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RESUMEN

La presente investigacion fue realizada en la Estacion Experimental de Constanza
(E.E.C.) del Instituto Dominicano Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF)
en la provincia La Vega, Republica Dominicana, considerandose esta localidad la
mayor productora del rubro de repollo (Brassica oleracea L.). Constanza esta ubicada
en la Cordillera Central a unos 1,150 metros sobre el nivel del mar entre las
coordenadas geogréaficas 18° 35' latitud Norte 70° 43' longitud Oeste. La temperatura
promedio anual es de 18.4 °c y la precipitacion promedio de 922 mm. Se determiné la
fluctuacion poblacional de la polilla del repollo P. xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) y
de su parasitoide D. insulare (Hymenoptera: Ichneumonidae) bajo la influencia de los
tratamientos realizados. El experimento se establecié en disefio de bloques completos
al azar (BCA) con seis tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron 1)
Testigo, 2) Clorfenapir, 3) Diafentiuron, 4) Bacillus thuringiensis, 5) Beauveria
bassiana, 6) Azadirachta indica, Las evaluaciones se realizaron semanalmente
tomandose 10 plantas al azar por repeticion y tres hojas por planta en las cuales se
cuantificaron los estados de la plaga. Las pupas recolectadas fueron llevadas al
laboratorio para esperar la emergencia de adultos de la plaga o de parasitoides. El
parasitismo de Diadegma insulare fue de 13 -50 % registrandose el mayor porcentaje
para Bacillus thuringiensis. Para el primer ciclo de cultivo, el mayor ataque de la plaga
ocurri para julio en etapa de formacion de cabeza del repollo, donde se registraron las
mayores temperaturas. En el 2001 se consiguid el mayor peso del repollo para el
tratamiento Clorfenapir con 3.58 libras y un diametro de 38.23 cm. Ademas de D.
insulare se encontraron otros parasitoides como Oomyzus sokolowskii (Hymenoptera:
Eulophidae), Conura sp (Hymenoptera: Chalcididae) y otros dos aun no identificados.
Como forma de regular las poblaciones de la polilla del repollo en el campo deben
conservarse los enemigos naturales, constituyendo estos ultimos un recurso importante
en un programa de Manejo Integrado de Plagas.

Palabras claves: repollo, palomilla, parasitoides, control biolégico, insecticidas
sintéticos, microbiologicos, Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana, botanicos,
Azadirachta indica.
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GLOSARIO

Agente de control: Enemigo natural, antagonista o competidor u otro organismo, utilizado para

el control de plagas.

Amplio espectro: Compuestos quimicos que actuan sobre varias familias y o6rdenes de

organismos que por su modo de accion no distinguen entre plagas y benéficos.

Antagonista: Organismo (normalmente patdégeno) que no causa ningun dafo significativo al
hospedante, sino que con su colonizacidon protege a éste de dafios posteriores considerables

ocasionados por una plaga [NIMF n.° 3 1996, revisado en 2005].

Azadirachta indica: conocido en Latinoamérica como nim, margosao lila india, es
un arbol perteneciente a la familia Meliaceae, originario de la India y de Birmania, que solo vive

en regiones tropicales y subtropicales.

Beauveria bassiana: Es un hongo que se utiliza para el control de plagas de insectos, se
considera un hongo entomopatdégeno. ElI hongo en contacto con el insecto entra en
competencia con la microflora cuticular, produciendo un tubo germinativo que atraviesa el
tegumento del insecto y se ramifica dentro de su cuerpo, secretando Toxinas que provocan la

muerte del mismo.

Bacillus thuringiensis: es una bacteria Gram positiva que habita en el suelo, y que se utiliza

comunmente como una alternativa biolégica al plaguicida.

Clorfenapir: es técnicamente un pro-insecticida, que una vez absorbido por el insecto se
convierte en elemento quimico bioldégicamente activo, que altera el metabolismo energético de

sus células causando paralisis progresiva hasta llegar a la muerte del individuo.

Contaminacion: Presencia de plagas u otros articulos reglamentados en un producto basico,
lugar de almacenamiento, medio de transporte o contenedor, sin que constituya una
infestaciéon. (CEMF, 1997, revisado CEMF, 1999).

Control bioldégico: Estrategia de control contra las plagas en que se utilizan enemigos
naturales, antagonistas, competidores u otros agentes de control. (NIMF n.° 3, 1996; revisado
NIMF n.° 3 2005). Es la regulacién de un organismo como consecuencia de la actividad de
otro, lograndose con ello un equilibrio poblacional. Esta actividad en el ambito de la agricultura,

significa la regulacion de la poblacién de un organismo que esta afectando al cultivo y
Vi
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generando pérdidas econdmicas (plaga), mediante la accién de otro que naturalmente ha sido

disefado para ejercer dicha funcion.

Depredador: Enemigo natural que captura otros organismos animales y se alimenta de ellos,
matando algunos durante su vida, son organismos que consumen varias presas durante toda

su vida, buscan activamente su alimento y generalmente son de mayor tamafio que su presa.

Diadegma spp.: Endoparasitoides de P. xylostella y otras especies lepiddpteras en coles y

otras plantas hospederas.

Diafentiuron: Nuevo grupo quimico que actua sobre afidos, moscas blancas, acaros y algunos
lepidopteros accion translaminar. Inhibidores de la biosintesis de quitina. Inhibe la formacién

normal del exoesqueleto de los insectos.

Ecosistema: Complejo dinamico de comunidades de plantas, animales y microorganismos y su
ambiente abidtico, que interactia como unidad funcional (NIMF n°. 3 1996; revisado CIMF
2005). El ecosistema es una unidad integrada por un lado, por los organismos vivos y el medio
en que éstos se desarrollan, y por otro, por las interacciones de los organismos entre si y con el

medio, en un tiempo y lugar determinado.
Ectoparasitoide: Un parasitoide que se desarrolla en el exterior del cuerpo de su hospedero.
Endoparasitoide: Un parasitoide que se desarrolla en el interior de su hospedero.

Enemigo natural: Organismo que vive a expensas de otro en su area de origen y que puede
contribuir a limitar la poblacion de ese organismo. Incluye parasitoides, parasitos,

depredadores, organismos fitéfagos y patdgenos (NIMF n.° 3 1996; revisado NIMF n.° 3 2005).

Entomopatégeno: microorganismo (hongo, bacteria, virus, etc.) que afecta a determinados

artropodos (insectos, acaros, etc.) causando enfermedades a menudo mortales.

Establecimiento de un agente de control biolégico: Perpetuacion, para el futuro previsible,

de un agente de control bioldgico.

Evaluacion del riesgo de plagas: Evaluacion de la probabilidad de introduccién y dispersion
de una plaga y de las posibles (para plagas cuarentenarias) consecuencias econdémicas
relacionadas (FAO 1995; revisado NIMF N° 3, 2005)

Gradacion: se refiere a la proliferacion temporal de una especie

Insecticidas: Compuestos quimicos que actuan sobre insectos matandolos o controlando las

poblaciones y dafos

Vi



Manejo Integrado de Plagas (MIP): estrategia que utiliza diferentes técnicas de control
(biolégicas, culturales, fisicas y quimicas), complementarias entre si y que tiene como prioridad

evitar o reducir el dafo que ocasiona una o mas plagas sobre un determinado cultivo

Organismo benéfico: Cualquier organismo favorable en forma directa o indirecta para las

plantas o productos vegetales, incluidos los agentes de control biolégico (NIMF n.° 3 2005).

Parasitoide: Insecto que es parasitico solamente durante sus etapas inmaduras, matando al
hospedante en el proceso de su desarrollo y que vive libremente en su etapa adulta. Es un
insecto cuyas larvas se alimentan y desarrollan en el interior (endoparasitos) o en la superficie
(ectoparasitos) del cuerpo de otro artropodo. Cada larva de parasitoide se desarrolla

generalmente en un solo individuo o huésped al que termina matando.

Parasito: organismo que se alimenta de las sustancias que elabora un ser vivo de distinta
especie, viviendo en su interior o sobre su superficie, con lo que suele causarle algun dafio o

enfermedad, pero sin generalmente matarlo.
Patégeno: Microorganismo (hongo, bacteria, virus, etc.) causante de enfermedades.

Plaga: Cualquier especie, raza o biotipo vegetal o animal o agente patdgeno dafnino para

las plantas o productos vegetales.

Plutella xylostella: La palomilla dorso de diamante, conocida también como polilla de la col o
polilla del repollo, es una especie de insecto lepiddptero de la familia Plutellidae con una

distribucion continua y global.

Resurgencia de plagas: Es cuando son eliminados los enemigos naturales por el uso
indiscriminado de productos quimicos provocando la aparicion de nuevas plagas

secundarias.(Serra, 2006)

Selectivo: método de control con accion especifica sobre un grupo reducido de organismos

meta.

Taxonomia: identificacion y nomenclatura de las especies y los grupos supraespecificos

(género, tribu, subfamilia, familia).

viii
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I. INTRODUCCION

El repollo constituye una de las hortalizas de mayor importancia en la region del
Caribe, América Central, Asia y otras regiones del mundo. En la Republica
Dominicana el repollo (Brassica oleracea var. capitata) es una de las hortalizas mas
antigua de ser cultivadas con mayor importancia econémica y consumo, ocupando
el primer lugar dentro de los vegetales de hojas. Las areas sembradas estan
limitadas a las zonas montafiosas por las condiciones climatolégicas que presentan
Constanza, Jarabacoa, Villa Trina, San José de Ocoa y Polo, siendo la zona de

Constanza la mayor productora de este rubro.

Existe una serie de factores negativos que atentan contra la calidad de las cosechas
de col y otras cruciferas a nivel mundial, los cuales estdn mayormente enmarcados
en el ambito de la proteccion de plantas. Por este concepto son afectadas la mayoria

de las extensiones de repollo (Del Busto et. al., 2009).

Plutella xylostella L. es la plaga mas importante de las cruciferas. Reduce
severamente el rendimiento, la calidad de la cosecha y tiene la caracteristica de
desarrollar facilmente poblaciones resistentes a insecticidas sintéticos y bioldgicos

que se usan para su combate (Cortez y Macias, 2007).

Por otro lado, se tiene que tener presente, que la tendencia humana, en términos
econdmicos, es obtener cada vez mas los maximos beneficios posibles a corto plazo
sin importarles en su mayoria, la sostenibilidad ecolégica de los sistemas. Por
consiguiente los productores se inclinan a las practicas de control de plagas que mas
beneficios les generen en el corto plazo, sin darle importancia generalmente a los
efectos negativos que se pueden causar al ambiente y la salud humana (Garay,
2001).



La familia Brassicaceae (= Cruciferae) cuenta con 350 géneros y mas de 3500
especies de plantas, tanto cultivadas como silvestres. “Algunos miembros de esta
amplia familia, como Brassica oleracea (berzas, repollos, coles), B. rapa (nabos,
nabizas, grelos, colza), y B. napus (rutabaga, nabicol) son empleados en muchos
paises para cultivos horticolas y forrajeros y por eso revisten gran importancia

econdmica (Ordas y Cartea 2008)” (Santolamazza y Velasco, 2010).

Para el 2015 se sembraron 787 Ha (12,517 tareas) (Ministerio de Agricultura, 2015)
para consumo interno y exportacion, de los cuales se exportaron 2,633.90 toneladas
métricas con un valor de US$1, 097,780 en FOB (DGA y CEI-RD, 2015).

Dentro del complejo de plagas que atacan las cruciferas se destacan especies como
Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) y Liriomyza spp. (Diptera:
Agromyzidae), Spodoptera spp. y Trichoplusia ni (Lepidoptera: Noctuidae). (Barrios,
2004). No obstante, la principal plaga de cultivos de cruciferas en el mundo es la
polilla dorso de diamante. Sus poblaciones pueden causar pérdidas de hasta el 90%
en la produccién (Elizondo, 2014). Las pérdidas causadas varian con las
caracteristicas ambientales de la localidad, el periodo de crecimiento del cultivo, la

extension de las plantaciones y la frecuencia de aplicacion de insecticidas.

La facilidad que proporciona el uso de productos quimicos de sintesis para controlar
plagas y enfermedades ha derivado en la consolidacion de métodos de cultivo
basados en el uso generalizado de estos insumos. Junto con esta practica han
aparecido una serie de problemas que amenazan tanto la sostenibilidad y la calidad
de las cosechas como la salud de las personas y de los sistemas naturales (Meehan
et. al., 2011).

Cuando existen varios enemigos naturales de PDD, su impacto en el control
biolégico de la plaga es reducido debido al efecto negativo de las medidas de control
aplicadas por los productores, ya que estas medidas estan basadas en el uso de

insecticidas de amplio espectro a dosis muy elevadas y a intervalos muy cortos.



Debido a estos problemas en el area del Caribe especificamente, la busqueda de
alternativas contra la PDD ha conducido al empleo del control biolégico por medio de
entoméfagos, incluyéndose el uso de varias especies de parasitoides (en algunos
casos a través de especies nativas o ecotipos y en otros por medio de la introduccion
de especies exoticas). Esto gracias a la colaboracion de organizaciones que han
facilitado su introduccion y el desarrollo de técnicas para el manejo de estos
entoméfagos. Esta tecnologia se perfila con grandes perspectivas en numerosos
paises asiaticos y su inclusion en los paquetes tecnologicos de manejo integrado de
esta plaga juega hoy dia un papel importante en casi todas las naciones que cultivan
repollo (Del- Busto et. al., 2009).

Las especies del género Diadegma son capaces de parasitar las larvas de la PDD,
siendo el principal parasitoide en varios paises del mundo (Xu et al., 2000). En
algunos casos, el parasitismo en campo supera el 90%. Sin embargo, en muchos
otros casos el éxito del control biolégico ha sido reducido por no tener en cuenta los
requerimientos alimenticios del parasitoide. Entender la importancia relativa de las
flores como fuente de alimento para D. insulare es muy importante para aumentar su

eficiencia como controlador bioldgico de P. xylostella. (Carrillo et. al., 2006).

1.1 Objetivos

Para la presente investigacion se plantearon los siguientes objetivos:
1.1.1 Objetivo General
Estudiar la fluctuacion poblacional de la polilla Plutella xylostella y su parasitoide

Diadegma insulare en el cultivo de repollo en la zona de Constanza, Republica

Dominicana.



1.1.2 Objetivos Especificos

1. Determinar la fluctuacion poblacional de P. xylostella y D. insulare bajo la
influencia de la aplicacion de tratamientos de insecticidas sintéticos, microbiolégicos

y uno botanico.

2. Determinar la capacidad de sobrevivencia del parasitoide con relacion a los

tratamientos.

3. Demostrar la importancia de los productos sintéticos sobre la distribucion,

sobrevivencia y ocurrencia natural de D. insulare.

1.2 Planteamiento del Problema

El repollo (B. oleraceae var. capitata) es una de las hortalizas mas antiguas de ser
cultivada. Durante los ultimos afos la produccion de repollo se ha visto disminuida
por problemas de la PDD, P. xylostella. Esta es una plaga cosmopolita y causa
dafios econdmicos en los cultivos de repollo, brécoli, rabano, coliflor y mostaza
(Andrews y Quezada, 1989). Su control se ha limitado al uso de productos quimicos
como unica medida de control, llevando como consecuencia la resistencia a las
plagas, ya que las aplicaciones se realizan de manera semanal aumentando los
costos de producciéon y contaminacién del medio ambiente, y subsecuente efecto

sobre los consumidores.

Uno de los principales costos de produccién lo constituye el control de plagas, ya que
el repollo es atacado por varias plagas, siendo la plaga clave la PDD. Es una plaga
cosmopolita defoliadora, que en los tropicos se desarrolla rapidamente, lo que ha
llevado a los agricultores a realizar un control mas estricto basado principalmente en
la aplicacion de plaguicidas. Sin embargo, el uso ineficiente de plaguicidas ha
generado los problemas tipicos de residuos quimicos en el producto, asi como el

incremento en la intensidad del ataque de algunas plagas por lo cual se hace
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necesario poner en marcha programas de manejo integrado de plagas para evitar en
lo posible secuelas indeseables del mal uso de plaguicidas (Bertolaccini et. al.,
2010). Actualmente, como resultado de una frecuente aplicacion de estos productos,
la palomilla ha desarrollado resistencia a practicamente todos los insecticidas
(Castelo, 1999).

La produccion de este cultivo se ve seriamente limitada por el ataque de la PDD,
constituyendo una grave y continua amenaza para las siembras comerciales de
repollo en las principales zonas productoras del pais y que es controlada
principalmente con insecticidas quimico-sintéticos. Una alternativa para su control es
el control biolégico con enemigos naturales (parasitoides) nativos y exéticos
(Castelo, 1999).

Los unicos dos factores bidticos que pueden regular la poblacion de P. xylostella son
la disponibilidad de las plantas alimenticias y la presencia de enemigos naturales. La
aplicacion de insecticidas, si bien en un principio puede reducir la plaga, determina
también la desaparicién de otros insectos beneficiosos, como los parasitoides y los
depredadores, y fomenta el desarrollo de individuos resistentes a los principios

activos aplicados (Sarfraz et. al., 2005).

Los agentes de control biolégico mas prometedores son considerados los del género
Diadegma, que ha alcanzado de un 7-70% tasa de parasitismo de las larvas de la
polilla. Estudio evidencia la importancia del mantenimiento de la comunidad de
insectos beneficiosos para los cultivos, ya que de ellos depende la posibilidad de

controlar las plagas sin perjuicios para el ambiente (Santolamazza y Velasco, 2010).

1.3 Justificacion

La Direccidon de Sanidad Vegetal (DSV) del Ministerio de Agricultura (MA) por
intermedio de sus divisiones es la encargada de establecer, coordinar y supervisar
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las campafas fitosanitarias, las cuales consisten en aplicar los métodos y
Tecnologias para hacer mas dificil la vida de las plagas que tienden a destruir la

produccion agricola.

El repollo esta cada vez mas expuesto a los graves dafios causados por la P.
xylostella, que a menudo causa la pérdida completa de los cultivos. La polilla de las
coles reduce asimismo la comerciabilidad mediante la contaminacion de los repollos
con larvas o deyecciones. El uso de plaguicidas sintéticos constituye el método de
control mas importante. A menudo, puede provocar graves problemas ambientales
ademas de afectar a la salud de usuarios y consumidores. Asimismo, los plaguicidas
sintéticos eliminan los enemigos naturales de la polilla de las coles, causando a
menudo explosiones poblacionales (gradaciones), resurgencia de plagas
secundarias y después de su continuo uso el fomento de resistencias de poblaciones
frente a plaguicidas, creando la necesidad de emplear mas plaguicidas y dosis mas
altas aumentando de esta forma los costos de produccién y el desarrollo de la
resistencia frente a la accion de los plaguicidas (Rosa et. al., 1997, Serra, 2006). El
control biolégico, que evita los costos para el medio ambiente y la salud humana,
constituye una alternativa importante al empleo de plaguicidas sintéticos (ICIPE,
2007).

El reconocimiento de plagas constituye uno de los pilares de los programas
fitosanitarios. En el manejo integrado de plagas se hace necesario evaluar tanto la
poblacién de las plagas como la de sus enemigos naturales, la prediccion del
desarrollo de futuras poblaciones de plagas y determinar el momento oportuno para
tomar las medidas fitosanitarias. Actualmente todas las disciplinas de proteccion de
cultivos estan participando en el desarrollo y aplicacion del control integrado de
plagas, el cual requiere un conocimiento de la biologia, ecologia y epidemiologia de
las plagas principales, asi como del cultivo y su funcionamiento dentro del

ecosistema agricola. Ademas se requiere establecer niveles de dafios econémicos



reales de plagas y desarrollar técnicas confiables de recuentos que involucren el

muestreo de los principales componentes del agro ecosistema. (Andrews, 1984).

Si bien se han realizado estudios de los aspectos biologicos de P. xylostella en
diferentes regiones del mundo, existen variaciones locales, por esta razéon es
necesario realizarlos para las distintas areas de procedencia de la plaga y asi poder

caracterizar esas variaciones (Girard, 2012).

El control biolégico de organismos nocivos para la agricultura, ganaderia y recursos
naturales ha cobrado un renovado interés a nivel mundial durante las ultimas dos
décadas por razones econdmicas, ambientales y de salud humana. Es importante el
estudio y aprovechamiento de los enemigos naturales (parasitoides, depredadores y

entomopatdgeno). (Rodriguez y Arredondo, 2007).

Tomando en consideracion las grandes pérdidas causada por esta plaga y los
efectos provocados por el uso indiscriminado se hacen necesarias investigaciones
que involucren alternativas al control quimico, enmarcados en programas de Manejo
Integrado de plagas (MIP). Por lo tanto, se considera importante el uso de enemigos
naturales como D. insulare para su control. Es importante conocer la dinamica
poblacional y el impacto que podria tener D. insulare y otros parasitoides sobre la

reduccion de la poblacion de la plaga.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del Repollo

El repollo es originario de una amplia zona de Europa occidental, encontrandose en
forma silvestres en lugares tan dispares como Dinamarca y Grecia, aunque siempre
en zonas litorales y costeras. Fue cultivada al parecer por los egipcios 2.500 afos
antes de Cristo y posteriormente por los griegos. En la antigiedad era considerada
una planta digestiva. Actualmente, el repollo es una de las hortalizas mas
importantes en las zonas templadas, desarrollandose con cierto éxito en los tropicos.
El tipo mas cultivado es el repollo blanco; menor importancia presenta los tipos savoy
y morado los que se cultivan principalmente en Europa. Actualmente se cultiva en
todo el mundo, siendo los principales paises productores China, India, Rusia y

Corea. Aproximadamente el 65% de la produccion se obtiene en Asia.
2.1.1 Clasificacion Taxondémica
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Brassicales

Familia: Brassicaceae

Género: Brassica

Especie: Brassica oleracea Linneo



2.2. Generalidades de Plutella xylostella

La palomilla dorso de diamante PDD (P. xylostella), conocida también como polilla de
la col o polilla del repollo (diamondback moth o cabbage moth, en inglés), es una
especie de insecto lepidoptero de la familia Plutellidae con una distribucién continua
y global. Se ha convertido en la plaga mas destructiva de cosechas de plantas
alimenticias de la familia Brassicaceae, como Brassica napus (colza) y distintas
variedades de Brassica oleracea, como B. oleracea var. capitata (repollo) y B.
oleracea var. botrytis (coliflor). Esta plaga es mas importante en tierras bajas en los
tropicos y sub-tropicos. En Zonas templadas no puede sobrevivir el invierno. coloniza
las regiones productoras de cruciferas al final de la estacién de cultivos o por medio
de las plantulas de trasplante que vienen de regiones subtropicales (Sarfraz et. al.,
2005).

211. Clasificacion Taxonémica

Reino: Animal

Phylum: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera

Suborden: Frenatae

Superfamilia: Yponomeutoidea

Familia: Plutellidae

Género: Plutella

Especie: Plutella xylostella (Linneo, 1758)

(Bujanos et. al., 2013)


https://es.wikipedia.org/wiki/Insecta
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https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Plutellidae&action=edit&redlink=1
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https://es.wikipedia.org/wiki/Brassica_oleracea_var._botrytis
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Figura. 1. Repollo atacado por P. xylostella en Constanza, 2000

Adulto
(Varios dias)

(6-8 dias) - (3-6 dias)

Palomilla dorso de diamante
Plutella xylostella
{Duracidn total: 19-28 dias)

Larva
s (4 instares: 10-14 dias)

Larva alimentindose e
an hoja de brdcoli raais

Larvas recién nacidas
Figura. 2. Ciclo biolégico de Plutella xylostella (tomado de Cipactli

Organizacion Ecolégica y Sustentable).
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2.2.2. Descripcion del insecto

Huevos: son muy pequefios y redondos con menos de 1mm, color amarillo, son
colocados debajo de las hojas cerca de la vena central de las hojas. Los huevos son

puestos individualmente o en pequefios grupos de 2- 3 huevos.

Larvas: Las larvas aparecen entre los 5 a 10 dias posteriores a la oviposicion. Su
color varia desde el amarillo claro en sus primeros estadios hasta verde oscuro en su
cuarto o ultimo estadio (Trabanino, 1998) Presenta 4 instar larvales. La larva de
primer instar es de color blanco palido con la cabeza marrén oscura y mide
aproximadamente 1.2 mm, este instar realiza una mina superficial (no mas de
5mms). El segundo instar es de color verde claro, abandona la mina y se convierte
en un insecto defoliador, se ubica en el envés de las hojas alimentandose de la
epidermis y del parénquima, dejando sin tocar la epidermis superior quedando en la
parte superior una membrana transparente comunmente llamada “dafio en ventana.
En el tercer y cuarto Instar mide aproximadamente 10.27 mm, se observa la larva
ubicandose en el envés de la hoja y realizando una perforacion. En caso de verse
atacadas pueden quedarse suspendidas de las hojas mediante unos hilos de seda vy,
mediante el mismo, al cesar el ataque vuelve a la hoja para seguir su actividad
(Schmutterer, 1990).

Figura. 3. Larva de P. xylostella Constanza, 2000
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Pupas: La larva desarrolla un capullo de seda blanco que se encuentra adherido a
las hojas y tallos de la planta, es obtecta, con una longitud de 6.83 mm, de color
verde brillante al principio y posteriormente de color marrén. Se caracteriza por estar
envuelta en un fino capullo de seda de color blanco, pupan en el envés de las hojas
(Figura 4). Luego esas membranas se rompen dejando un orificio pequefio.
(Monnerat et. al., 2002)

A

Figura. 4. Pupa de P. xylostella Constanza, 2000

Adultos: los adultos (Figura 5) son de color grisaceo el margen interior de las alas
anteriores es de color amarillo sucio de tal manera que forman tres diamantes
cuando doblan las alas miden aproximadamente 10mm de largo (Trabanino, 1998).
Las palomillas prefieren descansar debajo o dentro de las hojas para protegerse. El
ciclo de vida (incluyendo el periodo de preoviposicion) fue de 17,10 dias en
promedio, con rangos de 12 a 26 dias (Fernandez y Alvarez, 1988). El ciclo biolégico
dura unas dos semanas, en funcion de las condiciones climaticas puede presentar
de 5 a 10 generaciones anuales en climas templados y hasta 20 en trépicos y sub-
tropicos (Delgadillo et. al., 2006).
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Figura. 5. Adulto de P. xylostella en Constanza, 2000

2.2.3 Medidas de control

2.2.3.1  Control Legal

El control legal se basa en disposiciones de tipo legal (ej. decretos, leyes,
reglamentos, etc.), que a menudo suelen ser preventivos pero pueden incluir la
aplicacion de medidas de control (Serra, 2006). En numerosos paises existen
sistemas cuarentenarios, que constituyen una de las primeras lineas de defensa de
la proteccion vegetal, especialmente referente a la entrada de plagas de importancia
econdmica. Bajo el concepto Cuarentena Vegetal se incluye el conjunto de medidas
de vigilancia del intercambio de productos y subproductos agricolas, con la finalidad
de hacer cumplir con las disposiciones existentes, tales como, la prohibicion de la
introduccién, la devolucion o confiscacion y destruccién de material vegetativo
infestado o infectado con agentes provocadores de problemas fitosanitarios

preestablecidos (Serra, 2006).

Conjunto de leyes, resoluciones, normas y cualquier otro instrumento juridico que
limitan o regulan las actividades del hombre relacionadas con el manejo y control de
plagas (Greeys, 2016). El control legal consiste en las disposiciones obligatorias que
da el gobierno con el objeto de impedir el ingreso al pais de plagas o enfermedades,

impedir o retardar su propagacion o dispersion dentro del pais, dificultar su
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proliferacion, determinar su erradicacion y limitar su desarrollo mediante la
reglamentacion de cultivos. También se incluyen aquellas disposiciones que regulan
la comercializacion y el uso de los pesticidas. En general son medidas que deben ser
observadas por todas las personas de un pais, regidon o valle.
El control legal incluye las medidas de cuarentena, inspeccion, erradicacion,
reglamentacioén de cultivos y reglamentacion del uso y comercio de los pesticidas

(Cisneros s/f).

2.2.3.2 Control Cultural

El control cultural consiste en la utilizacién de las practicas agricolas ordinarias, o
algunas modificaciones de ellas, con el propdésito de contribuir a prevenir los ataques
de los insectos, hacer el ambiente menos favorable para su desarrollo, destruirlos o
disminuir sus dafos. En general no se trata de medidas tomadas de improviso, ante
la presencia de las plagas, sino que, normalmente responden a una planificacion
previa dentro del proceso normal de la produccién agricola e incluye medidas como:
Labores de preparacidén de tierras, métodos de siembra, seleccion de variedades,
ejecucion de cultivos y aporques, manejo de agua y de los fertilizantes, oportunidad

de cosecha, periodos de campo limpio (Cisneros, 1995).

2.2.3.3 Control Quimico

Esta tactica de control de plagas consiste en la aplicacién de plaguicidas, sustancias
quimicas que actuan de forma letal o interfiriendo alguna actividad vital de alguna
plaga. Aun aprovechando al maximo las posibilidades que brindan métodos no-
quimicos para el manejo de plagas, en la mayoria de los casos, no se puede

renunciar a la aplicacién del control quimico (Serra, 2006).

Desde el punto de vista ecoldgico, el insecticida es una substancia toxica que el
hombre introduce al ecosistema agricola afectando a todos sus organismos en
particular, a los animales. La intensidad del efecto varia segun las caracteristicas del

insecticida, el grado de susceptibilidad de las especies fitofagas y benéficas
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presentes, la formulacion y dosis del producto, la forma en que es aplicado, la clase

de cultivo, y las condiciones climaticas prevalecientes durante las aplicaciones.

Los insecticidas constituyen recursos de primera importancia contra las plagas, tanto
porque sus efectos son mas rapidos que cualquier otra forma de represion como por
ser facilmente manejables. Se considera que su utilizacion, conjuntamente con la de
otros pesticidas, ha jugado un rol importante en el incremento de la productividad
agricola de las ultimas décadas, sobre todo en los paises mas tecnificados. Las
primeras aplicaciones de insecticidas modernos fueron tan especuladores que
muchas esperanzas se cifraron en la posibilidad de erradicar las principales plagas.
Desafortunadamente después de algo mas de cuatro décadas de aquellos
resultados extraordinarios se puede comprobar que los problemas de plagas no han
desaparecido y, por el contrario, en muchos casos se han agravado. La utilizacion de
los pesticidas trajo consigo fendmenos nuevos, no previstos, como el desarrollo de
resistencia a los insecticidas y la aparicion de nuevas plagas por la destruccién de
sus enemigos naturales. En la actualidad la pérdida de eficacia, aparicién de nuevas
plagas, contaminacion del medioambiente, destruccion de la fauna silvestre, y los
peligros de intoxicacion, son fendmenos comunes ligados al uso de insecticidas. A
pesar de todo ello, la agricultura moderna dificilmente podria mantener rendimientos
altos sin el uso razonable de estos productos. Muchos de los problemas citados se
han derivado del mal empleo y uso excesivo de insecticidas y pesticidas en general
(Bujanos et.al., 2013).

2.2.3.4 Control Biolégico

El Control Biolégico en su definicion mas sencilla, significa “la regulacién de un
organismo como consecuencia de la actividad de otro, lograndose con ello un
equilibrio poblacional”’. Esta actividad en el ambito de la agricultura, significa la
regulacion de la poblacion de un organismo que esta afectando al cultivo y
generando pérdidas econdmicas, mediante la accion de otro que naturalmente ha

sido disefiado para ejercer dicha funcion. Se busca con esto, estabilizar poblaciones
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y llevarlas por debajo del Nivel de Dafio Econdémico (NDE). El control biolégico de
plagas contempla el fortalecimiento del control natural, la introduccién de especies no
nativas de controladores y el uso de plaguicidas derivados de animales, plantas,
hongos, baterias, virus y minerales para prevenir, repeler, eliminar o bien reducir el
dafios causados por plagas (Carballo y Guharay, 2004). En el control natural se
aprovechan antagonistas de plagas para mantener y/o restablecer equilibrios entre
ambas especies dentro de un (agro-) ecosistema, pero sin la intervencion del ser

humano.

El control bioldgico es uno de los principales componentes del Manejo Integrado de
Plagas. Se define como la suma de acciones que se ponen en marcha para
favorecer la accién de parasitoides, depredadores y patégenos en el control de un
insecto plaga entre las que se incluye la estrategia del manejo racional de
insecticidas en la que los productos biolégicos juegan un papel fundamental
(Bujanos et. al., 2013).

Basicamente en relacion al control natural, hay tres tipos de control bioldgico: de

conservacion, aumentativo y clasico.

2.2.3.4.1 De Conservacion

Se trataria de enemigos naturales que ya estan presentes en los huertos, digase
autoéctonos o introducidos. Si nos referimos a los autéctonos, esta estrategia no
representa ningun coste adicional ni para el agricultor ni para el medio ambiente. Sin
embargo, tiene muy poco peso dentro del conjunto de control biolégico debido a que
estd basada en largos y costosos estudios sobre la bioecologia de las especies
presentes en los agro-ecosistemas. Establece practicas y estrategias para mejorar el
establecimiento y la proliferacion de organismos benéficos propios del lugar,
limitando el uso de practicas que los desfavorezcan e implementando aquellas
estrategias que los favorezcan. Son estrategias que pretenden modificar el entorno y

manipular el habitat para favorecer y potenciar la actividad de los enemigos naturales
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(Paredes et. al., 2013) El primer paso en control bioldégico consiste en conservar
(promover la actividad, supervivencia y reproduccién) a los enemigos naturales
nativos (o ya presentes en un cultivo), a fin de incrementar su impacto sobre las
plagas. La conservaciéon de los entomoéfagos va dirigida preferentemente contra
plagas endémicas. No obstante, también incluye el mejoramiento de las posibilidades
de establecimiento de especies introducidas para el control biolégico de plagas
exoticas o incrementar la eficiencia de especies criadas masivamente en laboratorio.
Para lograr mejores resultados, se requiere conocer cuales especies estan
presentes, qué plagas atacan y cuales lo hacen mejor y bajo qué condiciones; en
funcién de esta informacion, se pueden escoger las formas mas apropiadas de
protegerlos y ayudarlos. Esta estrategia es la que mas se presta a las condiciones de
los paises latinoamericanos, ya que la mayoria de las plagas son endémicas, forman
parte de las practicas agroecologicas y su aplicacion suele ser mas barata.
(Rodriguez y Arredondo, 2007).

2.2.3.4.2 Aumentativo

Se refiere a la necesidad de incrementar la presencia de un agente de control en
determinado sitio, debido a su escasa presencia o imposibilidad de mantener
poblaciones suficientes. Se manejan aqui dos esquemas de uso: aplicacion masiva o

aplicacion inoculativo (Rodriguez, 2010).

2.2.3.4.3 Clasico o por Introduccion

Se refiere a la importacion al sitio requerido, de agentes de control biolégico (ACB)
especificos para el combate de un agente exdtico que se presenta como plaga; esta
necesidad surge a raiz de la ausencia del agente de control para una plaga
introducida que no cuenta in situ, con sus propios controladores. Fue el tipo
predominante en los comienzos del control biolégico moderno, entre finales del siglo
XIX e inicios del XX. Los agentes de control biolégico que se importan para el
control, generalmente, de una plaga de origen exético, son también de origen

exotico. Una vez soltado el enemigo natural, éste se aclimata y pasa a formar parte
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de la fauna naturalizada de la region. Como al control bioldgico clasico también se le
ha denominado inoculativo, para distinguirlo de aquél en que los enemigos no se
aclimatan, o lo hacen de forma deficiente, y hay que reintroducir periédicamente en
el cultivo, a este ultimo se le suele llamar control biolégico inoculativo estacional
(Barbosa, 1998).

2.2.3.5 Agentes de control bioldgico

Los organismos utilizados como control biolégicos generalmente tienen como efecto
la muerte directa del organismo que atacan, a veces pueden operar de una forma
diferente, como los hongos antagonistas o nematodos que esterilizan a las hembras
de los organismos afectados o como los organismos naturales que reducen la
capacidad reproductiva o competitiva de las plantas que atacan. Existen diferentes

clases de enemigos naturales (Carballo, 2002).
2.2.3.5.1 Patogenos

Son microorganismos parasiticos que frecuentemente matan a su huésped. Si éstos
son insectos o artrépodos en general, se les denomina entomopatégenos. Los
cadaveres de los huéspedes liberan millones de microbios individuales, que son
dispersados por el viento y la lluvia. Debido a su tamafo diminuto y a su rapida
reproduccion en el huésped, los patégenos son mas faciles de producir masivamente
que los parasitoides y pueden ser liberados contra las plagas con los equipos
desarrollados para la aplicacion de plaguicidas quimicos. Varios tipos de
microorganismos han sido usados en control biolégico, como las bacterias, virus,
hongos y protozoarios; los nematodos que atacan artropodos se consideran dentro
de este grupo. La utilizacion de patégenos para el manejo de las poblaciones de las
plagas se llama “control microbial” y es considerado como una subdivision del control
bioldgico (Nicholls, 2008).
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2.2.3.5.2 Predadores

Son individuos que consumen varios organismos durante su vida, y activamente
buscan su alimento. Al organismo que consume un depredador se le denomina presa
y por lo general es mas pequefia que éste y requiere generalmente de alimentarse
de numerosas presas para completar su ciclo. Algunos consumen un rango amplio
de especies presa (polifagos), otros un rango mas estrecho (oligéfagos) y otros mas
son altamente especificos (mondéfagos). Desde el punto de vista del control biolégico,
los depredadores oligéfagos y mondéfagos son mejores como agentes de control. La
mayoria de los depredadores consumen el mismo tipo de presa como inmaduros o
como adultos. Las mantis, arafnas y muchas especies de mariquitas (Coccinellidae)

son ejemplos de depredadores (Cartea et. al., 2008)

2.2.3.5.3 Parasitoides

Generalmente se les incluye en la categoria de parasitos, pero un parasitoide es una
clase especial de depredador que generalmente es del mismo tamafno que el
organismo que ataca, también se caracterizan porque se desarrollan dentro o sobre
un organismo, el cual casi siempre muere al ser atacado. El estado larvario del
parasitoide es parasitico, mientras que los adultos son de vida libre y activos para
buscar a los organismos que parasitan (huéspedes). Cada parasitoide consume un
s6lo huésped. A diferencia de los parasitos verdaderos, los parasitoides matan a su
huésped. Hay parasitoides enteramente mondfagos. Las avispitas parasiticas son

buenos ejemplos de parasitoides.

e Ectoparasitoide: Parasitoide que se desarrolla en el exterior de su hospedero.

e Endoparasitoide: Parasitoide que se desarrolla en el interior de su
hospedero.(Cave, 1995).
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2.2.3.5.4 Aplicaciones aun menos frecuentes

Otras clases de enemigos naturales menos citadas son las siguientes: (1)
Organismos para el control de malezas: los insectos fitofagos de malezas son
similares en muchos aspectos a las plagas de los cultivos, pero tienen un alto grado
de especificidad por su planta hospedera, lo cual asegura que éstos solo atacaran a
la maleza y no a los cultivos. Otros agentes de control de malezas son los
nematodos, hongos y otros microorganismos como protozoarios, bacterias, ricketsias
y virus; (2) parasitos, los que tienden a debilitar, mas que a matar a sus huéspedes y
son mucho mas pequefios que éstos. Los parasitos dependen de su huésped
durante toda su existencia, excepto durante cortos periodos cuando se dispersan;
este estado lo pasan usualmente como huevos o esporas, por lo cual requieren un
agente dispersor. Con excepcion de algunos nematodos parasitos de insectos, los
parasitos no son buenos como agentes de control; y (3) antagonistas: existen
agentes de control biolégico que influyen sobre la abundancia de las plagas pero que
no se alimentan directamente sobre ellas. Estos afectan a las poblaciones de las
plagas por exclusién competitiva, misma que puede ser una simple exclusion fisica o
mediante sustancias (antibidticos) que excretan los antagonistas. Estos agentes
tienen particular importancia en el control biolégico de fitopatégenos. (Carballo y
Guhary, 2004).

2.3 Generalidades de D. insulare

Es el parasitoide mas comun en América Central de P. xylostella, las hembras
parasitan preferiblemente larvas hospederas del segundo instar o tercer instar y se
desarrolla como un endoparasito solitario, la larva termina devorando su huésped y
luego forma su propio capullo, en el cual empupa dentro del capullo del hospedero
(Cave, 1995).
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2.3.1 Clasificacidon Taxondmica

Reino: Animal

Phylum: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Hymenoptera

Superfamilia: Ichneumonoidea

Familia: Ichneumonidae

Género: Diadegma

Especie: Diadegma insulare Cresson, 1865)

2.3.2 Ciclo biolégico

Estudios por Bolter y Laing (1983), (citado por Castelo, 1999) indicaron que D.
insulare produce un promedio de 814 huevos por hembra. La hembra pone todos sus
huevos en un periodo de 24 horas cuando dispone de suficientes huéspedes. Sin
embargo, la hembra adulta puede producir huevos durante todo su ciclo de vida
(Figura 6) y comienza a ovipositar 24 horas después de emerger. Los huevos son
simétricos y sus dimensiones son 0.28 x 0.06 mm recién ovipositados y 0.6 x 0.13
mm antes de eclosionar. El primer estadio larval es el tipico de los ichneumdnidos,
con una pequefia mandibula curvada y que termina en una punta en forma de una
hoz, y va decreciendo en tamafo con los estadios sucesivos. El desarrollo de D.
insulare es continuo y el tiempo en llegar de huevo a adulto decrece con altas
temperaturas en un rango promedio de 15.6 + 1.5 dias a 25 °C y 42.3 + 1.7 dias a
13°C.
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Figura 6. Ciclo biolégico de Diadegma insulare (tomado de Nicholls et al.
1999).

La alimentacion con azucares es determinante para la supervivencia, fecundidad, y
eficiencia de los parasitoides adultos. Un adecuado abastecimiento de azucares en
la dieta puede producir un efecto positivo en la tasa de maduracion de huevos y
aumentar el periodo reproductivo de las hembras (ldris, 1995). Estos resultados y los
de (Wackers (2004) (citado por Carrillo, 2006) sugieren que proporcionar alimento a
parasitoides adultos en el campo (como glucosa y proteinas) puede aumentar su

eficiencia como controladores biolégicos.
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Foto: Lopez,L.

Figura 7. D. insulare, parasitoide adulto

Para estudiar el efecto de las flores como fuente de azucares para los parasitoides
es necesario tener en cuenta varios factores. La disponibilidad (abundancia y
distribucion) calidad (valor nutricional) el grado de atraccion y la accesibilidad del
néctar, como parametros mas relevantes. La accesibilidad al néctar esta
determinada por la interaccién entre la arquitectura floral y la morfologia del insecto;
por otra parte, las flores son naturalmente atractivas o emiten sefiales para que el
parasitoide las acepte como fuente de alimento. Estos factores se deben tener en
cuenta si se pretende adicionar recursos florales a los sistemas de cultivos con el
propdsito de incrementar o mantener las poblaciones de enemigos naturales (Carrillo
et. al., 2006).

La larva parasitoide se desarrolla como un endoparasito solitario. Surgimiento de la
larva parasitoide es de la pre- pupa hospedera que ya ha formado un capullo. La
larva parasitoide termina devorando su hospedero externamente y luego forma su

propio capullo, en el cual empupa dentro del capullo hospedero (Cave, 1995).
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La hembra de este ichneumodnido camina rapidamente sobre la planta, usando sus
antenas para localizar la larva hospedera. La oviposicion es muy rapida una vez que
ha sido encontrado un hospedero conveniente. El abdomen se dobla por abajo del
torax y entre las patas y el ovipositor es introducido rapidamente en la larva La
oviposicion no dura mas de un segundo o dos. No hay ningun saco de veneno
asociado con el ovipositor, asi es que no ocurre paralisis y muchas larvas,
particularmente las de los ultimos estadios, escapan a la hembra con movimientos

violentos.

Altas temperaturas reducen la longevidad de las hembras maduras, la cual en
promedio es de 21.2 dias a 25 °C y 43.6 dias a 17 °C. Adultos miden 3-5 mm y son
principalmente negros con anaranjado y marcas amarillas en las patas y el abdomen
(Cordero y Cave, 1992).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del Estudio

El estudio fue realizado en la estacion experimental del Instituto Dominicano de
Investigacion Agropecuaria y Forestal (IDIAF) en Constanza, provincia La Vega
ubicada en la cordillera central a unos 1,150 metros sobre el nivel del mar entre las
coordenadas geograficas 18° 35 latitud Norte 70°43' longitud Oeste. La temperatura
promedio anual es de 18-20° y una precipitacién promedio de 922 mm con 108 dias
promedio de lluvia, en la zona predomina el bosque humedo montafoso bajo segun

la clasificacion de zona de vida.

El trabajo fue realizado en el Laboratorio de Manejo Integrado de Plagas, Facultad

de Agronomia de la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia (UNPHU).

Foto: Lopez,L.

Figura. 8. Inicio del ensayo en Constanza, 2000
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3.2 Metodologia

Este trabajo comprendioé dos ciclos del cultivo de 2 de mayo al 25 de julio del aifo
2000 y del 12 de julio al 7 de septiembre del 2001, la variedad utilizada fue “lzalco

NK” que fue la mayormente sembrada en la zona.

En cada parcela experimental se muestrearon diez plantas seleccionadas al azary 3
hojas por planta, utilizando método de muestreo visual para un total de 240 plantas
muestreadas en todo el experimento, de cada planta seleccionada para el muestreo
fueron revisada 3 hojas para un total de 720 hojas en todo el experimento, las
cuales se revisaban tanto en el haz como en el envés registrando las informaciones
obtenidas en un formulario previamente disefiado (Anexo 1) el numero de insectos
en los diferentes estadios de desarrollo (huevos, larvas y pupas). El muestreo se
realizd semanalmente, iniciandose los monitoreos una semana después del
trasplante y finalizando una semana antes de la cosecha. Las pupas fueron
colectadas en viales o frascos de vidrio debidamente identificados y trasladado al
laboratorio de la UNPHU donde fueron colocados en nuevos frascos y observados
todos los dias esperando la emergencia de P. xylostella (polilla del repollo, PDD), de
D. insulare (parasitoide de PDD) o de otros parasitoides. Los parasitoide emergidos
fueron colocados en frascos con alcohol al 70° para su conservacion y posterior

identificacion (Bertolaccini et al. 2010).

Esta informacién fue registrada en un formulario de laboratorio. A las pupas que no
emergieron se les hizo diseccion con ayuda de una lupa y pinza para determinar si
estaban parasitadas o contenian la polilla del repollo; todo este proceso se realizd

bajo temperatura controlada de 28°C.

Después de cada evaluacién se hacian las aplicaciones de los tratamientos si la
informacion obtenida en el campo asi lo requeria; es decir si se registré 1 o mas

larvas por planta se realizaba la aplicacion, exceptuando el testigo.
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Figura. 9. Ataque de P. xylostella en el tratamiento B. thuringiensis.

Foto:A6pez,L.

Figura.10. Parcela del tratamiento Clorfenapir
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3.3 Diseno experimental

El experimento se establecié en bloque completo al azar (BCA) con seis tratamientos
y cuatro repeticiones. Cada parcela conté con 150m?, separados entre parcela por
0.40m., entre hileras por 0.70m. con una separacion entre bloque de 3m, para un
tamafio de bloque de 1,124 m?. Siendo el total del area experimental de 7.15 tareas
(0.45 ha).

Tabla 1. Tratamientos en estudio

Nombre

No. Ingrediente activo comercial Dosis aplicada
1 Testigo (agua) --- ---
2 Clorfenapir Pirate ® 400ml/ha
3 Diafentiuron Pegasus® 1.1 litro/ha
4 Bacillus thuringiensis Turilav® 250 g/200litros
5 Beauveria bassiana Bauveril® 50 g/200litros
6 Azadirachta indica, aceite formulado, 50% Ace neem® 5 ml /litro

Las variables evaluadas fueron: huevos, larvas, pupas, adultos de P. xylostella, D.
insulare u otros parasitoides. Los inmaduros (huevos y larvas) fueron contados
directamente en las hojas seleccionadas al azar para evaluar las plantas de repollo,
las pupas fueron colectadas en las hojas evaluadas y llevadas al laboratorio de
Manejo Integrado de Plagas de la UNPHU para esperar la emergencias de los
diferentes estados adultos tanto de la plaga, el parasitoide D. insulare como otras

especies de parasitoides.

Las trampas amarillas fueron colocadas en todas las parcelas y expuesta durante
una semana, las cuales fueron retiradas y llevadas al laboratorio para su conteo con
ayuda de un estereoscopio o lupa. La cosecha se realiz6 75 dias después de la
siembra. Se tomaron 10 cabezas de repollo por bloque y por tratamiento, de las

cuales se midio el diametro y se tomé el peso sacandose una media de los mismos.
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3.4 Procesamiento de datos y Estadisticas

Los datos obtenidos tanto en campo como en laboratorio fueron tabulados en hojas
de calculos Excel (paquete Office 2010 Microsoft), la elaboracion de tablas para
analisis estadisticos de datos se realizé a partir de los promedios obtenidos en las

fechas de evaluaciones.

La informacion obtenida de las evaluaciones se someti®é a analisis estadistico
mediante el programa InfoStat, se realizaron analisis de varianza (ANAVA), prueba
de Tukey, homogeneidad de varianza. Se realiz6 ANAVA comparando medias con la
prueba de Tukey (TT) con un nivel de significancia de P =0.05. Los datos que no
cumplieron con los requisitos se sometieron a pruebas no paramétrica (Kruskal-
Wallis).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados del ensayo E.E.C.-1, Constanza, 2000

Del experimento conducido de mayo a julio de 2000 se presentan los resultados
obtenidos de las evaluaciones realizadas durante el ciclo del cultivo para huevos de
P. xylostella representados en la Fig. 11 y Anexo 3a. En las primeras evaluaciones
todos los tratamientos mantuvieron el mismo comportamiento registrandose un
aumento segun las medias a los 42 dias después de la siembra para en donde
resultd la mayor cantidad de huevos para los tratamientos A. indica y B. bassiana
alcanzando un 35.5 promedio de huevos en la etapa de formacion de cabeza. Sin
embargo, no hubo diferencias estadisticamente significativas con respecto a los
demas tratamientos. El unico tratamiento que a lo largo del ciclo se mantuvo por
debajo de 5 huevos promedio fue el clorfenapir, aumentando hasta 23 en la ultima
evaluacion. En promedios de huevos hubo diferencia (p= 0.0560*, K-W) entre A.

indica y B. bassiana con Clorfenapir, Diafentiuron y B. thuringiensis.
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Figura.11. Huevos de P. xylostella evaluados en 10 plantas de repollo, 2000
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Figura.12. Larvas de P. xylostella evaluadas en 10 plantas de repollo, 2000.

En la Fig. 12 y Anexo 3b se observa el comportamiento de las larvas donde el testigo
y B. bassiana alcanzaron los mayores resultados con un promedio de 50 larvas; en
los tratamientos quimicos tanto Clorfenapir como Diafentiuron se registraron niveles
muy bajos con un promedio de 3 larvas. Se registré diferencia altamente significativa
(p= 0.0023*, K-W) 49 dias después de la siembra en etapa de formacion de cabeza
con Clorfenapir y Diafentiuron con respecto a B. thuringiensis, B.bassiana, A. indica 'y
el testigo; de igual forma hubo diferencia muy altamente significativa entre el testigo
con un promedio de larvas de 48.7 y Clorfenapir y Diafentiuron con 2.5 en ambos
casos. Hubo diferencia entre B. bassiana, B. thurigiensis y A. indica (p=0.0342 TT).
No existid diferencia entre el testigo y B. bassiana a los 49 dias después de la
siembra; entre Clorfenapir con 0.5 y Diafentiuron con 1.0 promedio de larva existio
diferencia altamente significativa con B. bassiana con 48.5 larvas. A los 42 dias
después de la siembra. No hay diferencia entre el testigo, B. bassiana, B.
thuringiensis y A. indica, pero existe diferencia altamente significativa (p= 0.0005, TT)
entre ellos con Clorfenapir y Diafentiuron a los 35 dias después de siembra. Con
relaciéon al promedio hubo diferencia altamente significativa entre Clorfenapir y

Diafentiuron con A. indica, B. thuringiesis y el testigo.
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Figura.13. Pupas de P. xylostella evaluadas en 10 plantas de repollo, 2000.

En la Fig.13 y Anexo 3c las dos primeras evaluaciones resultaron igual para todos
los tratamientos con cero pupas; a los 28 dias después de siembra aumenté el
promedio de pupas para los tratamientos de A. indica, B. bassiana y el testigo con
una diferencias muy altamente significativas (p=.0003***, K-W) con relacion al
Clorfenapir y el Diafentiuron descendiendo ligeramente para las dos siguiente
evaluaciones. En la ultima semana de evaluacion a los 56 dias después de siembra
ya formadas las cabezas aumenté considerablemente para A. indica con un
promedio de 35.25, el testigo 28.75, siendo B. bassiana 19.5 y B. thuringiensis de
15.75 para una diferencia muy significativa con relaciéon a los productos quimicos.
Para los promedios hubo diferencias altamente significativas entre B. bassiana y

Clorfenapir.
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Figura.14. Polillas P. xylostella emergidas en el laboratorio, UNPHU, 2000.

En la Fig. 14 y Anexo 6 los mayores resultados se registraron para A. indica y B.
bassiana con 6.0 y 6.25 respectivamente en etapa de crecimiento dentro de los
cuales no existe diferencia significativa. Para la evaluacion 6 en formacién de cabeza
no hubo diferencias significativas entre el testigo, B. bassiana y A. indica, pero existié
diferencia altamente significativas (p=0.0039 **, TT) con Clorfenapir y Diafentiuron.
En el promedio no existié diferencia significativa entre B. bassiana y A. indica, pero

superaron significativamente a Clorfenapir, Diafentiuron.
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Figura.15. Parasitoides D. insulare emergidos en el laboratorio, UNPHU, 2000.

Como puede verse en la Fig.15. y Anexo 4. en etapa de crecimiento 28 dias
después de la siembra B. bassiana obtuvo su mayor aumento con 1.5 con
diferencias significativas con todos los tratamientos para la evaluacion 5 en etapa de
crecimiento del cultivo. Existié diferencias altamente significativas (p= 0.0033**, TT)
entre A. indica con promedio de 2.0 en relacion con a todos los tratamientos. El
testigo registré un importante descenso para esa misma fecha. Entre el testigo y A.
indica no existio diferencia significativa para la ultima evaluacion 56 dias después de
siembra. El tratamiento de Clorfenapir resulté el mas perjudicial para el parasitoide
en este caso, debido a que a lo largo del periodo se mantuvo en cero, mientras el
Diafentiuron presentd dos ligeros picos en la cuarta evaluacion y ultima evaluacion.
Existen diferencias altamente significativa (p= 0.0033**, TT) entre A. indica con
Clorfenapir y Diafentiuron. Con relacion a los promedios existen diferencias también
entre A. indica con Clorfenapir y Diafentiuron, pero no hubo diferencias entre el
testigo, B. thuringiensis, B. bassiana, pero si entre ellos con Clorfenapir y

Diafentiuron.
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Figura.16. Otros parasitoides emergidos en el laboratorio, UNPHU, 2000.

En la Fig. 16 y Anexo 5. No se registran parasitoides al inicio de las evaluaciones
incluyendo al testigo, a los 28 dias después de siembra se registra un pico en el
tratamiento A. indica con 0.7 parasitoides promedio y desciende en la siguiente
semana, observandose el mayor pico para la ultima evaluacién 56 dias después de
la siembra sin diferencia significativa con todos los demas tratamientos. A. indica es
el tratamiento que menos efecto negativo tiene sobre los enemigos naturales, debido

a que hay mayor presencia en este tratamiento.
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m Medias

Figura.17. Captura de D. insulare en trampas amairillas, 2000.

En la Fig. 17 y Anexo 13 la mayor captura de D. insulare se registro con B. bassiana
con una media 25.75, seguido por A. indica con 23.5 y el testigo con 21.75, B.
thuringiensis obtuvo diferencia significativa con todos los tratamientos Clorfenapir
registr6 la menor cantidad del parasitoide con 0.5 presentando diferencia muy
altamente significativa con B. bassiana, A. indica, el testigo e inclusive con el

Diafentiuron.
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Figura.18. Tamafos de diametros de repollos, 2000.

En la Fig. 18 y Anexo 11 se observa el mayor diametro en el tratamiento de
Clorfenapir con 38. 23 cm, seguido por Diafentiuron con 36.31 Cm, el menor
didmetro lo obtuvo A. indica con 32 cm, entre el testigo y B. thuringiensis no hubo
diferencia significativa, pero existe diferencia altamente significativa entre Clorfenapir

y todos los tratamientos y muy altamente significativa entre Clorfenapir y A. indica.

37



A

w
u

w

)

Media de peso

5
2
5
1

e
n

o

| m Medias
r
&»@

&
s

Tratamientos

Figura. 19. Pesos de repollos, 2000.

En la Fig. 19 y Anexo 12 Clorfenapir consiguié el mayor peso con 3.58 libras,
obteniendo A. indica el menor peso con 2.5 libras, no hubo diferencia significativa
entre el testigo, Diafentiuron, B. thuringiensis y B. bassiana, pero existe diferencia

significativa (p=0.028 *, TT) entre Clorfenapir y todos los demas tratamientos.
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Figura. 20. Temperatura y Pluviometria, Constanza, 6/6-25/7/2000.
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4.2 Resultados del ensayo E.E.C.-2, Constanza, 2001

En el ensayo del segundo ciclo del cultivo en la Fig. 21 y Anexo 7a la mayor cantidad
de huevos se registro 21 dias después de la siembra en etapa de crecimiento para
todos los tratamientos, con un promedio aproximado de 34 para B. thuringiensis
quien obtuvo el mayor pico con una tendencia a bajar hasta cero en las siguientes
evaluaciones, para A. indica se registro la menor cantidad de huevos a lo largo del
periodo de evaluacion, siendo a partir del 9 de agosto practicamente cero, mientras
que el Clorfenapir alcanz6 la mayor cantidad de huevos a los 21 dias después de
siembra con 22 huevos promedios y Diafentiuron 28 dias después de la siembra de
, existiendo diferencias significativas entre ellos (p= 0.0172 **, TT). No hubo
diferencia significativa entre B. bassiana y Diafentiuron. Existe diferencia significativa
(p= 0.0487**, K-W) entre B. bassiana y el testigo con los demas tratamientos, en los

promedios no hubo diferencia significativa entre los tratamientos.
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Figura. 21. Huevos de P. xylostella evaluados en 10 plantas de repollo,2001.

En la Fig. 22 y Anexo 7b el testigo alcanzé la mayor cantidad promedio con 100
larvas en etapa de crecimiento del cultivo, entre el testigo y B. bassiana no hay
diferencia a los 28 dias después de la siembra, pero ellos tienen diferencia muy
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altamente significativa  (p= 0.000***, TT ) con los demas tratamientos. B.
thuringiensis a los 35 dis después de la siembra alcanzé diferencia altamente
significativa con los demas tratamientos (p= 0.0001***, TT) En el promedio el testigo

y A. indica superaron a B. bassiana, B. thuringiensis, Clorfenapir y Diafentiuron.
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Figura. 22. Larvas de P. xylostella evaluados en 10 plantas de repollo, 2001.
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Figura. 23. Pupas de P. xylostella evaluadas en 10 plantas de repollo, 2001.

En la Fig. 23, Anexo 7c¢ no se observa diferencia a los 28 dias después de la siembra
en etapa de crecimiento entre Clorfenapir, Diafentiuron, B. thuringiensis y B.
bassiana, pero existen diferencias muy altamente significativas (p= 0.0002 ***, TT)
entre estos tratamientos con A. indica y el testigo. La mayor cantidad de pupas se
registr6 en el testigo con 18.75 promedio existiendo diferencias altamente
significativas (p= 0.0046 ***, K-W) con Clorfenapir, Diafentiuron, B. thuringiensis, B.
bassiana. Hay diferencias significativas (p= 0.0045 **, K-W) entre A. indica con B.
bassiana, Diafentiuron, Clorfenapir B. thuringiensis. Para el promedio existen
diferencias muy altamente significativas entre el testigo y A. indica con relacion a los

demas tratamientos.
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Figura. 24. Polillas P. xylostella emergidas en el laboratorio, UNPHU, 2001.

En la Fig. 24 y Anexo 10 A. indica registré el mayor promedio de P. xylostella a los
21 dias después de la siembra en etapa de crecimiento no existiendo diferencia
significativa entre el testigo y A. indica, los cuales presentan diferencia muy
altamente significativa (p= 0.0008***TT) con todos los tratamientos. El testigo obtuvo
el mayor promedio 28 dias después de la siembra con 8.75 teniendo diferencia
altamente significativa (p= 0.0031** TT) con los tratamientos de B. bassiana, B.
thuringiensis, Clorfenapir, Diafentiuron, A. indica. A partir de la quinta evaluacién no

hubo diferencia entre los tratamientos.
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Figura. 25. Parasitoides D. insulare emergidos en el laboratorio, UNPHU,

2001.

En la Fig. 25 y Anexo 8 el testigo registré la mayor cantidad de Diadegma con un
promedio de 7.5, siendo altamente significativo (p= 0.0011 **, TT ) con relacién al A.
indica y muy altamente significativo con Clorfenapir, Diafentiuron, B. bassiana, B.
thuringiensis; al final del periodo todos los tratamientos bajaron considerablemente.
Para el promedio hubo diferencias altamente significativas entre el testigo, A. indica 'y

B. bassiana, B. thuringiensis, Clorfenapir y Diafentiuron.
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Figura. 26. Otros parasitoides emergidos en el laboratorio, UNPHU, 2001.

En la Fig. 26 y Anexo 9 para la segunda evaluacién correspondiente al 16 de agosto
se registro la mayor cantidad de parasitoides con un promedio de 5 para B. bassiana
seguido de A. indica con 3.25 y el testigo con un promedio de 2 con diferencias
significativas (p= 0.0373*%, TT) entre B. bassiana y Clorfenapir, Diafentiuron y B.
thuringiensis; el testigo bajo a los 28 dias después de la siembra en formacién de
cabeza aumentando hasta 2.5 en la Uultima evaluacién. Existen diferencias
significativas (p= 0.0771*, TT) entre el promedio de A. indica, el testigo y B. bassiana

con B. thuringiensis, Clorfenapir y Diafentiuron.
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Figura. 27. Captura de D. insulare en trampas amarillas, 2001

En la Fig. 27 y Anexo 16 se observa la mayor captura de las trampas en el
tratamiento A. indica con 2.7 D. insulare, seguido por Clorfenair con un promedio de
2.2 registrado, entre el Diafentiuron, B.bassiana, B. thuringiensis no hubo diferencia
significativa con un promedio de 1.7 insectos capturados, mientras el testigo se
mantuvo muy por debajo con una diferencia muy altamente significativa con relacion

a A. indica y altamente significativa para todos los tratamientos.
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Figura 28. Captura de otros parasitoides en trampas amarillas, 2001

En la Fig. 28 y Anexo 17 para otros parasitoides el B. thuringiensis tuvo la mayor
cantidad alcanzando 8.75 promedio de enemigos naturales, A. indica un 2.0
Existiendo una diferencia muy altamente significativa entre el B. thuringiensis y los
demas tratamientos, no hubo diferencia significativa entre Diafentiuron, Clorfenapir y

B. bassiana.

Otras plagas encontradas durante los ensayos fueron: Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae), Trichoplusia ni, Frankliniella occidentalis, afidos, moscas

blancas Trialeurodes vaporariorum.

Tabla 2. Parasitoides encontrados en la Estacion Experimental

Constanza
Orden/ Familia Especie Estado afectado
Hymendptera/ Ichneumonidae Diadegma insulare Larva
Hymendptera/Eulophidae Oomyzus zokolowskii Larva
Chalcididae Conura spp Larva- pupa
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Figura. 29. Tamafios de diametros de repollos, 2001

En la Fig. 29 y Anexo 14 el mayor diametro se consiguié en el tratamiento B.
bassiana con 30cm, pero resultando la cabeza dafnado por P. xylostella, el
Diafentiuron resultd ser el tratamiento con mayor tamafio con 28 cm
aproximadamente sin ningun dafo visible, el Clorfenapir alcanzé 23 cm de diametro
sin ningun dafno; B. thuringiensis alcanz6é un diametro de de 24 cm con algunos
dafios de la plagas, pero comercialmente aceptable el menor tamafo lo alcanzé el
testigo con 16 cm y resultando muy dafado por la plaga, es decir sin ningun valor
comercial seguido de A. indica sin valor comercial. No existio diferencia significativa
entre Clorfenapir, B. thuringiensis y A. indica. Existen diferencias muy altamente
significativas (p= 0.0042 ***, TT) entre el testigo con Diafentiuron y B. bassiana.
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Figura.30. Pesos de repollos, 2001

En la Fig. 30 y Anexo 15 se observa el mayor peso de cabeza con B. bassiana con
2.09 libras, Diafentiuron uno de los tratamientos quimicos-sintéticos con un peso de
2.03 libras y el Clorfenapir con un 1.6 libras, mientras B. thuringiensis y A. indica
obtuvieron un peso semejante entre 1.1-1.2 libras con dafos de la plaga, el testigo
quedd muy por debajo de todos los tratamientos con un peso de 0.4 libras y sin valor
comercial. No hubo diferencias significativas entre Clorfenapir, B. thuringiensis y A.
indica, pero hubo diferencias altamente significativas (p= 0.0092 **, TT) entre el
testigo y los demas tratamientos. Se registraron diferencias significativas entre

Diafentiuron y B. bassiana con los demas tratamientos.
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Figura. 31. Temperatura y pluviometria, Constanza, 19/7-7/9/2001.

4.3 Discusion

En cuanto a los efectos de los diferentes tratamientos sobre las poblaciones de P.
xylostella, basado en los datos de ambos ensayos se puede concluir lo siguiente: los
insecticidas quimico-sintéticos Clorfenapir, pero también Diafentiuron resultaron muy
efectivos y superaron a los bioplaguicidas. Sin embargo, segun el Registro de
Plaguicidas del Ministerio de Agricultura de 2015, el registro del Diafentiuron se
vencid en el 2010 y el del Clorfenapir en mayo del 2016, sin que se sepa sobre su

renovacion.

Con respecto a la relativamente reducida eficiencia de los productos microbiolégicos
comerciales probados, existen diferentes posibilidades de explicarlo. B. thuringiensis
es un insecticida bacterial usado hace varias décadas y que solia ser altamente
eficiente, pero existen indicios de resistencias desarrolladas por la especie de polilla.
En cuanto al producto de B. bassiana, éste fue recomendado principalmente para el

control de coledpteros y aunque existen cepas virulentas contra lepiddpteros, a lo
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mejor la contenida en el producto no fue especifica para este orden. Ademas puede
haberse producido un manejo inadecuado de los productos microbioldgicos en la via
de comercializacion incluyendo almacenamiento, lo que puede afectar seriamente la

eficiencia de estos productos. (Serra, 2006).

El producto del arbol nim utilizado fue un aceite formulado de las semillas, puede ser
muy eficiente contra plagas chupadoras como moscas blancas, pero el excelente
efecto de repelencia e inhibicibn de la metamorfosis ejercida sobre estadios
inmaduros de polillas y otros lepidopteros se debe mas bien al componente soluble
en agua, no contenido en el aceite, por lo que se pudieron detectar solamente
cantidades muy reducidas de uno de los principales ingredientes activos y el usado

como referencia de los extractos de nim, la azadiractina (Serra, 1992).

El mayor parasitismo de D. insulare que se registré fue de 13-50 % en los dos ciclos
de estudio, en Honduras se encontré un parasitismo de 40% segun ( Andrews,
1984), en México se presenta durante todo el afio, con un indice entre 10 y 30%,
(Perales y Arredondo, 1999) aun con una frecuencia regular de aplicaciones de
insecticidas y (Ochoa et. al., 1989) encontr6é 44% de parasitismo para D. insulare en

trabajo realizados en Costa Rica.

En este estudio el Clorfenapir y el Diafentiuron resultaron los tratamientos mas
toxicos en ambos ensayos para la sobrevivencia de los parasitoides coincidiendo con
bioensayos donde se utilizaron diez pesticidas resultando cartap, clorfenapir,
benzoato de emamectina y permetrina altamente tdxicos, causando 100% de

mortalidad de las hembras adultas en cada tratamiento (Haseeb et. al., 2000).

D. insulare en este estudio resultd6 un enemigo natural poco afectado por los
bioplaguicidas por lo que se puede realizar un programa de manejo dentro del
contexto manejo integrado de plagas con productos menos nocivos a la salud
humana y el medio ambiente, coincidiendo con trabajos realizados por (Muckenfuss
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y Shepard, 1994) donde dice que D. insulare no es afectado por los bioplagucidas
por lo que resulta factible el uso de los dos simultaneamente. Citado por Mohamed
et. al., 2004) Estos agentes de control biolégico permiten actuar al resto de los
enemigos naturales nativos del la palomilla dorso de diamante segun (Perales y
Arredondo (1999).

La temperatura y la pluviometria tiene influencia en las poblaciones de P. xylostalla,
ya que para el mes de julio se registraron altas temperaturas y pluviometria y fue
donde las poblaciones de la plaga se mantuvo mas alta. Los mayores ataques de la
plaga para el 2000 ocurrieron en etapa de crecimiento y para el 2001 se presentaron
en la formacion de cabeza coincidiendo con Hernandez et al (2006) donde dice que

poblacién de las plagas fue mas abundante durante la formacién de la cabeza en col.

Los parasitoides encontrados D. insulare, Oomyzus zokolowaskii, Conura sp.,
también fueron encontrados en inventario de parasitoides de P. xylostella a nivel
nacional, donde se encontraron ademas otras especies segun Sanchez (2000).

(Bartolocini et.al.)

Para el 2000 el mayor diametro de repollo fue de 38.23 cm con un peso de 3.58
libras. (Anexo11 y 12) mientras en el 2001 el diametro resulté menor con 30 cm y un
peso de 2.09 libras (Anexo 14y 15).

Con el tratamiento B. bassiana las trampas capturaron un promedio de 25.75
individuos de D. insulare para el ensayo del 2000 y 0.5 con Clorfenapir; para el 2001
A. indica presentd la mayor captura con una media de 27 parasitoides, el testigo
registré 0.5 debido probablemente al ataque de la bacteria que acabd con el testigo

principalmente.
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V. CONCLUSIONES

En los tratamientos de insecticidas quimicos utilizados en el control de la polilla, los
valores se mostraron inestables, al observar como entre cada tratamiento la
poblacion de este lepiddptero disminuia para volver a aumentar de manera alterna;
no obstante, los valores del indice de infestacidn obtenidos con la aplicacion del

insecticida fueron mas bajos que los alcanzados en los demas tratamientos.

El mayor parasitismo de D. insulare fue de 13-50 % para el tratamiento de B.
bassiana y B. thuringiensis respectivamente, en la captura de trampas B. bassiana

obtuvo la mayor cantidad del parasitoide.

Los tratamientos donde se registr6 mayor cantidad de parasitoides resultaron el A.
indica con los mayores porcentaje para ambos ciclos del cultivo seguido de B.
bassiana y B. thuringiensis en los cuales se registré la mayor sobrevivencia de los
mismos. Clorfenapir y Diafentiuron se mantuvieron muy por debajo con 0.5 y 2.0

respectivamente.

Para el 2001 el mayor diametro y peso del repollo se obtuvo Beauveria bassiana
con 30 cm, pero sin valor comercial por el ataque de P. xylostella, seguido de
Diafentiuron con 28 cm de diametro sin ningun dano de la plaga, Bacillus
thuringiensis consiguid 25 cm con algunos dafos aceptables comercialmente y el
testigo el menor tamafio con 16cm extremadamente dafado por la plaga. De igual
modo los pesos estan relacionados con el diametro resultando B. bassiana con 2.2
libras Diafentiuron 2.09 libras y el testigo con 0.4 libras. Clorfenapir, Diafentiuron y el

testigo obtuvieron mayor peso y diametro resultando el testigo sin valor comercial.
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La temperatura tiene influencia en las poblaciones de P. xylostalla, ya que para el
finales de julio y principio de agosto se registré aumento fue donde las poblaciones
de la plaga se mantuvieron mas altas. Los mayores ataques de la plaga ocurrieron

en etapa de crecimiento y formacion de cabeza.

El comportamiento del testigo en la captura de D. insulare con trampas
probablemente se debié al ataque en el 2001 de la bacteria Xanthomonas
campestris PAMMEL, ya que no tenia ninguna proteccion y las plantas murieron casi

en su totalidad resultando poco atractivas tanto a las plagas como al parasitoide.

Se identificaron los siguientes himendpteros parasitoides de P. xylostella: Diadegma
insulare (Ichmeumonidae), Oomyzus sokolowaskii (Eulophidae), Conura spp

(Chalcididae) y otros dos que no han sido identificados.
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VI. RECOMENDACIONES

Este trabajo es un aporte inicial al conocimiento sobre la fluctuacion de P. xylostella'y
la presencia de agentes de control biolégico, en el area de produccion horticola de la
zona de Constanza. Por lo que consideramos necesario continuar los estudios para
determinar como lo afecta la temperatura y la pluviometria en las diferentes
estaciones del ano y determinar las medidas adecuadas de manejo para maximizar
su efecto, incluyendo otros hospederos con la finalidad de disminuir las aplicaciones

de los plaguicidas, reduciendo el dafio al medio ambiente.

Como forma de regular las poblaciones de la “polilla del repollo” en el campo deben
conservarse los enemigos naturales, constituyendo estos ultimos un recurso
importante en un programa de manejo integrado de plagas, para lograr la
conservacion y permanencia en el medio ambiente; demostrando los resultados

obtenidos la relevancia en el control del insecto plaga P. xylostella.

Deben realizarse estudios de la bioecologia del parasitoide nativo Diadegma insulare
y de otros parasitoides que resulten promisorios para establecer crias masivas en el
laboratorio y posteriores liberaciones en el campo como forma de incrementar el
impacto de los enemigos naturales sobre la plaga como parte de un programa de

manejo integrado de plagas.

Las medidas de manejo deben ser concentradas en la conservacion de los
parasitoides nativos y en la sustitucion de los plaguicidas utilizados por otros menos
nocivos, que puedan ser mas favorables o por alternativas mas seguras para los
enemigos naturales como productos selectivos para la fauna benéfica, productos

naturales y productos bioldgicos.
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VIIl. ANEXOS

Anexo1. FORMULARIO DE EVALUACION DE CAMPO

Fecha

Lugar

Evaluacion N°

Bloque | Tratam.

Huevos

Larvas

Pupas

Otras
plagas

Observacion
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Anexo. 2. Vista de parcelas tratadas con los diferentes tratamientos del ensayo, E.E.C., 2000-2001

Trat. 1 (Testigo. aqua)

Trat. 4 (. B. thuringiensis)

Trat. 5 (B.bassiana)

Foto: Lopez, L.y Sosa,M. 2000_2001.
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Anexo 3. a) Datos promedios de conteo semanales de a) huevos, b) larvas y ¢) pupas. E.E.C.,

Constanza , La Vega, 2000

Trat./Fecha 6/6 13/6 20/6 2716 4/7 12/7 18/7 25/7
3 a) Huevos colectados por 10 plantas (medias *desviacion estandar)
Testigo 0+0 0.0+0.0 0.0+0.0 6.314.4 1.312.5 17.3+20.0 21.5+10.0 0.0+0.0
Clorfenapir 0+.0 2.314.5 1.3£1.5 1.0£0.0 1.843.5 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0£0.0
Diafentiuron 00 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 21.3+29.7
B. thuringiensis 0+0 0.0£0.0 0.0+0.0 2.810.5 9.5+11.3 0.0+0.0 9.5+16.4 0.0£0.0
B. bassiana 00 0.0+0.0 4.5+5.5 8.3+1.7 6.5+7.5 3.0£3.0 35.0+55.0 27.3+21.3
A. indica 010 0.0£0.0 0.0+0.0 9.0+0.8 0.0+0.0 2.55.0 35.5145.1 29.0+32.7
Prueba TT K-W K-W K-W K-W TT K-W TT
Sign. ( p=) 0.4159 0.1013 0.0018 0.1333 0.0862 0.0385 0.1452

ns ns ns* > ns * * ns

C.v. sd 489.9 2449 184 .44 182.59 229.01 170.98 159.44
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3 b) Larvas colectadas por 10 plantas (medias *desviacion estandar)

Trat./Fech: 6/6 13/6 20/6 27/6 4/7 12/7 18/7 25/7
Testigo 2+ 6.0t 4.5+ 8.5+ b 14.5+ b 16.0+ b  43.5t7.9 b 48.8t154 b
Clorfenapir 3.25% 2.0+ 1.3 0.5+ a 1.3 a 0.0+ a 0.5+0.6 a 2.5+3.1 a
Diafeniuron 2.5+ 4.0 1.0+ 1.3+ a 1.3t a 0.5% a 1.0+0.8 a 2.5+0.6 a
B. thuringiensis 2.5+ 2.5+ 5.8+ 4.3+ ab 8.5+ ab 13.3¢ b 29.0+16.2 ab 40.3t254 b
B. bassiana 1.75+ 3.8 5.0 10.0+ b 11.0+ 158+ b 485#369 b 34.0£116 b
A.indica 1.5+ 3.8+ 7.0 9.3+ b 12.3+ 17.0+ b 155+7.0 ab 4154125 b
Prueba TT TT TT TT TT TT K-W TT
Sign. (p=) 0.7835 0.2067 0.0342 0.0007 0.0007 0.0005 0.0023 0.0001

Ns ns x . - . . -
C.V. 80.9 59.1 66.2 52.4 49.0 52.3 73.5 43.6
3 c¢) Pupas colectadas por 10 plantas evaluadas (medias, *desviacion estandar)

Trat./Fecha 6/6 13/6 20/6 27/6 4/7 12/7 18/7 25/7
Testigo 0.8+0.0 0.25+0.5 5.0+4.1 6.3t44 bc 4.0+22 ab 3.0£36 ab 6.5%1.7 28.8+14.4 bc
Clorfenapir 0.0+0.0 0.8t+1.5 0.3£0.5 1.0¢.00 A 0.320.5 ab 0.0£0.0 a 0.0£0.0 1.0¢1.4 a
Diafentiuron 0.3#0.0 1.3¢1.5 0.3%0.5 0.0¢00 A 0.0400 a 0.0¢0.0 a 0.7+1.0 1.8+1.0 a
B. thuringiensis 0.00.0 0.5+0.6 1.540.6 28+0.5 ab 38+3.1 ab 3.5+06 ab 3.0+2.16 15.849.8 ab
B.bassiana 0.8+0.0 0.3+0.5 2.312.6 8317 C 55442 ab 3.0+0.8 ab 53+25 19.5£7.6 abc
A. indica 0.8+0.0 0.3+0.5 5.5+2.6 9.0+0.8 C 83+59 b 3.8+1.0 b 7.316.6 35.3£13.8 c
Prueba TT TT K-W K-W K-W K-W K-W K-W
Sign. (p=) 0.1308 0.6986 0.0051 0.0003 0.0347 0.0068 0.0044 0.0040

Ns Ns . . * . - ok
C.V. 126.49 190.42 97.85 45.88 96.39 73.6 86.26 47.64

Medias de una columna con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05, ANAVA-Tukey test o Kruskal-Wallis).
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Anexo 4. Diadegma insulare obtenidos en Laboratorio (medias *desviaciéon estandar) 2000.

Trat./Fecha 6/6 13/6 20/6 2716 4/7 12/7 18/7
Testigo 0.0+ 0.0+ 0.5+ 1.3 0.3t a 0.5+ 2.0+
Clorfenapir 0.0+ 0.0+ 0.0+ 0.3 0.0+ a 0.0+ 0.0+
Diafentiuron 0.0+ 0.0+ 0.0+ 0.t 0.0+ a 0.0+ 0.3+
B. thuringiensis 0.0+ 0.3t 0.2+ 0.5+ 0.8+ ab 1.0+ 1.0+
B. bassiana 0.3 0.3+ 0.0 1.5+ 0.8+ 1.0+ 0.8+
A. indica 0.0+ 0.0+ 0.5+ 1.8+ 2.0+ b 1.5+ 1.8+
Prueba TT TT TT TT TT TT TT
Sign. (p=) 0.4509 0.4509 0.1632 0.776 0.0033 0.0997 0.1161

ns ns ns ns * * ns
C.V. 498.9 489.9 173.44 104.15 99.42 120.42 113.64

Medias de una columna con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05, ANAVA-Tukey test o Kruskal-Wallis).

Anexo 5 . Otros parasitoides obtenidos en Laboratorio (medias *desviacion estandar). 2000

Trat./Fecha 6/6 13/6 20/6 2716 4a/7 12/7 18/7
Testigo 0.0t 0.25+ 0.50+ 0.7 0.0+
Clorfenapir 0.0+ 0.0+ 0.0+ 0.0+ 0.0+
Diafentiuron 0.0+ 0.0+ 0.0+ 0.0+ 0.3t
B. thuringiensis 0.0+ 0.0 0.0+ 0.3+ 0.5+
B. bassiana 0.0+ 0.50+ 0.8+ 0.0+ 0.8+
A. indica 0.50+ 0.75+ 0.3+ 0.3t 1.5
Prueba TT TT TT TT TT
Sign. (p=) 0.4509 0.3211 0.515 0.619 0.6532

ns ns ns ns ns
C.v. 489.9 223.11 273.25 330.82 278.89

Medias de una columna con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05, ANAVA-Tukey test o Kruskal-Wallis).



Anexo 6. P. xylostella obtenidas en Laboratorio (medias *desviacion estandar). 2000

Trat./Fecha 6/6 13/6 20/6 27/6 4/7 12/7 18/7
Testigo 0.8 0.3+ 1.3 4.8+ a 3.3t 1.8+ ab 4.5+ c
b
Clorfenapir 0.0t 0.8+ a + a .0 a
Diafentiuron 0.0+ 1.3+ 0.3t a 0.0+ 0.0+ a 0.5+ ab
B. thuringiensis 0.0+ 0.3+ 1.3 2.3+ a 3.0+ 2.3t b + abc
b
B. bassiana 0.5+ 0.3 0.8+ 6.3+ b 4.0+ 2.0+ ab 3.8+ bc
A. indica 0.5+ 0.3+ 2.0 6.0+ b 3.5 2.0+ ab 4.0+ bc
Prueba TT TT TT TT TT TT TT
Sign. (p=) 0.05 0.637 0.338 0.0038 0.0564 0.0039 0.0028
1 6
NS ns *% * *% *%
C.V. 134.01 201.11 113.5 67.82 89.86 65.67 66.39

Medias de una columna con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05, ANAVA-Tukey test o Kruskal-Wallis).
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Anexo 7 a).
La Vega, 2001

7a) Huevos (promedios * desviacién estandar)

Datos promedios de conteo semanales de a) huevos, b) larvas y c) pupas. E.E.C., Constanza ,

Trat./Fecha 19/7 25/7 2/8 9/8 16/8 25/8 30/8 7/9
Testigo 5.0+6.0 2.0£2.8 28.5£30.1 0.5%1.0 a 7.0¢12 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0
Clorfenapir 1.5¢3.0 11.3116.9 17.5+14.7 18.0t14.5 b  3.8t7.5 5.7+11.5 2.845.5 0.8+1.5
Diafentiuron 0.0+0.0 19.5+4.8 22.0£16.2 11.3+12.1 ab 11.3%17 2.3+4.5 6.0£7.7 0.0+0.0
B. thuringiensis 0.5¢1.0 11.3£13.3 34.0£25.8 0.0+0.0 a 0.0+0.0 0.3+0.50 0.0+0.0 5.3%x10.5
B. bassiana 15.0¢16.4 11.3%14.0 21.5£16.0 9.0+£7.4 ab 0.7¢1.5 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0
A. indica 1.5%1.9 11.315.6 11.5£13.8 0.0+0.0 a 0.7£1.5 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0

0
Prueba K-W TT K-W TT TT K-W K-W K-W
Sign. (p=) 0.2079 0.1452 0.0487 0.0162 0.4531 0.6540 0.1781 0.5231
Ns Ns * * ns ns ns ns
C.V. 173.65 98.89 53.31 115.78 227.36 372.79 276.73 437.04

Medias de una columna con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05, ANAVA-Tukey test o Kruskal-Wallis).
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7 b) Larvas por 10 plantas evaluadas (medias *desviacion estandar)

Trat./Fecha 19/7 25/7 2/8 9/8 16/8 25/8 30/8 7-Sep

Testigo 2.0£1.15 12.5+11.7 99.3+62.1 65.5¢9.2 bc 27.0£10.6 ab 0.50%1. 0.5+0.6 4729 b
0

Clorfenapir 2.3+0.96 2.3+3.2 50.3+33.3 23.0+124 a 10.0+4.9 a 2.0+2.1 0.7£1.5 1.3%1.9 a

Diafentiuron 2.0£2.0 1.5£1.0 59.0+27.4 20.3+7.6 a 17.0£5.2 a 2.0+1.8 2.842.3 1.0£0.0 a

B. turingiensis 0.3+0.50 8.0£7.8 74.8+39.3 73.0£329 ¢ 44.0%£162 b  2.25%0. 0.8+1.0 1.0£0.0 a
5

B. bassiana 1.5+0.58 10.3+8.2 41.0+43.4 9.310.14 a 7.5%4.5 a 23+23 1.5+1.3 1.0£0.0 a

A. indica 1.0£2.0 9.0£9.8 69.3+44 35.3x212 ab 183130 a 0.5%0.5 1.0+0.8 1.0£0.0 a

7
Prueba TT TT TT TT T T TT K-W
Sign. (p=) 0.0030 0.0001 0.1971 0.0001 0.0003 0.4040 0.2705 0.5231
*% *kk NS *kk *kk ns ns ns
C.V. 73.45 99.51 48.2 41.61 52.74 102.27 114.66 87.86

Medias de una columna con una letra comtn no son significativamente diferentes (p>0.05, ANAVA-Tukey test o Kruskal-Wallis).
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7 c) Pupas por 10 plantas evaluadas (medias *desviacion estandar) en el cultivo de repollo en Constanza 2001.

Trat./Fecha 19/7 25/7 2/8 9/8 16/8 25/8 30/8 7/9
Testigo sd 28.8+ 0.8+0.5 10.3+5.4 Bc 18.8+7.18 c 6.3+2.6 b 1.25+1 4.0+ b
Clorfenapir sd 1.0+ 0.0£0.0 3.5£3.7 A 3.5+1.3 ab 1.3¢1.5 a 2.5+1.0 025+ a
Diafentiuron sd 1.75% 0.3+0.5 1.0£1.2 A 5.8+1.0 ab 2.311.9 ab 1.812.4 125+ ab
B. turingiensis sd 15.75% 0.5+0.6 3.8+2.0 Ab 4.31£3.5 ab 1.240.5 a 1.25£1.9 150+ ab
B. bassiana sd 19.5¢ 0.8+1.0 0.8+1.0 A 2.5£3.1 ab 2.8+1.3 ab 1.75£1.7 1.0+ ab
A. indica sd 35.25+ 2.311.2 11.3£3.6 C 12.54£3.9 bc 5.312.2 ab 1.75£1.3 275+ ab
Prueba TT TT 1T K-w T K-W T

0.0001 0.0175 0.0002 0.0046 0.0053 0.0383 0.039
Sign. (p=) - * - . o * *
C.v. 47.64 106.11 56.14 52.74 57.75 90.63 85.31

Medias de una columna con una letra comtn no son significativamente diferentes (p>0.05, ANAVA-Tukey test o Kruskal-Wallis
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Anexo 8. Diadegma insulare obtenidos en Laboratorio (medias *desviaciéon estandar), 2001

Trat./Fecha 25/7 2/8 9/8 16/8 25/8 30/8 7/9
Testigo Sd 0.0.25+0.5 2.75x2.22 b 7.5+4.93 c 225¥150 b 0.0+0.0 0.25+0.5
0 0
Clorfenapir Sd 0.0+0.0 0.50+0.58 ab 1.0£0.82 ab 0.0+0.0 a 0.0£0.0 0.0£0.0
Diafentiuron Sd 0.0+0.0 0.0+0.0 ab 2.0+£0.82 ab 0.0+0.0 a 0.25%0.0 0.25+0.0
B. thuringiensis Sd 1.0+2.0 2.25+1.71 abc 2.0+1.41 ab 0.00.0 a 0.50%1.0 0.50+0.5
8
B. bassiana Sd 0.25+0.50 0.0+0.0 a 0.0+0.0 ab 0.75+0.96 ab 0.25%0.5 0.0+0.0
0
A. indica Sd 0.75+0.96 3.75%£1.26 c 6.0£2.16 bc 1.75¢0.50 ab 0.50%1.0 0.50+1.0
Prueba T TT 1T 1T TT T
0.572 0.0011 0.0011 0.0018 0.7716 0.7273
Sign. (p=) ns ** ** ** ns ns
C.V. 246.26 75.75 70.81 96.7 252.98 238.51

Medias de una columna con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05, ANAVA-Tukey test o Kruskal-Wallis).
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Anexo 9. Otros parasitoides obtenidos en Laboratorio (medias *desviacion estandar), 2001.

Trat./Fecha: 25/7 2/8 9/8 16/8 25/8 30/8 7/9
Testigo sd sd 0.51£0.6 2.0t 2.0+2.2 0.5+0.6 2.5+3.7
Clorfenapir sd sd 0.310.5 0.3+ 0.0+0.0 0.8+1.5 0.3£0.5
Diafentiuron sd sd 0.0£0.0 0.8+ 0.0£0.0 0.320.5 0.31£0.5
B. thuringiensis sd sd 0.310.5 0.3+ 0.0+0.0 0.0£0.0 0.8+0.5
B. bassiana sd sd 0.0+0.0 0.5+ 0.0+0.0 0.3x0.5 0.8+0.5
A. indica sd sd 1.0x1.4 3.3t 1.5+1.7 0.5+0.6 0.8+1.0
Prueba TT T TT TT TT
Sign. (p=) 0.3376 0.0373 0.0771 0.7803 0.3549

ns * * ns ns
C.V. 202.48 116.41 198.77 200.25 200.94

Medias de una columna con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05, ANAVA-Tukey test o Kruskal-Wallis).



Anexo 10. Plutella xylostella obtenidos en Laboratorio (medias *desviacion estandar) 20001.
Trat./Fecha: 257 2/8 9/8 16/8 25/8 30/8 7/9
Testigo 0.3t0.5 0.8+1.0 6.0:32 b 88%36 b 1.8+1.0 0.8+1.0 1.541.3
Clorfenapir 0.0£0.0 0.0£0.0 2.8+28 ab 25:06 a 1315 1.840.5 0.0£0.0
Diafentiuron 0.320.5 0.5+1.0 1.3+1.5 a 2.8+0.5 a 2.3#1.9 1.3+1.9 0.8+1.0
B. thuringiensis  0.0£0.0 0.8+0.5 13505 a  1.8%1.7 a  1.0%0.0 0.8+.96 0.8+0.5
B. bassiana 0.0+0.0 0.5+0.6 0.8+1.0 a 2.0+22 a 2.0+0.8 2.0t1.4 0.8+1.0
A. indica 0.0£0.0 1.5£0.6 6.3t3.0 b  3.0+22 a 2014 0.8+1.0 1.3£1.5
Prueba TT TT TT TT TT TT TT
Sign. (p=) 0.5988 0.1482 0.0008 0.0031 0.6459 0.4218 0.4051
ns ns i ** ns ns ns
C.\V. 357.77 106.07 58.17 62.37 68.92 89.71 118.66

Medias de una columna con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05, ANAVA-Tukey test o Kruskal-Wallis).
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Anexo 11. Diametro del repolio 2000

Tratamiento Medias Desv. estandar

Testigo 35.64 0.92 abc
Clorfenapir 38.23 1.99 c
Diafentiuron 36.31 0.4 bc
B. thuringiensis 34.93 1.92 abc
B. bassiana 33.71 1.5 ab
A. indica 32.13 2.65 a
Prueba TT

Sign. (p=) 0.0002

C.vV. 4.78

Anexo 12. Peso del repollo 2000

Tratamiento Medias D. estandar

Testigo 3.21 0.37 ab
Clorfenapir 3.58 0.5 b
Diafentiuron 3.33 0.12 ab
B. thuringiensis 2.94 0.53 ab
B.bassiana 2.85 0.31 ab
A. indica 2.55 0.36 a
Prueba TT

Sign. (p=) 0.028

C.V. 12.97

Anexo 13. Captura de D. Insulare en trampa
amarilla en repollo 2000

Tratamiento Medias D. estandar
Testigo 21.75 19.72
Clorfenapir 0.5 0.58
Diafentiuron 8 14.02
B. thuringiensis 15.25 10.53
B.bassiana 25.75 16.4
A. indica 23.5 17.64
Prueba TT
Sign. (p=) 0.1814

ns

C.v. 94.35




Anexo 14. Diametro de repollo, 2001

Tratamiento Medias D. estandar
Testigo 16.01 a
Clorfenapir 23.36 ab
Diafentiuron 28.89 b
B. thuringiensis 24 .44 ab
B.bassiana 29.85 b
A. indica 19.75 ab
Prueba TT
Sign. (p=) 0.0042
C.v. 18.86
Anexo 15. Peso de repollo, 2001

Tratamiento Medias D. estandar
Testigo 0.43 a
Clorfenapir 1.31 ab
Diafentiuron 2.03 b
B. thuringiensis 1.19 ab
B.bassiana 2.09 b
A. indica 1.28 ab
Prueba TT
Sign. (p=) 0.0097
C.v. 41.31

Anexo 16. Captura de D. insulare en trampas 2001

Tratamiento Medias D. estandar
Testigo 0 0
Clorfenapir 2.25 2.63
Diafentiuron 1.75 1.5
B. thuringiensis 1.75 0.96
B.bassiana 1.75 2.87
A. indica 2.75 3.1
Prueba TT
Sign. (p=) 0.6763

ns
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Anexo 17. Captura en trampas amarillas de
otros parasitoides, 2001.

Tratamiento Medias D. estandar
Testigo 1 1.41
Clorfenapir 0.25 0.5
Diafentiuron 0.5 1.5
B. turingiensis 8.75 9.57
B. bassiana 0.75 0.5
A. indica 2 0.82
Prueba TT
Sign. (p=) 0.0664
C.V. 181.81
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