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RESUMEN

La diversidad vegetal en los agroecosistemas afecta la dinamica poblacional de las plagas y de
sus enemigos naturales, siendo una alternativa de control el uso de franjas trampa en algunos
cultivos. El objetivo del trabajo fue determinar como una franja marginal de Brassicas
campestris L. (Brassicales, Brassicaceae), afecta a la poblacion de los pulgones de B. oleracea
var. capitata y de sus parasitoides. El estudio se llevd a cabo en Santa Fe, a partir de febrero
de 2012. Se establecié en un cultivo comercial de repollo, y en el lado norte del mismo una
franja marginal con colza. Se realizaron cuatro tratamientos: 1) con franja marginal, sin usote
agroquimicos; 2) con franja marginal, con agroquimicos; 3) sin franja marginal, sin
agroquimicos, 4) sin franja marginal, con agroquimicos. Semanalmente se monitoreo la
presencia de &fidos y de parasitoides en tres plantas por tratamiento hallandose diferencias
significativas en las poblaciones en las franjas marginales y el cultivo.

Palabras clave: Aphididae, biodiversidad; Control biolégico; Brevicoryne brassicae;
Mizus persicae; Diaeretiella rapae.

SUMMARY

The dynamics of population of pests and natural enemies are affected by plant diversity in
agroecosystems; being an alternative the use strips traps to control in several crops. The aim of
this work was to determine the effect of marginal strips of Brassica campestris on the aphid
population and their parasitoids in a cabbage (Brassica oleracea var. capitata) crop. The study
was conducted in Santa Fe area, in a commercial crop, beginning on February 2012. At the
northern edge, the strip trap was made with plants of rape oil. Four treatments were made: 1)
marginal strip, without use of agrochemicals, 2) marginal strip, with agrochemicals, 3) no
marginal strip without agrochemicals and 4) no marginal strip, with agrochemical. Weekly was
monitored the presence of aphids and parasitoids, in three plant per treatment, finding
significant differences in the populations present in the crop and marginal strip.

Key words: Aphididae, biodiversity; Control bioldgico; Brevicoryne brassicae; Mizus
persicae; Diaeretiella rapae.


mailto:isabelb@fca.unl.edu.ar

INTRODUCCION

El repollo (Brassica oleracea var. capitata) es un cultivo horticola de gran
importancia a nivel mundial. Los pulgones pertenecientes a la superfamilia
Aphidoidea se consideran como una de las plagas mas perjudiciales y de
apariciéon constante en cultivos de la familia Brassicaceae (1). Las especies
mas importantes a nivel mundial pertenecen a la familia Aphididae son
Brevicoryne brassicae L., Lipaphis erysimi (Kalt.) y Myzus persicae (Sulzer), los
cuales, ademas de los dafos directos que causan por su alimentacion
(extraccion de savia e inyeccion de salivas toxicas), son vectores de virosis (2,
3). Generalmente sus poblaciones son controladas con insecticidas de sintesis,
cuya utilizacién intensiva provoca, contaminacion del medio, resistencia en las
plagas, entre otros, razon por la cual en los ultimos afios, los estudios tienden
al desarrollo de técnicas que favorezcan una produccion sustentable, con un
menor uso de plaguicidas (4).

En nuestro pais uno de los problemas de mayor incidencia en los cultivos de
brasicas es la presencia de B. brassicae al que se considera autoico por la alta
especificidad con su huésped (5, 6), mientras que Myzus persicae es
cosmopolita adaptado a un amplio rango de hospederos, tanto cultivados como
silvestres (7, 8). De estos pulgones B. brassicae posee buenos parametros
reproductivos en el repollo mientras que M. persicae,a pesar de ser polifago,
demostro tener un comportamiento reproductivo similar al pulgén de las
cruciferas dependiendo del hospedero (9).

Los afidos cuentan con enemigos naturales, entre los que se encuentran
predadores, como los coccinélidos y los sirfidos e himendpteros parasitoides
(10); dentro de estos ultimos la especie Diaeretiella rapae M'Intosh
(Hymenoptera: Braconidae) es de frecuente aparicion atacando a las especies
que se alimentan de repollo (11).

El control que ejercen los parasitoides ha sido muy estudiado (12). La hembra
utiliza su ovipositor para colocar un huevo dentro del pulgén, de éste emerge
una larva la cual se va alimentando de su hospedador a medida que van
pasando los distintos estadios de su desarrollo. El pulgon se hinchay va
perdiendo movilidad hasta quedar completamente rigido y fijado a la planta, en
esta etapa recibe el nombre de “momia”. Finalmente de la momia mediante un
orificio autoinducido, emerge el adulto del parasitoide (12, 13, 14). En términos
de éxito expresado en porcentaje de ataque no presenta diferencias en los
pulgones Lipaphis erysimi (Kaltenbach) y Myzus persicae (Sulzer) (15). De los
pulgones del repollo M. persicae ademas de ser el &fido mas frecuentemente
encontrado sobre una amplia variedad de cultivos es en el cual se hallé la
mayor diversidad de parasitoides asociados: Aphidius colemani Viereck, A. ervi
Haliday; A. matricariae Haliday, A. rhopalosiphi DeStefani, D. rapae y
Lysiphlebus testaceipes (Cresson) (16).

El éxito del control bioldgico natural es menor en los cultivos anuales (17),
debido a que los disturbios son mayores (18, 19). La pérdida de biodiversidad
causada por la expansion de la agricultura ha conducido al desarrollo de
estrategias para restaurarla y restablecer su funcionalidad. Por ello las



practicas modernas de manejo de plagas incluyen la conservacion y el
aumento de los enemigos naturales mediante la manipulacion del habitat,
aumentando la diversidad de los productores primarios, que les provea de
presas alternativas, alimentos variados (polen y néctar) y de sitios de
hibernacion (18).

Segun Andow (1991) (20) el aumento en la diversidad vegetal en los sistemas
agricolas se puede lograr mediante de muchas maneras, entre ellas mediante
la implementacién de cultivos trampa, que consiste en el uso de plantas mas
atractivas que el cultivo principal, que retengan a las plagas temporalmente y
gue puedan ser eliminadas, mediante el uso de tratamientos quimicos o por la
accion de los enemigos naturales (21, 22).

Las Brassicaceae han sido estudiadas por el efecto que ejercen en policultivos,
asi en trigo, mediante intersiembras con franjas de Brassica demostraron que
la poblacion de afidos disminuye, por una mayor cantidad de enemigos
naturales (23). Las franjas marginales en brasicas han sido utilizadas con el
objetivo de controlar a Plutella xylostella (L.) (24). Sin embargo los resultados
obtenidos con la aplicacién de este método han sido variables, dependiendo
tanto de las especies cultivadas utilizadas, como de los diferentes paises
donde se realizaron los ensayos (25, 26, 27, 28, 29). A pesar de los resultados
conflictivos algunos productores de los Estados Unidos estan interesados en el
desarrollo de esta tecnologia (30).

Las preocupaciones relacionadas con los efectos negativos del control quimico
de las plagas del repollo, sobre la fauna benéfica, la salud de la poblaciones
rurales y urbanas y el desarrollo de resistencia a los insecticidas, requieren de
estrategias alternativas de control, por ello se plantearon como objetivos del
presente trabajo determinar el efecto de las franjas de Brassicas campestris
vesus las aplicaciones de plaguicidas y el efecto en diferentes distancias del
cultivo a la franja marginales en la poblacién de afidos y sobre el parasitoidismo
y la incidencia sobre los pardmetros reproductivos, peso y diametro de la
cabeza de repollo.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en un cultivo comercial de repollo, sembrado en una
parcela ubicada ubicado en la localidad de Monte Vera, en el cinturdn horticola
de la ciudad de Santa Fe (31° 25’ S; 60° 50’ W), donde las empresas estan
dedicadas en su mayoria a la explotacién intensiva de hortalizas y donde los
cultivos de brasicas se realizan en forma continua durante todo el afio.

Tanto las siembras de Brassica campestris como de B. oleracea var. capitata,
hibrido Globe Master, se realizaron en invernadero, ubicado en la misma
explotacion agricola, el 16 de enero de 2012 y fueron trasplantados a campo el
25 de febrero del mismo afo. El repollo se establecio en un lote de 70 m de
ancho x 12 m de largo, con una distancia entre surcos de 70 cm. y una
distancia entre plantas de 60 cm. La franja marginal se establecio sobre el
borde norte del cultivo, de igual ancho y de tres surcos, las que se quitaron
manualmente, en aquellos en tratamientos en los que no correspondia,
guedando por ello establecidos los siguientes 4 tratamientos, en parcelas de 17
X 7 m de largo (Fig. 1).

1 Con franja marginal de B. campestris, sin agroquimicos (CBc/sa).

2 Con franja marginal de B. campestris, con agroquimicos (CBc/ca).



3 Sin franja marginal de B. campestris, sin agroquimicos (SBc/sa).
4 Sin franja marginal de B. campestris, con agroquimicos (SBc/ca).
Para determinar el efecto de la distancia de las B. campestris al cultivo se

establecieron 3 distancias de muestreos en el cultivo a la franja marginal: 1)
0,70a1,40m., 2)2,8a3,5m.y3)6,3a7 m.
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Fig. 1. Distribucion de los tratamientos en el cultivo de repollo, con y sin franjas marginales de

B. campestris, con y sin tratamiento con agroquimicos.

Las aplicaciones de agroquimicos que fueron realizadas en los tratamientos

CBc/ca y SBc/ca, asi como en la franja marginal de B. campestris, en

correspondencia el tratamiento mencionado, con los productos que
comunmente se aplican en los cultivos de repollos del cinturén horticola
santafesino. Consistieron en aplicaciones de fungicidas e insecticidas, cuyas

dosis y fechas de aplicacion se encuentran detallados en el Cuadro 1.

Cuadrol: Aplicaciones quimicas, por fecha y dosis de producto comercial, en el repollo y en las

franjas marginales de B. campestris.




[Fecha " Producto " Dosis PC

»

| 9 de marzo ' Lambdacialotrna CE 5% 150 ¢/,
[ Mancozeb Wp 80% 250 grs.hl.
16 de marzo | Novalurdn CE 10% | 100 e,
| Zineb WP 70% | 250 grs./hl
| 22 de marzo | Lambdacialotina CE 48% | 150 e/,
| Mancozeb WP 80% 250 grs.hl
29 de marzo Clorperitos CE 48% 150 mifhl,
i | Owicloruro de cobre WG 60% 300 grs. |
|12 de abril | Novalurén CE 10% 1100 e,
L | Owcloruro de cobre WG 60% | 300 grs./h.
| 10 de mayo | Clorpirifs CE 48% | 150 e,
l | Zned WP 70% 250 grs.

Para determinar el efecto de los plaguicidas sobre la poblacion de &fidos y sus
parasitoides, aplicados sobre la franja marginal de B. campestris, se
establecieron sectores con y sin tratamientos de agroquimicos, en
correspondencia con iguales tratamientos establecidos en el repollo:

Franja marginal, sin agroquimicos (Bc/sa).

Franja marginal, con agroquimicos (Bc/ca).

En cada distancia, de cada tratamiento y de la franja marginal se tomaron tres
plantas al azar, a las cuales, desde el trasplante y hasta la cosecha, se les
realizaron recolecciones semanales de é&fidos, estos se diferenciaron en:
adultos alados, adultos apteros y ninfas. Simultdneamente se registro la
presencia de pulgones parasitados, determinandolos a partir de la “momia”
remanente al ser atacados por himendpteros parasitoides.

Se recolectaron 69 pulgones parasitados observados en cada tratamiento, a las
diferentes distancias a la franja marginal y en la franja marginal, fueron
colocados en tubos plasticos de 5 ml, con tapa a rosca. En el laboratorio cada
“momia” fue colocada individualmente en tubos Eppendorf® (1,5 mm)
debidamente rotulados, segun su procedencia. Los representantes se
mantuvieron a 20 °C £2 y 60+5 % HR. Los frascos con las momias fueron
revisados tres veces por semana, y los adultos emergidos se colocaron en
alcohol 70%, hasta su identificacion.

La recoleccién de afidos se inicié a partir del 5 de marzo, nueve dias después
del trasplante, con el objetivo de permitir el establecimiento de las colonias.
Semanalmente se extrajeron pulgones de las colonias a campo, a fin de
determinar la composicion especifica. Las identificaciones se realizaron
mediante microscopio estereocopico de 40x (Olympus SZ40).Los parasitoides
fueron identificados segun la obra de Tomanovic et al. (2003) (31).

Previo a la cosecha de los repollos, se tomaron diez plantas al azar de cada
tratamiento las que fueron pesadas mediante una balanza de campo digital y
fueron tomados los didmetros de las mismas.

El efecto de las franjas marginales y las aplicaciones de agroquimicos en la
poblacion total de afidos por planta y sus parasitoides se determindé mediante
ANOVA utilizando el programa estadistico InfoStat (32). Las medias se



compararon mediante el test de Tukey, con un nivel de significacion del 5%
(a=0,05).

RESULTADOS

Las recoleccion de afidos se inicio a partir del 05 de marzo, nueves dias
después del trasplante, con el objetivo de permitir el establecimiento de las
colonias de afidos.

Se recolectaron un total de 2039 é&fidos de las plantas muestreadas al azar
cuales 1346, 493 y 200 correspondieron a ninfas, adultos apteros y adultos
alados, respectivamente. Las especies identificadas fueron Brevicoryne
brassicae (1875 individuos de esta especie), y Myzus persicae (164 individuos)
con una densidad poblacional superior en el 90% de la especie nombrada en
primer término, proporcién que se mantuvo en todas las observaciones.

Se recolectaron 69 pulgones parasitados, de los cuales 25 no emergieron
parasitoides adultos, de las 44 momias restantes ocho habian sido parasitadas
por Diaretiella rapae y el resto por hiperparasitoides (parasitoides secundarios),
de los géneros Alloxysta Forster (Hymenoptera: figitidae), con 34 adultos,
Plachyneuron Walter (Hymenoptera: Pteromalidae) con un representante y otro
posiblemente del género Syrphophagus Ashmead (Hymenoptera: Encyrtidae).
Dentro de la franja marginal, cuando no se aplicaron agroquimicos la poblacion
superd en 2,5 veces a la franja con aplicaciones, sin diferencias significativas
entre si (F2,11= 3,34; p= 0,0735). En los tratamientos que involucraron al
cultivo se hallaron diferencias significativas en CBc/sa, superando en 1,64
veces la poblacién del tratamiento SBc/sa y en 2,7 veces al tratamiento CBc/ca.
No se registro la presencia de ninfas en el tratamiento SBc/ca.

Cuadro 2: Valores medios por planta (xEE) de pulgones sanos (ninfas, adultos apteros y
alados) y parasitoidizados en B. oleracea var. capitata, en los diferentes tratamientos y en las
franjas marginales de B. campestris, con y sin insecticida.

* Los valores de las medias seguidos por la misma letra dentro de cada columna, no difieren
estadisticamente (Test de Tukey a < 5%).

** Referencias: CBc/sa: Con franja marginal de B. campestris, sin agroquimicos; CBc/ca: Con
franja marginal de B. campestris, con agroquimicos; SBc/sa: Sin franja marginal de B.
campestris, sin agroquimicos; SBc/ca: Sin franja marginal de B. campestris, con agroquimicos;
Bc/sa: Franja marginal, sin agroquimicos; Bc/ca: Franja marginal, con agroquimicos.
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Con respecto a los adultos apteros se observaron diferencias significativas en
la franja marginal con respecto al cultivo y dentro de ella los registros fueron
casi dos veces superiores cuando no se realizaron tratamientos quimicos
(F3,18=0,84; p= 0,4882). En los tratamientos que involucraron al cultivo no
hubo diferencias entre si (Cuadro 2). Cuando se analiza lo ocurrido en los
pulgones parasitoidizados se hallaron diferencias entre las franjas marginales
con respecto al cultivo, y entre los tratamientos dentro de las franjas marginales
y del repollo (F3,13=1,71; p= 0,2141). Los recuentos fueron superiores en las
franjas marginales, con y sin aplicaciones de agroquimicos, superando éstas
dltimas, en 8,0% a las primeras (Cuadro 2). Cuando comparamos los
tratamientos en el cultivo, las franjas marginales superaron en casi un 60% y
39%, con y sin insecticidas respectivamente, a los tratamientos de repollo
cuando tuvieron franjas marginales, sin y con tratamientos quimicos,
respectivamente. En los tratamientos en los que se realizaron aplicaciones las
franjas marginales superaron en un 42,3 %y 10,5 % a las parcelas de repollo
con franjas marginales. En los tratamientos en el cultivo sin aplicaciones de
agroquimicos, las franjas marginales superaron la cantidad de pulgones
parasitados en un 57,8% y 81,5 % con y sin B. campestris, respectivamente.
Cuando se compara las diferentes distancias desde las franjas marginales
(lomos 1 2; 4 5y 9 10) no se hallaron diferencias significativas entre ellas
(Cuadro 3), ya sea en las medias de las ninfas (F2,11=1,13; p= 0,3587), de los
adultos apteros (F2,18=0,47; p= 0,6315) y de los adultos alados (F2,90=0,05;
p= 0,9524). En los é&fidos parasitoidizados (F2,13= 12,83; p= 0,0008), las
diferencias fueron significativas en la distancia intermedia, con respecto a las
restantes.

Cuadro 3: Valores medios por planta (+EE) de pulgones (ninfas, adultos apteros y alados) en B.
oleracea var. capitata, y afidos parasitoidizados, en lomos a diferentes distancias de las franjas
marginales de B. campestris.

* Los valores de las medias seguidos por la misma letra dentro de cada columna no difieren
estadisticamente (Test de Tukey a < 5%).



Los pesos de las plantas de repollo no difirieron estadisticamente entre los
tratamientos (F3, 116=1,17; p= 0,3250).El menor peso se obtuvo en el
tratamiento SBc/sa, siendo un 16,5% y 13,8 por debajo del obtenido en los
tratamientos SBc/ca y CBc/sa, respectivamente. Con respecto a los diametros
de las plantas, el tratamiento SBc/sa presento diferencias significativas con
respecto al CBc/sa, no diferenciandose de los tratamientos con aplicacion de
insecticidas (F3,116= 2,76; p= 0,0452), con un diametro 10% inferior al
tratamiento CBc/sa, que fue en el que se obtuvo el mayor valor. En los
tratamientos con insecticidas no se obtuvieron diferencias significativas con los
restantes, ni entre ellos.

Cuadro 4: Valores medios (xEE) de los pesos (kg) y los diametros (cm) de las plantas de
repollo, correspondientes a los tratamientos con franjas marginales con y sin B. campestris y
con y sin insecticidas.

* Los valores de las medias seguidos por la misma letra dentro de cada columna no difieren
estadisticamente (Test de Tukey a < 5%).
** Referencias: CBc/sa: Con franja marginal de B. campestris, sin agroquimicos; CBc/ca: Con
franja marginal de B. campestris, con agroquimicos; SBc/sa: Sin franja marginal de B.
campestris, sin agroquimicos; SBc/ca: Sin franja marginal de B. campestris, con agroquimicos.

Pulgones
Lomos Ninfas® AAdultos apleros® Adultos alados® | Para
1-2 200+029a |28920,77a 1,42 20,133 | 042
4-5 3,17+089% | 168:033a | 1,44 £ 0,158 | 2,97
8-10 415+136a | 2452068a 1,492 0.20a 1,14

Tratamientos™ Peso (kg)* | Diémetro (cm)*
CBo/sa 1232007 a ' 54132106a
CBc/ca 1,152008a | 53,00 21,50 ab
SBcisa 11062010a | 4886521780
SBcica 127:2008a | 52692 134 ab

Durante enero las precipitaciones fueron de 39,12; 24,89 y 17,02 mm, los dias
11, 24y 31, mientras que en febrero las precipitaciones fueron de 22,10; 39,12;
36,07 y 58,93 mm, los dias 5, 6, 21 y 29, respectivamente, ademas de otras de
menor intensidad. En el mes de marzo los mayores registros correspondieron a
los dias 1; 8; 14 y 20, con 21,08; 43,94; 18,03 y 35,05 mm,

DISCUSION

Una caracteristica deseable en una franja marginal es que, ademas de ser
preferido sobre el cultivo principal, provoque una respuesta de agregacion de
los insectos plaga. Basandose en la “hipotesis de la concentracion de los
recursos” (33) se podria predecir que, mediante la adicion de una franja que
incluya un cultivo co especifico, no habria un aumento de plagas en los
cultivos.

Las recomendaciones sobre la superficie destinada a los cultivos trampa



mencionan que le debe dedicar un 10% de la superficie total del cultivo (21).
Sin embargo, de a cuerdo a las necesidades de cada sistema, esta superficie
puede variar y debe ser especificamente determinada (34). En el presente
ensayo, la superficie destinada a la franja de B. campestris representd un
17,5% de la superficie del cultivo, para tratar de asegurar el objetivo del trabajo,
que fue determinar su efecto para atraer a los parasitoides y para alejar a los
afidos del cultivo, sin embargo esta preferencia no redujo la densidad de la
plaga en las parcelas de repollo con franja marginal, en comparacion con las
parcelas sin ellas. Es posible que las intensas precipitaciones registradas
durante el ensayo, especialmente en los meses de febrero y marzo, hayan
dificultado el establecimiento de las colonias en el cultivo, debido a que las
lluvias conllevan a una baja tasa de supervivencia (35, 36). Las precipitaciones
pudieron ser determinantes de la alta mortalidad de los afidos, especialmente
los alados, que colonizan cultivos nuevos, ocasionando la poca variabilidad
registrada en los parametros reproductivos (peso y didmetro de las cabezas de
repollo), en los tratamientos con y sin franja marginal.

Los resultados obtenidos sugieren que el establecimiento de un cultivo trampa
perimetral al repollo con B. campestris podria interceptar adultos de alados
pulgones, limitando su dispersion al cultivo. A igual resultado llegaron
Bertolaccini et al. (2008) (37) cuando encontraron que, en parcelas de trigo en
correspondencia con franja perimetral de B. campestris, presentaron menor
cantidad de afidos. Al igual que los resultados del presente trabajo, estos
autores tampoco encontraron diferencias, en cuanto a las diferentes distancias
desde el cultivo a la franja marginal.

La manipulacién del habitat en los agroecosistemas es una estrategia
conveniente de control bioldgico. La diversidad de plantas provee de recursos
alternativos y de refugio para los parasitoides. Los adultos son visitadores de
las flores silvestres y el acceso a estas fuentes de carbohidratos puede
aumentar su longevidad. Por lo tanto, el aprovisionamiento directo de azucar a
través del aumento de la diversidad vegetal en los agroecosistemas, mediante
agregado de plantas con flores puede ayudar a mantener las poblaciones
locales de enemigos naturales para el control de los afidos (38), siendo de
importancia en la implementacién de programas de control biolégico.

La especie de microhimendptero D. rapae, en un endoparasitoide solitario de
adultos y ninfas de afidos, cominmente asociado con especies que infestan a
cruciferas. Es primariamente atraida por los olores de las plantas (39). Los
compuestos volatiles liberados por el dafio producido por la alimentacién de
herbivoros, influencian el comportamiento de los enemigos naturales, debido a
que son sefiales quimicas que pueden ser utilizadas para encontrar a los
huéspedes. Esta pudo haber sido la razén por la que se hallé mayor cantidad
de pulgones parasitados en las franjas marginales, al verse atraidos por el
mayor dafio ocasionado por los afidos.

La especie de microhimendptero Diaeretiella rapae podria limitar las
poblaciones de M. persicae, incluso después del tratamiento con piretroide,
debido a que los residuos de lambdacialotrina tendrian poco impacto sobre la
fauna benéfica.

Los resultados obtenidos nos permite afirmar que con los tratamientos con
agroquimicos no se obtendria un efecto directo en control de los afidos con el
fin de proteger al cultivo de la infestacion, aunque podrian contribuir a reducir
las poblaciones, coincidiendo con los resultados hallados por Gaolach, 2002)



(40). La diversidad y la abundancia de insectos pueden ser incrementadas por
medio del aumento de la diversidad de los productores primarios en las areas
cultivadas. El manejo especifico de una especie de insecto requiere de
conocimientos que abarquen, entre otros, sus requerimientos de habitat (41).

CONCLUSIONES

Los tratamientos con agroquimicos en los cultivos de trampa tuvieron poco
efecto en la densidad de los pulgones del repollo.

Las distancias a las franjas marginales no influyeron en la densidad de afidos
del repollo.

Las franjas marginales de Brassica campestris tuvieron influencia en el
diametro de las cabezas de repollo, pero no en el peso.
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