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RESUMEN

PERALTA, F. & Y, SANTAMARIA. 2016. Determinacion de la ocurrencia de
enemigos naturales (parasitoides) nativos de la palomilla dorso de diamante,
Plutella xylostella L., en el cultivo de repollo, Brassica oleracea var. capitata, en
Boquete, provincia de Chiriqui, Republica de Panaméa. Tesis. Ingenieria
Agrondmica en Cultivos Tropicales. Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Universidad de Panama.

La determinacion de la ocurrencia de enemigos naturales en el cultivo de
repollo en el distrito de Boquete, se realizO mediante el muestreo de 14 puntos
de colectas distribuido en diferentes localidades del distrito de Boquete: Los
Naranjos, Alto Boquete, Alto Quiel, El Salto, Alto Lino, etc. durante la estacion
lluviosa del afio 2014 y la estacion seca del afio 2015. Obteniendo como
resultados del muestreo de la estacion lluviosa 101 pupas, de las cuales
emergieron 50 adultos de Plutella xylostella; pero no hubo la ocurrencia de
ningun parasitoide en dicho periodo. Mientras que, en la estacion seca se
obtuvo 848 pupas, de las cuales eclosionaron 490 adultos de Plutella xylostella
y 175 especimenes del parasitoide Diadegma insulare, perteneciente al Orden
Himenoptera: Icheneumonidae. Determinando la ocurrencia del parasitoide D.
insulare como biocontrolador de P. xylostella en el distrito de Boquete.

Palabras claves: muestreo de parasitoides, repollo, biocontrol, Plutella
xylostella, Diadegma insulare.
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ABSTRACT

PERALTA, F. & Y, SANTAMARIA. 2016. Determination of the occurrence of
native natural enemies (parasitoids) to the Diamondback moth, Plutella
xylostella L., in cabbage crops, Brassica oleracea var. capitata, at Boquete,
province of Chiriqui, Republic of Panama. Thesis. Agronomic Engineering in
Tropical Crops. Faculty of Agricultural Sciences, University of Panama.

The determination of the occurrence of natural enemies in cabbage crops in the
district of Boquete was held by sampling 14 points of collections distributed in
different locations of the district of Boquete as follow Los Naranjos, El Salto,
Alto Boquete, Alto Quiel, Alto Lino, etc. during the rainy season of the year
2014 and the dry season of the year 2015. From the samplings of the rainy
season there were obtained 101 pupae, of which emerged 50 adults of Plutella
xylostella; but there was not any occurrence of a parasitoid in this period. While
in the dry season were detected 848 pupae, from which hatched 490 adults of
Plutella xylostella and 175 specimens of the parasitoid Diadegma insulare,
belonging to the order Hymenoptera: Icheneumonidae. Determining the
occurrence of the parasitoid D. insulare as a biocontrol of P. xylostella in the
district of Boquete.

Key words: sampling of parasitoids, cabbage, biocontrol, Plutella xylostella,
Diadegma insulare.
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I.  INTRODUCCION

Las tierras altas de la provincia de Chiriqui producen tradicionalmente el 90 por
ciento del repollo (Brassica oleracea var. capitata), cultivado en la Republica de
Panaméa. Producto de las condiciones agroclimaticas imperantes en esta
region, la planta de repollo puede alcanzar calidad y rendimientos aceptables.
Los repollos estan disponibles en varias tonalidades que van desde el verde, al

rojo o purpura; de éstos, el repollo verde se produce en mayor cantidad.

Dentro de las labores horticolas realizadas por los productores en estas zonas
geograficas de la provincia de Chiriqui, el cultivo de repollo es desarrollado a
través de los 12 meses del afio (REDCAHOR, 1999), como un cultivo
secundario debido a que los cultivos de corto periodo de desarrollo como éste
permiten mantener la mano de obra ocupada sin lapsos de carencia, evitando a
su vez que se den deserciones o migraciones, y a la vez se generen ingresos
adicionales entre periodos de cultivo de rubros mas importantes (desde un
punto de vista econémico) y/o de mas largo periodo vegetativo como resultan
ser la papa (Solanum tuberosum) y la cebolla (Allium cepa). Sin embargo, y a
pesar de que se estan empleando variedades mejoradas, el potencial

productivo de este cultivo se ve influenciado por la ocurrencia de algunas



plagas y enfermedades; especialmente por el ataque de la palomilla dorso de

diamante, Plutella xylostella (L.) (Lepiddptera: Yponomeutidae).

La palomilla dorso de diamante, reconocida como DBM (por sus siglas en
inglés) o P. xylostella, es la plaga mas seria de las cruciferas a nivel mundial
(Honda, 1990; Talekar & Shelton, 1993). Tradicionalmente, el uso de
insecticidas ha sido la primera linea de defensa para el manejo de poblaciones
nocivas de P. xylostella en el cultivo de repollo y en salvaguardar los intereses

econdémicos del productor.

Su estatus de plaga excepcional se debe en gran medida a la diversidad y
abundancia de sus hospederos, pero mas comunmente se debe a la
interrupcion de las comunidades de sus enemigos naturales por la aplicacion
de insecticidas de amplio espectro, al alto potencial reproductivo y a la
plasticidad genética de este insecto, lo que da como resultado un rapido

desarrollo de resistencia a los plaguicidas (Kahuthia-Gathu, 2011).

Segun Muckenfuss et al. (1990) en algunas areas del Tropico, mezclas de
insecticidas son aplicadas cada dia contra esta plaga sin lograr controles
satisfactorios; lo que no solamente ha exacerbado el problema con P.
xylostella, sino también la necesidad de desarrollar e implementar medidas
mas amigables con el medio ambiente que resulten sostenibles en el tiempo.

Entre las posibles medidas resalta el control biolégico de esta plaga, mediante



la liberacién y accién de sus enemigos naturales, sean estos depredadores y/o

parasitoides.

1.1 Planteamiento del problema

En Panama, el cultivo de la mayoria de los vegetales horticolas es intensivo en
las zonas de Tierras Altas. Estas zonas estan distantes de los centros urbanos
mas poblados, especialmente la ciudad capital, pero a pesar de ello, éstas

suplen a diario de productos horticolas a la poblacién en general.

Estos productos cruciferos son afectados por P. xylostella, siendo ésta capaz
de provocar enormes dafios que van en detrimento no solo de la calidad y valor
econémico, sino también del rendimiento de este grupo de plantas,
especialmente del cultivo de repollo. Talekar & Lin (1998) sefialan que el clima
ideal y la disponibilidad de plantas huéspedes durante todo el afio, ayuda a que
se den hasta 20 generaciones de esta plaga por afio. Mientras que por la
ausencia de medidas alternativas de manejo, su control ha dependido
exclusivamente del uso de insecticidas. Asi, Talekar & Lin (1998) sefalan que
debido a la ausencia o la mala ejecucion de las ya escasas restricciones sobre
el uso de plaguicidas, los insecticidas registrados para el arroz terminan
empleandose sobre vegetales, lo que ha facilitado la seleccion de cepas

resistentes de P. xylostella.



En unos cuantos paises, tales como en Malasia, Indonesia e Islas Caribefias
se han realizado esfuerzos a través de la introduccion de parasitoides (Talekar
& Lin, 1998). Pero esta medida de introduccion de enemigos naturales de P.
xylostella tiene sus detractores, quienes sefialan que la introduccién de
enemigos naturales exoticos puede conducir al desplazamiento o desaparicion
de los enemigos naturales nativos, lo que creara problemas ecolégicos aun

mayores.

Por ello, la determinaciéon de enemigos naturales nativos de P. xylostella y su
efectividad en controlarla representaria una alternativa viable, para la
implementacion de técnicas de manejo integrado de la plaga, promoviendo asi
el equilibrio en el agroecosistema y disminuyendo las pérdidas en los

rendimientos, asi como también el uso excesivo de plaguicidas para su control.

1.2 Antecedentes

Actualmente existe una clara evidencia que en los agroecosistemas modernos,
conforme ha progresado la modernizacion agricola, se han ignorado o
desestimado continuamente los principios ecolégicos que regulan su balance y
en consecuencia, los cuales se han tornado inestables. Los desequilibrios se
han manifestado como brotes recurrentes de plagas y enfermedades, en la

salinizacion y erosion del suelo, contaminaciéon de aguas y otros problemas



ambientales. Esto es un signo claro de que la estrategia del control de plagas

y enfermedades basada en la utilizacién de plaguicidas ha llegado a su limite.

1.3 Justificacion

Es necesaria una estrategia alternativa que se base en el uso de los principios
ecoldgicos para aprovechar al maximo los beneficios de la biodiversidad en la
agricultura. Por esta razon, en la actualidad el control biolégico de plagas se
considera una pieza fundamental e indispensable en cualquier estrategia de
agricultura sostenible con base agroecoldgica. Esta estrategia requiere
conocer de la existencia u ocurrencia de enemigos naturales nativos y de ellos,
la relacién intrinseca de su comunidad, densidades y efectividad en la
regulacion de las poblaciones dafinas de la plaga, factores que limitan entre

otras, su efectividad.

En Panama& no existe ninguna investigacion conocida que afirme la presencia
de algin enemigo natural nativo para el control de P. xylostella, es por ello que

surgio el interés de los autores para la realizacion de esta investigacion.

A través de este trabajo se pretende determinar la ocurrencia de enemigos
naturales (parasitoides) de la palomilla dorso de diamante (Plutella xylostella),
en el distrito de Boquete y cual de estos enemigos naturales presenta la

posibilidad de crianza, multiplicacion y liberacion para el control de dicha plaga.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Determinar la ocurrencia de enemigos naturales (parasitoides) nativos de la
palomilla dorso de diamante, Plutella xylostella L., en el cultivo de repollo

Brassica oleracea var. capitata en Boquete, provincia de Chiriqui.

1.4.2 Objetivos especificos

o Identificar los enemigos naturales nativos de P. xylostella presentes en las

plantaciones comerciales de repollo.

o Determinar el porcentaje de parasitismo de cada uno de los enemigos

naturales nativos de P. xylostella.

o Describir el comportamiento especifico de los enemigos naturales

(parasitoides) de P. xylostella.

1.5 Hipotesis

Ha: En el area de Boquete existe la ocurrencia de enemigos naturales nativos

de P. xylostella.



HO: En el area de Boquete no existe la ocurrencia de enemigos naturales

nativos de P. xylostella.

1.6 Alcances y limitaciones del estudio

1.6.1 Alcances

Con esta investigacion se ofrece una alternativa de control a los productores de
Tierras Altas, quienes que se dedican a la explotacion agricola del cultivo del
repollo, basado en el control biolégico de P. xylostella con enemigos naturales
nativos.  Como complemento del manejo integrado de plagas (MIP)
promoviendo asi, la concientizacion sobre los efectos negativos que provoca el

uso indebido de plaguicidas al ambiente y a la salud humana.

1.6.2 Limitaciones

En el periodo de realizacion del muestreo de los enemigos naturales de P.
xylostella se pudo constatar del escaso conocimiento técnico y la poca
colaboracion de los funcionarios del Ministerio de Desarrollo Agropecuario para
contactar a los productores del area y lograr el acceso a sus producciones,
para poder realizar el muestreo, circunstancias que hicieron mas dificil esta

labor.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Situacion del cultivo de repollo en Panamé

El noventa por ciento de la produccion nacional del cultivo de repollo se lleva a
cabo en las Tierras Altas (Cerro Punta y Boquete) de la provincia de Chiriqui,
mientras que el resto de la produccién se desarrolla en otras localidades como
Santa Fe, en la provincia de Veraguas y el Valle de Antén, en la provincia de
Coclé; supliéndose con ella en gran medida las necesidades de las grandes
urbes; p. ej., ciudad de Panam4, etc., desde que esta hortaliza es cultivada los

12 meses del ano.

La produccién de cruciferas, especialmente de repollo, entre otras, es una
fuente importante de ingreso econdémico adicional para los productores
horticolas de estas areas y entre cultivos de mas largo periodo vegetativo

como la papay la cebolla.

La Red Colaborativa de Investigacion y Desarrollo de las Hortalizas para
América Central, Panama y Republica Dominicana (REDCAHOR, 1999)
presentd un analisis del sistema de produccion y consumo de hortalizas en

Panama, basada en datos de la produccion de repollo en la década de 1990,



suministrados por el Departamento de Planificacion y Estadistica del Ministerio

de Desarrollo Agropecuario de Panama (MIDA) (ver Cuadro I).

CUADRO |. DATOS DE LA PRODUCCION Y CONSUMO DE REPOLLO EN
PANAMA, DECADA DE 1992-1998.

Afo Has Produccion | Rendimiento | Valor
Cultivadas ™ TM/HA B/.

1992-93 162 3,127.2 19.3 690,732

1993-94 170 3,280.1 19.3 647,293

1994-95 175 3,375.4 19.3 613,099

1995-96 176 3,396.5 19.3 892,940

1996-97 105 2,033.6 19.4 371,789

1997-98 119 2,300 (E) 19.3 603,152
Tendencia | - 11,69 -224.41 0.01 -28,131
Interanual

Fuente: REDCAHOR. 1999. Andlisis del Sistema Produccion Consumo de Hortalizas en
Panama. Red Colaborativa de Investigacion y Desarrollo de las Hortalizas para
América Central, Panama y Republica Dominicana (REDCAHOR) e Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura — IICA. Pag. 9.

En términos generales, durante la década del 90 el cultivo de repollo tuvo una
tendencia decreciente, se dio una disminucién marginal de las areas cultivables
y de la produccién; mientras que los rendimientos se mantuvieron

relativamente constantes. En cuanto a los precios, éstos no variaron mucho en



el periodo analizado, sino mas bien tendieron a aumentar levemente. Sin
embargo, la Direccion de Planificacion del Ministerio de Desarrollo
Agropecuario de Panama (MIDA) determino otro panorama de la produccion de

repollo, durante el periodo comprendido entre el 2002 al 2014 (ver Cuadro I1).

CUADRO II. ANALISIS DEL SISTEMA DE PRODUCCION Y CONSUMO DE
REPOLLO EN PANAMA, DECADA DE 2002-2014.

2002-2003 121.17 4,835 39.90 759.30
2003-2004 99.75 4,657.8 46.69 848.36
2004-2005 105.88 5,320 50.24 861.11
2005-2006 112 5,728.7 51.15 913.03
2006-2007 13.80 741 53.69 1,013.67
2007-2008 121 8,770 72.45 1,741.70
2008-2009 128 5,130 40.08 966.33
2009-2010 65.50 4,164 63.57 1,612.77
2010-2011 48.05 3,143.8 65.43 1,989.73
2011-2012 104.43 6,351.1 60.82 1,935.90
2012-2013 88.82 5,997.1 67.52 2,310.53
2013-2014 129.54 5,927.2 45.75 1,685.89
Tendencia

Interanual -0.61 235,59 1.38 130.35

Fuente: Departamento de Planificacion y Estadistica del Ministerio de Desarrollo Agropecuario
de Panamé (MIDA R-1), COOHMER. Precio Promedio Anual pagado al Productor.
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En el Cuadro Il se aprecia un patron fluctuante en cuanto al ndmero de
hectareas explotadas de afio a afio, mientras que el rendimiento en toneladas
métricas/Ha se mantuvo con un indice positivo (1.38 TM/Ha), lo que va en
contraposicion a lo observado en la década del 90; mientras que los precios

tendieron a aumentar durante este periodo en beneficio del productor.

Actualmente, la produccion de repollo se ve limitada por el ataque de P.
xylostella, constituyendo una continua amenaza para las explotaciones
comerciales de repollo en las principales zonas productoras del mundo
(Muckenfuss, Shepard & Ferrer, 1990). Los dafos ocasionados por P.
xylostella se han incrementado en forma acelerada en los ultimos afios debido
al desarrollo de la resistencia a los insecticidas (Ohno, Asayama & Ichikawa,

1990) lo que provoca las constantes aplicaciones de forma irracional.

Producto de los dafios causados por la plaga y la importancia del cultivo, se
hace necesario estudiar los aspectos basicos de la biologia del insecto con la

finalidad de establecer estrategias efectivas para el manejo de la plaga.

2.2 Biologia de Plutella xylostella L.

La palomilla dorso de diamante es un microlepidoptero de la familia
Yponomeutidae, la cual se encuentra distribuida en todo el mundo y ataca

principalmente a las especies de cruciferas como: repollo, coliflor, brécoli,
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rabano, etc. Segun Heather & Hassan (2011) el rol de los metabolitos
secundarios presentes en las plantas son muy importantes en dos vias, una de
éstas vias puede resultar en pistas quimicas para ubicar al hospedero y/o en
otras contribucion al control de plagas de insectos. En relacion a esta ultima,
se cree que los productos quimicos del aceite de mostaza son la causa de la
afinidad y la dependencia de la P. xylostella a las cruciferas (Talekar & Lin,

1998). Dicha plaga tiene un ciclo de vida de aproximadamente 19 a 28 dias.

Brenes (2000) indicé algunas de las caracteristicas mas relevantes de cada

estado de desarrollo de esta plaga, las cuales se muestran a continuacion:

2.2.1 Estado de huevo

Los huevos recién puestos por las hembras de P. xylostella son de color verde
aceituno-claro, de forma esférica, con una parte plana y tamafio aproximado de
0.5 mm (ver Figura 1) (Brenes, 2000). De Paz (1991) sefiala que éstos a
medida que el tiempo transcurre, se van tornando de color verde mas intenso y
en la medida que se acercan al momento en que se da la eclosion, se tornan
de color blanco con un punto negro, que resulta ser la cabeza de la futura

larva.
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Figura 1. Huevos de Plutella xylostella.

2.2.2 Larva

El cuerpo de la larva es verde y cabeza color marrén (ver Figura 2). Esta pasa
por cuatro estadios larvales, pero Brenes (2000) indicé que hay discrepancia
entre investigadores en relacion al nimero de estadios larvales de P. xylostella.
Patil & Pokharka (1971) sefialan haber observado cinco estadios larvales,
mientras que Jagarathnam (1977), citado por Celliah & Srinivasan (1986),
indican solo tres de los cuatro instares. La larva madura mide 10 mm de largo

y 1.4 mm de ancho.
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Figura 2. Larva de la palomilla dorso de diamante, Plutella xylostella.

A través del centro, la larva presenta una seccién capsular redonda y un
cuerpo de 13 segmentos cortos. Cada uno de los tres segmentos toracicos
tiene un par de patas. Monroy, 1997 sefiala que la coloracién varia desde

amarillo recién eclosionada hasta verde oscuro cuando esta madura.

Este insecto en este estadio causa defoliacion o minas en las hojas. Las larvas
de primer instar se alimentan del tejido esponjoso en la superficie de la hoja,

formando minas superficiales que aparecen como humerosas marcas blancas.
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Principalmente se alimentan sobre el envés de las hojas haciendo agujeros
pequefios, dando un efecto de “tiro de municion” en todas las hojas (ver Figura
3). Todo el tejido de la hoja lo consume excepto las nervaduras. EIl dltimo
instar larvario es la fase mas voraz y causa mas dafio que los primeros
instares. Al crecer la larva, consume brotes tiernos e inflorescencias. Cuando
las larvas son molestadas se retuercen y se dejan caer de un hilo de seda. Al
pasar el peligro regresan a su lugar de alimentacion por este mismo medio

(Monroy, 1997).

Figura 3. Lesiones causadas por las larvas de Plutella xylostella, a una
planta de repollo.
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2.2.3 Pupa

Previo a pasar a este estado, la larva teje un capullo de trama abierta y color

blanco que adhieren a la hoja (Montero et al, 2007) (ver Figura 4).

Figura 4. Pupas de la palomilla dorso de diamante, Plutella xylostella.

Talekar & Lin (1998) sefialan que la larva de P. xylostella pupa sobre la
superficie de las hojas de las cruciferas. Dicha pupa inicialmente es verde y a

medida que el insecto va realizando los cambios en su interior para tornarse en

16



palomilla, pero lentamente llega a cambiar a un color marron recién formada, la
pupa es obtecta, de unos 6 mm de largo, de color verde brillante, luego pasa a
blanco y sobre el final del estado adquiere una coloracion castafio oscuro

(Montero et al., 2007).

El cocon de la pupa es aproximadamente 1 cm de largo y 0.4 cm de ancho. La
pupa se sitla en las hojas de la planta de repollo, en el mismo lugar donde la
larva del cuarto instar se alimenta (Atta & Sivapragasam, 1992; citado por

Brenes, 2000).

2.2.4 Adulto

El adulto de P. xylostella es una pequefa palomilla de color gris, que presenta
un disefio de diamante en la parte dorsal (Scholaen, 1977) (ver Figura 5).
Monroy, 1997 indica que los adultos descansan durante el dia debajo de las
hojas de las plantas y al atardecer y durante la noche son muy activos, lo que
les permite buscar pareja para la copula (la cual dura una hora), y las

feromonas producidas por la hembra atraen al macho.

Tanto la hembra como el macho se alimentan del néctar de las flores de las
plantas de la familia Brassicae y debido al pequefio tamafio que poseen, el
viento los puede transportar a grandes distancias y caer en cultivos o plantas

silvestres. El adulto puede desplazarse hasta 3 m en forma horizontal sin
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corrientes de aire y su sitio de descanso no es mas alto a 1,5 m del piso.
También se ha observado que, el adulto estd asociado con ciclos lunares,
donde los picos de actividad de vuelo son después de la luna nueva y

alrededor de la luna llena (Monroy, 1997).

Figura 5. Adulto de Plutella xylostella sobre repollo.

Fuente: Cornell International Institute for Food, Agriculture and Development Global Crop Pest.
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Figura 6. Adulto de Plutella xylostella con las alas extendidas.
Fuente: http://mothphotographersgroup.msstate.edu

La hembra a los dos o tres dias post apareamiento oviposita entre 18 a 245
huevecillos, de uno en uno (Monroy, 1997) o en pequefios grupos de ocho a
diez (Brenes, 2000), en el envés de las hojas a lo largo de los bordes de las

venas. La incubacién dura de dos a ocho dias.

Este insecto presenta un ciclo de vida corto, alrededor de 18 dias y sus

poblaciones pueden incrementarse hasta 60 veces de una generacion a la otra.
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Otros estudios indican que las polillas pueden permanecer en vuelos continuos

por varios dias, cubriendo distancias hasta los 1000 Km/dia.

2.3 Caracterizacion del dafio generado por P. xylostella

Londofio & Jaramillo (s/f) en un intento por estimar infestaciones tempranas de
P. xylostella y el dafio causado por sus larvas indicaron mayor numero de
larvas y pupas en los bordes mas que en el mismo centro de la parcela.
Puntos en los que se ha notado que la incidencia de P. xylostella aumenta en
proporcion directa con el desarrollo del cultivo durante los periodos de baja

precipitacion y cuando no se llevan a cabo practicas de control.

Al inicio del cultivo la poblacion de P. xylostella es baja, pero en la etapa de
formacién de copa y de cabeza ocurre una multiplicacién rapida de la plaga,

alcanzando picos poblacionales al final del cultivo.

Alvarez & Rojas (1997) informaron que en un estudio en el cual se contabilizo
los nimeros de adultos capturados semanalmente, en 10 trampas, durante
cuatro ciclos de siembra consecutivos del cultivo de repollo, se pudo apreciar
gue la poblacion de la palomilla resultd ser fluctuante a traveés del ciclo del
cultivo, pero ésta tiende a incrementar su densidad hacia el final del cultivo,

como también resultd notorio que las siembras escalonadas, favorecen la
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permanencia de P. xylostella en los lotes, como aparece en el ciclo cuarto (ver

Cuadro IlI).

CUADRO Ill. NUMERO DE ADULTOS DE LA PALOMILLA DORSO DE
DIAMANTE, Plutella xylostella, CAPTURADOS EN CINCO
TRAMPAS DE AGUA CEBADAS CON FEROMONA, EN DOS
MUNICIPIOS PRODUCTORES DE REPOLLO DEL ORIENTE

ANTIOQUENO.
Semanas Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4
6 323 195 112 141
7 122 208 146 246
8 237 41 181 257
9 92 78 43 155
10 73 88 80 201
11 89 153 82 277
12 - - - 317

De forma concluyente, Alvarez & Rojas (1997) sefialaron que los productores
deben tener presente que la poblacion de plagas en cruciferas se incrementa
con el desarrollo del cultivo; por lo cual resulta importante identificar bien las
fases fenoldgicas de cada una de las cruciferas y aprender a manejar esta

informacion, de forma que se puedan tomar decisiones acertadas en cuanto al
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momento de ejercer medidas de control de las plagas que aquejan a este
cultivo. Entonces, se considera que un producto bioldgico dirigido al control de
Plutella xylostella, debe ser colocado en el cogollo de la planta, al momento de
formacion de copa. De este modo se protege la planta contra infestaciones

presentes y futuras.

Se identifican las siguientes cuatro fases fenoldgicas de las cruciferas (CATIE,
1990 & Bujanos et al., 1993) las cuales son importantes en el manejo de

poblaciones de P. xylostella:

o Etapa 1: Plantula o fase vegetativa. Entre la fecha de trasplante y los 30 a

45 dias después; cuando la planta tiene de tres a 10 hojas verdaderas.

o Etapa 2: Establecimiento o desarrollo: Desde los 45 dias, posterior a la

décima hoja, hasta el inicio del cierre del cogollo.

o Etapa 3: Desde el cierre del cogollo o formacion de copa, hasta que la

cabeza alcance una pulgada de diametro.

o Etapa 4: Formaciéon de cabeza o cabeceo: Desde que la cabeza tenga una

pulgada de diametro hasta la cosecha; aproximadamente 12 semanas.

Dandose el cierre del cogollo entre la quinta y la sexta semana después del

trasplante en el campo. De esto se puede inferir que un producto biolégico

22



dirigido al control de poblaciones nocivas de P. xylostella, que ataque en la
formacion de copa o cabeza, debe ser aplicado entre la cuarta y quinta semana
del cultivo, para que el producto biolégico quede dentro del cogollo y permita el

control eficiente de esta plaga (Alvarez et al., 1995).

2.4 ¢Por qué Plutella xylostella es considerada una plaga seria?

Segun Talekar & Lin (1998) si se considera la biologia y naturaleza del dafio
gue ocasiona P. xylostella a la planta de repollo, ésta pareciera ser una de las
plagas mas faciles de controlar, debido a que este insecto deposita sus huevos
sobre la superficie de la planta de repollo y no dentro del tejido como en otras
plagas (p.ej., thrips); resultando los huevos susceptibles al ataque de paréasitos

de huevos o ser lavados por efecto de la lluvia.

Ademas, excepto por un periodo breve en el primer instar, la larva de P.
xylostella pasa enteramente su periodo larval sobre la superficie de la hoja, a
diferencia de muchas otras plagas que perforan hacia el interior de partes de la
planta. Asi que las larvas quedan sujetas a las fuerzas ambientales de
regulacion denso-dependientes (tales como la depredacion y/o parasitismo) o
factores reguladores independientes de la densidad poblacional (tales como
vientos fuertes y lluvia, entre otros). Estos Ultimos causan que las larvas sean

expelidas fuera de la planta hospedera o ahogadas en el suelo.
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Por su parte las larvas de P. xylostella pupan sobre la superficie de las hojas y
no en el suelo o restos de plantas, como es el caso de otras plagas de
importancia econdémica (Talekar & Lin, 1998). Segun estos autores, la pupa de
P. xylostella es encerrada en una especie de un envoltorio flojo y reticulado,
constituido de fibra y no en un cocén endurecido como cominmente lo hacen
otras plagas lepidopteras. Asi que las pupas de P. xylostella estan sujetas a

las mismas fuerzas ambientales que afectan a la larva.

Por su lado, el adulto de P. xylostella, a diferencia a otras palomillas
lepiddpteras, son vistas en el campo durante el dia yendo de planta en planta y
no en durante la noche cuando no podrian ser vistas por los depredadores (p.
ej. aves), como es el caso de otras plagas lepidépteras. Talekar & Lin (1998)
sefialan que debido a ello, los adultos estan sujetos a las mismas fuerzas

reguladoras de su poblacién a la que estan expuestas las larvas y las pupas.

A pesar de todo lo sefialado anteriormente su control en el cultivo de cruciferas
en el Tropico no resulta ser facil. En el Tropico, a diferencia de las zonas
templadas de Europa, acorde con algunos autores (Jansson, 1990; Talekar &
Lin, 1998; Tanaka, 1990), P. xylostella se ha convertido probablemente en el
insecto de mas dificil control debido a la disponibilidad muy baja de
parasitoides que eliminen o regulen las poblaciones de esta plaga. A pesar de
la existencia de grandes numeros de depredadores polifagos que atacan otras

plagas y que podrian mantener a P. xylostella en nimeros poblacionales méas
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bajos. Sin embargo, estos enemigos naturales no mantienen a esta plaga bajo

control.

Tarde en 1950 y tempranamente en 1960, P. xylostella no era considerada una
plaga seria en paises del Tropico. La seriedad de su estatus coincidié con el
uso amplio de insecticidas quimicos de amplio espectro, los cuales inicialmente
la controlaban, pero éstos también eliminaban y posiblemente erradicaron
numerosas especies de depredadores y parasitoides inocentes que entraron en
contacto con las aplicaciones o consumian P. xylostella que fueron tratadas o
caminaban sobre plantas tratadas con insecticidas. En la medida que el uso de
insecticidas se hizo mas popular que P. xylostella desarrollaba resistencia a los

insecticidas (Talekar & Lin, 1998).

2.5 Principios de control para Plutella xylostella

Montero et al., (2007) sefalan una serie de factores que contribuyen a que este
insecto alcance la condicion de plaga, como resulta ser su adaptacion a
distintas condiciones climaticas, su presencia durante todo el afio, su ubicacion
protegida en la planta, la rapida resistencia a los principios activos y la baja
accion de enemigos naturales cuando sus poblaciones tienen bajas
densidades. Por lo que Dangelo & Taborra (2007) presumen que el Manejo
Integrado de la Plaga (MIP), puede constituir la mejor solucién al problema;

pero para lograrlo se necesita conocer las principales caracteristicas del ciclo
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biolégico de la plaga, el ciclo del cultivo, las épocas en que ocurren sus picos
poblacionales, los umbrales de dafio y la identificacion de los enemigos

naturales que acttan sobre la plaga.

Algunas de las estrategias recomendadas son las précticas agronémicas, el
control quimico y el control bioldgico, y que su accionar conjunto crean un
enfoque de manejo integrado de dicha plaga. A continuacion se destacaran

algunas caracteristicas de cada una de estas estrategias.

2.5.1 Practicas agronémicas

Dangelo & Taborra (2007) sefialaron una serie de practicas agronémicas de
seguimiento necesario para minimizar el desarrollo de las poblaciones nocivas

de esta plaga y de sus efectos.

o Escogencia de fechas de siembra durante la estacion lluviosa, ya que las

poblaciones de P. xylostella decrecen por las lluvias.

o El riego aéreo por microaspersores reducen el nimero de larvas y adultos

sobre el follaje en el campo.

o Evitar los residuos de la cosecha en el campo, ya que sirven como

reservorios para la plaga.
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o El cultivo debe sembrarse en direccion contraria al viento para dificultar el

vuelo de los adultos de P. xylostella.

o Eliminar las malezas aledafias al cultivo, ya que funcionan como

hospederos de la plaga.

2.5.2 Control quimico

El control de P. xylostella se realiza comiunmente con insecticidas de accion de
contacto y estomacal, cuya eleccion depende del efecto residual, costo,
periodo de carencia y cercanias a la cosecha (Castillo, 1973; Arretz & Araya,
1979). Apablaza (1990) indica que se debe recurrir al uso de insecticidas
Unicamente cuando los enemigos naturales no logren reducir la poblacion de
esta plaga desde que P. xylostella presenta una notable capacidad para
aumentar su tolerancia a diversos plaguicidas (Liu et al, 1982; Tabashnik et al,
1987; Tabashnik, et al, 1988), y ésta ya ha desarrollado resistencia a un gran
namero de compuestos utilizados en forma intensiva a casi todos los grupos de

insecticidas disponibles, incluyendo el Bacillus thuringiensis.

Segun Georghiou (1991), P. xylostella es resistente a 36 insecticidas en 14
paises tropicales. Su resistencia cruzada hace que muchos insecticidas

convencionales deban usarse en rotaciones, secuencias y combinaciones para
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disminuir el desarrollo de resistencia (Tabashnik et al, 1987; Apablaza, 1990;

Leibee & Savage, 1992).

Es importante considerar la rotacion de insecticidas de estructura molecular y
modo de accién diferentes, como una practica indispensable de manejo para
prevenir el desarrollo de resistencia de una plaga y prolongar la vida util del

insecticida (Metcalf, 1989).

En algunos casos, la reduccién parcial de la resistencia a insecticidas de P.
xylostella ocurre bajo ausencia de aplicaciones de plaguicidas por periodos
prolongados (Leibee & Savage, 1992). Esto sucede especialmente en el caso
de insecticidas fosforados, a los que éstos presentan una resistencia mas
inestable; en contraste a lo mostrado contra los piretroides, a los cuales la

resistencia no declina tan rapidamente (Sun et al., 1978).

Desde hace muchos afios, P. xylostella ha presentado resistencia a los
insecticidas (organofosforados, piretroides, By, etc.) alrededor del mundo, esto
es un punto critico para el control de la misma y, es por ello que se recomienda

establecer programas de integrados de Manejo de la Plaga (MIP).

El MIP no excluye el uso de insecticidas, pero para ello se requiere
urgentemente de la identificacion de insecticidas selectivos. Producto de que

los insecticidas sintéticos pueden ser dafinos a los enemigos naturales y
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porque los insectos plagas como P. xylostella desarrolla resistencia a ellos.
Debido a esto, Talekar & Lin (1998) sefialan que el agricultor al encontrarse
frente a un problema de resistencia, éste aumenta la dosis del insecticida y a
menudo realiza mezclas de varias sustancias quimicas y riega con mas

frecuencia; a veces, una vez cada dos dias.

2.5.3 Control biolégico

Debido a que el control de P. xylostella resulta ser dificil, se propone el uso del
control biolégico, como la técnica mas viable dentro del plan de manejo
integrado de plagas, el cual consiste en la regulacion de las densidades
poblacionales de insectos plagas por medio de la liberacibn de enemigos
naturales, ya sean estos parasitoides, depredadores y patégenos. Como un
control aplicado que incluye la manipulaciéon por parte del hombre de esos
agentes naturales, a través de la multiplicacion masiva en laboratorio y/o la
conservacion de éstos para reducir las densidades poblacionales de la plaga y

las pérdidas en la explotacion agricola.

El uso de parasitoides constituye una excelente alternativa, desde que la
accion de éstos, no genera resistencia en la plaga; por lo tanto, si se protegen
y promueven con el uso adecuado de los insecticidas, se puede lograr reducir

significativamente las poblaciones de P. xylostella.
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Son muchos los reportes donde se informa de los buenos resultados que se
han obtenido con el empleo de enemigos naturales como Cotesia plutellae,
Diadegma insulare, Diadegma semiclausum, Diadromus collares, Micropolitis

plutellae, Conura sp. y Oomyzus sokolowkii.

Estos parasitoides pueden lograr mortalidades superiores al 60% en algunos
casos, de manera que si a esto le complementamos un oportuno y adecuado
uso de insecticidas selectivos podremos lograr buenos resultados en el cultivo

de repollo, protegiendo a su vez el medio ambiente (Montero et al., 2007).

En estudios realizados por Mustata (1990) indicaron que de 16,981
especimenes larvales de P. xylostella recolectados de 1967 a 1972, cerca de
10,670 especimenes emergieron en adultos parasitoides (63% de efectividad).
Estos pertenecen a 28 especies. Entre los cuales mostraron ocurrencia tanto
de parasitoides primarios asi como secundarios. A pesar de que la accién de
parasitoides secundarios limita la eficiencia de los parasitoides primarios en
controlar las poblaciones de P. xylostella. Sin embargo, su presencia es
insignificante y no tiene ningun impacto economico significativo. Ademas, la
relacion entre las especies de parasitoides vari6 de muestra a muestra, de

tiempo a tiempo durante el afio, de afio a afio en la misma localidad.
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2.6 Biologia de los parasitoides de Plutella xylostella

Inicialmente se hizo mencion que la produccion de la mayor parte de las
cruciferas, entre estas el repollo, se realiza en las Tierras Altas, debido que son
vegetales que crecen mejor a altitudes de 1200 msnm y mas, areas donde la
temperatura oscila entre los 10°C y 26°C y a éstas temperaturas se requiere
hacer una seleccién apropiada de especies de parasitoides que pueden
sobrevivir a estas condiciones y dar un buen control. Talekar & Lin (1998)
indican que para lograr esto, se requiere el conocimiento de la biologia de los

parasitoides disponibles.

2.6.1 Cotesia plutellae (Kurdjumov) (Hymenoptera: Braconidae)

Talekar & Lin (1998) sefialan que Cotesia plutellae (también conocida en el
pasado como Apanteles plutellae), es el parasitoide de P. xylostella més
ampliamente distribuido en las tierras bajas de Asia. Su ocurrencia en todos
los paises del Pacifico, el Caribe o Centro y Sur América resulta ser natural o
introducida intencionalmente. No obstante, este parasitoide aunque
generalmente es incapaz por si solo, de proveer control completo de P.
xylostella, contribuye sustancialmente a la supresion de P. xylostella. Mas aun,
éste al actuar en conjunto con otros enemigos naturales puede proveer control
adecuado de P. xylostella en la mayoria de los lugares. Por lo tanto, la

conservacion de este parasitoide es crucial para el control de P. xylostella.
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C. plutellae es un parasitoide larval y prefiere el 2do y/o tempranamente el 3er
estadio larval de P. xylostella para ovipositar. Su ciclo de vida va de 10 — 15
dias y esta sincronizado con su hospedero de P. xylostella. La temperatura
ideal para su multiplicacién y parasitismo es de 25°C a 35°C; una vez que el
parasitoidismo disminuye cuando la temperatura cae debajo de los 25°C. Este
parasitoide no es apropiado para las tierras altas, donde la temperatura tiende
a ser menor de 25°C. Este parasitoide, al igual que otros parasitoides de P.
xylostella, es altamente susceptible a todos los insecticidas quimicos (Talekar

& Lin, 1998).

2.6.2 Diadegma semiclausum (Hellén) (Hymenoptera: Ichneumonidae)

Talekar & Lin (1998) se sefialan que Diadegma semiclausum (también
reconocida anteriormente como D. cerophaga, D. eucerophaga, Angitia
cerphaga) es probablemente uno de los parasitos mas efectivos de P. xylostella
gue ha sido introducido especificamente para el control de esta plaga en varios
paises. Este insecto de origen europeo sobrevive mejor en climas templados y
en el tropico, Unicamente en las tierras altas, donde la temperatura raramente
excede los 27°C por mas de dos semanas. D. semiclausum ha llegado a ser un
parasitoide popular para liberaciones inoculativas. A través de estas
introducciones, este parasitoide ha llegado a establecerse practicamente en
todas las principales areas productoras de vegetales de Indonesia (Lembang),

Taiwan (Tierras altas centrales), India (Kodaikanal, Ooty), entre otras. Donde
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sea que estos parasitoides se hayan establecido, estos controlan P. xylostella 'y
disminuyen significativamente el uso de plaguicidas quimicos. Este parasitoide
puede sobrevivir a bajas temperaturas cercanas a los 0°C por un tiempo
determinado, pero no a altas temperaturas que excedan los 27°C, por mas de

dos semanas.

D. semiclausum es un parasitoide especifico de P. xylostella y no ataca
cualquier otra plaga o insecto benéfico tal como el gusano de seda, abejas
meliferas u otras especies. Este parasitoide es apropiado para areas donde la
temperatura oscila entre 15°C a 25°C durante la época de cultivo de las
cruciferas. Este parasitoide no puede controlar la P. xylostella en areas donde
la temperatura excede mas de los 27°C por méas de dos semanas. Su ciclo de
vida dura cerca de 22 dias, el cual esta sincronizado con las generaciones de

P. xylostella, en las frias Tierras Altas (Talekar & Lin, 1998).

Talekar & Lin (1998) indican que a pesar de su pequefio tamafio, éste es un
insecto volador poderoso, que busca activamente las larvas de P. xylostella.
Lo que lo hace ser efectivo tanto en areas de infestaciones altas como bajas.
Una vez que se ha establecido, mantiene la poblacién de P. xylostella tan bajas
gue no se requiere utilizar insecticidas para la regulacion de esta plaga; pero
debido a las condiciones particulares para su desarrollo en temperaturas

templadas este parasitoide no es apropiado para Tierras Bajas.
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D. semiclausum es altamente susceptible a los insecticidas quimicos, su
efectividad cae drasticamente en aquellos lugares donde son usados
insecticidas. Pero debido a que D. semiclausum es un parasitoide especifico
de P. xylostella, raramente sale de los campos de cruciferas infestados. Por lo
tanto, el uso de cualquier plaguicida sobre otros cultivos presentes en la
vecindad a los campos de cruciferas infestadas con P. xylostella no afecta la
eficacia de D. semiclausum para controlar la plaga en cruciferas. (Talekar &

Lin, 1998).

2.6.3 Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov) (Hymenoptera: Eulophidae)

Segun Talekar & Lin (1998), Oomysus sokolowskii es un parasitoide gregario,
gue ataca el 3 y 4% instar larval de P. xylostella. Desde que este parasitoide
igualmente ataca tardiamente el 4, este parasitoide sale de la pupa de P.
xylostella, por lo que a menudo es identificado errbneamente como parasitoide
pupal o larvo-pupal de la P. xylostella. Algunos investigadores ocasionalmente
han colectado este parasitoide desde pupas de Cotesia plutellae y han
concluido que este es un hiperparasitoide de P. xylostella. O. sokolowskii
nunca ataca larvas completamente desarrolladas de C. plutellae que se
alimentan dentro de la P. xylostella. Sin embargo, en ocasiones, durante un
breve periodo, cuando la larva de C. plutellae deja la larva de P. xylostella
hospedera para pupar fuera de ésta, el adulto de O. sokolowskii, si esta

presente en grandes numeros, este deposita los huevos en la larva de C.
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plutellae y se desarrolla dentro larva y pupa de este braconido. En tal caso O.
sokolowskii en lugar de C. plutellae emerge de la pupa del parasitoide. Dentro
de esta rara ocasion, O. sokolowskii puede ser considerado como un
hiperparasitoide de P. xylostella. En los lugares en que O. sokolowskii se ha
establecido, como en las islas de Cabo Verde, en la occidental de Africa, éste

ha dado control satisfactorio de la P. xylostella, lado a lado con C. plutellae.

Talekar & Lin (1998) indican que existe muy poca informacion sobre la biologia
de este parasitoide. Pronto, después de la emergencia de la pupa, el adulto de
0. sokolowskii empieza a copular y depositar huevos dentro del 3™ o 4% instar
de la larva de la P. xylostella. El primer dia oviposita casi el 50% de la cantidad
de 127 — 135 huevos depositados por una sola hembra. Varias hembras
pueden ovipositar una misma larva de la P. xylostella. Los huevos eclosionan
en menos de dos dias. La larva del parasitoide se alimenta en el interior del
altimo instar larval de la P. xylostella. O. sokolowskii continta alimentandose y
desarrollandose en el interior de la pupa de la P. xylostella cuando la larva
hospedera pasa al estado de pupa. El estado de huevo y larval juntos duran
de 5 a 8 dias. La formacién de pupa del parasitoide toma lugar dentro de la
pupa de la P. xylostella y dura de 5 — 8 dias. Después de 13 — 19 dias de la
ovoposicién, varios pequefios adultos de O. sokolowskii en lugar de uno

emergen de la pupa de la P. xylostella.
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El parasitiodismo se da dentro del rango de 10°C a 35°C. Mientras mas alta es
la temperatura dentro de este rango de temperatura es el parasitismo (Talekar

& Lin, 1998).

2.6.4 Microplitis plutellae Muesebeck (Hymenoptera: Braconidae)

De acuerdo con Talekar & Lin (1998) este parasitoide es encontrado
principalmente en las areas subtropicales y templadas del mundo. Sin
embargo, estudios recientes en AVRDC indican que este parasitoide puede
sobrevivir y multiplicar normalmente a temperaturas de 25°C a 35°C. Entonces
este parasitoide es apropiado para controlar la P. xylostella en tierras bajas del

Trépico.

Los adultos de M. plutellae prefieren ovipositar en la larva de la P. xylostella del
2do y 3 jnstar. La hembra de este parasitoide puede ovipositar cerca de 230
huevos en toda su vida. El periodo larval dura de 15 — 20 dias y el periodo de
pupa de 10 — 12 dias a 26°C — 28°C. En climas templados M. plutellae sufre

diapausa. En el Tropico, este parasitoide se multiplica continuamente.

2.6.5 Diadromus collaris (Gravenhorst) (Hymenoptera: Ichneumonidae)

Diadromus collaris es un parasitoide pupal de la P. xylostella. Este
ichneumonido no compite con ninguno de los parasitoides descritos

anteriormente, sino complementa el control de la P. xylostella y es activo a
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bajas temperaturas; lo que lo hace apropiado para controlar la P. xylostella en

Tierras Altas del Tropico (Talekar & Lin, 1998).

Este deposita sus huevos en la prepupa o pupas frescas de la P. xylostella.
Cada hembra puede parasitar arriba de 134 pupas de la P. xylostella, pero el
namero de adultos parasitoides que emergen raramente excede el 50%. La
larva de D. collaris se alimenta dentro de la pupa de P. xylostella, o sea la pupa
de D. collaris dentro de la pupa de la P. xylostella. Hacia el final de su periodo
pupal, D. collaris pupa se torna de color marrén oscuro, mientras que la pupa
de la P. xylostella permanece de un color marrén claro. Después de un total
del5 dias del periodo de huevo, larval y pupal, D. collaris adulto emerge de la
pupa de la P. xylostella. Unicamente un adulto parasitoide emerge de una sola

pupa de la P. xylostella parasitada (Talekar & Lin, 1998).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Metodologia

3.1.1 Ubicacion geografica del estudio

Este estudio fue realizado en la localidad de Boquete, una de las areas
tradicionalmente horticolas de las Tierras Altas de la provincia de Chiriqui. Se
ide6 una ruta de muestreo que se siguio tanto en la época lluviosa (invierno)
(ver Figura 7) como seca (verano) (ver Figura 8). Cada punto de muestreo se
geo-referencié (ver Cuadro 1V), con el apoyo de un equipo de determinacién

del Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

Durante la estacion lluviosa se seleccionaron 14 fincas o puntos de colecta de
larvas de Plutella xylostella, constituyéndose en una ruta de muestreo dentro
del distrito de Boquete, iniciando el 4 de agosto hasta el 18 de noviembre de

2014 (ver Figura 7),

En el Cuadro IV se puede observar que dentro de esta primera ruta de
muestreo que se realizo durante la época lluviosa se seleccionaron 14 fincas
gue estaban cultivando el repollo de forma comercial. En ellas se realizaron las

practicas de manejo de las mismas, incluyendo aplicaciones de plaguicidas
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para protegerlos contra las plagas y enfermedades. La altitud vari6 desde los

991 alos 1,701 msnm.

CUADRO V. PUNTOS GEO-REFERENCIADOS ESCOGIDOS PARA EL
MUESTREO DE LARVAS DE LA PALOMILLA DORSO DE
DIAMANTE (DBM), EN EL DISTRITO DE BOQUETE,
DURANTE LA ESTACION LLUVIOSA.

N W

Alto Lino Flia. Ureta 08°48'12.2" 082°26'35.3” 1,325
Los Naranjos Flia. Lay 08°47'6.55" 082°26'6.72" 1,231
Alto Boquete MIDA 08°43'025" 082°26'31" 991
El Salto Guillermo Bell 08°479.27 082°29'08.4" 1,701
Volcancito Arriba Flia. Cérdoba 08°46'6.56" 082°27'12.8" 1,478
Bajo Boquete Flia. Boutet 08°46'19.7" 082°26'036" 1,078
Bajo Boquete Mair Gonzalez 08°46'19.8" 082°26'15.7" 1,116
Alto Boquete Flia. Gonzalez 08°44'07.2" 082°26'15.7" 1,134
Alto Lino Manuel Pitti 08°48'002" 082°26'6.19" 1,295
Volcancito Abajo Angie Gonzalez 08°46'017" 082°26'06.7" 1,267
Volcancito P1 Francisco Dejud 08°4505.8" 082°26'028" 1,187
Volcancito P2 Francisco Dejud 08°4505.8" 082°26'029" 1,174
Volcancito P3 Francisco Dejud 08°45'06.6" 082°26'042" 1,200
Volcancito P4 Francisco Dejud 08°46'013" 082°26'050" 1,265
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Figura 7. Vista panoramica de la ruta muestreada en la estacion lluviosa.
Fuente: Google Earth (2015).

En la época seca se muestrearon otros 14 puntos, correspondientes a diversas

localidades dentro del distrito de Boquete, en el periodo estipulado del 30 de
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enero hasta el 26 febrero del 2015 (ver Figura 8). A continuacion se presenta

una imagen de la ruta recorrida durante este periodo.
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Figura 8. Vista panoramica de la ruta muestreo en la estacion seca.
Fuente: Google Earth (2015).
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De igual manera, durante la estacion seca se geo-referenciaron cada uno de
los puntos de muestreo recorridos con la herramienta de GPS, en el cuadro V

se presenta la informacion de cada localidad.

CUADRO V. GEORREFERENCIACION DE PUNTOS DE MUESTREO DE

ENEMIGOS NATURALES DE LA PALOMILLA DORSO DE
DIAMANTE, EN EL DISTRITO DE BOQUETE, DURANTE LA
ESTACION SECA.

N W

Volcancito Francisco Dejud 08°46'0.18" | 082°26'06.8” 1,200
El Salto Francisco Dejud | 08°47°0.51" | 082°27°027" 1,383
El Salto Guillermo Bell 08°47'9.27" 082°29'08.4" 1,701
Los Naranjos Carlos Sabin 08°47'08.3 082°26'09.7" 1,235
Alto Quiel Mamerto Quiel 08°48'033" 082°27'07.1" 1484
Alto Quiel Elvis Gonzalez 08°48'036" 082°27°08.4" 1,497
Alto Quiel Porfirio De Gracia | 08°49'052" 082°2806.8" 1,724
Bajo Boquete Flia. Boutet 08°46'19.7" | 082°26'03.6" 1,078
Bajo Boquete Mair Gonzalez 08°46'19.8” | 082°25'8.88" 1,116
Alto Boquete Flia. Gonzalez 08°44'07.2" 082°26'15.7" 1,134
Alto Boquete MIDA 08°43'25" 082°26'31" 991
Alto Lino Manuel Pitti 08°48'002" 082°26'019" 1,295
Volcancito Arriba Flia Cérdoba 08°46'6.56" | 082°27'12.8" 1,478
Los Naranjos Flia. Lay 08°476.55" | 082°266.72" 1,231
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En el Cuadro V se aprecia que las recolectas de campo en los puntos
seleccionados en las explotaciones comerciales de repollo durante la época

seca se desarrollaron en altitudes que variaron entre los 991 a los 1,701 msnm.

3.1.2 Recuperacion de larvas de P. xylostella parasitada

Se ensayaron dos metodologias para la recuperacién de larvas de la DBP.

Estas metodologias se describen a continuacion:

3.1.2.1 Primera Metodologia: Uso de plantas de repollo desarrolladas en

el invernadero

Esta metodologia del uso de plantas de repollo desarrolladas en el invernadero

tuvo dos objetivos iniciales:

A. Primer objetivo para el desarrollo de plantas de repollo

El primero de los objetivos consistio en hacer crecer plantas de repollo para
climas templados, del cultivar Escazl en potes y desarrolladas en el
invernadero de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA/UP), en el
corregimiento de Chiriqui, a una altitud cerca de los 40 msnm (ver Figura 9 y
10). Debido a que las condiciones climaticas de la FCA/UP no son las 6ptimas
para dicho cultivar, el mismo no repollo, pero fue viable para nuestro estudio,

ya que nuestro interés estaba reflejado en la produccion de suficiente area
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foliar para la cria de larvas de P. xylostella y recuperacion de los parasitoides

de dicha plaga.

Figura 9. Invernadero del Departamento de Proteccion Vegetal, de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias, de la Universidad de
Panam@, ubicado a 40 msnm, en el corregimiento de Chiriqui.
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Figura 10. Plantas de repollo producidas en el invernadero de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias, en el corregimiento de Chiriqui.

Estas plantas de repollo, en sus potes donde se desarrollaron, fueron
distribuirlas en las diversas fincas y/o puntos seleccionados (ver Figura 11),
para que las hembras adultas de la P. xylostella depositaran sus huevos sobre

éstas y, posteriormente recuperar larvas en desarrollo de esta plaga.
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Figura 11. Plantas de repollo en potes que fueron colocadas en campo
para que sean infestadas con la Plutella xylostella.

Los potes con plantas se dejaban en el campo por 15 dias, tiempo que
permitiria la oviposicion, encubacién y eclosion de los huevos de las hembras
de P. xylostella y que las larvas jovenes alcanzaran el segundo o tercer instar,
de forma que estuviesen en el estadio apropiado para ser parasitoidadas por

sSus enemigos naturales.
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Al final de este paso, los potes con plantas de repollo se recolectaron y llevaron
al laboratorio de Entomologia, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, de la

Universidad de Panama para su revision minuciosa (ver Figura 12).

Figura 12. Revision minuciosa plantas desarrolladas en el invernadero y
dejadas en campo para su infestacion por la Plutella xylostella.
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B. Segundo objetivo para el desarrollo de plantas de repollo bajo

condiciones de invernadero

El segundo objetivo de cultivar plantas de repollo en potes y bajo condiciones
de invernadero fue el que éstas plantas sirvieran para sustentaran las larvas de

la P. xylostella recuperadas del material colectado en campo.

En este proceso se separaban las hojas de plantas infestadas con larvas de la
P. xylostella y se colocaban sobre el follaje de las plantas en potes y
desarrolladas en el invernadero, para que las larvas presentes se movieran a
las plantas sanas y continuaran alimentandose, hasta que de éstas emergiera

algun parasitoide (si lo hubiera) o recuperar adultos de P. xylostella.

3.1.2.2 La segunda metodologia: Colecta directa de plantas de repollo en

parcelas comerciales de productores

Esta metodologia requirié contactar directamente a los productores de repollo,
a quienes se les explico la razdn de esta investigacién de grado y se les solicitd
su anuencia para que cada 15 dias permitieran hacer recolectas en sus
plantaciones, se retiraran 4 repollos que mostrasen dafos por Plutella

xylostella y que completaria una muestra (ver Figura 13).

Las cabezas de repollos se introducian en bolsas transparentes y se rotulaban

identificandola con las coordenadas, nombre de productor, fecha y lugar de
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colecta. Las muestras fueron introducidas al vehiculo 4x4, con el
acondicionador de aire encendido para mantener un ambiente fresco y
transportadas hasta el laboratorio, evitando que las larvas de la P. xylostella

sufrieran estrés por calor y muriesen.
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Figura 13. Recoleccién directa en campo de plantas de repollo con signos
de afecciones por la larva de la Plutella xylostella.
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Las muestras fueron llevadas lo mas pronto posible al Laboratorio de
Entomologia, donde se recuperaban las larvas de la P. xylostella (ver Figura
14), se registraban sus numeros por sitio de muestreo, se revisaban
rapidamente para determinar el parasitiodismo, y una vez hecho esta labor, las
larvas se colocaban sobre plantas crecidas en el invernadero; las cuales estan
libre de plaguicidas para evitar mortalidades en las poblaciones larvales de P.

xylostella parasitoidada.
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Figura 14. Revision minuciosa de cabezas de repollo colectadas
directamente en campo para la recuperacién de larvas de
Plutella xylostella.
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Una vez hecha la transferencia, estas plantas en sus potes se introdujeron en
jaulas 50 cm x 50 cm x 50 cm (ver Figura 15), hechas de madera y recubiertas
en sus costados con mallas agronet para evitar que escapen los enemigos
naturales de P. xylostella al emerger de estas o excluir la entrada de individuos
extrafios al estudio, que puedan en poner en peligro los enemigos naturales
atacandolos para devorarlos o parasitar en éstos, situaciones que pudiesen

alterar la informacion real y conducir a una informacion equivoca.

Figura 15. Introduccidon de potes con plantas de repollo desarrolladas en
el invernadero sobre las cuales se han transferido las larvas de
Plutella xylostella.
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Si en la revisibn se encontraba una larva o una pupa de P. xylostella
sospechosa de estar parasitoidada, esta larva se introducia (junto con restos
de hoja de repollo fresco) dentro de un frasco de vidrio estéril y preparado para
este fin (con tapa roscada y ventana cubierta con una malla agronet (ver Figura

16); para la recuperacion de parasitoides a partir de éstos.

Figura 16. Colocacion de pupas en frascos de vidrio de 240 ml (8 o0z.) de
capacidad, con tapa roscada y ventana de ventilacion cubierta
con malla agronet.
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Luego de la revision, se procedid al conteo de larvas de P. xylostella
encontradas, de alli se colocaron en plantas de repollo guardadas en jaulas de
recuperacion en el invernadero para permitirles completar el ciclo de vida y la
posible emergencia de parasitoides. La verificacion de las jaulas de
recuperacion se realiz6 cada dos dias, los especimenes recolectados, como en
el caso de los cocones, fueron guardados en frascos de vidrios de ocho onzas
(240 mL) para permitir la verificacion posterior de los especimenes adultos (ver

Figura 17).

Figura 17. Obtencion de especimenes de Plutella xylostella ylo
parasitoides de esta plaga en jaulas de recuperacion.
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Los cocones de P. xylostella sanos y parasitados fueron contabilizados y
guardados en frascos de vidrio de ocho onzas (240 mL), los cuales fueron
etiquetados por localidad, nombre de la finca y fecha, y de esta forma permitir

la posterior verificacion de los especimenes.

Figura 18. Preservacién de cocones en frascos de vidrio para su posterior
verificacion.
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La verificacidon de los frascos se realiz6 cada dos dias, en donde se contaron e
identificaron los especimenes emergidos y se registré6 de qué localidad habia
sido extraida la muestra; como también, cada uno de los especimenes

recuperados fueron preservados en viales para su posterior identificacion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

De las localidades de Tierras Altas de la provincia de Chiriqui, Boquete es una
de las regiones que presenta una mayor bio-diversidad debido a la alternancia
de areas cultivadas con areas boscosas o montafiosas, a diferencia de Cerro
Punta cuyas areas cultivadas o parcelas de produccién estdn mas cercanas
unas de otras sin la existencia de areas boscosas entre ellas. Debido a ello se

propuso esta investigacion en el area de Boquete.

Sin embargo, no se pudo obtener de los agricultores un historial del cultivo,
especialmente del uso de insecticidas, grupo quimico de éstos y frecuencia de
aplicacion, con el objeto de conocer la intensidad de la presién ejercida no solo
la palomilla dorso de diamante, sino también sobre sus enemigos naturales que

regulan sus poblaciones.

4.1 Ocurrencia de Plutella xylostella en la época de invierno

El Cuadro VI muestra los resultados del muestreo realizado durante la estacion
lluviosa o de invierno en el area de Boquete. Por lo corto del ciclo de desarrollo
del repollo solo se pudieron realizar cinco muestreos. Inicialmente a intervalos
de 15 dias entre si, las fechas de estos muestreos fueron: 4 de septiembre, 20

de septiembre, 4 de octubre, 11 de octubre y 18 de noviembre de 2014.
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CUADRO VI. DETERMINACION DE LA FOBLACION DE Plutella xylostella Y PARASITOIDES DURANTE

o

LA ESTACION LLUVIOSA EN EL DISTRITO DE BOQUETE.
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CUADRO VII. TOTAL DE LA POBLACION MUESTREADA DE Plutella
xylostella Y PARASITOIDES DURANTE LA ESTACION
LLUVIOSA EN EL DISTRITO DE BOQUETE.

Poblacién muestreada

Fechas de a &
muestreo 3] 5 5
Ne] > >

g E| | E

18| 8| 3| 3|8

Xl s| 5|52 ]|2

o o o o | © | ©
zlz|lz|z|Zz|Z

4/9/14 0 0 0 0 0 0
20/9/14 0 0 0 0 0 0

4/10/14

11/10/14 8 0O | 31 |23 49|18
18/11/14 | 40| O | 66 | 26 | 93 | 27

# de pupas del parasitoide

% Parasitiodismo= X100
# de pupas + # de P. xylostella

0
% Parasitiodismo= X 100
101 + 50

% Parasitiodismo=0/ 151 X 100
% Parasitiodismo= 0%.

Durante la época lluviosa se observd que la incidencia de Plutella xylostella fue
relativamente muy baja, en 3 de 5 fechas de muestreo de la P. xylostella se

observo los siguiente: 4 de octubre (2 adultos, 10 larvas, 4 pupas); 11 de
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octubre (49 larvas, 31 pupas, 8 adultos) y 18 de noviembre (40 adultos, 93
larvas, 66 pupas); para un total de 152 larvas, 101 pupas, 50 adultos en este

periodo.

No se pudo determinar cual es el factor bidtico clave causante de la mortalidad
sobre la P. xylostella, que justificara su baja incidencia durante este periodo.
No se le puede atribuir a las aplicaciones de insecticidas; pero Harcourt (1993);
indica que la mayoria de P. xylostella fueron eliminadas en los estados
inmaduros. Sin embargo, el principal factor de mortalidad fue diferente en cada
estudio. Las fluctuaciones estacionales dependen principalmente de las
acciones de sus enemigos naturales. Los autores no coinciden con esta
aseveracion o hallazgo en este caso, desde que al igual que los nimeros muy
bajos detectados de la palomilla dorso de diamante, no se registré6 alguna
presencia de enemigos naturales en los cinco muestreos realizados (ver

Cuadro VI).

Por su lado Harcourt (1993), sefala que la precipitacion afecta severamente la
sobrevivencia de los estadios larvales mas tempranos. La formacion de cera
sobre la superficie foliar de las plantas hospederas es removida por las lluvias y
los huevos puestos sobre las hojas pueden ser lavados facilmente junto con la
cera, evitando que la P. xylostella alcance altos picos poblacionales durante
esta estacion. Al igual que, Chelliah & Srinivasan, 1986, expresan que la lluvia

es el factor directo de mortalidad sobre las larvas del 1° instar, 2° instar y
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adultos de la palomilla dorso de diamante. En el cuadro VIII, se muestra el
comportamiento de la precipitacion promedio durante los meses de muestreo
correspondientes (95 mm en septiembre, 541 mm en octubre, 233.5 mm en
noviembre) durante la estacion lluviosa. Probablemente este factor natural
limit6 no solo el desarrollo normal de Plutella xylostella, sino también

consecuentemente la ocurrencia de los enemigos naturales.

CUADRO VIll. PRECIPITACION ANUAL DURANTE EL ANO 2014 EN EL
DISTRITO DE BOQUETE.

EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA, S.A.
DIRECCION DE HIDROMETEOROLOGIA
GERENCIA DE CLIMATOLOGIA

Total Lluvia (mm)

Ano Mes 108053

BOQUETE
0.5
11.0
17.2
123.0
327.5
375.5
189.0
429.0
95.0
541.0
233.5
55.0

2014

R
RlE|Ble|oNoo|sw|Nk

Fuente: ETESA, 2015.
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Precipitacion del ano 2014

Precipitacion

Meses del afi

Figura 19. Representacion grafica de la precipitacion durante el afio
2014 en el distrito de Boquete.

En el grafico anterior (Figura 19), se muestra claramente que en octubre (541
mm) se registré la mayor cantidad de precipitaciones en el afio 2014, en
comparaciéon con los meses de septiembre (95 mm) y noviembre (233,5 mm)
en donde hubo una disminucion en dicho factor climatico. Por lo tanto, esto
conllevod a la alteracion en el ciclo de vida de la plaga Plutella xylostella al igual
gue incidié en la ocurrencia y desarrollo normal de los parasitoides de dicha

plaga durante el periodo de muestreo en la estacion lluviosa

Al igual que las precipitaciones repercuten sobre el desarrollo normal de

Plutella xylostella, la temperatura es otro factor climatico que afecta
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directamente sobre la mortalidad de sus estadios, ya que conforme aumenta la
temperatura, el ciclo de vida y el desarrollo normal de Plutella xylostella
disminuye (Folcia & Bado, 1996). EI ciclo de P. xylostella esta muy
influenciado por la temperatura, éste puede variar de 15 a 35 dias,

dependiendo de la temperatura y de la regién de ocurrencia (Shirai, 2000).

CUADRO IX. TEMPERATURA ANUAL DURANTE EL ANO 2014 EN EL
DISTRITO DE BOQUETE.

EMPRESA DE TRANSMISION
ELECTRICA, S.A.
DIRECCION DE HIDROMETEOROLOGIA
GERENCIA DE CLIMATOLOGIA

Temperatura
Promedio del aire
Afio Mes (S
108053
BOQUETE
1 22.4
2014 2 22.5
3 22.7
4 23.2
5 22.2
6 22.5
7 23.2
8 21.7
9 21.5
10 20.9
11 21.4
12 22.1

Fuente: ETESA, 2015.
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En el Cuadro IX, se aprecia los intervalos de temperatura promedio durante los
meses de (agosto 21.5°C, septiembre 20.9°C y noviembre 21.4°C); referentes
al muestreo durante la estacion lluviosa, en donde se demuestra que este
factor climatico no influyé directamente en la mortalidad de los estadios de
Plutella xylostella, sino fueron las precipitaciones propias de la estacion.
Seguidamente, se muestra una representacion grafica del comportamiento de
la temperatura durante el afio 2014, en donde se refleja que los meses de
muestreo en la estacion lluviosa fueron los meses que presentaron las
temperaturas mas bajas en comparacion a los otros meses del afio

correspondiente (Figura 20).

Temperatura del ano 2014

23 7 23.7

Temperatura

Figura 20. Representacion grafica de la temperatura durante el afio 2014
en el distrito de Boquete.
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4.2 Ocurrencia de Plutella xylostella en la época de verano

El Cuadro X muestra los resultados de los muestreos durante el periodo seco o
de verano del afio 2015. Los numeros de la palomilla dorso de diamante en
todos sus estados (larva, pupa y adulto) fueron mayores durante este periodo
del afilo. En el mismo se realizaron cuatro muestreos, uno cada semana, a
partir del 5 al 26 de febrero de 2015. De ello se aprecié que de los cuatro (4)
periodos de muestreo realizados, tres de ellos se logré recuperacién de
especimenes de la P. xylostella. Los niumeros se indican a continuacion: el 5
de febrero (0O recuperacién de P. xylostella en diferentes estados); 12 de
febrero (341 larvas, 278 pupas, 158 adultos); 19 de febrero (312 larvas, 264
pupas, 158 adultos); 26 de febrero (343 larvas, 306 pupas, 174 adultos), para

un total de 996 larvas, 848 pupas, 490 adultos).

Durante la época seca, en los meses de enero y febrero, meses que
coincidieron con la realizacion de los muestreos subsiguientes, la precipitacion
disminuyo considerablemente (34.0 y 31.5, respectivamente); lo que conllevo al
desarrollo de la plaga y por ende, la ocurrencia de numeros tangibles del

parasitoide (Ver cuadro XI).
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CUADRO X. DETERMINACION DE LA POBLACION DE Plutella xylostella Y PARASITOIDES DURANTE
LA ESTACION SECA EN EL DISTRITO DE BOQUETE.
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CUADRO XI. TOTAL DE LA POBLACION MUESTREADA DE Plutella
xylostella Y PARASITOIDES DURANTE LA ESTACION
SECA EN EL DISTRITO DE BOQUETE.

Poblacion muestreada
1) 7]
8 8
(2] — =
Fechas de S é g
o
muestreo =
| 8| &| &| 8| 8
x|l | S| 5| 2| =
o o o a © ©
z| Z| z| Z| Z| =
5/2/15 0 0 0 0 0 0
12/2/15 158 | 49 (278 | 71 | 341 | 63
19/2/15 158 | 42 | 264 | 64 | 312 | 48
26/2/15 174 | 84 | 306 | 48 | 343 | 37
Totales 490 | 175 | 848 | 183 | 996 | 148

# de pupas del parasitoide

% Parasitiodismo= X 100
# de pupas + # de P. xylostella

175
% Parasitiodismo= X 100
848 + 490

% Parasitiodismo= 175/ 1338 X 100
% Parasitiodismo=0.13 X 100
% Parasitiodismo= 13%.

En contraposicion al comportamiento de las precipitaciones durante el afio
2014 (Cuadro Xll), se muestra que en enero y febrero, el intervalo de
precipitaciones fue de 34.0 mm a 31.5 mm. Por lo tanto, estos fueron los
indices mas bajos de lluvias durante el afio 2015. Esto explica por qué durante

la estacidon seca los picos poblacionales tienden a ser altos y recurrentes tanto
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para las poblaciones de Plutella xylostella como para los enemigos naturales

de dicha plaga.

CUADRO XII. PRECIPITACION ANUAL DURANTE EL ANO 2015 EN EL
DISTRITO DE BOQUETE.

EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA, S.A.
DIRECCION DE HIDROMETEOROLOGIA
GERENCIA DE CLIMATOLOGIA

Total Lluvia (mm)

Af M
° s 108053

BOQUETE
34.0
31.5
57.0
75.0

250.0
218.0
202.0
113.5
465.0
804.5
621.0
S/D

2015

B
NEBle|oNola|swiN ek

Fuente: ETESA, 2015.

En el siguiente grafico (Figura 21), se muestra el comportamiento de las
precipitaciones durante el afio 2015, en donde los meses de enero (34 mm) y

febrero (31,5 mm) fueron los meses con menos lluvias. Por lo tanto, esto
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conlleva al aumento de las poblaciones de Plutella xylostella, al igual que la

poblacion de enemigos naturales propios de la plaga.

Precipitacion del afio 2015

804.5

Precipitacion

NI FEB  MAI ABR  MAY  JUN 1] AG( SEF OCT  NOV

Figura 21. Representacion gréafica de la precipitaciéon durante el afio
2015 en el distrito de Boquete.

Durante la estacion seca del afio 2015, se comprueba que las precipitaciones
fueron escasas, por lo tanto los picos poblacionales de P. xylostella y de sus
enemigos naturales aumentaron. En el caso de la temperatura, este factor
climatico si pudo incidir directamente sobre la mortalidad de algunos estadios
de la P. xylostella durante dicha estacién. Ya que durante los meses de enero

22.6°C y febrero 22.4°C (Cuadro XIIl) se presentaron niveles altos de
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temperatura, lo que provoco una disminucion en el ciclo de vida y alteracion en
el desarrollo normal de Plutella xylostella. Este factor podria ser la causa
probable de mortalidad de 148 larvas y 183 pupas de P. xylostella durante los

meses de muestreo en la estacion seca.

CUADRO XIIl. TEMPERATURA ANUAL DURANTE EN ANO 2015 EN EL
DISTRITO DE BOQUETE.

EMPRESA DE TRANSMISION
ELECTRICA, S.A.
DIRECCION DE HIDROMETEOROLOGIA
GERENCIA DE CLIMATOLOGIA

Temperatura
Promedio del aire
Afio Mes (°C)
108053
BOQUETE
1 22.6
2015 2 22.4
3 22.8
4 23.3
5 23.2
6 23.0
7 22.7
8 23.3
9 22.2
10 21.5
11 21.5
12 S/D

Fuente: ETESA, 2015.
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Temperatura del afio 2015

s 22
23,2

. w B
.

lemperatura

Figura 22. Representacion grafica de la temperatura durante el afio 2015
en el distrito de Boquete.

En el grafico anterior (Figura 22), se muestra una representacion grafica del
comportamiento de la temperatura durante el afio 2015, en donde se refleja
gue los meses de muestreo (enero y febrero) se presentaron los indices mas

altos de temperatura en comparacion con los meses correspondientes de la

estacion lluviosa.
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4.3. Determinacién del parasitoide Diadegma insulare

El factor clave de la mortalidad de Plutella xylostella durante el periodo seco
fue en parte debido a la accion parasitoidista de un enemigo natural
denominado, Diadegma insulare es un microparasito Himendptero:
Icheneumonidae, de ocurrencia Neotropical. Sourakov (2004) indica que este
D. insulare se encuentra distribuido desde los Estados Unidos hasta Sur

América.

A continuacién, de acuerdo con Cave (1995), se muestran algunos nombres

sinbnimos de este parasitoide.

Nombres sinénimos:

Mesoleptus insularis (Cresson) 1865
Mesostenus insularis (Cresson) 1985
Horogenes insularis (Cresson) 1865
Limneria polynesialis Cameron 1883
Campoplex hellulae Viereck 1912
Angitia plutellae Viereck 1912
Campoplex pygmaeus Viereck 1925
Sagarilis Walley 1926

D. insulare es una pequefia avispa de no mas de 6 mm de largo, con las patas

y el abdomen de color marrén rojizo (ver Figura 23).
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Figura 23. Adulto de Diadegma insulare recuperado a partir de larvas
parasitadas naturalmente en campo.

Cave (1995) describié las caracteristicas morfolégicas particulares de D.
insulare como son tanto su cabeza, mesosoma y dorso de la metasoma
negros, tégula, pro- y mesotrocanteres y segundo segmento de
metatrocanteres amarillos, procoxa negra y amarilla, mesocoxa negra, fémures
rojos, metatibias negras una banda amarilla ancha en medio, tergitos Il y IV
rojizos lateralmente; areolata mas o menos triangular; propodeo con areolata

romboide en el medio; ovipositor curvado hacia arriba (ver Figuras 24 y 25).
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Figura 24. Adulto hembra de la micro-avispa Diadegma insulare
parasitoide del Il y lll instar larvario de Plutella xylostella.

Figura 25. Adulto macho de la micro-avispa Diadegma insulare.
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La hembra adulta de D. insulare deposita un solo huevo por larva del huésped
del Il o lll instar. Por lo que dicho parasitoide se desarrolla como un
endoparasitoide solitario, surgiendo la larva parésita de la prepupa hospedera
inmersa que esta envuelta dentro del capullo anfitrion de P. xylostella y ésta
empieza a producir su propio capullo que puede presentar una banda blanca
distintiva (ver Figuras 26 y 27). La larva parasitoide termina devorando su

hospedero.

Figura 26. Larva de Plutella xylostella Linnaeus parasitada por Diadegma
insulare (Cresson).
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Figura 27. Pupa de Diadegma insulare.

Figura 28. Adultos de Diadegma insulare recuperados.

75



Durante la estacion seca, se obtuvo la mayor incidencia tanto de Plutella
xylostella la plaga y de su parasitoide Diadegma insulare, en diferentes
localidades del distrito, pero el mayor indice de captura de ambos se hizo en
una parcela ubicada a orillas de la via principal hacia el area de Los Naranjos,
en la propiedad del Sr. Carlos Sabin. Esta parcela, a pesar de habérsele
realizado un corte repollo para la venta, tenia un 60% de plantas de repollo ain
en el campo, los cuales tuvieron que ser abandonados en la parcela por
contratiempos del agricultor. Como esta parcela fue abandonada en cierta
medida, se le dej6 de dar el manejo necesario, especialmente el control

qguimico de las plagas y enfermedades que pudiesen aquejar al cultivo.

Esta situacion trajo como consecuencia que las poblaciones de P. xylostella se
dispararan en el lote; por ende al estar libre de plaguicidas e incrementar la
poblacion de la plaga se dio el crecimiento de la densidad de la poblacion del
parasitoide. Inicialmente el desarrollo de la curva de este enemigo natural de
P. xylostella fue muy lenta, pero paulatinamente alcanzé un incremento
reduciendo la densidad del hospedero. Sourakov (2004) indica que D. insulare
es altamente susceptible a los pesticidas, los cuales matan a los adultos de
estas avispas a través del contacto directo. Incluso, las larvas dentro del
hospedero mueren también cuando el pesticida mata sus hospederos y al
aumentar la densidad poblacional de la plaga, de igual manera el

biocontrolador aumenta su poblacion.
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V. CONCLUSIONES

El enemigo natural identificado, en el muestreo realizado durante la estacion
seca del afio 2015 en el distrito de Boquete fue Diadegma insulare, el cual es

un parasitoide nativo de Plutella xylostella.

En el area de Boquete si existe la ocurrencia de enemigos naturales nativos de
P. xylostella, como es el caso de D. insulare aunque sus niveles de ocurrencia
y parasitiodismo son bajos debido a la influencia de los factores climéaticos y a

las aplicaciones de pesticidas que alteran el desarrollo 6ptimo del parasitoide.

El porcentaje de parasitiodismo que present6 D. insulare como biocontrolador
de P. xylostella fue del 13% correspondiente al muestreo durante la estacion
seca del afo 2015, aunque en el muestreo de la estacién lluviosa

correspondiente al afio 2014, la ocurrencia del parasitoide fue nula.

Diadegma. insulare es un endoparasitoide solitario, que se desarrolla como

larva parasita dentro de la larva de Plutella, devorando a su hospedero..

La ocurrencia de P. xylostella y D. insulare se dio principalmente durante la
época seca de 2015, mientras que en la época lluviosa de 2014 no hubo

colecta significativa.
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VI. RECOMENDACIONES

Plantar alrededor de los campos cultivados de cruciferas, especies vegetales
gue produzcan grandes cantidades de néctar para mantener las poblaciones
adultas de los parasitoides de Plutella xylostella, como es el caso de Diadegma

insulare, de manera que puedan sustentarse alimenticiamente.

Limitar el uso de plaguicidas y/o seleccionar insecticidas especificos para el
control de P. xylostella, evitando asi los indices de mortalidad de los
parasitoides de esta plaga y consecuentemente, el desarrollo 6ptimo e

incremento del nivel de parasitiodismo sobre la plaga.

Solicitar a la Universidad de Panama4, la construccion de un insectario como
cubiculo de docencia para los estudiantes de Entomologia Aplicada y de
trabajo de tesis, para facilitar el procesamiento de muestras, mantener las
condiciones 6ptimas para el desarrollo de los organismos insectiles y lograr la
multiplicacion de enemigos naturales biocontroladores de plagas de interés

econdmica.

Concientizar a los productores acerca de los efectos que causa el uso excesivo

de los insecticidas, que alteran el agroecosistema, ya que favorecen a la
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resistencia a los agroquimicos por parte de la plaga y ademas reducen las

poblaciones nativas de los insectos biocontroladores de P. xylostella

Involucrar las instituciones publicas correspondientes del sector agricola,
permitiendo un acercamiento con los productores, conociendo Sus
necesidades, interactuando en conjunto y ejecutando actividades de
aprendizaje y docencia para que ellos comprendan la necesidad de hacer un
cambio racional en la metodologia de manejo de plagas y produccién de
alimentos de manera sostenible, tanto con el &mbito salud, ambiental, social y

econdémico.
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