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RESUMEN

La fluctuacion poblacional y los porcentajes de parasitismo se determinaron para larvas de Copitarsia
decolora (Guenée), Plutella xylostella L.y Trichoplusia ni Hiibner, asociadas con Brassica oleracea L. en
tres variedades, col, coliflor y brocoli, durante abril de 2004 a abril de 2005, en Acatzingo, Puebla, México.
Se realizaron muestreos al azar cada 14 dias en 10 plantas por variedad; las larvas totales fueron
contabilizadas, colectadas y mantenidas en una cdmara de criaa 27°C £ 1°Cy 75% =+ 5% de humedad
relativa para el desarrollo de los parasitoides. La poblacion de las plagas fue mas abundante durante la
formacion de la cabeza en col y formacion de la pella en brocoli y coliflor. La mayor densidad se observé en
col, con valores de 1.3, 12.3 y 2.4 larvas por planta, para C. decolora, P. xylostella'y T. ni, respectivamente;
sin embargo no se registraron individuos de C. decolora en brocoli. Se identifico a Diadegma insulare
Cresson (Hymenoptera: Ichneumonidae), como endoparasitoide solitario de larvas de P. xylostella, y a
Voria ruralis Féllen (Diptera: Tachinidae) como endoparasitoide de larvas de 7. ni. En promedio, el
parasitismo por D. insulare fue 46.78% y por V. ruralis sélo del 0.7%. La densidad poblacional y el
parasitismo fueron afectados negativamente por la aplicacion de insecticidas en los cultivos de brocoli, col
y coliflor.

Palabras Clave: Brassica, Copitarsia, Diadegma, Fluctuacion poblacional, Parasitismo, Plutella,
Trichoplusia, Voria.

ABSTRACT

Population fluctuation and percentages of parasitism were determined for Copitarsia decolora (Guenée),
Plutella xylostella L. and Trichoplusia ni Hiibner on three varieties of B. oleracea, cabbage, cauliflower and
broccoli, from April 2004 trough April 2005, in Acatzingo, Puebla, Mexico. Every 14 days randomized
samplings in 10 plants by crop were made; the total number of larvae were recorded, collected and
maintained in a rearing room at 27° C + 1° C and 75% + 5% of relative humidity for parasitoid development.
The pest population was more abundant during head formation in cabbage and pellet formation in broccoli
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and cauliflower. The greatest density was observed in cabbage, with values of 1.3, 12.3 and 2.4 larvae by
plant, for C. decolora, P. xylostella and T. ni, respectively. Diadegma insulare Cresson (Hymenoptera:
Ichneumonidae) was obtained from P. xylostella larvae, whereas Voria ruralis Fallen (Diptera: Tachinidae)
was obtained from 7 ni larvae. The mean rate of parasitism for D. insulare was 46.78% and for V. ruralis
only 0.7%. The population density and rates of parasitism were negatively affected by insecticide application
on the crops of broccoli, cabbage and cauliflower.

Key Words: Brassica, Copitarsia, Diadegma, Population Fluctuation, Parasitism, Plutella, Trichoplusia,
Voria.

INTRODUCCION

En México se siembran alrededor de cincuenta mil hectareas de cruciferas, de las
cuales el 72.42% son de brocoli, 12.45% de col y el 7.0% de coliflor (Bujanos 2000). El
Servicio de Informacidon y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de la
SAGARPA, report6 para el estado de Puebla una superficie cultivada con cruciferas
de 6,312 ha para el término del afio 2005, de las cuales 2,704 ha fueron de col; 1,256 ha
de brocoli, 655 ha de coliflor y 1,697 ha de lechuga. En el Distrito de Tecamachalco,
Puebla, se cultivan cerca de 44, 437 ha de hortalizas y el municipio de Acatzingo,
Puebla, participa con 5,586 ha (SIAP 2005). La palomilla dorso de diamante (Plutella
xylostella L.), el gusano del corazén de la col (Copitarsia decolora Guenée) y el
gusano falso medidor (7richoplusia ni Hiibner), son plagas que se alimentan del follaje
de cruciferas (Brassica oleracea L.) (Bujanos 2000) y afectan el rendimiento y calidad
del producto comercial (Suarez 2006). Estas plagas estan presentes en los cultivos de
col (Variedad capitata), brocoli (Variedad itdlica) y coliflor (Variedad botrytis), en el
area agricola de Acatzingo, Puebla, México (Barrios Diaz ef al. 2004). La importancia
de esta zona reside en que produce cerca de las treinta mil toneladas de hortalizas y se
comercializan anualmente 2,600 embarques hacia los mercados de los Estados Unidos
de Norteamérica, Canadd y Cuba (Ferndndez & Vazquez 2003). Los productores
agricolas tienen poco conocimiento de la asociacion entre parasitoides nativos con las
plagas de importancia econémica, aun cuando existen trabajos al respecto, como el de
Barrios Diaz (2004) y otros, porque no existe difusiéon adecuada de este conocimiento
y del posible impacto del mismo entre las estrategias de control alternativos existentes,
como son las formulaciones de compuestos feromonales y atrayentes (Maxwell et al.
2006; Rojas et al. 2006). Debido a lo anterior, se siguen utilizando productos quimicos
sintéticos como la inica forma de control (Bujanos 1999; Fernandez & Vazquez 2003).
En M¢éxico, Hyposoter sp. (Hymenoptera: Braconidae) esta reportado causando el
60% de parasitismo en larvas de C. consueta Walker (=incommoda) (Osorio et al.
1993); Diadegma insulare Cresson (Hymenoptera: Ichneumonidae) estd reportado
como endoparasito de larvas de P. xylostella L. con niveles de parasitismo del 60%
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(Salas & Salazar 1998), 67.8% (Salazar et al., 2001) y 18.43% (Barrios, 2002) y se ha
observado que Voria ruralis Fallen (Diptera: Tachinidae) es el principal parasitoide de
Trichoplusia ni Hiibner llegando a causar hasta 65% de parasitismo (Salas & Salazar
1998). La finalidad del presente estudio fue contribuir con las estrategias de manejo
integrado para el control de Plutella xylostella Copitarsia decolora y Trichoplusia
ni, mediante el conocimiento de la fluctuacion poblacional y del porcentaje de parasitismo
asociado a cada una de las plagas, en los cultivares de col, coliflor y brocoli en el area
de Acatzingo, Puebla, México.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del sitio experimental: El lote experimental se ubico en Acatzingo, Puebla,
México cuya ubicacion geografica es 18° 56° 48" Ny 97° 49’ 54" O a una altitud de 2
144 m; con un clima C(Wo)(W), templado subhiimedo con lluvias en verano y temperatura
media anual de 19.3° C y precipitacion media anual de 590.8 mm (Garcia 1981).
Establecimiento del cultive: En una superficie de 2,500 m? se cultivo brocoli, col y
coliflor en cuadrantes contiguos; la densidad de plantacion fue de 30,000 plantas por
hectarea; las précticas culturales comunes en este cultivo fueron el barbecho, rastra,
surcado, control de malezas, aporques, riegos rodados y fertilizacion. La aplicacion de
insecticidas fue nula, con el fin de lograr el establecimiento de las plagas objetivo. Se
consideraron como parcelas experimentales con aplicacion de insecticidas, las de los
agricultores de cruciferas, en donde de manera normal se aplicaron los insecticidas
comunes de la region, tales como Cipermetrina (Arrivo), Clorpirifos etil (Disparo y
Lorsban) y Spinosad (Spintor).

Método de muestreo: Se realizaron muestreos aleatorios, tanto en las parcelas
establecidas ex profeso, como en parcelas aledafias pertenecientes a los agricultores
de la zona, en las que se aplicaron insecticidas; la frecuencia de muestreo fue de 14
dias, se seleccionaron 10 plantas por cultivar, y se contabilizaron las larvas totales de C.
decolora, P. xylostella y T. ni, mismas que fueron colectadas y colocadas en jaulas de
plastico, cubiertas con una malla para trasladarse al insectario del area de Entomologia
Agricola del Colegio de Postgraduados. La cantidad de plantas seleccionadas fue
suficiente para estimar los promedios de densidad poblacional, de acuerdo con los
muestreos previos realizados en la zona de estudio. La cantidad de larvas colectadas
en las 10 plantas seleccionadas no afectaron las densidades poblacionales existentes,
debido a que el trabajo experimental fue a campo abierto y la migracion y mortalidad
natural de los insectos se mantuvo independiente de los factores de variacion
considerados. La precision relativa de los estimadores calculados, mediante este tamafio
de muestra, se encuentra dentro del rango establecido, lo que de acuerdo con Southwood
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(1978) y Dominguez (1992), son precisiones adecuadas en los muestreos de plagas
agricolas.

Manejo del material biolégico colectado: Las larvas colectadas fueron colocadas
individualmente en vasos de plastico cubiertos en su abertura, con una tapa perforada,
a fin de permitir el paso del aire; éstos se rotularon con los datos de colecta y se
depositaron hojas frescas de col como alimento, cada tercer dia. La camara de cria en
el insectario se mantuvo a una temperatura de 27° C £ 1° C y a 75% + 5% de humedad
relativa, permitiendo el desarrollo de los insectos adultos o bien de sus parasitoides.
Identificacion de lepidopteros plaga colectados: Las larvas colectadas se
identificaron con el uso de claves dicotémicas en el laboratorio de Entomologia Agricola
del Colegio de Postgraduados.

Identificacion de los parasitoides emergidos: Se realizaron revisiones diarias para
registrar los parasitoides asociados al estadio colectado; los insectos obtenidos se
conservaron en alcohol al 70% para su identificacion preliminar en el laboratorio de
Entomologia Agricola del Colegio de Postgraduados, haciendo uso de claves dicotomicas.
La confirmacion fue realizada por el Dr. Samuel Ramirez Alarcon'.

Fluctuacion poblacional: Con los valores de niimero de larvas por planta se obtuvieron
graficas poblacionales y se registraron los momentos de mayor incidencia de C.
decolora, P. xylostella y T. ni por ciclo y por variedad.

Determinacion del porcentaje de parasitismo: El porcentaje de parasitismo se
obtuvo med'A te el conteo de parasitoides emergidos por espécimen colectado, mediante
la relacion [lgj:wo ; donde A se refiere a la cantidad de parasitoides emergidos y B es la
cantidad de larvas colectadas. La determinacion de las correlaciones (SAS, 1991), nos
ayuda a conocer la posible relacion entre la densidad poblacional de la plaga y el nivel
de parasitismo alcanzado, con el fin de saber si los niveles de parasitismo son
independientes o no de la densidad poblacional de los organismos plaga.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fluctuacion poblacional por especie plaga
Copitarsia decolora.

Durante los tres ciclos de cultivo no se identificaron individuos de C. decolora en
brocoli para ambas condiciones de muestreo, con y sin aplicacion de insecticidas (Cuadros
1, 2 y 3). Esto confirma lo reportado por Suarez (2006), quien identifico a C. decolora
como plaga de col y coliflor, pero no de brocoli, en Acatzingo, Puebla, México. Una
explicacion posible a este comportamiento de C. decolora, podria ser que el brocoli

! Profesor investigador del Departamento de Parasitologia Agricola de la Universidad
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presente sustancias inhibitorias que reducen la tasa de crecimiento y reproduccion, tal
como lo mostraron Flores et al. (2004) con la cria de Copitarsia bajo diferentes dietas
a base de cruciferas, entre ellos el brocoli. En col y coliflor se detectaron mayores
cantidades de larvas, especialmente en la condicién sin aplicacion de insecticidas, durante
los primeros dos ciclos de cultivo. En el tercer ciclo de cultivo (Cuadro 3), no se mostraron
larvas de Copitarsia en ninguno de los cultivos, lo cual esta relacionado con la época
del afo y las condiciones fenologicas de los cultivos.
Plutella xylostella

Las larvas de P. xylostella se presentaron durante los tres ciclos de cultivo, con
incremento en su densidad poblacional durante la formacion de la inflorescencia y

Cuadro1
Densidad poblacional promedio (larvas promedio + error estandar), en el primer ciclo de cultivo,
por condicidn de cultivo, cultivar y plaga. Acatzingo, Puebla, México. 2004-2005.

Condicién Copitarsia decolora Plutella xylostella Trichoplusia ni
Brocoli - Col Coliflor  Brdcoli  Col Coliflor Brdcoli Col Coliflor
Sin aplicacion  0.00+ 275+  3.00% 46.00+ 51.25% 60.50+ 1.25% 150+  0.50%
de insecticidas  (0.00) (1.29) (1.70) (21.68) (23.95) (27.80) (0.59) (0.71)  (0.26)
Con aplicacion  0.00+ 0.89+  0.00+ 5222+ 2756+ 7578+ 0.67% 0.89+ 0.22+
de insecticidas  (0.00) (0.54)  (0.00) (26.06) (13.29) (35.76) (0.40) (0.48) (0.16)
Cuadro 2

Densidad poblacional promedio (larvas promedio =+ error estandar), en el segundo ciclo de
cultivo, por condicidn de cultivo, cultivar y plaga. Acatzingo, Puebla, México. 2004-2005.

Condicién Copitarsia decolora Plutella xylostella Trichoplusia ni
Brocoli  Col Coliflor Brocoli  Col Coliflor Brocoli  Col Coliflor
Sin aplicaciéon  0.00+ 3.78+  2.44+ 6.67+ 27.11+ 9.50+ 711+ 13.25+ 5.25+
de insecticidas  (0.00)  (2.29) (1.38) (3.28) (13.76) (4.27) (3.54) (6.17)  (2.38)
Con aplicaciéon  0.00+ 0.00+  0.44+% 2.75+ 14.89+ 6.00% 2.00+ 4,00+ 1.75+
de insecticidas  (0.00)  (0.00)  (0.26) (1.32) (7.43)  (2.70) (1.06) (2.10)  (1.00)
Cuadro3

Densidad poblacional promedio (larvas promedio + error estandar), en el tercer ciclo de cultivo,
por condicion de cultivo, cultivar y plaga. Acatzingo, Puebla, México. 2004-2005.

Condicién ) Co_pitarsia decolora_ ) P{utella xylostella _ ) Trichoplusia ni _
Brécoli  Col Coliflor  Brécoli  Col Coliflor Brocoli  Col Coliflor
Sin aplicacion  0.00+ 0.00+ 0.00% 1750+ 50.89+ 68.00+  0.00+ 0.25+  0.44+%
de insecticidas  (0.00)  (0.00)  (0.00) (8.50) (25.84) (35.73)  (0.00) (0.16) (0.26)
Con aplicacion 0.00+ 0.00+ 0.00% 3.25% 1.25¢ 4.75% 0.00+ 0.00+ 0.00%
de insecticidas (0.00)  (0.00)  (0.00) (2.03) 0.60) (2.27) (0.00) (0.00)  (0.00)
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madurez. Resalta el comportamiento de la densidad poblacional de esta especie plaga,
debido a que en el primer ciclo de cultivo, no se observa una diferencia significativa
entre las dos condiciones de cultivo (Cuadro 1), posiblemente este fendmeno se encuentra
directamente relacionado con la alta densidad poblacional derivada de los organismos
provenientes de los residuos de la cosecha anterior; en los ciclos segundo y tercero se
muestra una mayor densidad poblacional en la condicion sin aplicacion de insecticidas
(Cuadros 2 y 3), lo cual es indicio de que las poblaciones muestran respuestas a la
aplicacion de agroquimicos. Estos resultados relativos a la densidad poblacional, son
distintos a los reportados por Martinez (1997) para brocoli, col y coliflor en Querétaro,
México, quien observo durante la etapa vegetativa que el pico maximo poblacional de
P. xylostella se presentd en los meses de marzo y abril, con promedio de 5.56 y 4.0
insectos por planta, respectivamente. Durante la etapa reproductiva, la maxima densidad
de 3.1 insectos se presentd en mayo. El mismo autor observd que la plaga presenta
mayor incidencia sobre las etapas avanzadas del cultivo, las cuales representan mayor
alimento para las larvas y proporciona mayor proteccion contra las condiciones climaticas
adversas y de sus enemigos naturales. Salas y Salazar (1998), al realizar muestreos
semanales en plantaciones escalonadas de brocoli en el Bajio, México, durante 1989
hasta 1992, observaron un incremento poblacional de P. xylostella a partir de marzo,
manteniéndose en niveles altos hasta septiembre, cuando las poblaciones sufren una
disminucién notable, debido a las condiciones atmosféricas de menor temperatura y
humedad relativa en la region de estudio.

Trichoplusia ni

La poblacion de esta plaga tuvo un comportamiento fluctuante de acuerdo con la
fenologia del cultivo. La incidencia de larvas se present6d desde los primeros 18 dias
posteriores al transplante, aunque en el segundo ciclo se prolong6 hasta 46 dias durante
la formacion de la inflorescencia, en donde la poblacidon alcanzé densidades de 0.9
larvas por planta en octubre del 2004. Con la aplicacion de insecticidas, el cultivo se
mantuvo libre de larvas durante el crecimiento vegetativo, diferenciacion floral y gran
parte en la formacion de la inflorescencia y madurez, la poblacion fue menor hasta en
80% con densidad maxima de 0.3 larvas por planta. De acuerdo con Alatorre (1992),
esta especie de plaga es muy susceptible a las condiciones meteoroldgicas, de tal forma
que la Iluvia elimina huevecillos y larvas de los primeros instares. Estos resultados se
suman a los reportados por Salas et al. (1993) para Guanajuato, México, donde 7. ni se
encontr6é durante todo el afio, alcanzando sus maximas poblaciones de marzo a
septiembre. Asimismo, Ramirez (1996) reporta que en Texcoco, México, T. ni esta
presente en bajas densidades a lo largo del ciclo con picos maximos en enero. Por otra
parte, Salas y Salazar (1998) observaron en el Bajio, México, que durante todos los
meses del afio se presentd 7. ni, con incremento de su poblacion de julio a noviembre.
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Parasitismo en Copitarsia decolora, Plutella xylostella y Trichoplusia ni

Los datos de parasitismo arrojan un comportamiento diferencial entre las plagas
estudiadas, asi como entre cultivares (Cuadros 4, 5 y 6). Para el caso de C. decolora
no se obtuvieron parasitoides; se esperaba encontrar parasitoides del género Hyposoter,
de acuerdo con los resultados de Abrego (1994) y Osorio et al. (1993). Una posible
explicacion a este fendmeno tiene que ver con la baja densidad de esta plaga y de
Trichoplusia ni, plaga a la que esta asociada también este parasitoide, de acuerdo con
Campbell y Duffey (1979), Ruberson et al. 1994 y Bujanos (1999). Se identifico a
Diadegma insulare Cresson, como endoparasitoide solitario de larvas de P. xylostella
(Fig. 1 a, b), y a Voria ruralis Fallen como endoparasitoide de larvas de 7. ni (Fig. 1 c,
d). El mayor nivel de parasitismo encontrado fue en larvas de Plutella xylostella, 1o
que esta asociado seguramente con la alta densidad poblacional mostrada por esta
plaga entre los cultivares estudiados, comportamiento que coincide de acuerdo con lo
indicado por varios autores (Hassell & Waage 1984; Stiling 1987).

Parasitismo en larvas colectadas en brocoli.
Diadegma insulare Cresson.

Hubo alta correlacion positiva entre el nimero de larvas y el nimero de parasitoides
emergidos (r=0.8030, p< 0.0001), pero no entre el nimero de larvas y el porcentaje de
parasitismo (r= 0.0833, p=0.7124). En mayo y noviembre del 2004 se alcanzo el 100%
de parasitismo con densidades de 0.4 y 0.9 larvas por planta, respectivamente. Con las
maximas densidades de larvas se observo el 36.8% de parasitismo durante el primer
ciclo (6.8 larvas por planta), el 100% en el segundo (0.9 larvas por planta) y de 5.7% en
el tercero (3.5 larvas por planta). En larvas colectadas en el cultivo donde se aplicaron
insecticidas, el parasitismo fue menor hasta en 54.6%; sin embargo, se lleg6 a observar
del 50% al 100% de parasitismo en mayo, noviembre y octubre del 2004, con densidades
menores de 1.0 larvas por planta. Considerando el 36.6% de parasitismo obtenido durante
la méas alta densidad poblacional en los tres ciclos de cultivo (6.8 larvas por planta),
coincide con lo reportado por Salas y Salazar (1998) para larvas de P. xylostella
colectadas en el Bajio, México, donde D. insulare alcanzd 36% de parasitismo durante
septiembre de 1989. Estos investigadores también detectaron valores de parasitismo
del 45% y 50% en marzo y noviembre de 1990, del 25% de abril a junio de 1991, del
60% y 36.5% en agosto y junio de 1992, respectivamente. En ese misma region, en el
afo 1998 se detectd a D. insulare ocasionando el 92.7% de parasitismo en larvas de
dorso de diamante; se sefialo que en algunas localidades donde se realizan liberaciones
se obtuvieron porcentajes de parasitismo de 67.8% (Salazar 2001).

Parasitismo en larvas colectadas en col
Hubo baja correlacion positiva entre el numero de larvas y numero de parasitoides

emergidos (r= 0.4156, p=0.0485), y entre el nimero de larvas y el porcentaje de
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parasitismo también fue positiva pero no significativa (= 0.0864, p=0.6948). El mas
alto porcentaje de parasitismo fue del 50% registrado en mayo del 2004 y febrero del
2005, con densidades de 2.4 y 0.2 larvas por planta, respectivamente. Los porcentajes
con las mas altas densidades poblacionales de larvas en el cultivo fueron de 5.2%
en el primer ciclo (7.7 larvas por planta), de 14.6% en el segundo (4.1 larvas por
planta) y de 2.6% en el tercero (7.6 larvas por planta). En el mismo orden, en el
cultivo donde se aplicaron insecticidas fueron de 26.5% (3.4 larvas por planta),
9.5% (2.1 larvas por planta) y 0.0% (0.2 larvas por planta); el parasitismo fue

Cuadro 4
Porcentaje de parasitismo (promedio + error estandar), en el primer ciclo de cultivo, por condicion
de cultivo, cultivar y plaga. Acatzingo, Puebla, México. 2004-2005.

Copitarsia decolora Plutella xylostella Trichoplusia ni

Condicién 5 50li Col  Coliflor Brécoli  Col Coliflor Brécoli Col  Coliflor

Sin aplicacion  0.00+ 0.00+ 0.00+ 92.00+ 20.35+ 24.62+ 0.00% 0.00+ 0.00+
de insecticidas  (0.00)  (0.00) (0.00)  (45.66) (5.79) (5.88)  (0.00)  (0.00)  (0.00)
Conaplicacion 0.00+  0.00+ 0.00+  7.56+ 1059+ 36.20+ 0.00+  0.00+ 0.00+
de insecticidas  (0.00)  (0.00) (0.00)  (4.17) (6.08) (11.41) (0.00)  (0.00)  (0.00)

Cuadro5
Porcentaje de parasitismo (promedio + error estandar), en el segundo ciclo de cultivo, por
condicion de cultivo, cultivar y plaga. Acatzingo, Puebla, México. 2004-2005.

Copitarsia decolora Plutella xylostella Trichoplusia ni

Condicién 5 coli Col Coliflor Brécoli  Col Coliflor Brécoli Col  Coliflor

Sin aplicacion  0.00+ 0.00+  0.00x 29.39+ 544+ 2536+ 0.00+ 16.91+ 34.92+
de insecticidas  (0.00)  (0.00) (0.00)  (12.09) (2.42) (9.63)  (0.00)  (9.20) (35.17)
Conaplicacion 0.00+  0.00+  0.00+ 11.36+ 13.83+ 19.17+ 0.00+ 0.00+  0.00+
de insecticidas  (0.00)  (0.00) (0.00)  (9.01) (9.56) (8.65)  (0.00)  (0.00)  (0.00)

Cuadro 6
Porcentaje de parasitismo (promedio =+ error estandar), en el tercer ciclo de cultivo, por condicion
de cultivo, cultivar y plaga. Acatzingo, Puebla, México. 2004-2005.

Copitarsia decolora Plutella xylostella Trichoplusia ni

Condicién 5 s0li Col  Coliflor Brécoli  Col Coliflor Brécoli Col  Coliflor

Sinaplicacion  0.00+  0.00+ 0.00+  0.95+  6.71x  1.42+ 0.00+  0.00+ 0.00+
de insecticidas (0.00) (0.00)  (0.00) (0.71) (5.78) (1.16) (0.00) (0.00)  (0.00)
Con aplicacion  0.00+ 0.00+ 0.00+ 171+ 15.56x 0.00+ 0.00+ 0.00+  0.00+
de insecticidas (0.00)  (0.00) (0.00)  (1.20)  (12.13) (0.00)  (0.00)  (0.00)  (0.00)
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(c) (d)

Figura 1
Parasitoides: Diadegma insulare Cresson (Hymenoptera: Ichneumonidae), (a) macho y (b) hembra; Voria
ruralis Fallen (Diptera: Tachinidae) (¢ y d).

menor hasta en 59.53%, pero se observaron porcentajes del 50% y 100% en junio
del 2004 y marzo del 2005, con poblacion de 0.2 larvas por planta. Estos resultados
son diferentes a lo reportado por Mitchell ef al. (1997) en el condado de Flagler, Florida,
Estados Unidos, quienes encontraron que el nimero de parasitoides colectados y la
densidad de larvas de P. xylostella no se correlacionaron, pero el porcentaje de
parasitismo y la densidad de larvas estuvieron correlacionadas; asimismo, reportaron
tasas de parasitismo en larvas del 3.2% en marzo y del 72% para principios de mayo.

Si se considera el 5.2% de parasitismo encontrado en la méas alta densidad poblacional
de larvas, o bien el mas alto porcentaje de parasitismo del 50% observado en larvas de
P, xylostella en Acatzingo, Puebla, son distantes del reportado por Bujanos (1993) para

191



Tovar-Herndndez et al.: Parasitismo de larvas de Lepidoptera en especies de Brassica

los municipios de Roque y Salvatierra, Guanajuato, México, ya que este investigador
senald que la palomilla dorso de diamante presentd el 63% de parasitismo natural por
Diadegma sp.

Parasitismo en larvas colectadas en coliflor

Hubo baja correlacion positiva entre el ntimero de larvas y nimero de parasitoides
emergidos (= 0.3650, p=0.0868), asimismo ésta fue baja entre el nimero de larvas y el
porcentaje de parasitismo (r= 0.0532, p=0.8094), ambas correlaciones no fueron
significativas. El parasitismo alcanzo valores del 71.4% y 96.8% en octubre y julio del
2004, con densidad de 0.7 y 3.1 larvas por planta, respectivamente. Los valores en las
fechas donde se presentaron las mayores infestaciones en el cultivo fueron de 20.7%
(8.2 larvas por planta) y de 15.4% (1.3 larvas por planta) para el primer y segundo ciclo
de cultivo, respectivamente, mientras que en el tercer ciclo no hubo parasitismo aun
con 12.3 larvas por planta. En larvas colectadas en el cultivo donde se aplicaron
insecticidas los valores fueron de 11.7% en el primer ciclo (6.0 larvas por planta) y de
10.0% en el segundo (1.0 larva por planta); en el tercer ciclo de cultivo no hubo parasitismo
aun con densidad de 8 larvas por planta, evidenciando el efecto negativo que tienen los
insecticidas sobre los parasitoides; el valor mas alto de parasitismo fue de 66.7% con
densidad de de 0.3 larvas por planta registrado en octubre del 2004.

Parasitismo en larvas colectadas en col

Voria ruralis Fallen.

Se observé a V. ruralis (Fig. 1 ¢, d) parasitando larvas de 7. ni colectadas durante
el segundo ciclo de cultivo; no hubo emergencia de parasitoides en larvas colectadas en
el cultivo donde se aplico insecticidas. La correlacion fue positiva entre el nimero de
larvas y niumero de parasitoides emergidos (1= 0.4443, p=0.0336), y entre el nimero de
larvas y el porcentaje de parasitismo (r= 0.2904, p=0.1788), pero ambas no fueron
significativas. El mas alto parasitismo fue de 25.0% registrado en octubre del 2004, con
3 parasitoides emergidos de una larva de 4 colectadas; no hubo emergencia de
parasitoides cuando se alcanzo6 la mas alta densidad de 2.4 larvas por planta. Los
valores de parasitismo distan de los reportados por Salas y Salazar (1998) para el Bajio,
México, quienes observaron que, de marzo a junio de 1989, se present6 el mayor
incremento poblacional de 7” ni de 2.5 larvas por planta y el parasitismo respectivo fue
de 30%; para 1990, la densidad méxima fue de 6 larvas por planta y el porcentaje de
parasitismo alcanz6 un méaximo de 65%; finalmente, en 1992 se obtuvo el porcentaje
mas alto de los cuatro afios, siendo de 65%.

Parasitismo en larvas colectadas en coliflor
Se observo a V. ruralis parasitando larvas de 7. ni colectadas durante el segundo
ciclo de cultivo sin aplicacion de insecticidas. Existid baja correlacion positiva entre el
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numero de larvas y nimero de parasitoides emergidos (r= 0.0091, p=0.9668), por otro
lado, la correlacion entre el nimero de larvas y el porcentaje de parasitismo fue baja y
negativa (r=-0.0091, p=0.9668), ambas correlaciones se consideraron no significativas.
En octubre del 2004 emergieron 3 parasitoides procedentes de la inica larva colectada
en esa fecha, por lo que el parasitismo fue del 100%; no se obtuvieron parasitoides aun
cuando se observd la mas alta densidad poblacional de 0.8 larvas por planta. No hubo
emergencia de parasitoides en larvas colectadas en el cultivo donde se aplicaron
insecticidas.

La mas alta densidad poblacional de Copitarsia decolora, Plutella xylostella y
Trichoplusia ni, se presentd durante la formacion de la cabeza en col y formacion de
la pella en brocoli y coliflor. La mayor densidad se observo en col, con valores de 1.3,
12.3 y 2.4 larvas por planta, respectivamente.

Se identifico a Diadegma insulare como endoparasitoide solitario de larvas de P,
xylostella, y a Voria ruralis como endoparasitoide de larvas de 7 ni. En promedio, el
parasitismo por D. insulare fue hasta del 46.78% y por V. ruralis del 0.7%, observado
en larvas colectadas en coliflor y col, respectivamente.

La densidad poblacional de C. decolora, P. xylostella y T. ni, asi como el parasitismo
por D. insularey V. ruralis, fue afectado negativamente con la aplicacion de insecticidas
en los cultivos de brocoli, col y coliflor.
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