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I. INTRODUCCION

Desde Inicicos de la agrlecultura hace diez mil afbos,
el hombre ha desarrollado dlverses mébtodos parz protejer
las plantas cultivadas. Exlate una clencia entcargada de
ése obietlvo, la fitoprotecclidn. De los distintos métodos
gue =& han desarrellads, uno de los que menos efectos
neqativos provoca al ecosistema ¥ al hombre es el control
blolégice, el cuwal conjuga diversos estuvdios sobre la
plaga, el enemlge natural, el g¢limz, el cultive ¥y las
diversas actlvidades culturales gue realiza el hombre. EIl
estudin de los enemigos naturales de 1las plagas en los
agroecosistemas ¥ en ecosistemas naturales son la base del
control biolégleo gue pueda (mplementar el hombre contra
los organismos dafiinos de los cultives.

En Henduras, =1 repollc (Brassica celeracea L. war.
capjtata) es la hortaliza de mayor consume fresce ¥y la
segunda en cuanto a volumen de preduccidén. En cuanto a
problemas fitecsanitaries, la plaga insectil més importante
es Plutella xylostella L. {Lepiddptera: Plutellidae},
conocida como "palomilla dorso de diamante® {[PDD),
"polilla® ¢ ‘“palomilla", gue cuando ataca al cultivo en
estado de plantula come el follaje disminuyendo el area
fotesintétlica ¥y reduce el vigor de la planta. Cuando la

planta estéd iniciando ls formacldnm de la cabeza abtaca el



cogollo ¥y puede evitar ia formacisén de cabeza. Cuande la
plankts va tiene 1la cabeza formada, la plaga slgue
harrenando en buoasca de proteccidn y helas mds tiernas,

dejande un preoductoe aguijereade ¥y de bada calidad. 1

contrel de é£sta plaga es el de mavoer importancia para les
agricnlteores {Secalrz v Andrews, 1987). Métodos de
control normalmente incluyen aplicaciones frecuentes de
insecticlidas guimicos de alta toxicidad.

El control biﬁlégico gus gjercen los enemigos
naturales de PDD no ha sido investigado adecuadamente en
Centrc América. No Se conoce el impacto ¥y dindmica
poblacional del parasitoide mas abundante de PDD, Diadegms
insylare {Cregson! {Hymenéptera: Ichneumonidaes), asi como
de otros parasiteides de PDD, I1ncluyendo parasiteides
secundarios o hiperparasitoides.

Cen €1 presente estudic se evalud €1 nivel ¥ la
varlacién del parasitismo por RB. lpngulars en PDD en una
zona x¥epollexra de alta elevacidn ¥y otra zZona de baja
glevacién en el Departaments Francisco Horazén, Honduras.
Ademas, se efectud un inventario del couplaje de
paraslteoides gue atacan PDD, asi como de hiperparasitoides
de D. lnsulare, en las principales zZonas repolleras de

Honduras.



IT. REVISICN DE LITERATURA

1. Parasltoides de Plutella xviostells

{:be los enemigos naturales de PDD, el grupo que mas
ejerce control sobre sus poblaciones es el orden
Hymenéptera, prlncipalmente 1las familias Ichneumonidae y
Braconidae (Lim, 1985}. Thompson en 1948 (citado por
Lim, 1985) Eabia descrito 48 especles paragitoides de PDD,
pero estudios de Goodwin en 1879 ({citade por Lim, 193285}
habian revelado mAs de 350 egb&cies parasitnldest

La Tabla 1 -;ista 37 especles anotadas de varilas
regiones del mwundo ¢omo parasiteides de PDD, pEro[;Egﬁn
Lim (1985), les;’parasitoideﬁ de huevgs conbtribuyen muy
poco al control de las peblaciecnes de FDD. Los
parasitoides larvales son los que nuestran el mayor
potencial de control, siendo los géneros de mayor
importancla en oprden decreclente: DRiadeqgma, apanteles ¥
Mlsroplltis. Por estudlos realizados, ningan parasltbolde

es capaz de efectuar un control total de PLD por =i mismo,

2 excepelidén de D. encerophadga bl posliblemente D.
fenestralils. Los parasitoides pupales presentan una

efectividad moderada de parasitismo, =iendo los de mayor
potenclial: D. plutellae, D. subtilicornis, T. sokolowskii
y I. collaris. |



Tabla 1. Cempledo de parasltoldes de PDD

e ——— et g e P T . e Bk e ek At b s e it i T T ———

Parasitoide Estada atacado Referencia

Braconldae

Apanteles spp. larva Lim, 1885
Yaseen,
1978
Goodwin,
1579

A. aclcylatus (Ashmead) larva Lim, 1988

- halfordi, (Ullvet) larva Lim, 1985

&. ippeus (Nixon} larva Lim, 1985

A. plytellae (Kurdjumov) larva Lim, 1985

+

&. glcarjus (Marsh) larva Lim, 1985

&. yestalls (Hal) larva Lim, 1985

Brachymerig phyta {(Walker} larva Lim, 1885

Chelonus ritchiei (Wlksn) larva Lim, 1985

Macrobracon hebetor (Say) lazva Lim, 1985
Ullyett,
1243

Hacromalon sp. larwva Yaseen,
1978

Hicroplitis plutellae larva Lim, 1585

(Mueseheck ] Harcourt,
196¢
Horn,
1986

Tchneunonidae

Diadeqgma armillata lazrva Lim, 1385

{Graveley)

L. surcergphaga (Horstm.) larva Lim, 1985

Ooi, 1988



Tabla 1. Contlunacidn

L. fz2nestralis (Holgrem)
D. ipnsuvlagris {(Cresson)

R. neogcerophaga (Horstm.)
L. plutellae {Viereck!?
£- rapi {(Cambrldge)

gellaxls
{Graveley)

D. erythrostomps (Cameron)
*
DR. plutellae (Ashmead}

D. subtilicornis -

{Gravenhorst)

Chalcididae
ipilochalcia hirtifemora
{ Ashmead?}

3. alblfxones (Walsh}

i. sanguiniventris

{Cresson)

5. glde (Walker)

Euloephidae

Tetrastichus sp.

larva

larva

larva

larva

larva

larva

larva

pupa

pupd

larva

pupa

larva

L.im, 1985
Lim, 1985
Harcourt,
1564

Lim, 198BS
Lim, 1985
Lim, 1985
Goodwin,
1979

Goodwin,
1579

Lim, 1985
Lim, 1985
Harcourt,

15&¢

Lim, 1985

Lim, 1985
Yasesan,
1978

Lim, 19285
Hargourt,
1969

Burks,
1979b

Burks,
1579b

Lim, 18985



Tabkla 1. Contiunacidén

T. ayvari (Hohwer)

T. sokolowskij (Kurdjumov)

T. collaris (Kurdjumowv)

Pteromalidase

Dibrachys gavus (Walker)

Trichogrammatldae

Irlghogramma &pp-

I- brasiliensls {Ashmead)

T. mingtum (Rlley)
T. pretiosum (Riley)

Txlchogrammatcidea armigera

{Hagaraija)

pupa

pupa

pupa

huevo

huevao

tiuewva

huava

huavo

Lim, 1585

L.im, 1985
Harcourt,
1969

Lim, 1985

Burks,
iS79a

Yamada ¥
Yamaguchi,
1984

Lim, 1985
Yaseen,
1378

Lim, 1985

Lim, 1985

Manjunath,
1582



Z. Dlstribucisén de D. insnlare

Diadegqma lnsulare ha s3ide reportada parasitindo PDD
en cruciferas en muchos paises. En Canadéd, fue reportada
por Harxecourt (1969) ¥y otros, en EEUU fue reportada por
Oatman ¥ Platner (1968} vy otros, en Mexico por Harcourt
{i%6@), en Honduras peor Secalira y Andrews (1985), en Costa
Rica por Carballeo y OQuezada (1987) ¥ otros, en Cuba per
Castinelras y Herndndez (1988), en Puerte Rico por Medina

{1577), ¥ en Venezuela por Diaz (com. pers.).

3. Blologia de Dladegma insylare

Dladegms lnsulare es un endoparasitoide larval
solitarie. Segin Bolter y Lalng (1983}, l1los huevos recien
ovipositades son simétricos de 9.28 mm de large y B.86 mm
de ancho ¥y antes de la eclosién se agrandan a #.68 x 8.13
wim , Luegos de eclosionar el hunave, 1la larva del
parasitoide se allmenta de log tedidos Internoes del
hespedero haszta formar la pupa en un ecapullo, el cual es
formsde dentre del capulle del hospedero el que musre
antes de empupar. El capullo es de 2 a 4 mm de largo por
1l a 1.5 mm de anche en forma cilindrica redondeada por los

extremos (Cordero, sin publicar).



SJegin «Carballe vy Quezada (1987), 1la duracidn del
tlclo de vida de huevo a adulte en promedio es de 15 dias;
el intérvalo de huevo a pupa demora de 9 a 11 dias con un
promedic de 5.4 dias, mientras gue 21 intérvale de pupa a
adulto de 4 a 7 dlas con un promedio de 6.5 dias. Segan
estudios en laboratorio hechos por Diaz (com. pers.) en
Venezuela, b. inmulare es un parasitoide con un cieclo de
vida cuya duracisén depende de la edad de la larva
haspedera. Ataca Larvas de BDD de 2-5 dias de edad bajo
condiciones de insectario a una temperatura de promedio de
26%C. El desarrolle larwval de PDD tarda 1¢ dias promedio,
per lo tanto el desarrolleo de [, jnsulare dura ocho dias
&n una larva paraslitada a dos dias de edad ¥ dura cinco
dias en una larva parasitada a cinco dias de edad. Hay
cuatro instares larvales. La prepupa tarda 18 a 24 horas,
la pupa =eis dias ¥ el adulto vive hasta 35 dias
alimentindose con una soluclén al 56% de misl ¥ agua.

La hembra copula inmediatamente desgpués de esmerjer de
la pupa y tomienza a2 oviposltar a las 24 horas (Carballo y
Quezada 1587; Bolter y Lalrng, 1983). La hembra tiene
preferencia por la oviposlclén en larvas de segundo y
tercer instsr de PDD va que la sobrevivencia en larvas de
primer Instar gque son parasltadas es muy bala. Bolter ¥
Laing (1983; indican gue las hembxras son atrajidas por los

exudadsos de la planta como resultadeo de la allimentacién de



las larvas de PDD ¥ exploran los huecea de las hojas de
repollo por medic de sus antenas, tarso=z ¥ oviposlilores.
Las temperaturas altas reducen la Jongevldad de 1las
hembras maduras gue promedia 21.2 Adias a 259C. y 43.6 diano
a2 l1l7cC. Diaz {(com. pers.) determind que el maxime namero
de larwvas de PDD atacadas poer unz sola hembra de R.
Insulare en un dis fue de 77 (218 larvas expuestas) epn una
Jaula Tanime® de 37 2 30 x 4@ cm. L.as hembras tilenen la
capaCidad de dlstinguir las larvas ya parasitadas de las

no parasitsdss (Putnam, 1%6B).

4. Parasitismo de PDD por [. lngsulare en 21 campo

Harcourt (196¥) en Canadd encontrd gue, al recolectar
6936 Ccocanes de PDD en los afios 1952, 53, 54, 55 y 56,
Horogenes ipswlaxis (= D. insulare} fue el responsable de
la mayor parte del parasitismo de PDD en repollo,
resultandoc un promedic de 35%.8% de parasitismo. Putnam
{1573} en Canadd reportd 68% de parasitismeo en PDD por la
combinacién de . insularxe v H. plutellae. FPutnam (1973}
encontré en larvas de primer instar de PD0D colectadas en
Aylsham, Saskatchewan un promedio de 17% de parasitisme ¥
en larvas de segundo Instar 25% de parasitisme durante

recolecciones de 1961 a 1974,
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Ru ¥ Workman (1379} en Florlda, EEUU reportaron 3%%
de parasitismg peor 0. jnsulsts en cruciferas. andaloro
et al. (1983 en Hew York reportaron gue avispas
parasitlcas pueden ocaslonar caonsliderable wmortalidad en
PBI}; en el caso de D. ipsylare se puede encontrar més del
T15% de parasitismo en larvas de PDD durante una sztaclén.
Dattman v Platner (1373} encontraron gue el 71% de
parasitoldes emergidos de PDD en California ecan D.
Aosulare . Horn (1987) en Ohic en los afos 1978 y 1979
encontrd 20% vy 21% de parasitismo, respectlvamente. Lasota
Yy Kok [(1586) en Virglinla en lotes de repcllo libre de
aplicaclién de insecticidas encontraron parasitismo de 46%
Yy 69% en 1983 y 1584, respectivamente.

Carbzlle y Quezada (1987} en GCosta Rica encontraron
T.62%, 16.87% y 16.83% de parasitismo en distintas
localidades. <¢arballo et al. (1987) encontraron gque en lIa
estacldén lluviosa se tenia hasta 29.3% de parasibismo por
L. linsulare ¥ en la estagldédn seca 9.89%9%. Herndndexz
{1588} encontxé parasitismo de 7% por D. sul en

lotes de repollo sin male#zas ¥ 5% en lotes con malezas.

5. Hiperparagitoldes de D. insylare

Harcourt (1868) reporté Euplerpmalus viridescens

{Walsh) (Hymenéptera: Pteromalldae) atacande prepupas y
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pupas de H. jipmularim recolectadas de PDOD y Gelim bepsllus
{S8ay) [(Hymenséptera: Ichneumonidae) aparentemente atacando
ambes PDD ¥y H- Linsularis. McHell v Rabb (18973) en
Carolina del Morte encontraron gque D. ipsylare en POD en

repollo fue parasitade por gpilochalcis side (Walker)

{Hymendptera: chalcididae) ¥ Catolaccuys 2eneoviridis
{Girault) (Hymenédptera: Pteromalldae). Castineiras vy
Hernandex {1988} Teportaron hasta un 58% de
hiperparasitismo por S. hixtlfemora {Ashmead }

{Hymendptera: Chalcididae) sobre larvas de [. insulare en

Cuba.



I1T. HMATERIALEE ¥ HETODOS

En las Jlocalidades de Tatumbla (1898 msnm) y E1
Zamoxano (B8P msnm) se escogieron lotes de repollo de un
Area de 488 a 689 m®. En ambas localidades se registraron
datos climdticos de temperatura, humedad xelativa ¥
precipltacidn. En cada localidad se tenian los sigqulentes
tratamientos:

a) Hanejo convencional del agricultoer. Aplicaclén Qe
insecticldas {(piretroides, carbamatos,
ocrganofasforades) gue normalmente sSe uttilizan para
gl control ds PDD.

Q\ Aplicactones de Dipel (Bacillus fthuringiensia
Beriiner)

~

c] No aplicacidn de insecticidas
En la localidad de Tatumbla se tenian tres lotes cen los
tratamlentos a v b, ¥ un lote con los tratamlentoes b ¥y c.
En la localidad El Zamorano se tenia un lole con los tres
tratamientos. En cada Jocallidad se efectuaron las
pr&cticaa culturales que normalmente realizan los
dgricultores (semilleros, transplante, riegno,
fertillzacién y control de malezas (Zecalra y Andrews,
1%87)).

En cada loralldad se realizaba un muestreo semanzl,

revisande 28 plantas escogldas al azar por tratamiento.
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S8e anotd la etapa fenolegica del cultive segqén Andoloro et
al, {1984}, Loz muastreos se dividiercn en deos tipos:
a) del transplante a la formaclén de cabeza, se
muestrad todo el follaje de la planta sin
destruirla

b) de 1la formacién de cabeza hasta 1la cosecha, se

efectud un mouestrea destructive de cada planta
De cada planta 5& 1etgolectaren especimenes de PDD de
larvas de ¢uarto instax, prepupas y pupas, lIes gue se
anotaban ¥ transportaban al laboxatoric en botes
plastico=s,

Los especimenes recolectados eran crlados hasta la
emergsncia de adultos, reglstrandose adultoas de PDD
emergidos, adultos de D. Ainsulare emcrgides, anctandose
el sexo de cada especimen, y adultos de otros parasitoldes
emergidos de PDD y pupas de D. insulare.

Para la comparacién de los datos de porcentaije de
parasitisme y proporcién de sexes se utllizéd la prueba de
Ch! cuadrade al 5%.

Para lnvestigar Jla dlstribucién de parasitoldes e
hiperperasitoldes de PDD, se realizaron recocleccicnes de
PDD de larvag de cuarto ingtar, prepupas pupas en ctras
zonas productoras de repollo del pais. Tamblén se realizé
recolecgliones adicionales an CAmpos comarclales de

Tatumbla y El Zamorano. Los especimenes recolectados de
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agtea egtudio eatin deposlitades en el Inventario
dgroecoléiglce de la Escuela Agricola Panamerleana.

Para evaluar zrendimiento del cultiva se pesd 14
cabezas de repsllo por tratamiento ¥ se efectud separacidn
de medias cen la prueba Duncan al 18% de signlficancia.
Para evaluar calidad =e nad la escala de dafio de Chalfant

{1565} en base a % de &rea Foliar dafada.

Escala
X - ain dafio aparcente
L2 - B-1% de 1la hpota dafiada
3 ~ 2-5% de l1la hola dagada
4 = H-16% de la hoja dafiada
5 - 11-36% de la hola daiada

[ ~ mas de 39% de l& hola datada



IV. RESULTADCS Y DISCUSION

1. Efechteos de Lnsecticldas y Dipsl

En E1 Zamorano el nétmers total de PDD & través de
todo el ciclo del cultive fué mayor para el tratamlento
convencional comparade con 1los de Dipel ¥ no-gquimicos,
slendo en general el nivel de infestacidn de PDD mas alto
durante las 64ltimas cinco etapas fenolégicas del cultivoe
{Cuadre 1). 8ln embarge, el repclle cosechads fué de
mejor calidad y de mayor peso promedle por cabeza para el

bratamlientc convencional (Cuadreo 27.

Cuzdro 7, Rendladente y calldad de tepollo cosechade en Bl Iamoranc

Tratawmiento Kg/cabe za alldad
Planta
1 Fi 3 4 5 6 T | 5 10 H Escala
Convencional 2.11 2.81 2.41 3.22 2.73 1,16 2.51 2.72 3.4 1.5¢ 7.88 ar 1
Dipel 1.92 2,31 2,13 L.72 2.43 2.34 1.65 2.91 2.03 1.61 .91 B Kl
No-quinices 1.640 1.71 1.43 1.67 2,01 1.91 2,04 1.71 F.35 1.64 i1 ¢ 5

e e ol e e - ——— T AL - P T B R

* separacién de medias por prueba de Dunfan (a=0.1)
5e encontré una variacién de los niveles de parasitismo de

6 a 33% para el tratamiento coenvencional, de 9 a 31% para
Pipel y de 11 a 58% para no-quimicos, ocuxriendo los
mayores nlveles en las flblmas etapas fencoldgicas del
cultive para los tres tratamientos. Ningtn parasilismo fué

evidente cuande el zepollo estuve en esbado de plantula
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tuadro 1. MNémero de POD/20 plantas ¥y porcentade de parasitlsmo por D. Insylare
desde el 23 de septiembre al 9 de diglembre de 1988 en El Zamorano.
TRATAHIENKTO
MUESTEEQ ETALTA CONVENCIONAL DIFPEL HO-QUIMICOE
{SEMANA] | FEHOLOGICA
1 ¥ de PDD % de ¥ de POD % de } de FLD % de
PARASITIEND PARASITISHO PARASITISHO
1 1 1 0 2 0 2 i
2 2 12 8.3 4 25.5 "9 33.3
3 3 3 33.3 10 20.¢ 4 50.0
1 4 33 21,2 21 15.40 11 18.2
5] 5 17 5.9 33 9.1 34 11.2
6 5 27 7.4 16 31.2 131 22.2
7 b 117 4.8 28 10.7 23 i7.4
g 7 18 £.3 15 20.0 8 25.0
2 ! 32 12.5 58 31.0 10 40.0
10 g 31 25.8 42 21.4 24 25.0
11 % 83 21.7 bs 17.6 3l 35.5
12 9 76 25.0 92 22,48 1% 36.8
TOTAL 448 389 306
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fetapa fenoléglica 1). 41 cuantlificar el Impacto de L.
Ilnsulare sobre 1la poblacidén de PDD por determinar la
proporclén del area baio la curva de la dindmica
poklacional de PDD ccupada peor el &rea bajo la curva de la

dindmica poblaclional de L. jinsulare (Flguxa 1}, en el

tratamiento no-quimicos DR. ingulare fué responsable en
eliminar el 29.3% de 1la poblaclén de PBD, wsiendo
—_

significativamente més alto gue los tratamientes Dipel
(25.6%) ¥ convepclonal (23.2%) los que s5on similares entre
— —_—
si. Lz tasa de parasitisme acumulado fud més rapida en el
tratamiento no-gquimices ¥ similar para los otres dos
tratamlentes (Flgura 2}. La tasa de parasitlsmo acumulado
tué mayor en las {Gltimas etapas fenopléglicas del cultivo,
acentuindose a partir de la etapa 5 y & para 1los bres
tratamlentos. En el tratamiento no-guimicos en las
primeras cinco semanas del cultive, bD. jnsulare acumuls
unz tasa de parasitisme de 3.68% vy en las dltimas siete
semanas zcumuld 20.4%, la gue indica gue R. insnlare es
mas eflcaz durante las Gltimas etapas del cultiveo. Para
les +tratamientes convencional ¥ Dipel, el 75% del
parasitisme gocurrld en la Gltima mitad del cultive.

La proporclon de sexos de B. ipsulsre fué igqual para
los tratamientos convencicnal vy Dipel ({1:1.3) con mavyor
proporcién de hembras, pers en el tratamiento no-guimicos

fué maypr la proporcidn de machos (1:8.8) (Cradre 3}, no
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Cuadro 3, Proporcién de sexos de D. insylare en E1 Zamorano.
MUESTREO| ETAPA CONVENCIONAL DIPEL HO-OQUIHICOS
{ SEMANRZ) [ FEHOLOGICA a Q g Q. o Q,
1 1 - - - - - -
2 2 0 1 0 1 1 2
3 3 0 i 1 1 1 i
4 4 4 3 3 1 0 P
5 o 0 1 1 2 3 i 8
6 5 1 1 1 4 21 8
7 6 14 15 1 2 2 2
8 7 1 0 1 2 0D 2
2 B 1 3 i 11 i 2
10 8 3 5 4 5 p 4
11 9 T 11 4 B Fi 4
12 9 g 11 12 9 3 4
TOTAL 38 52 35 46 43 3z
1 .3 1 1.3 1 .8
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sienda asta dlferencia significativa para les tres
tratamientos.

En Tatumbla sitiec 1, el nbdmero total de PDD fué
similar para los tratamieqtcs convencional vy Dipel,
ccurriende los mayores niveleé de infestacidn =2 partir Ae
la etapa 6 hasta el final deixgiclﬂ del gultive para los
dos tratamientos (Cuadrg 47. El.repdlin cosaechade Fué de
igual calidad v peso promedio por cabeza para ambos
tratamientos {(Cuadre 51).

Cuadre 5. FRendimiento y calidad de repollo cosechade en Tatumbla Sltls 1

Tratamienko kg/cabeza Calidad
Planta

1 Z 3 § 5 b 1 | 3 10 ¥ Escala

Convenclonal  2.27 2,57 2.59 L.71 1.8 1.93 2.72 2.1 2.23 .04 2.71 A ?

Dipel .46 2,35 1.92 2.15 2,37 1.85 2.1 2.00 .24 2.1 .18 2 Z

g O e b T T e e e ey v e ek bl b O ke rerhiH e H G e b R P R s

* geparaclén de medlas por prueba de Duncan (a=0,1)

Se encontré uvna varlacién de los niveles de parasitismo de
14.2 a 21.2% en el tratamienteo gonvencional y de 7.2 a
35.8% en el de Dlpel, sucediendo los mayores nivelss de
parasltismo en las etapas Iintermediag vy finales del
cultive para ambeos tratamientes. Hao se epncontrd
parasitismo cuando el repollo estuvo en estado de
plantula. El impacteo de . insulare sobre la poblacién de
POD fué significativamente mayor para el tratamiento Dipel

(29.7%) comparado con el convencional {21.9%) (Figura 3).

[ ey =
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Cuadro 4. Hbémero de PDD/20 plantas y porcentade de parasitisme
por D. insplarye desde &1 30 de Junio 3zl 9 d=e
septiembre de 1988, en Tatumbla Sitic 1.

HMUESTREC ETAPA CONVENCIONAL DIPEL
{SEMANA) |FENOLOGICA| y
] t* de PDD % gde ¥ de PLDD % de
PARRSITISMO PRRASITISHAQ
1 1 I G i : 0
2 2 3 33.3 3 33.3
3 3 1 1 z 50.3
4 4 b 3.0 1 100.0
5 5 3 5.6 7 0
£ 5 i3 23.0 17 1l.8
7 £ il 12.9 7 14.13
B 7 26 15.0 21 33.3
4 8 13 3.1 26 30.8
10 g 15 31.2 14 7.1
11 9 3 33.3 5 33.3
12 8 0 0 13 In.l
13 R 21 19.0 25 36.0
14 R 35 10.2 30 Z6.,7
15 R 4 0 16 31.3
TOTAL 183 193
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La tasa de parasitisme acumulado (Figura 4) &% mayor &n
la=s filtimas etltapas fencléglicas del cultivo para los dos
tratamientos, slendoc el porcentaje final mayor para el
tratamiente Dipel. Para el tratamientp convenclonal mads
del 65% de la tasa de parasitismo fué acumulado en la
4ltima mitad del gultive ¥ en Dipel acumulé 21 75%, 1o gque
indica la maycr actividad de D. insulare en las Gltimas
etapas del cultlve.

La proporcidén de sexos de D. in=sylare en el
tratamients convenclonal fué mayor para hembras {(1:L.4),
pero no signiflcativamente diferente gue la de Dipel que
mostré igual propercidn machos y hembras (1:1} {Cuadro 6).

En Tatumbla =sitiec 2, el ntimero total de EDD fud un
26% mayor para el tratamiento Dipel comparade con el
convencional {Cuadra 7). Laos mayores niveles de
infestacidn ceourrieron a partir de l1a elapa fenoléglca &
hasta el final del ¢icle para los do= tratamientos, E]
repollo cosechado fué de medor calidad y pesc promedio por
cabeza parz el tratamiento convencional [Cuadro 8).

Cvadro 8. Rendlmiente y calidad de repolle cosechade en Tatumbla Sitie 2

Tratamiento Ky/cabeza ralidad
Planta

1 z 3 4 5 & 7T & 3 10 1 Escala

Convenclonal 2,37 2.29 1.92 2,21 1.93 2.44 2,18 1.96 2,27 2,52  2.1] At 2

Dipel 1.79 1,53 1.46 1.61 1.62 2,08 1.65 1.88 1.58 1.87  1.68 B 3

-------------------------------------------------------------------------------------

t separaclén de medlas por proeba de Duncan (a=0.1)
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Cnadro 6. Proporcién de sexos de [. ipnsulare en Tatumbla

Fitio 1.

HUESTREQ/ ETaPX CONVEMCIONAL X DIPEL

{SEI:_AHRJ FENOLOGICA d Q g Q

1 1 - - - -

2z i | 1 1l 0

3 3 - - 1 4!

4 4 0 2 a 1

5 5 1 1 - -

& 5 1 2 1 1

T g 3 1 0 1

g 7 i 2 3 4

5 B L 2 5 3

10 B 2 4 0 1

11 8 1 o 1 2z

12 9 - - 3 1

13 3 - - 5 4

i4 R 1l E| 5 3

15 E 2 2 0 5

TOTHL 14 20 25 26
1 1.4 1 1 1
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Cuadro 7. Hamero de PDD/20 plantas y porcentaje de paraslitismo por
0. insvisre desde el 23 de gseptiembre al 16 diciembre
de 1385 en Tatembla Sitio 2.
HUESTRED ETAPX CONVENCIOHAL DIPEL
{ SEMANL) |FEHOLDEICH
¥ ¢ de PDD ¥ de # de PLD t de
FARASTTISHMD PARASITISMO
1 i 14 21.4 K 42.%
2 2 2 iﬂﬂ.ﬁ 18 3g.9
3 3 4 25.0 5 40.0
4 4 7 14.3 23 4.3
5 5 20 10.0 12 33.3
& 5 21 4.8 B 12.5
T b 25 o 11 1g.2
B 7 12 4! 36 13.9%
g 8 16 £.3 28 14.3
10 g 14 14.3 28 25.0
11 9 42 7.2 26 27.0
12 9 42 2.4 27 272.2
13 R 65 4.6 111 19.8
TOTAL 284 344
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En el tratamlente convencional, la varilaclén de los
niveles de parasltismo fuéd de F a 21.4% y para Dipel Fué
de 4.3 2 42.8%, &1 gue mostréd pocas fluctnaclones de
parasitismos a través del btodo el cicle (Cuadre 7). El
impacte de D. lnsulare Eué significativamente mayer para
el +ftratamiente de Dipel (Z24.2%) comparado con el
convencional (§.3%) {Figura 5}, En #ste sitio mn el
tratamlento convencicnal, se efectwnd excesive namero de
ablicaciones de insecticidas contra PO {2 a 3
aplicaciones per semana} lo gue aparentemente incldié
directaments sobhte las poblaciones de [. insulare, come se
puede observar en las semanas 7 y 8 en las gue los niveles
de parasitismo llegaron a «cero. La tasa de parasitismo
acumulado (Figura 6} para el tratamlents c¢onvencional fué
bBafa y» constante a3 fravés de +todo &l ciglo del cultive,
perc en Dipel el 75% de la tasa de parasitismo fué
gcumulado en la dltima mitad del gilgle del cultiive, lo gue
evidencia la eficacia de Q. ingulare en las Gltimas etapas
del cultlvo.

La preoporcién de sexcs e&n ambos gases Fud mayor para
machos y estadisticamente igual entre tratamiantos (Cuadro
9).

En Tatumbia sitip 3, &1 nftimeroc total de PDD foué
similar para los tratamientos convengional ¥ Dlpel {(Cnadro

18}, ocurriendo los mayores nimeros de PDD & partir de la
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Cuadro §. Proporcién de sexos de D. jnsulares en Tatumbla
Sitio 2.

HUESTREQ ETAPR CONVENCIONAL DIFEL |

{SE;{MM FENOLOGICA a grl g Q¢

1 1 2 1 i Z

2 2 1 1 4 3

3 3 1 0 2 0

4 4 1 0 J; 1

5 5 1 1 1 3

B 6 5 0 1 1 0

7 [ - - 2 g

2 7 - - 3 2

e 3 1 0 3 1

10 8 (B 2 & 1

11 5 2 1 3 4

iz g 1 0 4 2

13 R 2 1 8 14

TOTAL 1z 8 28 33

1 .7 1 0.9
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Cuadrol0. Hamero de PDD/20 Plantas ¥ Porxrgcentaie de
Parasitlismo por D. inswlare desde el 8 de
dulic al 30 de septiembre d= 1988, en Tatumblsa
8itdio 3.
HMUESTEED ETAPA CONVENCIOHAL DIPEL
{SEHAZNA) |FENOLOGICA
¥ ¥ de PLOD % de ¥ de PDD % de
PARASITT SHMO PARASITISMO
1 1 1 0 4 0
2z i 4 25.0 B 25.4
3 K| 9 44.0 b B3.0
4 4 10 in.o i0 50.0
5 5 12 33.13 10 10.0
b 5 17 i1.8 £1 ZE.06
7 & lé 25.0 18 27.8
E ki 1 0 i 0
4 A Z3 26.1 24 1%.5
10 B 56 12.5 22 24.5
11 9 24 16.56 24 29.72
1z g 11 lg.2 B2 27.4
13 R id 15.8 14 57.0
TOT2AL 203 215
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etapa 5 hasta el £inal del cultive. La variacién en los
niveles da parasitisme fuéd de 12.5 a 44.4% paza el
tratamiento c¢onvenclonal ¥ de 12.5 a 56% para Dipel.
Hingan paraslitlsme fué evidente en el estado de plantula.

El repolle cesechade fué de igual calidad y peso

Promedio por cabeza para ambos tratamientos [Cuadro 11).

Cuadzo 11. Bendisiento y £alidad de repollo vogechads en Tatumbla Sitio J

Tratasiento Fgfcabeza Calidad
flanta
I 2 3 4 5 £ 1 8 g 10 H Escals
Convencional 2,47 1.96 2,78 2.54 2,16 2,27 2.33 1.98 2.24 2,41 2,26 X¥ ?
Dipel 2.21 T.07 2. 14 2,43 2,39 2.26 2.47 2,78 2,16 2,11 .13 4 2

* separacidn de medias por pruebz de Duncan (a=0.1)
El impacto de D. insulare sobre PDD fué signlficativamente

mayor para Dipel (34.9%} respecto al convencienal {(22.6%)

e

{(Figura 7}. El usoc de insecticidas en el tratamlento
convencional fue mederado, aungue para la semana 8 en
dambos tratamientos se efectuaron wvarias apllcaciones lo
gque provogé disminucidn considerable de las poblaciones de
POLD ¥ D. insulare, ccurrciende luege un rebrote de ambas en
las sigulentes sSemanas. Para el tratamiento Dipel el 66%
del parasitisme foé acumuladeo en las daltimas sSeis semanas
del ecnltive (Figera 8) lo gue indica la mayoer eficacia de

D. insulare en las Gltimas semanas del culbklvo,
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Para &l tratamiento convencional, la tasa de parasitisms
acnmutlade fud menor ¥ constante durante todo el cicle.

La relacién dJe sexos fus similar para aubos
tratamientos, slenda nayocr la proporcién de hembras
{Cuadroe 127,

En Tatumbla sitio 4, el ntmexoc total de PDRR fuéd mas
del doble para el tratamiento ne-quimicoes comparade con
Dipel (Cuadre 13}. EL parasitismo ocurrid en  todo el
cicle del tratamianto no-gquimicos y en casl tedo el ciclo
de Dipel. Parasitismg varlis de %.6 a 33.3% para Dipel ¥
5.5 a 41.2% para no-gufmices. E1 repolle cosechade fué de
meijor calidad y mayor pesoc promedic por cabeza para el

tratamiento Dipel {(Cuadro 14).

{uadre 14, Rendimlento y calidad de repollo cosechado en Tatmmbla Sitic 4

Trataunisnts Xa/cabeza alidag
Flanta

1 3 4 5 & 7T & 4 1t b Escala

Convenclonal  2.29 2,42 1.34 2,30 2,43 1.88 2,17 2,47 2.52 2,33 2,37 ar 7

Ko-gulmicos 1,43 1.62 1.76 1.52 1.48 1.51 1.47 1.64 1.73 1.52 1.57 B 5

T T ] 7 e e e e ] e B ek Bk b o ] T T A R

t geparacidn de medias por prueba de Dupcan {a=0.I}

El Impacto de D. ipgsulare fué slignificativamente mayor
para no-dguimicos (27.1%) comparade  ceon Dipel {28.4%}
{(Figura 9;. La tasa de parasitisme acumulado signis la
misma tendencia para ambos tratamlentos {Figura 1F}. L=

tasa de parasitismo acumnladoc £funé constante para las
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fuadro 12, Proporcién de sexos de D. insulare en Tatumbla 2itio 3.

HUESTHEEQD ETAFPE CONVENCIONAL LIPEL

(SEMAMA} |FENOLOGICA Q g K2

1 1 - - - -

. 2z Z 0 1 {3 Z

2 3 3 I 3 Z

4 4 1 2 1 4

5 5 1 3 o 1

& 5 1 1 2 4

7 f 2 2 2 3

B i - - - -

4 . & & 1 Z

10 H 3 4 & f

11 S i 3 4 3

1z 2 ) 0 B g

iz R 2 1 3 g

16 74 30 41

TOTAL, 1 1.5 1 1.4
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Cuadro 13, NWamero de PDD/20 plantas, v porcentade de parasitismo
por B. lnsulare desde el 17 de octubre al 3D
de diclembre de 1988, en Tatembla Sitioc 4.

HUESTREQ ETAPA DIPEL HO - QUIHICOS
{SEMANA) | FENOLOGICA r
¥ # d= PID % de ¥ de PDD % de
PARARSITISHO FARASITIESHAQ
1 1 2 0 4 25.0
2 2 5 40.0 2 50.0
3 3 3 EG.E 2 EE_E
4 4 6 33.3 17 41.2
5 5 3 ] 4 25.0
b 5 15 15.8 18 27.8
T & 18 5.6 37 18.%
8 K 12 33.3 19 21,6
g ¥l & 16.6 12 5.5
10 8 21 1%.0 18 333
11 B 57 15.8 143 13.6
12 9 47 14.9 114 23.1
13 g 29 10.3 113 5.7
TOTAL 228 513
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primexas niteve semanas vy aunentd significatlvamente
después de la noveéna semana, siendo al final mayer la de
no—guimicos .

La relacisn de sexos fué siwmilara para ambos
traftamientos, siendo de lgual propoxcidén maches vy hembras

(Cuadro 15 ).

2. Difenrencias entre Bl Zamorano ¥ Tatunbla
2 .
En  ambas localidades, los mayores niveles de
H |
I : .
parasitismo gocurrisron en las dltimas etapas fenoldglcas
del cultivo éara todes 1los tratamientos. Al comparar el

. . /
tratamients no-guimices, no existis una dlifarencis

s
significativa entre Tatumbla {27.1§}/y El Zamoranoc (25.3%)

e .
. -

{(Fiqura 1 y %), aungie--owurris 1.7 veces més PDD en
Tatumbls (513) ghe en Bl Zamcrano {(366). Es Interesante
notar gue la maxima incidencia de PDD cturxié durante la
atapa fenolégica % en El Zamorano, ¥y para Tatumbla fcurrid
en las etapas 8 ¥y 9. Lotes de repollec con &l tratamiento
Gipeal evaluados an la misma &poOCa 1o fusxgn
significativamente diferentes entre E1 Zamoranc {25.6%) v
Tatumbla {24.2% % 27.1%} (Piguras 1, &5 v 9.

La cantidad de lluviz en Tatumbla {1807 mm} Fué muche
mayor que la de El Zamorana {803 mm) (Anexos 1 v 2}, por

lo gue la precipitacién no tuve influencia aparente en el
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Cuadrs 15, Proporcidén de Sexos de P. insulare e&n Tatumbla

Sitio 4.
MUESTREC| ETAPA DIPEL NO - QUIMICDS
(SEMANA) | FENOLOGICA
¥ g . 9 a Q
1 1 - - - -
2 2 L 1- 1l 0
3 3 1 i 2 2
4 4 i 1 4 3
5 5 - - 0 1
E 5 2 1 3 2
ki & o 1 4 K|
g 7 1 3 3 3
a 7 0 1 1l g
10 g 3 1 2 4
11 B 5 4 15 12
1z g 4 z 11 ib6
13 5 1 Z 13 ik
TOTAL 15 1% . 59 63
l p 1 1 1
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impactoe de D, lnsulare sobre PBD. La temperatura en El
Zamorano fué generalmente 5-6°C mayor gue la de Tatumbla ¥y
humedsd relativa fué 29% mas alta en Tatnmbla, por lo gue
éstos dos factores climdbicos tampoco afectaron ocon

significancia aparents &l impacto de D. insulaze.

3. Comparacisén con parasltismo de otras localidades

En sondenos hechos por Secalra et al. (sin publicar)}

de enemiges naturales de Poo en distintas zonas
productoras {epartamentos de Francisco Horazan,
Comayadgua, Ocotepegue, Dlancho e Inkibucid), se han

encontrade porcentajes de parasitisms por . insulare de
25%, 1l6%, 8.4%, 11.9%, 18.3%, 27.3%, 18.2% y 27.4% en
lotes de repolle en los gue se utilizan insecticidas
convencionales paia 2]l control de PDD. Ellos reportarcn
los mayores porcentajes de parasitismeo en las fltimas

etapas del cultive vy en rastroios de repollo.

4. Otres parasitoides

Da las racolecciones efectuadas en las zonas
productoras de repollo de Honduras, se encontrarcon, ademas

de D. insulsre (Figurs 1ll), nueve especies parasitolides

adicionales pertenscientes g sels familias.
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Fig, 11 Diadegma ipsulsre (Cresson)
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Estas especies incluyen parasitoldes primarios y
secundarios. El nivel de parasitismo de éstos parasitoides
nmanca excedlsd 21 1%.

Sen. 5D. {Hymendéptera: Bethylidae}. Es un
parasitoide primario solltario gue emexrgld de  la pupa de
PDD recolegctada en repollc etapa E-2, en el mes de
noviembre en 1la localidad E1 Aguacate {1968 msnm),
Hunicibin Tatumbla, Departaments de Francisco Morazan.
Solo un individuoo f£ud recolectado durante el estudic. El
especimen es 3.5 mm de largo v color negro metdlico.

Dpiug sp. [Hymenéptara: Braconidas). Es un
parasitoide primaris solitario gue emergid de la pupa de
PDD recolectada en repollo etapa EBE-2 en julio, en la
localidad de Mottuas {18¢8 msnm), Municipio de Tatumbla,
Departamento de Francisco Morazéin., Sole un individus fué
criade durante el estudic. El especimen es de 4.5 mm de
largo ¥ color negro metdlico. Miembres de é&ste género
usualmente atapan larvas de Diptera.

Spilochaicis sp. A {Hymendphbera: Chalcididae) (Figura
12}. Es un hiperparasitoide facwnltative solitaric gue
emergld de pupas de Q. insulare v PDD .recalectadaﬁas er
repolls etapa E-5 en neoviembre v diciembre en la EAP. Los
especimenes son de 3.% a 4 mm de large y de color

-

amarilleo.
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Spilochalcis sp. A, hembra

Fig. 12
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Spilechalcis sp. B (Hymendphtera: Chalcididas) [(Flguzra
13}. Es wun hipetparasitolde fagultative solitario qne
emergid de pupas de D. 1lpnsylare ¥ PDD recolectadas en
repeollo etapa E-0 en dicliembre e¢n la Enp. Los especimenes
cewolectados miden 3.5 a 4 mm de large ¥ Son de color
amarillo con el wvientre del térax negro.

Leratosmigra sp. (Hymendptera: Chalcldlidae) EFigura
14}, Es un hiperparasltolde facumltatlvo scllitario gue
emerglsd de pupas de D. ipnsulare v PDD recolectadas en las
localidades E1 Aguacate v EAR, de=sde septiembre a
diciembre. Lops cspecimanes recolectados miden 3.5 mm de
largo ¥ =on de color negrg con manchas amarillas en el
térax v patas.

Gen. sp. A (Hymenédptera: Pteromalidae) (Figura 15].
Es un hiperparasltoide obligado solitario gue emerglsd de
pupas de [, insuwlare recolectadas en repolle etapa E-9 an
agosto ¥ septiembre en Laguna Seca (2858 msnm), Hunicipio
de Ocotepegue, Bepartamenteo de Ocotepeque, en Quiaterlque
{155¢ msnm), Municipic La ©Bspexanza, Departamento de
Intibucd ¥ en El Aguacate. Mide 2 mm v es de color verde
matdlico.

Gen. =p. B (Hymendptera: Pteromalldae]. Es nn
hiperparasitolde coblligado sollbarlic gue emergid de la pupa
de . ‘insulare recolectads cn zepollo etdpa E-§ en enero

en la locgalidad de San Juan del Rancho (12688 msnm),
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Fig. 13 Spilochalcis sp. B, hembra
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Flg. 1% Gen. sp. A {Hymenédplera: Pteromalidae)
a. antena de hembzra, b. mesotiblia de hembra,

c. metatibla de hembra, 4. macho
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Huniclpio de Teguecigalpa, Departamente de Francisco
HMorazdn. Hide 2 mm de largo v es de Color negro.

Ceraphron sp. {Hymendéptera: Ceraphronlidae) (Figura
16}). Es un hiperparasitoide gbllgado gregarlo gue emergisb
de pupas de D. insulare recolectadas de repollo én etapa
E-8 en de septiembre en la localidad de Quebrada de la
Lecna {1788 msnm), Municlpic de Ococtepeqgue, Departamentso
de Ocotepeque y en octobre y enero de repeollos en etapas
E~3, E-7 y E~9 en Motiunas. M™iden 1.5 mm de large ¥ son de
celor negro.

I=dromas sp. (Hymendptera: Ichneumonidae) (Figurs
177}). Es un hiperparasitoide solltarie gbligado gue
amergld de las pupas de B. lnsulare recolectadas en
repollos etapas E-4, E~9 y rastrojo en agosto, septiembre
¥ octubzre en las leocalidades de E1 Carrizal (18¢8 wmsnm),
Hunicipic de fTatumbla, Departamento de Franclsco Morazan,
El Aguacate, 35an Juan del Ranche, Laguna Seca, Santa
Catarina (1753¢ msnm), Municipic La Esperanza, Departamento
de Intibucd y Qulaterigque. Widen de 4 2 4.5 mm ¥ son de
color negro metilico.

Hesocherus sp. {(Hymenéptera: Ichneumonidael). Un
especimen se encuentra en el Inventarle Agroecoléglco de
Ia EaP. Bs un hlperparasitolde solitaric gue emergléd de
D. ipsulare recpolectada en renollo etapa E-9 en Jjunio de

i%87 en 1la localidad de Cerrc Blanee, Huniclple de
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hemhra.

Igdromas sp.,

Fig. 17
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Siguatepegue, oDepartamentp de Comayagoa. El especimen
mide 3 mm ¥y es de color amarillo con manchag oscuras en al

abd omear.



Y. CONCLUSIONES

El wmayor impacto ptr [. insdlare se& #ntuentrz en el
tratamiento no-gquimicos, sequido por Clpel ¥
convencional, . respectivamente. Parcentaje de
parasitismo dalcanzéd un maxime de 23.2% con el uso de
guimices v 28.3% sin el use de guimicos.

Ho se aeapcuentra diferencia da parasltismo peor D.
insulare en el tfratamlente no-guimices ni en el
tratamiento Dipel entre las localldades de EI1
Zamorano y Tatumbla,

La Gltima mitad del ¢icle del cultive =s la gue
presenta mayor parasltisme para loes tres tratamientos
en ambas locellidades.

£l complejo de parasiteldes gue no iangluye D.
ipsulaze ne ocasiona parasitismo signlficative sobre
la peoblacidn de PDD. Hiperparastitismo ne es un

factor negabtiveo signiFicative en 1z reduccidénm de la

poblacién de R. insylaze.



¥1. RECOMEWDACIONES

Utilizar insecticidas para el contrel de PDD gue ne
oCasionen mbtrctalidad directa & 103 parasiloides,

como el Lnsectlcida selectivo Dipel.

Estudiar la ecologia de Q. insulare para aumentax so

impacte scobre pehlaciones de BDD.

Efectuar un estudioc econémico para los tratamlentos

evaluados.



VII. RESUMEN

En las localidades de ‘Tatumbla ¥y El Zamorane,
Departamento de Francisco Horazén, lotes de repollo
atagades por Plytella 3ylgstella L., llamada ‘palomilla
dorso de diamante' {PDD}, fueron muestreades para
determinar parasitlsmc en pDD. Tratamientns incluyeron;
a} maneje cgonvenclonal, aplicacionas de piretroides,
organonfosforados ¥y «arbawatoes para el contrel de POD; b)
aplicaciones de Bacillus thuzinglepasls Berliner (Bt); c)
no aplicaclén de lInsecticidas. Se pvalud parasltismo de
PDD en larvas del cuarto estadiec, prepupas y pupas en
recolacciones =semanales de junlo de 1988 2 snexo de 1989,
Piadegms insulare (Cresson) fué el parasitoide mas
importante atacando PDD, encontridndose mayores niveles de
parasitismo en los tratamientos gin aplicaclién de
insecticidas v aplicacianes de Bft., Las Gltimas etapas
fenclégicas del cultive presentaron mayores niveles de
parasitisme de PDD;; En reculec?lunas de PDD en las
principales zonas repolleras de Henduras Se encontraron
cuatre especles de hilperparasiteides obligades vy tras
espacies da hiperparasitotides facultatlvos de D. Inaulare,
¥y dos especies de parasitcides primarlios de PFDD no
raportiadas anteriormente. Se recomiendz el uso de

Insecticidas selectivos parz el contrel de PDD gue nNo
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scaslponen mortalldad en 1os parazsitoides gne efectdan
coentrol bieldgics en PDD y estudiar en detzlle 12 ecologia

de Q. ilnsularm para aumentar su lmpacte sobre PDD.
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