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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion sobre la biologia de Plutella xylostella (L.), conocida como
la polilla dorso diamante o polilla del repollo, se llevé a cabo en el municipio Pamplona, Norte
de Santander, en el Centro de Investigacion en Sanidad Vegetal y Bioinsumos (CISVEB). La
colecta de los estados inmaduros de P. xylostella y sus enemigos naturales y la parte
experimental en el Laboratorio de Entomologia del Programa de Ingenieria Agronémica de la
Universidad de Pamplona, bajo condiciones de temperatura de 16,9°C a 18,9°C, Humedad
Relativa promedio de 73,8 % y punto de rocio de 12,1°C. La duracion promedio del ciclo de vida
fue de 57,06 dias, pasando por huevo con duracion de 9,11 + 1,242 dias; estado larval fue de
19,54 + 2,620 dias, y la duracion del estado de pupa fue de 9,93 + 1,698 dias en nuestras
condiciones climaticas. Se determinaron cuatro instares larvales aplicando la Ley de Dyar
(1.980); la anchura promedio de las capsulas cefalicas fue de: 0,144 mm larva I; 0,253 mm larva
I1; 0,405mm larva Il1; 0,599 mm larva IV. La oviposicion de las hembras fue de 43,66 huevos
con una duracion de 28 + 8,082 dias; nimero de generaciones en 28 dias por hembra fue de 6,667; la
longevidad promedio de los adultos fue de 18,48 + 5,124 dias. Se determinaron los parasitoides
de huevos Trichogramma sp., el parasitoide de larvas Diadegma insulare (Cresson) y los
depredadores Harmonia axyridis (Pallas), Hippodamia convergens Guérin-Méneville y
Chrysoperla sp.

Palabras clave: Plutella xylostella, Biologia, Ciclo biologico, oviposicion, instares, enemigos

naturales.
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1. Introduccion

Las hortalizas constituyen un renglén agricola de importancia econdémica para los
productores de todas las regiones del mundo. En América Latina las principales hortalizas
sembradas presentan variaciones temporales en cuanto a las areas dedicadas a su cultivo, los
volumenes de produccion y el consumo por las personas (Universidad Mayor de San Andres,
s.f.).

Las especies horticolas en general, poseen una serie de caracteristicas que las hacen
importantes en el contexto nacional e internacional: alto valor nutricional, elevada demanda en la
dieta alimenticia de la poblacién, amplia superficie sembrada de la cual se deriva el
sostenimiento de un importante sector agricola y campesino y grandes generadores de empleo en
el campo y la agroindustria (Cabrera & Salazar, 2004).

Pretende atraer al consumidor mediante la oferta de productos de excelente calidad,
obteniendo garantias de calidad de los productos horticolas limpios y de produccion certificada
(Paramo, 2003). Segun el Dr. Franco A. (2007), en Colombia se cultivan aproximadamente 42
especies, en los diferentes pisos térmicos del pais. En 2006 segun Plan Horticola Nacional
(PHN), se sembraron 107.950 hectareas y se obtuvo una produccién de 1.379.842 toneladas que
concentra el 2,46% corresponde a las coles (brécoli, coliflor y repollo) del area sembrada en
Colombia en esta fecha.

Estudios realizados por el DANE (2014), donde el consumo diario de verduras por persona es
de alrededor 38 kilogramos/afio, 1o que evidencia un muy bajo consumo de estos alimentos a
nivel del pais; segin la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), este debe ser minimo de 140
kilogramos por persona/afio, indicando asi que en el pais se presenta un bajo consumo y una

produccién reducida.
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Los factores que condicionan los bajos rendimientos actuales de produccion en el cultivo de
Coles se deben principalmente a: variedades de bajos rendimientos, las técnicas tradicionales de
produccion, mala calidad de semilla y entre los més importantes el ataque de plagas y el uso de
plaguicidas para su control. (VValeriano, 2006)

Segln Adriana Séenz A. (2011), Dentro del complejo de plagas que atacan las cruciferas se
destacan especies de como lepiddopteros Copitarsia sp., Spodoptera sp. y Peridroma sp.
(Lepidoptera: Noctuidae), moluscos como Deroceras reticulatum (Muller, 1774) y Vaginulus sp.
(Pulmonata: Veronicellidae), el &fido Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae)

y Lyriomiza spp. (Diptera: Agromyzidae). Sin embargo, la principal plaga de cultivos de
cruciferas en el mundo es la polilla dorso de diamante, Plutella xylostella (Linnaeus, 1758)
(Lepiddptera: Plutellidae) es el insecto plaga méas destructivo de las brasiciceas en todo el mundo
y ha desarrollado resistencia a insecticidas sintéticos a base de carbamatos, organofosforados,
piretroides, benzoilfenil, ureas, carbofuran aplicados en campo, haciendo a menudo dificil su
control (Arregui, Bertolaccini, y Snchez, 2010).

El nimero de generaciones anuales estd muy influenciada por el clima, no puede sobrevivir al
invierno, lo que genera numerosos brotes de infestacion a causa de la migracion a zonas mas
benigno; fue el primer insecto al que se detectd resistencia al DDT (diclorodifeniltricloroetano)
insecticida organoclorado sintético, actualmente se considera resistente a la mayoria de
insecticida, incluyendo los formulados base de Bacillus thuringiensis, (Biocontrol, 2014).

Debido a los dafios causados por la polilla dorso diamante P. xylostella, considerada una
plaga clave de cultivos de la familia Brassicaceae, incluyendo especies silvestres y cultivadas vy,

dada la importancia del cultivo, y la problematica de control, se hace necesario estudiar los
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aspectos basicos de la biologia del insecto bajo las condiciones de clima frio, con la finalidad de

establecer estrategias de control bioldgico efectivas para el manejo futuro de poblaciones de esta

plaga.
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2. Problema

2.1.Planteamiento y descripcién del problema
En Colombia el consumo de hortalizas como son las cruciferas (Brocoli, coliflor, repollo, rabano)
entre otras comestibles son de gran importancia formando parte de la dieta alimentaria de la
poblacion. En la actualidad la horticultura se encuentra bastante difundida y como tal presenta
grandes problemas fitosanitarios. Su manejo o control se basa en el uso de agroquimicos y pesticidas,
en gran parte de manera desmesurada provocando problemas en el cultivo como en los productos
comercializables, esto llevando al aumento progresivo de P. xylostella en zonas productoras de
hortalizas. Con un cubrimiento de poblacion total de insectos en un cultivo del 75%, causando
pérdidas de hasta el 90% en la produccidon (Arregui et al. (2010).

Afectando en primera instancia a los agricultores y la industria de hortalizas; sumado a esto, la
falta de conocimiento existente entre los agricultores sobre los habitos, biologia y ciclo de vida
provocando como resultado un porcentaje de control insignificativo.

A pesar de la importancia de la plaga y a la necesidad de frecuentes aplicaciones de
insecticidas, han realizado pocos trabajos que permitan determinar la presencia de agentes que
contribuyan al control natural y la incidencia que tienen en la densidad poblacional de la plaga;
Una de estas plagas cosmopolita destructiva de gran importancia econdmica en los cultivos
comerciales de la familia Brassicaceae es la polilla del repollo, Plutella xylostella (L.), (Talekar
& Shelton, 1993). Es un insecto, con gran capacidad de adaptacion a diferentes condiciones

agroclimaticas.

Posee ademas una alta variabilidad genética, que unida al corto periodo generacional le

permite lograr rapidamente resistencia a diferentes insecticidas, (Ulmer et al., 2002).
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Al mejorar el conocimiento sobre los aspectos bioldgicos de P. xylostella, como es su ciclo de
vida y sus agentes de control natural en condiciones de clima frio, nos permitira realizar un
Manejo Integrado de esta plaga, en los cultivos de la familia Brassicaceae, para la Provincia de
Pamplona e ir mitigando el dafio econémico-comercial que ocasiona este insecto tanto a nivel
local, nacional e internacional.

En la actualidad se buscan estrategias que le den un manejo adecuado a la plaga sin comprometer
el rendimiento del cultivo, la salud humana y el medio ambiente, en zonas de clima frio lo cual no

existen datos en cuanto a la duracién del ciclo de vida, comportamiento y conocimiento de sus

enemigos naturales.
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2.2.Justificacion
Es importante conocer el ciclo de vida de P. xyllostella en diferentes regiones del mundo, en
donde existen variaciones en cuanto a la temperatura, razén por la cual es necesario realizar los
estudios para las distintas areas de procedencia de la plaga y asi poder caracterizar esas
variaciones y poder mitigar el dafio econémico que esta representa en los cultivos de la familia
Brassicaceae especificamente en especies cultivadas ( coliflor, brdcoli, repollo, rdbano)
identificando en que instar o fase de vida realiza el mayor dafo en la hortaliza para realizar una
intervencion preventiva del ataque, y no dejar que se establezca, ni avance el foco en las
diferentes cruciferas; llevando a usar enemigos naturales (parasitoides, depredadores y
entomopatogenos), de la polilla dorso diamante por su facilidad a la resistencia desarrollada a los
agroquimicos.

Dada la importancia de estos cultivares en la Provincia de Pamplona, Norte de Santander y
sus localidades circundantes, como futuro Ingeniero Agrénomo percibi la necesidad de dar
solucién a este problema lo cual le genera un gran aporte a la agricultura local colombiana
realizandolo con un proyecto investigativo en la Universidad de Pamplona- Norte de Santander

bajo las condiciones de clima frio.

2.3. Delimitacién
Con el desarrollo del presente trabajo investigativo se pretende establecer el ciclo de vida de
Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), bajo condiciones de laboratorio en el
municipio de Pamplona, Norte de Santander siendo esta considerada una plaga clave de cultivos
de la familia Brassicaceae (coliflor, brocoli, repollo, rabano), asi mismo determinar los enemigos

naturales (parasitoides, depredadores y entomopatogenos) de P. xylostella .
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Obtenidos los resultados se espera dar un aporte demostrativo y real en el proceso de
desarrollo de la fase bioldgica y enemigos naturales de P. xylostella en las condiciones
climéticas de Pamplona, Norte de Santander, para el sector agricola colombiana reduciendo asi la

incidencia de esta plaga de las cruciferas.
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general
Determinar el ciclo de vida de Plutella xylostella (L.) (Lepiddptera: Plutellidae) y sus enemigos
naturales en el Centro de Investigacion en Sanidad Vegetal y Bioinsumos (CISVEB), Pamplona,

Norte de Santander.

3.2. Objetivos especificos
e Determinar el ciclo de vida de P. xylostella en condiciones de laboratorio.
e Determinar los enemigos naturales (parasitoides, depredadores y entomopatogenos) de

P. xylostella en el Centro de Investigacion en Sanidad Vegetal y Bioinsumos (CISVEB).
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4. Marco de referencia
4.1. Antecedentes
Séenz (2011), evalto la susceptibilidad del tercer instar de polilla dorso diamante (DDM), al
nematodo entomopatdgeno Heterorhabditis sp. SL0708 en condiciones de laboratorio a 25°C, 12
horas de luz y 12 horas de oscuridad. Se probaron cinco dosis de juveniles infectivos (J1) (O,
100, 300, 600, 1200 JI/ml/5 larvas) y se evalud cada 24 horas la sintomatologia, mortalidad y
recuperacion de JI. Las larvas afectadas por Heterorhabditis sp. SL0O708 presentaron cambios de
coloracion de verde a marrdn claro, se mostraron poco moéviles y con cuerpo flacido. Algunas
larvas alcanzaron a mudar a pupa y se observo el desarrollo de adultos de primera generacion. El
porcentaje promedio de mortalidad fue de 95,6%, con un tiempo de mortalidad entre las 48 y 72

horas, sin embargo, un 5% de las larvas murieron entre las 96 y 120 horas.

Fernandez y Alvarez, (1998), se realiz6 un estudio sobre la biologia de Plutella xylostella
(L.) (Lepidoptera: Yponomeutidae), la polilla del repollo (Brassica oleracea L.), bajo
condiciones naturales con variaciones de temperatura entre 21,8 y 28,0°C y una humedad
relativa media de 73,6% con variaciones de 61,6 a 85,3%, en la Estacion Experimental Lara,
Barquisimeto, Venezuela. EL ciclo de vida (incluyendo el periodo de preoviposicion) fue de
17,10 dias en promedio, con rangos de 12 a 26 dias. La duracion promedio de las diferentes fases
de desarrollo del insecto fue la siguiente: huevo 2,90 + 0,58 dias; larva 7,96 + 0,74 dias y pupa
3,19 + 0,65 dias. Se determinaron cuatro instares con anchura promedio de la capsula cefalica de:
0,154 mm para el primero; 0,250 mm para el segundo; 0,388 mm para el tercero y 0,590 mm
para el cuarto instar. En cuanto a la ovoposicion de las hembras, éstas colocaron un promedio de
118,55 + 60,86 huevos con variaciones de 27 a 234 huevos. EI mayor pico de oviposicion

ocurrio el segundo dia de iniciada la postura de huevos. La fertilidad observada fue de 94,50%.
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En relacion a la longevidad de los adultos, la duracién promedio fue de 23,85 + 8,07 dias para la

hembra y de 21,81 + 9,16 dias para los machos. La proporcion sexual fue de 1:1.

La investigacion realizada por Martinez, (2013), control de P. xylostella y el parasitoide de este,
Diadegma insulare (Cresson) como una alternativa de manejo de la palomilla, Estos parasitoides
son criados en jaulas de 50 x 50 x 50 cm en donde se colocan entre 200-300 pupas del
parasitoide D. insulare. En la jaula también se introducen cajas Petri con algodon humedecido en
una solucion de miel de abeja al 10% o de azUcar (65 g 53 de sacarosa en 500 ml de agua). Se
recomienda la solucion de miel porque los parasitoides responden mejor a esta dieta con fondo
de madera o de material sélido y forrado con malla de nailon fino. En cada pata de la jaula se
coloca un recipiente con agua para evitar la entrada de hormigas, acaros u otros organismos, En
una planta de repollo bien formada se colocan cintas de oviposicion en las hojas mas jovenes. En
cada planta se depositan entre 300 y 500 huevos de P. xylostella.

Omafia, (2016), el estudio se realizé en la finca Arizona en el municipio Jauregui del Estado
Tachira Venezuela en el periodo comprendido entre los afios 2014 y 2015. Se determinaron
particularidades bioldgicas de Plutella xylostella (L.) en condiciones de laboratorio siguiendo las
metodologias de Fernandez y Alvarez (1988) y (Armas et al., 1993), Se determiné que el ciclo
bioldgico de la plaga fue de 38 dias promedios, con duracién de 4 dias para la fase de huevos, 12
la fase larval, 7 las pupas y 15 los adultos, con una temperatura promedio es de 18 °C y una
altitud de 1850 msnm.

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, (2013),
describieron el ciclo biologico de Plutella xylostella (L.), el cual es realizado por el método de
tiempo fisiolégico midiendo en dias grado o unidades de calor, para determinar el progreso de

crecimiento y desarrollo del organismo; Utilizando la técnica de senoidal doble para hallar el
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calculo diario del tiempo fisioldgico tomando como temperatura base 7.3°c, teniendo como
resultado que el huevecillo necesita 68.9 unidades térmicas(u.t) para su desarrollo, las larvas
primer instar : 49.4 u.t, segundo instar: 34.6 u.t, tercer instar : 37.4 u.t , cuarto instar : 56.7 u.ty
pupa : 93.1 u.t, para lo longevidad de adultos hembras : 255.5 a 21.7, para los machos: 278.4 a

29.5 u.t.
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4.2. Marco contextual

Este trabajo se llevd a cabo en el municipio Pamplona, Norte de Santander, situado en las
coordenadas de 7° 22" 34” de latitud Norte y a 72°38" 54” de longitud al Oeste de Greenwich, se
encuentra situada a 2.200 msnm. Pamplona, limita al Norte con Pamplonita y Cucutilla, al sur
con los municipios de Cécota y Mutiscua, al oriente con Labateca y al occidente con Cucutilla.
Su extensidn territorial total es de 456 Km? con 76. 983 habitantes aproximadamente. Su
temperatura promedio de 14 a 16°C. Su economia esta basada en la gastronomia, la agricultura,
el turismo (especialmente el turismo religioso) y la educacion.

El trabajo investigativo se ejecut6 en la zona de captura del insecto P. xylostella y sus
enemigos naturales en el Centro de Investigacion en Sanidad Vegetal y Bioinsumos (CISVEB), y
la parte experimental en el Laboratorio de Entomologia del Programa de Ingenieria Agronémica
de la Universidad de Pamplona, ubicado en la Provincia de Pamplona, departamento Norte de
Santander. Con unas coordenadas al N 07° 23°236"", O 072° 39°026""a una altura de 2.381

msnm, con temperatura promedio de 16,9° C y 73,8 % HR.

-
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Figura 1. Ubicacion satelital del lugar experimental.

Tomada de: Google Maps, 2018.
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4.3. Marco Tedrico

4.3.1. Plutella xylostella (L.)

El trabajo realizado por Luis (2007), con la polilla dorso diamante Plutella xylostella (L.), cuyas
sinonimias son polilla de las coles, oruga verde del repollo, polilla de la col, polilla de las
cruciferas, entre otras, es originaria de Asia Menor y que por medio de la exportacion de
productos de las cruciferas se ha diseminado por todo el mundo, ocupando un sitio como plaga
primaria y cosmopolita.

De acuerdo con Martinez (2013), la polilla dorso diamante se ha convertido en uno de los
insecto- plaga méas nocivo para los cultivos de cruciferas en el mundo y su manejo ha ocasionado
un alto incremento en los costos de produccidn, calculandose su manejo en un billén de dolares
anualmente.

Como lo menciona Martinez, (2013), La palomilla dorso de diamante se alimenta basicamente
de plantas de la familia de las cruciferas, entre las que se encuentran los cultivos de col (B.
oleécea var. capitata), coliflor (B. oleracea var. botrytis), brocoli (B. oleracea var italica),
rabano (Raphanus sativus), nabo (B. rapa pekinensis), col de Bruselas (B. oleracea var.
gemminifera), col china (B. rapa var. pekinensis), mostaza (B. juncea) y colza.

En Zonas templadas la polilla dorso de diamante no puede sobrevivir el invierno. La polilla P.
xylostella coloniza las regiones productoras de cruciferas al final de la estacion de cultivos o por

medio de las plantulas de trasplante que vienen de regiones subtropicales (Valeriano, 2016).
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Clasificacion Taxondmica de Plutella xylostella, de acuerdo con Martinez (2013) indica que

desde 1758 la polilla dorso diamante fue descrita por primera vez por Linnaeus, quien la

clasifico como se conoce hoy en dia.

Reino : Animal

Phylum : Arthrépoda

Clase: Insecta

Orden: Lepiddptera

Suborden: Frenatae

Familia: Plutellidae

Genero: Plutella

Especie: xylostella ( Linneo 1758)

4.3.2. Morfologia y Biologia

De acuerdo con Martinez, (2013), la palomilla dorso de diamante es una plaga que presenta

metamorfosis completa (holometéabola); es decir, pasa por los estadios bioldgicos de huevo,

larva, pupa y adulto.

La hembra oviposita poco mas de 200 huevecillos en forma individual, formando pequefios

grupos de 2 0 3 en el envés y peciolos de las hojas, en los tallos y floretes Los huevecillos tardan

en eclosionar de tres a nueve dias dependiendo de la temperatura ambiental.
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Después de la eclosion de los huevecillos, las larvas inician inmediatamente su alimentacion
en el follaje; por lo general las larvas de primer y segundo instar minan las capas cerosas
epidérmicas de las hojas, consumiendo los tejidos del mesofilo esponjoso.

Las larvas de tercer y cuarto instar se alimentan por el envés, consumiendo toda la lamina foliar,
excepto la capa cerosa del haz, creando con esto pequefias ventanas en las hojas, como lo
menciona Bautista 1992 (citado por Martinez, 2013), Las larvas se pueden distinguir con
facilidad por su habito nervioso de retorcerse bruscamente o dejar caer a traves de un hilo de
seda cuando se les molesta.

Como lo menciona Bujanos et al., 1993 (citado por Martinez, 2013), Al final del cuarto instar
cuando han terminado su periodo de alimentacién, inician su estado prepupal. Durante el estado
de prepupa la larva teje un cocdn blanco dentro del cual se transforma en pupa; esta estructura la
adhieren firmemente a diferentes partes de la planta. Las pupas tardan entre 5y 13 dias para
transformarse en adultos dependiendo de la temperatura.

El adulto hiberna debajo de los residuos de cosecha y en el suelo, encontrdndose durante todo
el afio sobre cruciferas cultivadas como es mencionado por Alatorre et al., 1992 (citado por
Martinez, 2013), los adultos se alimentan del néctar de las flores y de las gotas de agua que la
humedad forma en las hojas.

El ciclo bioldgico de la palomilla dorso de diamante dura de 19 a 28 dias, la cual pasa por los

estadios bioldgicos de huevecillo, larva, pupa y adulta segun el (Arregui et al., 2010).
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4.3.3. Ciclo bioldgico

Huevos
De forma ovalada, menores de 1 mm (0,5 mm de largo por 0,3 mm de ancho), de color amarillo
palido cuando estan recién puestos y mas oscuros cuando estan préximos a la eclosion. (Marcela,
Luis, & Guillermo, 2007), la eclosién de los huevos depende, principalmente, de la

temperatura (Pérez, 2013).

Larvas

Esta plaga posee cuatro estadios larvales, las que se caracterizan porque al ser molestadas se
retuercen y se dejan caer, y quedan suspendida de la planta por un hilo de seda. Por lo general la
larva del primer y segundo estadio se alimentan minando las hojas, mientras que las de los
estadios 3 y 4 consumen la lamina foliar (Rivas, 2000), pero respetando las nervaduras y la
epidermis superior. El tamafio varia de 10 a 12 mm de largo cuando estan bien desarrolladas.
Su Coloracion varia desde amarillo claro cuando recién nacen a verde oscuro cudndo estén bien
desarrolladas (Rivas, 2000).

Pupa

La pupa es fusiforme, mide de 0.5 a 0.6 cm de longitud y es de color amarillo claro, amarillo
verdoso o verde claro con bandas longitudinales de color café oscuro. Durante el estadio de
prepupa la larva teje un cocén blanco dentro del cual se transforma en pupa; esta estructura la
adhiere firmemente a diferentes partes de la planta y es una proteccion fisica contra algunos

parasitos o depredadores (Mufiiz & Jaramillo, 2013).
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Adulto

El adulto de P. xylostella es un micro lepidéptero con una envergadura alar que varia entre 8 a
15 mm, de color café grisaceo. Vulgarmente es conocida como la “polilla del repollo”, “polilla
de la col”, debido a que el adulto se reconoce por tener tres marcas triangulares a lo largo del
margen interno de las alas que, cuando estan en posicion de descanso se juntan formando tres

diamantes a lo largo del dorso de la polilla se caracterizan porque son mas activas y visibles al

atardecer y por lo general la hembra es més grande que el macho. (Pérez, 2013)
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5. Metodologia

El presente trabajo se enmarca en la modalidad de Trabajo de Investigacion.

Al mejorar el conocimiento sobre los aspectos bioldgicos de Plutella xylostella (L.), como es
su ciclo de vida y sus agentes de control natural, esta informacidn nos permitira realizar un
Manejo Integrado de esta plaga primaria, en los cultivos de la familia Brassicaceae, para la
Provincia de Pamplona.

5.1. Localizacion del Estudio.
Este trabajo de investigacion se llevo a cabo en el laboratorio de Sanidad Vegetal, perteneciente
al Programa de Ingenieria Agronémica, localizado en el municipio de Pamplona Norte de
Santander. El estudio del ciclo de vida se realiz6 desde el 23 de marzo al 27 mayo del afio 2018,
bajo condiciones controladas, el cual se mantuvo una temperatura promedio de 16,9 °C,
humedad relativa de 72,9 % y un punto de rocié promedio de 11,9 °C
5.2. Recoleccion del material en campo
Para iniciar la cria e identificacién de enemigos naturales parasitoides, depredadores y
entomopatdgenos de P. xylostella se colectaron huevos, larvas, pupas y adultos en los cultivos de
Brassicaceae, cultivadas en el Centro de Investigacion en Sanidad Vegetal y Bioinsumos
(CISVEB), en horarios diurnos, recolectando en forma directa los huevos, larvas y pupas y que
se localizaban en el envés de las hojas de repollo, coliflor y brécoli, utilizando una mira ocular
de una lupa de 30x de aumento para su mejor basqueda. Las larvas se localizaron alrededor de
algunas hojas de las Brassicaceae principalmente en el envés ya que son sensible a la luz solar,
fueron colectadas con un pincel doble cero (00), depositandolas en frascos de vidrio
transparentes que contienen un orifico en la tapa, cubierta de una malla o toldillo para su

oxigenacion, de la misma manera obtuvimos las larvas en campo, pero adicionandoles hojas
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tiernas como alimento. Seguidamente la recoleccion de los adultos se realizé mediante jameos en
los cultivos de incidencia, depositandolos en frascos plasticos con la misma caracteristica de los
recipientes anteriores en la tapa, los cuales se transportaron al Laboratorio para empezar su cria
inicial

5.3. Técnica de Cria

Los adultos obtenidos en campo se llevaron al laboratorio para establecer el pie de cria, se
sexaron y se colocaron por parejas en frascos con hojas de repollo para que realicen las posturas,
para esto se realizaba observacion cada 12 horas, 2 veces al dia con el ocular de 40x para su
proceso bioldgico evolutivo. Los huevos recién puestos se individualizaron dentro de una caja de
Petri. A partir de ese momento se llevd registro diario del periodo de incubacion, nimero
promedio de huevos por postura, color, forma y apariencia. La temperatura, humedad relativa y
punto de rocio se tomaron con un Data Logger.

Una vez emergidas las larvas, se registraban con un nimero y fecha, individualizandolas en
capsulas de Petri y colocandolas en discos de hoja de repollo de 3 cm de didmetro, previamente
lavado con una solucién de hipoclorito de sodio al 2%, para eliminar posibles entomopatdgenos.
Los discos de hojas de repollo se colocaron sobre un disco de papel absorbente himedo esto para
controlar a la larva al emerger, para mantenerla en un solo sitio y hacer un mejor manejo a la
hora de observarla; tanto los discos de hoja de repollo como los del papel absorbente se

cambiaban todos los dias.

Las larvas que iban emergiendo se revisaban y se tomaba registro diariamente con el fin de
determinar el momento la muda y la recuperacion de la capsula cefélica, y la duracion promedio
de cada una de ellas, hasta que pasaran al estado de pupa y luego emergieran los adultos. Las

exuvias recuperadas, se conservaron individualmente e identificandolas con su nimero y fecha
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en que ocurrid la muda, en un recipiente Snap Cap, con disolucién de alcohol al 70% para
conservarla. El nimero de instares larvales se determind a partir de la medicion del mayor ancho
de la capsula cefalica para lo cual se considero la distancia entre los puntos mas externos de los
bordes laterales de la cdpsula, las genas), con un ocular micrométrico. Para lo cual se aplico la
Ley de Dyar (1.980), que dice “Existe un incremento geométrico en el tamafio de una estructura
esclerotizada en cada instar”. Para el presente trabajo, cada larva serd una unidad experimental.
Los datos recolectados fueron analizados mediante la Ley de Dyar, fundamentada en: a) las
partes esclerotizadas de un insecto no cambian de tamafio durante un instar; b) el crecimiento por
etapas de las partes esclerotizadas de un insecto durante la fase larval, usualmente toma la forma
de una progresion geométrica (Gaines and Campbell, 1935; Giraldo-Vanegas y Garcia, 1992;

Rodriguez et al., 2000; Garcia-Caicedo, Giraldo-Vanegas y Ochoa, 2012).

La comparacion del ancho de la cépsula cefélica entre los diferentes instares se realizara
mediante una Distribucién de Frecuencias.

Seguidamente las pupas y larvas, obtenidas en campo se colocaban en frascos de vidrio con su
respectivo respirador en la parte superior adicionandoles un disco de hoja de repollo fresca,
previamente pasado por una solucion de hipoclorito de sodio al 2% y, que diariamente se le
cambiaba. Después de la emergencia de parasitoides, de P. xylostella, fueron montados con las

técnicas entomolodgicas para su correcta identificacion.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS

Al estudiar la biologia de P. xylostella en cuanto a sus diferentes fases de vida, resulto lo
siguiente:

Huevos: Su oviposicion es de forma agrupada entre tres y cinco huevos en el envés de las
hojas de repollo, son de color verde amarillentos claro recién ovipuestos, posteriormente
cambian a un tono mas oscuro en su maduracion. Antes de eclosionar se puede observar la
cabeza oscura y el cuerpo de la larva, de forma casi esféricos (ovalado plano), y en la base un
poco anchados. Se observo que la eclosidn de los huevos se registro en su mayor parte, un 95%
en horas de la mafana desde las 8:00 hasta las 11:00 de la mafiana, coincidiendo con las

observaciones de Fernandez y Alvarez (1.998).

Figura 2. Huevo de Plutella xyiostella. Fuente: Archivo propio

Larva 1-2: Las larvas pasan por cuatro instares en su desarrollo larval. Recién emergida la
larva |, es de color cremoso palido, posteriormente se oscurece un poco con un punto negro en el

extremo que corresponde a la cabeza lo que es muy resaltante. La larva es segmentada en todo su
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cuerpo con todos sus espirdculos poco visibles, todo el cuerpo con pequefias vellosidades de
color negro. Inician inmediatamente a minar, consumiendo los tejidos del mesofilo esponjoso de

la hoja dejandola translucida.

Figura 3. Instares I(a), instar 11(b) de P. xylostella. Fuente: Archivo propio

Larva 3: su cuerpo es mas desarrollado tornando de color grisaceo a verdusco palido, es
segmentada en todo su cuerpo cubiertos en su totalidad de espiraculos mas marcados y visibles los
cuales contienen pequefias vellosidades de color negro. En este instar defolian completamente la hoja

dejando en algunas ocasiones solo la nervadura.

Figura 4. Instar 111 de P. xylostella. Fuentes: Archivo propio
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Larva 4: en este instar larval, la defoliacion es voraz, posiblemente por el desarrollo de su
aparato bucal masticador y sus necesidades alimenticias, su color verde claro bien definido, con
sus estructuras morfoldgicas bien marcadas. La larva tiene una caracteristica que si la molesta se
deja caer sobre su ceda y queda suspendida o empieza a retorcerse hasta quedarse quieta. Al final

de su ciclo se camufla dentro de la lamina quedandose quieta para pasar e iniciar la fase de pre

pupa.

A

Figura 5. Instar IV de P. xylostella defoliando ldmina de repollo. Fuente: Archivo propio

Pupa: Pupa: la formacion de la pupa la realiza finalizando el cuarto instar larval, la cual se
envuelve con un tenue capullo de seda blanquecino cubriéndose en su totalidad, a través del cual
puede verse la pupa de tipo obtecta. Pasando de verde palido a curuba o anaranjado claro y
finalmente a marrén oscuro.

Este capullo se adhiere tanto en el haz como en el envés de la hoja lo que se hace dificil

moverlos.
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Figura 6. Evolucion desde la prepupa (a), hasta su total maduracion de la pupa obtecta de Plutella xylostella.
Fuente: Archivo propio

Adulto: Los adultos recién emergidos del capullo se reconocen inicialmente por su tonalidad
blancuzca cremosa en el dorso, dando forma de zig zag similar a un diamante. Sus alas son de
tonalidad café palido con un fleco de pelos largos al final. En el macho no se le distingue bien en
el dorso la figura de diamante en cambio a la hembra en estado de reposo se observa muy
detalladamente. Una de las caracteristicas principales que tiene esta especie es su diferencia de
tamafo (dimorfismo sexual) lo cual los hace reconocibles. Los adultos son inactivos en las horas
del dia, por lo cual se cubren debajo de las hojas de repollo evitando la luz, su actividad es al
atardecer y en la noche. En cuanto a la longevidad de los adultos, la duracion promedio fue de

18,48 + 5,124 dias, con una duracion total en su ciclo de vida de 57,06 dias.
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Figura 7. Vista superior de adulto macho(a), adulto hembra (b) de P. xylostella. Fuente: Archivo propio

6.1. Duracion de las etapas de desarrollo de P. xylostella

Se pudo determinar que las condiciones climaticas influyen sobre el desarrollo del ciclo de vida
de P. xylostella (Tabla 2). Asi, la duracion de huevo fue de 9,11 + 1,242 dias, del estado larval
fue de 19,54 + 2,620 dias, y la duracion del estado de pupa fue de 9,93 + 1,698 dias en nuestras
condiciones climaticas; mientras que Fernandez y Alvarez (1998), trabajando también con la P.
xylostella en condiciones de zona caliente en el Estado Lara Venezuela, la duracion del estado de
huevo fue de 2,90 + 0,58 dias, del estado larval fue de 7,96 + 0,74 dias, del estado de pupa fue de

3,19 + 0,65 dias.
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Duracién en dias de las fases del ciclo de vida de P. xylostella, criada con hojas de repollo y

bajo condiciones de laboratorio.

NUdmero de Duracion
observaciones Media + dt* minimo Maximo
Duracion
66 9,11 + 1,242 6 11
huevo
Duracion
37 19,54 + 2,620 12 25
Larva
Duracién
28 9,93 +1,698 7 12
pupa
Duracién
25 18,48 £ 5,124 8 30
adulto
Total 57,06 33 78

*Media + Desviacion tipica

Fuente: Archivo propio

6.2. Duracion de los instares larvales de P. xylostella

Se determino que P. xylostella, en su desarrollo larval pasa por cuatro instares. Asi tenemos, que

el instar | tuvo una duracién de 3,35 * 0,845 dias; instar 11 (5,62 + 2,019 dias); instar 111 (4,81 £

1,607 dias); instar IV (5,49 + 1,239 dias), como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3.

Duracién en dias de los instares larvales de P. xylostella, criada con hojas de repollo y bajo

condiciones de laboratorio

N Minimo Maximo Media Desviacién estandar
Instar | 63 2 6 3,35 0,845
Instar 11 50 2 9 5,62 2,019
Instar I11 43 2 9 4,81 1,607
Instar IV 37 2 8 5,49 1,239

*Media + Desviacion tipica  Fuente: Archivo propio
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Se determiné en la distribucion de frecuencia de las capsulas correspondiendo a los siguientes
datos en milimetros; (0,08-0,23 instarl), (0,23-0,38 instar2), (0,38-0,53 instar3), (0,53-0,68 instar
4) asi mismo en la distribucién de frecuencia se muestra que la medida que mas veces se
presento fue de 0,250mm que corresponde al instar 2 y la menos representada fue de 0.080 mm

que corresponde al instar 1, como es representada en la gréfica 1.

FRECUENCIA DE MEDIDA ANCHO DE LA CAPSULA CEFALICA

,682 8
,600 1
,590 1
,550 3
,462 1
11

,396 23
,264 11
,242 25
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1
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20

,160 1
,140 1
,110 3
,098

,090

Ancho de la capsula cefalca en mm

,086

NN RNNNNNN

,080

Frecuencia

Grafica 1. Distribucion de frecuencia de medidas de ancho de la capsula cefalica de Plutella

xylostella (L). (0,08-0,23 instarl), (0,23-0,38 instar2), (0,38-0,53 instar3), (0,53-0,68 instar 4)



38

La determinacion del nimero de instares larvales de P. xylostella se utilizé la Ley de Dyar, la

cual nos permitié encontrar cuatro instares bien definidos, como se observa en la Tabla 4.

Tabla 4.

Promedio y desviacion tipica en milimetros del ancho de las capsulas cefélicas de P. xylostella,

criados con hojas de repollo y bajo condiciones de laboratorio.

Instares larvales

| I i v

0,144 + 0,04 0,253 + 0,02 0,405+ 0,01 0,599 + 0,06

Fuente: Archivo propio
Carvalho et al (1999) trabajando con P. xylostella, encontraron rangos entre 0,15-0,162; 0,227-
0,259; 0,361-0,395 y 0,462-0,514 mm para los instares I, I1, 11l e IV: mientras que Fernandez y
Alvarez (1998) encontraron 0,154 mm; 0,250 mm; 0,388 mm y 0,590 mm para para los cuatro

instares respectivamente; medidas muy similares a las del presente trabajo de investigacion.

Plutella xylostella (L)

a

Figura 8. Ancho de las capsulas cefalicas de Plutella xylostella (L) medidas tomadas en milimetros con un
estereoscopio con ocular micrométrico (mm); Con un promedio de instar 1(a) de 0,244mm; instar 2(b) de 0,253;
instar 3(c) de 0,405; instar 4(d) de 0,599. Fuente: Archivo propio
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Oviposicién de hembras de Plutela xylostella (L)

En la fecundidad de las tres pares de parejas de P. xylostella, tuvo una duracion
promedio/dia, fue de 10,15 huevos por hembra; nimero de huevos por hembra en 28 dias es
43,666 de las tres muestras y finalmente el nimero de generaciones de 6,667 en 28 dias,
como indica la tabla 5.

Tabla 5.

Numero de huevos por hembra y generaciones en 28 dias de Plutella xylostella (L)

n Media De§V|aC|on
estandar
Total
Huevos/Hembra/ Dia 13 10,15 12,575
N° de huevos por 3 43 666 5082
hembra
N° de generaciones 3 6,667 1155

en 28 dias’/hembra

. ENEMIGOS NATURALES

Los huevos, larvas, pupas y adultos colectados en plantas de repollo en el CISVEB, fueron traidos al

Laboratorio de Sanidad Vegetal, del Programa de Ingenieria Agrondmica. Los huevos fueron

colocados en pequerios viales para lograr la emergencia de larvas o parasitoides de huevos. Si
emergian parasitoides eran colocados en otro vial que contenia alcohol al 70%, para su posterior
identificacion. Las larvas traidas de campo se colocaban en cajas Petri con un trozo de hoja de

repollo, previamente sumergido en una solucion de hipoclorito de sodio al 2%; observandola todos

los dias para ver su desarrollo y esperar si la larva pasaba al estado de pupa y luego al estado adulto,

0 en su defecto emergian parasitoides de las larvas. Los adultos traidos del campo y los obtenidos en

este proceso de crias, se observaron para ver si presentaban algin sintoma parasitico.

Igualmente, se realizaron exploraciones “in situ” para observar la presencia de depredadores de P.

xylostella, los cuales fueron colectados para su correcta identificacion, como lo muestra la Tabla 6.
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Tabla 6.

Enemigos naturales parasitoides de P. xylostella, identificados por el Ph.D. en Entomologia

Humberto Giraldo Vanegas.

IMAGEN CLASIFICACION

Orden: Hymenoptera
Familia: Trichogrammatidae
Género: Trichogramma

Especie: sp.

Descripcion:

De los huevos de P. xylostella, emergieron pequefias avispas del género Trichogramma sp.,
siendo muy dificil la identificacidn hasta especie, posiblemente sea Trichogramma pretiosum
Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Se observé que de cada huevo de P. xylostella,

emergia una sola avispa de Trichogramma sp.
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Orden: Hymenoptera
Familia: Ichneumonidae
Género: Diadegma

Especie: insulare (Cresson)

Descripcion:

Adulto de 2 a 3 mm; térax y dorso del abdomen negro, tégula, protrocanter, mesotrocanter y
segundo segmento del metatrocanter amarillos, coxa anterior negro-amarilla, coxa media
negra, fémures, tibias posteriores negras con una banda ancha amarilla en la parte media.

Primer artejo antenal redondeado.
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TABLAT.

Depredadores de Plutella xylostella, identificados por el Ph.D. en Entomologia Humberto

Giraldo Vanegas.

IMAGEN CLASIFICACION

Orden: Coleoptera
Familia: Coccinellidae
Género: Harmonia

' Especie: axyridis (Pallas)

Descripcion:

Los adultos de H. axyridis presentan un cuerpo fuertemente ovalado y convexo. Sus élitros
muestran un elevado polimorfismo desde colores palidos amarillentos-anaranjados,
anaranjados, rojizos o formas totalmente negras. Encima de los élitros puede presentar un
namero variable de puntos de 0-19. Su tamafio oscila de 7 a 8 mm y su ancho de 4 a 7 mm. Es
caracteristico su pronoto de color amarillento palido con una mancha en forma de “M” o de

“W” de color negro.
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Orden: Coleoptera
Familia: Coccinellidae
Género: Hippodamia

Especie: convergens Guérin-Méneville

Descripcion:

Los adultos tienen forma hemisférica; miden alrededor de 8 mm de longitud; son de color
anaranjado; cominmente con 13 manchitas oscuras en los élitros; y la parte del pronoto de
color negro con dos barritas o bandas de color claro, que convergen en los extremos cercanos

al abdomen, las cuales son tipicas de la especie (convergens).
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Orden: Neuroptera
Familia: Chrysomelidae
Género: Chrysoperla

Especie: sp.

Descripcion:

Los adultos de Chrysoperla sp., posiblemente carnea tienen una longitud entre 10-12 mm,
son de color verde palido, con el abdomen largo y estrecho y ojos relativamente grandes de
color dorado y brillantes, sus antenas son filiformes y largas, y poseen dos pares de alas
membranosas largas, de color verde transparente y con abundante nerviacion, de aspecto
reticulado. Se observaron larvas de Chrysoperla sp., en las plantas de repollo, consumiendo

pequefias larvas de P. xylostella.




45

7. CONCLUSION
Se determinaron aspectos importantes sobre la biologia de P. xylostella, plaga primaria de las
Brassicaceae, en las condiciones climaticas en el Centro de Investigacion en Sanidad Vegetal y
Bioinsumos (CISVEB).

En el ciclo de vida de P. xylostella, en temperaturas promedios de 16,9°C a 18,9°C, humedad
relativa promedio de 73,8 % y punto de rocio de 12,1°C, a diferencia de la duracién promedio
del ciclo de vida fue un promedio de 57,06 dias, pasando por huevo con duracion de 9,11 + 1,242
dias; Del estado larval fue de 19,54 + 2,620 dias, y la duracion del estado de pupa fue de 9,93 +
1,698.

La fecundidad obtenida de P. xylostella en 28 dias, el promedio de huevos ovipositados son
de 43,666 por hembra y nimero de generaciones que corresponden a 6,667 en temperaturas
promedios de 16,9 °C a 18,9 °C.

Se identificaron enemigos naturales de P. xylostella, en las condiciones agrocliméticas del
CISVEB, Trichogramma sp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae), parasitoide de huevos;
Diadegma insulare (Cresson) (Hymenoptera:lchneumonida) parasitoide de larvas; y Harmonia
axyridis (Pallas), Hippodamia convergens Guérin-Méneville, Chrysoperla sp., depredadores de
huevos y larvas de P. xylostella.

El estudio desarrollado de la polilla dorso diamante en las Brassicaceae cultivadas en
Pamplona, Norte de Santander y en Colombia son muy escasas y poco aplicadas o desconocidas
por el agricultor lo que hace dificil su control produciéndo como resultado altas pérdidas
economicas, usando exclusivamente agroquimicos, lo que hace que al consumidor lleguen
productos altamente contaminados; asi, este trabajo permitird un mejor manejo de dicha plaga y

disminuir la contaminacion de los alimentos por residuos de agroquimicos.
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8. RECOMENDACIONES
Se debe continuar con los estudios de la diversidad de agentes bioldgicos que se encuentran en el
Centro de Investigacion en Sanidad Vegetal y Bioinsumos (CISVEB), para ir determinando los
componentes bidticos méas importantes, para lograr estructurar un Manejo Integrado de P.
xylostella en nuestras condiciones de montana.

Realizar estudios sobre otros métodos de control culturales, etoldgicos, fitoquimicos, entre
otros, que puedan ser incorporados a un Manejo Integrado para P. xylostella.

Realizar investigaciones para determinar el Umbral de Dafio, causados por P. xylostella, para
las condiciones del Centro de Investigacion en Sanidad Vegetal y Bioinsumos (CISVEB).

Concentrar los esfuerzos de investigacion, dirigidos a P. xylostella y otros artrépodos plaga en
el Centro de Investigacion en Sanidad Vegetal y Bioinsumos (CISVEB).

Eliminar hospederos de familias silvestres de las Brassicaceae de P. xylostella, debido a que
el insecto busca en estas plantas, una alternativa de refugio y alimentacion mientras no existan
las huertas experimentales.

Realizar monitoreos de la plaga cada 8 dias, desde el trasplante hasta la cosecha, para realizar
una buena vigilancia sobre la evolucion de las poblaciones de P. xylostella en la plantacion.

Continuar realizando liberaciones de Trichogramma sp., parasitoide de huevos de P.
xylostella y otros insectos lepiddpteros en el Centro de Investigacion en Sanidad Vegetal y

Bioinsumos (CISVEB).
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10. ANEXOS
Anexo 1. Captura diurna de huevos, larvas en el Centro de Investigacion en Sanidad Vegetal

y Bioinsumos (CISVEB)

Fuente: Archivo propio

Anexo 2. Captura de Plutella xylotella por medio de jamma en el Centro de Investigacion en

Sanidad Vegetal y Bioinsumos (CISVEB).

Fuente: Archivo propio
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Anexo 3. Laboratorio de Sanidad Vegetal perteneciente al Programa de Ingenieria

Agronomica, de la Universidad de Pamplona.

Fuente: Archivo propio

Anexo 4. Centro de Investigacion en Sanidad Vegetal y Bioinsumos (CISVEB)

Fuente: Archivo propio
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Anexo 5. Toma de datos diarios de la cria en cajas de Petri de Huevos, larva de Plutella

xylostela

Fuente: Archivo propio

Anexo 6. Cria de huevos de Plutella (a); Cria de pupa, huevos parasitados de Plutella (b)

Fuente: Archivo propio
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Anexo 7. Estereoscopio(a), Estereoscopio adaptado con ocular micrométrica (b)

Fuente: Archivo propio

Anexo 8. Medicion de las capsulas cefalicas de los instares 1-4 de P. xylostella en el estereo

con ocular micrométrica(a); Reglilla micrométrica (b); capsula cefalica medida de Plutella (c)

Fuente: Archivo propio



