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1EFECTOS LETALES Y SUBLETALES DE INSECTICIDAS SOBRE 

Diadegma insulare (HYMENOPTERA: ICHNEUMONIDAE) UN PARASITOIDE 

DE Plutella xylostella (LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE). 

RESUMEN GENERAL 

Plutella xylostella es la plaga más importante de brasicáceas en México y el 

mundo, y su manejo se basa principalmente en el control químico, lo que afecta 

negativamente a sus enemigos naturales. El objetivo de este trabajo fue 

determinar la toxicidad letal, residual (persistencia) y subletal de insecticidas 

sobre el principal parasitoide de P. xylostella en México, Diadegma insulare. Se 

evaluaron las dosis recomendadas de nueve insecticidas autorizados en brócoli, 

un adherente (Inex-A®) y un testigo absoluto (agua). La toxicidad por exposición 

directa se evaluó sobre adultos del parasitoide en una torre de Potter. 

Spirotetramat, piridalil e Inex-A ocasionaron, 72 h después de la aplicación, 64, 

48 y 27% de mortalidad, respectivamente. El resto de los insecticidas (benzoato 

de emamectina, spinosad, spinoteram, imidacloprid, indoxacarb, flonicamid y 

naled) ocasionaron 100% de mortalidad después de 24 h; el testigo no excedió 

el 10% de mortalidad. Para toxicidad residual se empleó la técnica de superficie 

contaminada; se usaron discos foliares de plantas de brócoli asperjadas con 

insecticidas. Se evaluaron siete productos y, según la escala de la Organización 

Internacional de Control Biológico, se necesitaron 17 días después de la 

aspersión para que piridalil, spirotetramat, naled y flonicamid se clasificaran como 

moderadamente persistentes (Categoría 3), y de 26 a 30 días para que 

imidacloprid, indoxacarb y spinosad alcanzarán la misma categoría. 

Spirotetramat, piridalil e Inex-A ocasionaron efectos subletales en longevidad. En 

los primeros 10 días de vida de los parasitoides esos dos insecticidas y el 

adherente ocasionaron 74.2, 64.2 y 43% de mortalidad, cuando el testigo tuvo 

19.5%, y este efecto se incrementó con la edad. El piridalil ocasionó reducción 

del 13% en el número de huevos respecto al testigo. En este trabajo se discuten 

estos efectos sobre el parasitoide. 

PALABRAS CLAVE: Palomilla dorso de diamante, control biológico, parasitoide, 

insecticidas. 
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2LETHAL AND SUBLETHAL EFFECTS OF INSECTICIDES ON Diadegma 

insulare (HYMENOPTERA: ICHNEUMONIDAE), A PARASITOID OF Plutella 

xylostella (LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE) 

ABSTRACT 

Plutella xylostella is the most important pest of Brassicaceae in Mexico and the 
world, and its management is mainly based on chemical control, which negatively 
affects their natural enemies. The objective of this work was to determine the 
lethal, residual (persistence) and sublethal toxicity of insecticides on the main 
parasitoid of P. xylostella in Mexico, Diadegma insulare. The recommended 
doses of nine authorized broccoli insecticides, one adherent (Inex-A®) and one 
absolute control (water) were evaluated. Direct exposure toxicity was evaluated 
on parasitoid adults in a Potter tower. Spirotetramat, pyridalyl and Inex-A caused, 
72 h after application, 64, 48 and 27% mortality of the parasitoid, respectively. 
The rest of the insecticides (emamectin benzoate, spinosad, spinoteram, 
imidacloprid, indoxacarb, flonicamid and naled) caused 100% mortality after 24 h; 
the control did not exceed 10% mortality. For residual toxicity, the contaminated 
surface technique was used. Cutting and using leaf discs of broccoli plants 
sprayed with insecticides, seven products were evaluated. According to the scale 
of the International Organization for Biological Control, it took 17 days after 
spraying for pyridalyl, spirotetramat, naled and flonicamid to be classified as 
moderately persistent (Category 3), and from 26 to 30 days so that imidacloprid, 
indoxacarb and spinosad would reach the same category. Spirotetramat, pyridalyl 
and Inex-A caused sublethal effects on longevity. In the first 10 days of parasitoid 
life, these two insecticides and the adherent caused 74.2, 64.2 and 43% mortality, 
when the control had 19.5%, and this effect increased with age. Pyridalyl caused 
a 13% reduction in the number of eggs compared to the control. These effects on 
the parasitoid are discussed in this document. 
 

KEYWORDS: diamondback moth, biological control, parasitoid, pesticide. 
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1. INTRODUCCIÓN GENERAL 

El brócoli (Brassica oleracea var. italica) es una de las hortalizas que ha adquirido 

una importancia creciente en México en los últimos 30 años; actualmente es una 

fuente importante de divisas para México, demanda gran cantidad de mano de 

obra (lo que genera miles de empleos), y favorece el desarrollo de otras industrias 

como las empacadoras y congeladoras (Maldonado-Montalvo, et al., 2017). 

Anualmente se siembran alrededor de 34,274 ha de brócoli en todo el país, pero 

Guanajuato es el principal productor y aporta el 64% del total nacional (SIAP, 

2019). 

El principal destino del brócoli que se produce en México es el mercado de 

exportación, y los compradores más importantes son Estados Unidos de América 

y Canadá, y en menor proporción Japón y algunos países de Europa (SIAP, 

2019). A pesar de su importancia, existen diferentes dificultades que enfrentan 

los productores, entre éstas a las plagas que atacan al cultivo en diferentes 

etapas de desarrollo. De las plagas, una de las de mayor importancia económica 

es Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) o palomilla dorso de diamante 

(Bujanos et al., 2013). 

El daño que ocasiona P. xylostella en los dos primeros meses de desarrollo del 

cultivo en campo generalmente no afectan el rendimiento, y el umbral de acción 

se considera de 0.5 hasta 1.0 larva por planta. No obstante, el principal daño de 

esta plaga es indirecto y estético, la presencia de una sola larva o pupa en la 

cabeza o fruto comercial de brócoli es castigada en las procesadoras. Este 

castigo inicia con disminuir el precio, pero si se detectan varias larvas de P. 

xylostella se puede llegar a rechazar el producto (Martínez-Castillo et al., 2002; 

Bujanos et al., 2013; Martínez-Jaime et al., 2017). Esta situación ocasiona que 

los productores no toleren la presencia de poblaciones de P. xylostella, 

particularmente 45-55 días después de la plantación, que es cuando comienza a
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 iniciar la formación de la pella o cabeza del brócoli. Las tres tácticas principales 

de control de P. xylostella en Guanajuato, México, son el control cultural, el 

control legal con fechas determinadas para la plantación (que se respetan sobre 

todo en la zona del Bajío, considerados periodos de VEDA) y el control químico.  

Existe una lista de insecticidas organosintéticos que se usan en brócoli, los 

productores que exportan tienen que respetar la lista de productos y 

recomendaciones de los países destino, para no incurrir en errores que pueden 

castigarse en sus productos (Carrillo et al., 2006; Tovar et al., 2007; Bujanos et 

al., 2013). 

Existe información para asegurar que aun con las exigencias de los mercados 

internacionales en la detección de residuos de plaguicidas, y con las 

recomendaciones en el uso de insecticidas, P. xylostella sigue siendo un 

problema importante como plaga por su potencial para desarrollar rápidamente 

resistencia a casi a todo tipo de insecticidas, incluyendo grupos como: 

organofosforados, piretroides, carbamatos, reguladores de crecimiento (Hill y 

Foster, 2000; Sayani et al., 2019). A esa lista también se incluyen los productos 

denominados de nueva generación tales como diamidas, spinosinas, indoxacarb, 

y biológicos como Bacillus thuringiensis (Bt) (Zhao et al., 2002; Jiang et al., 2015). 

La dependencia de insecticidas para el combate de P. xylostella ha ocasionado 

la disminución de agentes de control, depredadores y parasitoides, que pueden 

tener un papel importante en la regulación de esta plaga. En búsqueda de 

mejores propuestas de manejo de P. xylostella recientemente se está dando la 

importancia al papel que juegan los enemigos naturales sobre la regulación de 

plagas. Básicamente, se busca mejorar la estrategia de Manejo Integrado de 

Plagas (MIP) con la conservación de la fauna benéfica disponible, disminuyendo 

aplicaciones innecesarias de plaguicidas (Furlong et al., 2008; Balmer et al., 

2013).  

En caso de ser necesarias las aplicaciones de insecticidas para el combate de P. 

xylostella se debe establecer, con precisión, que plaguicidas tienen efectos 

menos adversos a sus enemigos naturales. Por ello se requieren más estudios 
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de laboratorio y campo que determinen los efectos de insecticidas en los 

enemigos naturales, y cómo afectan su comportamiento y fluctuación poblacional 

(Desneux et al., 2007). El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos letales 

y subletales de insecticidas autorizados en brócoli sobre Diadegma insulare 

(Hymenoptera: Ichneumonidae), el cuál es el enemigo natural más abundante de 

P. xylostella en la zona de Guanajuato.  

2.  REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Aspectos generales del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var italica) 

2.1.1. Importancia 

Las hortalizas tienen un papel importante en la dieta de la población mundial 

debido a las vitaminas y antioxidantes que proporcionan. Se considera que el 

brócoli es una de las hortalizas que tienen un elevado valor nutritivo por su aporte 

de vitamina C, potasio y fósforo, además de una gran cantidad de fibra de 

excelente calidad (Vera-Sánchez et al., 2016). 

El brócoli tiene una importancia comercial relevante en México, es una fuente 

importante de divisas, genera miles de empleos de manera directa, pero también 

en su procesamiento, distribución, comercialización y exportación. La región del 

Bajío, pero específicamente Guanajuato, es una de las principales productoras 

de esta hortaliza a nivel nacional (Maldonado-Montalvo et al., 2017; SIAP, 2019) 

2.1.2. Usos 

Esta hortaliza tiene diversos usos en las cocinas de todo el mundo, gracias a su 

alto contenido en fibra, vitaminas, potasio, fósforo y calcio. Además, puede ser 

ingerido crudo o cocido (sopas, cremas, ensaladas, licuados), pero se 

recomienda consumirlo crudo o al vapor para aprovechar mejor sus propiedades 

(Jaramillo y Díaz, 2006). 

Los residuos pueden utilizarse para la producción de compost para aportar 

nutrientes y activar la microflora del suelo (Jaramillo y Leyva, 2002). 
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2.1.3. Clasificación taxonómica 

El brócoli pertenece a la familia de las crucíferas y al género Brassica, al igual 

que otras hortalizas de importancia económica como la coliflor, el rábano, el 

repollo, etc. (López-Chillón et al., 2017). 

La clasificación actual de la familia Brassicaceae se basa en una revisión de 

Schultz (1936), este autor redujo el número de tribus de 19 a 15 y es la que se 

usó para el resumen descriptivo de la especie (Gómez-Campo, 1999). 

REINO: Plantae 

DIVISION: Magnoliophyta 

CLASE: Dicotiledonea 

ORDEN: Brassicales 

FAMILIA: Brassicaceae (Crucíferas) 

GÉNERO: Brassica 

ESPECIE: Brassica oleracea var     
                 italica 

 

2.1.4. Origen y distribución 

El origen del brócoli, cuyo significado es “rama” o “brazo”, se puede situar en el 

Mediterráneo Oriental y Oriente (Italia, Líbano, Siria) hace aproximadamente 

2,500 años (Martínez-Ballesta et al., 2008). Antiguamente en el siglo XVI los 

romanos ya cultivaban esta hortaliza, y antes de ser usada como alimento se 

utilizó en el ámbito medicinal contra la diarrea, sordera y dolor de cabeza. Su 

popularidad y expansión se presentó en el siglo XX y dominó primero Europa y 

después Estados Unidos de América (Jaramillo y Díaz, 2006). En 1994, con el 

establecimiento del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), 

se expandió el sector hortícola en México, con esto México se convirtió en uno 

de los principales países exportadores de hortalizas frescas y congeladas, y el 

brócoli figura como una de las hortalizas en fresco y congeladas que ocupan el 

primer lugar a nivel nacional y quinto lugar a nivel mundial (Cesaveg, 2001; 

Maldonado-Montalvo et al., 2017) 
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2.1.5. Producción mundial 

La demanda de brócoli en el mundo ha ido en constante crecimiento en países 

desarrollados. La producción de brócoli a nivel mundial alcanzó los 50.78 

millones de toneladas en 2018 (Figura 1). 

 

 En 2018 China, que es el primer productor mundial, tuvo una producción de 

10,180,881 t, lo que representó el 40.4% de la producción mundial. Después de 

China le siguieron India, con 8,199,000 t (32.5%), Estados Unidos de América, 

con 1,321,060 t (5.2%), España, con 605,161 t (2.4%) y México, en quinto lugar, 

con 583,279 t (2.3%) (Figura 1) (FAO, 2017). 

2.1.6. Producción nacional 

En 2019 la superficie sembrada de brócoli en México fue de 34,351 ha, de las 

cuales se obtuvieron 583,279 toneladas. (SIAP, 2019). La mayor parte de la 

producción se obtiene en el ciclo primavera-verano y el resto en otoño-invierno. 

En proporción esto representa el 56% y 44%, respectivamente. El estado de 

Guanajuato es el principal productor con 413,084 t, le sigue Puebla con 44, 356 

t, Sonora con 26,703 t y Jalisco con 24,135 t (Figura 2) (SIAP, 2019). 
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Figura 1. Principales productores de brócoli en el mundo (Tridge, 2019). 
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2.2. Plagas del cultivo  

Los efectos de las plagas han sido más marcados en el siglo pasado y lo que va 

del presente, seguramente está relacionado con el incremento en superficies de 

cultivo, propuestas de manejo no coordinadas por regiones, malas prácticas de 

control y desplazamiento de plagas por el comercio local e internacional 

(Rodríguez-del-Bosque y Arredondo-Bernal, 2007). Prácticamente todas las 

plagas pueden incluirse en alguno de los siguientes organismos. 

Patógenos (Hongos, bacterias virus, viroides, fitoplasmas) 

Malezas (arvenses) 

Nematodos 

Moluscos (Caracoles y babosas) 

Vertebrados (Aves, mamíferos, reptiles, anfibios) 

Artrópodos (insectos, ácaros) 

 

 

Figura 2. Producción nacional de brócoli (SIAP, 2019). 
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En el caso del brócoli, las principales plagas que afectan al cultivo son: gusano 

falso medidor Trichoplusia ni (Hübner), pulgón de la col Brevicoryne brassicae 

(L.) y la palomilla dorso de diamante Plutella xylostella (L.). Además de otras 

plagas secundarias. No obstante, P. xylostella se considera la plaga más 

importante de crucíferas, debido a su complicado manejo y control (Bujanos et 

al., 2013). 

2.3. Palomilla dorso de diamante, Plutella xylostella (Linnaeus) (Curtis) 

(Lepidoptera: Plutellidae) 

La palomilla dorso de diamante, P. xylostella, es una plaga cosmopolita originaria 

del Mediterráneo o el sur de África, pero ahora está presente en todo el mundo 

donde se cultivan crucíferas (Figura 3) (Philips et al., 2014).  

 

Se considera una de las plagas más destructivas de cultivos de brócoli y otras 

brasicáceas en el mundo, además, para su combate se generan costos elevados 

por la aplicación de plaguicidas y otras prácticas culturales que asciende a 

millones de dólares anuales (Jafary-Jahed et al., 2018; Qin et al., 2018).  

Este lepidóptero tiene un efecto indirecto, aunque no afecta su rendimiento si lo 

hace de manera estética. La presencia de este insecto en cualquiera de sus 

estadios, o sus excretas, en la pella o cabeza (conjunto de floretes) ocasiona 

Figura 3. Distribución mundial de Plutella xylostella (CABI, 2019).  
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pérdidas económicas debido a la disminución del precio o al rechazo del 

producto. La presencia de larvas en el fruto comercial es uno de los principales 

problemas que enfrentan los productores de brócoli y otras crucíferas en México. 

Debido a los riesgos de ser castigados en el precio del producto como 

consecuencia de la presencia de larvas de P. xylostella, se ha establecido un 

umbral de acción bajo (0.5 larvas a los primeros 55 días, y 0.2 larvas de los 55 

hasta el último corte). Esta situación ocasiona que una de las tácticas de control 

más utilizadas sea el control químico. No obstante, esta táctica ha llevado a tener 

problemas como la resistencia a ciertos productos insecticidas (Bujanos et al., 

2013). 

2.3.1. Clasificación taxonómica 

La taxonomía de P. xylostella, corroborada con Invasive Species Compendium, 

y la página North Dakota State University es: (CABI, 2019): 

        REINO: Animal 

            PHYLLUM: Arthropoda 

                    CLASE: Insecta 

                        ORDEN: Lepidoptera 

                            FAMILIA: Plutellidae 

                                SUBFAMILIA: Plutellinae 

                                    GÉNERO: Plutella 

                                        ESPECIE: P. xylostella  

2.3.2. Descripción y biología 

Plutella xylostella, o palomilla dorso de diamante, es un insecto de color café 

grisáceo, y mide aproximadamente entre 8 y 10 mm. El adulto tiene tres marcas 

triangulares en el margen de las alas, estas marcas son más visibles cuando no 

están en movimiento con las alas plegadas formando tres diamantes sobre el 

dorso (Figura 4). Es un insecto holometábolo (huevo, larva, pupa y adulto), 

multivoltino de hasta 20 generaciones al año en climas tropicales, con una 
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duración de huevo a adulto que va de 16 días para las hembras y 12 para los 

machos, con temperaturas mayores a 7.3°C. En la zona del bajío en Guanajuato, 

México, en los meses de abril a mayo su ciclo biológico se completa en menor 

número de días debido a las altas temperaturas que van de los 19 a  35 °C 

(Bujanos et al., 2013; Philips et al., 2014).  

 

Los huevos son de forma oval pequeños y amarillentos de aproximadamente 0.4 

mm los cuales se pueden observar con ayuda de una lupa manual. Las hembras 

colocan los huevos normalmente en el envés de las hojas, y lo pueden hacer a 

partir de que emergen durante los próximos 10 días, el promedio de huevos por 

hembra es de 150, la incubación dependerá de la temperatura (Capinera, 2000; 

Philips et al., 2014). 

Luego de la eclosión de los huevos las larvas pasan por cuatros ínstares, los 

últimos dos ínstares son los que causan el mayor daño debido a que se alimentan 

de la lámina foliar, brotes y flores; el periodo larval tiene una duración promedio 

de 10 a 24 días dependiendo la temperatura (Hermansson, 2016). 

Después del cuarto ínstar la larva deja de alimentarse y construye una red de 

seda alrededor de su cuerpo (capullo), en ese periodo medirá aproximadamente 

de 7 a 9 mm y ha comenzado el periodo prepupal; la pupa tiene una duración 

Figura 4. Adulto de la palomilla dorso de diamante (Plutella xylostella). 
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promedio de 13 días. En brócoli y coliflor la pupa puede aparecer en la cabeza y 

su presencia será objeto de castigo en el precio, o de rechazo dependiendo del 

mercado de destino (Ronald, 1992; Bujanos et al., 2013). 

2.3.3. Daños 

El daño principal de este lepidóptero es causado durante su etapa de desarrollo 

larval, aunque son muy pequeñas, se alimentan del follaje y además perforan los 

floretes ocasionando daños directos (Figura 5). No obstante, el principal daño es 

indirecto, ya que la presencia de larvas o pupas no se tolera en el producto final; 

los problemas son la disminución del precio por la presencia de larvas o pupas, 

pero se puede llegar al rechazo del producto, lo que provoca pérdidas de millones 

de dólares (Xu et al., 2001 a, b; Xu et al., 2004; Liu et al., 2012). 

Estas exigencias internacionales de no presencia de larvas en el producto final, 

ocasiona que la principal táctica de combate sea el control químico, que ha 

favorecido la selección de resistencia. Se tiene reportes que P. xylostella ha 

adquirido resistencia a más de 93 insecticidas incluso a productos químicos de 

nueva generación como neonicotinoides, spinosinas, avermectinas (abamectina 

y benzoato de emamectina), indoxacarb, y Bacillus thuringiensis (Jafary-Jahed et 

al., 2018; Sayani et al., 2019).  

Figura 5. Daños en planta (A) y hoja (B) por larvas de Plutella xylostella 

A B 
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La respuesta de P. xylostella a la presión de selección posiblemente se deba a 

su plasticidad genética, tiempo de generación menor a un mes y alta fecundidad, 

factores que la han convertido en una de las plagas difíciles de controlar (Li et al., 

2006; Pu et al., 2010; Liu et al., 2012; Qin et al., 2018). 

2.4. Estrategia de Manejo Integrado de Plagas 

Actualmente se han desarrollado diferentes tácticas dentro de la estrategia de 

manejo integrado de plagas (MIP) para el combate de P. xylostella, se debe 

mencionar que la estrategia MIP siempre considera el papel del control natural 

(factores bióticos y abióticos), pero en la mayoría de las ocasiones no se conoce 

con precisión ni se sabe cómo favorecerlo o mejorarlo. En el caso de P. xylostella 

en Guanajuato, existen varias referencias donde se indica un nivel elevado de 

parasitismo natural por Diadegma insulare (Martínez-Castillo et al., 2002), pero 

hasta ahora no se ha determinado como se puede favorecer, y que papel puede 

tener en  el MIP para que contribuya a la disminución en el uso de plaguicidas.  

2.4.1. Control legal 

Para controlar P. xylostella el gobierno federal en coordinación con Comité 

Técnico de las Congeladoras (COTECO), Sistema Producto Brócoli del Estado 

de Guanajuato A. C., y el Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Guanajuato 

(CESAVEG), han establecido, a través de normas oficiales, un periodo obligatorio 

libre del cultivo de crucíferas en una región (=veda) el cual es indispensable para 

romper el ciclo de P. xylostella. Con esta disposición no se permite el desarrollo 

continuo de poblaciones de la plaga todo el año, además de la reducción del uso 

de insecticidas, manteniendo el comercio de exportación. Este control legal de P. 

xylostella se está implementado en el Bajío en Guanajuato, y comprende del 1 

mayo al 15 de junio. El control legal para P. xylostella no se ha logrado 

implementar en la parte norte de Guanajuato, en los alrededores de Dolores 

Hidalgo, y esa es una de las razones porque los productores de esa zona del 

estado tienen muchos más problemas para controlar a la plaga (DOF, 2001; 

CESAVEG, 2017). 
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2.4.2. Control cultural 

Una de las primeras reglas para iniciar una plantación de brócoli es comenzar en 

un terreno donde no se cultivaron crucíferas, es decir la rotación de cultivos con 

plantas no susceptibles a la plaga de interés es indispensable para disminuir el 

problema. El siguiente elemento indispensable para iniciar una plantación es 

tener un campo libre de residuos de cosecha, para ello previamente se debió 

haber realizado desvare, rastreo y barbecho. Es obligatorio que el terreno se 

prepare con anticipación, al menos tres semanas antes de la plantación, de esta 

manera se asegura que no habrá residuos que pudieran ser fuente de insectos 

plaga para la nueva plantación. Además de las medidas culturales obligatorias, 

se debe insistir que una plantación se debe iniciar con planta sana (sin 

enfermedades) y no infestada por plagas. Obviamente no debe haber infestación 

de la plaga problema (ni de ninguna otra) en semillero, ni de donde se obtendrá 

la plántula para iniciar una plantación (Webb et al., 2016; CESAVEG, 2017). 

2.4.3. Técnica insecto estéril (TIE) 

Esta técnica se utiliza desde hace ya varios años con el objetivo de controlar 

plagas de importancia económica en áreas ecológicas determinadas. El caso 

más famoso es del gusano barrenador del ganado (Cochliomyia hominivorax) 

(Wyss, 2000), pero ahora uno de los casos más exitosos son el combate de la 

Mosca del Mediterráneo (Ceratitis capitata) y moscas mexicanas de la fruta 

(Anastrepha ludens) en México, con los programas MOSCAMED y MOSCAFRUT 

del SENASICA (SENASICA, 2014). La técnica consiste de manera muy resumida 

en la cría masiva de la especie problema, la esterilización de machos y su 

liberación. Así, los machos estériles se aparearán con las hembras silvestres y 

no dejarán descendencia fértil (SENASICA, 2014). Está técnica sólo es posible 

cuando se logra reducir a poblaciones silvestres a niveles muy bajos, con todas 

las tácticas del MIP, y posteriormente se liberan los machos estériles. 

La TIE se ha ensayado de manera experimental sobre P. xylostella, los insectos 

se esterilizan con cobalto-60, y más recientemente se han realizado algunas 
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propuestas con insectos transgénicos. No obstante, aún no se practica de 

manera comercial (Chen et al., 2019) 

2.4.4. Control químico 

Debido a la exigencia del mercado, a la presentación estética del producto, pero 

sobre todo a la no tolerancia de larvas de P. xylostella en el fruto comercial (pella 

o cabeza de floretes), el control químico se emplea como una de las tácticas de 

combate más frecuente (Bujanos et al., 2013). El uso de plaguicidas tiene un 

papel importante en el manejo de P. xylostella, pero su aplicación constante ha 

generado problemas, por ejemplo: el desarrollo de resistencia a productos 

químicos, resurgimiento de plagas secundarias, contaminación al ambiente, 

riesgos a la salud, costos de producción y disminución de la fauna benéfica 

(Bennett et al., 2013; Ramírez-Bustos et al., 2018). 

El brócoli que se produce en México se destina sobre todo a la exportación, 

entonces les corresponde a los productores cumplir los requerimientos del uso 

de plaguicidas, según la Agencia para la Protección del Medio Ambiente (EPA) 

de los Estados Unidos de América (SIAP, 2019). Algunas de las de las 

recomendaciones para el uso correcto de plaguicidas en el cultivo de brócoli en 

México se pueden resumir de la manera siguiente.  

1) Hacer aplicaciones correctamente utilizando el Cuadro Básico de 

Recomendación de Insecticidas (CBRI) propuesto por el comité de sanidad 

vegetal de la región (Figura 6), rotación de insecticidas con diferente modo de 

acción además de tener en cuenta los umbrales de acción (0.5 larvas por planta 

del trasplante a los 55 días y 0.2 larvas de los 55 días al último corte). 

2) No utilizar insecticidas que no estén en el CBRI o que representen riesgo de 

residualidad, no incrementar dosis ni tampoco usar mezclas de insecticidas ya 

que se puede seleccionar por resistencia a múltiples sustancias químicas. 
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3) Tratar de no utilizar insecticidas de amplio espectro, usando solo insecticidas 

específicos, permitiendo el desarrollo de la fauna benéfica (parasitoides, 

depredadores) que puedan tener un papel importante en la regulación de esta 

plaga (Capinera, 2000; Bujanos et al.,2013; CESAVEG, 2019). 

 

2.4.5. Control biológico 

Existen diferentes parasitoides que atacan a P. xylostella en diferentes etapas de 

desarrollo (Figura 7). Hasta el momento se ha identificado más de 135 especies 

dentro de las cuales se destacan tres géneros importantes, Diadegma, Cotesia y 

Microplitis (Xu et al., 2001a; Munir et al., 2016).  

Figura 6. Cuadro Básico de Insecticidas (CBRI) en la región del Bajío,  
               México, 2019. (CESAVEG, 2019). 
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Diadegma insulare (Cresson) (Hymenoptera: Ichneumonidae) es uno de los 

enemigos naturales de P. xylostella (Figura 8) más abundante en Centro 

América, México, Estados Unidos de América y Canadá,  (Araya et al., 1999; Xu 

et al., 2001a; Martínez-Castillo et al., 2002). Es un endoparasitoide solitario de 

larvas, parasita desde el primero hasta el tercer estadio larval (Sarfraz et al., 

2009; Martínez-Jaime et al., 2017). Además de ser competitivo desde el punto de 

vista biológico, y de amplia adaptación a diferentes ambientes, es considerado 

uno de los enemigos naturales más sobresalientes y abundantes de P. xylostella 

en regiones Neárticas y Neotropicales (Hill y Foster, 2000; Xu et al., 2001b; Xu et 

al., 2004; Cordero et al., 2007; Munir et al., 2016).  

El parasitismo sobre larvas de P. xylostella en California, EE. UU., alcanzó el 

71%, y en Texas se registró hasta el 98% (Sarfraz et al., 2005). En México los 

niveles más altos de parasitismo se registraron en primavera-verano con 44.5% 

(Bujanos et al., 2013). Estos porcentajes de parasitismo natural en Norteamérica, 

y particularmente en México, conducen a considerar que D. insulare es uno de 

los parasitoides que puede contribuir al manejo de P. xylostella, ya sea por control 

biológico por conservación, o donde sea posible por la metodología de aumento 

(Xu et al., 2001a). 

Figura 7. Parasitoides asociados a P. xylostella en diferentes etapas de 
desarrollo (Sarfraz et al., 2005). 
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Actualmente se estudia la posibilidad de realizar ensayos sobre liberaciones 

inundativas de D. insulare en campo en Guanajuato; sin embargo, existen dudas 

sobre los efectos que puedan tener los insecticidas utilizados para el control de 

P. xylostella y otras plagas en crucíferas. Antes de hacer una propuesta de 

manejo de la utilización de este parasitoide, es importante conocer los efectos 

letales y subletales de los insecticidas utilizados para el control de P. xylostella y 

otras plagas, y el impacto que puede tener sobre D. insulare. 

Si bien se han hecho esfuerzos para usar insecticidas menos agresivos con la 

fauna benéfica, está documentado que luego de la aplicación de un plaguicida 

existe un efecto letal y subletal sobre los enemigos naturales (Cloy y Dickinson, 

2006) y la suma de estos efectos puede alterar sus características fisiológicas y/o 

de comportamiento como: desarrollo, fertilidad, cambios en la tasa de 

parasitismo, longevidad, proporción de sexos, y emergencia de adultos. (Stanley 

y Preetha, 2016). Por esta razón los efectos subletales deben incluirse siempre 

en la evaluación de un plaguicida y los insectos benéficos, para proporcionar 

información más precisa del impacto de un plaguicida sobre enemigos naturales, 

Figura 8. Diadegma insulare endoparasitoide 
de larvas de Plutella xylostella. 
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ya que son muy importantes desde el punto de vista del manejo de plagas 

(Amarasekare y Shearer, 2013). 
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3EFECTOS LETALES DE INSECTICIDAS SOBRE DIADEGMA INSULARE 
(HYMENOPTERA: ICHNEUMONIDAE) 

 
PRESENTADO EN EL XLII CONGRESO NACIONAL DE CONTROL 

BIOLÓGICO EN BOCA DEL RÍO, VERACRUZ, 7-8 NOV 2019. 

 RESUMEN 

Diadegma insulare es un endoparasitoide solitario de larvas de Plutella xylostella, 
y se considera el enemigo natural más común e importante con un alto potencial 
para el control biológico de esta plaga de las crucíferas, particularmente brócoli y 
coliflor, en México y el mundo. El objetivo de este trabajo fue medir los efectos 
letales de los insecticidas autorizados en brócoli sobre el parasitoide D. insulare. 
Para ello se utilizó una torre de Potter para aplicación directa a los parasitoides 
en dosis medias recomendadas por el fabricante más 1mL/L de adherente INEX-
A®, los ingredientes activos a evaluar fueron: Benzoato de emamectina, 
spinosad, spinoteram, spirotetramat, imidacloprid, indoxacarb, flonicamid, naled, 
piridalil el adherente inex más agua destilada y un testigo absoluto. A las 24h; 
spirotetramat, piridalil e inex ocasionaron 26,18 y 10%, a las 48h; 64,38 y 27% y 
a las 72h; 64,48 y 27%; de mortalidad, todos los demás ocasionaron el 100% de 
mortalidad antes de las 24h, el testigo absoluto nunca excedió el 10% de 
mortalidad. Esto de acuerdo a la organización internacional de control biológico 
(IOBC), spirotetramat y piridalil resultaron ser ligeramente nocivos (64, 48% de 
mortalidad, categoría 2), el adherente inex más agua destilada fue inofensivo 
(27% de mortalidad, categoría 1) mientras que (Benzoato de emamectina, 
spinosad, spinoteram, imidacloprid, indoxacarb, flonicamid, naled) fueron 
altamente nocivos (100% de mortalidad, categoría 4) sobre D. insulare. En esta 
investigación se analiza la importancia de las evaluaciones de insecticidas con 
enemigos naturales, ya que es la primera vía de contacto que tienen con los 
plaguicidas. 

Palabras clave: Palomilla dorso de diamante, control biológico, parasitoides, 
plaguicidas. 
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4LETHAL EFFECTS OF INSECTICIDES ON Diadegma insulare 

(HYMENOPTERA: ICHNEUMONIDAE) 

ABSTRACT 

Diadegma insulare is a solitary endoparasitoid of Plutella xylostella larvae, and is 

considered the most common and important natural enemy with high potential for 

biological control of this cruciferous pest, particularly broccoli and cauliflower, in 

Mexico and the world. The objective of this work was to measure the lethal effects 

of the authorized broccoli insecticides on the parasitoid D. insulare. For this, a 

Potter tower was used for direct application to the parasitoids in medium doses 

recommended by the manufacturer plus 1mL / L of INEX-A® adherent, the active 

ingredients to be evaluated were: Emamectin benzoate, spinosad, spinoteram, 

spirotetramat, imidacloprid , indoxacarb, flonicamid, naled, pyridalil the adherent 

no more distilled water and an absolute control. After 24h; spirotetramat, piridalil 

and inex caused 27.18 and 10%, after 48h; 64.38 and 27% and after 72h; 64.48 

and 27%; of mortality, all the others caused 100% mortality before 24h, the 

absolute control never exceeded 10% mortality. This according to the 

international biological control organization (IOBC), spirotetramat and pyridalil 

were found to be slightly harmful (64, 48% mortality, category 2), the adherent 

with no more distilled water was harmless (27% mortality, category 1) while 

(Emamectin benzoate, spinosad, spinoteram, imidacloprid, indoxacarb, 

flonicamid, naled) they were highly harmful (100% mortality, category 4) on D. 

insulare. This research analyzes the importance of evaluations of insecticides with 

natural enemies, since it is the first route of contact they have with pesticides. 
 

Keywords: diamondback moth, biological control, parasitoids, pesticides. 
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 3.1. INTRODUCCIÓN  

En México se siembran alrededor de 50,000 ha  de crucíferas cada año, y 70% 

de éstas corresponden a brócoli, Brassica oleracea Plenck, 1794 (Brassicales). 

Esta hortaliza tiene un alto valor socioeconómico ya que la mayor parte se destina 

al mercado de exportación, además demanda  gran cantidad de mano de obra 

directa e indirecta, y tiene agroindustrias asociadas (Bujanos et al., 2013; SIAP, 

2019). 

El brócoli tiene diferentes plagas, pero la palomilla dorso de diamante, Plutella 

xylostella Linnaeus, 1758 (Lepidoptera: Plutellidae), es una de las más 

importantes de crucíferas en México y el mundo. Es problema porque causa  

daño directo e indirecto, poblaciones elevadas de la plaga pueden afectar el 

rendimiento y la calidad comercial del producto.  El daño indirecto lo ocasiona la 

sola presencia de una larva en el producto comercial (pella o cabeza). 

Adicionalmente, es una especie que, por la presión de selección, y su capacidad 

biológica, ha adquirido resistencia a una lista larga de productos insecticidas 

(Shelton y Rueda, 1996; Sarfraz et al., 2005). 

Debido a las exigencias de los mercados internacionales que prefieren una alta 

calidad cosmética del brócoli, no se tolera ni una larva en el producto comercial 

y si se encuentra una el castigo es la disminución severa en el precio, y hasta el 

rechazo del producto. Esto ha ocasionado que los productores usen a los 

insecticidas como una de las herramientas principales para reducir las 

poblaciones a niveles excesivamente bajos de P. xylostella en campo (0.2 a 0.01 

larvas por planta en cosecha) (Williams et al., 2003) 

En búsqueda de nuevas alternativas de control, una de las tácticas de combate 

en el manejo integrado de plagas puede ser la liberación de Diadegma insulare 

(Cresson), 1865 (Hymenoptera: Ichneumonidae), endoparasitoide solitario de 

larvas que se considera el enemigo natural más importante de P. xylostella (L.) 

(Johanowicz y Mitchell, 2000; Lui et al., 2012). Este tipo de control podría ser 
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particularmente importante los primeros 45-50 días después de la plantación 

donde la tolerancia de larvas de P. xylostella es de 0.5 a 0.2 larvas por planta 

(Bujanos et al., 2013), y donde el parasitismo podría contribuir  a mantener a la 

plaga en cierto nivel y disminuir el uso de plaguicidas (Xu et al. 2001a; Sourakov 

y Mitchell 2017). Es muy probable que el uso irracional de insecticidas para el 

combate de P. xylostella  esté afectando considerablemente las poblaciones de 

enemigos naturales que pueden tener un efecto favorable para su control (Xu et 

al. 2001; Wu et al. 2004; Xu et al., 2004). Por lo que el objetivo de este trabajo 

fue determinar los efectos letales de los insecticidas autorizados en brócoli sobre 

el parasitoide D. insulare. 

 

4. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1 Material biológico 

Los parasitoides adultos de D. insulare fueron proporcionados por la empresa La 

Huerta (rancho medio kilo, S.P.R. de R.L), localizada en Aguascalientes, México. 

Los insectos se mantuvieron en jaulas de plástico (3.8 L) con orificios cubiertos 

con tela organza para favorecer la ventilación, y dentro de una cámara de cría a 

22 ± 1 °C, 60 ± 5% HR. Como fuente de alimento se utilizó jarabe de maíz (Karo®) 

y agua en una proporción 3:1; los insectos se mantuvieron en oscuridad para 

prevenir daños mecánicos, se hizo así porque son extremadamente activos en 

presencia de luz y podían causarse daño mecánico al golpearse constantemente 

dentro de las jaulas.  

 

Para los bioensayos de laboratorio se utilizaron adultos entre 1 y 2 d de edad. 

Así mismo, se utilizaron plantas de brócoli (Brassica oleracea var italica) variedad 

Sakata®, las cuales se mantuvieron en condiciones de invernadero en macetas 

de plástico (20 cm de diámetro x 20 cm de altura) con sustrato de arena de 

tezontle y peat moss (Growing Mix®), en una proporción de 2:1 (V: V). Para la 

fertilización se empleó una solución nutritiva completa (Ultrasol® 1g/L) que se 

aplicó mediante un sistema de riego por goteo automatizado. 
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4.2. Insecticidas 

Se evaluaron 9 formulaciones comerciales de insecticidas (Cuadro 1). Se 

incluyeron sustancias de diferentes grupos toxicológicos, con excepción de 

Spinosad y Spinoteram que pertenecen a un mismo grupo toxicológico. Todos 

los productos están recomendados para P. xylostella y otras plagas del cultivo de 

brasicáceas en México. De cada insecticida se utilizó la dosis media 

recomendada por el fabricante más 1mL/L de adherente INEX-A® (Cosmocel®, 

S.A.). En los controles se utilizó sólo agua destilada más adherente y un control 

absoluto utilizando solo agua destilada, para preparar las soluciones se tomó 

como base el volumen de agua recomendado para cada producto (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1.Insecticidas y concentración usadas en pruebas de toxicidad aguda      
                en adultos de Diadegma insulare. 
 

Ingrediente 
activo 

Nombre 
comercial 

  Grupo 
  químico 

  Compañía   1Dosis 

Benzoato de 
Emamectina 
 

PROCLAIM® 
05 SG 
 

Avermectina 
 

Syngenta México S.A 
de C. V 

300-400 
g/ha 
 

Spinosad SPINTOR 12 
SC. 
 

Spinosines Dow AgroSciences de 
México, S.A de C.V. 

100  
ml/Ha 

Spinoteram PALGUS. 
 

Spinosines Dow AgroSciences de 
México, S.A de C.V. 

250-300 
ml/ha 

Spirotetramat 
 

MOVENTO 
150 OD 
 

Ácido tetronico 
 

Bayer de México S.A 
de C. V. 

0.3-0.4 
L/ha 
 

Imidacloprid 
 

CONFIDOR 
350 SC 
 

Neonicotinoides 
 

Bayer de México S.A 
de C. V. 

0.15-0.30 
L/ha 
 

Indoxacarb AVAUNT 150 
EC 
 

Oxadiacinas DuPont México S.A. de 
C.V. 

300-500 
ml/ha 

Flonicamid 
 

BELEAF 
 

Piridinocarboxiamidas 
 

FMC Agroquímica de 
México, S. de R. L. de 
C. V. 

100-250 
g/ha 
 

Naled DIBROM 8. 
 

Organofosforado AMVAC México, S. de 
R.L. de C. V 

0.750-
1.25 L/ha 

Piridalil PLEO 50 EC. 
 

Derivado del  
Dihalopreno 

Valent de México S.A 
de C.V. 

0.20-0.35 
L/ha 

1Dosis medias recomendadas por el fabricante. 
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4.3 Bioensayos 

 

4.3.1. Efecto letal por aplicación directa  

 

Para evaluar los efectos letales de D. insulare se utilizó la metodología propuesta 

por Morales et al., (2015), con algunas modificaciones. Antes de realizar la 

aspersión se calibró la torre de Potter midiendo el tamaño de gota mediante papel 

hidrosensible y se logró estabilizar un coeficiente de homogeneidad de 3.1 con 

403 impactos por cm2 (AgroSmart). Grupos de 10 adultos por caja de Petri se 

anestesiaron con CO2 durante 20 s para facilitar la aplicación de los tratamientos. 

Para ello se empleó una bolsa hermética de plástico de 1L de capacidad (Ziploc 

®).  

Los insectos anestesiados se colocaron sobre un papel filtro dentro de una caja 

Petri de vidrio para exponerlos a la torre de Potter de acrílico (150x 50 x 50 cm). 

La torre tenía una boquilla de cono de acero inoxidable 1/4 J- SS, y estaba 

conectada a un compresor de aire de 40 lb (Adir®). La boquilla se mantuvo a una 

distancia de 120 cm de la unidad donde estaban los insectos. La aspersión de 

cada producto (=tratamientos) se realizó con 3 ml de la solución en cada disparo. 

Después de la aspersión, los parasitoides se transfirieron a una caja de Petri de 

plástico de 4 cm de diámetro con la tapa perforada y sellada con tela organza 

para ventilación.  

En cada caja se colocó un isopo de algodón con agua y jarabe de maíz en 

proporción 3:1. Todas las unidades experimentales se mantuvieron a 25 ± 2 ºC, 

60 ± 10 % HR y en obscuridad. La mortalidad se evaluó a 24, 48 y 72 h posteriores 

a la aplicación de los tratamientos. Para este ensayo se realizaron cinco 

repeticiones por tratamiento incluyendo un testigo, y el experimento completo se 

repitió dos veces con un lote diferente de insectos, y en una fecha diferente (= en 

total 10 repeticiones por tratamiento). Se consideró insecto muerto a aquel 

individuo que presentó temblores y no tuvo la capacidad de desplazarse 

normalmente al ser estimulado con un pincel entomológico (comercialmente del 

No. 000). 
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4.3.2. Análisis de datos 

 Los datos del ensayo de efectos letales por contacto directo se sometieron a un 

análisis de varianza (ANOVA). En caso de encontrar diferencias se realizó una 

comparación múltiple de medias por el método de Tukey (α=0.05). Los análisis 

estadísticos se realizaron con el programa Statistical Analysis System (SAS) 

versión 9.4. 

 

4.4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.4.1 Efecto letal por contacto directo  

La mortalidad a las 24 h tuvo diferencias estadísticamente significativas entre los 

tratamientos (F10,52 =259.67; P ≤0.0001), Inex + agua destilada fue el 

tratamiento que presentó menor mortalidad (10%). El insecticida piridalil a las 24 

h ocasionó 18% de mortalidad siendo diferente del testigo. Después de éste 

spirotetramat registró una mortalidad de 26%, el resto de los insecticidas 

ocasionaron mortalidad del 100%. 

Después de las 48 h la mortalidad entre tratamientos fue diferente (F10, 52 = 

725.05, P ≤0.0001), 38% de mortalidad piridalil, spirotetramat 64%, 27% inex+ 

agua destilada siendo diferente del testigo. Para las 72 h se incrementó 

ligeramente la proporción de mortalidad con respeto a las 48 h, y también se 

encontraron diferencias entre tratamientos (F10, 52; =353.75; P ≤0.0001).  

Los porcentajes de mortalidad fueron aparentemente mayores a las 72 h, y es 

éste el periodo que se comenta aquí. A las 72 h spirotetramat, piridalil e inex 

ocasionaron mortalidad de 64, 48 y 27%, respectivamente. el testigo (agua) 

nunca excedió el 10% de mortalidad (Figura 9). El resto de los insecticidas 

ocasionaron mortalidad de 100% desde las 24 h posteriores a la aplicación de 

los tratamientos.  
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Para la categorización de los insecticidas para ensayos en laboratorio, 

dependiendo de su toxicidad, se empleó la clasificación de la Organización 

Internacional de Control Biológico (IOBC).Las categorías son: 1 inofensivo 

(<30%); 2, ligeramente nocivo (30-79%); 3, moderadamente nocivo (80-99%); 4, 

altamente nocivo (>99%) (Hassan 1992). De acuerdo con lo anterior, el 

tratamiento inex resulto ser inofensivo para D. insulare, categoría 1 según la 

clasificación de la IOBC. Por otro lado, los tratamientos spirotetramat y piridalil 

fueron ligeramente nocivos categoría 2, todos los demás tratamientos 

(indoxacarb, benzoato de emamectina, imidacloprid, naled, spinoteram, 

spinosad) fueron altamente nocivos (categoría 4) (Cuadro 2).  

 

Cuadro 2. Mortalidad de Diadegma insulare 24, 48 y 72 h después de la                   
                 aplicación directa de insecticidas. 
 

Tratamiento 
Mortalidad acumulada (%±EE)

1

 
Categoría 

IOBC
*

 

24 h 48 h 72 h  

Indoxacarb 100±0.0 a 100±0.0 a 100±0.0 a  4 

Benzoato de 

emamectina 100±0.0 a 100±0.0 a 100±0.0 a 

4 

Imidacloprid 100±0.0 a 100±0.0 a 100±0.0 a 4 

Naled 100±0.0 a 100±0.0 a 100±0.0 a 4 

Spinoteram 100±0.0 a 100±0.0 a 100±0.0 a 4 

Spinosad 100±0.0 a 100±0.0 a 100±0.0 a 4 

Flonicamid 100±0.0 a 100±0.0 a 100±0.0 a 4 

Spirotetramat 26.0±0.6 b 64.0±0.2b 64.0±0.2b 2 

Piridalil 18.0±0.3 bc 38.0±0.2c 48.0±0.5c 2 

Inex 10.0±0.0 cd 27±0.2d 27.0±0.2d 1 

Testigo 1.11±0.0 d 1.11±0.0e 2.2±0.0e 1 

 

 

 

 

 

1

Medias con la misma letra en una columna no difieren estadísticamente entre sí (p≤0.05). 
*
Categorización (IOBC) para bioensayos en laboratorio. 
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4.5. DISCUSIÓN 

La mayor parte de los insecticidas autorizados para su uso en brócoli resultaron 

tóxicos para el parasitoide D. insulare por aplicación directa. La mortalidad fue 

del 100% sólo 24 h después de la aplicación. Sólo dos insecticidas (spirotetramat 

y piridalil) se categorizaron como ligeramente nocivos con 48 y 64% de mortalidad 

a 72 h después de la aplicación. También es importante hacer notar que fue 

necesario esperar 48 o 72 h para que los productos alcanzaran su máxima 

mortalidad. Adicionalmente, que, debido a la baja tolerancia de los parasitoides 

a las sustancias químicas, el adherente también resultó tóxico hasta en un 27%.  

Esta información era  predecible, pues diversos trabajos han demostrado que 

varios de los insecticidas autorizados en brócoli son altamente tóxicos contra 

lepidópteros e himenópteros, entre otros insectos (Cleveland et al., 2001; Hill y 

Foster, 2003; Williams et al., 2003; Bostanian y Akalach, 2004; Cordero et al., 

2007). Aun así, dos de los productos insecticidas que se usan en brócoli 

produjeron una mortalidad menor por aplicación directa ( 48 y 64%) lo cual se ha 

reportado en otros parasitoides himenópteros y depredadores (Sakamoto et al., 

2004; Isayama et al., 2005; Francesena et al., 2012; Mani, 2018). Esa información 

tiene relevancia al menos desde dos puntos de vista. El primero es dar los 

elementos para usar con mayor precaución los insecticidas que son altamente 

tóxicos para el parasitoide, y el segundo se relaciona con  realizar más 

investigación, misma que podría dirigirse a cómo manejar los productos que 

representan menor riesgo  para D. insulare.  

Por la exigencia de los mercados internacionales, donde no se tolera ninguna 

larva de P. xylostella en el producto comercial, no hay manera de producir el 

brócoli sin usar los insecticidas como las herramientas de manejo para mantener 

bajas las poblaciones de la plaga en brócoli,. Entonces, la exposición directa de 

D. insulare a los insecticidas debe ser la primera consideración para evidenciar 

los riesgos, pero ahora será conveniente también determinar cuánto tiempo 

pueden ser residuales en el follaje en campo. 
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4.6. CONCLUSIÓN 

Luego de los ensayos por la vía de exposición directa los únicos productos que 

no causaron el 100% de mortalidad fueron spirotetramat, piridalil y el adherente 

inex, 64, 48 y 27%, respectivamente. 
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5.TOXICIDAD RESIDUAL Y EFECTOS SUBLETALES 

5.1. MATERIALES Y MÉTODOS 

Para este ensayo se siguió la metodología propuesta por Luna-Cruz et al. (2015) 

con algunas modificaciones. Este experimento se realizó sobre plantas de 

plantas de brócoli de 1.5 meses de edad, las plantas se desarrollaron en el 

Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, Estado de México. Se 

probaron siete insecticidas (Cuadro 3) más un testigo (agua destilada más 

adherente INEX-A® 1 ml L-1); todos los tratamientos se aplicaron el mismo día 

entre 8:00 y 11:00 h. La aplicación de cada tratamiento se realizó a punto de 

goteo y se dirigió también al envés de las hojas. Se asperjaron 10 plantas por 

tratamiento. Para la aspersión de los insecticidas se utilizó una mochila manual 

Swissmex®, equipada con una boquilla de abanico plano de la serie TeeJet 

8002VS. Previo a la aplicación, se calibró el equipo de aspersión. Las plantas del 

control se trataron con adherente  (Inex®) y agua corriente. Cada una de las 

plantas tratadas se etiquetó para su identificación.  

Cuadro 3.Insecticidas y concentraciones evaluadas en exposición residual en 
adultos de Diadegma insulare. 

Ingrediente 
activo 

Nombre 
comercial 

  Grupo 
  químico 

   Compañía   1Dosis 

Spinosad SPINTOR 12 
SC. 
 

Spinosines Dow AgroSciences de 
México, S.A de C.V. 

100ml/ha 

Spirotetramat 
 

MOVENTO 150 
OD 
 

Ácido tetronico 
 

Bayer de México S.A 
de C. V. 

0.3-0.4 
L/ha 
 

Imidacloprid 
 

CONFIDOR 
350 SC 
 

Neonicotinoides 
 

Bayer de México S.A 
de C. V. 

0.15-0.30 
L/ha 
 

Indoxacarb AVAUNT 150 
EC 
 

Oxadiacinas DuPont México S.A. de 
C.V. 

300-500 
ml/ha 

Flonicamid 
 

BELEAF 
 

Piridinocarboxiamidas 
 

FMC Agroquímica de 
México, S. de R. L. de 
C. V. 

100-250 
g/ha 
 

Naled DIBROM 8. 
 

Organofosforado AMVAC México, S. de 
R.L. de C. V 

0.750-1.25 
L/ha 

Piridalil PLEO 50 EC. 
 

Derivado del 
Dihalopreno 

Valent de México S.A 
de C.V 

0.20-0.35 
L/ha 

 1Dosis medias recomendadas por el fabricante. 
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5.2. Bioensayos 

5.2.1. Toxicidad residual en semi-campo  

La primera evaluación de residualidad se realizó a las 24 h, y luego cada 72 h 

después de la pulverización. Para ello se retiraban hojas seleccionadas al azar 

dentro de cada tratamiento. Las hojas se transportaban al laboratorio para cortar 

discos foliares de 60 mm de diámetro, los discos se colocaban sobre una capa 

de agar-agua de 2 mm (2,5% p / v) dentro de cajas Petri de 60 mm de diámetro 

por 50 mm de altura. Esas cajas Petri tenían cuatro orificios laterales, tres 

estaban sellados con tela organza para favorecer la ventilación y uno se usó para 

introducir los parasitoides. Para completar cada unidad experimental, en las cajas 

Petri se introdujeron 10 parasitoides adultos de D. insulare de 24 h de edad. 

Todas las unidades experimentales se mantuvieron a 23 ± 2 ºC, 60 ± 10 % HR 

en total obscuridad; en cada caja Petri se colocó una torunda de algodón saturada 

en agua-fructosa 3:1. La mortalidad se registró a las 24, 48 y 72 h posteriores al 

inicio de cada bioensayo.  

Para la evaluación de residualidad se realizaron cinco réplicas por tratamiento, y 

en todos los casos se incluyó un testigo (agua destilada más adherente INEX-A® 

1 mL L-1). Se consideró muerto a aquel individuo que presentó temblores y no 

tuvo la capacidad de desplazarse al ser estimulado con un pincel (No. 000). La 

evaluación de residualidad se realizó hasta que las mortalidades del parasitoide 

fueron menores al 25%. La evaluación se detuvo en ese momento porque de 

acuerdo con la Organización Internacional de Control Biológico (IOBC), ese 

porcentaje indicaba que el producto dejaba de ser tóxico para experimentos de 

campo, semi-campo e invernadero (Hassan et al., 1994).  

Para la clasificación de los productos se usaron las categorías de toxicidad de la 

IOBC: 1) inofensivas (Categoría 1, <25% de mortalidad); 2) levemente dañino 

(Categoría 2, 25–50% de mortalidad); 3) moderadamente dañino (Categoría 3, 

50-75% de mortalidad); y 4) dañino (Categoría 4,> 75% de mortalidad). También 

las categorías de persistencia como: 1) de corta duración (Categoría 1, no 

persistente, inofensivos en <5 días); 2) ligeramente persistente (Categoría 2, 
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inofensivo entre 5-15 d); 3) moderadamente persistente (Categoría 3, inofensivos 

entre 16-30 d); y 4) persistente (Categoría 4, inofensivos después de 30 d). 

Inofensivo se refiere a menos del 30% de mortalidad en condiciones de 

laboratorio, y 25% de mortalidad en condiciones de semi-campo, campo e 

invernadero (Hassan et al., 1994) 

5.3. Efectos subletales 

De los productos que no causaron el 100% de mortalidad en la prueba de 

toxicidad aguda (sección 4.3.1) se seleccionaron dos productos para medir 

efectos subletales sobre D. insulare. Los productos fueron spirotetramat y 

piridalil, estos productos se probaron en las mismas dosis indicadas en la sección 

(4.2) y se midió su efecto sobre la longevidad y fertilidad del parasitoide. 

5.3.1. Longevidad en adultos de Diadegma insulare 

Para evaluar este parámetro, luego de la aplicación de los productos se 

mantuvieron en una cámara bioclimática bajo las condiciones descritas 

anteriormente (4.3.1) la longevidad se determinó cuantificando el número de 

sobrevivientes cada día hasta que murió el último insecto, se consideró muerto 

aquel individuo que no mostro movimiento al ser estimulado con un pincel (No. 

000). Para este ensayo se realizaron 14 repeticiones por tratamiento incluyendo 

un testigo (agua destilada más adherente INEX-A® 1 mL L-1); y un testigo absoluto 

(solo agua destilada).  

5.3.2. Número de huevos de Diadegma insulare  

Luego de la aplicación de los insecticidas, los parasitoides se llevaron a una 

cámara bioclimática bajo las condiciones descritas en la sección (4.3.1). Cinco 

días después (que es cuando tienen el máximo potencial reproductivo; datos no 

publicados), se retiraron las hembras sobrevivientes, y se colocaron en tubos 

Eppendorf de 2 mL individuales y se conservaron a -80°C en un ultracongelador 

(Thermo Fisher Scientific, Modelo 703) hasta su disección, previamente se 

determinó que esta metodología (el proceso de congelación) permitía que el 

material se mantuviera sin cambios en las ovariolas y huevos (Gonzaga-Segura, 

2017). 
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Para determinar el número de huevos  se colocaban hembras de manera 

individual, procedentes del ultracongelador,  en un portaobjetos de vidrio con 

agua corriente más jabón, esto para romper la tensión superficial y mejorar la 

manipulación con la hembra inmersa en el líquido. Posteriormente, bajo un 

microscopio estereoscópico (10x) y con unas pinzas entomológicas, se les 

separó el abdomen y enseguida se retiraron los escleritos dorsales y ventrales. 

Después se removieron las ovariolas algunas ovariolas se extendieron para 

mejorar la visibilidad de los huevos, y se fotografiaron con un Fotomicroscopio III 

de Carl Zeiss, adaptado con una cámara digital PAXcam 3. Estas fotografías se 

usaron para observar las (ovariolas), y contar los huevos de cada hembra. Para 

este ensayo se realizaron 5 repeticiones por tratamiento incluyendo un testigo 

(solo agua destilada). 

5.3.3 Análisis de datos 

Los datos del ensayo de residualidad se analizaron mediante una regresión 

logística, utilizando el Software estadístico R versión 4.0.0. mediante la fórmula 

de Regresión Logística y= ҽ (ꞵ0 +ꞵ1 x)/1+ ҽ (ꞵ0 +ꞵ1 x) y el paquete estadístico 

GenStat v. 8.0 (Payne et al. 2005). Se realizó una comparación entre tratamientos 

seguida de una comparación a través del tiempo. Para la longevidad se realizó 

una regresión logística utilizando el Software estadístico R versión 4.0.0, 

utilizando la misma fórmula. 

El número de huevos se sometió a un análisis de varianza (ANOVA) usando la 

transformación raíz cuadrada, y cuando existieron diferencias entre tratamientos 

se realizaron pruebas de separación de medias por la prueba de diferencia 

mínima significativa (LSD por sus siglas en inglés) (P≤0.05). 

5.4. RESULTADOS  

 

5.4.1. Residualidad de insecticidas en plantas de brócoli  

Se obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos (Wald 

St6,21.3=169.96, P˂0.001) y a través del tiempo (Wald St8,121.1=917.35, 

P˂0.001). Indoxacarb, imidacloprid, piridalil, spinosad, spirotetramat y naled 
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resultaron ser los más tóxicos (categoría 4) luego de dos días después de la 

aplicación (DDA), a diferencia de flonicamid que fue moderadamente tóxico 

(categoría 3) 2 DDA. La mayor mortalidad se registró 48 h después de la 

aplicación en todos los tratamientos, pero hubo una variación entre 75% 

(flonicamid) y 98.4% (indoxacarb) (cuadro 4). La toxicidad comenzó a disminuir 

gradualmente, indoxacarb, imidacloprid y spinosad  fueron los más tóxicos y 

también persistieron por más tiempo que los otros insecticidas. 

De los siete insecticidas evaluados, siguiendo las categorías de la IOBC, cuatro 

(piridalil, spirotetramat, naled y flonicamid) mostraron toxicidades residuales 

similares con una duración de 17 días sobre plantas de brócoli, mientras que tres 

de ellos (imidacloprid, indoxacarb y spinosad ) tuvieron un efecto residual más 

prolongado durando 26, 23 y 20 días respectivamente (Figura 10).  De manera 

general y resumida, después de 16 o 30 DDA, dependiendo del insecticida, todos 

lograron categorizarse como moderadamente persistentes (categoría 3) (Figura 

10). 

 

Cuadro 4.Toxicidad y persistencia de insecticidas sobre Diadegma insulare 
usando la clasificación de la IOBC. 

Insecticidas Regresión logística Categoría 4 Categoría 3 Categoría 2 Categoría 1 Persistencia 

 
 

1DDA Mortalidad 

(%) 

DDA Mortalidad 

(%) 

DDA Mortalidad 

(%) 

DDA Mortalidad 

(%) 

Categoría 

Piridalil 

𝑦 =
𝑒(2.87 − 0.23x)

1 + 𝑒(2.87 − 0.23x)
 

2 91.6 8 72.5 14 38.8 17 25.0 3 

Spirotetramat 

𝑦 =
𝑒(2.50 − 0.23x)

1 + 𝑒(2.50 − 0.23x)
 

2 88.5 8 65.4 11 48.5 17 25.0 3 

Spinosad 

𝑦 =
𝑒(2.72 − 0.22x)

1 + 𝑒(2.72 − 0.22x)
 

2 90.6 8 71.7 14 39.9 20 25.0 3 

Indoxacarb 

𝑦 =
𝑒(4.65 − 0.25x)

1 + 𝑒(4.65 − 0.25x)
 

2 98.4 14 75.0 20 39.8 26 25.0 3 

Naled 

𝑦 =
𝑒(1.88 − 0.18x)

1 + 𝑒(1.88 − 0.18x)
 

2 81.8 5 71.8 11 44.9 17 25.0 3 

Flonicamid 

𝑦 =
𝑒(1.47 − 0.17x)

1 + 𝑒(1.47 − 0.17x)
 

- - 2 75.0 11 39.7 17 25.0 3 

Imidacloprid 

𝑦 =
𝑒(3.62 − 0.22Xx)

1 + 𝑒(3.62 − 0.22x)
 

2 96.0 14 62.7 17 46.3 23 25.0 3 

Mortalidad: Inofensivo˂25%,categoría 1;Levemente dañino 25-50%, categoría 2; 

moderadamente dañino 50-75%, categoría 3; dañino ˃75%, categoría 4. Categoría según su 

persistencia: De corta duración ˂5d, categoría 1; ligeramente persistente 5-15d, categoría 2; 

moderadamente persistente 16-30d, categoría 3; y persistente˃30d, categoría 4. 

1DDA: Días después de la aplicación 
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Figura 10. Mortalidad acumulada de Diadegma insulare en plantas de brócoli. La 

flecha indica  mortalidad <25 %,  . La línea punteada indica el porcentaje de 

mortalidad a la que el insecticida se considera inofensivo, Categoría 1 = 

inofensivo, según la IOBC. Líneas ajustadas por Regresión Logística. 

 

5.5. Efectos subletales 

5.5.1. Longevidad de adultos de Diadegma insulare 

De acuerdo con los resultados de los ensayos de efecto letal por contacto directo, 

en la sección (4.3.1) donde los insecticidas spirotetramat, piridalil e inex no 

causaron mortalidad del 100% en D. insulare, se decidió realizar ensayos de 

efectos subletales con los productos anteriores.  

Se encontraron diferencias significativas a través del tiempo (Wald St46, 

698=2319.74, P˂0.001). y entre tratamientos, (F3,16=57.65, P=0.0001). Los 

productos spirotetramat y piridalil produjeron la misma tendencia y ocasionaron 

mayor mortalidad que el testigo. A los 10 días de vida del adulto el spirotetramat 

y el piridalil ocasionaron 74.2 y 64.2% de mortalidad el adherente Inex ocasionó 

43% de mortalidad cuando en el testigo se registró 19.0% (Cuadro 5). 
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La tendencia en la variación de longevidad, como un efecto subletal producido 

por los insecticidas, logró observarse en los tres productos que se evaluaron, y 

dependió del producto (Figura 11). En el día 20, habían muerto el 46.5, 74.3 y 

86.3% de los adultos que fueron tratados con algún adherente o insecticida, y 

sólo el 23% en el testigo (agua) (Cuadro 5). 

Cuadro 5. Mortalidad acumulada (%) de adultos de Diadegma insulare después 
de la exposición directa a diferentes productos. 

  (%) Mortalidad acumulada  

Insecticidas Regresión logística Mortalidad (%) 

(1-10 1DDA) 

Mortalidad (%) 

(11-20 DDA) 

Mortalidad (%) 

(21-30 DDA) 

Mortalidad (%) 

(31-40 DDA) 

Mortalidad (%) 

(41-47 DDA) 

Categorías 

IOBC 

Spirotetramat 
𝑦 =

𝑒(0.69 − 0.06x)

1 + 𝑒(0.69 − 0.06x)
 74.21 86.36 

 

91.07 

 

94.43 

 

97.50 

 

2 

Piridalil 
𝑦 =

𝑒(0.06 − 0.06x)

1 + 𝑒(0.06 − 0.06x)
 64.21 74.36 

 

80.57 

 

92.64 

 

97.43 

 

2 

Inex 
𝑦 =

𝑒(−0.88 − 0.10x)

1 + 𝑒(−0.88 − 0.10x)
 43.0 46.50 

 

49.00 

 

51.00 

 

52.00 

 

2 

Testigo 
𝑦 =

𝑒(−1.74 − 0.05x)

1 + 𝑒(−1.74 − 0.05x)
 19.50 23.00 

 

26.50 

 

29.00 

 

31.50 

 

1 

 

1DDA: Días después de la aplicación 
2Categorías IOBC según su Mortalidad: Inofensivo ˂30%, categoría 1; Ligeramente nocivo 30-
79%, categoría 2; moderadamente nocivo 80-99%, categoría 3; altamente nocivo ˃99%, 
categoría 4. 
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Figura 11. Longevidad de adultos de Diadegma insulare. 
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De acuerdo a las categorías de la IOBC, los insecticidas de clasificaron según su 

mortalidad inicial, piridalil y spirotetramat se consideraron moderadamente 

dañinos (categoría 3, 50-75%), el adherente inex fue levemente dañino(categoría 

2). 

5.5.2. Cantidad de huevos en adultos de D. insulare 

De acuerdo con los resultados se encontraron diferencias significativas en uno 

de los tratamientos respecto al testigo (F2,57=2.17, P=0.1241). El insecticida 

piridalil tuvo una disminución estadísticamente significativa de 10 huevos por 

hembra al compararse con el testigo, por su parte spirotetramat tuvo una ligera 

variación con respecto al testigo, pero no logró ser significativa (Figura 12). 

 

 

5.6. DISCUSIÓN  

5.6.1. Periodo de residualidad de insecticidas en plantas de brócoli. 

La integración de plaguicidas con enemigos naturales es una de las alternativas 

que se han venido estudiando, sin embargo, se requieren hacer ensayos de la 

compatibilidad que tienen en relación con los insectos benéficos. Se ha 

demostrado en este estudio que el parasitoide D. insulare tuvo efectos adversos 
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Figura 12. Promedio de huevos en adultos de Diadegma insulare.  
Las letras en las barras indican diferencias significativas entre            
tratamientos (LSD; P≤0.05) 
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por 7 insecticidas que actualmente se recomiendan en el CBRI (Cuadro básico 

de recomendación de insecticidas del bajío ) en coordinación con el CESAVEG 

(Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Guanajuato),  recomendados para el 

control de plagas en crucíferas en México, principalmente la palomilla dorso de 

diamante. Los cuales tuvieron variación según el tipo de insecticida y el tiempo 

después de la aplicación. Siendo (Indoxacarb, imidacloprid y spinosad) los que 

mayor mortalidad y persistencia.  

Indoxacarb tuvo una mortalidad 2DDA del 98.2% y una persistencia de 26 días, 

lo que  con cuerda con estudios hechos con Cotesia plutellae el cual tuvo efectos 

severos ( Hassen et al.,2004). Aunque otros estudios mencionan que este 

producto puede incluirse en un MIP (Hewa-Kapuge et al.,2003; Liu y Zhang,2012; 

Ramos et al.,2018), en nuestro estudio se demostró que es altamente toxico y 

residual.   

Algo similar ocurre con imidacloprid, el cual tuvo 96% de mortalidad y una 

residualidad de 23 días, del mismo modo estudios realizados con Chrysoperla 

carnea donde fue altamente toxico y no selectivo (Cerna et al.,2012), de manera 

similar sucedió con Orius laevigatus donde fueron altamente persistentes incluso 

hasta 30 días, y causando mortalidades del 100% (Van-de-Veire y Tirry 2003), 

así como con el parasitoide Anagrus nilaparvatae siendo el más toxico aunque 

su persistencia fue solo  7 días en hojas de arroz (Wang et al.,2008).  

Para spinosad en algunos estudios mencionan que la toxicidad y persistencia es 

baja (Williams et al.,2003), en este experimento se demostró su alta toxicidad 

inicial (2DDA)  del 90.6% y una persistencia de 20 días, categoría 4 debido a su 

toxicidad y categoría 3, de acuerdo con su persistencia y según la IOBC. Lo cual 

con cuerda con estudios realizados por Hill y Foster (2000) quien obtuvo 

mortalidades del 100% en D. insulare luego de 24 de exposición, de igual forma 

sucedió con Tamarixia triozae (Luna-Cruz et al.,2011, 2015), Encarsia formosa 

(Jones et al.,2005) y Trichogramma achaeae (Gallego et al.,2019).  

En los ensayos con el insecticida naled concuerdan con Hewa-Kapuge et 

al.,(2003) donde menciona que fue toxico en aplicaciones de contacto y causo el 
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95% de mortalidad en Trichogramma nr. brassicae cuando estuvo expuesto a sus 

residuos. Mientras que con piridalil tuvo una mortalidad de 91.6% 2 DDA, 

teniendo una persistencia de 17 DDA, hay autores que mencionan que este 

producto puede ser perjudicial para algunas especies como lo fue para Orius 

insidiosus luego de 96 h de haber aplicado el producto (Herrick  y Cloyd, 2017). 

Aunque se ha reportado que su persistencia no ha sido significativa en plantas 

de algodón (Saito et al.,2004; Abdel-Rahim, 2011), en nuestro estudio este 

producto es considerado moderadamente persistente (categoría 3,16-30d).  

En cuanto a spirotetramat, autores mencionan que no es tan dañino, sin embargo 

su mortalidad en este trabajo fue de 88.5% 2DDA y una persistencia de 17 días, 

esta mortalidad se puede deber a que es un insecticida sistémico capaz de 

moverse tanto en el xilema como en el floema además de poseer una actividad 

translaminar, y puede tener efecto en enemigos naturales que en alguna etapa 

de su vida se alimentan de polen, similar a estudios con Orios insidiusus 

(Varenhorst y  O’Neal,  2012) y en parasitoides Ooencyrtus nezarae y Gryon 

japonicum que aunque no causo una mortalidad total si tuvo un efecto (Dangi y 

Lim,2017).  

En cambio, flonicamid se consideró moderadamente dañino 2DDA (categoría 3, 

50-75%) de mortalidad, siendo inofensivo 17 DDA, de acuerdo a Jansen et al, 

(2011) y Colomer et al.,(2011)  en estudios sobre el parasitoide Aphidius 

rhopalosiphi y Orius laevigatus fue moderadamente toxico, y algunas 

investigaciones mencionan que se puede utilizar en programas MIP hay que 

tener precauciones al aplicarlo cuando se encuentren enemigos naturales 

sensibles, ya que impacto que tienen los insecticidas en los enemigos naturales 

se puede deber al entrar en contacto con ellos (persistencia o dosis) (Desneux et 

al.,2004). 
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5.6.2. Efectos subletales 

5.6.3. Longevidad de adultos de Diadegma insulare 

La evaluación de los efectos subletales en insectos benéficos es muy importante 

antes de incluirlos en programas MIP, ya que estos efectos, en algunas ocasiones 

no causan mortalidades sobre parasitoides/depredadores, sin embargo, puede 

alterar sus características fisiológica y/o de comportamiento (Stanley y Preetha, 

2016).  

En este trabajo, luego de la aplicación de spirotetramat, piridalil e inex, mediante 

la aplicación directa fueron los productos que causaron una mortalidad 

significativa de 74.21, 64.21 y 46.5% respectivamente en los primeros 10 días 

sobre adultos de D.insulare, luego la población empezó a disminuir teniendo una 

duración de 46 y 44 días. Lee y Hutchinson (2005), mencionan que el ciclo de 

vida de D. insulare puede extenderse hasta 32 días de acuerdo a su alimentación, 

por lo que estos productos a pesar de causar mortalidades significativas no 

infirieron respecto a su longevidad esto concuerda con estudios realizados con 

otras especies, para el caso de spirotetramat Planes et al.,(2013) donde evaluó 

este producto con el depredador Cryptolaemus montrouzieri, el cual resulto 

inofensivo sobre su longevidad, supervivencia y fecundidad.  

Para el producto piridalil no se han evaluado efectos subletales sin embargo se 

han probado con otros insectos mediante pruebas letales, Saito et al.,(2005) 

evaluó este producto sobre Orius stringicollis y Bombus terrestres el cual fue 

inofensivo. Para el caso del coadyuvante inex, no se tiene registro de que causa 

algún efecto en enemigos naturales, sin embargo, hay estudios relacionados con 

el efecto indirecto que pueden tener los plaguicidas los cuales no están 

relacionados con el ingrediente activo si no con los ingredientes inertes 

(dispersantes, humectantes, dispersantes, coadyuvantes, adherentes, 

penetrantes, emulsificantes) (García y Tarango,2009; Cloy,2012). Esto se ha 

demostrado por Cowles et al.,(2000), donde Dyne-Amic, un surfactante causo 

una mortalidad ˃70% en ácaros, seguido del ingrediente activo.  
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5.6.4. Cantidad de huevos en adultos de Diadegma insulare 

En nuestro trabajo luego de la aplicación del producto spirotetramat por contacto 

directo descrito anteriormente, este producto no tuvo un efecto significativo en la 

producción de huevos en hembras de D. insulare. En evaluaciones en laboratorio 

y campo con este producto no tiene efectos secundarios con enemigos naturales 

(Elizondo y. Murguido 2010). Lui et al(2012), menciona que al aplicar 

spirotetramat en adultos de Tamarixia triozae no tuvo efecto, sin embargo, las 

hembras que ingirieron este producto tuvieron una reducción el parasitismo, cabe 

mencionar que diferentes autores han evaluado este producto con diferentes 

especies (parasitoides y/o depredadores) pero no se había evaluado con el 

parasitoide D. insulare por lo que este trabajo es novedoso bajo la evaluación de 

este parámetro.   

Por otro lado, piridalil tuvo un efecto distinto ya que, si hubo una reducción 

estadísticamente significativa en la producción de huevos en hembras de D. 

insulare, con respecto al testigo, este producto se había evaluado sobre el efecto 

ovicida de P. xylostella, no obstante no se tenía registro del efecto subletal que 

pudiera causar a su parasitoide D. insulare, en cambio Saito et al.,(2005) evaluó 

este producto sobre Orius stringicollis y Bombus terrestris por el método de 

pulverización directa, no observando ningún efecto toxico.  

. 5.7. CONCLUSIÓNES GENERALES  

 
De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigación Indoxacarb, 

imidacloprid y spinosad son altamente tóxicos luego de 2DDA , además de tener 

una moderada persistencia en plantas de brócoli para el parasitoide Diadegma 

insulare, piridalil, spirotetramat y naled son tóxicos para el parasitoide 2DDA 

aunque su periodo de residualidad es más corto, aunque según la clasificación 

de la IOBC, según su persistencia se clasifican en (categoría, 3 16-30d) por otro 

lado flonicamid es considerado moderadamente dañino (categoría 3, 50-75% de 

mortalidad), luego de la aplicación del producto, y de acuerdo a su persistencia 

se clasifican en (categoría, 3 16-30d) igual a los productos anteriores.  
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En cuanto a la evaluación de los efectos subletales, en el parámetro de la 

longevidad spirotetramat, piridalil e inex tienen un efecto letal los primeros 10 d, 

DDA, luego su efecto fue disminuyendo no reduciendo su longevidad del 

parasitoide. de acuerdo a la IOBC, spirotetramat, piridalil y el adherente inex 

fueron ligeramente nocivos (categoría 2, 30-79%) de mortalidad, respecto al 

testigo. 

En el caso de la producción de huevos en hembras adultas de D. insulare, 

spirotetramat no tuvo una disminución estadísticamente significativa respecto al 

testigo y no fue diferente de piridalil, mientras que piridalil tuvo una disminución 

estadísticamente significativa respecto al testigo. 

En futuras evaluaciones se debería incluir la evaluación de otros parámetros 

como él (parasitismo, capacidad de búsqueda) los cuales nos pudieran 

proporcionar información importante en el  efecto que pueden tener diferentes 

aplicaciones de insecticidas sobre la fauna benéfica. 
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7. ANEXOS 
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Figura 13.Hembra de Diadegma insulare (A) morfología de ovariolas, Ova, 
ovariola (B) Hue, huevo, fuera de las ovariolas (C) Hue, huevo, dentro 
de las ovariolas (D). 


