· T 

·· -¡- + . 1. 

++··-i· 
··+++ 
-:· -1- •1· ·¡· 
- .. . u -,- .,. + 
••• ,. ·1- 1 

+ ... . 't' 
. '. ·¡· ·¡ · ·'· 
.... 1 • • •• •• 

-,--,--.- n -----'· y Tanada, 1.956b 
Oka, 1.957 
Menn, 1.960 
Silva, 1.960 
Fox & Jaques, 1.961 

· · · · a -.- -,- -,- Jaques, 1.963 

Tanada, no publicado 

Tnnada & Reiver, 1.960 

Berliner, 1.911 
Berllner, 1.915 
Mattes, 1.927 
White, 1.927 

.,. · · a · · -~- + -I·Jacobs, 1.950 
Steinhaus & Bell. 1.957 
Golebiowska, 1.960 

Stelnhaus, l.951a, b 
Steinhaus & Bell, 1.957 
Hall, 1.954 

· .. · .. ..- Hall, 1.957 

·'· .. a .... : .. -(:!' (Anónimo), 1.960-1961 

1. 

S 

X -< 



Orden y tamm .. 

Pyralidae 
( Pyralididac) 

IusccLo 

E~pecle" 

J.;phestia elutella ( Hbn.) 

Galleria mcllont"lla <L.> 

Hellula undalls (Fbr. ) 
Hellula undalls (Fbr.) 
Obstrinia < Pyrausta >nubilalis 
(Hbn.) 

Grado <ie susceptibilidad 
en prueba de Autoridad y fecha 

Laboratorio 

•• • 1. a .· .. , .... ( 5 l 

o 
·· ·1· a .,. · !· · · · ·<5> 

0(4) 
0(4) 

o 
·1·+ ll +++ 

± 
++ a +++ 

+·i··H3> 
·'·++ 

S 

+ .,. 1\ • • • 1 •• ¡. 

-~· ·'· n .¡. -1- ·!-

·1· + 
0(4) 
. ·(4) 

Campo 

S Met.alnlkov & Metalnikov Jr., 
1.932 

S Metalnikov & Metalnikov Jr., . 
1.933 

Zernoff, 1.931 
Toumanotf, 1.954a 
Toumanort, 1.955 
Toumanort, 1.955 
Toumanorr. 1.955 
Angus, l.956c 
Toumanoff & Malmanche, 1.956 
Toumano!! & Malmanche, 1.956 
K.rieg, 1.957b 
Steinhaus, no publicado 
Tamash1ro, 1.960 
Raghava •e•t al", 1.962 
Morr1son & Perron, 1.963 
Hoopingarner & Materu, 
1.964 

·'···a·'··-··· -· Tanada, 1.956b 
Silva, 1.960 

Husz, 1.928 
Metalnikov & Chorine, 1.928 
Paillot, 1.928 

+ -'· Husz, 1.929 

> ¡:; 
8 z 



Orden y familia 

Pyralidae 
(Pyralididae) 

Insecto 

Especies 

Obstrinla (Pyrausta) nubilialis 
(Hbn.) 

Plodia interpunctella (Hbn.) 

Sacadodes pyralis Dyar 
Udea rubigales fGuén .) 

Grado de suscetllibilitlad 
en prueba de Autoridad y fecha 

Laboratorio 

-- a .¡. - t-(4) 

.. - .. .. ,.(4) 
.t ....... ' . 

+ ···'··-

... +·'· 
··+++ 
·1· ·1· -:- -1 
··+-!-+ 

·'······· 
S 

-1--·· ··-

Campo 

·'·+ 
-:·+·,-

Metalnikov & Chorine, l.929a 
Metalnikov & Chorine, 1.929a 
Metalnikov & Chorine, 1.929a 
Met.alnikov & Chorine, 1.929b 
Prell, en Chorine, 1.929 
Chorine, 1.930 
Husz, 1.930 
Metalnikov, Hergula & Strall, 
1.930 

· ·- · ·•· a ·'· ·'· · ·Chorine, 1.931 
+ + Husz, 1.931 

Metalnikov, Ermolaeva & Sko­
baltzyn, 1.931 
Zernoff, 1.931 
Steinhaus & Bell., 1.953 

· · a ·1 ·1· McConnell & Cutkomp, 1.954 
O a .. --·· Tanada, 1.959 

-·· a + ,. Hudon, 1.962 
-'-a-- .... · Marcel, 1.963 

. !. a . ' (3)Raun, 1.963 

o a -'· + 

Steinhaus, 1.951a, b 
Steinhaus & Be11, 1.953 
Kantack, 1.959 
Aragón, 1.963 
Ha11, 1.957 

X .... 
<: 



Insecto 
Grado de susceptibiJidad 

en prueba de 

Orden y familia Especies Laboratorio Campo 
---------~----------------------------------

Pyralidae 
( Pyralidi<:h.e' 

Pyromorphi 
dae 

Sphingi~ae 

Thaumctopt;ci· 

Udea rubígalis <Guén.) 

(Veas..: Zygaenídae) 

Protoparce quinquemaculata 
<Johan.) 

Protoparce sexta (Johan. ) 

dae Thaumettopoea pityocampa <D.&S.) 

~hauxnetopoea processionea L. 

·· ++ a ·¡·+ ····i· 
-1- -!- -1- -l-(4) 

+++·1· 

+++a++++ + .¡. + ·i-(4) 

+ + ·'· ·1·(5) 
S 
o 
S 

.. .. + · 1·(5) 

+ a ++ ·:-

-:- -:--:- -1-

-~ - -:- -:- -1-+ .' ... .. 

+++·· 
., . .r. + 

Autoridad y fecha 

Hall & Dunn, 1.958 

Angus, 1.955 
Angus, 1.956a, e 
:Rabb, Steinhaus & Grifíin, 
1.957 
Rabb, Steinhaus & Gurthrie, 
1.957 
Angus, 1.955 
Angus. 1.956a, e 
Gurthrie, Rabb & Bowery, 1.959 
Rabb, Steinhaus & Griffin, 
1.957 
Rabb, Steinhaus & Gurthrie, 
1.957 
Creigton, Kinard & Allen, 
1.961 

Grison & Béguin, 1.954 
Delaporte & Béguin, 1.955 
Berliner, 1.915 
Grison & Béguin, 1.954 
Grison, 1.956a, b 

~ 
o o 
z 

8 

~ 
~ .... 
o g 
.... 

§ 
.... 
o 
o 



Orden y fa~nh .J. 

Tortricldae 

1 n s e e t o 

Especies 

Thaumetopoea Wilkinsooi Tams. 

Amorbla essigana Busk 

Argyrotaeoia mariana 
Cacoecia murinana Hbn. 

Choristoneura (Archips ) fumifc­
rana < Clem.) 

Clysia ambiguella H bn. 

Grapholitha m olesta CBusk.) 
Laspeyresia pomonella (L.) 

Lobesia botrana (Scbiff.) 
Platynota s tultana Weshn. 
Tortrix viridana L . 
Tortrix spp. 

G 1 ado , ¡~ f ''"cc¡Jtibil• .u 
t'll prucb:l de 

J.ahorat orio 

. :1 ., ••.• ·:-1 3) 

++ 

0(4) 

O a ·1 + 
SCH 

S 

.,. a -r+ 
•• & • + 
. n .¡ ••••• + 
.. t\ .... - .... 

S 

' ) 

O a · · 

Autoridad y fecha 

1 Moore, Halperin & Navon, 
1.962 

HaU, 1.957 
Hall & Dunn, 1.958 
Jaques, 1.961 
Fransz, 1.956a. b 
Krieg, 1.956 
Krieg, 1.957b 

Angus, 1.956c 
Heimpel & Angus , l 160 
Swirnoff. 1.963 
Swirnoff, 1.963 

Metalnikov & Metalníkov J r., 
1.932 
Metalnikov & Metalnikov Jr .. 
1.933 
Roehrich, 1.964 
Roehrich, 1.964 
Roehrich, 1.964 
Hall & Dunn, 1.958 
Burgerjon & Klinger, 1.959 
Helson, 1960 

< 
~ 
X .... 
< 



----------·-·-------------------

Orden y familia 

Tortricidae 

Yponomeutí· 
dae (Hypono-

1 n s e e t o 

Especies 

Sparagnothis pilleriana Schiff. 

meutidae) Atteva a urea. (Fitch.) 
Hyponome~ta cognatella Hbn. 

ZygaenidP.c 
( Pyromorphi· 

Hyponomeuta maniella Zell. 
Hyponomeuta padella (L.> 
Hypomoneuta sp. 

dae) Harrisina brillians B. & McD. 

ORTHOPTERA 

Locustidae Chortrippus pulvinatus F. W. 
Chorthippus dorsatus Zeller 
Stauroderus biguttulus L. 
Calliptamus ital1ous (L.) 

L11boratorio Campo 
en prueba <ie 

Laboratorio 

o 
S 

S 

++++ 
-H--1 ( 5 ) 

·:· • - -¡· ( ,.;¡ 
O a -¡· 

S<5 J 
+ -1·-¡­
+·:-+ 
·,·++ 

Cam¡lu 

Autoridad y recha 

Bcrliner, 1.915 
Metalnikov & Metalnikov Jr., 
1.932 \ 
Metalnikov & Metalnikov Jr .. 
1.933 

Hull & Onuoha, 1.962 
Toumanoff, l.954a 
Toumanoff, 1.955 
Günther, 1.960 
Toumano!C, 1.95;) 
Franz, 1.956 
Krieg, 1.!156 
Krieg, 1.957 

++++ Thompson & I,ogan , 1.952 
+- · a -LH- Hall, 1.9!)5 

O a + 

o 
o 
o 
() 

Tanada, 1.959 

Metalnikov & Chorine, 1.92!Jc 
Meta~nikov & Chorine, 1.929c 
Metalnikov & Chorine, 1.9Wc 
Metalnikov & Chorine, 1.929c 



Labora torio Campo 
Jn Recto en prueba de 

Ord~a ~ ra:n ilia Especies Laboratorio Campo 
--------------------------------------------------------------Phasmt', · ' ~ Carausi•J!I morosu~ Brunner 

OTROS <6> 
Ad t>ris variana 
Agriophora caricopa Wllk. 
1\ scia monuste or sis 

'\thalia proxima 

Azochis grupusalis 

Cot·cyra ccphalomica (Stainton ) 

Crocidotomia binotalis 
nirphia sabina 

Ectropis crepuscularia 
Euproctis lunata 
Mamestra brassicae 
Melanolophia imitata 
;\'locis repanda 

Orguyia pseudosugata McDunnough 
Phlegethontlull quinqucmacwatus 
Pulsla. erisomá 
Schistocerca gregaria 

++·l 

. .. - .. - f - - -
1 1 + ., .. , .. ·. 

· ¡· ••• • · j· 

S 

S 

.. '. - - -.- .( 3) 
+ -•-a .. ·1· •• 

-.... . -~-

.1. a - -.. 
S 

.. • .. r ...... 

+ · j· · j· .. .. .... , . .... 

-.. r. 
•• ·¡ - ·1·( 4) 

-1- + a .· . .... 
S 

Aut oridad y fecha 

Zemoff, 1.932 

Morris, 1.963 
Helson, 1.960 
Figuelredo, Countinho & Orlan· 
do, 1.960 
Venkatraman, Mathur & Chnn­
der, 1.962 
Figueiredo, Countinho & Orlan­
do, 1.960 
Venkatraman, Mathur & Chan­
der, 1.962 
Tamashiro, 1.960 
Silva, 1.960 
Figueiredo, Countinho & Orlan· 
do, 1.960 

Morris, 1.962 
Chander, 1.962 
Lipa, 1.962 
Morris, 1.962 
Figue!redo, Countinho 
do, 1.960 

Morris, 1.963 

& Orlan-

Angus & Heimpel, 1.959 
Silva, 1.960 
Chander, 1.962 

X 

< 



Laboratorio Campo 
Insecto en prueba de 

Orden y familia Especies Laboratorio Campo ·-----------------------------------------------------OTROS (6) Sylepta silicalis 

Xanthopastis timais 

Clase: Symphyla 

+ -¡-+-1-

+++ 
Otros organismos probados (7) 

(Miriapoda) 
Scolopendre­
llidae (Scu­
tigerellidae Scutígerella inmaculata (Newp.) o 

Clase: Oligocha­
eta (Anelida) 

Lumbricidae Lumbricus terrestris (L.) S 

++++ 
+-1-+ 

Autoridad y fecha 

Figuelredo, Countinho & Orlan­
do, 1.960 
Figueiredo, Countinho & Orlan­
do, 1.9'60 

Tanada, no publicado 

Swlrnoff & Heimpel, 1.96lb 

(1) La clasificación de las especies anotadas en la presente Tabla se hicieron de acuerdo con Borror, D. J. y D. M. Delong. 
An Jntroduction to Insect Study. 4 ed. Reinehart & Co. New York, 1.959. 

(2) Ensayos realizados en la República de Colombia. The Rock efeller Foundation. Programa International Agricultura! Scien-
cies. Annual Report. 1.960-1.961 y 1.961-1.962. 

(3) Grado de susceptibilidad al Bacilltts thuringiensis var. thuri giensis. 
(4) Grado de susceptibilidad al B. thuringiensis var. sotto. 
(5) Grado de susceptibilidad al B. thuringiensis var. alesti. 
(6) El autor localizó separadamente a dichas especies ya fuer a por ignorar el Orden o la Familia a que pertenecen, o sím· 

plemente por no conocer a sus clasificadores. 
(7) No se contabilizaron vertebrados (incluyendo al Horno sa piens). 



El grado de susceptib!Udad aproximada, según lo indica, signíf 'ca: 

o = no susceptible 

-¡· = ligeramente susceptible 

= moderadamenta susceptible 

+-.-·· = n!arcadamente susceptible 

++++ = altamente susceptible 

S susceptible (sin que se haya indicado el grado de susceptibilidad> 

t.:> .... 
o 

:>< .... 
< 



TAB L A II -

LISTA PRELIMINAR DE INSECTOS BENEFICOS QUE OCURREN E N LOS ALGODONES CULTIVADOS E N COLOMBIA~·) 

ORDEN FAMILIA 

ORTHOPTERA MANTIDAE 

PHASMIDEA 

NEUROPTERA MANTISPIDAE 

CHRYSOPIDAE 

MIRMELLONIDAE 

THYSANOPTERA THRIPIDAE 

HEMIPTERA MIRIDAE 

ANTHOCORIDAE 
NABIDAE 

REDUVIIDAE 

(pr) Stagmotoptera set.entrionalis 
<pr) Cboerododis rhombicollis 
(pr) M·.lsonis surinama 

( pr) Prosarbria ter etrirrostris 

(pr) Parabacillus sp. 

(pr) Mantispa sp. 

( pr) Crysopa (varias especies) 

<pr ) Varias especies no identificadas 

cpr) Thri9s nigra 

(pr ) Phinaeloa sp. posible forticornis 

(pr) Orius (varias especies) 
(pr) Nabis sp. 

(pr) Zelus longipes 

HUESPED O PRESA 

Toda clase de insectos 
I dem. 
Idem . 

Insectos varios (posturas. larvas 
y adultos pequeños) 
Idem. 

Lepidópteros (huevos y larvas pe­
queñas) 

Aphis, Lepidópteros diversos (hue­
vos y larvas), Thrips, Cóccidos, 
ácaros 

Lepidópteros (larvas pequeñas), 
hormigas 

Thrips (larvas) 

Alabama, neiothis (huevos y lar· 
vas pequeñas) 
Idem. 
Heliothis y otros lepidópteros 
(larvas) 
Insectos de cuerpo blando (lar­
vas de Lepidópteros, Homóptera, 
Díptera) 

> 

1 



ORDEN 

iEMIPTERA 

FAMILIA 

LIGAEIDAE 

NEIDIDAE 

COREIDAE 

PENTATOMIDAE 

~ERMAPTERA FORFICULIDAE 

LABIDURIDAE 

PYGIDIERANIDAE 

ESPECIE ( 00 ) 

(pr) Zelus errans 
<pr) Zelus sp. 
(pr) Castolus plagaticollis 
(pr) Brontostoma sanginosus 

(pr) PseDiopus punctlpes 
(pr) A.piomerus Janlpes 

(pr > llasahus hamatus 
(pr) Rhodlnius )lroHxius 
(pr) ltcpipta haurus 

(pr) Geocorls Llyittipensis 
<pr > Geocorts sp. 

(pr) Parajalysus sp. 

(pr) Gatorhlnta gutula 

(pr) Alcaerrbynchus grandis 

(pr J Doru lineare 
(pr > Euchistus cremator 

(pr) Edesa sp. cerca a virula 

(pr) Carcínophora americana 

Cpr) Piragra sp. 

Idem. 
I<iem. 

HUESPED O PRESA 

Sacadodes, Alabama, (larvas) 
Aphis, Thrips, Lepidópteros (pos­
turas y larvas pequeñas) 
Lepidópteros varios (larvas) 
Heliothís, Alabama y otros Le­
pidópteros (larvas) 
Idem. 
Idem. 
Idem. 

Idem. (larvas pequeñas) 
Heliothis alabama y otaeros lepi· 
dópteros <larvas pequeñas) 

Idem. 

Alabama, Anomis, prodenia (hue­
vos) 

Sacadodes (huevos), Alabama (lar­
va) 
Diversos Lepidópteros (larvas) 
Idem. 

Insectos pequeños, larvas postu· 
ras. 

Idem. 

Idem. 



ORDEN 

COLEOPTERA 

FAl)'IILIA 

CICINDELIDAE 

CARABIDAE 

LAMPYRIDAE 

ELATElUDAE 

Eac:YI'YLIDAE 

LYCIDAE 

OOCCINELLIDAE 

ESPECIE ( * 010 ) HUESPED O PRESA 

(pr) Tetracha sp. (p osible chUcnsis) Agrotis, prodenia, Laphygma, 
Alabama y otras 

(pr ) Tdracha sobrina Idem. 

(pr) Calosoma granulaturn 

(p r) Brachinus sp. 

(pr) Calatbus fuscipes 

(pr) Aspisoma laieralis 

(pr) Pyropborus noctilucus 

(pr) Aeagbitus variacollis 

(pr ) Colopteron tl'opicum 
( p¡·) C. palpa lis 

(pr) Cyclonedtl sanguinea 

(pr) l:aleomegllia maculata 

(pr) Corin~s coerulus 
(pr) Pentilla castanea 
(pr) Brachycantha 'bitripustulata 
(pr) Azya orbí~era 
(pr ) Neda murilloi 
(pr) Hyperaspis annexa 
(pr) Scymus sp. 
(pr) Siethorus sp. 
<pr> Pbyllobora sp. 

Agrotis, prodenia, Lapbygma y 
otros Lepidópter os (larvas) 
Agrotis, prodenia, Lapbygma y 
otros Lepidópteros (lar vas) 
Idem. 

Insectos pequeños (varios) 

Idem. 

Aphts, Dysdercus (ninfas) 

Lepidópteros (larvas pequeñas) 
Idem. 

Aphis gossypii, Lepidópteros 
(larvas pequeñas) 
Aphis, Alabama, prodenia (huevos, 
(larvas pequeñas), ácaros 
Aphis gossypii 
Aphis, cócidos 
Aohls, ácaros 
Aphis, cócidos 
Aphis cócidos 

Pseudococcus 
Aphis, Lepidópteros (huevos> 
A caros 
Hongos (micelios del oidlum) 



ORDEN J<'AMILIA 

DIPTERA ASILIDAE 

SYRPHIDAE 

TACHINIDAE 

( pr) Proctacantbus sp. 

(pr) Lapria sp. 
(pr) Diomites sp. 
(pr) Erax sp. 

(p¡· ¡ Baccha clavata 
<pr> B. capitata 

<pr > B. dimidiata 
Cpr) Eristalis albiccps 
( pr) volucella esuríeos 
<pr) V. obesa 
(pa) Archytas sp. 
(pa) Achaetoneura sp. 
(pa) Belvosia bicinta 
(pa) Gonia sp. 

(pa> l..episelaga crassipcs 
(pa> Parasetigena sp. 
(fJ0..) Paradexas epilchnac 
( pa) Phorocera sp. 
(pa) Eraspedonispa sacharma 
1 pa) Tcuchlabis jocosa 
(pa) Tropidopsiomorf1~ t.rúpica 
(pr..) Paraphoronta sp. 
Cpa) Winthemia sp. 
<pa) Zeniila sp. 

HUESPED O PRESA 

Alabama y otros Lepidópteros 
(larvas>, Dípteros, Homópteros 
Idem. 
Idem. 
Idem. 

Aphis gossypii y otros 
ldem. 

ldem. 
Idem. 
Idem. 
Aphis, ácaros 
Tierreros (larvas de noctuidos) 
Lepidópteros (larvas) 
Lepidópteros (larvas ) 
Hcliothis, tlerreros (larvas de 
noctuidos) 
Heliothis sp. 
Lepidópteros (larvas) 
ldem. 
Alabama (larvas) 
Lepidópteros (larvas) 
ldem. 
Idem. 
Dysdercus (ninfas y adultos) 
Alnbama ,Laphygma (larvas} 
Heliothls y otros Lepidópteros 
(larvas> 



ORDEN FAMILIA 

DIPTERA SARCOPHAGIDAE 

HYMENOPTERA ICHNEUMONIDAE 

BRACONIDAE 

CHALCIDIDAE 

ENCYRTIDAE 

APHELINIDAE 

ESPECIE (U) HUESPED O PRESA 
-------------------------------------------(pa) Sar&ophaga austrlaUs Heliothls, Laphygma, Prodenie 

(pa) S. Cerca a Wiedermarmi 
(pa) S. Jambens 
(pa) S. crysostomanya 
(pa) C. plintopyga 

(pa) Spathimelgcnia sp. 

(pa) Crypthoekostizus sp. 
( pa) Enicospilus sp. 
(pa) Neotheronia sp. 
(pa) Perisierola sp. 

<pa)Apanteles thurberiac 
(pa> Aphidius tcstaeclpes 
(p:~.) Microbracon platinotae 
(pa) Ipobracon sp. 
( pa) 1\-leteorus sp. 
(pa) Rogas sp. 

(pa) Brachymeria ovata 
(pa) B. comitator 
(pa) SpUoobaicis femorata 
(pa) Especie no identificada 

(pa) Copidosoma truncateUum 
(pa) Especie no identificada 

(pa) Eretmocerus? 
<pa> ProstalteUa? 

(larvas) 
Idem. 
Schistocerca, Alabama, Heliothis 
Larvas de noctuidos 
Agrotls, Prodenia, Alabama 
(larvas) 
Ala bama (larvas) 

Sacadedes (pupas) 
Lepidópteros (larvas) 
Idem. 
Idem. 

Sacadodes (larvas pequeñas) 
Aphis gossypii 
Pectlnophora gossypiella (larvas) 

Prodenia <larvas) 
Laphygma, Prodenia (larvas) 
Alabama (larvas) 

Alabama (larvas) 
Idem. 
Ceratocomus, Agrotis (larvas> 
Sacadodes (huevos) 

Trichopl!ISia ni (larvas) 
Cóccidos 

Aleyrodidus 
Idem. 



ORDEN FAMILIA 

HYMENOPTERA EULOPHIDAE 

TRICHOGRAMMATIDAE 

PELECINIDAE 

SCOLIDAE 

FORMICIDAE 

VESPIDAE 

(pa) Euplcctrus junctus 

(pa) E . platypenae 
lpa) Eulopbus sp. 

(pa) Trichogramma sp. 

<pa> Pelccinus sp. 

(pa) Campsomeris byalina 
lpa) C. ephippium 

(pr ) Ectatomma mldum 

( pr) Camponotus b ugniorü 
(pr) C. abdominalis 
(pr) C. <myrmobrachys ) sp. 
(pr) Eciton (Labidus ) sp. 
(pr) Hoplomutíilla sp. 

(pr ) Polistcs canad ensís 

(pr> P . canadensis var. parancnsis 
(pr) P. versicolor var. vulgaris 
(pr) P. carnitez 
(pr) Polybia nigra 

(pr) P. occidentaUs 
(pr) Parachartegus apicales 
(pr> Syroca suriname 

HUE SPED O PRESA 

Agrotis, P roderüa, Alabama (Lar­
vas) 
Laphygma, Prodenia (larvas) 
Hellothis virescens (larvas) 

Hellothis, Alabama, Trichoplusia 
(h uevos) 

Heliothis zea (larvas) 

Cryllotalpa, scapteriscus 
Idem. 

Sacadod es y otros Lepidópteros 
(larvas> 
Insectos var ios (Huevos y larvas ) 
Idem. 
Idem. 
Idem . 
Idcm. 

Sncadodes, Alabama, Laphygma y 
otros Lepidóp teros (larvas) 
Idem. 
Idem. 
Idem . 
Alabama y otros Lepidópteros 
(larvas ) 

Idem. 
Idem. 
Sacadodes, Alabama, (lar vas) 

...... 
< 
~ 



ORDEN FAMILIA 

HYMENOPTERA POMPILLIDAE 

SPHECIDAE 

ESPECIE (*<>) 

(pr) Psommocharis lophopompUus 

(pr) P. (notiocharis) sp. 
(pr> Pepsis ecuestris 

(pr) Pepsls sp. 

(pr) Scbeliphron figulum 

(pr) S. fistulare 
(pr) Ammobia slngularis 
( pr) Rúbrica surinamensis 
(pr> AgaJos&emon sp. 

HUESPED 0 PRESA 

Tierreros (larvas de ñoctuidos> 
grillus 
Idem. 
Tierreros (larvas de noctuidos) 
grillus 
Idem. 

Alabama y otros Lepidopteros 
<lar vas), Gryllus 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 

( • ) Herrera, J. Problemas que presenta la represión de las plagas del algoodncro en Colombia. Agricultura Tropical. 
19(1):35·40. 1.963. 

( .. .. ) Las abreviaturas que preceden al hombre de cada <?8p..: cíe significan: 

(pa) = Parásito 

(pr) = Pradator 



- T A B!... A III 

LISTA DE INSECTOS Y ARACNIDOS QUE ATACAN AL AGODONERO EN COLOMBIA (1) 

Orden y fo'amllia 

Orthoptera 
Gryllidae 

Locustidae 

Isoptera 

Termltidae 

Thysanoptera 
Thripidae 

Hemiptera 
Tingitidae 

Pyrrhocoridae 

(Especies ( 2) 

<-) Cryllotalpabexadactylus 
( ··) Cryllus assimilis 
<-> Scarpteristicus didatylus 
(-> S. oxydactylus 

1-) Tropinotus rosullentus 
(-> Schistocerca parancnsis 
< •· l S. implenta 
(-) S. paleo.~ 
< ·· > S. Boyacac 

<o> Heterotermis com•exinotatus 

( -·) Frankliniella gossypii 
{ .. ) Heliothrips fasciapennis 
(-) Microthrips piereei 

( .. ) Corythusa gossipü 

(0) Dysdercus peruvianus 
(o) D. columbicus 
(o) D. fulvoniger 
( O) D. chirinq•.IÍnus 
(-) D. fernaldi 
(-) Otras especies 

-:.rganos que ataca 

CueJlo de la raiz 
Idem. 
ldem. 
Idem. 

Hojas, cápsulas tiernas 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 

Ralees, tallos 

Hojas, cogolos llernlos 
Idt-m. 
Idem. 

Hojas 

Cüpsulas 
Idem. 
Idcm. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 

l-.:l -00 



Orden y Familia 

Coreidae 

Pentatomidae 

Homoptera 

Cicadellidae 
Aphididae 

Aleyrodidae 

Coccidae 

Coleoptera 

Elaterldae 

Tenebrionidae 

Tenebrionidae 
Anobiidae 

(Especies ( 2) 

( .. ) Lepthoglosus sp. 
(o> Acrosternum maculata 

<o) Loxa viridis 
( ··) Otras especies 

(o) Empoasca Kraemeri <complejo> 
( -1· ) Aphis gossypii 
<o> Myzus persicae 
(o) Aphís medicaginis 

(a) Bemisia sp.? 
(o) Aleurotrhtus sp.? 

(o) Pse-udococcus sp. 
<o) Ortltesia sp. posible insignes 
(o) I schnaspis (emichionaspis) mi· 

nor 
( ··) Coccus hemisphaerica 

(o) Aeolus sp. 
(O) Chalcolepidius sp. 

(-) Tenebroides mauritanicus 
( ·· ) Oryzacphilus surimanensis 
(O) Tribolium castaneum 

(-) Epitrag:.~s aurulenta 
(o) Lasloderma serrlcome 

Cápsulas 
Idem. 

Idem. 
Idem. 

Hojas 

Organos que ataca. 

Hojas, cogollos 
Idem. 
Hojas, cogollos 

Hojas 
Hojas 

Tallos, hojas, cápsulas 
Hojas, tallos 

Tallos 
Hojas 

Raíces 
Raíces 

Semillas 
Semillas 
Semillas 

Cogollos 
Semilias 

> 

~ o z 

; 
~ o 

1 ..... 

8 



Orden y Familia 

Coleopter a 

Bosthricidae 

Scar abaeidae 

Carambycidae 

Chrysomelldae 

Curcullonidae 

Lepidoptera 

Lyonetiídae 
Lyonetildae 
Geleghildae 
Cosmopterygidac 
Tortric1dae 

Pyralidae 

(Especies ( 2) 

(. ) Bos&rycbopsis uncinata 

<-) Ciclocephala sp. 

C-> Dectes sp. 

<o> Diabrotica sp. (cerca a pair.ma· 
.... ni) 
<o> Disonycha ¡ labrata 
(O) Sys&ena sp. (va rias especies) 

< · ·) An&hononus grandis 
<o> Anthonomus sp. <cerca a vestl· 

ha) 
( ··) CoJ.abismodes sp. 
(-) Compsus sp. 
( ·· )Siaol.'Silus oryzae 

(o) Bucculatrix thurberiella 
(o) B. gossyp iella 
< +) Pedinophora rossypiella 
(-) Pyroderces stl¡mathophora 
(o) PL'\1ynota posible rosirana 
(o) l'latynob sp. 
(o) Arcrobenia sphaleropa 

(o) Ephestia sp. 
<-> Plodia sp. 
<- -> Sacadodes pyralis 

Organos que ataca 

Tallos 

Flores, cápsulas 

Tallos 

Tallos 
Hojas 
Hojas 

Botones florales, cápsulas 

Botones florales 
Tallos 
Coeollos 
Semillas 

Hojas 
1-Iojas, tallos, botones 
Flores, cápsulas 
Semillas 
CO!lOllos, hojas, botones, cápsulas 
Cogollos, hojas, botones, cápsulas 
Cogollos, hojas, botones, cápsulas 

Semillas 
Semillas 
Cogollos, botones, cápsulas 

>< .... 
< 



Orden y Familia 

Lepidoptera 

Phalaenidae (Noctui· 
dae) 

Artildae 

Diptera 

Agromyzidae 
Phoridae 

Hymenoptera 
Formicidae 

(Especies (2) 

< -¡· JAgrotis ypsilon 
( o ) Feltia anne.za 
< + > Laphygma trugiperda 

( ·1·) Prodenia sunia 

< +) P. ornithogalli 

( ·¡· ) Heliothis zea 
( .¡.) H . virescens 
( +) Alnbama argillacea 
(o) Ano mis texana 
(o) Ano mis doctorlum 
<o> Anomís sp. 
<->Azeta versieolor 
<o> Parochia daria 

(o) SUgmene sp. 
<o) Halisidota sp. 
( ··) Cydosia nobiliteJia 

(o) Agromyza sp. 
(-) Ceratocomus sp. 

( o) Atta sexdens 
( o ) Atta cephalotes 

Organos que ataca 

Cuello de la raíz, hojas 
Cuello de la raíz, hojas 
Cuello de la ralz, tallos, hojas, 
botones, cápsulas 
Cuello de la raíz, tallos, hojas, 
botones, cápsulas 
Cuello de la raíz, tallos, hojas, 
botones, cápsulas 
Cogollos, botones, cápsulas 
Cogollos, botones, cápsulas 
Hojas 
Hojas 
Hojas 
Hojas 
Hojas 
Hojas 

Hojas 
Hojas 
Hojas 

Hojas 
Tallos tiernos 

Hojas 
Hoja~ 

8 

~ 

1 ..... 
8 



Orden y Familia 

Acarina 

Tetranychidae 

Eriophidae 

(Especies ( 2) 

ARACNIDOS 

(O) Tctran ichus bimacu1atus 

(o) Eriophycs goss;ypü 

Organos que ataca 

Hojas 

hOjas, ramas, b:>tones 

(1 ) Herrera, J. M. Problemas que presenta la represión de le.s plagas del algodonero en Colombia. Agricultura Tropical. 
19 (1) :3540. 1.963. 

(2) Las abreviatura<> oue preceden al nombre de cada especie sil!'tlilica: 

(-) = Sm mucha importancia económica 

<o) Pueden adquirir importancia económica 

<· · l Tienen gran importancia económica. 



- TABLA IV - ... 
<D 
e;) ... 

MICROORGANISMOS PATOGENOS A LARVAS DE LEPIDOPTEROS ENCONTRADOS DURANTE EL AAO DE 1.963 EN 
EL DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA 

Larva Planta Microorganismo Acci. N~ Colector Localidad 
bospedera hospedera patógeno (1) Fecha 

No determinada Palma africana Reauveria bassiana (Bais.) 2.029 J. Sáenz Bajo Calima > 
~ 

VuiUemin III-5-63 > 
Aerobaeter aerogenes (Kru- 8 

2 
se) Berj. 

Laphygma rrugiperda (A. Soya Aspergillus navus Link. 2 .000 (") 

& S.) o 
Spicaria rileyi (Farlow > ~ Cbarles (2 ) o 

t"' 
H. Alcaraz Buga 

== Aerobacter spp. XII-6-63 ...... 
(") 

Prodenia sp. Soye. Streptococeus (no determi· 2.001 ~ nado) tu 

Spicaria rileyi <Farlow) o 
Charles (2) § 

...... 

Alabama argiJiacea <Hbn.) ) Algodón Nosena (no determinado) 2 076 H. Alcaraz Buga 
(") 
o 

(3) VI-1-63 

Anticarsia genmatalis Hbn. Algodón Spicaria ritcyi <Farlow) 2211 A.Gil Palrnira 

~cadodes pyralis Dyar. 

Charles (2) XII-2-63 

Algodón 2. 154 H. Alcar az Buga 
~ 

VIII-63 ~ 
(.J 



Larva 
hospedera 

~acadodes pyralls Dyar. 

r nchoplusia ni (Hbn.) 

Planta 
hospedera 

Algodón 

Maleza 

Microorganismo 
patógeno 

(4) 

Acci. N! Colector 
(1) Fecha 

J . H . Aragón 
15-VIII-63 

H. Patiño 

(1) "Accession number" asignado por la División de Patolos-ia de Invertebrados de la Universidad de California. 

Localidad 

Palmira 

El Bolo 

(2) Casi siempre constituye ser un patógeno primario a insectos. Ha sido reportado como patógeno a Spicaria riley1 en 
!; estados de los EE.UU. y en Puerto Rico; pa tógeno a hodenla ornitogalli Guen y Heliothis zea (Boddie) en Nicaragua. 

(3) Similar al Nosena heliotiúdis Lute & Splendor. reportado como patógeno a varias especies de Heliothis en el Brasil y 
los EE.UU. También es similar al Nosena lapbygmae welser , reportado en Venezuel'a como patógeno a larvas de 
Lapbygma frugi perda (J. E . Smith.) 

(4) Los entopatógenos que posiblemente merezcan estudio son: Spicaria rileyi (Farlow> Charles, contra Lapbygma, Pro· 
denia. Anticaroía y Heliothis; Nosena sp. contra HeliuUtis y Laphygma; Bea(Jveria bassiana Ba ls. 

... 

t-.: 
~ .. 


