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RESUMEN

La presente investigacion se realizé con el objetivo de determinar laincidencia de plagas sobre
el cultivo de brocoli (Brassica oleracea var. Italica) en el distrito de Santa Rosa de Quivesen
la provincia de Canta, departamento de Lima. Se evaluaron y registraron los diferentes
estadios de cada insecto por brotes, hojas e inflorescencias; asi como los datos
meteoroldgicos y laboresculturales realizadas. Las evaluaciones se realizaron semanalmente
tomando los datos de brotes, hojas por punto cardinal e inflorescencias. La investigacion fue
realizada de mayo a julio del 2020. Se determind que Plutella xylostella (Linneo) tuvo la
mayor incidencia sobre brocoli estando presente en todas sus etapas fenoldgicas. Este
insecto presentdé una mayor poblacion de larvas en la etapa fenoldgica de crecimiento
vegetativo y fue disminuyendo mientras se formaba la inflorescencia con una temperatura
media menor al promedio. Ademas,se encontraron otros insectos como gusanos de tierra,
Hellula phidilealis (Walker), Leptophobia aripa (Boisduval), Brevicoryne brassicae
(Linneo) que fueron controlados por aplicaciones mas enfocados a Plutella xylostella

(Linneo).

Palabras clave: incidencia de insectos; brocoli.



ABSTRACT

The present investigation was carried out with the objective of determining the incidence of
pests on the broccoli crop (Brassica oleracea var. Itdlica) in the district of Santa Rosa de
Quives in the province of Canta, department of Lima. The different stages of each insect
were evaluated and recorded by buds, leaves and inflorescences; as well as the
meteorological data and cultural work carried out. The evaluations were carried out weekly
taking the data of buds, leaves by cardinal point and inflorescences. The investigation was
carried out from May to July 2020. It was determined that Plutella xylostella (Linneo) had
the highest incidence on broccoli, being present in all its phenological stages. This insect
presented a higher population of larvae in the phenological stage of vegetative growth and
it decreased while the inflorescence was being formed with a lower average temperature
than average. In addition, other insects such as earthworms, Hellula phidilealis (Walker),
Leptophobia aripa (Boisduval), Brevicoryne brassicae (Linneo) were found, which were

controlled by applications more focused on Plutella xylostella (Linneo).

Keywords: incidence of insects; broccoli.



. INTRODUCCION

El cultivo y consumo del brocoli data de la época del Imperio Romano. El incremento
significativo de su produccion a nivel mundial se ha realizado recientemente durante los
ultimosanos, en base al conocimiento de su calidad nutritiva y organoléptica. El brocoli es
consideradocomo la hortaliza de mayor valor nutritivo por unidad de peso y supuestamente
posee la cualidad de prevenir enfermedades, entre las que se incluiria el cancer. Ademas de
su utilizacion en estado fresco, esta hortaliza presenta excelentes caracteristicas para

procesamiento en la forma de producto congelado (Toledo, 2003).

Enel Perl se cosecha alrededor de 4 162 hectéreas de brocoli (MIDAGRI, 2021), de lascuales
el 82.45 % del terreno sembrado se concentra en Lima (3 411 has). En el territorio peruano
la produccion de brdcoli se da todo el afio, por el uso de diversos cultivares (Ugaz et al.
2000). Si bien varios insectos plaga del brdcoli fueron observadas, sélo unas pocas especies
causan dafos que justifiquen la implementacion de medidas de control. Los principales
insectosplaga del brocoli para el Pert son los gusanos de tierra, Plutella xylostella(Linneo),
Hellula phidilealis (Walker), Leptophobia aripa (Boisduval) y Brevicoryne brassicae
(Linneo). Por elloel objetivo de esta investigacion fue la determinacion de la incidencia
poblacional de insectos plaga en el cultivo de brécoli en la localidad de Santa Rosa de

Quives.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1  GENERALIDADES DEL BROCOLI

2.1.1 Origen

Todas las variedades de las especies Brassica oleracea L., se originaron en Europa y Asia,
y son descendientes de la col silvestre; son vegetales de estacion fria que pueden ser
herbaceas anuales, bianuales o perennes. Muchas especies cultivadas tienen un olor y sabor
distintivo, ligeramente picante, debido a un producto metabdlico caracteristico llamado
aceite de mostaza (Bolea, 1982; Cronquist, 1995; Taiyan et al., 2001).

El brocoli pertenece a las regiones del Este y Suroeste de Francia, es una especie de origen
italiano y, segun algunas opiniones, es el progenitor de todas las coliflores cultivadas en la
actualidad (Toledo, 2003).

2.1.2 Taxonomia

El brécoli fue descrito por primera vez por Lineo en 1753 en Species Plantarum, de acuerdo
al sistema de clasificacion APG IV la clasificacion taxondémica del brécoli es como sigue
(Angiosperm Phylogeny Group, 2016):
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Brassicales
Familia: Brassicaceae
Género: Brassica

Especie: Brassica oleracea L. var. Italica



2.1.3 Morfologia

El brécoli es una planta de naturaleza herbacea C3 de ciclo anual con aproximadamente60
cm de altura en estado maximo de desarrollo (Soncco, 2019). Es considerada una planta
mesofitica, anual de crecimiento recto, lo que hace suponer que esta planta requiere de
moderadas temperaturas, asi como de una adecuada disponibilidad de agua, alta humedad

relativa y luminosidad moderada (Toledo, 1995; Renaud et al., 2017).

Tallo

Valdez (1998), indica que el brocoli presenta un tallo principal con un didmetro que varia
entre 2y 6 cm y su longitud entre 20 y 60 cm de alto. El tallo es herbaceo, cilindrico sobre
el cual se disponen las hojas en forma helicoidal, con entrenudos cortos; en su parte superior

se desarrolla la inflorescencia principal (Toledo, 1995; Aponte, 2012).

Raiz

Presenta un sistema radicular pivotante, de consistencia lefiosa con raices secundarias
abundantes y superficiales que se desarrollan hasta los 50 cm de profundidad en el perfil del
suelo (Soncco, 2019; Guzman, 2017).

Hojas

Tienen forma de lamina, se expanden desde el tallo de color verde oscuro, con espiculas
largas, limbo hendido, en la base de las hojas a lo largo del nervio central pronunciado puede
dejar pequefios fragmentos de limbo foliar a manera de foliolos y finalmente tienen hojas de
40 a 50 cm de largo (Toledo, 2003; Weier, 2004).

Flor

Presenta flores de tamafio pequefio, notorias, de gran nimero, con cuatro sépalos, de forma
completa, hipoginas y regulares, ademas tienen cuatro pétalos de color amarillo, por lo
general cerca de la linea central, doblada hasta detras y formando un &ngulo agudo. Las
flores son amarillas, perfectas y actinomorfas, los pétalos son libres, en nimero de cuatro y

en forma de cruz, caracteristica tipica de las brassicas (Valadez, 1994; Maroto et al., 2000).



2.1.4 Requerimiento edafoclimético

Suelo

Los suelos éptimos para el desarrollo y cultivo del mismo deben ser de textura: franca,franca
arcillosa, arcillo limoso, estructura suelta; profundidad minima de 50 cm., ademas un pH
optimo de 5.8 a 6.5 y salinidad de 10 mmhos (Vigliola, 1991). Debe tener un buen drenajey

un alto contenido de materia organica (Hidalgo, 2007).

La deficiencia de nitrégeno en el brécoli provoca una marcada disminucion en el crecimiento
y vigor de las plantas, las hojas resultan de pequefio tamafio y con una coloracion verde
palida volviéndose las mas viejas de color purpura. Consecuentemente, la formacion de la
inflorescencia se retrasa y el rendimiento disminuye. El fdésforo ejerce una accion
estimuladora de la germinacion, el desarrollo radicular y la formacion de las cabezas, la
deficiencia de fosforo reduce la velocidad de crecimiento, desarrollo y rendimiento; las hojas

adquieren un color verde oscuro (Toledo, 2003; Maroto et al., 2000).

Agua

Krarup (1992), la humedad del suelo debe oscilar entre 60 % de la capacidad de campo como
minimo, y el 80 % como méaximo, si la humedad desciende del 50 % de la capacidad de
campo, la produccién puede reducirse entre el 25y el 30 %. En la fase de induccién floral y

formacion de pella conviene que el suelo esté sin excesiva humedad.

Por su condicion de planta mesofitica no resiste a la sequia ni tolera excesos de humedad y
requiere condiciones intermedias. La presencia de altos niveles de salinidad o de elementos
toxicos en el agua de riego afecta el potencial de rendimiento de este cultivo disminuyendo
su calidad (Toledo, 1995). La precipitacion de la zona debe fluctuar entre los 800 mmy 1200
mm (Hidalgo, 2007).

La humedad relativa media alta favorece el desarrollo del cultivo y mejora la calidad del
producto, por esto no debe ser menor de 70 por ciento, logrando el 6ptimo con una humedad
de 80 por ciento (Linsmayer, 2004; Hidalgo, 2007).



Temperatura

El brécoli es un cultivo de invierno o estacion fria, los rangos aproximados de temperatura
son: temperatura 6ptima de 15 a 18 °C, temperatura minima de 5 °C y temperatura maxima
de 24 °C, la planta tolera heladas suaves, pero al estar la inflorescencia presente se produce
congelacion y posterior pudricion de las flores (Ugés et al. 2000). Es una planta de
fotoperiodo neutro por lo que la luz no constituye una limitacién critica para el normal
desarrollo del cultivo en la mayoria de los casos. El exceso de luminosidad puede constituir
un factor limitante para el normal crecimiento y desarrollo del cultivo, por el hecho que
comunmente esta situacion esta relacionada con altas temperaturas (Toledo, 1995). El viento
puede causar dafio o estrés mecénico producido por la friccion, agitacion, curvatura o
plegado debido al movimiento del follaje, el viento también arrastra particulas que pueden

ocasionar abrasion por el impacto de las mismas en la superficie de la planta (Socco, 2019).

El cultivo de brécoli requiere de climas con temperaturas templadas a frias, ya que
temperaturas altas no ayudaran a tener una calidad superior; si bien es cierto que el brocoli
puede tolerar pocas horas durante el dia temperaturas de més de 26 °C, cuando la cabeza ya
esta formada, la mejor calidad la se obtiene con temperaturas de 10 a 18 °C. El brécoli se
puede cultivar entre los 1500 — 3200 m.s.n.m. en climas templados frios y humedos, su
temperatura optima es de 16 a 18° C, aunque soportan temperaturas minimas de 5° C y
méaximas de 24° C. Requiere de 4 a 8 horas de sol, rocio y nubosidad media, es poco
susceptible al viento y a las heladas, pero muy susceptible al granizo (Vigliola, 1991). Esta
planta es considerada como un cultivo de clima frio, la temperatura minima para el
crecimiento es de 5° C, siendo la éptima de 15 a 18 °C, tolera heladas suaves, pero al estar
en inflorescencia provoca congelacion y palpamiento en flores. Una altitud entre 2600 y
3000 m.s.n.m. Luminosidad, fotoperiodo neutro. Los vientos fuertes aumentan la

transpiracion de la planta, ocasionando una rapida deshidratacion (Hidalgo, 2007).



2.1.5 Produccién mundial

A nivel mundial la produccion de coliflor y brocolis no ha sufrido un gran crecimiento,Segun
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, ONUAA,0
maés conocida como FAO (2022), en el afio 2020 se produjo un 16 % mas de estos cultivos
delo que se produjo en el afio 2011 (25.53 y 22.00 millones de toneladas, respectivamente).
El area cosechada tampoco se incrementd mucho comparado a afios anteriores, paso de 1.20
a 1.36millones de hectareas entre los afios 2011 y 2020. Respecto al rendimiento de estos
cultivos, durante el periodo de tiempo antes mencionado, practicamente no se observa un
incremento deeste parametro (18.34 y 18.81 t ha, respectivamente para los afios 2011 y
2020) (Tabla 1).

Tabla 1: Produccion, superficie cosechada y rendimiento mundial de brocoli y coliflor
(Brassica oleracea var. Italica y Brassica oleracea var. Botrytis) en el periodo 2011 -
2020

Afio ~Produccion SUPerficie cosechada Rendim_ilento
(millones de toneladas) (millones de toneladas) (tha?)
2011 22.00 1.20 18.34
2012 22.69 1.22 18.58
2013 23.42 1.24 18.89
2014 24.41 1.29 18.93
2015 24.33 1.30 18.72
2016 24.44 1.31 18.69
2017 25.21 1.36 18.57
2018 25.32 1.36 18.66
2019 25.79 1.36 18.95
2020 25.53 1.36 18.81

Fuente: FAO (2022)

Entre los principales paises productores de estos cultivos (coliflor y brécoli) encontramos a
China, India, Estados Unidos, Espafia, México, Italia, Turquia, Bangladesh, Francia y
Argelia (Tabla 2).



Tabla 2: Principales paises productores de brocoli y coliflor (Brassica oleracea var.
Italica y Brassica oleracea var. Botrytis) en el afio 202 Produccién

Pais (millones de
toneladas)
China 9 487 465
India 8840 000
Estados Unidos 1259 135
Espafa 746 510
México 686 788
Italia 365 360
Turquia 311391
Bangladesh 283 157
Francia 257 130
Argelia 242 990

Fuente: FAO (2022)

2.1.6 Produccién nacional

Segun el anuario hortofruticola del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego del Perd
(MIDAGRI, 2021), el cultivo de brdcoli se produjo solo en 7 departamentos, dando un total
de56 039 toneladas producidas en 4 162 hectareas, teniendo un rendimiento nacional
de 13.55 (inferior al promedio mundial de ese afio Tabla 1) (Tabla 3).

En la Tabla 3 se observa que los departamentos en los cuales se produce brécoli son
Apurimac, Arequipa, Huanuco, Junin, La Libertad, Limay Tacna. Lima fue el departamento
con la mayor produccion de este cultivo en el afio 2019 (42 634 toneladas), seguido por La
Libertad, Arequipa y Junin (6 055, 2 809 y 2 687 toneladas, respectivamente) (Tabla 3).



Tabla 3: Produccidn (t) de brocoli (Brassica oleracea var. Italica) segun departamento en el afio 2021

Departamento

Total Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Lima 42634 3574 3492 3674 3443 3830 3570 3551 3773 4070 3187 3262 3205
La Libertad

6 055 506 721 464 288 550 602 429 626 682 406 271 511
Arequipa 2 809 238 291 172 256 204 223 221 240 188 240 258 277
Junin 2 687 224 289 181 249 212 229 170 218 263 180 237 237
Tacna 1374 190 76 80 70 90 92 87 127 119 129 150 164
Huéanuco 376 45 40 43 37 7 29 25 29 20 24 34 43
Apurimac

104 6 12 12 11 2 12 6 12 12 12 0 7

Fuente: MIDAGRI (2021)



2.1.7 Valor nutritivo

El brdcoli contiene altos niveles de vitaminas, antioxidantes y compuestos anticancerigenos

y ha sido descrita como una hortaliza de alto valor nutritivo. Importantes compuestos

bioactivos como polifenoles, flavonoides, carotenoides, sulforafano, glucosinolatos y

muchos otros también estan presentes en el brocoli. Contiene vitaminas A, B6,B12, C, D, E,

K, tiamina, riboflavina, niacina, &cido folico y pequefias cantidades de &cido pantoténico,

colina, y betaina. También contiene calcio, potasio, sodio, fésforo y pequefias cantidades de

zinc, selenio, hierro, magnesio y manganeso. Es una de las hortalizas mas nutritivas (Tabla

4) (Nagraj et al., 2020).

Tabla 4: Composicion nutricional del brdcoli (Brassica oleracea var. Italica) Nutrientes

100 gt
Anélisis Proximal Agua g 90.00
Energia kcal 31.00
Proteina g 2.57
Grasas g 0.34
Carbohidratos g 6.27
Fibra g 2.40
Azlcar g 1.40
Minerales Calcio mg 46.00
Hierro mg 0.69
Magnesio mg 21.00
Fésforo mg 67.00
Potasio mg 303.00
Sodio mg 36.00
Zinc mg 0.42
Vitaminas Vitamina C mg 91.3
Tiamina mg 0.08
Riboflavina mg 0.11
Niacina mg 0.64
Vitamina B-6 mg 0.19

Fuente: Nagraj et al. (2020)



2.2 PLAGASDEL BROCOLI

Los insectos plaga del brécoli, para el Perd, se citan al complejo de gusanos cortadoreso
gusanos de tierra, Agrotis ipsilon (Hufn.), A. bilitura (Guenée), A. malefida (Guenée), A.
subterranea (Fabricius), Agrotis sp., Feltia experta (Walker), Copitarsia spp., Peridroma
saucia (Hubn.) (Lepidoptera: Noctuidae); los denominados gusanos blancos Anomala
undulata(Melsh), A. testaceipennis (Blanchard), Lygirus maimon (Erichson) y Phyllophaga
sp. (Coledptera: Scarabaeidae). El barrenador de brotes Hellula phidilealis (Walker)
(Lepiddptera:Pyralidae); masticadores o comedores de hojas: Plutella xylostella (Linneo)
(Lepidoptera: Plutellidae), Leptophobia aripa (Boisduval) (Lepiddptera: Pieridae),
Pseudoplusia includens (Walker), Spodoptera eridania (Cramer) y Spodoptera frugiperda
(J.E. Smith) (Lepiddptera: Noctuidae); a Diabrotica viridula (Bechyné), D. sicuanica.

(Bechyné), D. speciosa (Erichson), D. decempunctata (Bechyné) y a Epitrix spp.
(Coletptera: Chrysomelidae); minadores: Liriomyza huidobrensis (Blanchard) (Diptera:
Agromyzidae);picadores chupadores: Myzus persicae (Sulzer) y a Brevicoryne brassicae
(Linneo) (Hemiptera:Aphididae); y al acaro Tetranychus cinnabarinus (Bolsd), (Acarina:
Tetranychidae) asimismo la mosquilla de los brotes Prodiplosis longifila (Gagne) (Diptera:
Cecidomyiidae) (Sanchez y Vergara, 2014).

Ugaz et al. (2000), mencionan que los principales insectos que causan dafios encontrados en
los cultivos de brdcoli son Hellula phidilealis (Walker), Leptophobia aripa (Boisduval),
Plutella xylostella (Linneo) y Brevicoryne brassicae (Linneo). Toledo (2003), menciona los
principales insectos plaga que afectan al brocoli (gusanos de tierra, Hellula phidilealis
(Walker), Brevicoryne brassicae (Linneo), Myzus persicae (Sulzer), Plutella xylostella
(Linneo), Pseudoplusia includens (Walker) y Leptophobia aripa (Boisduval).

2.2.1 Gusanos de tierra

Sanchez y Vergara (2004), incluyen en este grupo a varias especies de la familia Noctuidae
del orden Lepiddptera, que al estado larval se alimentan masticando y cortando los tallos de
plantitas recién germinadas a la altura del cuello. Entre las especies registradas para nuestro
medio se citan a Agrotis ipsilon (Hufn.), Agrotis maléfida (Guen.), Agrotis subterranea
(Fabricius), Peridroma saucia (Hubn.) y Feltia experta (Walker). Son insectos plaga que se
presentan en forma ocasionalmente, pudiendo ser muy destructivas en altas infestaciones.

Las larvas de los primeros estadios raspan las hojas o realizan comeduras irregulares en las
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hojas de las plantas pequefias. Los dafios generalmente se manifiestan durante las dos o tres
primerassemanas despues de la germinacion de las semillas en siembras directas. Ilgualmente
se pueden presentar durante el periodo de cosecha. Finalmente se puede presentar en
alméacigos, en especial cuando éste se realiza en el suelo arenoso y presenta deficiencia de

agua (Sanchez y Sarmiento, 2002).

Los mismos autores indican que el comportamiento de los adultos de este grupo es de
actividad nocturna y ovipositan sobre las hojas y tallos de las plantas cultivadas y silvestres.
Ademas, ovipositan en el suelo, muy cerca de las plantulas sobre las que se van a alimentar
laslarvas, especialmente si los suelos estan himedos o mullidos. Las larvas de los gusanos
de tierra son de tipo eruciforme con el cuerpo alargado y cilindrico. Wille (1952); Sanchez
y Sarmiento (2002), indican que las larvas pasan por seis estadios, aungue bajo condiciones
excepcionales se pueden registrar un estadio supernumerario. Las larvas son nocturnas, se
esconden durante el dia bajo la tierra al pie de las plantas y salen en la noche para alimentarse.

A veces causan dafio de dia, comiendo el tallo de las plantas tiernas bajo el nivel del suelo.

Los gusanos de tierra infestan a las plantitas recién emergidas y también a las mayores;todas
éstas son comidas o cortadas en el cuello de la raiz, al nivel suelo. Una caracteristica muy
resaltante de los gusanos de tierra es que siempre se encuentran en el suelo enrollados en

espiralo en forma de “rosquillas”.

Enemigos naturales de gusanos de tierra.

Sanchez y Apaza (2000), indican que Agrotis sp, Feltia experta (Walker). y Peridroma
saucia (Hubn.) tienen como predadores a las siguientes especies: Cicindellidea trifasciata
peruviana (Fab.), Megacephala carolina chilensis, Pterostichus sp., Calosomaabbreviatum
(Chand.), Calosoma rufipennis (Dejean), Chlaenius sp. y Notiobia (Anisotarsus) peruviana
(Dejean) (Col.: Carabidae), Labidura riparia (Pallas) (Dermaptera: Labiduridae), avispas de
lafamilia Sphecidae y aves insectivoras. Ademas, indican que los parasitoides mas comunes
son Archytas marmoratus (Townsend), Bonnetia compta (Fall.), Bonnetia sp., Gonia lineata
(Macquart), Gonia pallens (Wiedemann), Gonia peruviana (Townsend), Prosopochaelta
fidelis (R.), Winthemia sp. (Dip: Tachinidae), Apanteles elegans (Blanchard), Chelonus sp.,
Meteorus chilensis (Porter) (Hym.: Braconidae), Enicospilus sp. y Pimpla sp. (Hym.:

Ichneumonidae).
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2.2.2 Plutella xylostella (Linneo)

Es cosmopolita e infesta a las Brassicaceae; se alimentan realizando agujeros en las hojas;
las infestaciones son de particular importancia en la col, brocoli y la coliflor, donde las larvas
a menudo invaden las hojas del corazén y el florete (Alford, 1999). Esta ampliamente
distribuida en nuestro pais; se le considera como una plaga clave o principal de la col, coliflor
y especialmente de brocoli, ademas se le ha registrado infestando nabo, col de Bruselas y

otrasBrassicas (Sanchez y Vergara, 2014).

En el Perd el ciclo de desarrollo de P. xylostella L., bajo condiciones de laboratorio a una
temperatura de 27 + 1 °C, fue en promedio 12.67 + 1.03 dias, criadas con hojas de col
Brassica oleracea var. capitata; siendo la duracién del periodo de incubacion: 2.0 + 0.0 dias,
del estado larval: 8.18 + 0.82 dias, y del estado pupal: 2.53 + 0.61 dias, y bajo condiciones
de 17 + 1 °C de temperatura, fue en promedio 27.34 + 1.31 dias; siendo la duracion del
periodo deincubacion: 3.0 + 0.0 dias, del estado larval: 17.20 + 0.98 dias, y del estado
pupal: 7.22 + 0.85 dias (Nufiez, 1971).

Plutella xylostella (Linneo) tiene cuatro estadios larvales a lo largo de su desarrollo; las
larvas son pequefias y activas. Las larvas de primer estadio minan el tejido foliar, aunque
son tan pequefias que las minas son dificiles de notar. Las larvas emergen de las minas a la
conclusion del primer estadio, se mueven al envés de la hoja y se alimentan externamente
en ella, y la epidermis superior de la hoja queda a menudo intacta; posteriormente empupa

en un capullo abierto, tipo red (Alford, 1999; Capinera, 2008).

Los adultos de Plutella xylostella (Linneo) emergen en la maiiana, se vuelven activos antes
del amanecer; los machos son fuertemente atraidos por las hembras virgenes debido a la
exudacion de feromonas sexuales por la hembra, el apareamiento a menudo ocurre entre las
8 — 15 horas después de la emergencia del adulto, pueden aparearse hasta tres veces; la
oviposicion se inicia después de finalizado el apareamiento, cada hembra puede colocar
hasta 414 huevos en su tiempo de vida. La oviposicion es afectada por volatiles de la planta,
metabolitos secundarios, temperatura, tricomas y ceras sobre la superficie de la hoja
(Moriuti, 1985).
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Enemigos naturales de Plutella xylostella (Linneo).

Sarfraz et al. (2005), mencionan que se conocen mas de 130 especies de parasitoides que
afectan varios estadios de vida de P. xylostella, y la mayor parte del control en el mundo se
logra con los géneros Diadegma y Diadromus (Hymenoptera: Ichneumonidae), Microplitis

y Cotesia (Hymenoptera: Braconidae) y Oomyzus (Hymenoptera: Eulophidae).

En nuestro pais se han registrado algunos predadores de huevos y larvas como: Orius
insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae), Geocoris punctipes (Say) (Hemiptera:
Lygaeidae), Nabis punctipennis (Blanchard), N. capsiformis (Germar) (Hemiptera:
Nabidae), Methacanthus tenellus (Stal) (Hemiptera: Berytidae) y Podisus spp. (Herrich-
Schaeffer) (Hemiptera: Pentatomidae), Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera:
Chrysopidae) y entre los parasitoides el género Diadegma (Hymenoptera: Ichneumonidae)
(Sanchez y Vergara, 2014; Huaripata, 2018).

2.2.3 Hellula phidilealis (Walker)

Los huevos del gusano perforador (Hellula phidilealis (Walker)) son usualmente
ovipositados individualmente o en pequefias masas en las hojas terminales. Apenas emergen,
las larvas penetran las hojas y también se alimentan del envés, produciendo unos hoyos
pequefios. Cuando alcanzan el tercer estadio, las larvas construyen una telarafia y doblan el
follaje. Las larvas grandes son capaces de penetrar los brotes, tallos y hojas. El insecto puede
alimentarse de los puntos de crecimiento de la planta, causando un dafio severo a plantas
jévenes. Cuando las larvas se han desarrollado por completo, empupan en los brotes, sobre
lostallos o en la superficie del suelo (Sanchez y Vergara, 2014; Webb et al., 2016).

Hellula phidilealis (Walker) tiene las alas anteriores de color amarillo - café con bandas
blancas y un punto negro en forma de rifion. Las alas posteriores son blancas grisaceas con
un margen oscuro. La envergadura de las alas es de alrededor de 3.1 — 3.8 centimetros. Los
huevostienen una forma aplanada y son de color gris o amarillo - verdoso en un inicio, pero
luego se tornan rosados a medida que se acercan a la emergencia. Hay cinco instares larvales.
La larva madura es amarillo grisaceo con cinco bandas café parpura que recorren la longitud
del cuerpo.La cabeza es negra. El cuerpo esté cubierto de pelos moderadamente largos de
color amarillo ocafé claro (Webb et al., 2016). Las larvas maduras miden entre 10 - 14 mm

de longitud, son decolor amarillento, con cinco rayas longitudinalmente dorsales de color

13



marron. Se localizan enel envés de las hojas y se alimentan de ellas, en algunos casos
penetran al tallo. El adulto presenta las alas anteriores de color beige con manchas ondulantes
de color blanco y unas manchas negruzcas ubicadas mas o menos a dos tercios de la base,
las cuales estan rodeadas por una aureola de color marrén oscuro en forma de media luna,
también presenta unos puntososcuros cerca al margen externo de estas alas. Las alas

posteriores son de color gris claro y conel margen superior més oscuro (Garcia 'y Oré, 2017).

Enemigos naturales de Hellula phidilealis (Walker).

Sanchez y Vergara (2014), indicaron que en nuestro pais se han registrado algunos
predadores de huevos y larvas como: Orius insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae),
Geocoris punctipes (Say) (Hemiptera: Lygaeidae), Nabis punctipennis (Blanchard), N.
capsiformis (Germar) (Hemiptera: Nabidae), Methacanthus tenellus (Stal) (Hemiptera:
Berytidae) y Podisus spp. (Herrich-Schaeffer) (Hemiptera: Pentatomidae), Chrysoperla
externa(Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae).

Los parasitoides del género Diadegma (Hymenoptera: Ichneumonidae) presentan un gran
control sobre larvas de Hellula phidilealis (Walker) (Sanchez y Vergara, 2014). Marquez
(2014), indica que las especies Diadegma insulare (Cresson) y Cotesia sp. Son liberados en
campos de brocoli para el control de larvas 11y I, respectivamente de H. phidilealis (Walker).

Ademas, como un controlador general, se realizan liberaciones de Trichogramma sp.

2.2.4 Leptophobia aripa (Boisduval)

El insecto adulto ovoposita los huevos en el envés de las hojas, son de color amarillo,
alargados y se encuentran agrupadas entre 22 y 49 huevos, esta fase dura 6 dias. Las larvas
ocasionan el dafio al comer las hojas produciendo perforaciones, al nacer son de color
amarillo verdoso con rayas o anillos transversales oscuros y una linea de color amarillo en
las partes laterales, cuando desarrollan la capsula de la cabeza es de color verde oscuro; esta
fase duraentre 11y 12 dias. La pupa es de color verde claro, en la parte media distal presenta
dos estructuras alargadas puntiagudas de color negro y en la parte dorsal presenta puntos de
color negro, durando esta fase entre 11 y 13 dias. La mariposa emerge entre 28 a 30 dias
después desde la postura de los huevos; los ojos son de color verde, las alas de color crema

blanguecinay en las alas anteriores los bordes son negros (Garcia y Oré, 2017).
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Cuando Leptophobia aripa (Boisduval) recién sale de la pupa, sus alas son verde cremosas,
al paso del tiempo estas se tornan blancas con las puntas de las alas anteriores negras,tienen
una amplitud de 23 — 27 mm. No presenta dimorfismo sexual marcado. Los huevos sonde
color amarillo y son puestos en grupos. La larva se desarrolla a lo largo de cinco estadios,
en el quinto se observa la capsula cefélica es de color verde oscuro. El cuerpo es verde con
una linea lateral amarilla que recorre de la cabeza al Gltimo metdmero abdominal.La pupa es
de color verde oscuro, con manchas amarillas y negras en el dorso, la cabeza es de color

verde oscuro (Franco et al., 1989; Cervantes, 2012).

Enemigos naturales de Leptophobia aripa (Boisduval)

Sanchez y Vergara (2014), indicaron que en nuestro pais se han registrado algunos
predadores de huevos y larvas como: Orius insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae),
Geocoris punctipes (Say) (Hemiptera: Lygaeidae), Nabis punctipennis (Blanchard), N.
capsiformis (Germar) (Hemiptera: Nabidae), Methacanthus tenellus (Stal) (Hemiptera:
Berytidae) y Podisus spp. (Herrich-Schaeffer) (Hemiptera: Pentatomidae), Chrysoperla
externa(Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae).

Marquez (2014), que las liberaciones del parasitoide Trichogramma sp. tienen como efecto

un control general de plagas.

2.2.5 Brevicoryne brassicae (Linneo)

Presenta metamorfosis hemimetabola, pasando de forma rapida de ninfas a adultos, loscuales
pueden ser apteros o alados. Cada hembra produce de 80 a 100 descendientes. Las formas
apteras son de color gris a verde palido, con un cuerpo arrugado y cubierto de un polvo
ceroso, la cabeza es oscura y presentan manchas también oscuras en su térax. Generalmente
los adultosalados aparecen cuando el cultivo esta envejeciendo o por llegar a un exceso de
poblacién; tienen la cabeza y el térax de color carmelita oscuro casi hegro y manchas negras
en el abdomen.Miden de 1.6 a 2.8 mm. El tipo de ciclo esta relacionado con las condiciones
climaticas, en climas calidos es partenogenético y viviparo y el clima fresco y humedo
favorece su desarrollo.Con temperaturas entre 14 y 21 °C el ciclo completo se desarrolla en
tres semanas, mientras quea temperaturas mas elevadas es mas lento (Sanchez y Vergara,
2014).
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Enemigos naturales de Brevicoryne brassicae (Linneo)

Los pulgones presentan numerosos enemigos naturales entre los que se encuentran
principalmente los parasitoides Diaeretiella rapae (M”intosh) y Aphidius spp. Por otro lado,
tienen predadores como las mariquitas Eriopis sp. e Hippodamia convergens (Guérin-
Méneville), asi como moscas sirfidas Toxomerus sp. y Allograpta sp. que son predadoras en
suestado larval. También se incluye en esta categoria a los hongos entomopatégenos como
Entomophthora spp. y Lecanicillium lecanii (Zimm.) Todos estos enemigos naturales

ejercen fuerte presion sobre las poblaciones de pulgones (Cafiedo et al., 2011).

Marquez (2014), menciona que la liberacion de los predadores y parasitoides Diaeretiella
rapae (M’intosh), Allograpta sp y Chrysopode sp. tienen un efecto directo sobre las
poblaciones de Brevicoryne brassicae (Linneo), sobre todo D. rapae el cual pude alcanzar
grado de parasitismo de 67 %. Ademas, resalta la liberacion del parasitoide Trichogramma

sp.el cual tiene como efecto un control general de huevecillos de las plagas.
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1. MATERIALES Y METODOS

31 AREAEXPERIMENTAL

El experimento se realizé en un campo de produccion comercial de brécoli ubicado enel
kilometro 38.5 de la carretera Lima — Canta, Distrito de Santa Rosa de Quives, Provincia de
Canta, Departamento de Lima, cuyas coordenadas son 11° 44" 43" Sury 76° 58" 37" W.

Figura 1. Ubicacion del &rea experimental

32 CARACTERISTICAS DEL CLIMA

La informacion meteoroldgica del periodo en el cual se desarrollo la investigacion se obtuvo
de la estacion meteoroldgica de Carabayllo (el mas cercano al campo experimental). La tabla
5 muestra el resumen de los datos por mes, donde se observa que la temperatura méaxima
varié entre 22.10 y 23.87 °C, la temperatura promedio del experimento tuvo como punto



méaximo 19.90 ocurrida en el mes de mayo. En promedio la humedad relativa del aire eneste

periodo de tiempo fue de 82.71 %.

Tabla 5: Condicion meteorologica de temperatura maxima, minima, promedio y

humedad relativa del periodo mayo 2019 — julio 2020.

Afo Mes Temperatura (°C) Humedad Relativa
Maxima  Minima  Promedio (HR)
2020 Mayo 23.87 11.27 19.90 76.86
Junio 22.63 10.18 17.70 82.69
Julio 22.10 9.70 16.10 88.60
Promedio 22.87 10.38 17.90 82.716

3.3 MATERIALES Y EQUIPOS

e Semillas de brdcoli

e Bandejas almacigueras

e Libreta de campo

e Lapicero

e Lupa30X

e Recipiente de polipropileno de ¥z kilo con tapa
e Placas Petri

e Estereoscopio

e Cajas entomoldgicas

e Lavatorios

e Detergente

e Camara letal

e Bolsas de papel y plastico

e Etiquetas

e Tablas de evaluacion de plagas
e Red entomologica

e Recipientes de pléastico

e Alfileres
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e Extensores de alas
e Naftalina

e Melaza

e Polietileno

34 METODOS Y PROCEDIMIENTOS

La metodologia de evaluacion que se empleo se basa en la descrita por Sarmiento y Sanchez
(2000). Se realizé en un lote de aproximadamente 10000 m?, dividido en cinco sectores
(bloques) (Figura 2), tomando 20 plantas por sector, observando 100 plantas en total, de
acuerdoa cada etapa fenoldgica, en cada planta se evaluo:

e Un brote

e Cuatro hojas (segun los puntos cardinales)

e Una inflorescencia

Figura 2. Distribucion de los cinco sectores en el campo

3.4.1 Registro de insectos plaga en el cultivo de brocoli

Estas evaluaciones se realizaron semanalmente, con ayuda de una libreta de campo y tablas

predisefiadas para la evaluacion de cada insecto plaga.
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Gusanos de tierra
En cada sector se observéd cuatro metros lineales, distribuidos al azar en cuatro lugares
diferentes de 1 m cada uno. Se anot6 el nimero de plantas cortadas, asi como el nimero de

larvas encontradas.

Plutella xylotella (Linneo)
Se registro el numero de larvas de P. xylostella (Linneo), encontradas en el follaje de veinte

plantas de brocoli en cada sector, asi mismo, se anot6 el nimero de hojas afectadas.

Hellula phidilealis (Walker)

Se evaluo este insecto plaga, primero en el brote principal en las primeras etapas del cultivo,
y luego en los brotes secundarios. Se realizaron evaluaciones de veinte brotes en cada sector,
asi mismo se anotd el nimero de brotes (primarios o secundarios, dependiendo de la etapa

del cultivo) afectados.

Leptophobia aripa (Boisduval)
Se registrd el numero de larvas de L. aripa (Boisduval), encontradas en el follaje de veinte

plantas de brocoli en cada sector, asi mismo, se anot6 el nimero de hojas afectadas.

Brevicoryne brassicae (Linneo)
Se evalud el namero de individuos en veinte plantas de brécoli en cada sector, las partes
evaluadas fueron las hojas (cuatro hojas por planta) y la inflorescencia. Se anoté el nimero

dehojas y/o inflorescencias afectadas.

3.5 LABORES CULTURALES

3.5.1 Preparacion de terreno

La preparacion del terreno agricola empezo el dia 22 de abril, se inicio con un gradeo ligero
por que el cultivo anterior fue maiz (habia muchos restos de maiz), en partes donde se
encontré muchos restos de maiz se amontonaron y quemaron. La preparacion constd de un
arado de discos, se volvio a realizar un gradeo pesado al mismo tiempo se arrastraba una
barrapesada con la finalidad de nivelar el terreno. El surcado del terreno se realiz6 a una

distancia de 0.9 metros entre surcos.
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3.5.2 Siembra
Las semillas de brocoli Imperial F1, se sembraron en el vivero “Sacarias”, durante los dias
28 de marzo a 29 de abril. Fueron sembradas en bandejas de 11 x 22 (232 celdas), el sustrato

utilizado fue un comercial (Premix #8).

3.5.3 Trasplante
El trasplante se realizé el dia 30 de abril, fue necesario realizarlo cuando el terreno estuvo
en capacidad de campo, para esto se rego durante 12 horas el dia anterior. La distancia de

trasplante entre planta y planta fue de 0.4 m y entre surcos de 0.9 m.

3.5.4 Recalce
El recalce se realiz6 durante la primera semana de la camparia con la finalidad de mantener
la mayor cantidad de plantas en el campo. Se recalcaron las plantas que se observarondébiles

0 que murieron durante los primeros dias de la instalacion del cultivo.

3.5.5 Aporque
El aporque se realizd a los 28 DDT, la finalidad fue establecer un mejor soporte para laplanta

y se aprovechd para enterrar las malezas cercanas al cuello de planta.

3.5.6 Riego
Los riegos fueron semanales dependiendo de las necesidades hidricas del cultivo segin su

estado fenoldgico. Se rego por gravedad.

3.5.7 Fertilizacion
La formula de N-P-K fue 200 — 80 — 100, para esta labor se requirié personal para su
aplicacion en el campo. Se realiz6 un abonamiento de fondo en donde se colocé un 40 % de

losfertilizantes antes del trasplante.
A los 28 dias después del trasplante (DDT) se realizé la segunda fertilizacion donde seaplico

el 30% (se aprovechd el aporque), y a los 44 DDT la tercera y altima fertilizacion conel

30% restante.
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3.5.8 Control de malezas
La labor del control de malezas fue realizada manualmente y mecénicamente. En el campo
se realizaron tres veces este proceso (la primera y ultima fueron manuales, la segunda fue

mecénica) con un intervalo de dos semanas y fueron ejecutados los dias 13, 28 y 43 DDT.

3.5.9 Control de plagas

Se realizd6 una primera aplicacion de Chlorpyrifos (500 ml cil™) el 2 dia después del
trasplante, con la finalidad de controlar a los gusanos de tierra, la segunda aplicacion fue a
los 12 DDT los productos aplicados fueron Emamectin benzoato + Basillus thuringiensis
(250 gr cilt) se realizo esta aplicacion por que se observé un crecimiento rapido de la
poblacion de Plutella xylostella, sin embargo, su eficiencia fue muy poca por lo que la tercera
aplicacion se hizo rapidamente (18 DDT) y se emplearon productos mas reconocidos en el
mercado fitosanitario, en esta aplicacion se empled Spinetoram (200 ml cil’?) y Profenofos
(500 ml cil’Y),esta aplicacion elimind rapidamente las poblaciones de Plutella xylostella, por
lo que la siguiente aplicacion se realizd 14 dias después (32 DDT), los productos utilizados
fueron los mismos de la segunda aplicacién pero con una concentracion mayor (300 ml cil”
1. En la quintaaplicacion (48 DDT) se utilizd productos que principalmente controlaron
Plutella xylostella, estos fueron Chlorfenapyr (2000 ml cil) e Imidacloprid (300 ml cil%). La
ultima aplicacion (67DDT) para el control de plagas se empled solo Spinetoram a dosis de
200 ml cil™.

3.5.10 Cosecha
Se inici6 la cosecha el 14 de julio, a los 75 DDT, esta fue de una forma manual utilizandoun
cuchillo de corte, el corte se realizO a 5 cm por encima del cuello de planta. Las

inflorescencias se recolectaron en jabas.

22



V. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados y discusion respectivos de las incidencias
estacionales de los principales insectos fitéfagos que se encuentran en el cultivo de brécoli
(Brassica oleracea var. Italica), en un campo experimental ubicado en el kilometro 38.5 de

la carretera Lima — Canta.

Las especies mas importantes y de mayor presencia durante la investigacion fueron:
Gusanos de tierra, Plutella xylostella (Linneo), Hellula phidilealis (Walker), Leptophobia
aripa (Boisduval) y Brevicoryne brassicae (Linneo). Se presentaron otras especies, sin
embargo, fue de forma muy ocasional o casi nula, por no causar algin dafio significativo

debido a su baja presencia, no fueron tomados en cuenta.

4.1 INCIDENCIA DE GUSANOS DE TIERRA

Durante el periodo evaluado, la poblacién de gusanos de tierra en el cultivo de brécoli en
Santa Rosa de Quives mantuvo una baja poblacién y los valores fueron similares desde el
inicio de la evaluacion (1 de mayo del 2020) hasta el 14 de mayo del 2020, porque en estos

primeros catorce dias, los dafios causados por los gusanos de tierra son muy significativos.

Una de las causas de su baja incidencia es porque previo al trasplante (30/04/2020) se realizé
un riego pesado, el cual probablemente elimind cierta cantidad de gusanos de tierra. Asi
mismo, la colocacion de cebos tdxicos 2 dias antes del trasplante causaron mortandad de

estas plagas.
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Los cebos toxicos colocados antes del trasplante contenian 0.5 kg de Bacillusthuringiensis,
luego de 4 dias, teniendo como referencia un umbral de accion se realizd unaaplicacion con
ayuda de una mochila de palanca se aplicé un organofosforado Fenkil 500ECcon una dosis
de 200 ml cil%, pero no se obtuvo el resultado esperado, y en la evaluacion del 7/05/2020 en

promedio se encontrd una alta cantidad de gusanos de tierra por metro lineal.

Por ello ese dia en la tarde se aplico nuevamente un organofosforado Tifon 4E con una dosis
alta (500 ml cil'), sin embargo, para evitar el amarillamiento caracteristico por eluso de

chlorpyrifos se afiadiéo 300 ml de aminoéacidos.

El dia 14/05/2020 se realizé la evaluacion de esta plaga, pero se encontrd en una cantidad
baja y no se encontraron nuevas plantas dafiadas o cortadas. Debido al inicio del crecimiento
vegetativo, el tallo de las plantas tiende a endurecerse y provoca un aumento de resistencia

al dafio y/o ataque ocasionado por estos insectos cortadores.

Una de las especies de gusanos de tierra que fue registrada fue Agrotis Ipsilon Hufnagel,
cuya larva se encontraba enroscada entre los terrones de tierra en los dias evaluados (7 y 14
de mayo de 2020), después de esa fecha ya no se registrd su presencia debido a las labores
de riego y desmalezado, estas labores permitieron que los gusanos queden expuestos a las

insolaciones y predatores.

4.2  INCIDENCIA DE Plutella xylostella (Linneo)

Respecto a la incidencia total del nimero de larvas por planta de Plutella xylostella (Linneo)
encontradas por evaluacion en el campo experimental, los mayores valores de infestacion se
encontraron en los dias 21/05/2020 y 18/06/2020 (21 y 49 dias después del trasplante,
respectivamente). Después de la evaluacion del 21 de mayo, se realiz6 una aplicacién foliar
de insecticidas quimicos (Spinetoram 200 ml cil** y Profenofos 500 ml cil %), lo cual redujo
abruptamente la poblacion de larvas de esta plaga, pero el 18 de junio la poblacién de
Plutella volvio a estar muy elevada, por lo que se realizo la aplicacion de Chlorfenapyr 200

ml cil"*e Imidacloprid ml cil ™.
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En lamisma Figura 4, se observa una disminucién de individuos a medida que pasael tiempo,
independientemente de los controles quimicos que se emplearon en la investigacion. Las
poblaciones de insectos disminuyen cuando la temperatura del ambiente desciende y la
tendencia de la temperatura media disminuye en el tiempo mientras mas nos acercamos al
solsticio de invierno, ademas de las temperaturas, la duracion del fotoperiodo disminuye, sin
embargo, la temperatura mas baja se registro entre 20 a 30 dias después delsolsticio de
invierno. Los cambios de temperatura, humedad y fotoperiodo afectan el desarrollo de los
insectos, estos efectos varian entre especies, poblaciones, estados fenoldgicos e incluso
fuentes de alimentos (Obrycki y Kring, 1998; Roy et al., 2002; Zilahi-Balogh et al., 2003;
Atlihan y Chi, 2008).

El mayor numero de larvas por planta se encontraron en las etapas crecimiento vegetativo y
formacion de inflorescencia (Figura 4), durante estos periodos la temperatura media vario
entre 16.0 y 21.6 °C, asi mismo la humedad relativa se encontr6 entre 72.1 y 84.6 %. En
el estado de formacion de inflorescencia, el nimero de larvas totales encontradasfue menor
respecto al estado de crecimiento vegetativo (14.8 y 17.0 larvas por planta, respectivamente).
La presion de la plaga fue mayor en el estado de crecimiento vegetativo, porque este estado
tuvo una duracion de 4 semanas, es decir, se tendria 4.3 larvas por plantaen cada semana del
estado de crecimiento vegetativo, comparado con las cinco semanas delestado de formacién

de inflorescencia 3.0 larvas por planta en cada semana de este estado.

Se comenzaron a registrar larvas de estadio 1 de Plutella xylostella (Linneo) desde el
07/05/2020 hasta el fin de la investigacion (se presentd en todas las etapas fenoldgicas del
cultivo), y el mayor nimero de larvas de este estadio fue registrado el 21/05/2020. Asi
mismo, la mayor cantidad de larvas por planta fueron encontradas durante el estado

fenoldgico de crecimiento vegetativo (6.6 larvas por planta).
Las larvas de estadio 2 tuvieron una distribucion similar a las larvas de estadio 1, esdecir, se

encontrd la mayor cantidad de individuos el dia 21/05/2020 y se presentaron mas en el estado

fenoldgico de crecimiento vegetativo (4.3 larvas por planta).
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Enrelacién alas larvas de Plutella xylostella (Linneo) del estadio 3 y 4, se registrarondesde el
14/05/2020, con mayor cantidad de larvas por planta en los estados fenoldgicos de
crecimiento vegetativo y formacion de inflorescencia para los estadios 3 y 4 de larvas
respectivamente. Los dias 21/05/2020 y 18/06/2020 se registraron el mayor nimero de larvas

por evaluacion (1.8 y 1.3 larvas por planta, respectivamente).
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Por otro lado, los adultos de Plutella xylostella (Linneo) capturados en trampas de melaza
indican un alto nivel de adultos en las primeras semanas (1.4, 1.8 y 2.3 adultos capturados
por trampa), probablemente debido al campo vecino que contenia plantas de col,las cuales
pertenecen a la misma familia botanica que el brécoli y comparten sus plagas. Asimismo, en
las zonas donde no se intervenia agrondmicamente probablemente se encontraban malezas
pertenecientes a la familia Brassicaceae. Estas dos posibilidadesexplicarian el nimero de
adultos capturados en trampas de melaza durante las primeras semanas del inicio de la

investigacion.

Se encontrd un mayor numero de adultos en las etapas fenolégicas de crecimiento vegetativo
y formacion de inflorescencia (5.9 y 5.5 adultos capturados por trampa respectivamente). A
partir del 25/06/2020 se encontr6 un bajo nimero de adultos capturados (menor a 1),

probablemente porque las temperaturas disminuyeron y se redujo la incidencia de esta plaga.

Respecto al nimero de adultos capturados en trampas amarillas, se encontré6 un mayor
numero de adultos durante las primeras tres evaluaciones (7, 14 y 21 de mayo de 2020), las
causas probables de este resultado es la presencia de un campo vecino cultivado con col y la

presencia de malezas de la familia Brassicaceae cerca del area de investigacion.

Las aplicaciones de diversas moléculas para el control de plutella xylostella poseen un
periodo de carencia (tiempo en dias que debe transcurrir entre la Gltima aplicacion del
ingrediente activo y la cosecha para que el residuo sea inferior al LMR). Sin embargo, estos
estudios estan basados en una Unica aplicacién de distintos ingredientes activos durante el
periodo de produccion de un cultivo. Al realizar aplicaciones continuas de la mismamolécula
en un cultivo genera una acumulacion de residuos que incrementan el periodo de carenciaya
que este periodo esta netamente relacionado al LMR (limite méximo de residuos)y la tasa de

disipacion diaria del cultivo.

4.3 INCIDENCIA DE Hellula phidilealis (Walker)

Respecto a la incidencia total del niUmero de larvas por planta de Hellula phidilealis(Walker)

encontradas por evaluacion en el campo experimental, los mayores valores de infestacion
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(2.5 y 2.6 individuos por planta) se encontraron en los dias 21/05/2020 y 18/06/2020
respectivamente (21 y 49 dias después del trasplante, respectivamente). despuésde la
evaluacion del 21 de mayo, se realiz6 una aplicacion foliar de insecticidas quimicos
(Spinetoram 200 ml cil ! y Profenofos 500 ml cil™Y), lo cual redujo la poblacion de larvas de
Hellula phidilealis (Walker) a 0.7 larvas por planta, pero el 18 de junio la poblacion
de Hellula volvi6 a estar muy elevada, por lo que se realizo la aplicacion deChlorfenapyr

200 ml cil** de Imidacloprid ml cil ™.

La mayor presencia de individuos de Hellula phidilealis (Walker) se encontro enlas etapas
formacion de inflorescencia y crecimiento vegetativo (Figura 5), durante estos periodos la
temperatura media varid entre 16.0 y 21.6 °C, asi mismo la humedad relativa seencontro
entre 72.1y 84.6 %. En el estado de formacion de inflorescencia, el nimero de larvas totales
encontradas fue mayor respecto al estado de crecimiento vegetativo (7.8 y 4.3 larvas por

planta respectivamente).

No se encontrd presencia de esta plaga durante las primeras semanas debido a las
aplicaciones de insecticidas sistémicos y de contacto que estaban mas dirigidas al control de
Plutella xylostella (Linneo), es decir, probablemente esta plaga es méas susceptible a los
insecticidas empleados, ademas, los individuos de Hellula phidilealis (Walker) ovipositan
pocos huevos a comparacion de Plutella xylostella (Linneo) y Leptophobia aripa
(Boisduval), posiblemente este comportamiento biologico limito su presencia durante las

primeras semanas.

Se comenzaron a registrar larvas de estadio 1 de Hellula phidilealis (Walker) desde el
21/05/2020 hasta el fin de la investigacion (se presentd en la mayoria de las etapas
fenoldgicas del cultivo), y el mayor nimero de larvas de este estadio fue registrado el
18/06/2020. Asi mismo, la mayor cantidad de larvas por planta fueron encontradas durante

el estado fenologico de formacion de inflorescencia (1.7 larvas por planta).
Las larvas de estadio 2 tuvieron una distribucion similar a las larvas de estadio 1, seencontrd

lamayor cantidad de individuos el dia 21/05/2020 y se presentaron mas en el estadofenolégico

de formacidn de inflorescencia (2.2 larvas por planta).
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En relacion a las larvas de Hellula phidilealis (Walker) del estadio 3y 4, seregistraron desde
el 21/05/2020 y el estadio 5 se registro desde el 28/05/2020. La mayor cantidad de larvas
por planta se observaron durante el estado fenoldgico de formacion de inflorescencia. Los
dias 21/05/2020, 18/06/2020 y 18/06/2020 se registraron el mayor nimero de larvas por

evaluacion (0.9, 0.4 y 0.4 larvas por planta, respectivamente para los estadios 3, 4 y 5).
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Por otro lado, los adultos de Hellula phidilealis (Walker) capturados en trampas de melaza
indican su presencia durante las primeras dos semanas (0.5 y 0.8 adultos capturadospor
trampa), probablemente debido al campo vecino que contenia plantas de col, las cuales
pertenecen a la misma familia Brassicaceae. Asi mismo, en las zonas donde no se intervenia
agronémicamente probablemente se encontraban malezas pertenecientes a la familia del
brécoli. Estas dos posibilidades explicarian el nimero de adultos capturados en trampas de

melaza durante las primeras semanas del inicio de la investigacion.

Se encontré un mayor nimero de adultos en las etapas fenoldgicas de crecimiento vegetativo
y formacion de inflorescencia (1.1 y 1.6 adultos capturados por trampa respectivamente). A
partir del 25/06/2020 se encontré un bajo ndmero de adultos capturados(menor a 1),

probablemente porque las temperaturas disminuyeron y se redujo la incidencia de esta plaga.

Respecto al nimero de adultos capturados en trampas amarillas, no se encontré muchas
diferencias durante las evaluaciones porque no es un atrayente idoneo para este tipode plaga.
Diversos autores indican que la mayoria de los adultos de mariposas o polillas, soncapturados
mas en trampas de melaza en relaciéon a trampas amarillas, porque la melaza representa
alimento para ellos, en cambio las trampas amarillas, no generan mucha atraccionhacia este

tipo de insectos.

4.4  INCIDENCIA DE Leptophobia aripa (Boisduval)

Respecto a la incidencia total del nimero de larvas por planta de Leptophobia aripa
(Boisduval) encontradas por evaluacion en el campo experimental, los mayores valores de
infestacion (8.7 y 8.9 individuos) se encontraron en los dias 21/05/2020 y 18/06/2020
respectivamente (21 y 49 dias después del trasplante respectivamente). Después de la
evaluacion del 21 de mayo, se realiz6 una aplicaciéon foliar de insecticidas quimicos
(Spinetoram 200 ml cil* y Profenofos 500 ml cil ™), lo cual redujo la poblacion de larvas de
Leptophobia aripa (Boisduval) a 0.9 larvas por planta, pero el 18 de junio la poblacion de
Leptophobia volvid a estar muy elevada, por lo que se realizé la aplicacion de Chlorfenapyr

200 ml cilt de Imidacloprid ml cil™2.
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La mayor presencia de individuos de Leptophobia aripa (Boisduval) se encontrd enlas
etapas formacion de inflorescencia y crecimiento vegetativo (Figura 6), durante estos
periodos la temperatura media varié entre 16.0 y 21.6 °C, asi mismo la humedad relativa se
encontrd entre 72.1 'y 84.6 %. En el estado de formacién de inflorescencia, el nimero de
larvas totales encontradas fue mayor respecto al estado de crecimiento vegetativo (20.1y

15.5 larvas por planta respectivamente).

Bustillo y Gutiérrez (1977), indican que esta especie ovipositan en masa, pero los huevos
se encuentran separados no uno encima de otro, debido a este comportamiento bioldgico
(postura de altas cantidades de huevos) se puede encontrar un alto nimero de individuos
por planta cuando los controles no son eficaces. Observandose su presencia durante todas

las evaluaciones realizadas.

Se comenzaron a registrar larvas de estadio 1 de Leptophobia aripa (Boisduval) desde el
07/05/2020 hasta el fin de la investigacion (se presento todas las etapas fenoldgicasdel
cultivo), y el mayor nimero de larvas de este estadio fue registrado el 18/06/2020. Asi
mismo, la mayor cantidad de larvas por planta fueron encontradas durante el estado

fenoldgico de crecimiento vegetativo (1.3 larvas por planta).

Las larvas de estadio 2 tuvieron una distribucion similar a las larvas de estadio 1, seencontrd
la mayor cantidad de individuos el dia 21/05/2020 y se presentaron mas en el estado

fenoldgico de crecimiento vegetativo (1.0 larvas por planta).

En relacion a las larvas de Leptophobia aripa (Boisduval) del estadio 3 y 4, se registraron
desde el 21/05/2020, los estadios 5 y 6 se registraron desde el 28/05/2020. La mayor
cantidad de larvas por planta se observaron durante el estado fenoldgico de formacidnde
inflorescencia excepto por el estadio 3. El dia 21/05/2020 se registrd el mayor nimero de
larvas del estadio 3 (2.0 larvas por planta) y el 18/06/2020 se registraron el mayor nimerode
larvas de los estadios 4, 5y 6 (1.9, 0.8 y 0.8 larvas por planta respectivamente para los
estadios 4, 5y 6).
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Chew (1980), indico que los insectos de la familia Pieridae reconocen Unicamente como
alimento potencial a aquellas plantas que contengan un alto contenido de glucosinolatos.
Niels et al. (2012) mencionan que los glucosinolatos contienen un grupo sulfato y tienen

como la propiedad de ser los precursores de un aceite de mostaza (Sinol).

Las Cruciferas o Brassicaceas son las plantas con el mayor contenido de glucosinolatos y
este contenido varia entre especies y entre los 6rganos de la planta (Shahidi et al., 1997).

Nabamita et al. (2013), indica que los glucosinolatos se almacenan en las vacuolas de las
células de las plantas y cuando la planta recibe dafios o ataques, los glucosinolatos
reaccionan con las enzimas f-glucosidasa, liberando el hidrogeno téxico cianhidrico, sin
embargo, Clossais et al. (1991) reportd que los glucosinolatos se encuentran en todos los
organos de las plantas y se presenta en mayor concentracion en tejidos jovenes, esto explica
porque se encontrd una mayor concentracion de individuos por planta en la etapa fenolégica
de formacion de inflorescencia. En esta etapa la mayoria de hojas estan viejas y perdieron
en cierto grado la concentracion de glucosinolatos a diferencia de los tejidos jovenes que

forman las inflorescencias.

Por otro lado, los adultos de Leptophobia aripa (Boisduval) capturados en trampas de
melaza indican su presencia durante las primeras dos semanas (0.8 y 1.4 adultoscapturados
por trampa respectivamente), probablemente debido al campo vecino que contenia plantas
de col, las cuales pertenecen a la misma familia Brassicaceae. Asi mismo, en las zonas donde
no se intervenia agronémicamente probablemente se encontraban malezaspertenecientes a
la familia del brocoli. Estas dos posibilidades explicarian el nmero de adultos capturados

en trampas de melaza durante las primeras semanas del inicio de la investigacion.

Se encontr6 un mayor nimero de adultos en las etapas fenoldgicas de crecimiento
vegetativo y formacion de inflorescencia (1.4 y 1.7 adultos capturados por trampa,
respectivamente). A partir del 25/06/2020 se encontré un bajo nimero de adultos capturados,

probablemente porque las temperaturas disminuyeron y se redujo la incidencia de esta plaga.
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Respecto al nimero de adultos capturados en trampas amarillas, no se encontr6 muchas
diferencias durante las evaluaciones porque no es un atrayente idoneo para este tipode plaga.
Diversos autores indican que la mayoria de los adultos de mariposas o polillas, son
capturados mas en trampas de melaza en relacion a trampas amarillas, porque la melaza
representa alimento para ellos, en cambio las trampas amarillas, no generan mucha atraccion

hacia este tipo de insectos.

4.5 INCIDENCIA DE Brevicoryne brassicae (Linneo)

Respecto a la incidencia total por planta de Brevicoryne brassicae (Linneo) encontradas por
evaluacion en el campo experimental, los mayores valores de infestacion (12.8 y 26.7
individuos) se encontraron en los dias 21/05/2020 y 18/06/2020 respectivamente(21 y 49
dias después del trasplante respectivamente). Después de la evaluacion del 21 de mayo, se
realiz6 una aplicacion foliar de insecticidas quimicos (Spinetoram 200 ml cil y Profenofos
500 ml cilt), lo cual redujo la poblacion de pulgones, sin embargo, para el 18 de junio la
poblacién de pulgones volvio a estar muy elevada, por lo que se realizé la aplicacion de
Chlorfenapyr 200 ml cil* e Imidacloprid 300 ml cil. Las aplicaciones de quimicos,
principalmente estuvieron dirigidas al control de lepiddpteros, pero estos quimicostambién
controlaron las poblaciones de pulgones; segun el Sistema Integrado de Gestidn delnsumos
Agropecuarios (SIGIA) del MIDAGRI (2021), los ingredientes Profenofos e Imidacloprid
también controlan &fidos. Las dosis de estos quimicos para afidos, por lo general son
inferiores a las dosis para el control de lepidopteros, por lo que se tuvo un controleficiente de
pulgones empleando estos ingredientes activos.

Durante la etapa de crecimiento vegetativo se registré 7.2 individuos por planta el cual es
muy inferior al promedio de la etapa de formacion de inflorescencia (16.1 individuospor
planta), la temperatura media de la etapa de crecimiento vegetativo varié entre 18.2 y
21.6 °C y durante la formacion de cabeza el intervalo fue de 16.0 — 18.0 °C. Morales y
Fereres (2008) y Salas et al. (2016) indican que las poblaciones de pulgones presentan una
relacién directamente proporcional con la temperatura ambiental, sin embargo, en esta
investigacion no se observo esta afirmacion, la temperatura descendié porque se entraba a
invierno y las poblaciones se incrementaron, esto probablemente se debid por el control
efectuado en las primeras etapas del cultivo, controlando las poblaciones de pulgény en la
etapa de formacion de cabeza al ser menos frecuentes las aplicaciones, las poblaciones de

afidos se elevaron.
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Los adultos voladores de Brevicoryne brassicae (Linneo) capturados en trampas de melaza
fueron muy pocos durante las primeras dos semanas (0.1 y 0.2 adultos capturados por
trampa), a pesar que el campo colindante contenia un cultivo avanzado de col (Brassicaceae).
Asi mismo, habia zonas donde no se intervenia agronémicamente y probablemente se
encontraban malezas pertenecientes a la familia del brécoli que contenianpulgones. Aun con
estos dos escenarios el niUmero de adultos alados capturados en trampas de melaza durante
las primeras semanas del inicio de la investigacion fueron bajos. En las etapas de formacién
de cabeza y cosecha, el promedio de individuos capturados no fue significativamente
diferente (0.5 y 0.3 adultos capturados por trampa respectivamente).

Respecto al nimero de individuos capturados en trampas amarillas, se encontro variabilidad
durante las evaluaciones porque este color es un atrayente idoneo para este tipode plaga
(Cisneros, 2010). Bravo (2020), indica que los &fidos tienen una mayor preferenciapor las
trampas de color amarillo. Si bien los resultados no tienen una tendencia marcada seencontro
una mayor cantidad de adultos cuando la etapa del cultivo estaba en formacién de
inflorescencia, esta falta de tendencia probablemente sea porgue se alteraba constantemente
la poblacion de pulgones cuando se aplicaban quimicos principalmente para el control de

lepiddpteros.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a las evaluaciones realizadas en el cultivo de brécoli en Santa
Rosade Quivesen el periodo mayo — julio de 2020, se encontraron cinco
especies de insectos fitofagos,siendo Plutella xylostella (Linneo) la que

se presentd en mayor abundancia durante todoel ciclo del cultivo.

La incidencia de los gusanos de tierra se da durante la primera etapa del
cultivo, en el caso de Hellula phidilealis (Walker), Leptophobia aripa
(Boisduval) y Brevicoryne brassicae (Linneo) su incidencia fue durante

todo el ciclo del cultivo.



VI. RECOMENDACIONES

El estudio se realiz6 durante las estaciones otofio — invierno, se recomienda

evaluar la presencia de estas plagas en campanas de siembra en otras estaciones.

Debido a las constantes aplicaciones fitoquimicas, las poblaciones de estas plagas
fueronmermadas, si estos datos son comparados con datos obtenidos de un campo
sin control quimico, enriqueceria la informacion sobre el comportamiento de los

insectos y su relacion con factores atmosféricos.

Se recomienda la rotacion de fitoquimicos en el control de esta plaga en la zona de

SantaRosa de Quives.

Se recomienda realizar ensayos que permitan conocer como se ve afectado el
Periodo deCarencia por aplicaciones reiteradas del mismo ingrediente activo que

muestra un control eficaz sobre la plaga.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1: Cronograma de actividades realizadas en el cultivo de brocoli campana
2020.

Fecha Dias después del trasplante | Labor
28-Mar -33 Siembra en vivero
22-Abr -8 Gradeo ligero
24-Abr -6 Arado
25-Abr -5 Gradeo ligero
28-Abr -2 Surcado, 1ra fertilizacion
29-Abr -1 Riego de ensefio
30-Abr 0 Trasplante, riego post trasplante
2-May 2 1ra aplicacion fitosanitaria
6-May 6 ler riego
7-May 7 Recalce
12-May 12 2da aplicacion fitosanitaria
13-May 13 ler control de malezas
14-May 14 2do riego
18-May 18 3ra aplicacion fitosanitaria
21-May 21 3er riego
Aporque, 2da fertilizacion, 2do
28-May 28 control de malezas
29-May 29 4to riego
1-Jun 32 4ta aplicacion fitosanitaria
6-Jun 37 5to riego
12-Jun 43 3er control de malezas
13-Jun 44 3ra fertilizacion
14-Jun 45 6to riego
17-Jun 48 5ta aplicacién fitosanitaria
21-Jun 52 7mo riego
30-Jun 61 8vo riego
5-Jul 66 9no riego
6-Jul 67 6ta aplicacion fitosanitaria
12-Jul 73 10mo riego
14-Jul 75 Cosecha
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Anexo 2: Cartilla de evaluacion de insectos para el cultivo de brocoli.

Evaluador:

Fecha:

Esta Sector 1 Sector 2 Sector 3 | Sector 4

Plaga MR HEEREREEEENEEEENFEEER

Gusanos de .
tierra

Plutella
xylostella

Hellula
phidilealis

Leptophobia
aripa

o O |~ Jw I e oI N e

Brevicoryne
brassicae -

OBSERVA-
CIONES
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