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Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la eficiencia de la agrupacion de diversos componentes para el manejo inte-
grado de Plutella xylostella L. en €l cultivo de brocoli (Brassica oleracea var. italica). Se utilizo el disefio de bloques completamente
al Azar (DBCA) con 4 tratamientos: Bacillus thuringensis / trampas de luz/ barreras vivas de maiz (71), Metharhizium anisopliae /
trampas a colores / barreras vivas de maiz (T2), trampas a colores/ trampas de luz/ barreras vivas de maiz (T73), y control absoluto
(Testigo-To) y 3 repeticiones. Las variables evaluadas fueron: incidencia de la especie y rendimiento en g/planta. Entre los resul-
tados se registran menor ntimero de oviposturas, larvas y pupas de P. xylostella en el tratamiento T1 (Metharhizium anisopliae
/ trampas a colores/barreras vivas de maiz), ocurre los mismo en el rendimiento, registraindose los mayores promedios de peso
552,0 gy 513,0 g de pella por planta en el T1y T2 respectivamente, quedando en el tltimo lugar segtin el orden de importancia, el
testigo con 400,6 g.

Palabras clave: Manejo integrado, control etologico, Plutella xylostella, barreras vivas, entomopatogenos.

Component strategy for the integrated management of
Plutella xylostella L. in broccoli

Abstract

The objective of the present investigation was to determine the efficiency of the integration of the components for the integrated
management of Plutella xylostella L. in the cultivation of broccoli (Brassica oleracea var. italica). The completely randomized block
design (DBCA) was used with 4 treatments: Bacillus thuringensis / light traps / live corn barriers (T1), Metharhizium anisopliae /
colored traps / live corn barriers (T2), colored traps / light traps / live corn barriers (T3), and absolute control (Control-To) and 3
repetitions. The variables evaluated were: incidence of the species and yield in g / plant. Among the results, fewer ovipositions, larvae
and pupae of P. xylostella are recorded in treatment T1 (Metharhizium anisopliae / colored traps / live corn barriers), the same occurs
in yield, registering the highest weight averages. 552.0 g and 513.0 g of pellet per plant in T1 and T2 respectively, remaining in the last
place according to the order of importance, the control with 400.6 g.
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I. INTRODUCCION

La especie Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera:
Plutellidae) es una plaga cosmopolita altamente
destructiva de Brassicas en todo el mundo, cuyo costo
anual mundial para su control estd en mil millones
de doélares estadounidenses (Perry et al., 2020;
Zalucki et al., 2012; Li et al., 2016). Su presencia se
acentda en una diversidad de especies de brassicacea
cultivadas y silvestres introducidas o nativas en todo
el mundo, con altas poblaciones en las regiones
tropicales y templadas (Talekar y Shelton, 1993).
Asimismo, esta plaga presenta en campo miultiples
generaciones, un periodo de crecimiento corto,
alrededor de 18 dias, su poblacién puede aumentar
hasta 60 veces de una generaciéon a la siguiente
(De Bortoli, 2013). En el cultivo del bréocoli el nivel
de dafio econdémico (NDE) de esta plaga es de 2-3
larvas por hoja en 10 plantas, mientras que el umbral
econémico es de 1a 2 larvas en 10 plantas (Fernandez
et al., 2013), en otros estudios se ha definido que,
para brocoli y coliflor el NDE es de 0,5 larvas hasta
los primeros 45 dias, y 0,2 larvas desde los 45 dias
hasta el altimo corte (Bujanos et al.,2013). Ademas,
esta plaga debido a sus caracteristicas biolgicas ha
desarrollado con bastante facilidad la resistencia a
varios plaguicidas, segin Zhao et al., (2014): Kang,
(2017). Existen estudios donde se ha registrado
la resistencia de P. xylostella a la mayoria de los
plaguicidas o a multiples compuestos de insecticidas
(Baker, 2011; Mo et al., 2003; Furlong et al., 2013;
Endersby, et al., 2008) entre ellas los del grupo
espinosinas (Wang et al., 2020) y al clorantraniliprol
que ha sido fundamental en el manejo de esta polilla
(Wang et al., 2020). El control biolégico todavia se
centra casi exclusivamente en unas pocas especies
de parasitoides himenépteros, una alternativa son
los entomopatogenos sin embargo se ha registrado
su resistencia a Bacillus thuringiensis (Bt) en el
campo (Lin et al, 2020; Liu et al., 2020) estos
inconvenientes proporcionan la base para enfoques
de manejo integrado de plagas (MIP) sostenibles y
econdmicamente viables (Furlong et al., 2013). El
MIP consiste en la combinacién de varios métodos,
estrategias o tacticas para mantener a las plagas
a niveles que no causen pérdidas de importancia
econémica, sin provocar serios perjuicios ambientales
ni humanos (Valencia, 2020).

En el campo entomolégico, las tacticas se clasifican
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en las siguientes categorias: mejoramiento genético,
practicas silviculturales, control biolégico, combate
etologico y combate quimico selectivo (Hilje, 2020).
Segtn Bustillo (2008), se debe considerar la fenologia
del cultivo, biologia y comportamiento de la plaga,
el muestreo, controladores biolégicos y la dindmica
de la poblacion mas las diferentes estrategias de
manejo, la evaluacién individual de los componentes
de control, su compatibilidad entre ellas, armonia,
eficacia y el impacto que puede producir (Villegas,
2016). Respecto al MIP Martinez (2010), sefiala que
es una opcion que hay que considerar en beneficio
del ambiente como de la salud de los seres humanos
y la FAO (2005) establece que el manejo integrado
de plagas es la cuidadosa consideracion de todas
las técnicas disponibles para combatir las plagas y
la posterior integracion de medidas apropiadas que
disminuyen el desarrollo de poblaciones y mantienen
el empleo de plaguicidas y otras intervenciones
a niveles econémicamente justificados. Castillo
(2018) concluye que el MIP es una tecnologia que
contribuye a mantener la sostenibilidad social,
ambiental como econémica de los agroecosistemas
de produccion. Respecto, a la metodologia, Correa,
(2014) refiriéndose al manejo de lepidépteros
con estrategias MIP
permanentes, uso de hongos entomopatogenos mas
extractos vegetales. En tanto Bricefio, et al., (2021)
recomiendan la utilizacién de hembras virgenes de

recomienda monitoreos

P. xylostella como estrategia del manejo integrado
de plagas para reducir el dafio de la plaga. Padilla y
Diaz, (2011) en la investigacion Manejo integrado de
P. xylostella en el cultivo de la col (Brassica oleracea
L.) evaluaron diferentes alternativas de manejo entre
ellas, la aplicacion de Heterorhabditis bacteriophora,
Bacillus thuringiensis y Nim; asi como la mejor
variante quimica en una y cuatro aplicaciones.
De las alternativas evaluadas, se encontr6 que la
combinacién de H. bacteriophora, B. thuringiensis,
Nim y Monarca / Malathion en una aplicacion
redujeron la incidencia de la plaga estudiada y
ademés la propuesta fue econémicamente viable.
Por su parte Chavez y Hurtado, (2010) ocupan las
combinaciones selectas de microtineles, nematodo
entomopatdgeno, refugios, y el insecticida Rynaxypyr
para el manejo integrado de P. xylostella en brocoli,
coliflor y repollo. Sin embargo, estas combinaciones
no registran altos porcentajes de efectividad; por



lo tanto, determinar las nuevas combinaciones de
los componentes es esencial para averiguar, si son
viables y eficientes, ademas de ser econdmicamente
rentables.

II. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en las parcelas
horticolas del centro de Investigacion Fruticola
Olericola (CIFO) de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan,
ubicada sobre la margen izquierda del rio Huallaga
- Cayhuayna, Huanuco, dentro de las coordenadas
09° 45' LS; 76° 26' W y a una altitud de 1947
msnm, cuya temperatura media anual es 18.7°Cyla
precipitacion es 388 mm durante los meses de enero
a abril del 2019. La poblacion estuvo constituida por
1440 plantas de brocoli y la muestra de 96 plantas
por area neta experimental. Se utiliz6 el disefio
de bloques completamente al Azar (DBCA) con 4
tratamientos con tres repeticiones para un total de
12 unidades experimentales, entre los componentes
ocupados se tuvo:

Tratamiento T1= Consistié en aplicaciones de
los formulados de Bacillus thuringensis var. Kurstaki
a razén de 40 g/ 20 litros de agua, cada 5 dias /
trampas de luz en horas de la noche por tres veces a
la semana alternadas diariamente / barreras vivas a
base del cultivo de maiz amilaceo al contorno de las
parcelas de cada unidad experimental.

Tratamiento T2=
formulados de Metharhizium anisopliae a razén
de 40 g/ 20 litros de agua, cada 5 dias / trampas
pegajosas a colores expuestas durante todo el periodo
del desarrollo de la planta / barreras vivas a base del
cultivo de maiz amil4ceo al contorno de las parcelas
de cada unidad experimental

aplicaciones de los

Tratamiento T3= trampas pegajosas a colores
expuestas durante todo el periodo del desarrollo
de la planta / trampas de luz en horas de la noche
alternadas diariamente / barreras vivas a base del
cultivo de maiz amil4ceo al contorno de las parcelas
de cada unidad experimental.

Tratamiento To= No
componente, fue el testigo absoluto

recibi6 ningan

La aplicacion de los entomopatbégenos Bacillus
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thurigiensis, y Metarhizum anisoplia fueron
realizados en horas de la tarde, a partir de las 4:00
pm. Se ocupd el acydif para regular el pH del agua,
al momento de dosificar el producto también se
afiadi6 un adherente a una dosis de 1 cc por 2 litros
de agua con la finalidad de mejorar la adherencia del
producto en las hojas.

Como trampeo a base de luz, se utilizé un panel
solar, que genera energia en lo focos led de 5w 12
v colocadas a una altura de 0.40 m con funcién de
iluminar en horas de la noche. Colocando debajo de
ello un recipiente (tina) con atrayente alimenticio a
base de melaza para provocar la caida y muerte de los
insectos adultos de la especie.

Como trampas de color amarillo, se ocuparon
rotulos de 0,30 x 0,40 impregnando de aceite vegetal
con recambio interdiaria, ubicados a una altura
aproximada de 0,40 m.

Las evaluaciones de la incidencia de poblaciones
en los estados huevo, larva y pupa de P. xylostella
L se efectuaron con una frecuencia de tres veces
por semana. Revisando minuciosamente al azar
el envés de las hojas de 10 plantas en cada unidad
experimental.

Los resultados se analizaron con el software
estadistico InfoStat version 2013. El cumplimiento
de los supuestos de normalidad y de homogeneidad
de varianza se comprob6 mediante el test de
normalidad de Shapiro-Wilk, Anderson-Darling.
Luego los resultados se sometieron a un analisis
unidireccional de varianza seguido de la prueba de
comparacion de promedios de LSD Fisher (p< 0.05)
para determinar las diferencias entre los promedios
de los tratamientos. un andlisis de covarianza para
determinar el efecto de las densidades reales de la
plaga en el rendimiento, sin necesidad de corregir
debido a que no fue significativo.

III. RESULTADOS

En general las poblaciones de P. xylostella
sobrepasaron el nivel critico de 3 individuos por
planta (Fernandez et al., 2013; Bujanos et al., 2013)
durante todo el periodo en estudio. En los resultados
bajo condiciones de alta presion de la plaga para
este estudio se registran diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos (p<0.05) a partir
de la segunda semana de evaluacion.
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Evaluacion de la densidad poblacional de
oviposturas

El registro de oviposturas de P. xylostella por
planta para cada tratamiento comenz6 a los 77 dias de
la instalacion del ensayo, sin diferencias estadisticas
entre los tratamientos en la primera fecha de
evaluacion (tabla 1). Para luego incrementarse en los
posteriores dias.

Las oviposturas en el tratamiento T1 y el
tratamiento T2 a partir del dia 21 de evaluacién no
fueron significativamente diferentes, registrandose
oviposturas entre 2,58 a 8,02 por planta, en tanto, en
los tratamientos T3 y To, el promedio de oviposturas
fue estadisticamente superior al resto (p<0.05) con
hasta 19,77 en el To y 17,69 en el T3 a los 49 dias de
evaluacion.

Tabla 1. Oviposturas de P. xylostella en el cultivo de Brassica oleracea var. itdlica), temporada 2019

Promedio de huevos de Plutella xylostella en campo pos aplicacion

Tratamientos

7dias 14 dias 21dias 28 dias 35dias 42dias 49dias 56 dias 63 dias

T1 32a 6,3b 8,02a 7,46 a 5,76 a 387a 2,83 a 2,46 a 2,58a

T2 42a 56a 10,54 a 63a 6,56 a 548 a 517a 3,53a 3,63 a

T3 33a 7,94 ¢ 13,33b  17,17¢  16,82b 15,53b 17,69¢ 17,33b  11,93b

TO 35a 5,9 ab 10,69a 13,897b 1502c¢ 1847c 19,77d 17,69b 11,61b
Temperatura 21,5 20,8 21,8 22,1 20,7 20,8 19,9 21,1 19,9
C.V (%) 21,29 3,94 12,11 13,25 8,26 8,44 8,64 9,29 26,45
E.E 0,44 0,15 0,74 0,86 0,53 0,53 0,57 0,55 1,14

Promedios en la misma columna con letras distintas difieren entre si, Test LSD Fisher (p < 0.05).

Se registra una poblacion en incrementos en las
tres primeras semanas de evaluacion para todos los
tratamientos, sin embargo, a partir de esta fecha se
observa una caida paulatina en los tratamientos T1
y T2 llegando en promedio a 2,58 y 3,63 (por debajo

del nivel critico) respectivamente, en tanto ocurre
lo contrario en los tratamientos T3 y To, donde
las poblaciones se incrementan hasta llegar a un
pik de 17,33 y 18,47 (Figura 1). Se incluye el factor
temperatura para determinar la correlacion.
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Figura 1. Promedio poblacional de huevos P. xylostella en el cultivo de Brassica
oleracea var. italica) temporada 2019
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Evaluacion de la densidad poblacional de
larvas

Al evaluar las poblaciones de larvas de P.
xylostella en los tratamientos, durante todo el
estado de desarrollo de la planta, se pudo registrar
que menores poblaciones fueron en el tratamiento
T1y T2 con promedios de 3 a 9 y 3,13 a 10 larvas/
planta respectivamente y sin diferencias estadisticas
significativas entre ambos tratamientos (p>0.05) a
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excepcion de los reportes en los dias 21y 28 donde se
observa un incremento poblacional de hasta 24,80y
17,783 (T1) y un promedio de 28,30 larvas ( 21 dias)
para el T2 (Tabla 2), este incremento posiblemente
esta correlacionado con el factor temperatura, que
para esas dos fechas fluctuaba en 21,75 °C y 22,1 °C,
temperaturas més altas de todo el periodo en estudio.
Sin embargo, este factor requiere nuevos estudios
para determinar la correlacion existente.

Tabla 2. Promedio de larvas vivas de P. xylostella en campo, evaluadas a través del tiempo

Numero de larvas vivas de Plutella xylostella en campo pos aplicacién

Tratamientos
7dias 14 dias 21dias 28 dias 35dias 42dias 49dias S6dias 63 dias
T1 3,00a 6,50a 24,80b 17,83b 9,00a 6,40a 5,70a 4,77a 4,93a
T2 3,13a 7,63a 28,30b 10,1a 8,20a 7,43a 8,00a 4,53a 4,50a
T3 4,73ab 7,73a 28,03b 28,7c 28,476 31,93b  30,30b  30,03b 24,2b
TO 6,53b 9,83b 16,83a 31,4c 3297b  36,13b  31,63b  29,10b  28,33b
Temperatura 21,5 20,75 21,75 22,1 20,7 20,75 19,85 21,05 19,9
C.V (%) 23,64 10,99 10,38 22,33 14,91 22,68 17,29 17,49 20,74
E.E+ 0,51 1,47 1,47 2,84 1,69 2,68 1,89 1,73 1,86

Promedios en la misma columna con letras distintas difieren entre si, Test LSD Fisher (p < 0.05).

Las respuestas de las poblaciones de larvas son
parecidas a las de oviposturas donde el incremento
en las tres primeras semanas de evaluacién es para
todos los tratamientos, , a partir de esta fecha se
observa una caida consecutiva en los tratamientos
T1 y T2 llegando a promedios de 4,93 y 4,50
respectivamente, distinto es el comportamiento en
los tratamientos T3 y To, donde las poblaciones se
incrementan hasta llegar a un pik de 30,30y 31,96 en

el dia 42 de evaluacion (Figura 1) para luego decaerse
ligeramente. Se incluye el factor temperatura para
determinar la correlacion.

Entre los tratamientos T3 y To, no se registran
diferencias estadisticas ya que ambos presentan
poblaciones altas fluctuantes entre los promedios
4,73 hasta 31,93 y 6,53- 36,13 respectivamente
(Tabla 2). Estos resultados muestran una correlacion
con la alta poblacion de oviposturas existentes en las
parcelas de los mismos tratamientos.
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Figura 2. Promedio poblacional de larvas P. xylostella en el cultivo de Brassica
oleracea var. italica), temporada 2019.
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Evaluacion de la densidad poblacional de
pupas de Plutella xylostella en campo en el
cultivo de brécoli.

El registro pupa de P. xylostella /planta para
cada tratamiento comenz6 a los 7 dias a partir de
la instalacion del ensayo, registrandose diferencias
estadisticas entre los tratamientos a través del

tiempo, siendo el T1 con menor ntimero de pupas
durante todo el periodo (1,46 a 18,02 pupas), y con
diferencias estadisticas de los demas tratamientos en
estudio (p<0.05). Siendo el T3 con promedios desde
3,12 hasta unas 31,23 pupas por planta seguida por el
To y sin diferencias estadisticas entre ellas (tabla 3).

Tabla 3. Promedio de pupa de P. xylostella en el cultivo de Brassica oleracea var. itdlica), temporada 2019

Promedio de pupas de Plutella xylostella en campo pos aplicacion

Tratamientos

7dias 14 dias 21 dias 28dias 35dias 42dias 49dias 56 dias 63 dias

T1 1,80 a 8,0b 1393a 18,02b 6,58 a 1,47 a 1,51a 1,50 a 1,46 a

T2 3,28b 8,12b  2420c¢ 8,87 a 8,53 a 8,00 b 8,48 ¢ 4,60 a 427 a

T3 3,12b 827b  3027c¢ 30.83c 29,63b 30,03c 32,53¢ 31,23b  31,02b

TO 3,57b 5,89a 12,30b 30,67c¢  27,23b 1833c¢ 1897b 1553b 1547b
Temperatura 21,5 20,8 21,8 22,1 20,7 20,8 19,9 21,1 19,9
C.V (%) 18,82 13,72 11,34 7,7 1,69 10,84 7,92 13,17 18,08
E.E+ +0,32 +0,6 +1,32 +0,98 +0,18 +0,9 +0,7 +1,01 +1,36

Promedios en la misma columna con letras distintas difieren entre si, Test LSD Fisher (p < 0.05).

El comportamiento poblacional de las pupas es
similar a la de las larvas, los registros se presentan en
graficos de perfiles multivariados con las diferencias

entre el promedio de los tratamientos vs. control
absoluto (Figura 3). Se incluye el factor temperatura
para determinar la correlacion.
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Figura 3. Poblacion de pupas P. xylostella en el cultivo de Brassica oleracea var.
italica), temporada 2019

Rendimiento del cultivo de Brécoli

El mayor promedio de pesos de pella por planta
lo obtuvo el T1 con 552,01 gramos seguida por el
T2 con 513,00 gramos amos tratamientos difieren

106 |

estadisticamente (P=0.0018< 0.05) del T3 que en
promedio el peso de pella es 449,89 gramos y el To
con 400,58 gramos, ocupando el dltimo lugar segin
el orden de importancia (figura 4).
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Figura 4. Peso promedio de pella por planta

IV. DISCUSION

Las densidades més bajas

oviposturas, larvas y pupas de P. xylostella se

poblacionales

registraron en las parcelas con aplicaciones de los
formulados de B. thuringensis var. kurstaki a razon
de 40 g/ 20 litros de agua, cada 5 dias / trampas de
luz en horas de la noche por tres veces a la semana
con dias alternadas / barreras vivas a base del
cultivo de maiz amil4ceo al contorno de las parcelas
de cada unidad experimental (T1). Por su parte
Ramirez-Rubio et al., (2018) con el empleo de B.
thuringiensis en el control de P. xylostella (L.) en el
cultivo de la col reportaron eficiencias de hasta un
98% de efectividad. Debiéndose ello al mecanismo
de accién de las esporas o cristales de Bt que son
capaces de paralizar las piezas bucales y el intestino
conduciendo al insecto al cese de la alimentacion,
regurgitacion y diarrea (Vazquez, 2003; Ramirez-
Rubio et al., 2018), también como técnica de manejo
se ocupan los cultivos trampa que alejan a las plagas
del cultivo comercial (Hasheela et al., 2010). Por
su parte Moreno y Gonzalvez, (2007) indican que
como parte del manejo agroecolégico de plagas se
destacan las barreras vivas de maiz y otras plantas.
El maiz en particular permite prevenir y/o suprimir
el ingreso de las plagas gracias a la envergadura
de sus hojas en el desarrollo fenologico (Vazquez

200423; Estrada et al., 2019). Las trampas de luz en
horas de la noche para el caso de los lepidopteros
adultos son eficientes, esta técnica fue empleado por
Lazarte y Tupes, (2015) para la captura de adultos
de Prodiplosis longifila (Diptera: Cecidomyiidae) en
tomate, registrandose hasta 27, 56 adultos/semana.
La atraccion que la luz ejerce sobre los lepidopteros,
en particular la luz blanca, ha sido ya demostrada por
otros investigadores como Soto (2009).

En cuanto al uso de trampas adhesivas de
colores para los adultos, existen varios estudios
que demuestran su efectividad, como por ejemplo
trampas a colores para la captura de adultos de Tuta
absoluta, T vaporariorum, Epiphyas posfyittona
Walke.;. 1863 y Cydia pomonella (Clare et al., 2000;
Uchoa-Fernandes y Vilela (1994).

Se ha comprobado la eficacia de Metarhizum
anisoplia en numerosos ensayos referente al control
de P. xylostella (Batta, 2013; Ouyang et al., 2015;
Zafar et al., 2020; Dong et al., 2016), en el presente
estudio también se logra comprobar su eficiencia
en el control de lepidépteros, especificamente en la
reduccion de larvas de P. xylostella.

En lo que respeta a los rendimientos promedio
obtenidos en este estudio, son similares a los
reportados por Puenayan et al.,, (2010), quienes
registraron el mayor peso de las pellas con promedios
entre 505,97y 401,24 g.
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V. CONCLUSIONES

Los resultados del estudio permiten concluir
que las integraciones MIP a base de los formulados
de B. thuringensis var. Kurstaki / trampas de luz en
horas de la noche/ barreras vivas de maiz amilaceo
al contorno de las parcelas (T1) y M. anisopliae
/ trampas pegajosas a colores / barreras vivas de
maiz (T2), permiten mantener bajas poblaciones de
la especie P. xylostella en sus diferentes estados de
desarrollo biologico.

El rendimiento comercial de brécoli fue superior
con la integracion de componentes MIP T1 seguida
por la integracion MIP T2.
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