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Manual de procedimientos en aplicaciones de medios bioldgicos

INTRODUCCION

El presente manual es la continuidad de la
“Guia Practica para el Control Biologico de
Plagas Agricolas en la Provincia de Santa
Elena” (Fuentes etal.), publicadaennoviembre
de 2022, con el apoyo de la Fundacién Heifer
Ecuador, la Agencia Espafola de Cooperacion
Internacional para el Desarrollo (AECID)
y el Gobierno Auténomo Descentralizado
de la Provincia de Santa Elena (GADPSE) a
través del Proyecto: Fomento del Desarrollo
Productivo en el Territorio Demostrativo de
Cerezal Bellavista - Santa Elena, con enfoque
de derechos, sostenibilidad ambiental e
igualdad de género.

Esta guia de procedimiento recoge los
resultados obtenidos del trabajo dedicado
del ingeniero Fermin Fuentes Sandoval, es-
pecialista cubano en sanidad vegetal durante
su permanencia en la provincia, junto con el
equipo de especialistas en control biolégico
de la Prefectura de Santa Elena.

Los  resultados  técnico-cientificos
positivos obtenidos en la provincia de Santa
Elena, a través de la instauracion del control
biolégico mediante insectos benéficos
fueron realizados con el establecimiento de
parcelas demostrativas en diferentes zonas

agroclimaticas. Esto permitié concluir en la
necesidad de instalar centros de produccion
de insectos benéficos. Sin embargo,
los laboratorios creados no lograron
sostenerse debido a diversos factores como
la comercializaciéon, la pandemia del
COVID-19, entreotros. Durante este periodo,
se llevo a cabo la formacion de productores
mediante cursos de manejo integrado de
plagas con énfasis en control biologico.

Actualmente, debido a la experiencia
obtenida en el sector productivo al evaluar la
eficacia del manejo en campo, es imprescin-
dible facilitar la normativa para regular esta
actividad y propagarla, esto permitird una
mejor comprension y solidez en su estableci-
miento y transformacion fitosanitaria.

Por esta razon, este manual juega un
rol fundamental para pequefios, medianos y
grandes productores, asi como para técnicos
agricolas y todas las personas relacionadas con
el agro. Su objetivo es permitir una correcta
distribucion de los enemigos naturales de
las plagas, en los momentos y condiciones
adecuadas, considerando la identificacion en
campo de los organismos benéficos especificos
para las plagas de sus cultivos (Fuentes, 1994).

A



-

J Foto: Localizacion de puesta de huevos de Diatraea saccharalis parasitados por I |
Trichogramma, taller de aplicacién de medios biolé‘gicos.
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Manual de procedimientos en aplicaciones de medios bioldgicos

E n Ecuador, no existe un centro de referencia
nacional que oriente las actividades de
control bioldgico y las estrategias para utilizar
los bioreguladores, instancias que si estan
presentes en otros paises.

En la provincia de Santa Elena, se han
ejecutado proyectos agricolas en diferentes
etapas, en los cuales se ha incluido, dentro del
manejo agronémico, el uso de controladores
biolégicos bajo el seguimiento de la Prefectura
de Santa Elena a través del Programa Provincial
de Control Biologico. En una primera fase, las
zonas de estudio se ubicaron en: Las Balsas,
El Azucar, Sube y Baja, Zapotal y Cerezal.
Posteriormente, se realizaron actividades en:
San Marcos, Salanguillo, Cerezal Bellavista y
Manantial de Guangala.

Foto: Impulsores del control biolégico en la provincia
de Santa Elena, José Daniel Villao (prefecto) y Rafael
Chiadé Caponet (jefe de la unidad de conservacién de
recursos naturales).
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Manual de procedimientos en aplicaciones de medios bioldgicos

FACTORES FUNDAMENTALES EN
LAS APLICACIONES DE MEDIOS

BIOLOGICOS EN EL CAMPO

Las aplicaciones  bioldgicas
preventivas, no curativas.

son

Se deben realizar en las horas frescas de
la manana y la tarde (hasta las 11:00 y
desde las 16:00).

No aplicar con lluvia ni con alta
probabilidad de precipitaciones, segiin

pronosticos  oficiales o evidencias
visuales.
Durante el traslado, los medios

biologicos deben estar protegidos de
temperaturas altas. Se recomienda el
uso de cavas térmicas (hieleras) para
mantener una temperatura fresca.
Prohibido  exponer el  material
directamente a la luz solar.

Los entomoéfagos deben protegerse del
ataque de depredadores. Se recomienda
liberarlos en estado adulto o, si estan
en forma de huevo, protegerlos de las
hormigas.

(o]

(]

Si se realiza una aplicacion quimica cerca
de una parcela tratada biologicamente,
los medios bioldgicos no deben aplicarse
hasta 48 horas después.

En un manejo integrado de plagas,
cuando se aplique un producto quimico,
no se debe aplicar el biologico en un
lapso menor a cinco dias.

Después de aplicar enemigos naturales,
se debe evitar el uso de productos
quimicos por al menos diez dias, para
permitir que el insecto entomoéfago
cumpla su funcion.

Es necesario llevar un monitoreo
fitosanitario de las parcelas. Esto
permitird evaluar la estrategia de
aplicacion en funcion de la frecuencia de
la plaga y la presencia del entomofago.

En el caso del Bacillus, si no se aplica
de inmediato, debe conservarse en una
temperaturade 5a 20 grados centigrados
(Fuentes, 1994 y Fuentes et al., 2012).

.
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VENTAJAS DE LAS ESTRATEGIAS DE
UTILIZACION DE MEDIOS BIOLOGICOS

Econémicamente viable, con Mejora la calidad de vida del ser
tendencia a reducir costos una humano.
vez establecido.

promoviendo la biodiversidad
microbiologica.

Protege a las abejas y
polinizadores.

Las plagas no generan
Favorece la nutricion del suelo, resistencia a estos productos.

No contamina el ambiente.

Evita la proliferacion de plagas
No daia la fauna benéfica. secundarias. )

= Sy

Foto: Liberacién de medios
bioldgicos en parcelade maiz. iz
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Manual de procedimientos en aplicaciones de medios biolégicos

METODOS BIOLOGICOS DE APLICACION
DE ENTOMOFAGOS Y ENTOMOPATOGENOS

Entoméfagos

parasitoides y depredadores

5.1.1 Trichogramma spp

Taxonomia:

Reino: Animalia

Clase: Insecta

Orden: Hymenoptera
Familia: Trichogrammatidae
Género: Trichogramma
Especie: Trichogramma

pretiosum
o - @ Biologia:
o —
’ s 4
Este insecto, descubierto por Wesdwood
en 1833, presenta metamorfosis

completa (huevo, larva, ninfa y adulto). Se
desarrolla dentro del embrién del huevo
de la plaga. Su ciclo biolégico varia en
funcién de la temperatura y la humedad
relativa, pudiendo completar hasta tres
generaciones por mes. Algunas especies
muestran especificidad en su parasitacion,
como Trichogramma fuentesis Torre,
que se especializa en el género Diatraea

(Torre, 1980 y Fuentes, 1994). I
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La duracion del ciclo biolégico del
parasitoide es:

«% Huevo: 3 dias
== Larva: 5 dias
@ Pupa: 3 dias
W% Adulto: 5 dias

Parametros de calidad biologica que
debe cumplir:

Porcentaje de parasitismo
superior al 70%.

Porcentaje de nacimiento
del 90%.

Maximo 5% de individuos
atipicos.

Longevidad de los adultos:
5 dias.

Relacién de sexo: 1 macho
por cada 2 hembras.

El adulto del parasitoide emerge
del huevo del insecto plaga

>

Avispa adulta parasitando
huevo de un lepidéptero

Y

Desarrollo del parasitoide

k dentro del huevo y

Puede parasitar mas de 200 especies de
huevos de lepidopteros y competir con otras
especies del mismo género en condiciones
naturales (Harmonia, 2004 y Fuentes, 2022).

.
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Ecologia: Trichogramma spp.

Factores ambientales clave para Trichogramma spp.:

Temperatura: El desarrollo de Trichogramma es directamente
proporcional a la temperatura, siendo 25 - 30°C el rango 6ptimo.
Temperaturas extremas, por encima de 35°C, pueden invertir la
relacion de sexo.

Humedad: Niveles de humedad entre 60% y 80% son cruciales

para la supervivencia y actividad de los adultos. La baja humedad &
puede causar deshidratacién y reducir su capacidad de busqueda de o &
huéspedes, mientras que la alta humedad favorece el aparecimiento

de hongos perjudiciales.

localizacion de huevos para parasitar.

Vegetacion: La vegetacion es un microhabitat esencial. Sirve como
refugio contra depredadores y condiciones adversas, ademas de
proveer fuentes de alimento como néctary polen. También influye en
la presencia de hospederos al atraer distintas especies de lepidopteros.

En resumen, la interaccion de estos factores es compleja y
determinante para la eficacia de Trichogramma. Comprenderlos y
considerar las condiciones especificasde cada entornoesfundamental
para el éxito de los programas de control bioldgico. Puede dispersarse
hasta 15 metros dependiendo de la velocidad del viento, la cobertura
y densidad del cultivo.

Viento: El viento juega un papel ambiguo. Si bien facilita la dispersion
a nuevas areas, vientos fuertes pueden obstaculizar su vuelo y la




@ Plagas que controla:

m Nombre cientifico Nombre comuin

O 0 30 N WN =

)
0N 0N WN =0

Heliothis virescens
Heliothis zea

Alabama argillanceae
Trichoplusia ni
Trichoplusia includens
Sacadodes pyralis
Diatraea spp.
Pococera atramentalis
Pleuroprucha asthenaria
Anticarsia gemmatalis
Omiodes indicata
Semiothisa atrydata
Maruca testulalis
Erinnyis ello

Tuta absoluta
Diaphorina spp
Agraulis vanillae
Spodoptera frugiperda

Manual de procedimientos en aplicaciones de medios biolégicos ‘

Gusano bellotero del algodén

Gusano de la mazorca del maiz

Gusano de la hoja de algodén
Falso medidor

Falso medidor

Gusano rosado colombiano
Barrenador de la cafia
Gusano telarariero del sorgo
Gusano medidor de la panoja
Gusano del follaje de la soya

Gusano pegador de hojas de soya

Medidor de la soya

Gusano perforador de vainas de soya

Gusano cachoén de la yuca
Gusano cogollero del tomate
Gusano perforador del melén
Gusano gregario de las pasifloraceas
Gusano cogollero del maiz

¢
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@ Cultivos que pueden ser tratados con Trichogramma spp.:

Saccharum officinarums Carfia de azucar
Zea mays Maiz

Oryza sativa Arroz
Sorghum bicolor Sorgo
Glycine max Soya

Citrus spp. Citricos
Gossypium hirsutum Algodonero
Cucumis melo Melén
Citrullus lanatus Sandia
Cucurbita maxima Zapallo
Medicago sativa Alfalfa
Olea europaea Olivo
Phaseolus vulgaris Frijol
Solanum tuberosum Papa
Solanum lycopersicum Tomate
Passiflora edulis Maracuya
Manihot esculenta Yuca
Persea americana Aguacate
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@ Formas de aplicacién: ‘

© v

Puede distribuirse en bolsas de papel, ® Aviacién con dispersidon de papelillos o

frascos con acordeones de papel, bolsas similares.

plasticas o tarjetas de cartén de una ® Tractores con dispersadores de capsulas.
Igad drada (H ia, 2004). g g =

PUIEEER GUECIEER (REmwenEy, ) ® Pistolas  dispersoras de capsulas

ﬁ % ‘ O (Harmonia, 2004). C)( @i¥@ &51

le'maizifinca.demostrativa.
- g_',il ]




Manual de procedimientos en aplicaciones de medios biolégicos ‘

® Procedimien

1/ Dividir Ia hectarea en seis franjas.

Z\Seleccionar una linea o surco por franja.

3‘ Distribuir cinco puntos de liberacién en cada surco.
4| Contabilizar 30 puntos por hectarea.

Dejar un espacio de 5 a 10 metros desde el borde hasta el primer punto
5 de aplicacion.

6 ‘ En cada aplicacion, tomar surcos o lineas nuevas para evitar repeticiones.

7 ‘ Distribuir las franjas de manera uniforme en la hectarea.

Forma de biolégicos en una hectare:

- - - -
B e o O
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@ Dosis de aplicacién: ‘

Cafiay maiz 100.000 ind/ha

Pastos 15.000 - 50.000 ind/ha
Tomate 400.000 ind/ha
Hortalizas

20.000 - 400.000 ind/ha

o M

todos evaluativos

'I Determinacion del porcentaje de parasitismo en la pacela, el cual debe
ser superior al 70%. Se puede aplicar la féormula de Townsend y Heuberger 70

(1943) para evaluar el dafio de Spodoptera frugiperda en maiz.

2 Evaluacion del rendimiento del cultivo en la cosecha y la pérdida
ocasionada por la plaga.
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5.1.2 Chrysopa spp.

© Taxonomia:

Reino: Animalia
Clase: Insecta
Orden: Neuroptera

Familia: Chrysopidae
Género: Chrysoperla
Especie: Chrysoperla carnea

Foto: Adulto de Chrysopa.

@ Biologia:

Chrysopa es uno de los depredadores mas
empleados en los programas de control
biolégico de plagas agricolas. Sus larvas
son conocidas como “Ledn de los afidos”
por su alta capacidad depredadora sobre
los insectos plaga, ademas de atacar
huevos e insectos pequefios de cuerpo
blando (Alayo, 1968 y Nufez, 1998a).

Foto: Crisalida (cocén) de Chrysopa.
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Su ciclo de vida comprende:

%2 Huevo: 5 dias
~= Larva: 10 dias
" Pupa: 10 dias
+ Adulto: hasta 30 dias

Huevos: Son pedunculados de

.I color verde depositados sobre un
filamento en diferentes formas:
aislados, agrupados o en racimos. Esta
caracteristica permite diferenciar las 3
distintas especies dentro del género.

2 Larvas: Son depredadoras desde su
nacimiento y pueden canibalizarse
entre si, si no encuentran alimento

inmediatamente. i
Pupas: Se encuentran dentro de %

un capullo de seda, donde sufren
una metamorfosis completa hasta
transformarse en adultos.

Adultos: Son de color verde, sus alas

4 tienen  abundantes  nerviaciones,
miden entre 1y 15 cm, tienen ojos
dorados y cuerpo fragil. Algunas
especies adultas también depredan
insectos (NUnez, 1988b).
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() Ecologia: Chrysopa spp.

Habitan en cultivos y ecosistemas con vegetacién densa,
prefiriendo humedades del 50 - 80%. Son controladores
bioldgicos clave en la regulacion natural de plagas, influenciados
por temperatura, humedad y disponibilidad de presas (Solagro,
2021).

Son depredadoras con alto grado de adaptabilidad y se
encuentran en climas frios, templados y tropicales. Su mayor
actividad ocurre durante la noche. Son tolerantes a ciertos
productos quimicos, lo que facilita su integracién en un manejo
integrado de plagas.

La aplicacion de Chrysopa varia entre 10.000 y 50.000 individuos
por hectdrea. Los huevos pueden conservarse a temperaturas
de 10 + 2°C hasta por 15 dias sin alterar su tasa de mortalidad.
Temperaturas inferiores pueden causar su muerte (Torre y
Gerdling, 2004 y Cedillo et al., 2018).

S



(d) Plagas que controla:

Manual de procedimientos en aplicaciones de medios biolégicos ‘

m Nombre cientifico Nombre comun

1 Phyillocnistis citrella

2 | Frankliniella williamsi
3 | Thrips tabaci

4 | Mononychellus tanajoa
5 | Tetranychus spp.

6 |Heliothis virescens

7 | Spodoptera frugiperda
8 |Aphis gossypii

o |Rhopalosiphum maidis
10 | Trialeurodes vaporariorum
1 | Omiodes indicata

12 |Aleurothrixus floccosus
13 | Diatraea saccharalis
14 |Diatraea lineolata

Minador de los citricos

Trips de las hortalizas

Trips de la cebolla

Acaro verde de la yuca
Araria roja

Cogollero del tabaco
Cogollero del maiz

Pulgon del algodon

Pulgdn de las hojas del maiz
Mosca blanca de los invernaderos
Mosca blanca del tabaco
Mosca blanca algodonosa
Barrenador de la cafia

Barrenador del maiz

Foto: Adulto de Chrysopa carnea. E

N
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@ Cultivos en los que puede emplear

Nombre cientifico Nombre comun
Citrus x latifolia Limén persa
Manihot esculenta Yuca
Phaseolus vulgaris Frijol
Solanum lycopersicum Tomate
Persea americana Aguacate
Allium cepa Cebolla
Zea mays Maiz
Saccharum officinarum Caria de azuicar
Oryza sativa Arroz
Elaeis guineensis Palma de aceite

@ Formas de aplicacién: ‘

Gm 9 Frecuencia de liberacion

Se emplean frascos plasticos Entre 8 y 15 dias.
transparentes con 100 a 200 adultos
recién emergidos. En caso de larvas, se l '

utilizan bolsas de papel con material
dispersante (cascarilla de arroz,
café, etc.) para evitar el canibalismo

(Harmonia, 2004). @ O
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© Procedimiento

N O NANWN o

La parcela se divide en 6 franjas.

Se selecciona un surco por franja.

En cada surco se liberan 5 puntos a lo largo de toda su extension.
En total, se distribuyen 30 puntos por hectarea.

En cada punto se liberan 500 larvas de Chrysopa.

Se evita repetir la aplicacion en el mismo surco.

Se mantiene un espacio de 5 a 10 metros desde el borde hasta el primer punto
de aplicacion.

entomofag

1
hectéarea



h Meétodos evaluativos:

Determinacién del porcentaje de depredacion en la parcela, el cual
debe ser superior al 70%. Se puede aplicar la férmula de Townsend
y Heuberger (1943) para evaluar la intensidad del dafo causado
por Spodoptera frugiperda en cultivos de maiz.

Evaluacion del rendimiento del cultivo en la cosecha y la pérdida
ocasionada por la plaga.

Foto: Huevos de Chrysopa sobre hoja de maiz. I
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5.1.3 Telenomus remus Nixon

Reino: Animalia

Clase: Insecta

Orden: Hymenoptera
Familia: Scelionidae
Género: Telenomus
Especie: Telenomus remus

Foto: Telenomus remus parasitando huevos de
Spodoptera fru*%erda (cogollero del maiz).

Foto: Adulto de Telenomus remus.

©® Biologia:

Telenomus remus es un parasitoide de
huevos de lepiddpteros, especialmente
Spodoptera frugiperda. Las hembras
ovipositan en los huevos del hospedador,
donde las larvas se desarrollan hasta
emerger como adultos en 8 - 14 dias. Su
ciclo de vida dura aproximadamente
10 - 14 dias, con alta tasa reproductiva y
capacidad de parasitismo masivo (Dos
Reis Fortes et al, 2023)
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(] Ecologia: Telenomus remus Nixon

Este parasitoide prospera en agroecosistemas tropicales con
temperaturas entre 20 - 30°C y humedades relativas del 60 - 80%. Se
adapta a diversas condiciones ambientales, con una temperatura
optima entre 25 - 27°C y humedad entre 60 - 80%.

@ Formas de aplicacién: ‘

U
Se recomienda liberar entre 5.000 y 10.000 parasitoides
por hectarea en 30 puntos, con intervalos de ocho dias.

@ Métodos evaluativos:

1

Determinacion del porcentaje de parasitismo en la parcela, que 70
debe superar el 70%.

Evaluacion del rendimiento del cultivo en la cosechay el impacto
de la plaga.

h
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5.1.3 Tetrastichus Howardi Olliff

Taxonomia:

Reino: Animalia

Clase: Insecta

Orden: Hymenoptera
Familia: Eulophidae
Género: Tetrastichus

Especie: Tetrastichus howardi

Parasitacion de
crisalidas

Eclosion de T, nmnﬁ\(/

para el préximo ciclo

~

Produccion de
parasitoides

O Biologia:

Tetrastichus howardi es un parasitoide
de crisdlidas gregario registrado como
parasitoide primario o hiperparasitoide
facultativo de diversas especies
de lepiddpteros, especialmente
barrenadores de tallo en cereales (Salla
et al, 2007). Su ciclo de vida sigue el
patrén holometabolo con las fases de
huevo, larva, pupa y adulto.

Los machos adultos tienen los
flagelos de las antenas de color blanco
y solo la masa de color negro, mientras
que las hembras presentan todo el
flagelo y la masa de color negro.

Su ciclo de vida es corto a 28°C y
transcurre en16dias. Puede manejarse
de forma integrada con parasitoides
larvales y de huevos de plagas. Una
hembra puede generar mas de 150
descendientes, de los cuales el 90%
son hembras.

Puede conservarse a una
temperatura de 9 - 12°C durante 7 dias
sin afectar sus cualidades biolégicas
(Alvarez, 2017 y Fuentes, 2018).

.
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Ecologia: Tetrastichus Howardi Olliff

Tetrastichus howardi es un parasitoide gregario de pupas de
lepiddpteros, que desempena un papel clave en la regulacion natural
deplagasagricolas.Suecologiaestavinculadaacultivosdonde habitan
sus hospedadores, siendo influenciado por factores ambientales
como temperatura, humedad y disponibilidad de presas. Compite
con otros parasitoides y es susceptible a depredadores naturales. Se
encuentra en ecosistemas tropicales y subtropicales, contribuyendo
al equilibrio ecolégico y al manejo integrado de plagas. Su presencia
y eficacia dependen de la abundancia de pupas de insectos plaga, lo
que lo convierte en un agente valioso para la agricultura sostenible y
el control biolégico (Alvarez, 2017).

Foto: Hembra de Tetrastichus
howardi parasitando crisélida.




o Plagas que controla:
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N

m Nombre cientifico Nombre comun

Diatraea saccharalis
Galleria mellonella
Diatraea lineolata
Spodoptera frugiperda
Mocis latipes

Erinnyis ello

Heliothis virescens
Herse cingulata

W 0 N0 BN WN =

Feltia annexa

Leucania latiuscula

—
(o]

Barrenador de la cafia
Polilla de la cera
Barrenador del maiz
Cogollero del maiz
Falso medidor
Primavera de la yuca
Cogollero del tabaco
Primavera del boniato
Cachazudo comun

Oruga del cogollo de la carfia

@ Cultivos en los que se aplic

Saccharum officinarum
Oryza sativa

Zea mays

Sorghum bicolor
Persea americana

Caria de azucar

Arroz

Maiz

Pastos sorgo
Aguacate
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@ Formas de aplicacién:

o Liberacién en siembra

® La hectarea se divide en 6 franjas.

® En la franja se selecciona una linea o
surco.

® En la linea se toman 2 puntos de
liberacion.

e Se busca uniformidad en toda la
parcela.

9 Liberaciéon antes de la siembra

e Enlahectareavacia,se liberara alrededor
de donde haya vegetacion.

e Se distribuirdan uniformemente 16
puntos de liberacién.

e En cada lado del campo se liberaran 4
puntos.

e Si falta vegetacion en un lado, se
aumentara la liberacién en las areas con
vegetacion.

Después de la siembra

Antes de la siembra
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© Métodos evaluativos:

1 Determinacion del porcentaje de parasitismo en la parcela, que
debe superar el 70%.

Evaluacion del rendimiento del cultivo en la cosecha y el impacto
de la plaga.

T : .
Vista panoramica de fincas diversificadas
en fa parroquia Colonche-Santa Elena.
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Bacterias

Entomopatégenos

5.2.1 Bacillus thuringiensis

Filo: Bacillota

Clase: Bacilli

Orden: Bacillales

Familia: Bacillacege

Género: Bacillus

Especie: Bacillus thuringiensis

Bacillus  thuringiensis  (Bt) es un
microorganismo ampliamente utilizado
en el control de larvas de lepiddpteros
en la agricultura y salud publica. Actuda
por ingestién, causando la muerte de
larvas mediante una toxina que paraliza
su intestino y provoca septicemia letal.
Su concentracién en biopreparados debe
ser superior a 107 esporas por ml para ser
efectiva (Agricultura Bioldgica, 2004).

Foto: Larva de Spodoptera frugiperda tratada con
Bacillus thuringiensis, sin sintomas visibles.

El Bacillus tiene una espora estructurada
para reproducirse y un cristal que es el que
posee las toxinas.

Se clasifica como una bacteria gran
positiva de la familia bacillaceae que
agrupa 43 serotipos distribuidos en 34
subespecies de acuerdo a su antigeno
flagelar (Harmonia, 2004).

El tamafo de los bacillus oscila entre
3 a 5 micras de largo y 1 a 1,2 micras de
ancho, es anaerobio y quimiorganotrofo y
con actividad de catalasa. Tiene forma de
bastén y capacidad para formar esporas
resistentes, como se aprecia en la siguiente
figura.

Foto: Bacillus thuringiensis.
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@ Ecologia: Bacillus thuringiensis

Bacillus thuringiensis (Bt) es una bacteria grampositiva ampliamente distribuida en diversos
ecosistemas terrestres y acuaticos. Se encuentra de manera natural en suelos, hojas de
plantas, agua, insectos y restos organicos en descomposicion. Su ciclo de vida incluye una
fase vegetativa, en la que se multiplica en medios ricos en nutrientes y una fase esporulada,
en la que produce esporas resistentes y proteinas cristalinas (§-endotoxinas) téxicas para
ciertos insectos.

Sptimo entre 25 - 37°C, aunque puede sobrevivir en condiciones
extremas mediante esporulacion. Su actividad es favorecida en
humedades del 50 - 80%, pero puede persistir en ambientes secos en
estado de espora.

1 Factores climaticos: Bt se desarrolla en un rango de temperatura

Distribucion geografica: Estd presente en todo el mundo,
especialmente en suelos agricolas y ambientes donde habitan insectos
hospedadores. Se ha aislado en ecosistemas tropicales, templados
y desérticos, lo que demuestra una gran adaptabilidad ecoldgica. Su
capacidad de persistencia en el ambiente depende de la temperatura,
la radiacion UV (que degrada sus toxinas) y la disponibilidad de materia
organica.

Bt es clave en el control biolégico de plagas y su aplicacion ha sido
crucial en cultivos como maiz y algoddn transgénico. )
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© Plagas que controla: ‘

Maiz Spodoptera frugiperda Cogollero del maiz ié é‘\i
Tabaco Heliothis sp., Manduca sexta Gusano bellotero del algodén ‘;3(/)1{3600
Palma de | Opsiphanes cassing, Stenoma | Gusano cabrito de la palma, 700 - 1000
aceite sp., Euclea diversa pasador del fruto del aguacate gr/ha
Platano/ . . 700 - 1000
" Opsiphanes sp. Gusano cabrito gr/ha
Pieris brassicae, Pseudoplusia :

i ! Oruga de la col, oruga falsa medidora 500 gr/ha
Hortalizas includens, Plutella xylostella g 9 g
Forestales é}; rgrccx’r;g;'a isporiilC ccosere Polilla esponjosa, oruga de librea 500 gr/ha

@ Formas de aplicacion
0

eSe recomienda aplicar 1 - 15 Kg/
ha en 200 litros de agua mediante
mochilas pulverizadoras, cubriendo

completamente el follaje.

* Mediante maquinaria agricola o aviacién.
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@ Métodos evaluativos:

Determinacion del porcentaje de infestacion de las larvas en la parcela
(superior al 70%).

70%

2 Evaluacién del rendimiento del cultivo tras la aplicacion del biopreparado.

Foto: Larva de Spodoptera frugiperda afectando cultivo de maiz.
40
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