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La polilla dorso de diamante es una de las plagas mas importantes de las cruciferas en el
mundo. En Colombia este insecto ha sido reportado como una plaga de importancia econo-
mica en cultivos de repollo, brocoli y califlor (Lopez, 1996). En Antioquia, la polilla deteriora
la produccion de repollo {Brasica oferacea var. Capitata), colifior (B. oferacea var. Botritis) y
brocoli (B. oleracea var. italica), col de brucelas (B. oleracea var. Gemnifera) y col china (B.
oleracea var. Pequinensis).

Los dafos directos o indirectos ocasionados por este insecto, causan rechazo en los merca-
dos nacionales y de exportacion, lo que hace que las pérdidas sean cuantiosas para produc-
tores y comercializadores a nivel mundial (Bujanos et a/ 1993).

Los productores de cruciferas temen al rechazo en los mercados y sin saber mucho de la
plaga, acuden a la aplicacion de agroquimicos y exageran su uso. El despliegue publicitario
de los agroquimicos y la habilidad de los vendedores, ha hecho que se generalice mas el
uso de estos productos en el campo. No obstante, ha ido creciendo la conciencia en el
productor agropecuario sobre la contaminacion que él hace a los productos alimenticios por
el uso excesivo de agroquimicos en su sistemna de produccién. Son precisamente ellos los
que estan buscando alternativas de produccién més limpia, que les permita consumir ali-
mentos sanos de su propia huerta y también vender con una ventaja comercial, asegurando
muchas veces la venta por tener productos libres de agroquimicos. Esto es particularmente
efectivo en hortalizas, alimentos sobre los cuales el consumidor de ciudad hace también
presion para que sean libres de productos quimicos. Por esta razon en los almacenes de
cadena de las principales ciudades de Colombia ya se ve uno o mas estantes de verduras
identificados claramente con el titulo “Productos organicos”, lo que el consumidor citadine
identifica como “Libre de quimicos”.

El control biolégico de insectos plagas en agricultura es una de las estrategias Utiles para su
manejo. En el caso de la polilla dorso de diamante, Plutella xylostefla, existen varias alternati-
vas biolégicas, nativas e inducidas, que ayudadas con algunas estrategias culturales, permi-
ten un manejo eficiente de la plaga sin tener que recurrir al uso de insecticidas de sintesis. En
este documento se presentara |la probleméatica creada por P. xylostella en el Oriente de Antioquia
y las alternativas que los agricultores tienen para manejarla sin contaminar el medio ambiente.

Distribucién del insecto

La polilla dorso de diamante es originaria del Mediterraneo, centro de origen de las mas
importantes especies de la familia crucifera. Este insecto ha sido encontrado en todas las
partes del mundo donde se cultiva este tipo de plantas. Se estima que es la especie de
Lepidoptera de mas amplia distribucion {Bujanos et al 1993). Ha sido reportada en mas de
80 paises e incluso ha sido capturada en barcos en alta mar a mas de 160 Km de la costa, en
los Océanos Pacifico y Atlantico.
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Elrango de hospederos de la polilla esta condicionado a cruciferas que contienen aceites de
mostaza y sus glucosidos, principalmente sinigrin, sinalbin y glucocheirodin, los cuales ac-
than como estimulantes especificos. Son aproximadamente 40 las especies hospederas las
cuales contienen uno o mas de estos estimulantes.

Descripcion

La polilla dorso de diamante es un insecto holometabolo. Los huevos son de forma ovalada,
de color amarillo y miden aproximadamente 0.5 mm. Son colocados de preferencia en el
enves de las hojas. Después de la eclosién, la larva de primer instar tiene un color amarillo
palido, con la capsula cefalica oscura. Las larvas de los estadios siguientes van adquiriendo
un color verde claro el cual se hace mas intenso con el desarrollo ; el dltimo par de falsas
patas esta separado ampliamente formando una V invertida, convirtiéndose ésta en una
caracteristica Util para su identificacion. Durante el estado de pre-pupa la larva teje un capu-
llo blanco dentro del cual se convierte en pupa. La pupa mide 0.5-0.6 cm de longitud y es de
color verde claro (Bujanos et al 1993).

Ciclo de vida y habitos

Se han reportado duraciones variables del ciclo de vida de P. xylostelia de acuerdo con las
condiciones climaticas y el tipo de alimento en general. Bhalla y Dubey (1986), citados por
Jaramillo ef af (1999) dan ejemplos claros de esto con duraciones que flucttian desde 11
hasta 27 dias. En el Surceste de Ontario, Canada, Harcour (1986), citado por estos mismos
autores, reporta de cuatro a cinco generaciones al afio, con un tiempo para completar cada
generacion de 18-51 dias. Existen muchos trabajos en este mismo sentido que indican las
variaciones del ciclo de vida dependiendo de algan factor climatico; se ha visto por ejemplo
que a medida que sube la temperatura los tiempos para completar una nueva generacion se
reducen. Bujanos et af (1993) adelantaron estudios en el Bajio, México, que permitieron
conocer el ciclo de este insecto en unidades calor (UC), indicando dicho estudio que se
requieren 68.9 UC para completar el estado de huevo, 49.4 para el primer instar larval, 34.6
para el segundo, 37.5 para el tercero, 56.7 para el cuarto y 93.1 para la pupa; con un
requerimiento total de 340.2 UC para la fase inmadura. La temperatura base en este estudio
fue 7.3°C.

En la Estacion Experimental Tulio Ospina, ubicada en el municipio de Bello, Antioquia, a
1438 m.s.n.m., se llevd a cabo un estudio del ciclo de vida de la palomilla dorso de diamante
bajo condiciones de insectario. Las condiciones naturales de temperatura y humedad relati-
va tuvieron unos registros promedios de: 26.4°C {rango 22.6-30.2°C), 76% HR (rango 64-
88%) y 1400 mm de precipitacion anual. Dicho ciclo desde huevo hasta 'a emergencia del
adulto fue de 22.48 + 0.78 dias. El periodo de incubacion de los huevos fue de 5.01 + 0.43
dias. El estado larval pasa por cuatro instares con duraciones parciales de 3.98 + 0.83, 3.61
+ 0.79,3.66 + 0.82y 5.24 + 0.77 dias, repectivamente. La duracion total del periodo larval
fue de 16.37 + 1.05 dias. La pupa tuvo una duracién de 6.14 + 0.70. La longevidad promedia
de los adultos fue de 24.61 + 7.65 dias, con una proporcion de sexos 1:1. La fertilidad de los
huevos fue de 92.7% y la mayor mortalidad se presenté en el primer instar larval, ascendien-
do a 12.23% (Jaramillo et af 1999).

El ancho de |a capsula cefalica tiene mucha importancia para identificar los instares larvales
con precision. En el anterior estudio, en una poblacion de 50 larvas de P. xylostella se midid
el ancho de la capsula ceféalica y usando la ley de Dyar se encontraron las medidas que
aparecen en la tabla 1.
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Tabla 1. Ancho en milimetros de la capsula cefalica de los cuatro instares larvales de P. xylostella
bajo condiciones de insectario. (Bello-Ant. 1438m.s.n.m., 22°C, 76% HR)

Estadio Ancho Céapsula Cefilica Desviacion Coeficiente

Larval Promedio (mmj} Standard Variacién (%)
Primer instar 0.169 0.009 5.33
Segundo instar 0.248 0.019 7.72
Tercer instar 0.391 0.024 6.26
Cuarto instar 0.588 0.067 4.43

Los adultos se localizan debajo de las hojas, donde descansan y se protegen. Se les
ve con mas actividad en Ias horas de la tarde y en parte de la noche volando alrededor
de las plantas, buscando bien sea aparearse u ovipositar; se alimentan de! néctar de
flores y a veces se les ve consumiendo agua que la humedad deja sobre las hojas. Los
adultos emergen en la mafiana y se encuentran listos para aparearse en las horas de
la tarde. Las hembras producen una feromona que atrae a los machos para la copula
(Rueda y Shelton 1996; Bujanos et a/ 1993); tienen un periodo de pre-oviposicion de
dos dias y colocan la mayor parte de su postura durante los 12 a 18 dias siguientes
(Jaramillo et al 1999).

Los huevos son puestos individualmente o en pequefios grupos. La hembra puede colocar
hasta 110 huevos (Grillo y Hernandez 1994), los cuales son localizados en el envés de las
hojas, cerca de la nervadura central. Con poca frecuencia se encuentran huevos en los
peciolos y tallos; bajo presion de poblacién y cuando la inflorescencia de brécoli esta pre-
sente, se pueden encontrar huevos en las cabezas de este hospedero (Bujanos et al 1993).

Las larvas se localizan también en el envés de las hojas. Cuando son pequefias (primero y
segundo instar), hacen minas en el tejido foliar que parecen pequefias galerias blancas; las
de los demas instares consumen todo el tejido foliar dejando la parte cerosa del haz sin
dafio, dando con esto el aspecto de pequefias “ventanas” en las hojas. Algunas veces se
alimentan de los cogollos atrofiando el crecimiento de la planta. Cuando las larvas son per-
turbadas por algun factor externo, se dejan caer suspendiéndose de !a hoja con un hilo de
seda. Cuando el peligro pasa, suben nuevamente a la planta usando el mismo hilo de seda.
Las larvas de tercero y cuarto instar son las mas dafiinas en el momento del cabeceo del
repollo (Barrantes y Rodriguez 1996; Bujanos et afl 1993).

Las pupas se ubican en las hojas, en la basura debajo dela planta oen los residuos de cosecha.
Algunas veces se les encuentra dentro de las cabezas de la coliflor o del brécoli, adherida a una
de las ramificaciones de la inflorescencia. Dicha presencia en los floretes es causante de recha-
zo en el mercadeo ya que es considerado como un dafio por contaminacion.

Caracterizacion del dafio

La infestacion de P. xylostella a lotes de cruciferas se da por las margenes o perimetro de
los campos; es por s0 que en los muestreos y en las practicas de control debe darse mayor
énfasis en dichos sitios cuando se quiere detectar infestaciones tempranas. En los munici-
pios de Santuario y Marinilla, mediante el conteo directo del namero de estados de desarro-
llo en cultivos de repollo, se pudo verificar una mayor poblacion de larvas y pupas en las
orillas que en el centro del lote, como se observa en la figura 1.

Corpoica - MIP 127




I Curso-Taller Internacional Control Biolégico

-]
S 35 400 Marinila
[
W @ |
8 a 200+ M uniclpios
z° 'g Saniuario
0
Thrilka
Centro
Ubicaclén
daelrepollo

Figura 1. Efecto de la posicion del repollo respecto a la presencia de Plutefia xylostefla (larvas y
pupas) en el campo

Se ha notado que la incidencia de la palomilla dorso de diamante aumenta en proporcién
directa con el desarrollo del cultivo, durante los periodos de baja precipitacién y cuando no
se llevan a cabo practicas de control. Al inicio del cultivo, la poblacién es baja; en las etapas
de formacion de copa y de cabeza ocurre una multiplicacion rapida de la plaga, alcanzando
picos poblacionales al final del cultivo. La captura de adultos de P. xylostella en trampas de
agua cebadas con feromona es un indicativo de la infestacién durante el cultivo. En un
estudio realizado en los municipios de Marinilla y El Santuario, Antioquia, en el cual se
contabilizé semanalmente el numero de adultos capturados en diez trampas, durante cuatro
ciclos de siembra consecutivos, se pudo observar que la poblacion de la palomilla es fluc-
tuante a traves del cultivo pero que tiende a incrementase hacia el final del mismo. También
es notorio como las siembras escalonadas favorecen la permanencia y persistencia de dor-
so de diamante en los lotes de esta crucifera, como aparece en el ciclo 4 de la Tabla 2
{Alvarez y Rojas 1997).

Tabla 2. Numero de adultos de Pluteila xylostelta capturados en cinco trampas de agua cebadas
con feromona en dos municipios productores de repollo del Oriente Antioquefio

Semana Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4
6 323 195 112 141
7 122 208 146 2486
8 237 41 181 257
9 92 78 43 155
10 73 88 80 201
11 89 153 82 277
12 - - - 317

Teniendo en cuenta que la poblacién de plagas en cruciferas se incrementa con el desarro-
llo del cultivo, es importante identificar bien las fases fenolégicas de cada una de las cruciferas
y aprender a manejar esta informacion para tomar decisiones acertadas en cuanto al mo-

128




« Control Bipldgice de la Polilla Dorso de Diamante Plutella xylostella (L) (Lepidoptera: Yponomeutidae) *

mento oportuno de ejercer medidas de control de plagas. Se considera entonces que un
producto bioldgico dirigido al control de Plutelia xylostella, debe ser colocado en el cogollo al
momento de formacion de copa para garantizar su permanencia. De este modo, se protege
la planta contra infestaciones presentes al momento de fa aplicacién y futuras.

Haciendo un balance entre los estudios realizados por el Catie (1990), Bujanos et a/ (1993),
Carballo y Hruska (1989), Carballo, Calvo y Quezada (1989), se identifican cuatro etapas de
desarrollo o fases fenologicas de las cruciferas, que son impertantes en el manejo de pobla-
ciones de dorso de diamante, a saber: Etapa 1. Plantula o fase vegetativa. Entre la fecha de
transplante y los 30-45 dias después; cuando las plantas tienen 3-10 hojas verdaderas.
Etapa 2. Establecimiento o de desarrollo. Desde los 45 dias, posterior a la décima hoja,
hasta el inicio del cierre del cogollo. Etapa 3. Desde el cierre del cogollo o formacion de
copa, hasta que la cabeza o pella alcance una pulgada de diametro. Etapa 4. Formacion de
cabeza o cabeceo. Desde que la cabeza tenga una pulgada de diametro hasta la cosecha;
aproximadamente 12 semanas.

Teniendo en cuenta la importancia de las fases fenol6gicas del cultivo para el manejo de la
palomilla en cruciferas, en el Centro de Investigacion La Selva de Corpoica se adelantd un
estudio que permiti6 establecer el momento del cierre del cogollo para cuatro cruciferas:
coliflor, brocoli, repollo y col china. Se evalué cada semana la fenologia del cogollo, ano-
tando si estaba abierto, iniciando el cierre o cerrado. No se presentaron diferencias entre
las especies evaluadas (a=0.05), siendo el cierre del cogollo para la mayoria de ellas
entre la quinta y la sexta semana después del trasplante al campo. De esto se puede
inferir que bajo las caracteristicas climaticas def Oriente antioquefio, un producto biologico
dirigido a dorso de diamante u otra plaga que atague en la etapa de formacion de copa o
de cabeza, debe ser aplicado entre la cuarta y fa quinta semana de cultivo, para que el
producto biolégico quede dentro del cegolio y permita mas eficiencia sobre Plutella xylostella
(Alvarez et al 1995).

El muestreo de plagas en los campos cultivados es fundamental. Es una practica requeri-
da para establecer los niveles de infestacion y para la toma de decisiones. Bujanos ef al
(1993), recomiendan el método de muestreo absoluto, el cual consiste en reyvisar minucio-
samente las plantas y contabilizar el nimero de estados biologicos de dorso de diamante,
falso medidor, pulgones y otras plagas. Para el caso de Colombia este método es facil de
aplicar y se acomoda a las condiciones de campo. No obstante hay que hacer énfasis en
que en el muestreo es necesario contabilizar dorso de diamante, falso medidor, cogolleros
y piéridos, que son las plagas de comin ocurrencia. El muestreo debe hacerse tanto en
las orilias como en el centro. Al revisar las orillas, debe caminarse en zig-zag en los prime-
ros cinco surcos y en los cinco metros de las cabeceras. Se deben escoger 20 plantas al
azar, examinando cada 20 pasos la mas cercana. En el centro se revisan 10 plantas/ha,
siguiendo la misma metodologia descrita. El nivel critico de infestacion indicado por estos
autores es una larva en 10 plantas revisadas o el del incremento de 5% a 10% de plantas
dafiadas por semana. Andaloro et al (1983), citados por Carballo y Hruska (1989}, estable-
cieron diferentes niveles de dario para las etapas de crecimiento del repolio. Para la prime-
ra etapa, el nivel de dafio es de 0.5 unidades larvales por planta, equivalente a5 larvas de
P. xylostella por planta. Para la segunda etapa que es mas tolerante al dafio, el nivel es de
1.3 unidades larvales, equivalente a 13 larvas por planta. En |a etapa temprana y tardia de
formacién de cabeza, que es la mas critica, el nivel de dafio es de 0.5 unidades larvales,
equivalente a 5 larvas de P. xylostella por planta. Varios autores han comprobado gue las
aplicaciones de insecticidas en las primeras etapas de desarrollo pueden ser omitidas,
pues la infestacion de plagas en esta época no afecta los rendimientos. Lo que no puede
omitirse es la proteccién durante la época del pre cabeceo, porque las pérdidas pueden
superar el 15%. En estos momentos, la proteccion con Bacillus thuringiensis da buenos
resultados contra dorso de diamante especialmente.
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Controles usados por los agricultores

De acuerdo con una encuesta aplicada en el Oriente antioquefio por personal técnico de
Corpoica, ICA y estudiantes de la Universidad Catolica de Oriente en 1997, el cultivador de
cruciferas conoce bien la palomilla dorso de diamante y distingue los estados de iarva y de
adulto. El dafio es claramente identificado del de otros lepiddpteros incidentes y el control va
dirigido tanto al adulto como a la fase larval. El 100% de los encuestados (150 agricultores)
aplican productos quimicos para combatir la plaga; los productos més utilizados por ellos
son Padan, Cymbush, Curacron, Lorsban y Furadan. El nimero de aplicaciones varian de 5
a 15 y muy pocos agricultores aplican por encima o por debajo de este rango. El 57% de
ellos aplica el insecticida solo y el 47% hace mezclas insecticida-insecticida o insecticida-
fungicida. La mitad de los agricultores que hacen mezclas combinan dos o tres insecticidas
{Arévalo et al 1997). De acuerdo con esta encuesta, la produccién de cruciferas de 1997 se
vendié con altos niveles de insecticidas de categoria toxicolégica |, es decir altamente toxi-
cos, cuyo destino final fueron las ciudades de la Costa Atlantica y ios supermercados de la
ciudad de Medellin,

Es curioso e interesante el reporte de dos fuentes comerciales de Bacilius thuringiensis
usadas por tres de los 150 agricultores encuestados. Esto indica la introduccion de agentes
de ventas y de distribuidores de productos biologicos en el area de las hortalizas, lo cual es
de mucha importancia para impulsar el uso de estos productos en el campo. Los productos
comerciales elaborados con agentes bioldgicos para el control de plagas deben ser
promocionados y publicitados de manera inteligente, con estrategias de mercadotécnia di-
sefiadas para tal fin. Una buena publicidad, creada de acuerdo con la idiosincrasia campesi-
na permitira entrar mas en el mercado, abriendo la opcion de compra en las zonas rurales. Si
los productos son bien formulados y eficientes contra las plagas, se aumentara la demanda
por ellos, con la consecuente ventaja para el consumidor el cual podra acceder a alimentos
mas limpios para su familia.

Control biolégico de P. xylostella

En las diferentes etapas del ciclo biolégico, la palomilla dorso de diamante se encuentra
expuesta a diversos factores de mortalidad, los cuales ejercen una influencia importante
sobre la densidad de sus poblaciones. Son mdltiples los esfuerzos encaminados al manejo
de la palomilla dorso de diamante al nivel mundial. Entre los componentes de manejo inte-
grado més trabajados estan el control bioldgico, la utilizacion de trampas con feromona y las
practicas culturales.

Los agentes de control biolégico reportados para P. xylostella en distintos continentes son
multiples. Alrededor de 60 especies de enemigos naturales afectan este insecto en los esta-
dos de huevo, larva y pupa. Como parasitoides de huevos se menciona a Trichogramma, de
larvas a los géneros Diadegma y Cotesia y de pupa al género Diadromus. Los huevos de
dorso de diamante son parasitados por diversas especies de Trichogramma, entre las cua-
les se distinguen, Trichogramma confusum, T. pretiosum. Las liberaciones de estos
parasitoides hechas en México a razén de 150.000 avispas’ha, dos veces por semana, no
demostraron eficiencia sobre P. xylostella; sin embargo, se pudo verificar su parasitismo
sobre huevos del falso medidor (Comité técnico 1989, citado por Bujanos ef af 1993). La
avispa Trichogrammatoidea bactre Nagaraja (Lim 1886;1992, citados por Bujanos ef a/ 1993)
fue introducida a México y liberada en campos de brécoli en 1989 en una densidad variable
entre 450.000 y 900.000 especimenes/ha, dos veces por semana; los resultados de esa
experiencia indican un parasitismo de huevos de dorsc de diamante del 22%, lo cual se
considera bueno.
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Un complejo de especies esta asociado al parasitismo de los estados de larva y pupa; mas
de 25 especies de Ichneumonidae y Braconidae han sido identificadas como parasitoides
primarios o secundarios de esta plaga. El endoparasitoide solitario Diadegma insulare
(Cresson), una avispita de la familia Ichneumonidae, ataca larvas de segundo y tercer estadio;
este parasitoide elabora la pupa dentro del capullo de seda de la plaga, la cual es facil de
identificar porque tiene sus extremos redondeados. El ciclo de vida completo tarda 16 dias,
de acuerdo con los reportes de Ochoa, Carballo y Quezada (1989), citados por Cordero y
Cave (1990). Diadegma insufare ha sido reportada en muchas partes del mundo parasitando
la polilla en cruciferas. Harcurt la reportd en 1960 en Canada y México, Oatman y Platner
(1969) en USA, Medina (1977) en Puerto Rico, Castineiras y Hernandez (1980) en Cuba,
Secaira y Andrews (1987) en Honduras, Ochoa, Carballo y Quezada (1989) en Costa Rica
(todos citados por Cordero y Cave, 1990). Los porcentajes de parasitismo evaluados en este
insecto benéfico son diferentes en cada localidad y estacién. Es un parasitoide que trabaja
bien a bajas densidades de la plaga, alcanzando hasta un 40% de parasitismo en esta
condicion. Cuando la infestacion de la plaga se incrementa a niveles mayores, el parasitis-
mo empieza a decrecer y puede llegar a niveles cercanos al 5%. Durante el invierno, el
porcentaje de parasitismo es mayor que en el verano; sin embargo, este comportamiento
tiene que ver mas con bajas infestaciones de la plaga que con el efecto mismo del factor
climatico sobre el parasitoide. Por las razones antes mencionadas, se considera que este
parasitoide soélo es poco efectivo para mantener las poblaciones de P. xylostella a niveles
bajos. Su accion debe ser combinada con otros agentes de control.

La presencia de malezas dentro y fuera de los campos juega un papel importante en la presencia
y permanencia del parasitoide, ya que son fuente de alimento para los aduitos; de este modo
contribuyen a mejorar la efectividad en el control biolégico de P. xyfostella. Se ha visto que D.
insulare se posa en las malezas Brassica campestris, B. rapa, Sonchus oleraceus, Argemone
mexicana, Lepidium virginicum, Coniza apurensis y Gnapalium sp. Dichas observaciones han
coincidido con lotes de repollo donde se han suspendido las aplicaciones de insecticidas, asi
como en bordes enmalezados alrededor de los bordes de los cultivos (Catie, 1990).

En Asia, Diadegma semiclausum (Hellen) (=eucerophaga Horstmann) ha sido usada de
manera semicomercial como base del control de larvas de la palomilla dorso de diamante
(Rueda y Shelton 1996). Otro parasitoide considerado de mediana ocurrencia es D. fenestrale
(Holmgren). Chilcutt y Tabashnik {(1997), consideran al parasitoide Cotesia plutellae
(Hymenoptera:Braconidae) como un eficiente agente de control en zonas tropicales y sub
tropicales. Lopez (1992), mencionando a Apanteles como el género mas frecuente entre los
parasitoides de larvas defoliadoras, comenta que cuenta con varias especies que atacan a
P. xylostelfa y Trichoplusia ni. Reporta ademas este mismo autor que se presentan algunos
dipteros de la familia Tachinidae como comedores de los defoliadores de follaje, pero no
hace referencia concreta sobre P. xylostella.

Las larvas también son depredadas por crisopas, coccinélidos, chinches, arafias, hormigas
y pajaros. La avispa Polybia sp. es un depredador comun de larvas de P. xylostella; sin
embargo, su impacto sobre las poblaciones de |a plaga no ha sido evaluado aun. Se conoce
también la accion de varios depredadares, entre los cuales se mencionan tijeretas y arafas
(Catie, 1990; Bujanos et al, 1993).

{ os microorganismos entomopatégenos tambien hacen un importante papel regulador de
poblaciones de dorso de diamante. Muchos de los reportes estan restringidos a larvas y
unos cuantos a pupas. La mayoria de las referencias de entomopatogenos actuando en
forma natural son de hongos de la familia Entomophthoraceae. El Unico reporte de infeccion
natural de la bacteria sobre P. xylostella corresponde a B. thuringiensis var. kurstaki y fue
hecho por Purrini (1977) y Vankova y Purrini (1979), citados por Wilding (1986). Estos auto-
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res descubrieron ia larva de dorso de diamante infectada con la bacteria en campos de
Yugoslavia, pero no esta bien claro de qué se estaba alimentando la larva. Paralelo a este
descubrimiento, se detectd la presencia de esta misma bacteria en polillas de los granos
almacenados, siendo estos hospederos mucho mas usuales que plagas fitéfagas y por ello
considerados como hospederos primarios (Wilding, 1986).

B. thuringiensis es una bacteria formadora de cristal, caracterizada por la formacién de una
proteina precedente de dicho cristal denominada delta endotoxina, la cual es téxica a larvas
de Lepidoptera y a larvas acuaticas de ciertos Diptera, incluyendo mosquitos, pero inocua a
los demas organismos incluyendo seres humanos. Las larvas se infestan con la bacteria
mediante el consumo de la misma. La endotoxina paraliza el intestino, causando un cese de
la alimentacidn y una reduccion del pH. En esta condicién, la bacteria se multiplica, esporula,
rompe |la pared del intestino medio del insecto y entra en el hemocele causando una septice-
mia mortal (Wilding, 1986). Las larvas mueren cominmente a las 24 horas después de la
ingestion de la bacteria (Bujanos et af 1993).

Existen muchos estudios sobre el efecto de variedades de B. thuringiensis sobre dorso de
diamante. Burgerjon y Bianche (1967), citados por Wilding (1986), compararon la susceptibi-
lidad de 24 especies de Lepidoptera, incluyendo a P. xylostefla, a aislamientos de B.
thuringiensis de los serotipos H-1, H-3, H-4, H-5 y H-6. La polilla dorso de diamante fue
susceptible a cada uno de ellos. Cada uno de estos aislamientos fue preparado de idéntica
forma y formulado como polvo seco. A una concentracion dada del polvo disuelto en agua, el
serotipo H-6, var. subtoxicus resultd ser el mas tdxico a la polilla. Preparaciones comerciales
de dos de los serotipos mencionados antes, Dipel (serotipo H-3%/3b, var, kurstaki) y Bactospein
{serotipo H-1, var. Thuringiensis), fueron comparados en su toxicidad sobre larvas de dorso
de diamante, siendo Dipel 1.3 veces mas toxico que Bactospein (Wilding, 1986).

Esta bacteria se encuentra en el 95% de los insecticidas microbiales y su aplicacion en
cultivos agricolas ha presentado un crecimiento exponencial en los Gltimos afios. (Ibarra
1993, citado por Bujanos et af 1993). B. thuringiensis ha sido ampliamente utilizada en el
control de P. xylostella; sin embargo, ya se ha reportado el desarrollo de resistencia por
parte de este insecto a la bacteria, principalmente debido a un mal manejo de ella (Tabashnik
et al 1990; Liu Tabashnik y Johnson 1995, 1996). Para el manejo de dicha resistencia exis-
ten varias propuestas; una de las cuales es simplemente suspender la aplicacion de la bac-
teria para restablecer |la susceptibilidad del insecto en campo. Otra es el uso de otros agen-
tes de control biolégico de manera combinada con la bacteria, buscando una armonia entre
ellos. De este modo se ha propuesto el uso del nematodo Steinernerna carpocapsae (Weiser),
ya que matan rapidamente al hospedero y son faciles de aplicar sobre el follaje; sin embargo
se considera que por sus requerimientos de alta humedad, temperatura media y proteccién
de la luz ultravioleta, su aplicacion foliar se puede ver limitada. De igual manera, el uso de
hongos entomopatogenos tendria cabida (Tabashnik, Finson y Johnson, 1991; Kaya et af
1998; Gaugler y Kaya 1990; Vanderberg et af 1998).

En un intento por producir aislamientos con toxicidad incrementada para plagas y reducida
hacia el gusano de la seda Bombis mori Jangi e Ibrahim (1983), citados por Wilding (1986),
utilizaron rayos gamma sobre el serotipo H-7, var, aisawai sacado del preparado comercial
Bacillex. Con algunos de los aislamientos consiguieron la anhelada disminucion de |a toxici-
dad sobre B. mori, pero lo mas importante fue el hallazgo de unos aistamientos que supera-
ron seis veces la toxicidad registrada hasta entonces sobre P. xylostelfa.

La identificacion de aislamientos nativos de B. thuringiensis adaptados a las condiciones
ambientales del tropico, con alto potencial, amplio espectro de accién y mayor especificidad
contra plagas de importancia agricola, entre otras caracteristicas, son la esperanza para
incrementar el uso de este agente de control biologico en el manejo de la polilla dorso de
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diamante. De este modo, se han evaluado aislamientos nativos procedentes de la coleccion
que el Programa Nacional MIP de Corpoica tiene en Tibaitata, Bogota y se ha encontrado
que a una concentracion establecida en 328 pg/ml de proteina total, los aislamientos nativos
3027 y el 2776, causan mortalidades a las 48 horas de 98 y 97%, respectivamente, sobre
larvas de tercer instar de P. xylostelia; mortalidades éstas que no se distinguen
estadisticamente de las conseguidas con la cepa de referencia HD-1 y con los productos
comerciales Dipel y Xentari (Jaramillo y Londofio, 2000). Estudios como éste deben seguir
adelantadose, de tal manera que se pueda hacer contribuciones futuras con aisiamientos
que puedan ser una alternativa a la resistencia, a través de la identificacién de cepas o
aislamientos con distinto modo de insercién en la membrana del intestino o algun otro modo
de accion, que pueda resolver posibles problemas con productos formulados.

En el Oriente antioguenio, el uso de formulados comerciales de B. thuringiensis no es muy
generalizado. No obstante, en cultivos comerciales que maneja Corpoica en el Centro de
Investigacién La Selva, ubicado en el municipio de Rionegro, Antioguia, se manejan pobla-
ciones de dorso de diamante y de otros lepidopteros (Noctuidae y Pieridae), con aplicacio-
nes de formulados comerciales de la bacteria, disponibles en el mercado, sin tener que
recurrir al uso de insecticidas de sintesis. Se puede ver incluso la accion de enemigos natu-
rales como parasitoides y hongos entomopatdgenos, actuando sobre larvas y pupas de P.
xylostella y de los demas lepidopteros, a pesar de estar dicho centro rodeado de cultives de
flores en los cuales el uso de agroguimicos es alto. Esto indica incluso, que la recuperacion
de un 4rea después del uso de agroquimicos como Unica alternativa no es tan dificil y que lo
que se requiere principalmente es voluntad de accion.

La posibilidad de incluir al hongo Beauveria bassiana como agente de control biolégico de P.
xylostella para minimizar los riesgos de salud y de contaminacion ambiental en las hortalizas
ha sido planteada por varios autores. Fuentes y Carballo (1995), citados por Fernandez
(2000),comentan que las aplicaciones de B. bassiana en el campo inducen epizootias que
pueden reducir poblaciones de la polilla, afectando los estados de larva, pupa y adulto.
Shelton et al (1998), citados por Fernandez (2000), consideran este hongo como una herra-
mienta para el manejo de dorso de diamante y recomiendan estudios que permitan estable-
cer la época de aplicacion, el efecto sobre otras plagas de las cruciferas y sobre los enemi-
gos naturales en el sistema. Shelton ef a/ (1998}, citado por Fernandez (2000), consideran
que el uso de B. bassiana en viveros o germinadores, puede seruna herramienta importante
en un programa de manejo de P. xylostella, al proveer transplantes libres de infestacién,
ofreciendo ventajas a los productores de plantulas y a los cultivadores. Indica este mismo
autor, que con la aplicacion del formulado comercial Mycotrol ® wp de este hongo en semi-
lleros de repolio, consiguié un buen control y una persistencia hasta por dos semanas.
Vandnberg et al (1998), demostraron con dos cepas comerciales de B. bassiana que este
hongo puede hacer un control significativo cuando es aplicado en repolio dirigido al segun-
do, tercero y cuarto instar larval de la polilla dorso de diamante. Las larvas infectadas con el
hongo cesan su alimentacion a las pocas horas después de expuestas.

En un trabajo experimental realizado en condiciones de insectario, en las instalaciones del
C.l. Tulio Ospina, se evalué la mortalidad causada por varios aislamientos y fuentes de
Beauveria bassiana sobre larvas de tercer instar de P. xylostella. Las larvas afectadas con
B. bassiana presentaron una sintomatologfa tipica que permitié identificar la infeccion con el
microorganismo. Tales sintomas fueron rigidez, coloracién café claro o anaranjada con los
extremos MAs 0ScuUros y una curvatura tipica. A las 24 horas de presentarse estos sintomas
comienza a salir micelio blanco por las comisuras de los extremos de las larvas, a las 48
horas se completa la aparicion del micelio blanco tornandose aigodonoso y cubriendo total-
mente el cuerpo momificado. La mayoria de estas larvas muestran puntos verdes oscuros
cremosos después del segundo dia de aparicion del micelio, permitiendo interpretarlos como
posibles puntos de penetracion del hongo en la cuticula de P. xylostella. La poblacion que se
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encontrd muerta seis dias después del tratamiento se llevé a camara humeda para favore-
cer el desarrollo del patégenc y poder verificar la mortalidad intrinseca en ellas. La expresién
de micelio se dio al siguiente dia de colocar las larvas en la ca&mara; por eso, en este mo-
mento, se retiro la humedad para permitir la conidiogénesis que se verifico entre los cuatro y
cinco dias posteriores. CLS 029 y Beauveril muestran una tendencia a causar mayor morta-
lidad intrinseca {40% y 27% respectivamente}, siendo superior su expresién de micelio y
conidias que en los demas tratamientos aplicados (Tabla 3).

Tabla 3. Mortalidad intrinseca de Plutelfa xylostefla después del tratamiento con diferentes fuentes
de Beauveria bassiana, a una concentracion de 1x10°. Datos procedentes de 60 larvas

TRATAMIENTO Larvas | N° Larvas % Larvas N° Larvas % Mortalidad
muertas | con micelio | con micelic | mortalidad por Bt | intrinseca
CLS 029 36 27 45 24 40
BEAUVERIL 44 18 30 16 27
CLS 009 24 18 32 15 25
B. BASSIANA 25 12 20 11 18
CLS 007 21 13 22 8 13
TESTIGO 2 2 3 2 | 3

El hongo Zooptera radicans (Brefeld) (=Entomophthora sphaerosperma) (Phycomycetes:
Entomophthoraceae) infecta insectos de varios 6rdenes y es un patdgeno ampliamente distribui-
do de la polilla dorso de diamante, atacando por lo general las larvas, aunque algunas veces se
ha visto sobre pupas (Robertson 1939, Kenervo 19845; citados por Wilding 1986). Las larvas
muertas a causa de este hongo son sujetadas al sustrato por fuertes crecimientos rizoides que
emergen a lo largo de la superficie ventral del abdomen. El hongo entonces produce los
conidi6foros, que se extienden sobre la larva, cubriéndola mas alla de sus margenes, de tal
manera que no queda reconociéndose su forma y aspecto originales. Las conidias primarias
emergen de dichos conidiforos y son viclentamente descargadas a unos pocos milimetros de
distancia, formando un halo alrededor de la larva muerta. En algunas larvas, en vez de conidioforos
se forman esporas de resistencia esféricas, de pared gruesa, desarrolladas dentro del cuerpo
del hospedero infectado. Bajo condiciones de infestacion natural en Nueva Zelanda, el hongo
puede eliminar las poblaciones de dorso de diamante en solo 10 dias Kelsey (1965) citado por
Wilding (1986). No se han dado reportes de Zoopfera radicans atacando dorso de diamante en
Europa, ni en Norte América, a pesar de que este patdgeno ha sido reportado en otros hospede-
ros, incluyendo lepidopteros, en estas regiones. Se considera que los factores mas importantes
que govieman la mortalidad causada por este hongo son la humedad y la alta densidad del
hospedero; las epizootias pueden ser esperadas cuando estas condiciones coinciden.

La polilla dorso de diamante es el nico hospedero reportado para Erynia blunckii (Lakon) otro
hongo Entomophthoral ha sido encontrado en muy pocos lugares. El sintoma de infeccion es
similar al descrito para Z. radicans; sin embargo, las conidias son diferentes (Wilding 1986).

Los virus también han sido detectados actuando sobre la polilla dorso de diamante en varias
regiones del mundo. Asayama y Osaki (1970), citados por Wilding (1986), reportaron varias
larvas de polilla infectadas con un virus de la granulosis (GV) en plantaciones de repollo en el
Japon, durante el mes de mayo de 1968. El color de la larva en un estado avanzado de
infeccién, cambid del verde intenso normal al amarillo palido. Después de la muerte ella se
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torna café oscura y se revienta. Después de que esto ocurre, un fluido blanco se derrama. Las
capsulas de este GV son uniformemente ovo-cilindrica, con dimensiones de 41 1+17x240+13
mL. Un virus NPV aislado de dorso de diamante fue usado para experimentacion por Varmay
Grill (1977), citados por Wilding (1986); sin embargo, no se conocen detalles sobre e! lugar de
procedencia del aislamiento, ni sobre los sintomas de infeccion sobre el hospedero.

El control bioldgico de P. xylostelfa tiene grandes posibilidades de aplicacion bajo las condi-
ciones de produccién de cruciferas en Colombia. Sin embargo, el control biolégico solo
como estrategia de control seria insuficiente para la regulacion de poblaciones insectiles. Se
requiere entonces del concurso de otras tacticas dentro de las cuales tiene una relevante
importancia las practicas culturales. Una de las practicas consideradas como importante
para reducir la migracion de adultos a nuevas areas plantadas es la recoleccion de residuos
de cosecha. En las instalaciones del C.I. La Selva, los residuos de cosecha son recolecta-
dos y utilizados para la produccion de lombricompuesto o compost, con una gran utilidad
como fuente de abono organico para futuras plantaciones.

La rotacion de las cruciferas con otras hortalizas no hospederas también tiene un efecto reductor
de la palomilla. E} uso de plantulas “limpias” de huevos y larvas neonatas de dorso de diamante, es
particularmente importante para reducir la introduccién y establecimiento de este insecto-plaga en
forma temprana en los cultivos. Para esta proteccién es particularmente 0til el hongo Beauveria
bassiana el cual puede ser aplicado en los semilleros para prevenir infestaciones en et campo.

El agua es un factor controlador natural de cierta importancia. Las lluvias afectan directa-
mente la supervivencia de huevos y adultos, los cuales se ven disminuidos sustancialmente
en la época de invierno.

Teniendo en cuenta las recomendaciones y consideraciones anteriores y mediante el uso de
agentes de control biolégico como Bacillus thuringiensis y Beauveria bassiana, Jas poblacio-
nes de la palomilla dorso de diamante son faciimente manejables en Colombia.
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