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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de
la aplicacidén de insecticidas y del manejo de malezas sobre la in-
festacidn de P. xylostella y su parasitoide D. insulare, asi como
sobre el rendimiento del cultivo de repollo en dos épocas de

siembra. Este estudio se realizd en Santa Cruz de Turrialba, Costa
Rica, entre mayo de 1986 y abril de 1987.

La infestacidn de P. xylostella, en el invierno, se mantuvo a

niveles bajos, debido al efecto de la lluvia como factor de morta-
lidad natural, mientras que en el verano la infestacidn resultd muy
severa. Como consecuencia, la aplicacidén de insecticidas tuvo un
efecto significativo sobre la infestacidén de la plaga solamente en
el verano. Esto permitid que en el invierno, sin empleo de plagui-
cidas, se obtuviera hasta un 504 de repollo comerciable, mientras
que en el verano no hubo cosecha. En ambas épocas se obtuvieron
buenos rendimientos cuando se aplicaron plaguicidas.

La incidencia de D. insulare alcanzd hasta un 36% en invierno,
periodo en el cual la infestacién de P. xylostella fue baja; sin

embargo, a los altos niveles de infestacidn ocurridos en el verano,
la incidencia del pardsito bajé hasta el 6%, lo cual demostrd que
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este pardsito no es capaz de ajustarse a la acelerada tasa de in=-
cremento de la plaga. No se encontrd efecto de los insecticidas o
de las malezas sobre el parasitoide.

INTRODUCCION

£1 repollo (Brassica oleracea var. capitata) es una hortaliza

de gran consumo en Costa Rica. El drea sembrada anualmente es de
aproximadamente 300 hectdreas (Costa Rica, 1973). Su principal zona
productora es el cantdén de Alfaro Ruiz en Alajuela, con un 80% del
drea total cultivada (Costa Rica, 1983).

La palomilla de dorso de diamante, Plutella xylostella, es el
factor limitante principal en la produccidén de repollo a nivel na-

cional (Ugalde et al., 1983). Las aplicaciones continuas de pla-
guicidas quimicos sobre las plantaciones para combatir esta plaga,
ocasionan una severa contaminacidén ambiental y presencia de resi-
duos toxicos en el producto, con consecuencias negativas sobre 1la
salud humana, un aumento de la resistencia de la plaga a los insec-
ticidas, menores posibilidades de combate bioldgico de la plaga y
mayores costos de produccidn (Secaira y Andrews, 1987; Ugalde et
al., 1983).

Aun cuando existen varios enemigos naturales de P. xylostella,

su impacto en el control bioldgico de la plaga es reducido debido
al efecto negativo de las medidas de control aplicadas por los pro-
ductores. Estas medidas estan basadas en el uso de insecticidas de
amplio espectro, generalmente aplicadas en dosis elevadas y a in-
tervalos muy cortos. La efectividad de los enemigos naturales puede
me jorarse mediante el uso adecuado de los insecticidas, asi como
mediante el adecuado manejo de las malezas en los campos de cul-
tivo. &n vista de la poca informacidén existente, se desarrolld el
presente estudio con el objetivo de determinar el efecto de la a-
plicacidén de insecticidas y del manejo de malezas, sobre el parasi-
tismo de Diadegma insulare y la infestacidn de P. xylostella, asi
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como sobre el rendimiento de repollo, durante dos épocas de

siembra.

ANTECEDENTES

Entre los enemigos naturales de P. xylostella, el parasito

Diadegma insulare Hymenoptera:Ichneumonidae) es el unico registrado

en Costa Rica (Carballo y uezada, 1987). D. insulare predomina en
Norte América, Centro América y el Caribe. En BLuropa y Asia predo-
minan D. fenestralis y D. eucerophaga. (Bennett y Yaseen, 1972;
Bolter y Laing 1983; Harcourt, 1960; aopvillen, 1960; Ooi, 1980;
Yarrow, 1970). D. eucerophaga se introdujo desde Inglaterra a

Nueva Zelandia y luego a Australia e Indonesia (0Ooi, 1980). Estas
especies parasitan larvas de Plutella de segundo y tercer estadio.
Una vez que el huésped estd en la etapa prepupal y ha tejido su ca-
pullo, el pardsito elabora el suyo dentro del otro, el cual es féa-
cilmente distinguible (Putnam, 1973). &n efecto, la forma y colora-
cidén del pupano del parédsito contrastan con la pupa de P.
Xylostella. D. eucerophaga y D. fenestralis se seflalan como las

especies mas efectivas y que pueden ejercer por si mismas un con-
trol completo de Plutella (Lim, 1986). &n lndonesia, D. eucerophaga

ejerce cerca del 804 del control de Plutella (Sastrosiswojo y
Sastrodihardjo, 1986).

En su estudio sobre factores de mortalidad de Plutella,
Harcourt (1963) concluyd que los pardsitos no son importantes en el
control de esa plaga. Esta aseveracidn la hizo porque no encontréd
que D. insulare fuera significativamente un factor de mortalidad,
manteniéndose a niveles del 29 % bajo condiciones epidémicas de la
plaga.

Lim (1986) menciona que esta conclusibén de Harcourt fue ine=-
vitable, ya que en el complejo de pardsitos en Canadd él1 no dispo-
nia de las especies mds importantes. El menciona que aunque D.
insulare estuvo presente, ésta especie no ejerce un control total
excepto si se da en combinacidn con otras especies mis apropiadas.

También menciona que si D. eucerophaga y D. fenestralis hubieran
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estado presentes, las conclusiones de Harcourt hubieran sido otras,
ya que estas especies si ejercen un control eficiente.

A pesar de ésto, la efectividad de D. insulare podria mejorar-
se, mediante el manejo apropiado de las malezas, tanto las gue son
huéspedes de Plutella como de otras especies y que contribuyen a
mantener las poblaciones de Plutella y sus pardsitos. Van Emden
(1965) seflala que las malezas son la unica fuente de flores que
producen el néctar y el polen que es de vital importancia para
mantener altas poblaciones de insectos benéficos dentro del
agroecosistema.

Kopvillen (1960), informa que otras especies de Diadegma
tienen mayor facilidad para multiplicarse en proporcidén con el in=-
cremento de la plaga, cuando las plantaciones de repollo tienen
dreas adyacentes de vegetacidn natural. Asimismo, segun Harcourt
(1963), las malezas, especialmente las Cruciferas, juegan un papel
importante en mantener las poblaciones de Plutella.

E1 control bioldgico con pardsitos nativos, también puede me-
jorarse mediante un uso adecuado de los productos quimicos. A este
respecto, Hamilton y Attia (1977) mencionan que algunas mezclas de
insecticidas quimicos con Bacillus thuringiensis (Bt) que actudan

sinergisticamente, fueron efectivas contra las plagas pero no
causaron daflo a los parasitos. Kennedy y Oatman (1976) seflalan que
el Bt + pirimicarb no afectd a los parasitos de P. xylostella pero

si el metomil + Bt. Asimismo, se ha sefialado que los piretroides
son menos tdéxicos a los parasitos, siendo la sobrevivencia de
Apanteles marginiventris del 42 y 382% con dos piretroides y de 14 y

29% con dos organofosforados (Wilkinson, Biever e Ignoffo, 1979).
Por otra parte, Lim et al (1986) mencionan que el parasitismo de A.
plutellae en parcelas tratadas con Dipel y el testigo, fue signifi-
cativamente mayor que con Sevithion y Cartap.

Entre otros factores que influyen sobre la incidencia de
Plutella, tenemos la precipitacidn lluviosa. Harcourt (1986), en su
estudio sobre tablas de vida, menciona que la mortalidad de larvas
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pequefias estd directamente relacionada con el indice de precipi=-
tacidén lluviosa durante el periodo. El encontrd que en 11 afios, la
lluvia causdé un 47% de mortalidad de las larvas pequefias, mientras
que la mortalidad de las larvas grandes fue minima. Sin embargo, en
su estudio de factores clave de mortalidad, la lluvia contribuyé
solamente con un 12% en la mortalidad total de Plutella.

Este efecto de 1la precipitacidén se debe, segin Harcourt
(1963), a que las larvas son muy susceptibles al ahogamiento du-
rante los periodos lluviosos, mientras que en los periodos de poca
precipitacién la plaga logra multiplicarse mds rdpidamente. Yaseen
(1974) menciona que los ataques de la plaga son mds severos en los
periodos de poca precipitacidén en el verano, decreciendo durante
los periodos de alta precipitacidén, debido a la fuerte mortalidad
de larvas en sus primeros estadios.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se realizd en la Finca Blanco y Negro,
ubicada en Santa Cruz de Turrialba, Costa Rica, a 90 58" latitud
norte y 830 44° longitud oeste, a 1600 msnm. La precipitacidn pro-
medio anual es de 2313 mm, la temperatura minima y mdxima es de
18.6 y 20 y oC, respectivamente. La humedad relativa promedio y
minima es de 84 y 76% respectivamente. Santa Cruz corresponde a la
zona de vida de bosque pluvial montano bajo.

El trabajo de laboratorio se realizd en el Centro Agrondmico
Tropical de Investigacidn y Enseflanza, CATIE, en Turrialba. El ex-
perimento comprendid dos periodos de siembra, el primero en invier-
no entre los meses de mayo y octubre de 1986 y el segundo en
verano, entre noviembre de 1986 y abril de 1987.

Se usd semilla de la variedad Golden Acre tratada con captan.
En el semillero se aplicd abono 10-30-10 mezclado con carbofuran,
asi como dos atomizaciones de captafol (Difolatan 50 g/bomba) y
clorotalonil (Daconil 50 g/bomba).
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El trasplante se realizé un mes después de establecido el se-
millero, a una distancia entre plantas de 0.25 x 0.25 cm. Al
momento del trasplante se fertilizdé con 730 kg/ha de 10-30-10 y un
mes después con 730 kg/ha de la férmula 13-13-13.

Se estudiaron seis tratamientos distribuidos en tres repeti-
ciones, a saber: - Combate quimico de Plutella en presencia
de malezas;
- Combate quimico de Plutella en ausencia de
malezas;
-~ Combate de Plutella con Bacillus thuringiensis

(Bt) en presencia de malezas;

- Combate de Plutella con bt en ausencia de
malezas;

- Testigo con malezas;

- Testigo sin malezas.

Se aplicaron semanalmente los plaguicidas para un total de 11
aplicaciones, utilizando para el combate quimico, los plaguicidas
acefato (Orthene 50% PS) 0.75 kg ia/ha, permetrina (Ambush 50% CE)
0.125 kg ia/ha, deltametrina (Decis 2.5 CE) 0.0125 kg ia/ha. Para
el combate de Plutella con Bacillus thuringiensis se utilizd Dipel
PM 3.2% P/P en dosis de 0.016 kg ia/ha.

En las parcelas con presencia de malezas, se desyerbd sola=-
mente una rodaja alrededor de las plantas y se dejaron intactas las
eras al borde de cada parcela. Las eras centrales se desyerbaron
excepto las zanjas entre ellas. En las parcelas con ausencia de
malezas, la desyerba fue total.

Cada parcela constdé de cinco eras de 0.75 x 7 metros de largo
cada una. La parcela Util constd de tres eras, con una dimensidn
total de 5 x 3 metros. Se utilizd un disefio factorial, distribuido
en bloques completos al azar; siendo el primer factor el tipo de
combate y el segundo factor el manejo de las malezas.
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Se realizaron muestreos semanales durante 10 semanas, colec-
tando cinco repollos por parcela por muestreo. Estos se llevaron
al laboratorio para los conteos respectivos.

Las variables evaluadas fueron las siguientes:

a. Infestacidn de Plutella. Se contd el nimero de larvas y

pupas por cada cinco repollos. Las larvas y pupas extraidas se
criaron en el laboratorio hasta la emergencia de adultos tanto de
Plutella como del pardsito.

b. Parasitismo. Se determind el porcentaje de parasitismo,

contando el nimero de pupas parasitadas, resultantes del muestreo y
de la cria en el laboratorio, de la siguiente manera:

Total de pupas parasitadas
% parasitismos= x 100

Total pupas parasitadas + total pupas sanas

¢. Calidad de repollo. Se utilizd la escala modificada de 1 a

6 de Workman et al (1980), basado en la observacién del grado de
dafio en la cabeza, de la siguiente manera: 1, sin dafio; 2-3, dafio
ligero a moderado; 4-6 dafio fuerte a muy severo.

d. Porcentaje de repollo comerciable. El porcentaje de repo-

llo comerciable de primera, incluyd aquellos repollos de calidad 1
y 2. El porcentaje de repollo de segunda, incluydé el repollo de
calidad 3. Los repollos de calidad 4, 5 y 6 fueron considerados
como no comerciables.

e. Rendimiento. Se cuantificd el rendimiento de repollo por

hectdrea, separando el de primera y segunda calidad y el no
comercial,

Para el andlisis estadistico de los resultados, los datos de
conteos de insectos se transformaron a x+1. Los porcentajes se
transformaron a arc x. Posteriormente se realizd el andlisis de
varianza y la prueba de rango multiple de Duncan. Se realizaron
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regresiones entre la infestacidn de la plaga y el rendimiento, asi
como entre la infestacidén y la calidad del repollo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento de la poblacidn. En la Fig. 1 se observa el cre-

cimiento poblacional de larvas de P. xylostella para el tratamiento

testigo durante dos épocas. En el invierno, la poblacidn fue baja
durante todo el ciclo. En el verano, sélo fue baja al principio,
pero a partir de la sexta semana ocurrid un incremento exponencial
muy fuerte, alcanzando la mdaxima infestacidén en la octava, novena y
décima semanas.

Probablemente la 1lluvia fue el factor que afectd mds el
crecimiento poblacional, ya que se le ha seflalado como uno de los

factores mas importantes que ocasionan la mortalidad larval.

En la Fig 2 se presentan los datos de precipitacidén ocurridos
durante el estudio. Se observa que en invierno, la precipitaciédn
varié entre 12.8 y 120.7mm. En verano, la precipitacidén mdxima fue
de 29.8 mm.

Al inicio del ciclo del cultivo, no hubo una relacidn signi-
ficativa entre la lluvia y la infestacidn de Plutella. Sin embargo,
a medida que se incrementaron los recursos alimenticios disponibles
para la plaga, por crecimiento del cultivo, en las etapas de pre-
formacién y llenado de cabeza, si ocurridé una relacidn negativa,
con un coeficiente de correlacidén de (-0.74). Esto se debe proba-
blemente, a que en las etapas tempranas de crecimiento del cultivo,
la plaga estd en una fase de colonizacidn, pero conforme aumentan
los recursos disponibles para la plaga, ésta pasa a la fase de mul-
tiplicacidn la cual alcanza su maximo en la etapa de llenado de ca-
beza. Sin embargo, en la época de invierno, esta fase de multipli-
cacidén se limita por el efecto negativo de la lluvia la cual impide
que se alcancen niveles altos de infestacidén. Esta relacidén entre
la lluvia y la infestacidn de Plutella, se debe al efecto del agua
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sobre la mortalidad de las larvas en sus primeros estadios, como ha
sido sefialado también por Harcourt (1963 y 1986) y Yaseen (1974).

Efecto de la aplicacidn de plaguicidas sobre P. xylostella

En las dos épocas de siembra se encontraron diferencias signi-
ficativas (p < 0.01) para el efecto de la aplicacidén de insectici-
das, las fechas de muestreo y la interaccidn plaguicidas por mues-
treo sobre el total de larvas de Plutella.

£n el verano no hubo diferencias significativas entre el com-
bate quimico y el Bt pero si entre estos dos tipos de combate res-
pecto al testigo en el que la infestacidén de Plutella fue muy se-
vera (Fig. 3). En el periodo lluvioso (Fig. 3) hubo diferencias
significativas entre los tratamientos de control con respecto al
testigo, pero éstas fueron minimas comparadas con las ocurridas en
el verano (Ver Cuadro 1).

En el Cuadro 1, se observa que la infestacidén a la cosecha en
los diferentes tratamientos fue muy severa en verano, e inclusive
en los tratamientos quimico y Bt, ésta fue superior al tratamiento
testigo de la época lluviosa. Esto sugiere que, en este testigo,
la precipitacidn fue mds efectiva en reducir la infestacidn de
Plutella que el tratamiento con insecticida quimico y Bt del
verano. Asimismo indica que en invierno es posible reducir a un
minimo el uso de insecticidas y obtener un control efectivo.

CUADRO 1. Numero de larvas por cabeza y calidad de repollo a la

cosecha
Numero de larvas Grado de dafio
Tratamiento Invierno Verano Invierno Verano
Quimico 0.74 at* 3.1 Db 1.4 b 1.6 b
Dipel 0.23 a 6.2 b 1.33 b 2.0 b
Testigo 0.74 a 39.5 a 2.56 a 6.0 a

'Valores‘con la misma letra no presentan diferencias significati-
vas segun la prueba de Duncan al 5% de probabilidad.
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También se observdé que en época de verano hubo una mayor efec-
tividad del insectida quimico sobre el Bt, lo cual probablemente
fue consecuencia de la menor persistencia de éste en el campo, tal
como lo seflalan Rajamohan y Jayaraj (1978) quienes concluyeron que
la baja persistencia de Bt, se debe a la accidén de la luz solar, la
lluvia y el viento.

Relacidén maleza-plaga-parasitoide

En ninguna de las dos épocas estudiadas se presentaron dife-
rencias significativas por efecto de las malezas sobre el grado de
infestacién de Plutella o sobre el porcentaje de parasitismo de D.
insulare, posiblemente debido al reducido tamafio de las parcelas, a
la poca separacidn entre estas o al efecto de los bordes enmaleza-
dos sobre las parcelas sin malezas. Esto sugiere que para evaluar
el efecto de las malezas sobre la incidencia de Plutella y su para-
sito, es necesario incrementar el tamafio de las parcelas. No obs-
tante, Harcourt (1963) y Kopvillen (1960), han informado sobre el
efecto de las malezas principalmente las Cruciferas, sobre la dina-
mica de la plaga y sus enemigos naturales. Esto hace suponer que la
erucifera Cardamine bonaerensis, maleza predominante en el lugar

del ensayo, podria influir en la dindmica poblacional de esta plaga
en la 2zona, aspectoc que se debe investigar en parcelas mas
extensas.

Efecto de la aplicacidn de plaguicidas sobre el parasitismo

£l efecto de la aplicacidén de insecticidas sobre el parasi-
tismo de Diadegma no fue significativo en ninguna de las épocas
estudiadas., Sin embargo, la incidencia de Diadegma fue mayor en el
invierno que en el verano.

La Figura Y4 muestra los porcentajes de parasitismo distribui-
dos en las tres etapas de desarrollo del repollo, a saber: la pri-
mera corresponde a la etapa de establecimiento, la segunda a la de
preformacidn de cabeza, y la tercera, a la de llenado de cabeza. En
dicha figura se observa que en la época lluviosa, el promedio del
parasitismo fue mds alto que en el verano.
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En la interaccidén huesped-pardsito, aun cuando las diferencias
no fueron significativas, se observd que cuando la infestacidn de
Plutella fue baja (invierno), la incidencia de D. insulare alcanzd
hasta un 36%, sin embargo, conforme se incrementd la infestacidn de
la plaga, verano, la incidencia del pardsito bajdé considerablemente
(6.6%).

Es probable que ésto fuera consecuencia de varios factores.
Primero, que la plaga colonizé antes que el parasito, iniciando
aquella su multiplicacidén sin dificultad, al no existir factores
adversos tales como la lluvia; sin embargo, el pardsito tiene una
desventaja en su colonizacidn pues tiene que esperar a que las
larvas de Plutella, hayan alcanzado el segundo estadio 1larval.
Segundo, que el pardsito tiene que buscar y penetrar en los repo-
llos para localizar a su huesped y ovipositar, con la desventaja de
que las larvas se ocultan en sitios inaccesibles al parésito.
Tercero, que el paridsito no tiene la capacidad o agresividad para
ajustarse a la acelerada tasa de crecimiento de la plaga, no mos=-
trando todo su potencial reproductivo. Esta dltima posibilidad 1la
destacan también Bennett y Yaseen (1972) en su estudio de parasitos

en las Antillas Menores.

Estos resultados, concuerdan con los de Harcourt (1963) quien
encontrd que el nimero de huéspedes atacados por D. insulare, se
incrementd en una tasa decreciente, conforme se incrementd la den-
sidad de la plaga. Esto mismo ha sido seflalado por Putnam (1968).
Esta conducta del parasito se debe, probablemente a que el nidmero
de huéspedes atacados por cada hembra, decrece con el incremento en
la densidad del parasito, debido a la interferencia mutua entre las
hembras (Harcourt, 1986).

Esta mayor incidencia del pardsito en el invierno fue otro
factor que limitd la tasa de crecimiento de Plutella, que conjunta-
mente con la 1lluvia impidié que alcanzara niveles altos de
infestaciédn.



-12=

El hecho de existir poco efecto de la aplicacidn de insecti-
cida sobre el parasitismo, podria estar relacionado con el pequefio
tamafio de la parcela y la contiguidad entre las mismas. Sin
embargo, ya mencionamos algunas evidencias de que la aplicacidn de
plaguicidas afecta a los insectos benéficos de diferente manera.

Calidad del repollo

La calidad del repollo presentd diferencias significativas por
efecto de la aplicacidén de plaguicidas. En el cuadro 1 se observa
que no hubo diferencias entre la accidn del plaguicida quimico y la
del 5t, pero si entre estos con respecto al testigo.

Se observa que en invierno la calidad promedio para quimico y
bioldgico fue de 1.4 y 1.33 respectivamente, es deecir cabezas sin
dafio. En el verano fue de 1.6 y 2 para los mismos tratamientos, es
decir, cabezas sin daflo a ligeramente dafladas. Una diferencia bas-
tante drastica entre invierno y verano, ocurridé en el testigo, ya
que en invierno la calidad fue de 2.57 correspondiente a un dafo
moderado, mientras gue en verano las cabezas mostraron un dafio muy
severo, equivalente al grado b en dicha escala. g#ste efecto de la
aplicacidn de insecticidas sobre la calidad de repollo, estd direc-
tamente relacionado con el efecto que estos tienen sobre el grado
de infestacidn de Plutella, principalmente en verano, en el cual la
infestacidén en el testigo se incrementd dristicamente a partir de
la sétima semana, y que alcanzd el maximo durante la cosecha del
repollo.

Estos resultados demuestran que para obtener repcllo de buena
calidad durante el verano, es necesario mantener la infestacidn de
la plaga a niveles bajos con insecticidas, principalmente durante
las etapas tempranas del cultivo. En el invierno, el control
natural e jercido por la lluvia es muy efectivo

En la Fig. 5 se presenta la relacidén entre la calidad del re-
pollo y el total de larvas por repollo en el verano. Se observa que
entre 1 y 4 larvas, =21 repollo se mantuvo completamente sano (grado
1). Entre 5 y 12 larvas, el dafio en la cabeza fue de ligero a
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moderado (grados 2 y 3) y mas de 12 larvas causaron un dafio de
fuerte a muy severo (grados 4, 5 y 6). E£n invierno, esta relacidn
no se pudo obtener, dado que la infestacidn aun en el testigo fue
inferior a 5.

Rendimiento

El Cuadro 2 muestra 1las diferencias significativas para el
percentaje de repollo comercial y rendimiento por efecto de la
aplicacidén de insecticidas. También se nota que el porcentaje de
repollo comercial no presentd diferencias entre insecticida quimico
y Bt pero si con respecto al testigo. Sin embargo, el testigo del
invierno presentd un 54% de repollo comercial.

Esto se manifestd en el rendimiento de repollo, con valores
para el invierno de 100000, 84000 y 00000 Kg/ha para los tratamien-
tos quimico, Bt y testigo y en el verano con 60500, 65000 y cero
Kg/ha, respectivamente (Cuadro 2). Se observa que en invierno se
logré cosechar repollo comerciable aldn en aquellas parcelas que no
recibieron insecticidas, esto fue consecuencia de la alta morta-
lidad de larvas que ocurre por efecto de la lluvia. Esto no fue po-
sible en verano ya que al no haber un factor de mortalidad natural
como la lluvia, la incidencia de la plaga se elevd drasticamente.

CUADRO 2. Rendimiento de repollo comercial

Invierno Verano
Tratamiento % Rendimiento % Rendimiento
Comerciable Kg/ha Comerciable Kg/ha
Yuimico 82.5 a% 100000 a 83 a 65500 a
Dipel 79.0 a 84000 b 67 b 65000 a
Testigo 54.0 b 59000 c 0 c 0 o)

¥Valores con una misma letra dentro de una misma columna, no pre-
sentan diferencias significativas segun la prueba de Duncan al 5%
de probabilidad.
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Por esta razdén, en verano, el cultivo de repollo, demanda
fuertes aplicaciones de plaguicidas, para obtener un producto de
calidad comerciable. Sin embargo, aun en invierno, muchos agricul—.
tores realizan aplicaciones innecesarias. De acuerdo con los resul-
tados obtenidos, el uso de insecticidas en invierno podria redu-
cirse, o bien seguir algin criterio que permita bajar el numero de
aplicaciones.

En la figura 6 se presenta la relacidén inversa existente entre
el rendimiento total y el total de larvas por repollo durante el
verano. Aqui se observa que se obtuvieron rendimientos superiores
a 60000 Kg/ha cuando la poblacidn de Plutella se mantuvo a niveles
de 1 a 9 larvas por repollo, cuando la infestacidén se incrementd a
15 larvas, el rendimiento disminuyd a 40000 Kg/ha. A niveles de
infestacidn severa de mds de 25 larvas por planta, el rendimiento
fue inferior a 20000 Kg/ha. En invierno no se pudo obtener una re-
lacidén significativa entre infestacidn y rendimiento debido a la
baja infestacién de Plutella. Sin embargo, esta relacidn podria

ser de utilidad en la determinacidn del nivel de dafio econdmico.

CONCLUSIONES

La infestacidén de larvas de Plutella durante el invierno, fue
baja durante todo el ciclo del cultivo, debido al efecto de la llu-
via como factor de mortalidad de las larvas. En verano, la infesta-
cidén fue baja al principio, pero a partir de la sexta semana, se
observd un crecimiento exponencial muy fuerte, alcanzando el mdaximo
en la novena semana.

Como consecuencia de esta baja infestacidn de Plutella en in-
vierno, las diferencias por aplicacidén de insecticidas fueron mini-
mas, sin embargo, en verano, al presentarse una severa infestacidn,
la aplicacidén de plaguicidas si tuvo un efecto significativo.

Cuando la infestacidén de Plutella fue baja (invierno), la in-
cidencia de D. insulare alcanzd un 36 %, sin embargo, conforme se
incrementd la densidad de la plaga (verano), la incidencia del pa-
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riasito bajé considerablemente (6.6 %), lo cual sugiere que este pa-
rdsito tiene limitaciones para ajustarse a la acelerada tasa de in-
cremento de la densidad de la plaga. Otras investigabiones podrian
esclarecer los factores intrinsecos y extrinsecos que influyen en
la dindmica poblacional de ambos organismos y talvez conducir a
medidas de tipo cultural que favorezcan la accidn de los parasitos.

Cuando no se aplicaron insecticidas, se obtuvo un 54 % de
repollo de buena calidad en la época de invierno, sin embargo en el
verano, el repollo fue severamente dafiado. Por el contrario, cuando
se aplicaron insecticidas, el repcllo fue de buena calidad en ambas
épocas.

El rendimiento de repollo en los tratamientos de insecticida
quimico y Bt, fue un 20 % mayor en invierno que en verano.
Asimismo, cuando no se aplicaron insecticidas, el rendimiento de
repollo fue aceptable en el invierno, pero en el verano no se cose-
ché nada. Esto fue consecuencia del efecto de la lluvia como factor
de mortalidad de las larvas de Plutella, el cual no tuvo impor-
tancia en el verano, época en la que se presentd una drastica ele-
vacidén en la infestacidén de la plaga.
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Fig. 5. Relacién entre el niimero de larvas a la cosecha y la
calidad de repollo en verano.
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Fig. 6. Relacién entre el nimero de larvas a la cosecha y el
rendimiento de repollo en verano.



