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POLILLA DORSO DE DIAMANTE,
UNA PLAGA CLAVE DE

nas A y C, hierro, calcio, acido

félico y fibras. Numerosos es-
tudios indican que también contienen
una serie de compuestos que prote-

gen de diferentes tipos de cancer, por
lo que se consideran como alimentos

funcionales. A nivel nacional la super-
ficie cultivada con brasicas alcanza a
5.941 hectareas, de las cuales 2.217

corresponden a repollo, 1.892 a brécoli
1.832 a coliflor. Un 67% de la superfi-

El método de control mds utilizado para la reduccién poblacional de la cie nacional cultivada con brésicas se

K . . R L, . ., encuentra en las regiones de Coquimbo
polilla dorso de diamante a nivel mundial, es el quimico. Con relacion a este (25%) y Metropolitana (41%) (ODEPA,
método se citan hasta 16 aplicaciones por ciclo de cultivo para su control. El 2018).

b . d . ti d intéti t d 1 . lt 1 lt Muchas plagas se encuentran aso-
uso abusivo de insecticidas sintéticos por parte de los agricultores, el alto ciadas a las brdsicas a nivel mundial,
nivel de seleccion y la alta fecundidad de P. xylostella han ocasionado que causando cuantiosas pérdidas en la
esta especie registre resistencia a 97 ingredientes activos. En el presente produccién, la mayoria corresponden a

, , . nsectos espeCIallstas que tienen a las
articulo se exponen los aspectos mas relevantes de esta importante plaga brasicas como hospedantes preferidos,
para generar estrategias integradas y anti-resistencia llevadas a cabo en el resultando del complejo proceso de
C Regi 1 INIA Inti h . coevolucion hospedante-fitéfago y que,

entro egiona ntihuasl. al contrario de los generalistas, requie-
\é ) re estimulos quimicos mas especificos
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ALEJANDRO LAYANA, INGENIERO AGRONOMO. AGRO CIRCULAR. asi, la importancia de cada especie pla-
ga varia dependiendo de la ubicaciéon
geografica.

A nivel mundial se citan 26 especies
de insectos asociadas a brésicas cultiva-
das, entre estas destacan lepiddopteros
y afidos. Sin embargo, existe consenso
de que la polilla dorso de diamante,
Plutella xylostella (Lepidoptera: Plute-
llidae), es la plaga mds importante en
el mundo, considerando los costos aso-
ciados por pérdidas directas y control
equivalentes a US$ 4-5 mil millones
por afio (Zaluchi et al. 2012). En Chile
se citan al menos 20 especies destacan-
do P xylostella y Bagrada hilaris entre
las mds importantes.

El método de control mas utilizado
para la reduccién poblacional de la
polilla dorso de diamante a nivel mun-
dial, es el quimico. Con relacién a este
método se citan hasta 16 aplicaciones
por ciclo de cultivo para su control. El
uso abusivo de insecticidas sintéticos
por parte de los agricultores, el alto
nivel de seleccién y la alta fecundidad
de P xylostella han ocasionado que esta
especie registre resistencia a 97 ingre-
dientes activos.

En el presente articulo se exponen
los aspectos mas relevantes de esta im-
portante plaga para generar estrategias
integradas y anti-resistencia llevadas a
cabo en el Centro Regional INIA Inti-
Figura 1. Diferentes estadios de desarrollo de Plutella xylostella. A) adulto, B) huevo, C) larva y D) pupa huasi.
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Nimero promedio de larvas de Plutella xylostella
[ = T A T I S - T - -]

Figura 2. Tipo de dafio en hojas de acuerdo con estadios de desarrollo de Plutella xylostella.

ASPECTOS BIOLOGICOS DE PLUTELLA
XYLOSTELLA

La polilla dorso de diamante, P xylos-
tella, es considerada un fitéfago espe-
cialista, ya que para su alimentacién y
oviposicién requiere de estimulos es-
pecificos procedentes, por ejemplo, de
glucosinolatos o isotiocianatos presen-
tes solamente en basicas, con las cua-
les ha co-evolucionado. Es una peque-
fia polilla de coloracién parda (Figura
1A) que realiza sus posturas en la parte
abaxial de las hojas de sus hospedan-
tes, de preferencia junto a las nervadu-
ras, de forma aislada o agrupada. Una

hembra puede llegar a oviponer 150
huevos durante su ciclo de vida. Los
huevos son amarillos, pequefios, elip-
ticos, aplanados de 0,44 x 0,26 mm.
Son depositados aislados o en grupos
de dos o tres y el periodo de incubacion
es de 3 a 4 dias (Figura 1B).

Este insecto presenta cuatro estadios
larvales. Durante el primer instar las
larvas recién eclosionadas comienzan
a alimentarse del parénquima foliar,
formando galerias por 2 o 3 dias (Figu-
ra 2). Este habito minador se presenta
solamente en el primer instar larvario y
podria ser resultado de procesos evolu-

Dias después de trasplante

e Trasplante oftubre

tivos como estrategia para escapar del
alcance de parasitoides o depredado-
res. Una vez alcanzado el segundo esta-
dio larval (L.2) abandonan las galerias y
el habito minador, alimentandose hasta
el tercer instar (L3) del tejido foliar con
excepcion de la epidermis superior, for-
mando ventanas en las hojas cubiertas
por una pelicula transparente, mien-
tras que las larvas de cuarto instar se
alimentan de ambos lados de las hojas
(Figura 2). Las larvas son inicialmen-
te blanquecinas, pero adquieren poco
después una coloracién verde clara con
cabeza parda y sobre su cuerpo se ob-

Figura 3. Momento de trasplante de repollo y su incidencia en el nivel de infestacion por larvas de Plutella xylostella.
Pan de Azucar, region de Coquimbo 2019/2020.

s Tragplante diciembre

serva la presencia de “pelos” oscuros y
esparcidos (Figura 1C).

Transcurridos 10 dias desde la eclo-
sidn, las larvas alcanzan su maximo ta-
mafio (8-10 mm de largo). Después de
completado el cuarto instar larvario, el
insecto forma un capullo en el cual per-
manece 4 a 15 dias, dependiendo de la
temperatura, antes de emerger como
adulto. La pupa es facilmente reconoci-
da por el capullo de seda que les ayuda
a fijarse a las hojas de las plantas hos-
pedantes (Figura 1D). Cerca de 4 dias
después emerge el adulto.

Plutella xylostella es un insecto de ci-
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Figura 4. Repollo con dafios provocados de Plutella xylostella. A) hojas horadadas, B) planta acéfala.
Pan de Azucar, region de Coquimbo, 2020.

Figura 5. Diferentes parasitoides de Plutella xylostella. A) Apanteles piceotrichosus, B) pupario de Apanteles
piceotrichosus, C) Oomyzus sokolowski, y D) Trichogramma pretiosum.

Figura 6. Cultivo de brécoli con mulch plastico. Pan de Azucar, region de Coquimbo.
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clo corto, fuertemente influenciado por
las temperaturas. Asi, por ejemplo, en
condiciones calurosas, el ciclo puede
ser de tan solo 12 dias. Esto es muy im-
portante de considerar al momento de
planificar los trasplantes, ya que influye
directamente en el nivel de infestacién
(Figura 3).

El namero de generaciones varia de 5
a 10 por afio, dependiendo de las con-
diciones climéticas y de la disponibili-
dad de alimento.

EL DANO ES PROVOCADO POR LAS LARVAS
Los dafios son variables y provocados
exclusivamente por las larvas. Ataques
severos, principalmente durante perio-
dos calurosos, deprecian los productos
e incluso ocasionan pérdidas totales de
produccién al horadar las hojas (Foto
4A) y afectar los puntos de crecimien-
to, generando plantas acéfalas (Figura
4B).

Para el caso de brdcoli y coliflor, se
considera que el dafio es indirecto ya
que no dafia las cabezuelas florales,
sino que solamente las flores. Sin em-
bargo, en ataques severos en brocoli se
han registrado gran cantidad de pupas
en las cabezuelas, generando dafio cos-
mético al cultivo.

PLAGA DE DIFICIL CONTROL

En las zonas de produccién de brasicas
el control de P xylostella es complejo,
debido principalmente a la sobreposi-
cién de generaciones y a la gran can-
tidad de restos de cultivos posterior a
cosecha que los agricultores dejan en
campo, incluso por varias semanas. Lo
anterior ha llevado a que las poblacio-
nes de la polilla se incrementen y sea
necesario recurrir a aplicaciones ca-
lendarizadas de insecticidas quimico-
sintéticos.

CONTROL BIOLOGICO

Una amplia gama de enemigos natura-
les, incluyendo virus, hongos entomo-
patégenos, bacterias, artropodos de-
predadores y parasitoides se asocian a
los diferentes estadios de desarrollo de
P xylostella. En el mundo hay relatos de
130 especies de parasitoides asociados
a diferentes estadios de desarrollo de
P, xylostella, sin embargo, no todos son
eficaces en la reduccién poblacional
de la plaga. Los principales agentes de
control natural corresponden a parasi-
toides de los géneros: Diadegma, Dia-
dromus (Hym.: Ichneumonidae); Co-
tesia, Microplitis (Hym.: Braconidae);
Oomyzus (Hym.: Eulophidae) y Tricho-
gramma (Hym.: Trichogrammatidae).
En Chile, y especificamente en la region
de Coquimbo, los principales enemigos
naturales asociados a P xylostella co-

rresponden a los parasitoides de larvas
Apanteles piceotrichosus (Figura 5A-B),
Oomyzus sokolowskii (Figura 5C), y el
parasitoide de huevos Trichogramma
pretiosum (Figura 5D). Lamentable-
mente, debido a aplicaciones calenda-
rizadas de insecticidas no selectivos,
sus poblaciones se ven negativamente
afectadas.

El primero de estos parasitoides
(Apanteles piceotrichosus) evidencid
tasas de parasitismo en campo cerca-
nas al 40%, sin embargo, su llegada es
demasiado tardia, cuando el cultivo ya
posee un dafio econdmico irreversible.
De los enemigos naturales antes cita-
dos, solo T. pretiosum puede ser adqui-
rido desde empresas de control biold-
gico locales, con miras a la realizacion
de control biolégico de tipo inundativo.

CULTIVOS DE PREFERENCIAY SU POTENCIAL
USO COMO CULTIVOS TRAMPA

Plutella xylostella ha demostrado te-
ner preferencia por distintas especies
e incluso ciertos cultivares de Brassica
oleraceae. Los mecanismos asociados a
esto son de tipo quimicos, ya que se ha
demostrado que la presencia de deter-
minados metabolitos secundarios pue-
de influir en la seleccién de oviposicion
de las hembras de esta plaga. En estu-
dios llevados a cabo en condiciones de
semicampo, hembras de P xylostella a
las que se les ofrecié al mismo tiempo
plantas de repollo, brécoli, ricula y col
forrajera, demostraron preferencia de
oviposicidn por la ricula (Cuadro 1), si
bien los mecanismos asociados no han
sido estudiados atn, es posible pensar
que metabolitos secundarios especifi-
cos podrian estar influyendo en la inte-
raccién insecto-planta.

Esto puede ser utilizado en progra-
mas de manejo integrado para estable-
cer especies o cultivares mas suscepti-
bles a la plaga como cultivos trampa.
De esta forma se dirige la oviposicién
hacia cultivos distribuidos estratégica-
mente dentro del campo, en los cuales
posteriormente se realizard aplicacio-
nes de insecticidas, reduciendo el dafio
en el cultivo y a su vez bajando la carga
de plaguicidas en el cultivo.

Cuadro 1. Preferencia de oviposicion de P. xylostella.
Laboratorio de Entomologia INIA Intihuasi.

Tratamiento H':II::::I Eme:?/:;ncia
Brocoli 3+043b 60+ 0,10 ab

Col forrajera 140,28b 20+0,08b
Repollo 040,00b 0400b
Rucula 151+1,48a 86+0,02a

Medias sequidas de la misma letra en la columna no difieren
entre si por la prueba de Tukey (P<0,05). Datos transformados
por (x +0.5)2.
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Figura 7. Nivel de infestacion de Plutella xylostella en plantas de brécoli con y sin mulch plastico.
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CONTROL MECANICO/FiSICO
En evaluaciones llevadas a cabo en un
cultivo de brécoli en la regiéon de Co-
quimbo, se contrastd tratamientos con
y sin mulch plastico (Figura 6). Destacé
en la experiencia que en el tratamien-
to con mulch la cantidad de larvas por
plantas fue, en cada una de las fechas
de monitoreo, inferior a la registrada
en el tratamiento sin mulch (Figura 7).
Es posible que la reflectancia pro-
ducida por el mulch plastico, tenga
incidencia en las larvas de P xylostella
que preferentemente se disponen en
el envés de las hojas. Es importante
sefialar que, si la reflectancia influye,

se debe preferir mulch blanco y no de
color negro.

CONTROL QUIMICO Y BIOLOGICO

Existen numerosos ingredientes activos
autorizados para el control de P xylos-
tella en Chile. Respecto de su eficacia
destacan los ingredientes activos: Baci-
llus thuringienis, Benzoato de emamec-
tina, Indoxacarb, Spinosinas, Cloran-
traniliprole y Metomil.

Baciullus thuringiensis biovar kurstaki
(Btk) representa una buena alternativa,
ya que posee buena eficacia y también
bajo impacto ambiental por tratarse de
un producto bioldgico. La alta especifi-

Figura 8. Eficacia de control de Btk sobre larvas de P. xylostella. Laboratorio de Entomologia INIA Intihuasi.
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cidad y selectividad de esta bacteria fa-
vorece su utilizacién en programas de
manejo integrado de plagas, MIP

Una vez que las larvas de P xylostella
consumen las hojas tratadas con algun
producto comercial en base a Btk, de-
jan de alimentarse, sufren paralisis de
su cuerpo y finalmente la ruptura de su
intestino por causa de los cristales pro-
teicos del Btk, provocando la muerte de
la larva.

La accién de control del Btk es bas-
tante rapida, registrandose 97% de
mortalidad de las larvas transcurridas
48 horas desde la aplicacion (Figura 8).

En Chile no se han realizado estu-

dios para determinar los umbrales de
accion de P xylostella. La informacién
existente es extranjera por tanto debe
ser utilizada con precaucién, ya que
ésta requiere ser validada en el pais an-
tes de ser utilizada, sin embargo, dada
la agresividad de esta plaga, todos los
umbrales existentes a nivel mundial
consideran valores de 0,3 a 1 individuo
por planta. Para el caso de brécoli y co-
liflor existe mayor tolerancia ya que el
organo consumido son las hojas y no la
inflorescencia.

RESISTENCIA A 97 INGREDIENTES ACTIVOS
Uno de los grandes problemas asocia-
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Cuadro 2. Ejemplo de programa fitosanitario de control de P. xylostella sin considerar rotacion de modos de accion IRAC.

Aplicacion  Objetivo Ingrediente Activo MoA (IRAC) aprieccall?én (T. um?)I:aAl*Zs“C) Ge:;zrraigén
1 B Tiametoxam 4A 24-01-2020 1
2 B Dimetoato 1B 25-01-2020 12.6 1
3 P Profenofés/ Bacillus thuringiensis subsp. Kurstaki 1B/11A 29-01-2020 62.8 1
4 P Clorpirifos 1B 02-02-2020 108.5 1
5 B/P Clorantraniliprol/ Tiametoxam 28/4A 06-02-2020 152.1 1
6 P Profenofés/Bacillus thuringiensis subsp. Kurstaki 1B/11A 10-02-2020 1935 1
7 B Gamma-cihalotrina 3A 14-02-2020 237.7 1
8 B/P Imidacloprid/Benzoato de Emamectina/ Lambda-cihalotrina 4A/6/3A 18-02-2020 280.4 1
9 B/P Metomilo 1A 22-02-2020 50.6 2

10 B/P Beta-ciflutrina/Acetamiprid 3A/AA 26-02-2020 89.4 2
1 B/P Metomilo 1A 01-03-2020 130.1 2
12 P Indoxacarb/Flubendiamida 22B/28 05-03-2020 169.1 2
13 B/P Tiametoxam/Lambda-cihalotrina 4A/3A 09-03-2020 210 2
14 B/P Bacillus thuringiensis subsp. Kurstaki/ Gamma-cihalotrina 11A/3A 13-03-2020 240 2
15 B/P Lambda-cihalotrina 3A 17-03-2020 250.3 2
16 P Lambda-cihalotrina 3A 21-03-2020 260.3 2

dos al control quimico de P. xylostella,
es la resistencia. El Comité de Accién
para la Resistencia a los Insecticidas
(IRAC) afirma que la resistencia de P
xylostella es posible gracias a meca-
nismos de detoxificaciéon metabdlica y
sensibilidad a la acetilcolinesterasa en-
tre otros. De acuerdo con la Arthropod
Pesticide Resistance Database, actual-
mente esta plaga posee resistencia a 97
ingredientes activos, siendo el primer
insecto en desarrollar resistencia a las
toxinas Bt en 1990.

En Chile, el nimero de aplicaciones
es variable dependiendo de la regién
geografica. Asi, en la regiéon Metropoli-
tana, principal zona productora de bra-
sicas a nivel nacional, se realizan cinco
aplicaciones por ciclo de cultivo para
su control. Por su parte en la regién

Modo de
accionA

Modo de
accion B

B= Brevycorine brassicae

de Coquimbo, segunda regién en im-
portancia por superficie con brasicas,
los programas fitosanitarios dirigidos a
esta plaga cada vez se hacen mas inten-
sos, realizando en promedio 16 aplica-
ciones por ciclo de cultivo, en muchas
de las cuales se combinan mas de un
ingrediente activo. De estas aplicacio-
nes aproximadamente 46% se realiza
exclusivamente para el control de P.
xylostella, 25% dirigido a Brevycorine
brassicae y 29% con insecticidas que
tienen como objetivo ambas plagas.
Uno de los principales problemas ob-
servados entre los productores de bra-
sicas a nivel nacional, es realizar pro-
gramas fitosanitarios sin considerar la
rapida aparicién de resistencia a insec-
ticidas que esta plaga presenta y que la
posicionan -hoy en dia- como el insecto

Modo de
accion C

Figura 9. Rotacion de modos de accién dentro de un programa fitosanitario.

“ www.redagricola.com

P= Plutella xylostella *Grados dias acumulados

con mayor cantidad de registros de re-
sistencia a insecticidas a nivel mundial.

Una importante recomendacién para
un manejo anti-resistencia para esta
plaga, es realizar programas fitosani-
tarios con rotaciones de los insectici-
das de acuerdo con la clasificacién de
Modos de Accién entregada por el Co-
mité de Accién contra la Resistencia a
Insecticidas (IRAC), que considera que
todos los compuestos englobados den-
tro de un grupo quimico comparten un
mismo modo de accién existiendo por
tanto un elevado riesgo de aparicion de
resistencia cruzada (IRAC, 2018). La
clasificacién de modos de accién (MoA)
de IRAC proporciona una guia para se-
leccionar los insecticidas a utilizar en
una estrategia de manejo de resistencia
eficaz y sostenible. Actualmente IRAC
pone a disposicion la aplicacién mévil
IRAC MoA de forma gratuita y de uti-
lizacion off-line la que permite obtener
rapidamente informacion de los modos
de accién.

Lamentablemente los programas fito-
sanitarios para el control de P xylostella
realizados a nivel nacional no conside-
ran la aparicién de la resistencia, siendo
recurrente encontrar campos producti-
vos donde se llevan a cabo aplicaciones
continuas de productos comerciales con
ingredientes activos distintos, pero con

igual MoA. Lo anterior en el lapso que
toma una generacion de la plaga (Cua-
dro 2). Esto ha llevado a que hoy en dia
en la regiéon de Coquimbo, por ejemplo,
P xylostella evidencie resistencia a va-
rios de los ingredientes activos citados
en el cuadro 2.

Para la elaboracién de programas
anti-resistencia, debe considerarse una
secuencia como se expone en la Figura
9. De esta forma, se reducird la apari-
cién de resistencia haciendo por tanto
mas eficaces los programas fitosanita-
rios.

Ademads de considerar los MoA, en
las aplicaciones de insecticidas debe
considerarse la utilizacién de adheren-
tes ya que las hojas de las brasicas po-
seen gran cantidad de ceras. Ademsds,
debe lograrse coberturas apropiadas ya
que las larvas se encuentran preferen-
temente en el envés de las hojas.

CONSIDERACIONES FINALES
La polilla dorso de diamante, Plutella
xylostella, es una plaga de gran rele-
vancia para la produccién de brasicas
en Chile. Sin embargo, a pesar de la
importancia que posee esta plaga para
la horticultura nacional, en Chile son
escasos los trabajos orientados a ge-
nerar estrategias integradas de con-
trol, considerando ademas la gran ca-
pacidad genética de este insecto para
adquirir resistencia a insecticidas. En
algunas regiones del pais se estima
que al menos el 50% de los costos de
produccion de bréasicas estan asociados
a la aplicacién de insecticidas para su
control. El uso calendarizado de insec-
ticidas, sin tener las consideraciones de
rotacion de productos de acuerdo con
su modo de accidn, estd generando po-
blaciones resistentes, situacion que es
de gran preocupacién y que deberia ser
abordado en el corto plazo.

Durante la presente temporada y
a través del proyecto ‘Reduccion de
plaguicidas’, financiado por la Subse-
cretaria de Agricultura, se continuara
buscando alternativas sostenibles para
el manejo de esta plaga en las principa-
les regiones productoras de brésicas de
nuestro pais. Ra
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