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identificacién y fluctuacion poblacional de enemigos naturales asociados
a plagas del brécoli (Brassica oleracea var. jtalica L.} en Mixquic, Tlahuac.

Identification and population fluctuation of natural enemies associated
with broccoli (Brassica oferacea var. Htalia L.) pests in Mixquic, Tlahuac.
Susana Carrillo — Romero ', Samuel Ramirez — Alarcon®

RESUMEN

En la region agricola de San Andrés
Mixquic, Tlahuac; se realizaron un total de
26 muestreos durante el afic (2002-2003),
para identificar y conocer las fluctuaciones
poblacionales de los enemigos naturales
asociados a plagas del brécoli como:
Plutella xylostelfa, Brevicoryne brassicae y
Trichoplusia ni. Se colectaron un total de
3,761 individuos de los cuales 1,703 fueran
Dipteros, 1,380 Hymenopteros, 526
Cole6pteros, 102 Hemipteros y 50
Neuropteros. Los parasitoides y
depredadores identificados mas
abundantes durante los tres ciclos del
cultivo fueron Diaeretiella rapae (M'Intosh),
Hippodamia convergens (Guer), Diadegma
insulare (Cresson) y Voria ruralis (Fallen),
El nivel maximo de poblacién se presentd
en el ciclo (otofio - invieno) con 856
individuos. D. rapae, fue la especie
predominante durante todo el afio, su
mayor impacto ocurri6 en el mes de
febrero. Debido a que este parasitoide
apareci6 con las primeras infestaciones de
la plaga durante la fase inicial del cultivo, se
asume que tiene una buena capacidad de
busqueda a Brevicoryne brassicae. El resto
de las especies identificadas tuvieron
menor impacto aungue permanecieron
constantemente.

Palabras clave: Plagas, bracoli, D. rapae,
H. convergens, Diadegma insulare.

"Tesista de la Maestria en Ciencias en
Proteccion Vegetal. UACh.

ABSTRACT

In the agricultural region of San Andres
Mixquic, Tlahuac, a total of 26 samplings
were taken during the year 2002-2003 to
identify and find out about the population
fluctuations of the natural enemies
associated with broccoli pests, such as:
Piutella xylostella, Brevicoryne brassicae
and Trichoplusia ni. In total, 3,761
individuals were collecied, of which 1,703
were Dipterous, 1,380 Hymenopterous,
526 Coleopterous, 102 Hemipterous, and
50 Neuropterous. The parasitoids and
predators identified as the most abundant
during three crop cycles were: Diaeretiella
rapae (M’'Intosh), Hippodamia corivergens
(Guer), Diadegma insufare (Cresson) and
Voria ruralis {Fallen). The largest population
of natural enemies was present in the fall-
winter cycle, with 856 individuals. D. rapae
was the predominant species during the
whole year and had its greatest impact
during the month of February. Because this
parasitoid appeared with the first pest
infestations during the initial crop phase, it
is supposed that it has a high capacity to
search out Brevicoryne brassicae. The rest
of the species identified had less impact,
although they were constantly present.

Words key: Pests, broccoli, D. rapae, H.
convergens, Diadegma insulare.

*profesor investigador de la Maestrfa en
Ciencias en Proteccidn Vegetal. UACh,
Chapingo, México,
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I. INTRODUCCION

E| cultive de las cruciferas se considera uno de los productos de mayor
importancia socioeconomica, principaimente el Brocoli (Brassica oleracea var.
italica} en la region agricola del Distrito Federal y especificamente en la
delegacion Tldhuac, con una extension de mas de 8,600 hectareas de las
cuales el 65 por ciento son de suelo de conservacion. Anualmente se siembran
3,330 hectareas; 1,600 de ellas bajo condiciones de riego. Los cultivos mas
importantes son el maiz, brécoli, acelga, apio, calabaza, espinaca, avena, frijol,

alfalfa, entre otros .

En la actualidad el pueblo de San Andrés Mixquic, cuenta con una extension
territorial aproximada de 3 kilémetros cuadrados. Gran parte del suelo es de uso
agropecuario dividido aproximadamente en 658 hectareas de ejido y 499 de
pequefia propiedad, de las cuales 1058, son de chinamperia 2. Particularmente
la regién agricola de Mixquic, se destaca por una superficie sembrada de 400
ha. de brocoli abasteciendo el 30% del mercado en la central de abastos
(Hernandez, 2000).

La importancia del cultivo del brocoli estd basada en el area establecida,
generando mano de obra y por su demanda del producto en fresco, siendo un

vegetal sabroso y nutritivo (Altamirano et al., 1997).

Desafortunadamente, existen diferentes factores fitosanitarios que afectan la
productividad y rentabilidad de esta actividad agricola en la region. Uno de los
factores principales lo constituyen las plagas dentro de las mas importantes se
encuentran: Plutella xylostella, Brevicoryne brassicae, Trichoplusia ni entre
otras (Anaya ef al, 1992), que atacan a este cultivo desde que inicia su

crecimiento hasta su recoleccion.

1http:/fwww.geocities.com/agrotlahuac/rural.html
2 www.tlahuac.df.gob.mx



Para evitar lo anterior es necesario utilizar diferentes tacticas para reducir 108
dafios. Sin embargo oS agricultores de la region utilizan con mayor frecuencia
el uso de insecticidas de manera irracional y de amplio espectro ocasionando
altos costo del cultivo en los gastos del productor, desarrollando resistencia 2
l0s

plaguicidas por parte de 10s insectos, asi como la contribucion a 1a

contaminacién ambiental.

Por tal motivo se tiene |1a necesidad de generar nuevos mecanismos de
control, resaltando el control biolégico, € cual es una herramienta del manejo
integrado de plagas (MIP), definiendose como el uso de organismos vivos para
el control de insectos plagas actuando como. depredadores, parasitoides Y

patégenos.

1.1. Objetivo

Considerando todo 1o expuesto previamente, el presente trabajo tiene como
objetivo identificar y conocer las fluctuaciones poblacionales de los parasitoides
y depredadores de las plagas asociadas al cultivo del brocoli en la region

agricola Mixquic Tlahuac D.F.



Il. REVISION DE LITERATURA

21. Enemigos naturales de la palomilla dorso de diamante Plutella

xylostefla (Linn)

La palomilla dorso de diamante es una plaga que presenta metamorfosis
completa, es decir, pasa por los estados biolagicos de huevecillos, larva, pupa
y adulto. La hembras ovipositan un poco mas de 200 huevecillos en el enves
y los peciolos de las hojas, en los tallos y floretes del brécoli y coliflor
{(Anénimo, 2001). Todos los estados biologicos de la PDD son atacados por
numerosos parasitoides y depredadores. Mas de 90 especies de parasitoides
atacan a la PDD; de ellos unos 60 parecen ser importantes (Goodiwn, 1979).

Shelton, (2002) menciona que de 2,815 larvas y pupas de PDD colectadas el
46.5% fue parasitado por Diadegma insulare, 7% por Microplitis pluteliae, 21%
por Comyzus sokolowskii y 0.4% por Diadromus subtilicornis. Los parasitoides
Trichogramma chilonis ¥ Cotesia plutellae, y el depredador Chrysoperla carnea
son agentes de control biologico potencial para la palomilla dorso de diamante
(Reddy, 2002).

Por su parte, Alvarado (1992) menciona los enemigos naturales del gusano
dorso de diamante, limitandose al parasitoide Diadegma insulare Kreeps. Este
parasitoide puede inducir un parasitismo natural hasta del 89% en la zona de
Villagran, Guanajuato y en la zona de Leén se detecto el parasitismo mas bajo
con solo 0.8%. Estas diferencias por zonas agroecoldgicas se atribuye a las
diferentes estrategias de control de plagas utiizadas, entre otros varios

factores,

Los adultos de 1a PDD son a menudo atacados por los depredadores polifagos,
tales como los pajaros y las arafias (Talekar y Shelton, 1993). Salas y Salazar
(1999), reportan a la avispa Polybia occidentales, |a hormiga Labidius coecus, el



carabido Lebra viridis, la chinche Oplomus pulcher y entre otros el gorrion
Sporophila torqueola, € dominico Carduelos psalrria y 13 tortola Columbina inca;

depredando larvas y/o pupas de la Palomilla dorso de diarmante.

2.1.1. Importancia del género Ti richogramma

Las especies del genero Trichogramma constituyen, actualmente, los agentes
entomofagos mas ampliamente utilizados en el mundo, para €l control biologico

por aumento, de plagas agricolas (King et al. 1985; citados por Salazar 2002).

Trichogramma Sp. ha sido liberada en unos 8 millones de ha en la antes Unidn
Soviética, en 2 millones de ha en la Republica Popular China, en mas de 600,
000 ha en México y en mas de 200,000 ha en EUA. Yadau ef al. (2001)
mencionan, el rango del porcentaje de parasitismo desde 77.06 a 04.87%. de

la especie T. chilonis en brocoli Y coliflor en Guajarat, India.

En el Noreste de México el parasitismo natural de la avispa Trichogramma seé
ha observado en diferentes cultivos como el tomate sobre huevecilios  del
gusano del fruto y del gusano tapacalero. El parasitismo natural varia de
acuerdo con la zona agroecolégica, en las cuales se recurre a las aplicaciones
calendarizadas de amplio espectro, el parasitismo natural maximo liega al 66%
en comparacion con una zona agricola dedicada a granos, como el trigo y €

frijol, en donde el parasitismo puede alcanzal, el 94%.

E! parasitismo inducido por la avispa Trichogramma, puede incrementarse hasta
un 50% sobre €l nive! natural, mediante liberaciones masivas de la avispa,
siendo necesario liberar slrededor de 750, 000 avispitas por ha. (Alvarado,
1992).



2 1.2. Parasitoides de huevecillo de la Palomilla dorso de diamante

El control biol6gico de la Palomila dorso de diamante, como estrategia
complementaria del manejo integrado de la plaga, se ha efectuado utilizando

diversos agentes de control bioldgicos.

Trichogrammtidae. Todos los miembros de esta familia son parasitoides de
huevecillos de insectos. Las especies tales COmo Trichogamma minutm Riley y
Trichogramma pretiosum Riley han sido usadas para el control de varias
especies de lepidopteros. (Van Driesche et al., 1996). El parasitismo natural de
la avispita Trichogramma se define y se evalua por la accién benéfica que
gjerce, cuando éste se presenta en forma natural en los cultivos agricolas y sin
la intervencién del hombre (Alvarado, 1992). Yadau et al., (2001) reportan por

primera vez a T chilonis parasitando huevecillos de PDD en Guajarat, India.

Del género Trichogramma S reportan varias especies, entre las que se
destacan Trichogramma evanescens, T. dendrolimi, T. pretiosun, T. japonicum,
T. embryophagum, T bprasiliense, T. achaeae, T chilonis, T. armigera Y
Trichogrammatoidea bacirae. De estas especies la Qqué tiene un mayor
porcentaje de parasitismo de 89.6% en huevecillos fue la especie T, bactrae,
mientras las otras especies, tienen un rango de parasitismo de 6.8 a 12.6%.
Esto revela la eficiencia de Trichogrammatoidea bactrae para Ser utilizada

contra PDD en cruciferas en la India (Jalali ef al. 2001).

Zhang et al., (2001), mencionan las caracteristicas de 1a tabla de vida de T.
chilonis, T. nerudai, T. pretiosumy T ostriniae, siendo el tiempo de vida fertil de
328 para T. chilonis y 30.0 para T. nerudai y significativamente el mas alto de
222 para T. pretiosum 'y 13.7 para T. ostriniae, rangos comparados para
combatir PDD en Germania. Trichogramma confusum [ Trichogramma chilonis],
parasitoide de huevecillos de PDD (He Yu RonG ef al. 2000). Martinez (1976),



reporta avispas Chelonus. Del género Chelonuis (Hymenoptera: Braconidae)

como parasitoides de huevecillos y larvas de lepidopteros.
2 1.3. Parasitoides de larva y pupa de Palomilla dorso de diamante

Cotesia plutellag es un endoparasitoide especffico de larvas de Plutella
xylostella, aungue en la ex-Republica de Yugosiavia es reportado como
parasitoide de Hyphantria cunea (Oatman, 1978). Coincidiendo Shi et al., (2002)
mencionan a este bracénido como endoparasito solitario de larvas de PDD. En
Japon Shiojiri et al., (2003) reportan a Cotesia plutellae como el parasitoide

especialista de larvas de PDD.

Las hembras del género Apanteles, en cada insercion del ovipositor en su
huésped puede depositar de 15 a 35 huevecillos (Clausen, 1940). Diadegma
insulare, Microplitis plutellae, Oomyzus. sokolwskii y Diadromus subtilicornis
reportados en Nueva York (Shelton et al., 2002). Por su parte Hu et al., (2001)
evaluaron la respuesta de atraccion de las hembras D. insulare como
parasitoide especifico de larvas de PDD en Brassica oleracea var. acephala
[Brassica oleracea var. viridis] en Georgia USA, Noda et al., (2000), indican gue
en el norte de Japon se introdujo el parasitoide Diadegma semiclausum en
campos de cruciferas durante el 1996 y 1999. Santos et al., (2000) realizaron
un trabajo con Plutella xylostella la cual fue colectada en campos de cruciferas
en siete distritos de la Republica Dominicana. Emergiendo parasitoides de pupa
identificados entre los mas comunes Diadegma insulare, Oomyzus sololowskii y
Conura petioliventris, mientras C. hirtifemora y C. pseudofuluovariegata fueron
los menos comunes. Azidah et al., (2000} identificaron nuevas especies como
D. novaezealandie de Nueva Zelanda, D. mollipla de Sub-saharna Africa y
algunas de la India y el Sur de las Islas del Atlantico. Diadegma varuna 'y D.
niponixca Kusigemati, D. fenestrate, D. xylostellae.

Martinez (1997) reporta por primera vez para el continente Americano al

parasitoide D. collaris en el cultivo de brdcoli, col y coliflor en Querétaro México.



Diadegma insulare, parasitoide ampliamente distribuido en América (Espinoza
y Chavez, 1989). Djadegma semilcausum Hellén (Hym: Ichneumonidag) es

reportado por Bujanos et al., (1993).

2.1.4. Importancia de los géneros Diadegma spp y Cotesia spp.

El control biolégico de la palomilla dorso de diamante, como estrategia
complementaria del manejo integrado de la plaga, se ha efectuado utilizando
diversos agentes de control biolégico; el parasitoide Diadegma insulare es
predominante en Norteamérica, Centroameérica y el Caribe. Es un
endoparasitoide solitario que ataca larvas de segundo y tercer instar de la PDD
(Harcourt, 1960; Cave, 1999). En el sureste de Canadd, el parasitoide mas
importante y abundante de la PDD, es D. insulare, el cual es densodependiente
y esta altamente sincronizado con el desarrollo de su hospedero; D. insulare
parasita hasta al 75% de las larvas de la PDD en esa zona (Harcourt, 1986).
México se ha basado en la accion natural del parasitoide Diadegma insulare, sin
embargo en los Ultimos afios se ha intentado ampliar del complejo de enemigos

naturales mediante la introduccion de agentes de control biologico.

El parasitismo natural de D. insulare ha sido registrado desde 1969, el cual ha
fluctuado entre el 30 y 32% en brocoli, mientras que en coliflor el promedio
registrado es entre 57 y 62%. En la region del Bajio se reportan porcentajes de
parasitismo por D. insulare del 63%, sobre la PDD (Diaz, 1971; citado por
Bujamos ef af, 1993). Xu et al. (2001) sefialan que Diadegma insulare tiene un
porcentaje de parasitismo mayor de 85% en larvas de P. xylostella en la region

agricola de China.

El género Cofesia es un grupo que histéricamente ha sido utilizado con éxito en
el control bioldgico por incremento de plagas agricolas. La importancia de C.
plutellae como agente e control biolégico ha sido demostrada en diversos

paises; desde 1937, afio en que se realizé la primera introduccién de



ejemplares de esta especie de Nueva Zelandia varios paises han introducido a
este agente de control bioldgico, y donde a pesar de las constantes
aplicaciones de insecticidas, el parasitismo registrado ha fluctuado entre el 18 y
52% (Cock, 1985); en relacion a este aspecto se reporta que C. pluteflae ha
desarrollado resistencia a productos como mevinfos, metamidofos y
permetrina, asi como tolerancia al fenvalerato (Anénimo, 1991). C. piutelfae es
parasitoide de larvas de diferente instar, pero prefiere el segundo y tercer instar,
de P. xylostella (Shi et al.,2002).

2.2. Enemigos Naturales del gusano Falso Medidor., Trichoplusia ni
(Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae)

Si el cultivo esta en etapa reproductiva, dafian y contaminan ia parte comestible
con su presencia y con su excremento, por lo que demeritan la calidad del
producto. Normalmente las larvas de falso medidor pasan por 5 instares y
duran de 15 a 18 dias para completar su desarrollo (Anonimo, 2001).

Crisopa o leén de los afidos, Chrysoperla carnea Stephens (Neuroptera:
Chrysopidae). Esta especie se encuentra durante la mayor parte del afio y
ataca una gran cantidad de insectos perjudiciales en diferentes estados
biologicos, como adultos y ninfas de pulgones, trips, huevecillos y primeros
estadios de lepiddpteros entre los que se encuentran los gusanos soldados,
falso medidor, bellotero, rosado y peludo. Por ofra parte la chinche cjona del
género Geocoris y la chiche pajiza o damisela del género Nabis (Hemiptera)
estas dos chinche tienen habitos similares, son activos depredadores de
chicharritas, arafias, acaros, pulgones, larvas pequefias y huevecillos de
lepidéptero como bellotero y falso medidor.

Las chinches asesinas. Sinea confusa Caud y Zelus spp. (Hemiptera:
Reduviidae) predan sobre chicharritas, pulgones, larvas de lepidopteros, etc.

Las catarinitas Hippodamia convergens Guev., Cycloneda sanguinea (L.)



(Coledptera: Coccinelidae). Las catarinitas o vaquillas son activos depredadores
que se encuentran en la plantas silvestres y cultivadas; la especie mas comun

es H. convergens o catarinita anaranjada.

Escarabajos colops, Colflops vittatus (Say) y C. marginellus Le Conte
(Coleoptera: Malachiidae). La forma adulta es la mas voraz, es un enemigo
natural importante del gusano soldado, ya que destruye masas de huevecillos vy
larvas pequefias. Se alimenta también de varias especies de lepidopteros tales
como el gusano bellotero, falso medidor, asi como trips, puigones y ninfas de

chinches ligus.

Mosca taquinida, Voria ruralis (Fall.) (Diptera: Tachinidae). Este parasitoide es
encontrado en el Valle de Mexicali atacando principalmente al gusano falso
medidor en la col {(Martinez et al., 1976). Cerrutir ef al., (2003), mencionan que
las larvas de Trichoplusia ni son reducidas significativamente por la predacion

de pajaros y arafias.

2.2.1. Parasitoides Naturales del gusano falso medidor

Trichoplusia ni tiene como enemigos naturales a varios depredadores y
parasitoides asi como también al virus de la poliedrosis. Entre los parasitoides
se encuentran el taquinido V. ruralis y varios himenépteros. La mosca taquinida
Voria ruralis, €s un parasitoide que se encuentra ampliamente distribuido. Lo
han reportado para México, USA y parte de Canada. Posee como huéspedes,
a varias larvas de la familia Noctuidae, sin embargo, su huésped principal es
Trichoplusia ni (Anaya, 1976).

Shelton ef af,, (2002) evaluarcon el porcentaje de parasitismo en 936 larvas, el
2.1% fue parasitado por Compsilura concinnata y 0.3% por Copidosoma
floridanum. De un total de 122 pupas del gusano falso medidor el 4.1% fue

parasitado por Compsilura concinnata.



2.2.2. Importancia de la mosca taquinida Voria ruralis (Fallen)

En 1a region de Chapingo México, se ha encontrado que V. ruralis parasita su
huésped Trichoplusia ni a fravés de todo el afio. Se ha llegado a detectar un
98% de parasitismo {Anaya, 1976). Las hembras depositan sus huevecillos
sobre el cuerpo de sus huéspedes; las larvas que son de tipo muscoide
penetran al interior del cuerpo alimentandose de los tejidos y misculos hasta
completar su desarrollo; pupan dentro del cuerpo del huésped rodeandose de
un pupario ovoide, vy rojizo de donde posteriormente emerge la mosca adulta
(Martinez et al., 1976).

2.2.3. Depredadores Naturales del gusano falso medidor

La familia Chrysopidae comprende especies de insectos con habitos
entomébfagos que controlan poblaciones de insectos plaga; dentro de esta
familia, el grupo carnea es considerado el de mayor importancia econémica e
incluye entre otras especies a Chrysoperla carnea Stephens y C. rufifabris
(Burmeister) las cuales han sido utilizadas exitosamente en el control bioldgico
por incremento de diversas plagas. En México se produce en forma masiva C.
carnea y C. rufilabris, sin embargo la produccién nacional de C. rufifabris no es

suficiente para satisfacer la demanda del pais.

Este depredador se distribuye ampliamente en el norte de América, ocurriendo
desde el este de Canada hasta el norte de México. La distribucion de C.
rufilabris en estas regiones se debe a la alta humedad relativa, superior al 75%,
mientras gue en las zonas secas su distribucion es menor (Tauber y Tauber,
1983). Los adultos generalmente se alimentan de néctar o mielecillas
secretadas por algunos insectos principalmente pulgones. Todos los adultos
como las larvas son ftolerantes a los insecticidas y se encuentran en
abundancias en cultivos como algodon, alfalfa, trigo, sorgo y cartamo (Martinez
et al., 1976).
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Las larvas de C. rufilabris han sido reportadas depredando un amplio espectro
de insectos de cuerpo blando tales como pulgones, moscas blancas, acaros,
trips, piojos harinosos, huevos y larvas de lepidopteros, inclusive se ha
observado gue tienen la capacidad de alimentarse de minadores perforando la
cuticula de la hoja con sus mandibulas (Clausen, 1940).

2.2.4. Importancia de las especies de Chrysoperla spp. como agentes de

control biolégico

Este depredador esta reconocido como el mas importante precisamente por su
alta capacidad depredadora. Las larva de crisopa o ledn de los afidos son muy
activas depredando sobre huevecillos y larvas de lepidopteros, enfre elios
Heliothis zea y H. virescens (Jiménez et al., 1975).

Los estados de desarrollo de Chysoperla spp. que son utilizados para la
liberacion son el huevecillo y larvas de primer y segundo instar; sin embargo
se han obtenido mejores resultados al liberar la larva debido a su mayor

capacidad de soportar las condiciones ambientales.

En Rusia se han realizado diversos trabajos para determinar la cantidad optima
de ejemplares a liberar en campo, principalmente contra poblaciones de
pulgones en hortalizas, obteniendo reducciones en las poblaciones de la plaga
hasta en 88% mientras para huevecilios han reducido hasta un 74%.

La efectividad de las especies de Chrysoperia ha sido demostrada en campo e
invernadero, se menciona que C. rufilabris es mas efectiva que C. carnea en
regiones huimedas. Por su parte C. carnea resulta el agente de control
biolégico idoneo en regiones secas o en cultivos de temporal (Tauber y
Tauber, 1983).
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La cantidad de presas consumidas durante la fase larval en condiciones de
laboratorio indican que una larva consume hasta 270 pulgones donde mas del
80%, del total de presas consumidas, es debido a la accién de la larva del tercer

instar (Canard y Principi, 1984).

2.3. Enemigos Naturales del pulgdn de la col Brevicoryne brassicae (L)

El pulgdn ceroso de las cruciferas Brevicoryne brassicae, de color gris verdoso
con cera blanquecina. En primavera - otofio alcanzan altas poblaciones. Son

apteros y alados estos Ultimos forman nuevas colonias (Anénimo, 2001).

El pulgdn de la col aunque cuenta con muchos enemigos naturales tanto
depredadores como pargsitos, desafortunadamente estos no han llegado ha
tener un éxito en el control de la plaga como para hacer innecesario recurrir al

método quimico.

Por otra parte, la lluvia como factor fisico ha sido el enemigo natural nimero
uno del pulgdn de la col, sin embargo puede ser un poco dificil cuando los
pulgones se encuentran ya establecidos en el corazén de la col por estar fuera

del alcance de esta (Yemane, 1961).

Las catarinitas son los depredadores mas activos y mas importantes, siendo
Hippodamia convergens, la especie que se ha encontrado en la regidn de
Chapingo México con mayor frecuencia, tanto las larvas como los adultos se

alimentan de estos afidos.

Otro depredador de importancia es la larva de la mosca del género Syrphus,
la utilidad de estos depredadores para controlar a los pulgones es minima,
estos enemigos naturales son mas activos en el pericdo de lluvias cuando el
pulgdn ya no tiene importancia como plaga de la col. Las especies reportadas

parasitando el pulgdn son Synfomopus americanus Ashm, Charips sp; Asaphes
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sp. {Yemane, 1961). Al respecto Mussury et al., (2002), sefialan a Diaeretiella
rapae presente en Canola Brazil, parasitando B. brassicae. Asi mismo Shukla,
(2001) reporta a Diaeretiella rapae presente en diferentes cruciferas; Brassica
oleracea, B. campestres y R. sativus. Kalule ef al., (2002) mencionan al
parasitoide Aphidius colemani asociado a Myzus persicae y Brevicoryne

brassicae.

2.3.1. Parasitoides momificadores de pulgones

Los enemigos naturales de los pulgones Brevicoryne brassicae y Myzus
persicae se limitan a la avispa Diaeretiella rapae, la cual al parasitar a los
pulgones los momifica, caracteristica muy particular de la accién de este
parasitoide en el pulgén huésped. Los niveles de parasitismo varian de acuerdo
a la temporada y a la especie de pulgones (Alvarado, 1992). Por su parte
Rodrigues et al, (2001} mencionan a Lysiphlebus testacejpes como
parasitoide de Schizaphis graminum y Aphis gossypil. Aphidius smithi es la
especie mas comin de encontrar atacando al pulgon verde, Acythosiphon

pisum en alfalfa (Martinez, 1976).

2.3.2. Importancia de los parasitoides Diaereteiella rapae (M’Intosh) y
Lysiphlebus testaceipes (Cresson)

Las avispitas momificadoras de pulgones (Hymenoptera: Braconidae), se
alimentan de la mielecilla que excretan los pulgones. La hembra deposita un
huevecillo en el interior del cuerpo de un pulgon atacado. La larvita del
parasitoide se desarrolla en el interior, alimentandose de los tejidos vitales y
de los musculos haciendo que el cuerpo del pulgdn aumente su tamafio y se
momifique. Al completar su ciclo biolégico y alcanzar el estado adulto, el
parasito emerge por un orificio circular para ir en busca de pulgones en los que

se va a repetir el ciclo del parasitismo.
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La especie L. testaceipes se encuentra cominmente parasitando a las
especies Myzus persicae en el cartamo, Schizaphis graminum en el trigo,
Rhopalosiphum maidis en la cebada, Aphis gussypii en algodonero, mientras
que a A. smithi es mas coman encontraria atacando al pulgon verde,
Acyrthosiphom pisum en alfalfa (Martinez, 1976). La avispita Diaeretiella rapae

se encuentra parasitando a Brevicoryne brassicae con rangos del 15 al 75%.

Umoru et al., (2002) sefiglan los efectos de los insecticidas  pirimicarb y
dimethoato sobre el parasitoide D. rapae. Ambos insecticidas producen
efectos subletales sobre D. rapae cuando &l parasitoide y 108 afidos han sido
expuestos a 10s insecticidas. El dimethoato afecta €l comportamiento de la
oviposicion y 1as hembras fueron aparentemente repeladas por residuos que

cubre a los afidos.

2.3.3. Depredadores Naturales del pulgon de la col

Las catarinitas, vaquitas, mariquitas constituyen el grupo de depredadores de
insectos Mas ampliamente conocido en el medio agricola y rural. Después de
los Staphylinidae constituyen la segunda familia mas grande de depredadores.
Las 5,000 especies de este grupo son de forma oval, convexa y de colores
brillantes y variados, con una escala de longitud del cuerpo que vade 15 a
12mm (Bravo, 1992). Hippodamia convergens Guer; es un depredador activo
que se encuentra en plantas silvestres y cultivadas del Valle de Mexicali; tanto
los adultos como las larvas se alimentan principalmente de pulgones, escamas,
insectos pequefios de CUETPO blando y acaros. A este depredador se le
encuentra con relativa facilidad en algodon, cartamo, trigo, alfalfa y cevada
(Martinez, 1976).

Dentro de las moscas Sirfidas  (Diptera: Syrphidae), se encuentran activos

depredando pulgones las especies Didea fuscipes (Loew)y Allograpta sp. 1.0s

adultos se pueden confundir con abejas pequefias por su habito de volar sobre
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ias flores y permanecer estacionadas en el aire debido a la velocidad tan alta
con gue se mueven Sus alas. Las hembras depositan sus huevecillos cerca de
colonias de pulgones de donde emergen |as larvas, que una Vez establecidas
pueden eliminar rapidamente |as infestaciones de esta plaga (Martinez et al.,
1976).

2 3 4. Importancia de Hippodamia convergens (Guer) depredador natural

de pulgones

Hippodamia convergens Guer. €s un insecto polifago, el estado larval consta de
cuatro instares 108 cuales son depredadores muy activos. SuU alimentacion
principal es a hase de pulgones que son plagas de diferentes cultivos y de
frutales. Desde las siete horas posteriores 2 la eclosion del huevecillo,
consumen aproximadamente cuatro pulgones antes de pasar al segundo
astadio larvario, donde méas consumen pulgones es en el tercer estadio ya qué
pueden consumir hasta 56 pulgones, por gltimo antes de pasar a pupar en el
cuarto estadio llegan a consumir aproximadamente 70 4fidos, por dia,
alcanzando un promedio de hasta 89 presas para las hembras y 45 para los
machos. Un solo individuo puede consumir durante toda su vida activa hasta
800 pulgones (Jasso, 1993). Hippodamia convergens Guer., € Hippodamia
variegata (Goeze). La primera especie €s nativa y 1a segunda fue introducida a
Chile por programas de control biolbgico (Montes 1970, Zuiga et al., 1986
citados por Grez, 2000). Jiménez et al., (1975) observaron la biologia de
Hippodamia convergens alimentada con pulgones la cual prolongd su ciclo de
vida en condiciones de alimentacion abundante y a medida que esta es mas

escasa su ciclo se acortod.
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2 4. Caracteristicas botanicas del cultivo de brécoli (Brassica oleracea var.
italica)

El cultivo de brocoli tiene un sistema radicular compuesto de una raiz pivotante,
un tallo erecto, sblido y camoso cuya longitud depende de la variedad,
terminando en una masa de yemas funcionales hipertrofiadas de color vede
grisaceo © morado. Las primeras hojas verdaderas en brécoli, generalmente
son pecioladas ¥ oblongas. Las cabezas O pellas son inflorescencias en sus
primeras fases de desarrollo. Una de las caracteristicas del cultivo de brocoli
son las variedades las cuales se distinguen por su fecha o tiempo de plantacion.
Las variedades de brocoli se distinguen por su forma de cabeza, de forma de
domo, medio domo y planas. Por su tamafio de domo se distinguen en; grano
fino, grano medio y grano grueso. Por la longitud de sus floretes; floretes largos,
medianos y cortos. Por su color se distinguen en; color verde palido y verde

oscuro. Por el tipo de porte ya sea de porte alto, medio 'y bajo.

Las variedades de primavera - verano son variedades tolerantes a calor,
generalmente de ciclo intermedio, de grano mediano a grueso, de color verde
oscuro, de cabezas medianas a grandes, de domo medio o planas, con floretes

medianos a grandes y de 80 a 88 dias de transplante al inicio de corte.

Las variedades de otofio-invierno, por lo general son variedades de ciclo tardio,
de domo bien formado, de grano chico, color verde oscuro, cabezas grandes y
de 88 a 100 dias del transplante a inicio de corte (Steta, 1983).

2 5. Influencia de la planta hospedera

Los insectos entomofagos son por lo general atraidos directamente hacia
ciertas plantas, aun en ausencia de sus hospederos o presas. Esta atraccion se
debe, en gran parte, a compuestos quimicos liperados por la planta hospedera
o por plantas asociadas (Altieri, 1992). La seleccion de la planta hospedera por

insectos herbivoros es la evolucién de la interaccion insecto planta. Las
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hembras de los insectos herbivoros prefieren ovipositar sobre plantas en buen
estado. Estas hembras usan varios quimicos para el proceso de seleccion
planta hospedera (Nishida, 1995; Schoonhoven et al., 1998; Dicke, 2000 citados
por Shigjiri, 2003). Por ejemplo los compuestos secundarios producidos por las
plantas juegan roles importantes en la seleccién para que las mariposas
ovipositen (Feeny et al., 1988; Nishida y Fukami, 1989; Honda, 1990, Ohsugi et
al., 1991; Van Loon et al., 1992 citados por Shiojiri, 2003).

Se conoce que las plantas muestran respuestas al estrés bidtico y abiotico
(Karban y Baldwin, 1997, citado por Shigjiri, 2003), tal respuesta altera
compuestos quimicos los cuales son usados por las hembras. Los compuestos
mas importantes para que la planta sea atractiva a los insectos son los
metabolitos secundarios, estos compuestos  varian entre las especies
vegetales, dandole a cada una caracteristicas propias (Rosenthal, 1986). Los
metabolitos secundarios de la planta se forman a partir de las sustancias
sintetizadas en el metabolismo primario, como son: az(icares, aminoacidos y
bases puaricas y pirimidicas. Los metabolitos secundarios  pueden ser
isopropenoides (terpenos y esteroides), acetogeninas, glucésidos, flavonoides
y los alcaloides (Bolock, 1965; y Henrickson, 1965 citados por Mosqueda,
2001). Las funciones que puede tener un metabolito secundario en [a planta,
son varias ya sea como atrayente o repelente, fagoestimulante o disuasivo de
la alimentacion o como nutriente o téxico a los insectos fitéfagos (Bell, 1986
citado por Mosqueda, 2001). Cuando las plantas son dafiadas por herbivoros,
inducen respuestas y defensas quimicas o atrayentes volatiles para enemigos
naturales carnivoros de herbivoros. El ambiente externo de la planta esta
saturado de moléculas gaseosas de los metabolitos secundarios producidos
por los tejidos vegetales estimulando el olfato del insecto. Algunas hembras de
lepid6pteros una vez que se posan sobre la hoja mueven sus patas delanteras
vigorosamente hacia enfrente y hacia atras dafiando la superficie de la hoja y

asi elinsecto a través de sus sensilas, detectan compuestos de la hoja que o
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estimulan para aceptar al hospedero y ovipositar {Stadler, 1986 citado por
Mosqueda, 2001).

El alto parasitismo o depredacion induce defensas indirectamente. Se dice que
las hembras de acuerdo a la respuesta seleccionan el sitio de oviposicién. Por
ejemplo la mariposa de la col Fieris rapae las hembras infestan las plantas por
conspecificos volatiles (Santo et al,, 1999 citado por Shiojiri, 2003).

Cotesia plutellae, es un parasitoide especialista de larvas de la palomilla dorso
de diamante, ésta no es directamente atraida por efectos volatiles de su
hospedero, sin embargo prefiere plantas de brécoli dafiadas por larvas. Se ha
demostrado gque las hembras de Plutefla xylostella prefieren plantas dafiadas
por Pieris rapae (Shigjiri ef al., 2000, 2002). Por su parte HanBaoYu et al,
(2001), reportan los efectos voldties de las plantas sobre la oviposicién y
alimentacion de la palomilla dorso de diamante. El dafio de P. rapae emite
cerca de 70 componentes volatiles, incluyendo alcaloides, aldehidos, esteres,
ketones entre otros, estos compuestos producidos por las plagas atraen a

Cotesia glomeraus (C. glomerata).

Las poblaciones de B. brassicae fue observada en fase inicial en plantas en
estado de senescencia, siendo mas abundantes en Ia floracion, localizandose
en tallos, inflorescencias y en frutos desarrollados de Brassica napus en Mato
Grosso, Brazil, con un nivel de parasitismo de 89.7% (Mussury et af., 2002).
Cave, 1995 menciona que una vez que muere el huésped de C. plutefia la larva
del tercer instar emerge para pupar en la superficie de la hoja a una distancia
considerable del huésped, para posteriormente emerger el adulto
alimentandose a base de néctar, mielecilla y polen. El periodo pre-reproductivo
de PDD puede incrementarse, retrasando su periodo de oviposicion si la fuente
de alimentacion fueron cruciferas silvestres u hojas de brocoli senescentes
(Wakisaka ef al., 1992).
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Eigenbrode et al., 1995 observaron en el cultivo de Brassica oleracea var.
capitata en invernadero, a los depredadores reduciendo significativamente Ia
sobre vivencia de P. xylostella en plantas con hojas brillosas pero nunca en
plantas con hojas normales, mientras que las pruebas en campo en Arizona,
mostraron también gue los depredadores reducian significativamente la
scbrevivencia de F. xylostelfa en plantas con hojas brillantes vy solo
Chrysoperia carnea fue efectiva en plantas con hojas cerosas normales.

La efectividad de movilidad de los depredadores es mejor en hojas brillantes
gue en cerosas. Por su parte Eigenbrode ef al., (1996) citan a los aduitos de
Hippodamia convergens y Orius insiduosus asi comao las larvas de Chrysopetria
carnea como mas efectivos para reducir las poblaciones de larvas de F.
xylostella en coles de hojas con superficie cerosa y brillante méas que en

variedades de col estandar.

2.6, Dinamica Poblacional

Martinez et al., (1976) mencionan las épocas de mayor abundancia de insectos
benéficos que se observan en los principales cultivos del Valle de Mexicali. En
algodonero la fauna benéfica ocurre en forma mas abundante durante los
meses de mayo, junio v julio; las especies mas importantes por su abundancia
y actividad depredadora se encuentran en los géneros Orius, Geocoris,
Chrysopa, Collops, Nabis, algunos parasitoides; como Trichogramma,
Chelonus, Voria y algunas especies de arafias depredando. En el cultivo de
alfalfa las especies de Chrysopa son abundantes durante los meses de octubre
y noviembre; Orius durante abril y mayo;, Geocoris, durante agosto vy
septiembre; Hippodamia de febrero a mayo,; Collops de junio a octubre; moscas
sirfidas durante marzo, aunque también se encuentra una gran cantidad de

parasitoides himenodpteros.
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LLa época de mayor abundancia de la catarinita en algodonero en la Comarca
Lagunera ocurre en los meses de junio vy julio, bajando su poblacién a partir de
agosto. En este cultivo, la importancia de Hippodamia converges estriba en su
accion depredadora de huevecillos y larvas de Heliothis spp. y otros
lepidopteros (Martinez et al., 1976).

Por su parte Jiménez ef al., (1975} reportan al ledn de los afidos en cultivo de
algodonero en la Comarca Lagunera siendo més abundante durante los meses
de junio y julio, bajando su poblacién en agosto y septiembre a consecuencia de
las intensas aplicaciones de insecticidas. A su vez Buker y Martin (1956),
indican que C. carnea es la especie dominante al inicic de la temporada en
algodon mientras que C. rufilabris es la especie dominante en agosto y

septiembre cuando los problemas de la plaga se incrementan.

El parasitoide V. ruralis, en la regién de Chapingo, México; parasita todo €l afio
a su huésped Thrichoplusia ni. En general, el falso medidor es una plaga
abundante a finales de otofio y principios de invierno, época en la cual se ha

llegado a detectar un 98% de parasitismo (Anaya, 19786).

Los parasitoides pueden tener un buen futuro en el control de Brevicoryne
brassicae en forma bioldgica, ya que la época favorable para el pulgon, en
general lo es también para los parasitoides. En los meses de enero, febrero,
marzo, abril y mayo, es cuando abundan los parasitoides asi como los
huéspedes (Yemane, 1961). Diaeretiella rapae, tuvo un nivel de parasitismo
mas abundante en ciclos de primavera y otofio simultaneamente a los niveles

mas altos de Brevicoryne brassicae con rangos de 15 al 75%, en Sinaloa.

En el area agricola de Aragua, Venezuela, las variaciones estacionales entre la
plaga y D. insulare en siembras escalonadas de col, mostraron gue en la
temporada mayo - diciembre las mas altas densidades de huésped ocurrieron

en el mes de junio. Las mortalidades mas elevadas por D. insulare se
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presentaron en los meses de julio y septiembre en un promedio de 25%
(Garcia, 1991). Por su parte (Waage y Cherry, 1990, Cordero y Cave, 1990
citados por Martinez, 1997, indica que en el cultivo de col en Honduras las
fluctuaciones de parasitismo de D. insulare alcanzaron su mayor pico en la
etapa reproductiva y cosecha, mientras en la etapa de plantula el parasitismo
no fue evidente. En Querétaro México, en cultivos de brécoli y coliflor, el
parasitoide D. insulare presentd los mayores niveles en el ciclo primavera -
verano 1996 (Martinez, 1997). El parasitoide Trichogramma en cultivo de
tomate, presentd un parasitismo natural’ que se incrementé a medida que la
temporada avanzd y los niveles mas bajos ocurrieron durante los meses de
enero y febrero, alcanzando sus maximos niveles en los meses de abril y mayo
{Alvarado, 1992). En Guajarat, India durante enero y febrero de 1992 se registré
un 42% de parasitismo por T. chilonis en huevecillos de P. xylostelia en brocoli
y el 4% en coliflor (Yadau, 2001).

2.7. Control Biolégico

En los ecosistemas naturales, las poblaciones de artrépodos entomo6fagos son
el factor ecologico que mas frecuentemente regula a las poblaciones de
insectos herbivoros. La accion de los enemigos naturales de plagas agricolas
puede dirigirse a través del empleo de la tecnologia ecolégica denominada
Control Biolégico. El control biclogico se refiere a la accion de los enemigos
naturales como parasitos, depredadores y patdbgenos, para mantener la
densidad de poblacion de otro organismo a un nivel mas bajo del que existiria
en su ausencia (Martinez, 1976). Debach (1975), menciona al control bioldgico
operando e interactuando con los factores fisicos del medio ambiente tales

comg la temperatura, alta humedad y otros.
Control bioldgico Natural es la accién benéfica de los enemigos naturales que

ocurre en los agroecosistemas sin la intervencién del hombre (Alvarado, 1992).

El control biclégico natural presente en los cultivos agricolas a veces no es
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efectivo y algunas plagas pueden incrementarse hasta niveles dafinos por lo
cual tienen que usarse el método quimico de control integrado, cuyo principal
objetivo es aplicar hasta donde sea econdmicamente posible una combinacién
de los métodes de control aplicables en cada caso, que permita obtener
resultados inmediatos y duraderos en la reduccion de dafios causados por las
plagas (Martinez, 1976). Los parasitoides pueden atacar a varios estadios de la
plaga por gjemplo Trichogramma sp, ataca a huevecillos, los bracénidos tales
como Cofesia glomerata oviposita en larvas, adultos y parasitoides ninfales.

En algunas especies de parasitoides, un solo parasitoide puede llegar a la
madurez en un huésped, mientras varios parasitoides se desarrollan sobre o en
un solo huésped son llamados solitarios y gregarios respectivamente. Otro tipo
de especies de parasitoides son aquellos que el adulto deposita un solo huevo
por huésped subsecuentemente se divide en muchas células desarrollandose
independientemente, proceso llamado poliembrionico. Si mas huevecillos son
depositados por una sola especie en un huésped y estos pueden sobrevivir, se
presenta el superparasitismo. Si dos 0 mas especies de parasitoides ambas
atacan algin huésped, la condicibn resultante es descrita como
multiparasitismo. Los parasitoides que insertan sus huevecillos dentro del
huésped son llamados endoparasitoides, si los huevecillos y las larvas se

desarrollan externamente son llamados ectoparasitoides.
Las especies de parasitoides que atacan ofros parasitoides son llamados

hiperparasitoides o parasitoides secundarios, los parasitoides de huéspedes no
parasitoides son parasitoides primarios (Van Driesche, 1996).
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Ill. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion y caracteristicas del lugar de estudio

El presente trabajo se realizé en la zona agricola de San Andres Mixquic,
delegacion Tlahuac, Distrito Federal. Colindando al sur y al este con el estado
de Mexico, al suroeste con la delegacion Milpa Alta, sus coordenadas
geograficas extremas son: al norte 19° 13" y 98° 58’ de longitud oeste, con una
altitud de 2,220 msnm. Presenta dos subtipos de clima templado subhimedo
con lluvias en verano, de humedad media C{w,), que abarca el 24.76% de la
superficie, otro templado subhimedo con lluvias en verano, de menor humedad
C(w), presentandose en 75.24% restante de la superficie. La temperatura media
anual fluctda entre los 11 y 16°C, con una precipitacion pluvial que va de los
600 a 800 mm anuales. Las heladas que se presentan son tempranas y tardias
en los meses de octubre a febrero (INEGI, 1997).

3.2. Trabajo de campo

El presente trabajo se establecio en la region agricola de San Andrés Mixquic,
en parcelas del cultivo de brocoli, llevando acabo todas las labores agronomicas
propias del cultivo, excluyendo la aplicacién de insecticidas. Se realizé el
muestreo durante un afio de febrero 02 a febrero 03. A partir de la fecha de
siembra, las colectas se realizaron semanal o quincenalmente, considerando
todas las etapas fenologicas del cultivo. En los ciclos de invierno - primavera
(febrero 08 a mayo 31, variedad Liberti), primavera - verano (junic 14 a
septiembre 28, variedad Arcadia) y otofio - invierno (octubre 08 a febrero 15,
variedad Decatlhdn). Se utilizaron dos tipos de muestreo en cada periodo: red
entomoldgica y muestreo de plantas completas de brécoii.
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Tipos de muestreo.

Muestreo de plantas completas. Los muestreos se realizaron al azar tomando
como muestra 10 plantas en areas esiablecidas de brécoli. Las plantas se
examinaron cuidadosamente, hojas, tallos e inflorescencias.

Red entomoldgica. Se recorrié en forma de zig-zag la parcela de brocoli,
realizando aproximadamente 50 redasos de forma suave para evitar el dafio de

hojas o plantas, para asi obtener una gran diversidad biologica.

De esta manera se estimo la fluctuacion poblacional de especies benéficas en
el cultivo. El material colectado fue conservado en vasos de plastico provisto de
alimento, cubiertos por una malla y posteriorménte mantenidos en alcohol etilico
al 70%.

3.3. Trabajo de laboratorio

El material biolégico colectado en campo, fue transportado al Departamento de
Parasitologia Agricola en Chapingo México, conservados en frascos de
ampolletas, rotulados con fecha, localidad, planta hospedera y método de
muestreo. Por cada espécimen colectado, se llevd un registro e identificacién en
el area de control bioldgico utilizando claves ilustradas y especificas. La
fluctuacion, se determind mediante el nimerc de individuos y por fecha de

muestreo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1, Identificacion de los enemigos naturales

Se colectaron un total de 3,761 individuos durante el afio 2002 — 2003, de los
cuales 1,703 pertenecieron al orden Diptera, el 20% del total de los individuos
fue representado por familias con caracteristicas de control bioldgico como:

Tabanidae, Asilidae, Syrphidae y Tachinidae.

El orden Hymenoptera fue representado por 1,380 individuos de las familias
Braconidae, Ichneumonidae, Chalcididae, Eulophidae y Vespidae. el orden
Coleoptera con 526 individuos de la familia Coccinellidae; 102 individuos del
orden Hemiptera de las familias Anthocoridae, Lygaidae, Nabidae y Reduviidae;
y con menor nlimero se reportd al orden Neuroptera de [a familia Chrysopidae
con 50 individuos Cuadro 1.

Cuadro 1. Namero de individuos de los Ordenes identificados durante el 2002 —
2003, en la regién agricola de San Andrés Mixquic.

Del total de los individuos colectados, se detectd la presencia de una rica fauna
benéfica nativa de la region y en relacion con la identificacién de las principaies
especies, lo reportado por Wharton et al., (1998); Gibson ef af. (1997); Goulet et
al, (1993); Stary, (1970); y Pérez, (1999), coinciden con los resultados
obtenidos en el presente trabajo Cuadro 2, de donde se desprende un listado

de las principales especies identificadas, anotdndose en orden de abundancia.
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Cuadro 2. Parasitoides y depredadores identificados asociados a plagas de

brécoli, P. xylostella, B. brassicae y Trichoplusia ni.

arasitoide selitario de
de P xylostella. .

-de:pulgones

De las especies antes enlistadas, las primeras cuatro fueron de mayor
importancia para el cultivo de brocoli y para las plagas asociadas (Brevicoryne
brassicae, Plutella xylostella y Trichoplusia ni); establecidas en la region

agricola estudiada.
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De los enemigos naturales mas frecuentes el parasitoide Diaeretiefla rapae fue
el mas abundante Figuras. 1 y 2, este parasitoide es el mas importante,
precisamente por su alto nimerc de individuos y asociado a B. brassicae
durante los tres ciclos de cultivo, coincidiendo con Alvarado, (1992) y Mussury
et al, (2002); quienes mencionan gue el enemigo natural del pulgdn cenizo de
las cruciferas se limita a la avispita D. rapae. Shukla (2001) reporta al
parasitoide momificador de pulgones presente en Brassica oleracea, B.
campestres y R. sativus, estando deacuerdo con lo establecido en el presente

estudio en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. italica).

Hippodamia convergens Figuras. 5 y 6 fue detectado durante todo el afio de
forma constante, ocupando el segundo lugar en importancia por su presencia
de hasta 526 individuos en los tres ciclos del cultivo. Este depredador en estado
adulto y larva se encontrd alimentando de pulgones (B. brassicae) coincidiendo
con Martinez, (1976) quién menciona que H. convergens es un depredador

activo, en estado de larva y adulto.

Jasso, (1993) lo reporta como insecto polifago, mencionando que la principal
alimentacion es a base de pulgones, remarcando que un solo individuo puede
consumir durante toda su vida hasta 800 pulgones, coincidiendo con Jimenez et
al., (1975).

Diadegma insulare Figuras. 9 y 10 ocupa el tercer lugar de importancia por
tener 273 individuos presentes durante todo el afio. Este enemigo natural se
encontré asociado a larvas y pupas de la palomilla P. xylostefla, lo que coincide
con lo observado en el presente estudio (Harcourt, 1960; Oatman, 1978,
Espinoza y Chavez, 1989; Cave, 1995; Santos ef al., 2000; Hu et al., 2001; y Xu
et al., 2001), por varios autores este parasitoide fue el tnico identificado como
enemigo natural especifico para larvas de Paiomilla dorsc de diamante en la
Regidn de Mixquic. Reportando (Diaz, 1971; citado por Bujanos ef al. 1993) que
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D. insulare de forma natural ef parasitismo ha fluctuado entre el 30 y 32% en la

region del Bajio Guanajuato.

Voria ruralis Figuras. 12 y 13, se presentd en baja densidad con 182 individuos
por los tres ciclos del cultivo, mostrandose de forma mas abundante en el ciclo
de otofio - invierno. En relacién a esta especie, Anaya (1976) reporta que su
principal huésped es Trichoplusia ni (Lepidoptera: Noctuidae) Figuras. 14 y 15,
donde se ha detectado un 98% de parasitismo en la regién de Chapingo,

México.
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Figura. 1 Aduito de Diaeretielfa rapae Figura. 2 Ala anterior (a) y ala posterior (b)
(M’Intosh), Mixquic. de D. rapae, Mixquic.

Figura. 3 D. rapae parasitando al pulgén Figura. 4 Emergencia de D. rapae del
cenizo B. brassicae (L.). pulgén momificado. !

! imagenes.google.com.mx/ingres
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Figura. 5 Adulto de Hippodamia Figura. 6 Larva de H. convergens, Mixquic.
convergens (Guer), Mixquic.

Figura. 7 Adulto de Diadegma insulare Figura. 8 Ala anterior de Diadegma
(Cresson), Mixquic. insulare, Mixquic.
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Figura. 9 Adulto de Voria ruralis (Fallen), Figura. 10 Pupa de V. ruralis, Mixquic.
Mixquic.

Figura. 11 Larva de Trichaplusia ni Figura. 12 Larva del gusano falso medidor
(Hubner) parasitada por V. ruralis. * con pupas de Voria rurafis.

Yimagenes.google.com.mx/ingres
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4.2. Trabajo de campo

En la region agricola de San Andrés Mixquic durante de los ciclos inviemo -
primavera (2002), primavera - verano (2002} y otofio - invierno (2002-2003), se
efectuaron un total de 26 muestreos; de los cuales 8 se realizaron en el primer

ciclo, 8 en el segundo y 10 en el tercero.

El pico de maxima poblacién de Diaeretiella rapae, Voria ruralis y Diadegma
insulare se registrd en el mes de febrero del 2003, con 199, 51 y 47 individuos
respectivamente Figura. 13, cuando la temperatura media mensual fue de
18.4°C Figura. 14 coincidiendo lo descrito con Anaya (1976), Alvarado (1992) y
Yemane (1961).

El depredador Hippodamia convergens, al igual que lo sefialado por Martinez et
al (1976), presentd su mayor poblacién con 74 individuos en el mes de mayo
Figura. 13, cuando la temperatura media mensual fue de 20°C Figura. 14. De
acuerdo a estos autores, la época de mayor abundancia se presentd en el

periodo de febrero a mayo.

Las cuatro especies se presentaron durante los tres ciclos de cultivo donde
Diaeretiella rapae, fue la especie de mayor abundancia con un total de 964
individuos Figura. 13, la avispita puede tener un control bueno en Brevicoryne
brassicae, ya que la plaga se present6 todo el afio, relacion existénte entre la
plaga y el parasitoide, coincidiendo lo reportado con Yemane (1961).
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4.2.1. Tipos de muestreo

Se efectuaron dos tipos de muestreo de forma directa (muestreo de plantas
completas) y muestreo indirecto (red entomoldgica), de los cuales se obtuvo
una gran diversidad bioldgica, en los que destacan los insectos benéficos con
mayor abundancia Diaeretiella rapae, Hippoda'mia convergens, Voria ruralis y

Diadegma insufare.

4.2.1.1 Muestreo de plantas completas

Los muestreos de manera directa, examinando la planta completa arrojaron los
siguientes datos durante todo el afio de febrero del 2002 a febrero del 2003, con
un total de 631 individuos, donde el mes de febrero del 2003 tuvo 127
individuos reportandose como el maximo pico de poblacion Figura. 15. El mes
de diciembre registré la mas baja densidad poblacional con 14 individuos, con

una temperatura media mensual de 15.4°C Figura. 14.

4.2.1.2. Red entomologica

Durante los recorridos realizados en el cultivo de brécoli en los tres ciclos se
cuantifico un total de 1,314 individuos colectados de las cuatro especies antes
mencionadas, en donde el pico maximo de poblacién fue nuevamente el mes de
febrero con 243 individuos y en el mes de diciembre se reportaron tan solo 47

individuos Figura. 15_,-cuando la temperatura media era de 15.4°C Figura. 14.

En relacién a los resultados obtenidos el método 2 (red entomologica) fue el
que obtuvo mayor abundancia de enemigos naturales. Sin embargo, existe un
comportamiento similar de ambos tipos de muestreo durante todo el afio Figura.
15.
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Figura. 15 Comparacion entre los dos tipos de muestreo (directo e indirecto) en el
cultivo de brécoli (2002 — 2003), Mixquic.

4.2.2, Comparacion entre ciclos de cultivo

Durante los ciclos de cultivo evaluados en San Andrés Mixquic, el niamero
maximo de individuos se presento en el ciclo 3 (otofio - invierno), con 856
individuos, del cual el mes de febrero reporté el méximo de poblacion con 370
individuos Figura. 16, cuando la temperatura media mensual fue de 18.4°C
Figura. 14, datos tomados del cultivo en etapa de cosecha, por lo que
posiblemente los enemigos naturales tenian una proteccion de las condiciones
climaticas adversas. Durante el mes de diciembre se reportd el menor niimero
con 61 individuos, datos tomados durante la etapa vegetativa del brocoli, con

una temperatura media de 15.4°C, provocando un alargamiento del ciclo.

El ciclo 1 (invierno - primavera), obtuvo un total de 647 individuos, en donde el
mes de abril presentd la mayor poblacion con 205 individuos Figura. 16 cuando
la temperatura media fue de 20.9°C, reportandose como la mas alta para este
periodo Figura. 14. En los meses de febrero y marzo del 2002 se registrd el
menor namero con 132 y 116 individuos respectivamente.
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El periodo primavera - verano que corresponde al ciclo 2, fue el que registro
menor namero de individuos con 442; en comparacién con los ciclos anteriores,
con un pico maximo de poblacion de 140 individuos en el mes de septiembre
Figura, 16 y una temperatura media de 18.4°C. El mes de junio fue el que
reportd el menor indice con 80 individuos y una temperatura de 18°C Figura.
14. '

Al comparar los tres ciclos de cultivo, se observé la mayor abundancia de
enemigos naturales en etapa fenolégica vegetativa y cosecha, con mayor area
foliar y la cabezuela o repollo formadb, presentandose con mayor abundancia la
fauna benéfiéa, ademas de poder refugiarse de otros enemigos y de las
condiciones climaticas, coincidiendo con la época de mayor frecuencia de las
plagas como pulgones, gusano faiso medidor y palomilla dorso de diamante.
Coincidiendo lo observado con Altieri (1992), Shigjiori (2000) y Han ef
al.,(2001). De acuerdo a estos autores, el incremento en el nivel de parasitismo .
puede estar en funcién tanto de las sefiales emitidas de la planta, como por el
tipo de plaga y entre mayor area foliar exista mayor probabilidad de presencia

de la plaga y de enemigos naturales como parasitoides y depredadores.
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Figura. 16 Comparacion entre ciclos de cultivo durante el periodo (2002 — 2003),
Mixquic.
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4.2.3. Ciclo invierno — primavera (2002)

En San Andrés Mixquic la mayor densidad de D. rapae, se presentd en el mes
de abril con 50 individuos/10 plantas Figura. 17. En el cultivo de brocoli, la
avispita se registro a partir de la tercera semana despueés del transplante con 10
individuos/10 plantas y la mayor cantidad de individuos se present6 a las 10

semanas de haber sido transplantado Figura. 17.

En comparacién con el método anterior, en el método indirecto se present6 la
avispita D. rapae con mayor nivel en el mes de febrero registrando 89 individuos
Figura. 18, posiblemente influyendo la presencia de residuos de cosechas
anteriores alrededor de la parcela muestreada. D. rapae, se registré durante
todo el cicio del cuitivo Figuras. 17 y 18. Coincidiendo lo reportado con Yemane
(1961).

El depredador Hippodamia convergens, se presento con mayor densidad
durante el mes de mayo con 22 individuos/10 plantas. Los niveles méas altos se
presentaron durante las Ultimas semanas cuando el cultivo se encontraba en
etapa de cosecha Figura. 17. Asi mismo este depredador se comporto de la
misma forma para el método indirecto registré el mes de mayo con el nivel mas
alto de poblacion con 52 individuos/50 redasos Figura. 18.

La mosca Voria ruralis a diferencia de los dos enemigos naturales anteriores, se
presentd solamente en el mes de febrero con 4 individuos/10 plantas vy

solamente un individuo en el mes de mayo Figura. 17.
El parasitoide Voria ruralis se presentd en los meses de febrero y abril con 3y 6

individuos/50 redasos respectivamente Figura. 18 a diferencia de lo que reporta
Anaya {1976), quien dice que el parasitoide se registra durante todo el afo.
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La avispita D. insulare parasitoide de P. xyllostella, se registro en los meses de
abril y mayo con 11 y 7 individuos/10 plantas respectivamente Figura. 17, en
comparacion con el método indirecto en donde la avispita se presento todos los
meses del ciclo del cultivo, teniendo las mas altas densidades en el mes de
mayo con 33 individuos/50 redasos Figura. 18. La tendencia de D. insulare
mostré un incremento en su poblacion durante las etapas mas avanzadas del

cultivo, concordando con lo sefialado por Martinez (1997).
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4.2.4. Ciclo primavera — verano (2002)

En este periodo en el cuitivo de brocoli D. rapae, presentd su mayor poblacion
en el mes de septiembre con 26 individuos/10 plantas. La poblacién de la
avispita se present6 al cumplir el primer mes de transplante con 9 individuos/10
plantas, a partir de esta fecha en adelante la poblacion de la avispita fue

incrementandose conforme el cultivo iba madurando Figura. 19.

D. rapae en el método indirecto su mayor nivel de poblacién se registro en el
mes de agosto con 59 individuos/50 redasos, disminuyendo a 43-individuos/50
redasos. Durante el mes de septiembre cuando el cultivo se encontraba en

etapa de cosecha Figura. 20.

Con respecto a otros enemigos naturales en esta temporada, el depredador
Hippodamia convergens, en el mes de junio presenté su pico maximo de
poblacién con 20 individuos/10 plantas, cuando el cultivo tenia un mes de
transplantado disminuyendo la poblacién durante el ciclo de cultivo hasta 11
individuos/10 plantas en el mes de septiembre Figura. 19, cuando las
temperaturas eran de 20.7°C y 18.4°C respectivamente Figura. 14. A diferencia
del método anterior, este depredador en el método indirecto, su pico maximo de
poblacién fue en el mes de septiembre con 31 individuos y 26 individuos en el
mes de junio, disminuyendo en los meses de julio y agosto, con 19 y 17
individuos/50 redasos respectivamente Figura. 20. Estos resultados obtenidos
durante los meses de junio y julio coinciden con lo descrito por Martinez (1976).

La mosca Taguinida V. ruralis, a diferencia del ciclo anterior en esta temporada
de primavera - verano, no se presenté durante todo el ciclo del cultivo con el
método directo Figura. 19, de forma indirecta V. ruralis se presenté en los
meses de julio y agosto con un individuo Figura. 20 cuando el cultivo se

encontraba en etapa vegetativa.
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El parasitoide Diadegma insulare durante 10s meses de septiembre y agosto, se
registraron los picos de poblacion con 8 y 13 individuos/10 plantas Figura. 19.
Sin embargo fue una poblacién baja en comparacion a los demés ciclios, de la
misma forma se comportd el método indirecto, registrando en los meses de
agosto y septiembre los niveles mas aitos con 21 y 16 individuos/ 50 redasos
Figura. 20. Los resultados obtenidos no coinciden con lo reportado por Garcia
(1991).
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4.2.5. Ciclo otofio - invierno (2002 — 2003)

La mayor densidad de Diaeretiefla rapae, en la region agricola de Mixquic, se
presentd con 55 individuos/10 plantas en el mes de febrero. La presencia de la
avispita se detecto al cumplir un mes el cultivo después del transplante con 8
individuos/10 plantas. En el mes de diciembre se registré el menor indice con 5

individuos/10 plantas Figura. 21.

En el método indirecto, la avispita presentd mayor ndmero con 144
individuos/50 redasos durante el mes de febrero y 17 individuos/50 redasos en

el mes de noviembre Figura. 22.

El depredador Hippodamia convergens, durante los meses de enero y febrero
reportan los indices de mayor poblacion con 35 y 28 individuos/10 plantas
respectivamente, mientras que los meses de octubre, noviembre y diciembre se
reportan los niveles mas bajos de poblacion con 2 individuos/10 plantas Figura.
21. En comparacién con los resultados anteriores el método indirecto en los
meses de enero y febrero tuvieron mayor abundancia reportando 36 y 45

individuos/5Q redasos Figura. 22.

La mosca V. ruralis, en el mes de febrero reporto 24 individuos/10 plantas
mieniras el mes de noviembre se reportd tan solo 3 individuos/10 plantas
Figura. 21. Durante el método indirecto la mosca taquinida se presentd de
forma constante durante los meses de octubre, noviembre, enero y febrero,
para posteriormente disminuir hasta 9 individuos/50 redasos en el mes de
diciembre Figura. 22. Coincidiendo el reporte de temperatura media mas baja
registrada para ese mes de todo el periodo con 15.4°C Figura. 14. Asi los
resultados obtenidos de ambos métodos de muestreo (directo e indirecto),
reportan que el parasitoide V. ruralis se comporté de forma constante en
comparacion a los ciclos anteriores. Coincidiendo con lo sefiaiado por Anaya
(19786).

43



La avispita D. insufare se presentd con mayor abundancia hasta el mes de
febrero cuando el cultivo se encontraba en etapa de cosecha donde se reporto
con 20 individuos/10 plantas, mientras que en los meses de octubre a enero
solo se reportaron en total 8 individuos Figura. 21. En comparacion con el
método indirecto los resultados obtenidos se comportaron de forma similar,
donde se registraron 27 individuos/50 redasos en el mes de febrero y con
menor poblacién el mes de octubre con 3 individuos/50 redasos Figura. 22.
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V. CONCLUSIONES

En base a las condiciones en que se desarrollé la presente investigacion, se

puede concluir lo siguiente:

Se colectaron un total de 3,761 individuos, de los cuales 1,703 fueron del orden
Diptera, 1,380 de Hymenoptera, 526 de coledptera, 102 de Hemiptera y 50 de

Neuroptera.

El mejor tipo de muestreo fue el método indirecto (red entormoldgica) con un
total de 1,314 individuos colectados durante 2002 — 2003 en comparacién con

el método directo equivalente a 631 individuos.

Las especies benéficas mas abundantes durante los tres ciclos de cultivo 2002
— 2003, fueron D. rapae, H. convergens, D. insulare y Voria rurals.

La avispita mas abundante durante todo el afio, fue D. rapae, esta se comporta

como parasitoide de B. brassicae.

El nivel maximo de poblacion se presentd en el ciclo 3 (otofio — invierno), con
856 individuos, y la mayor infestacion se presentd en las Gltimas etapas del

cultivo.

Las especies D. rapae, H. convergens y V. ruralis tuvieron sus mayores picos
poblacionales en el ciclo otofio ~ invierno (2002 — 2003), los niveles mas altos

se presentaron en el mes de febrero.
El mayor pico poblacional de D. insulare se observo en el ciclo invierno —

primavera (2002), el nivel mas alto de infestacion se presentd en el mes de

mayo, en las Ultimas etapas del cultivo.
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VIl. APENDICE

Cuadro 3. Numero de individuos por especie benéfica asociadas a brocoli durante los
tres ciclos de cultivo (2002 — 2003), en la region agricola de San Andrés Mixquic,
Tlahuac.

Cuadro 4. Nimero de individuos asociados a brocoli en dos tipos de muestreo directo e
indirecto durante los tres ciclos del cultivo (2002 — 2003), en la region agricola de San
Andrés Mixquic, Tiahuac.

Cuadro 5. Numero de individuos asociados a brocoli en tres ciclos de cultivo, (Cq
invierno — primavera) (C, primavera — verano) y (Cs otofic — inviemo), durante 2002 —
2003, en la region agricola de San Andrés Mixquic, Tlahuac.
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Cuadro 6. Nimero de individuos/10 plantas de brécoli variedad Liberti, en el ciclo
invierno — primavera (2002), en la region agricola de San Andrés Mixquic, Tiahuac,

Cuadro 7. Niomero de individuos/10 plantas de brécoli variedad Arcadia, en el ciclo
primavera - verano (2002), en la region agricola de San Andrés Mixquic, Tlahuac.

Cuadro 8. Numero de individuos/10 plantas de brocoli variedad Decatlhdn, en el ciclo
otofio — invierno (2002 - 2003), en la regién agricola de San Andrés Mixquic, Tlahuac.

56



Cudro 9. Numero de individuos/50 redasos en plantas de brocoli variedad Liberti,
durante el ciclo inviemo — primavera (2002), en la region agricola de San Andrés

Mixquic, Tlahuac.

Cudro 10. Numero de individuos/50 redasos en plantas de brécoli variedad Arcadia,
durante el ciclo primavera — verano (2002), en la region agricola de San Andrés

Mixquic, Tlahuac.

Cuadro 11. Namero de individuos/50 redasos en plantas de brécoll variedad Decatlhon,
durante el ciclo otofio — invierno (2002 - 2003), en la regién agricola de San Andrés

Mixquic, Tlahuac.
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