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VARELA 0O. GREGORIO. 1991, Policultivos (Repollo-Tormate:
Repollo~Zanshoria) v 1a incidencia de Plutells

xylostella (L.) vy sus enemigos naturales en el Repollo.
Tesis M. Se. Turrialba, Costs Riea. CATIE. 122 p.

Palabras eclaves: Plytells xylostella, policultivos, surco,

cama, fecha de siembra, repollo, MIP-Repollo Nicaragua,
sanildad vegetal.

RESUMEN

Los policultivos Repollo-Tomate v Repollo-Zanahoria
regdistraron niveles de poblacién de Plutella xylostellz
meénores que en monocultivo Repollo. E1 porcentaje de plantas
con dafio fresco de P. xylostella en los policultives fue
menor que en monocultivo; existiendo una relacidn directa con
las poblaciones de 1la plaga. En ambas asociaciones ilas
poblaciones de Polybia sp. fueron nayores en monocultivo
Repollo que en policultivos. Los niveles de poblacidén del
parasitoide Disdegma insulare no fue diferente en parcelas de
monocultivo y policultiveos. E1 porcentaje de parasitismo
causado en larvas de p. xylostella registré valores entre 24
y 37X en la asociacién Repollo-Tomate y de 24 a 32X en
Repollo-Zanshoria. Estos niveles no fueron diferentes entre
los tratamientos.

En los dos experimentos, los policultivos no mostraron
ningin efecto sobre poblaciones de arafias.

En ambos policnltivos los diferentes arreglos temporales
Y espaciales mantuvieron niveles de plaga similares. Los
tratamientos de 10 DAT en surco para Repollo-Tomate vy en
cana para Repollo-Zanahoria mantuvieron las nayores
poblaciones de Folybis sp.

En las parcelas de observacién, el tipo de vwuelo
espacial de los adultos de P. xylostells depende del tipo de
parcela. En Repollo-Zanahoria prefiere volar en el mismo
Burco, mientram que en el monocultive ¥y Repollo-Tomate
prefiere vuelos a surcos préximos. Los policultivos afectan
el vuele de los adultos segiin el tipo de planta, reducen el
nimero de vuelos de Repollo a Repollo y aumentan el nimero
de vuelos al cultivo secundario; Zanahoria reduce mas la
posibilidad de que PpP. xylostella termine su vuelo en una
planta de Repollo. Sin enbargo, los adultos tardan igual
tiempo en Tomate 6 Zanahoria, antes de llegar a Repollo.

Los policultivos no tienen efecto sobre la distancia de
vuelo de los adultos, pero aumentan la movilidad de 1la plaga
al registrar un nayor namero de vuelos por minuto en
policultives que en monocultivos. Los cultivos asociados
también alteran el tiempo de permanencia de P, xylostellas en
la planta de repollo ya que =ze tardan mayor tiempo en 1la
planta cuando estd en monocultivoe Repollo. E1 cultivo
secundario estd disminuyendo en un 50 ¥ la posibilidad de que
P. xylostella permanezca en una planta de Repollo.



VARELA 0. GREGORIO. 1891, Polyculture (Cabbage-Tomato:
Cabbage-Carrots) and Plutells xylostella (1.) incidence

and its natural enimies in Cabbage. Turrialba, Costsa
Rica. 122 p.

Key words: Plutella xylostella, polyculture, row, bed,
planting date, cabbage, IPM-Cabbage Nicaraguna, plant
health.

SUMMARY

Polyculture systems of Cabbage-Tomato and Cabbage~Carrot
showed lower Plutells xylostella population levels than for =
Cabbage monoculture. The percentage of piants damaged by £,
xylostella in polycultures was less than in wmonocultures:
there was a direct relation with the pest population.
Polybia sp, populations were greater in Cabbage monocultures
than in polycultures for both associations. The population
levels of the Diadegma insulare parasitoid was not different
in monoculture and polyculture plots. The percentage of
parasitism caused by P, xylostells larvae showed values
between 24 and 37% in the Cabbage-Tomato mmsocistion and 324
to 32X in Cabbage-Carrot. These levels did not differ between
treatments.

Polycultures did not show any effect of spider
populations in either experiment.

Different temporary and spatial arrangementa maintainaed
similar pest levels in both polycultures. Treatments of 10
DAT in the row for Cabbage-Tomato and in the bed for Cabbage-
Carrot maintained higher Polybia sp. populations. !

In observation plots, the type of spatial flight of p,
xylostella adults depends on the type of plot. In Cabhage-
Carrot they prefer to fly in the same row, while they prefer
to fly in the adjoining rows in the monoculutre and the
Cabbage-Tomato one. Polycultures affect the adults’ flight
according to plant type, and the number of flights from
Cabbage to Cabbage is reduced, while the number of flights to
the secondary crop increases; the presence of Carrots further
reduces the possibility that p, xylostells ends its flight on
a Cabbage plant. However, adults spend the same awount of
time in Tomatoes or Carrots before arriving at the Cabbage.

Polycultures have no effect on the adults” flight
distance, but do raise the mobility of the pest by showing =
greater number of flights per minute in polycultures than in
monocultures. Associated crops also alter the P, xylostella
stay on the Cabbage plant since they stay longer in the plant
when it is in = Cabbage monoculture. The secondary crop

Cabbage plant by 50%,
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1. INTRODUCCION

El repolle (Brassica oleraceae L.) es ls crucifers de
mayor importancia en Nicaraguas. Después del tomate es lsa
hortalizs qQue mas se consume en estado fresco, reportandose
un consumo per cédpita anwual de 9.1 kg. (MICOIN 1982). Durante
los Wdltimos afios la produccidén de repollo ha disminuido por
condiciones agroecolégicas, falta de insumos agropecuarios,
problemas de crédito agrario, adaptabilidad de variedades ¥
deficiente manejo del cultivo en combinacién de una creciente

problematica fitosanitaria. Zonas productoras de repollo como

Pacaya (Regién IV), que durante 1la década de los 70's se
sembraba normalmente en época de primera (mayo - Julio) ¥
postrera (agosto - noviembre), en los afios 80°s se han visto

obligados a concentrar la produccién sdélo en primera, va gue
en postrera el fuerte ataque de bacteriosis Xanthomonsas
campestris p.v. campestris (Pammel) Dowson vy los  sltos
niveles poblacionales de Flutella xyloztellsa (Lo
(Lepidoptera: FPlutellidae) causan grandes pérdidas. En la
region VI (Matagalpa y Jinotegs) también se reporta como
principal plaga de repollo a P. xylostells vy en segundo lugar
& Leptophobia aripa (Boisd.)(Lepidoptera: Pieridae) (Guharay
189865 .

El sobreuso de los plaguicidas como téctica de manejo de
estsa plaga ha provocado un desegquilibrio ecoldgico,
permitiendo el surgimiento de otros ipnsectos plagas de

cardcter primario como son: Ascia monuste (L.) y L. aripa.



Practicas agrondmicas inadecuadas como el manejo de malezas
han contribuido a agravar ests situacidn erosionando grandes
dreas de terreno que en la actualidad han sido abandonadas.
Toda esta problemdtica pone de manifiesto que el manejo
de plagas en el cultive de repollo no debe depender de una
sola tactica de control como ha sucedido hasta la fecha,
aplicando plaguicidas en forma calendarizads sin  ningln

criterio ecolégico y econdmico.

Llos métodos de econtrol bassdos en el sobreuso de
agroquimicos no han mostrado ser eficientes y por el
contrario en algunos casos han agravado el problems,

representando riesgos para el ambiente y la salud de los
seres vivos.

Los programas de manejo integrado de plagas pretenden
precisamente combinar todas las tédcticas de combate, de tal
forma que se puedsa garantizar la mayor produccién vy
productividad de los cultivos sin dafiar los TECUrsos
naturales y la estebilidad ecoldégics del medio ambiente.
Tratando de responder a esta problemitica en Nicaragua, se
han realizado investigaciones sobre: practicas culturales,
umbrales econdmicos, prueba de productos y algunos estudios
sobre el uso de cultivps asociados (policultivos), de esta
forma obtener tdcticas que permitan genersr estrategias de
manejo integrado de plagas para este cultivo.

En sistemsas mds especializados y por consiguiente més
homogéneos como los monocultivos, la capacidad de reaccién

frente a factores adversos, como la presenciz de una plagas o



una enfermedad, es mayor vy por lo tanto su efecto puede
significar mayores pérdidas en la produceién.

La poblacién de plaga en un cultivo es afectada por la
diversidad de plantas presentes en el campo (Perrin 1877;
Risch 1980; Risch et al. 1983).

Diversidad implica la creacidén de microambientes con su

propisa temperatura, luminosidad, humedad relativa,
establecidos por la existencia de diferentes estratos,
dimtancias ds siembras y +tipos de follaje, que obviamente
afectan el comportamiento de los insectos (Prager v

Castellano 1990).

Log vegetales poseen su sistema de defensa como son
ciertas sustancias aleloquimicas que actlan como sefiales
produciendo efectos repulsivos o antialimentarios en los
insectos plaga. También emiten ciertas sefiales quimicas o
fisicas para atraer a los enemigos naturales facilitando 1=a
ubicacidén de su hospedante.

Los niveles de poblacién de una plags tienden a ser
menores en una comunidad diversa que en una simple. Root
(1873) ha propuesto dos hipdtesis para explicar este
comportamiento de la poblacién herbivora.

La hipétesis de "concentracidn de recursos”, esto es que
la mayor cantidad de plantas hospedantes presentes €n
monocultive permiten una rdpida colonizacidén y reproducecidén

de la plaga comparada con la de policultivos, es una relacidn

entre el insecto plaga y su planta hospedante.



La hipdtesis de "enemigos naturales", establecs que la
menor abundancis de herbivoros en una comunidad diversa, es
2l resultado de una mayor densidad poblacionsl y efectividad

de sus pardsitos y depredadores.

En este estudio se pretende estimar el efecto gque tiene
sembrar el repollo con cultivos asociados, como tomate v
zanahoria, sobre la poblacidén de larvas de P. xylostella vy

sus enemigos naturales.

1.1 Objetivos
Determinar el efecto del policultivo Repollo-Tomate en

la poblacidén de larvas de P. xylostella vy sus enemigos

naturales en el cultivo de repolio.

Determinar el efecto del policultivo Repollo-Zanahoria

en la poblacién de larvas de F. xylostells y sus enemigos

naturales en el cultivo de repollo.

Determinar el efecto de los policultivos Repollo-
Tomate; Repollo-Zanahoria sobre el comportamiento de 1los

aduitos de P, xylostells.



1.2 Hip6tesis
Sembrar el repollo en asocio con el cultivo de tomate
tiene efecto sobre la incidencia de larvas de F. xylostella vy

sus enemigos naturales en el cultivo de repollo.

Sembrar el repollo en asocio con el cultive de
zanahoria tiene efecto sobre la incidencia de larvas
defoliadoras y sus enemigos naturales en el cultivo de

repolio.

El comportamiento de los adultos de P xylostella en
parcelas de policultivos es diferente gue en parcelas de

meonocultive de repollo.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Problemdtica de produccidn

El cultivo de las hortalizas es uno de los rubros de
mayor riesgo debido a sus altos costos de produccidn, a la
gran inestabilidad de sus precios en el mercado v a la pocsa
posibilidad de predecir el ataque de plagas (Rosset 1986 ) .
Toda la produccién horticola es destinada a satisfacer la
demanda del mercado local. Debido a que se mantiene una
demanda =mostenida durante el sfio, en slgunos meses esta
produccidn no es suficiente y el wvalor de las hortalizas
alcanza precios elevados, convirtiéndeclos en culiivos muy
rentables; por otro lasdo 1las importaciones no planificadas,
asi como la produccidn concentrada en algunos periodos del
afio abarrotan los mercados, bajando el precio de los
productos provecando cuantiosas pérdidas al productor.

El repollo es un caso tipico de este comportamiento. A
pesar de la gran demanda gue existe en el mercado, su
produccidn no corresponde con esta demanda, va gue por lo
general se cultiva en secano. En la época de verano, el area
cultivada se reduce a 1las zonas mds altas de Jinotega vy
algunas dreas con riego de Esteli, Matagalpa y Jinotega (PAN
1684); la necesidad de enero-julio no es satisfecha. Ls altsa
produccidén =& nivel nacional en agosto-septiembre satura los
mercados, provocando fluctuaciones anuales en el precio del
producto hasta en un 300 %, convirtiéndose en un cultive de

alto riesgo en algunas épocas y de altas ganancias en otras.



Segin MIDINRA (1884) a nivel nacional la produccién se

distribuye en la siguiente forma:

Esteli 25.5 %
Carazo 22.0 %
Matagalpa 14 .0 %
Jinotega 27.0 %
Otros 11.5 %

La produccién de repollo estd en manos de pequefios vy
medianos productores, y cooperativas, representando para
ellos una significativa fuente de ingresos para la
estabilidad econémica familiar. Sin embargo, no cuentan con
los mejores medios para producir.

Los factores gue mayvormente limitan la produccidn son:
adaptabilidad de variedades, mecanismos de comercializacidn,
deficiente manejo del cultivo y problemas fitosanitaries. Las
principales plagas insectiles son: P. xylostella, L. aripa |,
Hellula phydelislis (Walk.) (Lepidopters: Pyralidae), v Ascia
moneste (L.) (Lepidoptera: Pieridae). La enfermedad mas
importante es la "mancha bacteriana" Xanthomenas campestris

p.v. campestris, (Guharay 1988; Cslderdn 1884a).

El problema de plagas se ha acentuado en Llos CRBNpoSs
repolleros debido a un mal uso de los plaguicidas, 1lo gue ha
provocado eliminacidn de la fauna benéfica v surgimiento de
nuevas plagas, como 4, monuste v L. aripa. En 1981 en ls =zons
de Pacaya hubieron pérdidas totales del cultivo a causa del

ataque de larvas de lepiddpteros, 4fidos v minadores. Para



octubre de 1882 ocurrieron pérdidas en la misma zona por el
ataque de P, xylostells e igual situacién se repitié en 1983
en la 2zona del Crucero (Regidén III, MHanagua), donde se
perdieron saproximsdamente 30 manzsnas, por esta misma csausa
(Calderdn 1984b).

Guharay (1886) en una caracterizacidn sobre la
produccidn de hortalizas en 1z Regién VI (Mataganlpa-
Jinotega), calificé a Plutella como principal problema
fitosanitario en repollo, la gue ge encontré presente en un
66% de las fincas muestreadas, con un porcentsje de plantas
afectadas del 75% y una intensidad de dafic de siete en una
ezcals de 0 a 10. También clasificd 8 Leptophobia como
segundo problema, presente en un 33% de 1las fincas, con un
90% de plantas dafiadas vy una intensidad de dafio de ocho en
una escala de 10.

En 1987 se informa que algunos de los productos
utilizados contra P. xylostella como metamidofos (tamardn),
methomil (lannate) v decametrina (decis) ya neo son efectivos
(Varela 1887). En el ciclo 88-83, en la zona de Pacaya, se
registraron pérdidas totales (20 manzanas) por 1la misma plaga
y la presencia de X. campestris.

P. xylostella es reportada como la principal plaga de
repollo en el Continente Americano; en Honduras (Secaira vy
Andrews, 1887); en Costa Rica (Ugalde et 8l. 1883); en
Nicaragua (Guharay 1986); en Venezuela (Salinas 1988) v en

Canada, (Harcourt 1980).



2.2 Biologis de insectos
Biologia de Plutella xylostella

P, «xylostella (Lepidoptera: Plutellidae), conocida como
la palomilla de la col o palomills del dorso de diamante,
afecta a los cultivos de la familia de las cruciferas,
especialmente al repollo, coliflor, brécoli y el rébano. La
hembra pone los huevos en forma individual en el envés de la
hoja o en la cabeza del repollo donde las larvas eclosionan
en 3 a B dias. La larva tiene movimientos bruscos cuando se
le toca se deja colgar por un hilo. Es verde Y pasa en este
estado entre 10 y 12 dias, empupa en las hojas donde se cubre
con un capullo blanco, vy tarda de 4 a 6 dias. La hembra
adulta pone un promedio de 100 huevos, y tiene un ciclo vital
de 25 a 45 dias (Andrews 1884).

En condiciones de laboratorie, Ochosa et al. (1889)
reportaron que el ciclo de vida tarda un promedio de 17,15
dias con un rango entre 14-22 dias =a temperaturas de 19 a 22

ocC.

Biologia de Diadegms insulare (Hymenoptera: Ichneumonidae)

0. insulare (Cres=on) es un endopardsito solitario
obligado que ataca larvas de p. xylostella preferiblemente
del segundo y tercer estado, emergiendo de 1la prepupa
(Cordero y Cave 1980). Su nivel de parasitismo no ejerce un
control abscluto sobre las poblaciones de esta plaga (CATIE,

1988). La hembra de este parédsito copula inmediatamente



después de emerger del cocén y busca entre las hojas de
repollo larvas del segundeo v ftercer estado v en ellas
oviposita un solo huevo; las larvas parasitadas contindan
alimentédndose hasta completar su desarrollo lsrval. La larva
del parasitoide se alimenta de 1los tejidos internos del
hospedante y al final del ciclo P. xylostella empups pero
dentro de ella el parasitoide también forma su propia pupsa
que es facilmente distiguible como un punto negro dentro de
la pupa (Ochoa et al. 1989).

Los mismos auntores reportan que en condiciones de
laboratorio el ciclo de vida de P. insulare tardd 16,34 dias,
existiendo wuna aparente sincronia entre este y el de P,

xylostella con 17,15 dias.

Biologia de arafias

Las arafias pertenecen al filo Arthropods, subfilo
Chelicerata, 1la clase Arachnida, orden Arsneae, subordenes
Orthognatha y Labidognatha. Constituyen un importante grupo
de depredadores en el continente americano. Debido a su gran
abundancia vy s que su dieta consiste casi exclusivamente de
insectos, 1las arafias constituyen un importante factor de
mortalidad de estos. Generalmente las arafiss son depredadores
polifagos que capturan précticamente todo lo que puedan
atrapar incluyendo insectos parasitoides, depredadores vy
polinizadores. Sin embargo, los entomélogos han prestado poca
importancia a la accidn v posible contribucioén de las arafias.

Esto se debe en parte a su inhabilidad para regular las
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poblaciones de un insecto plaga, Justamente por ser
depredadores polifagos o por su incapacidad de responder
numéricamente a los cambios de densidad poblacional de su
presa. También contribuye el hecho de que s6lo tienen una
generacidn por afio y por lo tanto no pueden incrementar su
poblacién como una respuesta a un sObito aumento en 1sa
densidad poblacional de una determinads presa, tal como
sucede con insectos parasitoides y algunos depredadores. Pero
algunas arafias, sobre todo las que tejen, pueden aumentar su
consumo de insectos a medida que 1la sbundancia de estos
aumenta. A menudo, unsa arafia saciada muerde, envoelve v
slmacena presas extras aunque jamés llegue = consumirlas. Son
muchas las estrategias de las cuales se valen las arafias para
capturar a sus presas. Existen algunas gque tejen vy se
trasladan durante parte del dia a refugios construidos a
coria distancis de la tela, manteniendo un permanente
contacto con ésta mediante una o m#is hebras de seda. Las
telas son utilizadas para confundir a sus presas. 8i el
insecto es pequefic la arafia lo atraps inmediatamente vy se 1lo
come en el acto, pero si es grande vy de cuidado la arafia
procede a enredarlo con seda y durante este proceso la arafia
inmovilizs a8 s=su presa mediants rdpidas mordidas. Cuando esta
bien envuelta e indefensa, la srafia se las lleva sl centro de
la tela para devorarla o si no, la deja adherida a la tels
hasta sentir hambre.

Aunque las arafias son buenos colonizadores, 1a corta

duracidén de los cultivos anuales, afladido al frecuente uso de
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insecticidas, no permite que estas logren alcanzar el alto
grado de sbundancia que ez poesible en cultivos perennes. Ls
comunidad de arafise =sctia como un mecanismo de mmortiguacidn,
el cual contribuye a evitar desequilibrios que pudieran
conducir al incremento excesivo de algunas especies de

insectos plagas,

2.3 Caracteristicas de los enemigos naturales

Quezada {1988 reportd gue las siguientes
caracteristicas de los enemigos naturales son buensas.

Depredador

La capacidad de bilisqueda de 1la presa es una cuslidad
importante. Un buen depredador es un organismo activo que se
mueve con efectividad para localizar y devorar 1la presas,
usualmente requiere mayores densidades de presa para
funcionar efectivamente. La bisqueds, encuentro vy destruccién
de la presa siguen una secuencia de comportamiento: seleccidn
del hédbitat, encuentro de la presa, aceptacién v adecuacidn a
la misma. En cada una de estos pasos el benéfico uss
mecanismos como gquimio-recepcidn, visuales téctiles o emisién
de sustancias téxicas hasta culminar con la ingestién de 1la
presa.

Parasitoides

Una relacidn parasitoide-~hospedante necesita gue ambos
elementos coinecidan en lo estmcional, geografico vy ecoldgico.
La habilidad para encontrar los hospedantes, sobre todo en

relacidén a su densidad, es wuna caracteristica esencial de



buenos agentes de control biolégico vy esto depende de
faetores como: poder de sobrevivencia, agresividad v
persistencia.

La emergencia de los parasitoides ocurre generalmente
por la mafiana y la hembra recién emergida, sea gue copule o
no; esta bién equipada para buscar y encontrar hospedantes v
reproducirse. Un parasitoide efectivo tiene que estar
sincronizado en el tiempo y espacio con el hospedante. Todo
esto es el resultado de todo un proceso de coevolucién
parasitoide-hospedante. E1 impacto de los enemigos naturales
en las poblaciones de insectos plagas va desde su efecto
menor v temporsal hasta el control permanente.

Uno de los principales parasitoides de P, xylostella es
D, insulare. En Costa Rics se reportaron niveles de
parasitismo de 7,8 a 16%; 36% para época lluviosa y 7% pars
la estacidén seca. En el mismo pais se registraron 7% para
lotes de repollo sin malezas y 5% en lotes con malezas
(Hernandez 1888; Ochoa et al. 1888; Carballo et al. 1989:
Carballo y Quezada 1988).

En Honduras Cordero v Cave (1880) informaron que el
nivel de parasitismo en P. xylostella por D. insulare en la
zona del Zamorance fue de 23,2; 26,8 vy 29,3%:; reportdndose

para la zona de Tatumbla niveles de 18.5; 23 y 2BY%.



2.4 Uso de policultivos (cultivos asociados) para el manejo
de plagas

Existen muchas evidenciss en cuanto a 1s ventaja del uso
de policultivos en el control de plagas. En el trépico 1los
cultivos asociados son utilizados con mucha regularidad por
lo que seria interesante determinar su importancia vy su
aplicacidn préctica (Howell y Andrews 1887).

Los enemigos naturales existentes en un cultive es un
factor que &afecta 1la supervivencia, el dasarrolle y 1la
reproduccidn de un insecto plaga. También las sustancias que
contienen algunas plantas pueden afectar 1a colonizacién vy
establecimiento de una especie de insecto, favoreciendo la
emigracidén hacia otros lugares, por ejemplo, al tomate se le
atribuye la cualidad de repelente. En el cuadro 1 se muestran

otros factores que afectan el grado de staque de las plagas.

Segtin Rosset (1988) los insectos herbivoros utilizan
diferentes sefiales o indicadores para localizar sUSs

hospedantes, uns plantacidén gque tenga la =sefial correcta es

atractiva para el insecto.

Hassell vy Southwood (1978) indican que la biisqueda de
una planta hospedante comprende dos fases: la bilsqueda =
larga distancia del hébitat y en segundo lugar la seleccién vy
aceptacidn o rechazo a corts distancia de la planta

individusal,
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Cuadro 1. Factores que afectan los componentes del ataque de
insectos (modificado de Southwood y Way 1970)

¥actores que afectan la invasidn:

-~ Namero de invasores potenciales

- Distancia entre el cultivo y la fuente de invasidn
- Condiciones climdticas para migracidn e invasién

- Grado de atraccion gque ejerce el cultivo

Factores que afectan la supervivencia, el desarrollo v 1la
reprodueccidén

- Calidad nutricional y cantidad de los alimentos
- Elementos climéticos

- Plaguicidas

-~ Enemigos naturales

- Competidores de la misma y de otra especie
Factores que afectan la emigracién del cultivo

~ Calidad y cantidad de alimentos

- Diversidad de plantas en el cultivo

~ Densidad de competidores

- Repelentes
- Niémero de sobrevivientes

Fuente: Rosset (1988); Revista MIP-CATIE # 10

Risch et al. (1983) afirmaron gque 1la reduccién de plagas
en los cultivos asociados es el resultado de la aceidn de los
enemigos naturales y al efecto disturbador que ejerce la
planta no hospedante en el proceso de captacién de sefiales
por parte del insecto gue le ayudan a 1localizar a su
hospedante preferido.

La densidad y arreglo de siembra de los cultivos afecta
la capacidad dptica del insecto en el proceso de seleccidn de
la parcela a larga distancia; el color vy olor, asi como el
tamafio v forma de la planta alteran la capacidad olfatoria v

optica del insecto a nivel de la planta individual.



En el cuadro 2 se enumeran algunas de las sefiales que

contribuyen a la localizacidén de la planta hospedante.

Los cultivos mixtos (policultivos o cultivos intercalados)
son definidos como la siembraz de méds de un cultive en el
campo simultédneamente. Bajo los cultivos intercalsdos hay

cuatro categorias (Vandermeer 1889),

1. Cultiveos intercalados: crecimiento de dos o més cultivos
simultdnesmente sin distineidén de un arreglo en surcos.

2. Cultivos intercalados en surco: crecimiento de dos ¢ méas
cultivos simultaneamente donde uno o mas cultivos son
sembrados en surco.

3. Cultivos intercalados en franja: crecimiento de dos o méas
cultivos simultdnesmente en diferentes franjas de ancho

suficiente para permitir independencia en Jlas labores de

cultivo.

4. Cultivos intercalados en reemplazo: crecimiento de dos o
mas cultivos simultédneamente durante parte del ciclo de vids
de cada wuno. Esta forma de cultives intercalados podria
ineluir las otras tres anteriores como subconjuntos, ya que

la variable de caracterizacidén primaria es el tiempo.

Este sistema de cultivos es muy adecuado para
agricultores de bajos recursos y que manejan cultivos de salto

riesgo econdémico como el repollo; les permitiria obtener unsa
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variedad de productos y asi lograr mayor opcién de retorno

gcondémico aunque el precio de uno de ellos sea bajo.

Cuadro 2. Sefiales que ayudan a los insectos herbivoros en ia
bisqueda de sus plantas hospedantes (modificado de
Southwood y Way 1870)

Seleccidn de: Tipo de sefial Respuesta a:

- Colores y contrastes de
colores en la parcela
— cultivads

Optica - Tamafio vy forma de la
parcela

El habitst (1la - Densidad y arreglo de
parcela siembra

cultivada) -

Olfatorisa ~ Olores de la parcels

- Color de la planta o de
— ciertos drgancs de la
Optica plantsa

- Tamafio v forma de la
planta

La planta
individual

Olfatorias ~ Olor de la planta
Gustativa - Sabor de ls planta

Tdetil - Textura del érgano
L atacado

Fuente: Rosset (1988); Revista MIP-CATIE # 10

Esta tdctica no tiene solaments consecuencias
sociocecondémicas, sino que afecta también la interaccidén de

las especies de insectos y los cultivos en el campo. Factores



como apariencia, olor, sabor y textura de las plantas sfectan
la dinamica poblacional de 1los insectos &l influir en 1la
colonizacidén del cultivo por las especies plagas.

También el cultivo secundaric al sctuar como barrera
fisica o por caracteristicas fisioldgicas vy quimicas de la
planta puede actuar como repelente y afectar el desarrollo y
sobrevivencia de insectos en el cultivo.

Las wventajas del sistema de policultivos han sido
demostradas para muchos cultivoes como el tomate- frijol en
que el nivel de dafio de larvas de Heliothis spp. v Spodoptera
spp. fue mayor en el monocultivoe que en el policultivo.
También se informa que en un estudio de validacién con el
mismo sistema de policultive el ntmero promedio de larvas de
Spodoptera sunia (Guen.) fue 20 veces mds alto en el tomate
como monocultive que en el policultive (Rosset et al. 1885;
Rosset et 8l. 1987). En cultivos mixtos de repollo y tomate,
la oviposicién por FP. xylostells es mis baja que en un
monocultivo de repollo. Se conoce que el olor del tomate
afecta las hembras de la palomilla (Den Belder y Sediles
1885).

Yarela vy Guharay (1888) reportaron que las poblaciones
de P. xylostella en el sistema Repollo-Zanshoria fueron més
bajas que en monocultivo, resultando en menos aplicaciones
para protejer el cultivo; sin embargo, no se observéd ningian
efecto del policultivo sobre la incidencia de L. arips.

HResultados similares obtuvieron Guadamuz vy Guharay

(1989); encontrando que el policultivo repollo tomaste reduce
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las poblaciones de P, xylostells produciendo casbezas de alts
calidad, pero el policultivo Repollo-Zanahoria vy Repollo~
Tomate no tiene efecto significativo sobre las poblaciones de
A. monuste en repcllo.

La diversidad de recursos de wuna comunidad afecta el
nivel de poblacidn de insectos plaga presente; mientras mayor
sea la diversidad y la abundancia de enemigos naturales,
mayor tiende a ser la estabilidad en las poblaciones
insectiles que habitan un determinado ecosistema v viceversa
(Bach 1880; Risch et al. 1982; Chiri 1989).

Root (1973) ha propuesto dos hipdiesis para explicar
estos efectos: La primera hipdtesis es llamada "hipétesis de
los enemigos naturales”, ésta explica que 1a abundancia de
enemnigos naturales (pardsitos y depredadores) en este tipo de
comunidad puede controlar de mejor forma las poblacicnes de
insectos herbivoros que en monocultivos. Las asociaciones de
cultivos crean condiciones favorables = los enemigos
naturales disminuyendo la probabilidad de que se marchen =
otras localidades. Estas condiciones incluyen:

1. Mayor distribucidn espacial y temporal de las fuentes de
nectar ¥y polen, ambas incrementan ls atraccidn de enemigos
naturales y su potencial reproductivo.

2. Una mayor cobertura del suelo debido & un medio sambiente
mas diverso; de mucho valor particularmente para los
depredadores nocturnos.

3. El incremento de la rigueza de herbivoros, provee

alternativas hospedante-presa cuandoc otros hospedante-presa



son escasos o estdn en estados del <ciclo de wvidas no
apropiados para el enemigo natural.

La segunda hipétesis llamada "hipdétesis de concentracidn
de recursos” estima que la mayor concentracidén de recursos de
plantas hospedantes ofrecidas en monocultivo, comparada con
una comunidad diversa causara que los herbivoros
especialistas tengan:

1. Una mayor tasa de colonizacidn

2. Mayor tasss de reproduccidén

3. Un mayor tiempo de permanencis en comunidades simples que
en comunidades complejas.

Segiin estas dos hipdtesis, Los insectos monéfagos
(especialistas como P, xylostella) deben ser menos abundantes
en un sistema diversificado; los insectos polifagos deben ser
también menos abundantes si los enemigos naturales tienen un
control efectivo en la poblacién de plaga (Risch et al.
1882).

P. xylostella gque es considerads uns plags especislists
de cruciferas tendré més problemas para encontrar su planta
hospedante en policultivos que en monocultivo. Por lo tanto,
es importante conocer el patrén de movimiento de F.
xylostella en mono y policultivo.

Bach y Tabashnik (1890) en un estudio sobre el efecto de
plantas no hospedantes (tomate) sobre 1s densidad v tasa de
parasitismo de P, xylostella en Hawaii encontraron que en
monocultivo repollo habia mayor densidad de 1larvas, menor

nidmero de larvas parasitadas por Cotesia plutellae
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(Rurdjumov) vy menor porcentaje de parasitismo comparado con
las parcelas de repollo intercsladas con tomate. Estos
autores sugirieron que el cultivo secundario tiene un efecto
directo e indirecto sobre la plaga: el directo es la relacién
entre el insecto plaga vy la planta no hospedante al no
proporcionarle al insecto la posibilidad de que se establezca
0 reproduzca en el cultivo; el indirecto es la influencia gue
tiene la planta no hospedante sobre el tamafio v la calidad de
la planta hospedante (competencia) afectando con ello 1a
calidad de alimentacidén de la plaga. De estos dos efectos, el
directo se encontrd mds importante que el indirecto va gque la
reduccidén de plagas por esta causs es mias ripida que en el
segundo caso.

Power (1887) reporté gque la abundancia de salta hojas
por planta y la incidencia del achaparrasmiento del maiz fue
menor en maiz en monocultivoe en densidades sltas que en
monocultivo en densidades bajas. Asi también al sumentar la
diversidad de plantas con especies no hospedantes como frijol
v malezas hubo una disminucidén en la cantidad de salta hojas
vy la incidencia de la enfermedad. Todos estos resultados de
investigaciones sefialan la posibilidad de utilizar el sistema
policultive en repolle como unz téectica gue, Jjunto a otras,
podria formar parte de una estrategia integral gue permita
manejar las poblaciones de defoliadores de repeollo a niveles

econdmicamente permisibles.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacidn del experimento

Este estudio se realizd en la Estacidn Experimental
Horticola "Raul Gonzélez" del Valle de Sébaco, Departamento
de Matagalpa (Regidén VI) de 1la Reptiblica de Nicaragua. El
Centro se loecaliza en la parte noroeste del valle, a unsa
latitud de 122 15" norte v una longitud de 882 14" geste a
470 msnm; temperaturas medias durante el periodo de ensayo de
24 0oC; humedad relativa 36 a 100 %, vy con precipitaciones
minimas (figura 1). Los suelos en la estacién experimental
pertenecen a la serie San Isidro clase III, derivados de
material calcdreo y sedimentos sluviales, con perfil tipo A
C, son profundos, con drenaje interno imperfecto, planos con
pendientes menores del 8%; pH de 6.4, son bajos en nitrégeno,
v altos en fésforo y potasio (Marin 1988).

Los trabajos de campo se efectuaron en época de Apante,
bajo condiciones de riego; inicidndose el 21 de noviembre de
1980 y finalizando el 25 de marzo de 1891,

El estudio comprende tres experimentos: 1) asociacién
Repollo-Tomate; 2) asociacién Repollo-Zanahoria y 8) parcelas

de observacidén de las dos asocisciones méAs una de monocultivo

repollo.
1
3.2 Descripcidon de los tratamientos
Para los experimentos de Repcllo-Tomate y Repollo-

Zanshoria, los tratamientos son distintas formas de asocisar

oy



el repollo como cultivo principal con un cultive secundario;

su estructura es un factorial 2 * 2 + 1; dos factore
espaciales y dos temporales de los cultivos més un
tratamiento de monocultivo repollo.

Factor espacial:

H

Sembrar en cads cama {(era) un sur

S

co de

repollo y un surco de tomate o zanahoria.

-~ Sembrar en una cama dos surcos de repollo

en otra dos surcos de tomate o zanahoria.

Factor temporal:

b

del repollo

- Sembrar el tomate o la zanahoriz 30 DAT

En el experimento de parcelas de observacidén

Sembrar el tomate ¢ la zanahoria 10 DAT

tnicamente

se considerd el factor espacial surco vy el factor temporal
de sembrar el cultivo secundario 10 dias antes del
transplante de repollo.
3.2.1 Tratamientos experimento de Repollo-Tomate
Cuadro 3. Tratamientos evalunados en la asoclacidn
Repollo-Tomate (Nov-80--Mar-91)
CULTIVOS ARREGLO ARREGLO
ESPACTAL TEMPORAL

REPOLLO Monocultivo de repollo Trasplante 0 dias
REP-TOMATE 1 Surco de repollo Trasplante 0 dias

1 Surco de tomate Siembra -10 dias
REP-TOHATE 1 Cama de repollo Trasplante 0 dias

1 Cams de tomate Siembra -10 dias
REF-TOMATE 1 Surco de repollo Trasplante 0 dias

1 Surco de tomate Siembra -30 dias
REP-TOMATE 1 Cama de repollo Trasplante 0 dias

1 Cama de tomste Siembra -30 disas




3.2.2 Disefio experimento Repollo-Tomate

Los tratamientos se distribuyeron en el CAMPO €N un
bloque completo al azar (BCA) con 4 repeticiones, cada
parcela experimental constd de 6 camas, de un ancho total de
1.5 mstros (lmetro de ancho arriba y 0.25% de tmlud s cads
lado) v 6 metros de largo.
Ancho de parcela experimental: 1.5m x 8 = 9m
Area parcela experimentalz 9 m x 8m = 54 p=2
Tamafio de 1 bloque: 54 m2 x 5 (trat) = 270 m®
Area entre blogues: 45 X 1 X 38z 135 p=2
Area de blogues: 270 ¥ 4= 1080 m=
Area total del experimento: 1080 m2 + 135 n%= 1215 p2
Parcela 1itil: Las dos camas centrales (4 metros

centrales/cama)

3.2.3 Tratamientos experimento Repollo~Zanahoria

Cuadro 4. Tratamientos evaluados en ls ssociacién
Repollo~Zanahoria (Nov.90~-Kar.91)

CULTIVOS ARREGLOD ARREGLO
ESPACIAL TEMPORAL
REPOLLO Monocultivo de repollo Trasplante 0 dias
REP-ZAN 1 Surco de repollo Trasplante 0 dias
1 Surco de zanahoria Siembra -10 dias
REP~-ZAN 1 Cama de repollo Trasplante 0 dias
1 Cama de zanahorisa Siembra -10 dias
REP-ZAN 1 Surco de repollo Trasplante 0 dias
1 Surco de zanahoria Siembra -30 dias
REP-ZAN 1 Cama de repollo Tragplante 0 dias
1 Cama de zansahoria Siembra -30 dias




3.2.4 Disefio experimento de Repollo-Zanahoria

El disefio experimental de Repollo-Zanahoria fue igual a

Repollo-Tomate.

3.2.5 Experimento parcelas de observacidn

Se sembraron tres parcelas de observacidn, una de
monocultive Repollo; otra de Repollo-Tomate vy la tercera de
Repollo~Zanahoris. En ls de monocultive fueron transplantados
dos surcos de repollo por cams; en los otros casos se colocd
un surco de repollo y otro del cultivo secundarioc (tomate o
zanahoria, cuadro 5) Se sembré a una distancia de 0.5 n
entre surcos; 0.5 m entre plantas de repollo; 0.30 m entre
plantas de tomate y 0.05 m entre plantas de zanahoria.

Cuando el ensayo estuvo establecido (15 dias después del
transplante) se procedidé a cnadricular el campo; cada parcela
fue dividida en cuadrantes asignédndole un nimero del 1 al 25
8 cada uno de ellos, cada cuadrante estaba compuesto de dos
camas de ancho por dos metros de largo; de manera que de
acuerdo a la distancia de siembra establecida, en un
cuadrante de monocultivo repollo existian 18 plantas; para
uno de Repollo-Tomate, 8 plantas de repollo (4 plantas/surco)
v 14 plantas de tomate (7 plantas/surco) v en el caso de la
zanahoria se tenian 8 plantas de repollo y 80 plantas de
zanshoris (40 plantas/surco). Este experimento no se
establecié bajo un disefioc en el campo v solamente tenia unsa

repeticién.



Cuadro 5. Tratamientos donde se evalué el comportamiento
de los adultos de Pluteila (Nov.S0--mar.91).

CULTIVOS ARREGLO ARREGLO
ESPACTIAL TEMPORAL
REFPOLLO Monoecnltivo de repollo Trasplante 0 dies
REP-TOMATE 1 Surco de repollo Trasplante 0 dias
1 Surco de tomate Siembra -10 dias
REP-ZAN 1 Surco de repollo Trasplante 0 dias
1 Surco de zanashoris Siembra -10 dias

Tamafio de la parcela experimental: 10 camas de 1.5 m de ancho
vy 10 m de largo.
Area parcels experimental: 150 m2

Ares total del ensayo: 450 m2

3.3 Variables medidas

3.3.1 Experimentos asociacién Repollo~-Tomate; Repollo-

Zanahoria

Variables: insectos

A los cinco dias después de transplantado el repollo
(DDT) se marcaron 10 plantas de repolloc al azar por parcela
atil v a los ocho DDT se iniciaron los recuentos de plagas
dos wveces por semsana en las 10 plantas seleccionadas,
midiendo lss siguientes variables:
- Namero de larvas vivas de P. xylostella por planta
- Nimero de adultos de Polybia sp. por parcels

-~ Nimero de adultos de . insulare por parcela

1

Nimero de adultos arafia por planta



- Porcentaje de plantas con dafio fresco de p. xylostella

- Porcentaje de parasitismo de P. xylostells

El porcentaje de parasitismo fue medido a los 895, 75 vy
85 DDT, recolectando 10 pupas v/o larvas del cuarto estado en
las cuatro camas bordes de cada parcela experimental, v
fueron llevadas al laboratorio de 1la Escuels de Sanidad
Vegetal (ESAVE) de la Universidad Nacional Agraria donde se
colocd una larva por vaso, hasta observar si de ellas salia
un parasitoide o un adulto de P. xylostells. Los egpecimenes
de los parasitoides fueron enviados al museo de 1a ESAVE y

al proyecto MIP-CATIE para su debida identificacidén.

Yariabhles de cosecha
La cosecha se realizé en el 4rea de 1a parcela 4dtil

midiendo las siguientes variables:

Nimero de cabezas de repollo formadas por hectédrea
- Peso por cabeza (tomando 10 cabezas)

- Precio por cabezsa

Dafio foliar, medido de dos formas:

a. A cada una de las 10 cabezas cosechadas se le
registré su grado de dafic de acuerdo a la escala de Chalfant
v Brett (1865).

1. Sin dafio sparente de insectos
Z. Con atague menor de insectos en hojas envolventes (0-1% de

ia hoja dafiada)

I
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ez

Con atague moderado de insectos en hojas envolventes pero
sin dafio en la cabeza (2-5% de la hoja dafiada)

Con atague moderado de insectos en hojas envolventes y
ataque menor en la cabeza (B6-10% de dafic en la hoja)
Moderado a fuerte ataque en las hojas envolventes y en las
hojas de la cabeza (11-30% de la hoja dafiada)

Considerable atagque de insectos en las hojas envolventes v

en las hojas de la cabeza, presentando numerosas raspaduras

en la cabeza (méds del 30% de dafio).

b: S5e tomaron tres cabezas de repollo por parcela atil v

de cada <cabeza cinco hojas y por medio de un medidor de drea

foliar se tomdé su porcentaje de area folisr dafiada.

Esta mdquina (LI COR modelo: LI-3100) mide el ares en

centimetros cusdrados segin la cantidad de luz gue no permite

pasar; cada hoja de repollo se dibujé en un papel Tanto al

papel como a la hoja de repollo se le midid el #érea estimando

el porcentaje de drea foliar dafiada de la siguiente manera:

Porcentaje de drea foliar dafiada es igual a:

(Area de papel-Ares de hodia repollo) %100
Area de papel

Ademds se midieron las siguientes variables:

- Nimero de cajas de tomate

Precio por caja de tomate
Nimero de sacos de zsnahoris

Precio por saco de zanahoris



Los precios de repollo, tomate v zanahoria sSon

valoraciones de las hortalizas en el campo del productor.

3.3.2 Experimento de parcelas de observacidn

A los quince DDT se inicid el registro del mevimisnto
de los adultes de F. xylostella; se registraron 40 insectos
por parcela, se definid como estacidn a la posicién del
insecto, tomando como estacidén ntmero uno aquélla a partir de
la cual se comenzaba a registrar su movimiento; en cada
estacldn se utilizd la siguiente clave:
Bimero de cuadrante; namero y tipo de planta/tiempo de
permanencia. El recuento se tratd de hacer en las horas de

mayor movimiento de los adultos (6-10 a.m. y 2-8 p.m. ).

Variables

- Vuelo espacial entre surcos:

SUR-SUR = Vuelos en el misme surco
SUR-2FK = Vuelos s amurco préxime (surcc lstersl)
SUR-5LA = Vuelos @ surco largo (mas alla del sureo

lateral)
- Tipo de vuelo segin planta:

R-R Repollo a Repolio

R-T =z Repollo a Tomate

T-R

B

Tomate & Repollo
T-T = Tomate a Tomate
R-Z = Repollo = Zsnahoria

Z~R

i

Zanahoria a Repollo

Z-2 = Zanahoria s Zanahoria

f=1
£}



-

0

- Nimero de veces que el vuelo termind en:

Repollo

Tomate

Zanahoris
- Tiempo total para llegar 2 una planta de repollo:

Esto se estimdé sumando todos los tiempos/estacidn que el
insecto tenia después de haber partido de una planta de
repollo o una planta del cultivoe secundario antes de ilegar a
la nueva planta de repollo.

- Distancia de vuelo en metros

1

Nimero de vuelos por minuto

Tiempo de permanencia en cada estacidn

3.4 Ansdlisis estadistico
3.4.1 Experimentos Repollo-Tomate; Repollo-Zanahoria
Insectos

Por cada registro de P. xylostella v arsafias de las 10
plantas muestreadas se sacd un promedio por planta por unidad
experimental, los gue se tranformaron a la raiz cusdrada de X
+ 0.5, haciendo un andlisis de varisnza en parcelas dividas
en el tiempo donde los tratamientos son las parcelas grandes
v los niveles de insectos en cada fecha de recuente son las
subparcelas, utilizando el siguiente modelo:
Yiguw = U + Bu + Ta + €1k + Fy + (TF)ig + e1jk
Donde:
U = Media poblscional

B = Efecto del k-ésimo blogque



Ti1 = Efecto del i-ésimo tratamiento
€31k= Componente aleatorio del error, asociado con el i-ésimo

tratamiento en la parcels grande en el k-ésimo bloque [Error

(a)]

Fy = Efecto del j-ésimo recuento (fecha)

(TF)13 = Interaccidn del i-ésimo tratamiento con el j-ésimo
recuento

€13x = Componente aleatoric del error, asociado al ijk-ésimo

recuento en el k-eésimo blogue.

En relacidn a Polybia v [D. insulare se registré el
nimero de insectos por parcela debido a su gran movilidad en
el campo, el porcentaje de plantas con dafio fresco también

fue analizado bajo el modelo estadistico de los insectos.

Los datos se analizasron con el ANDEVA considerando tanto
todas las fechas, asi como separidndolas por etapa fenoldgica

del cultivo de repello:

Crecimiento vegetativo = O -~ 40 DDT
Preformacién de cabezs = 40 - B0 DDT
Formacidn de cabezs = 80 - 80 DDT
Para cada caso se estimaron los promedios de las

variables vy los tratamientos fueron comparados entre ellos

por medic de contrastes ortogonales (Steel y Torrie 1988).



Contrastes:

Monocul. Polic. Polic. Polic. Polic.
Repollo 10ADT ;surc 10DAT;cam 30DAT;surc 30DAT;cam

Honoccul. 4 -1 -1 -1 -1
vs .

Policul.

Surco vs 0 1 -1 1 -1

Cams. .

10 DAT vs., O 3 1 -1 -1

30 DAT.

Interacciodn O 1 -1 -1 1

DAT = Dias antes que sea transplantado el repollo.
Policul = Repollo-Tomate o Repollo-Zanahoris.
Cosecha

Todas aquellas variables que necesitaron transformacidn
se les aplicd la raiz cuadrada de ¥ + 0.5 v se llevd a cabo
un ANDEVA bajo el modelo:
Yig = U + By + T1 + €134

Se estimaron sus promedios, comparando los factores de
los tratamientos por medio de contrastes crtogonales
(utilizando 1los mismos coeficientes utilizados en el modelo
de los insectos), sin embargo, para aquellas wvariables

originadas del cultive secundario se usaron los siguientes

contrastes:
Polic. Polie, Polic. Polic.
10ADT;surce 10DAT;cama 30DAT;surco 30DAT;canm=n
Surco Vs. 1 -1 1 -1
Cama,
10 DAT Vs. 1 1 -1 -1
30 DAT.

Intersccién 1 -1 -1 1



3.4.2 Experimento de parcelas de observacidn

Se hizo una distribucidén de frecuencias de cada variable
por parcela, teniendo el cuidado de mantener los mismos
intervalos de clase y de esta forma poder hacer las
comparaciones; también fueron estimados los promedios de cada
variable asi como sus desviaciones estandares y los
resultados fueron analizados de manera descriptiva.

Para el andlisis estadistico los datos de todas las
variables se ordenaron por cadsa insecto.

La wvariable tipo de wvuelo espacial por parcela se
analizdé a través de uan ANDEVA con rangos (prueba no
paramétrica}) en parcelas divididas en el tiempo (medidas
repetidas), en gque el insecto es la parcels grande y el tipo
de vuelo es el factor de la parcels pequefia.

El total de vuelos por parcela se analizd por medic de
la prueba de Kruskal-Wallis (aproximacidén de Chi cuadrada)
(Steel v Torrie 1985).

Los datos de distancia de vuelo, ntmero de vuelos por
minuto y tiempo promedic de estancia en repollo de P,

xylostella se analizarcn con ANDEVA v prusbs de contrastes

T
]

1

con las comparaciones monocultive vs. policultives; parcela
Repollo-Tomate vs. Repollo-Zanshoria y también wusando la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (aproximacién de Chi
cuadrada); todos los resultados de estas variables estén

referidos a la prueba no paramétrica.



En las variables promedio de tiempo para encontrar un
repollo asi como la estancia promedioc en el cultivo

secundario también se aplicd la prueba de Kruskal-Wallis.

3.5 Manejo agronémico

la semilla utilizada para estos estudios fueron de
repolle del hibrido Izalco; tomate UC-82 v 1a =zanahoris

Chantaney Red, todas con un porcentaje de germinacién del

95%.

3.5.1 Experimentos Repollo-Tomate; Repollo-Zanahoria

Semillero

Las plantas de repollo se obtuvieron de un almicigo, las
eras (bancos) se desinfectsron con clorothalonil 2 una désis
de 50 g/bomba de 20 litros, 1los surcos se rayaron a una
distancia de 0.10 m, fertilizando con completo 12-30-10
aplicado al fondo del surco a 4 gqg/mz (142 g/cama de 5 m2).
La siembra se hizo el 21 de noviembre de 1890, dejandoc una
distancia entre semillas de 0.03 m, el riego se aplicé dos
veces al dia en la mafiana y por la tarde.

Para el control de enfermedades se hicieron aplicaciones
de clorothalonil, eclorothalonil y mancozeb a dosis de 50
g/bomba; también fue necesario hacer una aplicacién de
insecticida methomil (lannate), a 242 g/ha (8 onzas/mz)
debido a las poblaciones de afidos. El manejo de malezas fue

de forma manual haciendo una limpieza por semana.



Campo

Las actividades de preparacidén de campo consistieron en
un pase de arado seguido por dos pases de grada y banqueo. Se
levantaron camas (era) y para lograr un mayor mullimiento del
terreno se le pasé una cultivadora; se rayaron dos surcos por
cama separados 0.5 m, sembréndose el 21 de noviembre de 1980
el tomate y la zanahoria de ambos ensayos gue correspondian a
la fecha de 30 dias antes de transplante del repollo. E1 11
de diciembre se sembrd el tomate v la zanahorisa que
corresponde a los 10 dias antes del transplante del repocllo v
el 21 de diciembre se transplanté el repollo de ambos
ensayos, desinfectando 1las pléntulas en una solucidén de
clorothalonil a 30 g por veinte litros de agua.

El tomate se sembré a una distancia de 0,3 m entre
postura (sitio donde se siembrs la semilla), colocando cinco
semillas por postura, mientras que la siembra de zanshoria se
hizo a chorrille fino.

La validez del factor fecha en gque se sembré el cultivo
secundario se garantizdé debido =a gue hubo unsa buensa
germinanscidn de zanahoria y tomate.

Para 1la fertilizacidn se aplicé 258 kg/ha (4 qq/mz) de
completo 12-30-10 y 258 kg/ha de fOrea 48% de la siguiente
forma: para el tomate y la zanahoria todo el completo fue
splicado al fondo del surco al momento de la siembra; 179 kg
de Urea a los 25 dias después de siembra (DDS) v 179 kg a los
40 DDS; para el repollo los 4 qgq de completo se aplicaron 8

DDT, 179 kg de drea 25 DDT y 1los otros 179 kg 45 DDT



coincidiendo con la primera y segunda limpieza y aporque de
los ensayos. Sin embargo, fue necesario hacer otra limpieza a
los 60 DDT con el fin de evitar el efecto que pudieran tener
las malezas en el comportamiento de los insectos.

El tomate en cada caso fue raleadc a los 15 DDS dejando
una planta por postura, la zanahoria también fue raleada =a
los 15 DDS dejando una distancia de 0.05 m entre plantas.
Para los tratamientos en gque el cultivo secundarioc se sembrd
30 dias antes del transplante del repollo, se limpidé a los 12
y 24 DDS.

El sagua se aplicd por riego de aspersién cada cuatro
dias (dos horss/dis) durante el periodo de ensayo.

Debido =a un fuerte atagque de crisomélidos en el tomate
sembrado a los 30 DAT, se hizo una aplicacién de decametrina
(Decis) 427 cc/ha (300 cc/mz) a los 20 DDS pero & partir del
transplante de repollo no se realizdé ninguna aplicacién de
insecticidas.

Para el manejo de enfermedades se aplicd benomil,
mancozeb y clorothalonil 6 veces en el ciclo, benomil se
aplicé a los 15 DDT y 25 DDT, clorothalonil 35 v 50 DDT vy
mancozeb a los 30 v 60 DDT.

A los tres cultivos se 1les suministré abono foliar,
(Fetrilom Combi) a los 15 DDT o siembra a una dosis de 2% por

hectdares.



3.5.2 Experimento de parcelas de observacién

Semillero

Al semillero de repolle se le disé igual manejo
agrondémico gque el caso anterior, con el fin de coordinsr
mejor las actividades de los tres ensayos. Este semillero fue

sembrado 10 diss méds tarde (29 de noviembre de 1880).

Campo

La preparacién del terreno siguié las actividades de los
otros ensayos, dejando las mismas distancias de siembra; el
tomate vy la zanahoria se sembraron el 19 de diciembre y el
repollo se transplanté el 29 de diciembre; la fertilizacién,
limpieza y aporque se efectuaron de la misma manersa gue en el
caso anterior; Adnicamente fue necesario hacer dos limpias
mas, & los BO y 75 DDT para evitar el efecto de las malezas
sobre el movimiento de los adultos de P. xylostella vy asi

poder medir el efecto debido a los policultivos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rxpsrimento asocimcién Repollo~Tomate

4.1.1 Incidencia de Plutella xylostella

La incidencia de F. xylostella a través del ciclo
fenologico del cultivo, en todos 1los tratamientos fue baja,
comparado con otros estudios (Guadamuz 1989, Miranda 1988 vy
Varels 1987, presentando niveles entre 0 y 1,8
larvas/planta. Dentro de este rango, el monocultive repollo
alcanzé las poblaciones méds altas con una larva/planta como
promedio general, existiendo una diferencia significativa en
relacién a las poblaciones en policultivos (cuadro 6). Para
todos los tratamientos los niveles de plaga se incrementaron
en la etapa de crecimiento vegetativo disminuyendo un poco en
preformacidén de cabeza. Luego las poblaciones tendieron a
subir en casi todos los tratamientos al inicio de la etapa de
formacidén de cabeza, pero a partir de los 74 DDT bajaron
hasta el momento de l1la cosecha (figura 2).

El andlisis de las poblaciones de P. xylostella por
etapa fenoldégica indica que en crecimiento vegetativo los
niveles promedio de plaga son mayores significativamente en
monocultivo (1,02 larvas/planta) con respecto a los de
policultivos (0,82 larvas/planta) (contraste: F = 11.53, P=
0,0053) (cuasdros 6 y BA). Cuande se compararon los niveles de
plaga para los factores espaciales (surce v cama) v
temporales (10 DAT y 30 DAT) en policultivo no hubo

diferencias estadisticas, lo mismo que para la interaccidn.
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Cuadro 6. Incidencia promedio de Plutells xylostella/planta
en cada tratamiento segiin etapa fenolégica del
repollo, ascciacidén Repollo-Tomate (Sébaco; 1991)

TRATAMIENTO ETAPA FENCLOGICA
Crecimiento Preformacion Formacidén Promedio
Vegetativo de Cabeza de Cabeza (General
Repollo-Repollo 1,02 1 0,497 1
Repollo-Tomate 0,87 0,58 0,58 0,61
10 DAT; Surco
Repollo-Tomate 0,88 0,585 0,54 0,8
10 DAT; Camsa
Repollo-Tomate 0,57 0,4 0,501 0,5
30 DAT; Surco
Repollo-Tomate 0,57 0,81 0,53 0,57
30 DAT; Cama
ANDEVA P = 0,0542 f,0007 0,004 0,0005
4 CV. 13,3 12,38 14,18 13,8

DAT = Dias antes del transplante

En la etapa de preformacidén de cabeza el comportamiento
de las poblaciones de P. xylostella fue similar al caso
anterior, presentando los niveles mds altos en monocultivo
{uns larva/planta), los que fueron significativamente
diferentes a los registrados en policultivos (0,53
larva/planta) {contraste: F= 34,84, P= 0,0001); la
interaccidn resulté no significativa (F=3,34; P= 0,0825). Se
determiné que la combinacién espacial surco sembrando 2 los
30 DAT es el tratamiento gque mantiene los niveles mds bajos
de plaga, sin embargo, esta diferencia no es muy grande al

compararlia con los otros arreglos de los policultiveos (cuadro

BA).



Durante 1la formacidén de «cabeza, P. xylostella mostré
niveles promedios mayores en monocultive (0,97 larva/planta)
en comparacidén con los obtenidos en policultivos (0,53
lavas/planta) (contraste F= 27,39, P= 0,00002), v no hay
diferencias significativas en las comparaciones para los
factores espaciales y temporales; asi como para su
interaccidn.

La poblacién de P, xylostella es menor en la &asociscidn
Repollo~Tomate gque en monocultivo repollo, este puede ser
entre otros factores el resultado del efecto directo de
repelencia gque ejerce el tomate sobre 1la plaga (Bach vy
Tabashnik 1980). Al tomate se le atribuye la cualidad de
servir como repelente vy puede inhibir la oviposicén de P,
xylostella (Gupta y Thorsteinson 1860).

La densidad y el arreglo de siembra son factores que
afectan la capacidad 6ptica de la plsga para la localizacidn
de su hospedante (Rosset 1988). Sin embargo, en este estudio
se encontrd que no es tan determinante sembrar el tomate 10 6
30 DAT, tampoco es relevante =si el repolleo vy tomste se
siembran en surco o en cama. Lo importante es la presencia
del cultivo secundario tomate en el campo donde estd el
repollo. Esta conclusidn nos permitird utilizar 1la siembrsa en
cama o surco, dependiendo de la forms que mfs se sjuste a
cads zona de producceidn y asi buscar una aplicacidn prictics
de este sistema (Howell y Andrews 1987), por ejemplo la forma
de hacer las lsbores culturales va sea con maquinaria o

manual.



El hecho que no exista diferencis en la fecha de siembra
del cultivo secundario para reducir las poblaciones de P.
xylostella nos permite seleccionar la fecha de 10 DAT va que
al utilizar 1la otra se hace necesario efectuar de una & dos
limpias de malezas antes que se establezcs el repolleo, con lo
que se aumentarian los costos de produccién. En cambic, con
la fecha de 10 DAT, el campo puede limpiarse hasta los 25 DDT
como normalmente ocurre.

Estos resultados coinciden con los reportados por
Bundaray y Raros (1973), Litsinger ¥y Moody 1976, Guadamuz
(1988), Bach vy Tabashnik (1980) al obtener poblaciones de £,
xylostella menores en la asociscidn Repollo-Tomate que en
monocultivo repollo.

4.1.2 Incidencis de enemigos naturales
Polybia sp.

Polybia sp. es un depredador de larvas de F. xylostells
y contribuye a bajar la poblacién de esta plags.

La  dindmica de Polybia (figura 3) mostrd un
comportamiento contrario al de P. xylostells durante el ciclo
del cultivo, teniendo los niveles mdés bajos (cero) en 1la
otapa de crecimiento vegetativo. En las dos siguientes etapas
la poblacién subid hasta alcanzar sus méximos valores durante
ig formacidn de cabeza teniendo niveles de: 8,8 en
monocultivo, 8,5 en Rep-Tomate;~10DAT;surco, 6,2 para Rep-
Tomate; ~10DAT;cama, 7,2 en Rep-Tomate; -30DAT;surco vy B en
Rep~-Tomate; ~30DAT;cama. Después de los 77 DDT la poblacidén de

Polybia bajé driasticamente pars todos los tratamientos.
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A través del ciclo del cultive 1las poblaciones son mayores en
monocultivo que en policultivos.

Para el promedio genersl en ol monocultive =He chtuvieron
los mayores promedios con 2,87 Polybia/parcela. En la etapa
de crecimiento vegetativo no existid diferencia signiticativa
en los niveles de Polybia en monocultive v policultives, ni
para las comparaciones entre los factores espaciales v

temporales de los cultivos.

Cuadro 7. Incidencis promedio de Polybia sp./parcela en cada
tratamiento segin etapa fenolégica del repollo,
asociacidn Repollo-Tomate (Sébaco; 1991)

TRATAMIENTO ETAPA FENOLOGICA
Crecimiento Preformacidén Formacidén Promedio
Vegetativo de Cabeza de Cabeza Genersl
Repollo-Repollo 0,03 3,13 5,81 2,97
Repollo~Tomate 0 2,83 4,68 2,28
19 DAT; Surco
Repollo-Tomate 0,08 2,04 4,84 2,08
1C¢ DAT; Cana
Repollo-Tomate O 2,29 4,07 1,82
30 DAT; Surco
Repollo-Tomate 0,03 2,17 4,39 2
30 DAT; Cama
ANDEVA P = 00,4449 0,0417 0,0351 0,0218
Z CV. 9,8 42,7 18,15 29,5
En preformacidn de cabeza, monocultivo registrod

promedios significativamente mayores (3,138 polybia/parcela)
que los registrados en policultivos (contraste F= 6,18, P=

0,0285). Cuando se comparé el factor espacial surco y cama
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las poblaciones fueron significativamente mayores en surco
que en cama (F= ©5.83, P=0,0327) vy no existié diferencisa
debido 8] factor temporal, asi como en la intersccidn.

Durante la formacidn de cabeza, siempre los niveles
fueron mayores en monocultive gque en policultiveos con un
promedio de 6,81 Polybia/parcela (contrasie F=13,86;
P=0,0031), v no se encontré diferencia en las otras
comparaciones (cuadros 7 y TA).

Los mayores niveles de Polybia en monocultivo &rn
relacién a los policultivos es razonable si consideramos que
P. xylostella mantuve e&sts misma tendencia, por 1o gue g1
depredador estd atraido a donde existen mayores poblaciones
de su presa y por lo consiguiente tiene mejores posibilidades
de alimentacidén. La mayor concentracién de presa es uno de
los factores que favorecen la actividad de los depredadores

(Quezada, 1988).

Diadegma insulare

Este enemigo natural fue detectado hasta los 32 DDT
(figura 4) incrementando sus poblaciones a partir de los 45
DDT. Sin embargo, aunque la fluctuacidn poblacional sigue un
patrén similar en todos los tratamientos, no se muestra una
diferencia clara en las poblaciones en monocultivo comparada
con las de policultives. La no diferencia entre los niveles
de 0. insulare en los tratamisntos fue confirmads cuando se
realizd el andlisis de varianza y pruebas de contrastes y no

encontrar diferencias significativas entre los tratamientos



NUMERO DE DLADECMA/PARCELA

BO L

1.6y

lh

i MAf

o f—ded b ¥ 1Y L .
40 L1 8o

o 20
[MAS DESPUES DEL TRANSPLANTE

109

~— MONOCULTIVO  ~+- REP-TOM:~10DPATSURCO

s NUKEFRO DE DIADEOMA/FARCELA

2.0

2!«
181
il
05t
0 gt pf . : .
20 40 80 L 1

0

o0
DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE

T MONOCULTIVO ™ RE-~TOM:~30DAT;SURCO

47
NUMERO DE DIADRGMA/PARCELA

2.8

16}

o bt b : .
0 20 40 80 8o 100
DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE

— MONOCULTIVO  —+— REP-TOM;- [UADT;CAMA

NUNERO DE DIADEGMA/FPARCELL

1.8

0 bbb bt} . ¢
9 20 40 80 80 1g0
DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE

= MONOCULTIVO  —+ REP-TOM:-J0PAT;CAMA

Figura 4. Incidencia de Diadegma insulare en repollo, en
parcelas de policultivos Repollo-Tomate y

monocultivo repollo,

los puntosson el promedio

de adultos en las 4 parcelas por tratamiento.



asi como en las demds comparaciones (cumdros 8 y BA). El
porcentaje de parasitismo causado por este benéfico en P,
xylostella se midid a los 55 7% y 85 DDT obteniendo
porcentajes promedios por fechs de 41 31 vy 28%
respectivamentie; el mayor porcentaje de parasitismo
registrado a los 55 dias (41%) es c¢onsistente con la
disminucidén que sufre P, xylostella en todos los tratamientos

en la etaps de preformacidn de cabeza.

Cuadro 8.Incidencia promedio de Diadegma insulare/parcela en
cada tratamiento segan etapa fenoldgica del repollo,
asociacidén Repollo-Tomate (Sébaco; 1881)

TRATAMIENTO ETAPA FENOLOGICA

Crecimiento Preformacién Formacidn Promedio

Vegetativo de Cabeza de Cabeza General

Repollo-Repollo 0,22 0,79 1,4 0,84
Repollo-Tomate 0,08 0,71 1,84 0,74
10 DAT; Surco
Repollo-Tomate 0,19 0,88 1,18 0,89
10 DAT; Cama
Repollo~-Tomate 0,11 0,82 1,32 0,72
30 DAT; Surco
Repollo~Tomate 3,14 0,71 1,11 0,6
30 DAT; Cama
ANDEVA P = 0,1825 0,8043 0,75869 0,9565
# CV, 26,13 42 33,4 36,4

Aungue el nivel promedio general de parasitismo no es
estadisticamente diferente entre los tratamientes, resultd

ligeramente mayor en policultivos, teniendo niveles de: 33%
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en Rep-tomate;-10DAT;surco, 40% para Rep-tomate;-10DAT;cams,
vy 37% en Rep-~tomate;-30DAT;cama;a excepcidn de Rep-tomate; -
30DAT;surco con un 24% por debajo del monocultivo que tiene
en promedio 31%.

Para las fechas 75 y 85 DDT el porcentaje de parasitismo
fue menor, pero 1las poblaciones de P. yylostells mostraron
niveles bajos. La causa de esto puede ser gue el repollo ests
llegando a su momento de cosecha por lo que las hojas de 1a
planta se vuelven més cerosas vy duras lo gue 88 poco
apetecible para 1la plaga, incluso para la oviposicién de 1los
adultos 1las que prefieren hojas tiernas para esta actividad
(Ortiz Z. 1891; ESAVE-UNA) (comunicacidén personal).

Estos niveles de parasitismo son superiores a los
encontrados en Costa Rica por Hernandez (1988) v similares a
los reportados por Carballo gt al. (1989), Carballo y Quezada
(1988) vy Ochoa et al. (1988) en el mismo pais.

Los resnltados también son superiores a los obtenidos
por Cordero v Cave (1880) en Honduras en 1las zonas de

Tatumbla y el Zamorano,

Arafias

Las arafias constituyen parte de 1la fauna benéfica
presente en el cultivo, avudando & controlsr los insectos
plagas ya sea por alimentacidén directa o porque los adultos
de los defoliadores aquedan atrapados en las telarafias que

estos ardcnidos forman en el campo.



Las arafias son buenos colonizadores pero la corta
duracidn de los cultivos anuales y més ain las horatalizas (4
meses) no permiten que se logre alecanzar un grado de
abundancia que es posible obtener en otros cultivos ecomo los
perennes (Chiri 1989).

En este estudio la fluctuscién de las poblaciones de
arafa presentd variaciones amplias entre los niveles de cada
recuente, pero de forma general tendid é incrementar sus
poblaciones a medida que avanzé el ciclo del cultivo, 1o gue
es ldégico ya que no hubo aplicacién de pesticidas; no se
muestra una diferencia clara entre 1los niveles de poblacién
en monocultivo comparado con los policultives (figura 5). La
gran variscidn entre los niveles de un recuento y otro puede
explicarse por 1a aplicacidén del riego que se hacis por
aspersidn lo que causaba la destruecidén de los nidos de
arafias y la muerte por ahogamiento (Chiri 1888).

Mediante 1los andlisis de varianza de la poblacién de
arafia no se encontré diferencia significativa entre los
tratamientos cuando se consideraron las 22 fechas de recuento
(promedio general), tampoco cuando se realizéd el anslisis por
etapa fenoldgica (cuadro 8),.

No encontraron diferencias con la prueba de contrastes
de esta variable entre los otros factores temporales,
espaciales e interaccién ni entre monocultivo y policultivos

(cuadro SA).
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Cuadro 8.Incidencia promedio de arafia/planta en cada tratami-
ento segin etapa fenolégica del repollo, asociacidn
Repollo-Tomate (Sébaco; 1991)

TRATAMIENTO ETAPA FENOLOGICA
Crecimiento Preformacidén Formacidn Promedio
Vegetativo de Cabeza de Cabeza General
Repollo-Repollo 0,15 0,33 0,37 0,27
Repollo-Tomate 0,13 0,28 0,34 g,24
10 DAT; Surco
Repollo-Tomate 0,09 0,28 0,35 0,22
10 DAT; Cama
Repolloe-Tomate 0,12 0,38 0,38 0,27
30 DAT; Surco
Repollo~-Tomste 0,14 1,25 0,37 0,24
30 DAT; Cama
ANDEVA P = 00,7218 g,2180 0,9681 0,5105
% CV. 8,2 11,88 12,22 11,18

4.1.3 Porcentaje de plantas con dafio fresco de P, xyvilostella

S5e considerd dafio fresco de P, xylostella aquél que no
presentaba cayocidad en el &rea afectada. E1 promedio general
en el monocultivo (34,32%) fue superior a los registrados en
policultivos (Pz 0,0046; cuadro 10). En 1la etapsa de
crecimiento vegetativo no se presentaron diferencias
significativas entre 1los tratamientos (contraste F= 2,17; P=
0,1887) ni para la comparaciodn entre los factores de los

policultivos (cuadro 104).



En preformacidén de cabeza el monocultive con un
porcentaje promedio de plantas dafiadas de 36,25 resulté
superior a los obtenidos por los policultivos (contraste F-=
7,52; Pc 0,0178) v no se enconiraron diferencias
significativas cuando se compararon los factores surco v
cama. También en la comparacidn de dias a siembra del culitivo
secundario 10 DAT y 30 DAT no hubo diferencias
significativas. En la etapa de formacién de cabeza nuevamente
los promedios en monocultivo (28,21) resultaron superiores
comparados c¢on los promedios en policultivos (contraste F=
27,37; P= 0,0002) pero 1los promedios de los porcentajes no
fueron estadisticamente diferentes cuando se analizaron las

deméds comparaciones (cuadro 10A).

5i se revisan los niveles de P. xylostella durante las
etapas de desarrolleo fendlogico y los compsramos con 1los
niveles de porcentaje de plantas dafiadas por esta misma plaga
notamos que existe una relacidn directa entre las dos
variables. Donde se conecentran mayores poblaciones de P,
xylostella, auments el porcentaje de plantas con dafio fresco,
Se encontré gque las diferenciss significativas entre las
fuentes de variacidén encontradas para P, xvIostella fueron
iguales que parsa el porcentaje de plantas dafiadas. Carballo
et al. (1889) indicaron que existe wuna relacidén inversa entre

el porcentaje de plantas dafiadas v el rendimiento.
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Cuadro 10. Porcentaje promedio de plantas con dafio fresco de
FPlutella xylostella en cada tratamiento segiin etapa

fenolégica del repollo, asociacién Repollo-Tomate
(S5ébaco; 1981)

TRATAHMIENTO ETAPA FENOLOGICA
Crecimiento Preformacidon Formacidn Promedio
Vegetativo de Cabeza de Cabeza General
Repollo-Repollo 37,78 36,235 28,21 34,32
Repolio-Tomate 36,349 26,87 15,71 27,18
10 DAT; Surco
Repollo-Tomate 33,61 25,42 12,86 24,7
10 DAT; Canma
Repollo~Tomate 32,22 18,33 11,43 21,8
30 DAT; Surco
Repollo-Tomate 25,28 27,82 10,71 21,38
30 DAT; Cansa
ANDEVA P = 0,1927 0,05848 0,0028 00,0048
% CV. 29,2 37,11 58,5 38

4.1.4 Componentes del rendimiento

Cabezas de repollo

Se espera que en el tratamiento monocultivo el ntmero de
cabezas/ha de repollo, sea el doble de las que se presentan
en policultive vya que en este Wltimo la mitad del &drea esta
ocupada por el cultivo secundario. En esta asociscidn estsa
variable resultd no tener diferencias significativas entre
policultivos y monocultivo (contraste F= 1,85; P=0,2033;
cuadro 1BA). Pero en monocultive solo se formé un 48% de

cabezas de repollo contra un 74% en policultivo (cuadro 16).



Cuadro 16. Componentes del rendimiento por tratamiento en l1a
asociacidén Repollo-Tomate (S5ébaco; 1991)

Cabezas Peso/ % drea drea $# cajas

TRATAMIENTO repollo/ha cabeza foliar foliar tomate/
f# 43 (kg dafiadal dafiada® ha

Repollo-Repollo 12352 48 1 23 4,38 —
Repollo-Tomate 10887 81 1,32 20,68 3,25 879,4
10 DAT; Surco
Repollo-Tomate 8212 88 1,13 20,41 3,85 858.,4
10 DAT; Cama
Repollo-Tomate 8841 73 1,18 20,20 3,62 649
30 DAT; Surco
Repollo-Tomate 9631 72 1,05 18,1 3,55 988
30 DAT; Canms
ANDEVA P = 00,5885 00,4448 (,8380 0,0146 00,2118
% CV. 14,61 21,05 11,77 4,51 13,24

1z Area foliar dafiada medida en 1lsa miguing
2z Area foliar dafiada medidas segiin la escala de Chalfant v

Brett (1985)
9z Porcentaje de cabezas formsdas por hectdires

La causa de la poca formacién de cabeza puede ser la
existencia de gran cantidad de maleza coyvolillo, la que =&
pesar de darle limpias frecuentes para evitar su efecto sobre
el comportamiento de los insectos, sus raices en el subsuelo
no permitieron un desarrolle normal de las raices del
repollo. La presencia del tomate pude tener un efecto de
sombra o alelopdtico sobre el coyolillo lo que permitié uns
mayor formacién de cabezas en policultivos. La explicacidn es
razonable vya que el experimento de Repollo-Zanahoria formé

buen nimero de cabezas y la linica diferencia fue precissamente

la cantidad de coyolillo presente en ambos experimentos.



El nimero de cabezas de repollo en policultive no fue
afectado por la siembra del cnltivo secundario en cualquier
fecha en estudio, tampoco Ffue afectado por el arreglo
espacial, en surco o en cama, lo que podria descartar una no
formacidén de cabeza en repolleo debido a la competencila

interespecifica cuando los cultivos son sembrados en surco.

Peso por cabeza de repollo

Los pesos por cabeza de repollo no fueron diferentes
entre los tratamientos (Pz0,4449), coincidiendo con Guadamuz
(1988) guien no encontrdé diferencias significativas en peso
por cabeza de repollo cuando este era sembrado en monocultivo
o en policultive Repollo-Tomate. Varela (1987) obtuvo
resultados similares en un estudio de prueba de productos
contra P, xylostella. También son consistentes con los
obtenidos por Miranda (1889) en un estudio sobre umbrales
economicos donde no encontré diferencias significativas con

asta variable.

Porcentaje de Area foliar dafiada (méquina)

El andlisis de wvarianza y la prueba de contrastes no
mostraron diferencias estadisticas entre los tratamientos v
demds comparaciones. A pesar de ello se registra un mayor
porcentaje de drea foliar dafiada para el monocultivo gque en
los policultivos. La razén de no encontrar estas diferencias,

contrario al comportamiento de P, xylostells puede ser
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debido a la metodologias empleads para medir esta variable. L=
maquina mide el drea foliar por 1la cantidad de 1lusz gque no
permite pasar, lo que podria enmascarar aquél dafioc de P,

xylostella en que s6lo raspa v que no alcanza a formar un

orificioe.

Area foliar dafiadas segin escala de Chalfant y Brett (19865)

El monocultivo repollo alcanzé el mayor indice promedio
de &drea foliar dafiada con 4,38; el que es superior a los
obtenidos por los policulitivos (contrastes Fz13,89; pP=
0,00002). La prueba del contraste no encontrd diferencis
significative para la interaccidén, ni psra los factores
espaciales (surco y cama) y temporales (10 DAT v 30 DAT) del
cultivo secundario. Los resultados concuerdan con la
tendencia que se observd en el efecto de el tratamiento
monocultiveo, el que registrd las poblaciones mas altas de F.

xylostella,

Namero de cajas de tomate

La cantidad de cajas de tomate/ha flactud entre 848 vy
988, no existiendo diferencias significativas entre los
policultivea. El resultado refuerzs la afirmascién de gue no
hay competencia entre 1los cultivos cuando se siembra en
surco. El repollo no afecta de tal maners =al tomete, como
para que pueda reducir sus rendimientos hastsa niveles

significativamente bajos.



4.1.5 Ingresos econdmicos

Precio por cabeza de repcllo

El precio por cabeza fue diferente entre los
tratamientos (P= 0,005), obteniendc el monccultive el menor
precio/cabeza (0,057 en relacidn = los policultivos
(contraste F= 5; Pz 0,045; cuadros 17 y 174A). La interaccidn
entre los factores no fue significtiva (P= 0,09), ni el

factor espacial (P= 0,8218), asi como el temporal.

Ingreso de repollo

No existe diferencia en esta wvariable entre los
tratamientos. La no diferencia es caussada per la pocsa
formacidén de cabeza que se logréd, particularmente en el
tratamientoe monocultivo. También los precios/cabeza son muy
bajos si los comparamos por los obtenidos en el experimento
de Repollo-Zanahoria el gque presentdéd buensa formacién vy

calidad de cabezas.

Ingreso de tomate

El precio por caja de tomate fue igual paras todos los
tratamientos (2 délares/caja). El ingreso econdmico de tomate
no fue diferente entre los policultivos (P=0,2119). Al
comparar 1los ingresos por repollo v tomate, en todos los

tratamientos el ingreso es mayor por tomate.
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Cuadro 17. Ingresos econdmicos en délares por tratamiento en
la asociacién Repollo-Tomate (Sébaco; 1991)

Precio/ Ingreso/ Precio/ Ingreso/ Ingreso/
TRATAMIENTO cabeza ha caja ha total/
repollo repollo tomate tomate ha
Repollo-Repollo 0,057 731,43 - - 731,43
Repollo-Tomate 0,083 965,3 i 1758,8 2264,1
10 DAT; Surco
Repollo-Tonmnate 0,1 1021,7 2 1716,8 2738,8
10 DAT; Cama
Repollo-Tomate 0,08 835,868 2 1298,1 2133,8
30 DAT; Surco
Repollo-Tomate 0,083 635,68 2 1876,4 2612
30 DAT; Cama
ANDEVA P = 0,050 0,4498 0,2118 0.0004
% CV. 25,78 38 24,79 22,8
Ingreso total
Los ingresos totales son diferentes entre los

tratamientos (Pz 0,00004). En monocultive el ingreso fue de
731,43 délares, tres veces menor que el ingreso més bajo
obtenido en los policultivos (contraste F= 20,76, P= 0,008),
cuyos ingresos oscilaron entre 2133,8 y 2738,8 dbélares.

Los resultados de este experimento ponen en evidencia
una de las bondades de los policultivos, en que cuando 1la
producidén de uno de los cultivos no esg buena, el ingreso
final puoede ser compensado por el ingreso del otro cultivo,
reduciendo los riesgos de produccién gue tiene el productor.
En este caso, el repollo no se produjo bien, sin embargo, la

produccitén de tomate y su precio en el momento de cogecha
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lograron aumentar considerablemente los ingresos totales en
los tratamientos policultivos. Estos resultados corresponden
con los obtenidos por Guadamuz (1989) quien encontrd que el
ingreso bruto en monocultivo repollo fue significativamente

menor al de la asociacisn Repollo-Tomate.

4.2 Experimento asociacién Repollo-Zanshoria
4.2.1 Incidencia de P. xylostells

En esta asociacidn la incidencia de P, xylostella al
igual que el caso anterior presentd niveles bajos, entre 0 y
1,3 larvas/planta. A pesar de esto se muestran diferencias
entre las poblaciones en monocultive vy policultivos.

En el monocultive 1las poblaciones se incrementaron
rdpidamente hasta los 28 DDT, bajando sus niveles hasta los
47 DDT (figura 8). A partir de esta fecha ls peblacidén =se
incrementé hasta los 61 DDT volviendo a bajar a los 68 DDT,
luego se mantuvo fluctnando hasta la cosecha entre 0,8 y 0,83
larva/planta. En el andlisis general todos los tratamientos
de policultivos mantuvieron niveles significativamente mias
bajos que el monocultivo (P= 0,0001).

El nivel de infestacidén de P. xylostella durante 1la
primera etapa de desarrollo fenoldgico del cultivo fue
significativamente mayor en Repollo-Repollo (0,88
larva/planta) que en las asociaciones (contraste F= 24,21: P=
0,0004; cuadros 11 ¥ 11A). La interaccidén resultd

significativa (P= 0,05368) determinando que la combinacidn de
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sembrar en surco 30 DAT es la que mantiene el nivel més hbajo
de plaga durante esta etapa (0,41 larva/planta). Sin embargo,
el tratamiento Repollo-Zanshoris;10 DAT; Cams mantiene un
nivel de 0,44 larva/planta. 5i se analiza que la diferencia
en los niveles es sdélo 0,03 larvasplanta, concluimos que no
es muy rentable la primera opcidn ya que si sembramos 30 DAT

tenemos que hacer dos limpias antes que el repollo sea

transplantado.

Cuadro 11. Incidencia promedio de Plutella xylostells/plants
en cada tratamiento segiin etapa fenolédgica del
repollo, asociacidn Repollo-Zanahoris
{Sébaco; 1881)

TRATAMIENTO ETAPA FENOLOGICA
Crecimiento Preformacidén Formacidn Promedio
Vegetativo de Cabeza de Cabeza General
Repollo-Repollo 0,88 0,96 0,68 3,83
Repollo-Zanahoria 0,81 0,87 0,61 0,83
10 DAT; Surco
Repollo-Zanshoria 0,44 0,65 4,44 0,5
10 DAT; Cama
Repollo-Zanahoria 0,41 0,45 0,51 0,45
30 DAT; Surco
Repollo-Zanahoria 0,5 0,55 0,48 0,51
30 DAT; Cama
ANDEVA P = 0,0028 0,0022 g,1268 0,0001
% CV. 13,3 12,38 14,18 13,18

DAT = Dias antes del transplsnte

En la etapa de preformacién de csabeza el monocultivo

registré nivel de plaga mayor (0,98 larva/planta) que los



policultivos (F= 24,5; P= 0,0003), 1la comparacién del nivel
de P. xylostella en el factor fecha de siembra del ecultivo
secundario fue significativo (contraste Fz 5,6%; Fz 0,0344),
con 0,88 larva/plants en 30 DAT y 0,50 larva/planta a los 10
DAT. No se considera recomendable que por lograr una
reduccidén de 0,18 larva/planta se mantenga una fecha de
siembra 30 DAT si conocemos lo que eso significa en costos de
produccion, asi que la alternativa de sembrar en cama 10 DAT,
sigue siendo la alternstiva méas razaonable. Tanto la
comparacidén en el factor espacial como la interaccidn no
fueron significativas.

En la 6ltima etapa del cultivo el tratamiento Repollo-
Repollo mantuvo nivel de plaga de 0,68 larva/planta, valor
significativamente mayor que los encontrados en los cultivos
asociados (contraste Fz 5,22; P= 0,0412). Para esta fase 1la
comparacidén del nivel de plaga para los demds factores no fue
significativa,

Las poblaciones de P. xylostella fueron superiores en
monocultivo que en policultivos, iguales resultados informan
Varela y Guharay (1988) y Guadamuz (1988) al obtener niveles

significativamente mds bajos en el sistema Repollo-Zanahoria.

4.2.2 Incidencia de enemigos naturales
Polybis sp.

Polybia incrementé sus niveles & partir de los 40 DDT,
manteniendo los mayores valores en el tratamiento monocultivo

(figura 7). Este depredador bajé drédsticamente su poblacidén a
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los 64 DDPT en todos los tratamientos, pars volver a aumentar
en la 4ltima etapa de formacidén de cabeza. La dindmica de
este insecto se puede catalogar como muy variable,
rresentando  incrementos y descensos drésticos; esto se
explica por la gran movilidad de este insecto en gque inecluso
puade tener su influencia la hora de tomar el recuento. En el
campo s& observo que su mayor actividad fué entre las 8 y 10
de la mafiana, en las horas de medio dia suo presencia en el
cultivo era minima. La proximidad de los nidos (50 metros)
facilitaba mas su movimiento de emigracién de 1a parcela en
estas horas.

El =andlisis de varianza para 1las 22 fechas de recuento
indica que Polybia mantuvo un promedio de 2,25
adultos/parcela, valor que es mayor a los presentados en
policultives (P= 0,0017) (cuadro 12).

Para la etapa de 0-40 DDT los niveles de Polybia fueron
significativos sdlo para 1la intersccidén, pero debido a 1los
bajos niveles (ceros) presentadces no es muy valido sacar
conclusiones de esta etapa (cuadros 12 y 12A4).

En preformacidén de cabeza en el monocultive la poblacidn
de Polybia incrementd a un  promedio de 2,54 adultoz/plants,
manteniendo una diferencia significativa con las poblaciones
en policultivos (contraste Fz7,38; Pz 0,080). La interaccidn
fue significativa, al registrarse que Repcllo-Zanshoria;10

DAT; Cama mantiene el mayor nivel (1,88 adultos/parcels).
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En 1la etapa de formacidn de «cabezs pojybia  increments
aan mas su  promedico a 4,79 adultos en  Repollo-Repollo,

poblacidn gue fue superior sa la d los policultivos

1]

(contraste F= 33,45; P= 0,0001) La diferencia en el nivel de
FPolybia en surco y caws no foue gignifiestiva (contraste Fs
3,89; P= 0,0721), el cultivo sembrado en cama presentd 3,80
adultos contra 3,04 en surco. El factor fecha de siembra del
cultivo secundario si registrd niveles de Polybia diferentes
(contraste F= 4,36; P= 0,0568), donde 10 DAT tenia 3,4 adultos

y 30 DAT solamente 2,9 adultos/parcela.

Cuadro 12. Incidencia promedio de Polybia sp/parcela en cada
tratamiento segin etapa fenolégica del repollo,
asociscion Repollo-Zanahoria (Sébaco; 1991)

TRATAKMIENTO ETAPA FENOLOGICA
Crecimiento Preformacidén Formacién Promedio
Vegetativo de Cabeza de Cabeza General
Repollo-Repollo 0,08 2,54 4,79 2,25
Repollo-Zanahoria O 1,21 3,38 1,4
10 DAT; Surco ‘
Repollo-Zanshoria 0,08 1,88 3,43 1,84
10 DAT; Cams
Repollo-Zanahoria 0,03 1,48 2,71 1,27
30 DAT; Surco
Hepello~Zanshoria O 1,21 3,14 1,33
30 DAT; Cama
ANDEVA P = 0,1743 0,0581 00,0008 G,0017
% CV. 14,21 30,87 286 28,3

De todo este andlisis podemos conecluir: Polybia en las

dosg Gltimss etapas asi como en su promedio genersl mantiene
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las mayores poblaciones en el tratamiento monocultive, asi
mismo sus niveles fueron mayores en las parcelas sembradas en
cama; igual podemos afirmar para las parcelas en que se
sembrd el policultivo 10 DAT de tal forma que el tratamiento
(Repollo~Zanahoria;10 DAT; Cama) seria 1o més recomendable
para lograr altas poblaciones de este depredador.

Esta conclusién corresponde con las referidas para p,
xylostella en que por factores econémicos ‘y efectividad en la
reduccidén de la plaga se determina que este mismo tratamiento
s el mas adecuado.

En esta asociacidén las poblaciones de Polybia se
comportaron similarmente que en Repollo-Tomate, confirméndose
que el depredador es atraido hsacia donde existen densidades
mds altas de la presa.

Diadegma insulare

D. insulare se encontré hasta los 33 DDT, siguiendo su
dinadmica un comportamiento parecido entre los tratamientos de
policultivos, a excepciodn delRepollo—Zanahoria;lD DAT; Cama,
que a los 47 DDT registrd un nivel de 3,5 adultos/parcelsa
superior =al de los demds. En el monocultivo se registraron
promedios superiores a los de policultivos solamente entre
los 54 y 68 DDT (figura 8).

Los niveles de D. insulare pars las 22 fechas no fueron
diferentes en 1los § tratamientos (Pz 0,1882), pero en el
monocunltivo se obtuve el valor mis alto con 1,08
adultos/parcela seguido de Repolle-Zanehoris;10 DAT; Cama ccn

0,88 adultos/parcela (cuadros 13 y 134).
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Para 1la etapa de ecrecimiento vegetative no existiéd
diferencia en el nivel de D. ipnsulare en ninguna de las
comparsaciones realizadas; la poblacidén fue bajas =1 1a
comparamos con la registrada en las otras etapas fenoldgicas.

En preformacidn de cabeza la poblacidn ne fue diferente
en monocultivoe que en policultivo, lo misme gque para los
factores espaciales. No obstante 1la interaccién si fue
significativa (contraste F= 5,75; P= 0,033), al registrar los
mayores niveles de J. insulare cuasndo la zanahoria se siembra
en cama 10 DAT, con 1,83 adultos/parcela.

Cuadro 13.Incidencia promedio de Diadegma insulare/parcela en

cada tratamiento segin etapa fenoldégica del repollo,
asociacidén Repollo-Zanahoria (8Sébaco; 1991)

TRATAMIENTO ETAPA FENOLOGICA
Crecimiento Preformacidén Formacidén Promedio
Vegetativo de Cabeza de Cabeza Genersal

Repollo-Repollo 0,22 1,58 1,75 1,08

Repolio-Zanahoria (3,31 0,87 1,14 0,87

10 DAT; Surco

Repollo-Zanahoria 0,14 1,83 1 0,88

10 DAT; Cama

Hepollo-Zanshoris (0,232 1,12 0,93 0,69

30 DAT; Surco

Repollo-Zanahoria 0,28 0,88 0,98 0,68

30 DAT; Cama

ANDEVA P = 0,8820 0, 1344 0,0152 00,1882

% CV. 27,8 33,5 33,4 34,2




La poblacién de p, jpsulare en la etapa de formacién de
cabeza fue mayor en monocultive (1,75 adultos/parcela)
comparado con las registradas en policwnltives (contrastes Fe-
17,88 P= 0,0012). Cuando se comparsron las poblaciones entre
los  factores espaciales y  temporales no s2  presentaron
diferencias significativas, lo mismo que para la interaccidn.

Los porcentajes de parasitismo causado por 5. insulare
en P. xylostella también fueron registrados a los 55, 75 vy
85 DDT obteniendo valores de 32 30 yv 20 % respectivamente. No
existe diferencia significativa en esta variable en las
fechas en gue se registrd el recuento, ni entre los
tratamientos. En egte experimento | el porcentaje de
parasitismo fue menor que en Repollo-Tomate para la primera
fecha. En la figura B se muestra un incremento de la
poblacidén de P, xylostella en esta fecha para todos 1los
tratamientos, por lo que es posible gque este nivel de
parasitismo (32%) no e8 suficiente para mantener un nivel
bajo de la poblacidén thospedante. Ochoa et gl. {1989)
enicontraron que el nivel de parasitismﬁ bajd conforme se
incrementaba la densidad de la plaga, lo que sugiere que este
parasitoide tiene limitaciones para ajustarse a la acelerada
tasa de incremento de P. xylostella.

Los niveles de parasitismo obtenidos en cada tratamiento
fueron: 24% en monocultivo, 32% Repollo-Zanahoria;10 DAT;
Surco, 28% en Repollo-Zanahoria;10 DAT; Cama, 30% en Repollo-
Zanahoria 30 DAT; Surco, v 25% en Repollo-Zanahoria 30 DAT;

Cama. Estos promedios fueron significativamente bajos en



Repollo~Repollo comparados con los policultivos (contraste F=o
3,55, P= 0,083). Esto puede explicar el por qué el
monocultivo mantuvo siempre niveles méds altos de F.
xylostella que los policultivos,

El tratamiento Repollo-Zanahoria;10 DAT; Cama es el que
tiene uno de los niveles més altos de D. ipnsulare en las dos
Gltimas etapas (1,83 v 1 adulto/parcela) asi como un 28% de
parasitismo. Si tomamos en cuenta gue las etapas de
preformacion y formacidn de cabeza son las que se consideran
como periode critico para el ataque de plagas en repollo, el
nivel de parasitismo vy la poblacidén de 0. insulare que =e
mantiene en este tratamiento seria adecuado para gue Junto
con otras tédcticas de control logre mantener la poblacién de
F. xylostella a niveles econdmicamente aceptables.

Es importante tomar en cuenta la recomendacidon de
combinar el efecto de los parasitoides con otras ticticas va
que en estudios realizados por Harcourt (1963), citado por
Gchoa ef al. (18839) concluyé que no son importantes en el
control de esta plaga debido a que ‘no encentrd  que [,
insulare fuese un factor de mortalidsad gignificativo,
manteniéndose a niveles del 29% bajo condiciones epidémicas
de la plaga. El atribuyé esto a que el niimeroc de hospedantes
atacados se incrementa en una tasa decreciente conforme se
sumenta l=a densidad de la plaga porque el nimero de
hospedantes atscados por cada hembra disminuye con el
incremento en la densidad del parasitoide por causa de

interferencia mutua entra las hembras.



Arafias

La dinamica de arafias en policultivos comparada con el
monocultivo a través del ciclo del cultivo es may similar en
todos los tratamientos. Unicamente en la etapsa de

preformacidén  de cabeza, aparentemente en 1 monocultive

i
b

registraron niveles més bajos de este depredador (figura 9).
El promedio general de arafia/planta no presentsd
diferencias significativas gntre los tratamientos (P=
0,5105), pero el monocultivo tendidé a mantener promedions mnas
bajos gque los policultivos con 0,19 arafia/planta {cuadros 14
y 1l44). Las diferencias no fueron significativas enire
monocultive vy policultivos en las etapas de crecimiento
vegetativo vy formacidn de cabeza, asi como para los factores

espaclales y temporales v su interaceién.

En la etapa de preformacidn de cabeza la poblacidén de

araflas en monecultivo fue menor con 0,18 arafia/parcels
(contraste F= £,04; Pz 00,0301y lLas otras comparaciones
dentro de esta misma etapa no fueron gignificativas. El

tratamiento Repollo-Zanahoria;i0 DAT; Cama, logré el mavor

nivel promedio de arafia/planta (0,32).
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Cuadro 14. Incidencia promedio de arafia/planta en cada
tratamientoc segin etapa fenoldgica del repollo,
asociacidn Repollo-Zanahoriz (Sébaco; 1991)

TRATAMIENTO ETAPA FENOLOGICA
Crecimiento Preformacidén Formacidén Promedio
Yegetativo de Cabegza de Cabeza General
Repollo-Repolle 0,13 0,18 0,27 0,19
Repollo~Zanahoria 0,18 0,32 0,28 0,24
10 DAT; Surco
Repollo-Zanshoria 0O, 18 0,25 0,28 0,22
13 DAT; Cama
Repollo~Zanahoria 0,12 0,28 0,22 0,2
30 DAT; Surco
Repollo-Zanshoria 0,13 0,3 0,31 0,23
30 DAT; Cama
ANDEVA P = 0,7214 0,1747 ' 0,4361 0,5105
# CV. 9,72 13 12,22 11,18

4.2.3 Porcentaje de plantas con dafio freseo de Plutella
xylostella

El promedio general de ]plantas con dafio fresco en
monocultivo fue mayor c¢on 31,7 ¥ comparado con el de 1los
policultivos (P= 0,0428; cuadros 15 v 15A). Se encontraron
diferencias significativas, dnicamente en preformaoién de
cabeza (Pz 0,0028), presentando el monocultivo el valor méas
alto de dafio con 50 % (contraste F=28,36; P= 0,00002). Las
otras comparaciones, espaciales, temporales e interaceidn no
fueron significativas. A pesar de estos resultados el
Repollo-Repollo tendid a mantener en las tres etapas los

mayores porcentajes de dafioc. El1 comportamiento de estsa



variable se corresponde con el de P.xylostells al mantener

precisamente el monocultivo el mayor promedio/planta de plags

durante el ciclo del eultivo,

Cuadro 15. Porcentaje promedio de plantas con dafio fresco de
Plutella xylostella en cada tratamiento segun eta-
pa fenolégica del repollo, asociacién Repollo~
Zanahoria (Sébaco; 1991)

TRATAMIENTO ETAPA FENOLOGICA
Crecimiento Preformacién Formacién Promedio
Vegetativo de Cabezs de Cabeza Generszl
Repollo-Repollo 28,33 50 20,36 31,7
Repollo-Zanahoria 26,39 26,25 17,14 23,41
10 DAT; Surco
Repollo-Zanahoria 21,94 28,33 11,43 20,34
10 DAT; Cama
Repollo~Zanahoria 20,83 22,892 18,79 20,11
30 DAT; Surco
Repollo-Zanshoria 23,33 26,87 16,43 22,05
380 DAT; Cama
ANDEVA P = 3,69 0,0028 0,43 0,0428
% CV. 38,5 31,3 45 38,98

4.2.4 Componentes del rendimiento

Cabezas de repollo

El nimero de cabezas de repollo/ha fue diferente entre
tratamientos (P= 0,08) (cuadros 18 v 18A). El rendimiento
promedio en Repollo-Repollo de 21,358 cabezas/ha, fue el

doble que en policultivos (contraste F= 77,8; P=0,0001). Este
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resultado es normal puesto que el monocultivo tiene el doble
del drea sembrada de repollo que los policultivos. Sin
embargo el porcentaje de cabezas formadas (80%) fue similar
en ambos sistemas. Cuasndo se comparé el factor espscial surco
0 cama no hubo deferencia, siendo importante porque descarta
cualquier efecto competitive de 1la zanshoria que pueda
afectar la formacidén de cabezas en repollo. Tampoco se
presenté diferencia en cuanto a la fechs de siembra del
cultivo secundario asi como la interaccidén entre los

factores,

Cuadro 18. Componentes del rendimiento por tratamiento en la
asociacidn Repollo-Zanahoria (Sébaco; 1991)

Cabezas Peso/ Adrea area # sacos
TRATAMIENTO repollo/ha cabeza foliar foliar Zan/
# %23 (kg) dafiada® dafiada=2 ha
Repollo-Repollo 21356 80 1,21 21,75 3,84 o
Repollo-Zanahoria 11515 88 1,51 22,15 3,33 188,595
10 DAT; Surco
Repollo-Zanahoria 10887 81 1,37 18,1 3,1 152,8
10 DAT; Cama
Repollo-Zanahoria 89840 73 1,41 18,34 3,2 288,35
30 DAT; Surco
Repollo-Zanahoria 10878 80 1,48 21,93 3,4 272,5
30 DAT; Canma
ANDEVA F = 0,0001 00,5885 0,8377 0,4356 0,0074
% CV. 7,7 19 10,4 4,8 10,22

1= Area foliar dafiada medida en ls msquina

2= Area foliar dafiada medida segiin la escala de Chalfant v
Brett (1985)

3z porcentaje de cabezas formadas/ha



Peso por cabeza de repollo

El peso por cabeza fluctud entre 1,21 v 1,51 kg v no
presentd diferencia entre 1los tratamientos (P= 0,5885). De
acuerdoe g esta variable 1los cultivos pueden sembrarse
indistintamente en surco o cama y el cultivo secundario 10 &
30 DAT porgque esto no tiene un efecto significativo en el
peso por cabeza de repollo. Iguasles resultados se obtienen en
la asociscién Repollo-Tomate al no encontrar diferencias
entre los tratamientos para el peso por cabeza (Varels 1887,

Guadamuz 1989 y Miranda 1988).

Porcentaje de drea foliar dafiada (méquina)

El peso por cabeza asi como la calidad del repollo
medida por la cantidad de dafic son factores muy importante a
la hora de determinar el precio/cabeza (Varela 1987).

No se encontraron diferencias en esta variable entre los
tratamientos (P= 0,6377); también los policultivos mostraron
porcentajes de daflos similares tanto para el factor espacial

como temporal.

Aren foliar dafiada megiin escala de Chalfant y Brett {1965)

El monocultivo registré una tendencia hacia el mayor
indice de 4rea foliar con 3,84 en relacidén a los policultivos
con 3,25 (contrastes F= 4; Pz (,088). La comparacién entre
los otros factores, lo mismo que para la interaceidén fue no

significativa. Estos resultados no coinciden c¢on los de
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Varela vy Guharay (1988) y Guadamuz (1989) guienes no
encontraron diferencias en el porcentaje de d&rea foliar
dafiada en monocultivo y policultivoes, pero sus resultados
pudieron ser afectados por la presencia de L. aripa y A.

monuste, plagss gobre las ousles la agociscidn  Repollo-
Zanahoria mostrdé no tener efecto significativoe.

No se lograron detectar diferencias de ©porcentaje de
area foliar daflada medido por la maquina entre los
tratamientos en ambos experimentos: Repollo-Tomate v Repollo-
Zansahoris; sin embargo, con la escala de Chalfant v Brett
(1865) si se encontraron diferencias entre el monocultivo vy
policultivos, resultados gque coinciden con los niveles
poblacionales de P, xyloztells en ambos experimentos. Por tal

razén es necesario estimar cudl metodologia es mads adecuada

para medir esta varisble.

Nimero de sacos de zanahoria

Se encontraron diferencias altamente significativas
entre la fecha de siembra de la zanahoria. E1 rendimiento es
mayor con la zanahoria sembrada a los 30 DAT (270.5 sacos/hs)
que cuando se sembrd 10 DAT (170.5 sacos/ha) (contraste
F=21,8; P=0,001); pero los rendimientos fueron similares
cuando se compard el factor espacial e interaccién. Al
momento de introducir la zanahoria en los sacos se hace con
todo y el follaje. Se observéd que la de 30 DAT se desarrolld

mas en tamafio y también por el follaje, por tal razén 1los

gacos se llenaban con un nidmeroc menor de zananhories de este



tipo que con las de 10 DAT vy esto es la causa del mayor

nimero de sacos en estos tratamientos.

4.2.5 Ingresos econdmicos
Precio por cabeza de repollo

En este experimento el precioc/cabeza varié entre 1 v
1,28 délares. En monocultivo fue signifiecativamente menor gue
en policultivos (contraste F= 7,8; P= 0,017) vy no se encontrd
diferencias entre 1las otras comparaciones. Vale 1la pena
afirmar que el precio promedio por cabeza de 1,19 délares en
este experimentc fue 15 veces mayor que el registrado en ls
asociacidén Repollo-Tomate con 0,077 délares por repollo
(cuadros 13 y 18A).

Cuadro 19.Ingresos econémicos en délares por cada tratamiento
en la asociscién Repollo-Zanahoria (Sébaco; 1891)

Precio/ Ingreso/ Precio/ Ingreso/ Ingreso
TRATAMIENTO cabeza ha sS8c0 ha total/
repollo repollo zanashoris =zanahoria ha

Repollo~Repollo 1 213586 - - 21356

Kepollo-Zanahoris 1,23 14028 4,8 g904,8 14932,8
10 DAT; Surco

Repollo-Zanahoria 1,25 13851 4,8 733 14384
10 DAT; Cama

Repollo~Zanahoria 1,18 10849 4,8 1288,8 12137,8
30 DAT; Surco

Repollo~-Zanahoria 1,28 135486 4,8 1308 14854
30 DAT; Camsa

ANDEVA P = 00,1383 0,0039 0,0073 0,0089
4 CV. 12,7 20,38 19,43 17,686
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Ingreso de repollo

El resultsdo de esta variamble fue el esperado al obtener
¢l monocultivo el mayor ingreso/ha con 21356 délares, valor
que representa el doble de los ingresos de la misma wvariable
en los policultivos {(contraste F= 24,86; Pz 0,0003; cuadros
19 y 18A). Las otras comparaciones v la interacecién no fueron

significativas.

Ingreso de zanahoria

El precio por saco de zanahoria fue de 4,8 délares mayor
al ofrecido por caja de tomate ($ 2). No hay diferencias
entre el ingreso de =zanahoria en el factor surco vs. cama,
pero si para el factor fecha de siembra de la zanahoria 10
vs. 30 DAT. En el tratamiento 30 DAT se registrdé un ingreso
promedio de 1298,4 ddlares/ha contra sélo 818,98 délares en 10
DAT. Esta diferencia es una consecuencia directa del mayor

namero de sacos de zanahoria que se produjo bajo este factor.

Ingreso total

Existe wuna clara diferencia entre el ingreso total en
monocultivo y los policultivos (contrate Fz 20,76; P= 0,008)
siendo 1.5 veces mayor en Repollo-Repollo. Esto pone de
manifiesto que el repollo a pesar de ser un cultivo de alto
riesgo, cuando el precio es bueno deja ganancias que sdlo
pueden ser comparadas c¢on los riesgos que implica producir

esta hortaliza.
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Las sasociaciones de cultivo contribuyen a mantener
niveles de poblacidén de plagas menores que en comunidades
simples debide & la accidén de los enemigos naturales v peor el
efecto disturbador que tienen las plantas no hospedante,
sobre el comportamiento de los insectos plagas (Root 1973,
Risch et a}. 1982, Rosset et al. 1985, Rosset et al. 1987).
Los resultados de este estudio demuestran gue las
asocisciones de Repollo-Tomate vy Repollo-Zanahoria disminuvyen
las poblaciones de P. xylostella., También muestran que 1las
poblaciones de los depredadores son mayores donde las
poblaciones del hospedante P. xylostella se encuentran mas
concentradas. No se encontrd un efecto claro de los
policultivos sobre las poblaciones de . ipsulare y arsfias.
Aunque los niveles de parasitismo no fueron
significativamente diferentes en monocultivo vy policultivos,
estos Gltimos registraron porcentajes mayores que en Repollo-
Repollo. En Repollo-Tomate las combinaciones de sembrar a los
10 DAT vya sea en surco o en camas tiene un mejor efecto sobre
las poblaciones de insectos que la combinacidén surco o cama
a los 30 DAT.

Los ingresos econdémicos totales fueron mayores en la
asociacidén Repollo-Zanshoria que en Repollo-Tomate debido al
preclio por saco pagado en zanahoria v al precio del repollo
que fue significativamente mds alto que en Repollo-Tomate.

Esto sugiere que aquéllas variables donde no se obtuvo
un resultado tan claro deben ser evaluadas en dreas més

grandes donde se pueda recoger de wuna forma precisa el efecto



de los policultivos y no en dreas muy pequefias donde todo el

sistema se convierte en un policultivo.

4.3 Experimento de parcelas de observacioén

En  las parcelss de observacidén: Monocultivo repollo
(R-R>; Policultivo Repollo-Tomate (R-T) v Policultive
Repollo-Zanshorisa (R-2) se obtuvieron los siguientes

resultados:
4.3.1 Preferencis de vuelos segin surco

La P. xylostella realiza pocos vuelos a surcos largos
(surcos distantes mds de un surco del punto iniciel) y no se
muestra una diferencia en esta variable en las tres parcelas
(14% para R-R y R-T; 18% para R-Z) (figura 10). Los vuelos a
SUrcos proximos tanto para R-R como R-T mantienen
proporciones similares con 53 v 51% de los casos
respectivemente. Por el contrario la asociacién R-2 cambia
drdsticamente esta preferencia al tener un 51% de los vuelos
sobre &1 mismo surco contrs sélo un 28% a surco préximo. Lsa
deduccidn de gque P, xylostella esté prefiriendo vuelos en el
mismo surco o surco proximo podris estar relascionadas con  la
forma del vuelo en tramos cortos que este insecto realiza.

El alto porcentaje de los casos sobre el mismo surco en
R-Z puede deberse a que cuando la P. xylostella estaba en un
surco de zanahoris volaba con mayor frecuencia en el mismo
surco, la estructura de 1la planta y 1la distancia entre las
plantas de zanahoria facilita este tipo de vuelo. Si estd en
un surco de repollo, la planta de =zanshorias al actuar como

barrera fisica la obliga a volar sobre el mismo surco.
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Con base a estos resultados se afirma gque la
distribucién del vuelo espascial segin surco de los adultos de
Plutella depernde del tipo de parcela (interaccidn
significativa; P= 0,0190 segin ANDEVAS no paramétricos usando
rangos).

4.3.2 Preferencia de vuelos segin el tipo de planta

El total de vuelos realizados por F. xylostells Ffue
significativamente diferente entre las parcelas (segln prueba
de Kruskal~Wallis; CHIS@= 25; P= 0,0001) con 3B en
monocultive repollo; 83 para parcela Repollo-Tomate v 114
para Repollo-Zanshoria, observando méds vuelos en policultivos
que en monocultivo, por 1lo que se considera gue el cultivo
secundario estd obligando a P, xylostella a tener una mayor
movilidad.

Cuando se registré el total de wvuelos por insecto
observado, en monocultive 1la moda fue cero vuelos con una
frecuencia de 18; en R-T un vuelo y frecuencia de 15 y en R-2Z
la moda se desplazd a 2 vuelos por inseeto, lo gque confirma
la mayor movilidad de P. xylostells en policultivo que en
monocultivo.

Como es de esperarse en la parcela Repollo-Repolle el
vuelo es R-R; pero este tipo de vuelo disminuye para Repollo~
Tomate con s6lo 12 casos v en Repollo-Zanahoria se reduce mas
al presentarse Z wvuelos R-R de un total de 114; en
policultive con tomate el ndmero de vuelos T-T, T-R y R-T
fueron muy similares con 25, 22 y 24 casos respectivemente;

mientras que en policultivos con zansahoria, F. xyvlostella
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mostro una mayor preferencia de Z-Z (figura 11). Si
relscionamos esta tendencis con el caso anterior, en gue
estaba volando un mayor nimero de veces sobre el misme surco
en esta misma parcela la conclusidn es qQue P. xylostella esta
volando mayor numero de veces de una plantzs de zanahoris a
otra de =zanshoria del mismo surce v estd reduciendo mas que

el tomate los vuelos de R-R.

4.3.3 Probabilidad que el vuelo termine en una planta de
repollio

Lo mds importante de 1a asociacidén de cultivos es qué
tanto estda retardando el cultivo secundario la llegada de 1la
plaga =al cultivo principal, en este caso para reducir la
posibilidad de oviposicidén por parte de Plutells en el
repollo. Por esta razdn se determiné la cantidad de veces que
el vuelo terminaba en un repollo, tomate o zanahoria (figura
12).

Tanto el tomate como la =zanshoria tienen un efecto
distractor para el adulto, en las dos parcelss los vuelos
estdn terminado mds en el cultivo secundario gue en repollo;
en Repollo-Tomate el 60% de los vuelos termina en tomate y el
40% en repollo. Nuevamente zanahoria deja sentir mias su
efecto disturbador al registrarse que un 18% de los vuelos

terminan en repollo v el B4¥ en zanahoria.
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4.3.4 Tiempo para encontrar un repollo

En las parcelas de policultivo, se estimé el +tiempo
total que la Flutella pasa en el cultivo sscundario antes de
llegar al cultive principal repollo, yas sea partiendo de una
planta de zanahoria, tomate o repollo.

En ambas asociaciones este insecto muestra su mayor
frecuencia en el rango de 0 a 20 minutos (figura 13). Para
Repollo-Tomate se estd tardande menor tiempo promedio (15,1
minutos) gque en Repollo-Zanahoria (24,34 minutos), sin
embargo, estos promedios no son estadisticamente diferentes
(segin prueba de Krusksll-Wallis CHISQ=0,698; Pz 0,4041).
Existen insectos que estadn permaneciendo mds de 60 minutos en
el ecultivo secundario (zanahoria) antes de llegar a una
planta de repollo.

Es posible gue mientras mayor sea el tiempo gue
permanezca P, xylostella en el cultive secundaric menor sersd
la posibilidad de oviposiecién en repolle v por lo tante las
poblaciones en las préximas generaciones tenderian = disminuir
¥y cauzar menos dafio, médz =80n 81 tomamoz en  cuents que ls
estancis en estos dos cultivos es sdlo de descanso, ye que
ninguno es hospedante y este lepidéptero es plaga muy
especifica de cruciferas por 1o que las posibilidades de

oviposicidn en ellos es cero.
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4.3.5 Distancia de vuelos (metros)

F. xylostella no mostrd diferencia en 1la distancia de
vuelo entre las parcelas de monocultivo vy policultive
{contraste ¥= 0,85; P= 0,3334) ¥y tampoco existieron
diferencias entre las parcelss de policultives (contrastes Fco
0,83; Pz 00,4308 (figura 14). Prefirieron vuelos corios entre
0y 1 metro. La razdn de esto puede ser la forma de wvuelo gue
tiene ezste insecto. En monocultivo 1ls plaga estd en su medio
de plantas hospedantes por lo que no tiene gue recorrer
distancias largas para encontrarlo. Es posible que en
Repollo-Zanahoria, €l c¢cultivo secundario, al actuar como una
barrera fisica, estd obligande a F, xylostella & realizar
vuelos cortos, recordando que los andlisis anteriores
indicaban que en esta parcela el adulto tiene mayor nidmero de

vuelos sobre el mismo surco de zanshoria a zanshoris.

4.3.6 Riamero de vuelos por minuto

El ntmero de vuelos por minute ez un reflejo clarc del
grado de movilided de uns plags vy mientres mEs ses  s10
movimiento mavor cantidad de energia estard gastando; a mayor
nimero de vuelos menor sera el tiempo por estacidén de un
insecto.

Existen diferencias en el nimero de vuelos/minuto que F.
xylostella resliza en la parcels de monccultive y o las  de

policultive (contraste ¥F= 7,71; P= 0,0087) (figura 13).



40

A9

RO

i0

|

PROMEDIO: 1.14
DES EST: 0.74

=

k]
G080 DALw? L1018 LBI-R BI«BH BA1~3 >3.0

RANGO DE DISTANCIA (METROS)

AT mRroLio-tonare

. FRECUENCIAS

#0

a P 18 B SR I
Gu0.8 QAL~] 1.1~15 100G 8 1~

FRECUXNCLAY

PROMEDIO: 0.94
DES EST: 0.82

ey

K5 a0 530
RANGO DE DISTANCIA (METROS)

L3 seroun- ranagani

12

PROMEDIO: 1.06
DES EST: 0.71

10

0—0.5 0.51~1 £.1-3.5 1.54~2 2.125.5 2.51-3 >3.0

RANGO DE DISTANCIA (METROS)

B REPOLLO MONOCULTIVO

Figura 14. Distribucidn de Plutellae xylostella segun la

91

distancia de vuelos que realiza en parcelas de
policultivos y monocultivo repolio.
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También se encontraron diferenciss significativas entre las
parcelas de policultives {(contraste F= 5,84; P= 0,0177).

Se registraron promedios de vuelos por minuto de 0,019
para monocultivo; 0,08 en Repocllo-Zanahoria vy 0,17 en
Repollco-Tomate. Mientras en parcelas de policultives la mayor
frecuencia de vuelos se concentra de 0,025 =a 0,125
vaelos/minuto, en monocultive el insecto prefiere volar menos
al tener su mayor frecuencia de 0,05 a 0,025 vuelos/minutos.

Esta conclusgidn es légica puesto gque en monocultiveo la
Plutella xylostella se encuentra en su medio adecusdo sin
ninguna perturbacidn, lo que la hace permancer mayvor tiempo
en las plantas de repollo. Por el contrario en policultivo
estd volando méds veces, no se sabe si es por efecto repelente
gue tiene el tomaste o por la texturs de sus hojas. También
puede estar influvendo el contraste de colores de tommte vy

zanahoria en la localizacidn de el repollo.

4.3.7 Tiempo de estancia por estacién

Una vez «que P. xylostella termina su vuelo y se posa &n
una planta, es importante estimar cuédnto tiempo permanece ahi
va gue durante este tiempo oviposita, si es gque se encuentra
en el hospedante adecuado que garantice la alimentacidn de
las nuevas larvas.

En este caso se estimd 1la distribucidn de

tiempo/estacidn sin considerar el tipo de plants en que el

insecto se posa.
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F. xylostella registré el menor nimero de vuslos/minuto
en monocultivo, esto se corresponde con el alto promedic por
eatacidén 65,3 minutos muy superior a los obtenides en
Repollo~Tomate (19,7 minutos) y Repollo~Zanahoria (22,86
minutos) (figura 18). Estc se debe al mayor nimero de
vuelos/minutos registrados en estas parcelas, de modo gue es
claro que los policultivos estdan afectando el tiempo de
permanencia de los adultos en las plantas.

En policultivos la mayor frecuencia de estancia se da en
el rango de U a 20 minutos y disminuve considerablemente en
los rangos sucesivos, existiendo pocos c¢asos con  estancias
mayores de 100 minutos. Por el contrarioc en monocultivoe hay
varios 1insectos con este rango, lo que explica el mavor

tiempo promedio por estacién en Repollo-Repollo.

4.3.8 Eatancias de P. xylostella por cultivo

En las parcelas de policultivos del total de
estaciones/cultivo, 1la mayor frecuenciz de porcentajes de
estancias esta concentrado en el rango de 0 a 20 minutos
(figura 17Y. En Repollo-Tomate ambos cultivos tienen
porcentajes similares en este rango; le mismo cocurre para las
tiempos de Z0 a 40; B0 a 80 y de 80 a 100 = excepcidn de 40 a
B0 en que el tomate tiene un porcentaje mayor gue el repollo.
En Repollo-Zanahoria en el primer range los porcentajes de
estancia en repcllo son mayores que en zanahoria pero en Jlos
rangos de 20 a B0; y mayores de 100 minutos el porcentaje es

mayor en zanahoria. El tomate tiene efecto repelente en



b

cambio zanahoris le ofrece un medio méds cdmodo para descansar
por la cantidad de sombra que ofrece esta planta.

El comportamiento de la distribucién en monocultivo
cambia comparado con policultivo al acumular el primero un
alto porcentaje de casos en el rango mayor de 104 minutos.

Una vez que la F. xylostells se posa en la periferia de
la planta de zanahoria, comienza a explorar 1ia planta,
moviendo sus antenas y cambidndose en la planta de un lugar a
ctro en busca de sombra. Cuando desciende al estrato medio o
bejo de la planta, se acomoda v ahi puede pasar mas de una
hora. Este comportamiento fue observado también en repollo en
monocultiveo. Coande se coloes en uvuns  hojs muy expuests al sol
se mueve hacia la parte axilar de la hoja v ahi se establece
puede tardar hasta B horas. Durante este tiempo si la hembra
ovipogita, busca aquéllas hojas tiernas de la planta, las gue
por su estructura protegen bien del so0l v ahi puede colocar
de 1 a 5 huevos individuales en un lapso de 20 a 40 minutos.
51 la plante ya formd cabeza prefiere ovipositar en el envés
de la hoja o trats de penetrar hasta donde sea posible en la
cabeza.

Los tiempos de estancias en las plantas de repollo en
las tres parcelas mostraron diferencias significativas entre
monocultivos ¥y policultives (contraste F= 14,08; P= 0,0003),
con un mayor tiempo de estancia en las plantas de repollo en
el monocultivo. Los tiempos de estancias en repollo de 1las
parcelas de policultives no fueron significativamente

diferentes (contraste ¥= 1,82; P= (,1802).
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Figura 17. Distribucidén de Plutella xylostells segin el

porcentaje de tiempo gue permanece en cada
cnltivo por parcela.
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El eultivo secundario estd reduciendo en un 5H0%Z 1la
posibilidad de que Plutella 1llegue al cultive principal
repollo; ests efecto Junto 8 cotras téAeticass de control
compatibles con este sistema podrian ayudar a mantener esta

plaga a niveles econdmicamente aceptables.

4.4 Relacién entre la incidencia de larvas; el comportamiento
de los adultos de Plutella xylotells y los componentes del

rendimiento en monocultivo v policultivos

Las densidades de herbivoros son mayores en comunidades
simples (monocultivos) que en ambientes diverseos. La razén de
este comportamiento de las poblaciones de insectos es
atribuido a: 1) En policultivos la accidn de los enemigos
naturales pueden controlar de una forma efectiva las plagas
insectiles. 2) En monocultivo la concentracién del recurso
(planta hospedante) permite una réapidsa colonizacidn,
establecimiento y reproduccidén de la plaga.

Ademds la presencia del cultivo secundario puede tener
un  efecto disturbador en los adultos de los insectos,
dificultando la capacidad de bisqueda de su planta hospedante
va sea por efectos olfatorios o de contraste de colores.
También al alterar 1la distribucién espacial vy temporal del
cultivo prinecipal puede dificultar el establecimiento vy
reproduccidén de los insectos plagas. Todos estos factores es

necesario tenerlos en cuenta para poder analizar el efecto de
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log policultivos sobre las densidades poblaciones de una
plaga.

En este estudio los niveles de larvas de P. xylostella
fueron mavores en monocultive que en policultivos (cuadro
203, reafirmande los resultados de Root (1373), Bach (1980,
Varela vy Guharay (1988), Guadamuz (1889) v Bach y Tabashnik
(1980) Estes autores encontraron mayores poblaciones de
herbivoros en comunidades simple que en habitats diversos. La
razdén de este mayor nivel de plaga en monocultive se puede
atribuir = la concentracion de recursos de la planta
hospedante repollo Root (1873).

llag poblaciones de enemigos naturales fueron similares
en policultivo que en monocultivo a excepcidén de Polybia sp.,
la que concentrd sus mayores niveles en Repollo-Repollo. Esto
se atribuye a las caracteristicas del depredador gue se ve
atraido a donde hay mayor cantidad de su presa, en este caso
P. xylostella.

El comportamiento de las poblaciones de enemigos
naturales en este estudio no es consistente con la hipdtesis
de Root (1873), cuando afirma que la menor incidencia de
herbivoros en comunidades diversas se debe a la abundancia de
los enemigos naturales. Los bajos niveles de P. xylostella
obtenidos en Repollo-Tomate y Repollo-Zanahoria puede ser =1
resultado de otros efectos del ecultiveo secundarico y no
necesariamente & 1la accidn de los depredadores ¥y
parasitoides, mas 51 recordamos que los niveles de

parasitismo de D, insulare en £, xviopstells no mostrd
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diferencias significativas entre monocultive y policultivos.
Sin embargo si se considera la abundancia de que habla Root
(1873) como el nidmero de enemigos naturales por insecto plaga
presente en el campo, estos resultsados serian consistentes
con su planteamiento ya que el namero de pPaojvkia, [D. insulare
y arafla por F. xylestella presente en el campo fue superior
en policultivo que en monocultivo.

Los ingresos totales en Repollo-Tomate fueron inferiores
en monocultive repollo ($ 731,43) comparados con los de
Repollo-Tomate (% 2437) . Los ingresos obtenidos en
monocultivo fue el resultado del bajo porcentaje de cabezas
formadas (46%), al grado de dafio foliar (Chalfant v Brett
1965) v en alguna medida al precio/cabeza de repollo.

La poca formacidén de cabezas en monocultivo se debe a
que en estas parcelas la presidén de la maleza coyolillo fue
muay fuerte, no permitiendo que las plantas de repollo se
desarrollaran normalmente. El efecto del coyolillo se redujo
en los policultivos v es posible que 1la interaccidén con el
cultivo secundario superd el stress del repollo, al tener el
tomate wun efecto de sombra o alelopatis sobre ezta maleza
Esto permitid un mayor porcentaje de cabezas formadas en este
sistenma.

Los resultados de area foliar dafiada segiin la maAguina no
mostraron diferencias entre ambos sistemas (cuadro 20). La
causa de estos resultados se debe a la forma en que la
miquina estima el area foliar. Solamente considera aguel dafio

que ha formado orificio dejando por fuera el tipo de dafic en
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forma de raspadura de P, yylostella. El dafio de este insecto
puede estar siendo subestimado, por 1o que hay que corregir
esta metodologia.

En 1a =asociacidén Repollo-Zanshoria los ingresos totales
fueron 1.5 wveces mayores en monocultivo gue en poliecultivoes,
la diferencia en el ingreso es el resultado del nimero de
cabezas/ha.

En este ensayo se logrd una buena formacion de cabezas
con un 80X en ambos sistemas, asi mismo se notd que la
calidad de las cabezas fué superior que en Repollo-Tomate.
Esto se reflejd en el precio/cabeza al ser 15 veces mayor en
Repollo~Zanahoria.

El tomate y la zanahoria como cultivo secundario afectan
el conmportamiento de los adultos de P, xylostella de
diferentes maneras. Este insecto muestra que la preferencia
de +vunelo segin planta no es afectada por la presencia del
tomate vya «que presentd el mismo comportamientoc que en
monocultive. Por su parte =zanahoris obliga a los adultos a
volar sobre 1 mismo surco, de uns planta de zanshorias s otra
de zanshoria.

Es posible que esto es el resultado de un efecto de
contraste de colores, efecto de barrerz o condiciones
adecuadas en esta planta gue le proporcionan al insecto un
ambiente favorable paras su permanencia en esta planta. Esto
podria ser una de las causas de que se registraron menores
poblaciones de larvas en Repollo~Zanahoria ya que la

'probabilidad de encontrar una planta de repcllo en este
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sistema por el adulto es solo un 18% (18 casos de un total de
114 vuelos). Disminuyendo de esta manera la posibilidad de
que oviposite en la planta de repollo. No hay reportes de que
P. xylostella oviposite en zanahoris o tomate (cuadro 215,

Aunque tomate no alterd la preferencia de vuelo segin
gurco, quizds porqgue esu efecto de barrers no es tan elarco
(por la distancia de siembra v estructura de la plants),
Tiene un efecto distractor va que solo un 40% de los vuelos
terminan en una planta de repollo. La razén de estoc podrisa
ser el efecto de repelencia que presentas el tomate contra F.
xylostella (Bach y Tabashnik 1990); siendo esto consistente
con el mayor ndmero de vuelos por minuto que realiza. También
en tomate el adulto tarda menos tiempo (15 minutos) para
encontrar la planta de repollo que en presencia de =zanahoria
es 24,3 minutos. Esto se debe a su gran movilidad en
presencia de tomate (0,17 vuelos/minutos); con lo que aumenta
sus posibilidades de encontrarse con repollo.

Los adultos de P, xylostells en plantas de repollo  en
monocultivo registran el mayor tiempo de permanencia en 1la
planta con un promedio de 65 minutos. Esto puede explicar los
altos niveles de larvas de esta plaga en monocultivo ya que
la hembra pueds realizasr su oviposicidn sin ninguna
perturbacién.

El efecto de repelencis pareciera que se hace mias
efectivo cuande Pjutellsa se posa en 1a planta de tomate, va
que aqui solo tarda 16 minutos. En cambio se observé que

cuando se posé en una planta de repolloc asociada & tomate
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tarda 30 minutos. A pesar de la repelencisa del tomate ells
permanece més tiempo en repollo. Sin embargo es posible que
el gasto de energia debido al nimero de vuelos podria afectar
su proceso de oviposicidn vy por lo tanto reducir las
peblaciones de larvas de las generaciones futuras.

P, xylostella cambid la preferencia de permanencia por
cultivo en presencia de zanshoria; tardando un promedio de 18
minutos cuando estaba en una planta de repolle y 25 minutos
en plantas de zanahoria. Todo hace indicar que =zanahoria
perturba en mayor grado el comportamiento de este insecto.

Seria interesante investigar la razén por la cual este
ingsecto prefiere permanecer mayor tiempo en zanahoria.
Observaciones de campo indican que saparentemente la sombra
que provee la planta hacen un medio apropiado de descanso
para el insecto. Por otro lado serd que P, xylostells es
capaz de detener su oviposiecidn ¥y hacerlo hasta gue se posa
en una planta de repollo. Esto no parece tan 16gico va que la
reduccidén de los niveles de larvas en policultivos es nuy
evidente.

51 tomate no estéd ejerciendo un efectec claro de barrera,
ademds si su contraste de color con el repollo no parece tan
evidente como el de zanahoria, y el tiempo de permanencia de
P. xylostella en plantas de repcllo en presencia de tomate es
mayor que en presencia de zanshoria; se hace necesario
reconocer gque tomate posee otras caracteristicas quimiecas o
fisicas gque son capaces de slterar el comportamiento de los

adultos de tal forma que hace disminuir la incidencia de
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larvas de PFP. xylostella a niveles similares gue las que
mantiene la zanahoria. E1 nivel de profundidad de este
estudic no permite llegar a8 unas conclucidn clara sobre las

causas reales de este efecto.
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5. CONCLUSIONES

5.1 Experimentos Repollo-Tomate; Repollo-Zanshorisa

- Los policultivoes Repcllo-Tomate; Repollo-Zanshoria
disminuyen las poblaciones de F. yxylostells en el cultive de

repollo.

- En los dos tipos de asociaciones las poblaciones de Folybia
sp. fueron mayores en el tratamiento de monocultivo repollo
gue en los policultivos, posiblemente por la mayor

concentracidn del hospedante en ese tratamiento.

~ Los niveles de poblacidn de Disdegma insulare asi como su
poercentaje de parasitismo en FP. xylostella no mostraron
diferencias significativas en parcelas monecultivo v

policultivos en ambas asociaciones.

- En los dos experimentos los policultives no mostraron ningdn
efecto sobre poblaciones de arafias sl registrarse niveles

similares en el monocultivo.

- El1 porcentaje de plantas con dafio fresco de P. xyvlostella en
los policultivos fue significativamente menor que en
monocultive, observandose una relacidén directa con las
poblaciones de la plaga tanto en Repollo-Tomate como en

Repollo-Zanahoria.
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~ Para Repollo-Tomate la combinacidén de sembrar el tomate a
los 10 DAT es la opcidn mas rentable desde el punto de vista
agrondmico, econdmico ya que mantiene niveles de P. xylostella

similares a 30 DAT; y registra mayores niveles de Polybia zp.

- kEn la asociacidén EKepollo-Zanahorlia la medor combinacidn
espacial y temporal es sembrar la zanshorias en cama 10 DAT vya
que registrd las menores poblaciones de P, xylostellay los

niveles méas altos de enemigos naturales,

~ Los ingresos econdmicos totales en Repollo-Tomate fueron
iguales en monocultivo v policultivos observandose un mayor

aporte econdmico debido a tomate.

- Fara el experimento Repollo-Zanahoris se registraron mayores
ingresos en monocultivo que en policultivos debido al buen

precio pagado por el repollo.

5.2 Experimento parcelas de observacidn
El tomste v la zanahoria alteran el comportamiento de los

adultos de P. xylostella de la siguiente manera:

- Existe una marcads influencis de el tipo de parcels en el
vuelo espacial de P. xylostella. En Repollo-Zanahoria prefiere
volar en el mismo surco mientras que en monocultivo v Repollo-

Tomate prefiere vuelos a surco préximo.
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- Los policultivos cambian bruscamente los vuelos de los
adultos segin el tipo de planta, reduciendo el nimero de
vuelos R-R y sumentando el nfimero de vuelos al cultive
secundario zanahoria es mas efectiva gque tomate para reduocir
la probabilidad de que P. xylostella termine su vuela &N una

planta de repollo.

~ El tiempo que tarda P. xylostella para encontrar una planta
de repollo en la asocliacidn con tomate es igual al

transcurrido en Repollo-Zanahoria.

- Las parcelas de policnltivos no tienen un efecto
significativo en la distancia de vuelo de P, xylostellsa. 8in
embargo, aumentan la movilidad de 1la plaga al registrar un
mayor numerc de vuelos por minuto en policultivo gue en

monocultivo.

- F. xylostells tarda wmencr tiempo en  las plantas ET
policultivos. Lo mas importante gs que el tiempo de

permanencia de P, xylostella en uns planta de repollo es  menor

cuando estd en policultivo que en monocultivo.

- Ei cultivo secundario ests disminuyendo en un 50% 1la

posibilidad de que P. xylostella peypanczoa en una plsnta d

o

repollo.



6. RECOMENDACIONES

- Realizar un estudio de wvalidacién de los tratamientos (10
DAT) de pélicultivos en aAreas mAs grandes gue permita recoger
con mayor precision el efecto del cultiveo secundario en las
poblaciones de insectos asi  como la rentabilidad de este

sistema

- Realizar un estudio gque estime el nivel ecritico del
cultive secundario (densidad de plantas vy arreglo espacial)

gue logra mantener bajos niveles de plags en repollo

- Repetir el estudic de comportamiento de los adultos de
P.xylostella incorporando lss  consideracionss olantesdas  en
este estudio

- Investigar con mayor profundidad los factores del cultivo
secundario gque alteran el comportamientoc de 1los adultos de
este 1insecto y lograr establecer con mavor claridad su

relacidén con la biologia de la plaga
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Cuadro BA. Valores de F de los contrastes del ndmero de
Plotella xylostella/plants en cads etapa fenolégica
del repollo, asociacién Repollo- Tomate

(Sébaco, 19491)

ETAPA FEROLOGICA

COMPARACION Crecimiento Preformacidén Formacién
Vegetative de Cabeza de Cabeza

Monoccultivo 11.53 34 .84 27 39

Vs, (0, 0053 )% (00,0001 (0,00002)

Policultivos

Surco Vs. Cama 0 1,89 D
(0,8639 (0,1842) (0,8538)

10 DAT Vs. 30 DAT 1,12 1 0,20
(0,3107) (0,3377) {0,B863)

Interaccidn 0 3,34 0,04
(0,8854) (0,0925) (0,8358)

* Los nimeros entre paréntesis indican 1la probabilidad a 1a

cual F es significativa

Cuadre 7A. Valores de F de los contrastes del nfimero de
Polybia gp./parcela en cada etapa fenolégica del

repollo, asociacién Repollo-Tomate
(Sébaco, 1991)

ETAPA FENOLOGICA

COMPARACION Crecimiento Preformacién Formacidn
Vegetativo de Cabeza de Cabeza

Monoeultivo 0,07 5,19 13,868

Vs, (0,7938> (0,0285) (0,0031)

Policultivos

Surco Vs. Cama 3,21 5,83 0,05
(0,0882) (0,0327) (0,8249)

10 DAT Vs. 30 DAT 0,36 1,38 0,89
(0,5812) (0,2684) (0,3405)

Interaccidn 0,38 3,34 0,08
(0, 38) (0,4832) (0,81438
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Cuadro BA. Valores de F de los contrastes del nimero de
Diadegma insulare/parcela en cada etapa fenoldgica
del repollo, asociacién Repollo-Tomate
(5ébaco, 18%91)

ETAPA FENOLOGICA
Preformscidn
de Cabeza

COMPARACION Formaciodn

de Cabeza

Crecimiento
Vegetativo

Monocultive 2,886 0,1 0,82
Vs . (0,11B4) (0,7538) (0,4480)
Policultivos
Surco Vs. Cama 2,68 0,01 0,98
{0,1277) (0,9187) (0,3414)
10 DAT Vs . 30 DAT O 0,14 0,18
(1) (0,7175) (0,8783)
Interaccidn 1,80 0,75 0,10
(0,1937) (0,4041) (0,7630)

Cuadro 8A. Valores de F de los contrastes del ndmero de
arafia/planta en cada etapa fenolégica del repollo,
asociacién Repollo-Tomate (Sébaco, 1891)

ETAPA FENOLOGICA

COMPARACION Crecimiento. Preformacicdn Formacion
Vegetativo de Cabeza de Cabezsz

Monocultivo o,78 1,31 0,04

Ve (0,38458) (0,2743)> (0,8477)

Policultivos

Surceo Vs. Cama Gg,17 2,38 0,01
(0,68865) (0,1481) (0,8328)

10 DAT Vs. 30 DAT 6,22 0,89 0,38
(0,8489) (G, 38635) (0,5438)

Interaccidn 0,82 2,18 0,08
(0,3566) (0, 1858) (0,7782)
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Cuadro 16A. Valores de F de los contrastes del porcentaje de
plantas con dafio fresco de Plutella xylostella en
cada etapa fenolégica del repollo,asociacidn
Repollo-Tomate (Sébaco; 1991)

ETAPA FENOLOGICA
COMPARACION Crecimiento Preformacién Formacién

Vegetativo

de Cabeza

de Cabeza

Honocultivo 2,17
Vg . (0,1667)
Policultivos
Surco Vs. Cama 1,48
(0,2472)
10 DAT Vs. 30 DAT 2,87
(0,1282)
Interaccidn 0,90
(0,3604)

7,52

(0,0178)

1,18
(0,2978)

1,54
(0,2387)

2,18
(0,1511)

~J
[y}

,-\
(o I AN
D -
[
>

0,83
(0,4438)

2,33
(00,1531

0,08
(0,6995)

Cuadro 11A. Valores de F de los contrastes del nimero de
Plutells xylostella/planta en cads etapa fenold-
gica del repollo, asociaecitn Repollo- Zanahoria

(Sébaco, 1881)

COMPARACION

Crecimiento
Vegetativo

ETAPA FENCLOGICA
Preformacién
de Cabeza

Formacidn
de Cabeza

Honocultivo 24,21 24,5 0,22
Vs. {(0,0004 )% (0,0003) (0,0412)

Felicultivos

Surco Vs. Cana 0,35 0,56 2,14
(0, 5665) (0,1842) (0,1691)

10 DAT Vs. 30 DAT 1,04 5,89 0,4
(0,3278) (00,0344 (0,6683)

Interacecidn 4,58 i,11 1,18
(0,0538) (0,3124) (0,3034)

*

Los nimeros entre paréntesis indican la probabilidad a 1a
cual F es significativa
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Cuadro 12A. Valores de F de los contrastes del namero de

Polybia sp./parcela en cada etapa fenolégica del
repollo, Repollo-Zanahoria (Sébaco, 1991)

ETAPA FENOLOGICA

COMPARACION Crecimiento Preformacidn Formacidn
Vegetativo de Cabeza de (Cabeza

Monocultive 2,1 7,38 33,45

Vg . (0, 1730 (4,0187) (0,0001)

Policultivos

Surco Vs. Cama 0,92 G, 28 3,849
(0,3563) (0,8083) (0,0721>

10 DAT Vs, 30 DAT 0,92 0,4 4,38
(0,3563) (0, 5403) (0,0588)

Interaccién 3,868 4,28 1,33
(G,0791) {0,0808) (0,2713)

Cuadro 13A. Valores de F de los contrastes del namero de

Diadegma insulare/parcela en cada etapa fenolédgica
del repollo, asociacién Repollo-Zanahoria

(Sébaco; 1991)

ETAPA FENOLOGICA

COMPARACION Crecimiento Preformacidn Formacion
Vegetativo de Cabeza de Cabeza

Monoecultivo {,08 g,78 17,88

Vs. {(0,7773) (0,3932) (0,0012)

Policultivos

Surco Vs. Cama 0.15 1,87 g,17
(0,7014) (0, 22086) (G, 6300)

10 DAT Vs. 30 DAT 0,12 0,47 0,47
{0,7343) (0,5060) (0,5000)

Interaccidn 0,78 5,75 0,87
(0,3938) (0,033 (0,4292)




Coadro 14A.Valores de F de los contrastes del ntmero de
arafia/planta en cada etapa fenoldgica del repollo,
asociacidén Repollo-Zanshoria
(Sébaco, 1991)

ETAPA FENOLOGICA
Preformacidn
de Cabeza

COMPARACIOR Crecimiento

Vegetativo

Formacién
de Cabeza

Monocultivo {,16 6,04 0,0z
Vs . (0,B9749) (0,930 (0,8838)

Policultivos

Surco Vs. Cama 0,01 1,49 2,33
{(,9269) (0,4988) (90,1527

10 DAT Vs. 30 DAT 1,88 0 0,02
(0,1982) (0,8813) (0,8781)

interaccidn 0.01 1,08 1,7
(0,98318) (6,3188) (0,2189)

Cuadro 15A. Valores de F de los contrastes del porcentaje de
plantas con dafic fresco de Plutella xylostella en
cada etapa fenoldégica del repollo en la msociscion

Repollo-Zanahoria (Sébaco; 1991)

ETAPA FENQLOGICA
Preformacién
de Cabeza

COMPARACION Crecimiento

Vegetativo

Formacidn
de Cabeza

Menocultivo 1,35 28,38 2,87
Vs. (0, 2684) (0,0002) (11,1158

Policultivos

Surco Vs. Cama 0,04 1,57 4,74
(0,84186) (0,2347) (0,4082)

10 DAT Vs. 30 DAT 0,21 0,81 0,20
(0,8562) (0,4482) (06,8623)

Interaccidn J,B89 0,24 0,27
(0,4218) (0,6338) (0,8115)
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Cuadro 1BA. Valores de F de los contrastes para componentes
del rendimiento en la asociacién Repollo-Tomate

(Sébaco; 1991)
Cabezas FPeso/ 4 dres area # cajas
COMPARACIQON repollo/ cabeza foliar foliar tomate/
ha (ke dafiada! dafada® ha
Monocultivs 1,85 1.12 13,89
Vs . (0,2033) 0,3107y (0,0002)
Policultivos
Surco Vs. Cama 0,69 0,07 2,18 2,8
(0,4236) (0,7988) (0,1873) (0,1413)
10 DAT Vs. 30 DAT 0,01 0,05 4,31 0,28
{(0,9219) (0,8268 (0,0805) (0,6045)
Interaceion 0.43 3,09 3,3 2,97
(0, 5244) (0,7893) (0,0943) (0,1189)

1= Area foliar dafiada medida

2=
Brett (188%)

en la méquina
Area foliar dafiada medida segiin la escala de Chalfant v

Cuoadro 17A. Valores de F de los contrastes para el ingreso
econdémico en la asociacidén Repollo-Tomate

(Sébaco; 1991)
Precio/ Ingreso/ Ingreso/ Ingrese
COMEARACION cabeza ha ha total/
repollo repocllo tomate ha
Monocultivo 5 0,49 - 42,49
Vs, (0,0451) (0,49) - (Q,00002)
FPolicultivos
Surco Vs. Cama 0,01 0,08 2,31 1,23
(0,92180) (0,7821) (0,1828) (0,2891)
10 DAT Vs. 30 DAT 4,28 2,3 0,23 1,74
(0,080} (0,1552) (0,8428) (0,2117)
Interaceidn 3,3 1,1 2,98 0,66
(0,09) (0,3148) (0,1194) (0,4323)




Cuadro 18A. Valores de

Zanahoria (Sébaco; 1991)

F de los contrastes para los componen—

tes del rendimiento en la asociacién Repollo-

Cabhezas Feso/ % Area Area # =sacos
COMPARACION repollo/ cabeza foliar feliar zan/
ha {kg) dariadal dafiadaz ha
Monocultive 77,8 2,3 0,38 4 -
Vs. (0,0001) (0,1552) (G,5481) (0,068)
Policultivos
Surco Vs Cama 0,01 0,05 4,001 4,02 0,56
(0,8219) (0,8268) (0,8753) (0,8898) (G,477)
10 DAT Vs. 30 DAT 0,99 0,008 0,1 0,08 21,8
(0,3384) (0,9779) (0,7571) (0,8108) {0,001
Interaccidn 0.69 0,58 2,12 1,88 2,38
(0,4224) (0,4810) (0,1710) (06,2183 (0,3843)

1= Area foliar dafiada medida en la maquinsa

2= Area foliar dafiada medids

Brett (1985)

Cuadro 19A. Valores de F de los contrastes para.

segun la escala de Chalfant v

el ingreso

econdémico en la asociacién Repollo-Zanahoria

(Sébaco; 1891)
Precio/ Ingreso/ Ingreso/ Ingreso
COMPARACION cabeza ha ha total/
repolilo repollo Zanahoria ha
Monocultivo 7.8 24,86 - 20,76
Vs . (0,017 (0.0003) - (0,008)
Policuliivos
Surco Vs. Cama 0,88 0.8 0,55 0,28
(0,4223) (0,4535) (0,4772)> (00,6193
10 DAT Vs. 30 DAT 0,03 1,2 21,74 0,32
(3,8854) (C0,2948) (0,0011) (G, 5820)
Interaccidn 0,24 1,05 0,88 0,82
(0,B43) (0,3257) (0,3779) (00,3830
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