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Resumen: Leptophobia aripa (Boisduval) es una especie limitante en la produccién de brécoli (Brassica oleracea var.
Italica) en Colombia, dado que sus larvas se alimentan de hojas e inflorescencia, llegando a causar pérdidas de toda
la cosecha. El desconocimiento de la dinamica reproductiva dificulta su control e incrementa costos de produccion, por
lo cual conocer los momentos criticos de oviposicion, ayudaria a enfocar los esfuerzos de control y evitar las pérdidas
economicas en el cultivo. Este trabajo evalud la preferencia de oviposicion de L. aripa con relacion al estado fenolégico
de las plantas de brécoli, en un cultivo comercial de una granja integral en El Santuario, Antioquia. Durante 90 dias se
realizaron 10 siembras escalonadas por semana para un total de 200 plantas, que fueron monitoreadas semanalmente
en busca de estados inmaduros. Los resultados sugieren que las hembras pueden realizar posturas en cualquier edad o
estado fenolodgico de la planta, pero con preferencia por plantas jovenes, cuando tienen todas las etapas fenoldgicas a su
disposicion. Lo anterior puede usarse para disefiar estrategias de manejo enfocadas a esta etapa fenoldgica, evitando asi
el uso de insecticidas cerca al periodo de cosecha y la contaminacién del producto final antes de su consumo.

Palabras clave: Comportamiento, Manejo Integrado de Plagas, Monitoreo, Planta hospedera, Tamafio de nidada.

Abstract: Leptophobia aripa (Boisduval) is a limiting species in the production of broccoli (Brassica oleracea var. ltalica) in
the neotropics since its larvae feed on leaves and inflorescences, causing losses to the entire harvest. Lack of knowledge
regarding reproductive dynamics makes control difficult and increases production costs. Therefore, identifying critical
moments of oviposition would help focus control efforts and prevent economic losses. This study evaluated the oviposition
preference of L. aripa concerning the phenological stage of broccoli plants in a commercial crop on an integrated farm in
El Santuario, Antioquia-Colom. Over 90 days, 10 staggered plantings were conducted each week for a total of 200 plants,
which were monitored weekly for immature stages. The results suggest that females can lay eggs on plants of any age
or phenological stage, but prefer young plants when all phenological stages are available. This information can be used
to design management strategies focused on this phenological stage, thereby avoiding the use of insecticides near the
harvest period and contamination of the final product before consumption.
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Introduccion

El brocoli es una de las hortalizas con mas demanda
a nivel mundial, pero es particularmente amplia en paises
desarrollados; por ejemplo, Estados unidos y paises de la
unién europea, son altamente consumidores’, lo cual repre-
senta un mercado potencial para la exportacion. Sin em-
bargo, aunque también es uno de los vegetales con mayor
produccién nacional, solo se logra satisfacer la demanda
local?. El brécoli y otras cruciferas, hacen parte de las hor-
talizas mas importantes en la economia de pequefos pro-
ductores del Oriente antioquefio®, y aunque se percibe un
crecimiento en la comercializacién y consumo de la cabeza
de brocoli en polvo y congelada, es en fresco la manera
principal en que esta planta se consume. Asi pues, la esté-
tica de la cabeza o pella influye en gran medida a la hora

de la comercializacion, con lo cual los dafos estéticos cau-
sados por plagas y enfermedades restan valor comercial
del producto.

El cultivo de brocoli tiene asociadas diferentes limitan-
tes fitosanitarias, pero es el gusano de la col Leptophobia
aripa (Boisduval, 1836) (Lepidoptera: Pieridae), una de las
plagas de mayor incidencia econémica en las distintas va-
riedades cultivadas de col, repollo, brécoli y coliflor*. Las
poblaciones de esta especie en los cultivos alcanzan el ni-
vel de dafio econdmico muy rapidamente, si no se tiene
manejo integrado de plagas adecuado?; ataques severos
en brocoli, pueden generar, ademas de la defoliacion, la
formacion de dos inflorescencias en una misma planta, por
lo cual la pella pierde valor comercial. Asi pues, es nece-
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sario realizar manejos a las poblaciones de los inmaduros
de este insecto en los cultivos, con métodos de control
precisos que permitan cosechar inflorescencias sanas y
sin residuos de agroquimicos que puedan afectar la salud
humana. Sin embargo, el poco conocimiento sobre dinami-
ca de las poblaciones de L. aripa dentro del cultivo, y sus
preferencias de oviposicion, hacen que el manejo se realice
con aplicaciones calendario generalizadas.

La mariposa blanca de la col se distribuye en la region
Neotropical® y se cree que en Colombia esta distribuida en
todo su territorio®. Se considera una especie multivoltina,
con generaciones superpuestas; las hembras tienden a co-
locar los huevos sobre el envés de la hoja, aislados unos
de otros, formando masas de dos hasta 80 huevos por pos-
tura’. Esta especie pasa por cinco estadios larvales, alcan-
zando hasta 40 milimetros de largo en el Ultimo de ellos®.
El ciclo de vida de la especie desde huevo hasta adulto
varia entre 33 y 40 dias; se ha observado que es mas ac-
tiva durante épocas de baja humedad relativa y altas tem-
peraturas®. Sus poblaciones son las de mayor incidencia e
importancia econdémica en las cruciferas, pues sus larvas
son gregarias y se alimentan de la epidermis del follaje, for-
mando huecos irregulares en las hojas y depositando ex-
cretas de color verde sobre las inflorescencias y las hojas,
e incluso se pueden alimentar de tejidos meristematicos de
las plantas, causando retraso en el crecimiento y malforma-
ciones en los tallos florales del brdcoli y la coliflor™.

Se ha sugerido que todos los insectos herbivoros es-
pecializados muestran cierto grado de selectividad en las
plantas huéspedes; las hembras adultas en especial, de-
ben buscar el hospedero apropiado para la oviposiciéon y
garantizar la supervivencia de las larvas. De manera ge-
neral, se asume que la seleccion de su planta hospedera
se basa principalmente en sefiales quimicas volatiles, esti-
mulos visuales y poblaciones abundantes de la planta’?4,
Asi pues, conocer el grado de selectividad o preferencia
por el hospedero, en insectos de importancia econémica,
seria un factor clave para manejar las poblaciones de in-
sectos de interés agricola, cuando se presentan plantas
en varias etapas fenoldgicas dentro de un mismo cultivo.
Particularmente para el brocoli, no se conoce si existe un
estado fenoldgico de la planta preferido por las hembras
L. aripa para su ovoposicion, aun cuando es una especie
que afecta gravemente los cultivos de cruciferas en todo
su rango de distribucion; también es escasa la informacion
sobre métodos de control naturales, etoldgicos o culturales
o la relacion de sus poblaciones en estados inmaduros con
la fenologia de los cultivos™. El poco conocimiento sobre la
preferencia reproductiva de la especie, y la oferta variada
de plaguicidas de sintesis quimica, hace que se intensifique
el uso de estos productos en los cultivos, incluso antes de
la época de cosecha, como método de control. No obstan-
te, el uso intensivo de moléculas de sintesis quimica gene-
ra, a corto o largo plazo, la aparicion de poblaciones resis-
tentes en todo el mundo'®'®. Ademas, se omite por parte del
productor el hecho de que estos productos dejan residuos
quimicos en los vegetales, generando un riesgo para la sa-
lud del consumidor final.

De este modo, el objetivo de este trabajo fue determi-
nar si las hembras de L. aripa tienen preferencia por al-
gun estado fenolodgico de las plantas de brocoli en cultivo
a campo abierto. Asimismo, se quiso evaluar la relacion
entre la edad de las plantas y las posturas realizadas por
las hembras (nimero de posturas y numero de huevos por
postura), con plantas en diferente estado fenologico.

|
Materiales y métodos

Localizaciéon

El proyecto se realizé en la granja integral LORMA;
municipio del Santuario, Antioquia, Colombia (6°07°07.70”
N; 75°16’57” O), a 2264 m.s.n.m. El area de estudio se cla-
sifica dentro de la zona de vida de bosque montano bajo
himedo (bmh-MB)'®, con registros histéricos de precipita-
ciones promedio anuales de 2500 - 3000 mm. La tempera-
tura ambiental minima y maxima en el lote durante el expe-
rimento fue de 7.2 y 30.3 °C, y la humedad relativa del aire
entre 39 y 87 %, respectivamente.

Manejo del cultivo

Se establecié un cultivo de brocoli variedad Calebrese
Monaco hibrido Legacy (Syngenta); variedad rustica, cabe-
za de la inflorescencia uniforme, compacta y de color verde
intenso?’; las plantulas se obtuvieron de un vivero comercial
de la regién, con un desarrollo de dos hojas formadas y una
en formacion, asegurando cogollos sanos y bien formados.
La preparacion del terreno se desarrollé como lo estable-
cen los protocolos y el manejo de la granja, haciendo apli-
cacién de enmiendas incorporadas de manera mecanica
con motocultor; se regd con poma dos veces por semana?'.
El cultivo se manejo sin aplicaciones de plaguicidas, para
no tener un factor de sesgo sobre la preferencia de oviposi-
cién de las hembras. El desarrollo fenoldgico se clasifico en
cuatro etapas (Plantula, juvenil, floracion y pella). Plantula
con una duracion de 30 dias, en el cual se desprende el
cotiledén, emergen y se desarrollan las cuatro primeras ho-
jas verdaderas; estado juvenil tiene una duracién promedio
de 40 dias, con un marcado incremento en el nimero de
hojas, engrosamiento del tallo y elongacion de la planta;
estado de emergencia floral o floracion, que trascurre en
promedio en ocho dias, donde se visualiza la inflorescencia
de la planta en la base de las ultimas hojas formadas y final-
mente el cuarto estadio, que es la formacién de la cabeza o
pella, donde se presenta el crecimiento de la inflorescencia
y compactaciéon de la misma. El ciclo total para el hibrido
Legacy es de 98 dias desde la germinacion de la semilla,
aproximadamente, con variaciones asociadas a las condi-
ciones climaticas, llegando incluso a 107 dias en épocas
mas invernales?.

Disefo experimental

Se sembraron 200 plantas por semana en camas de
18.2 m?, a una distancia entre plantas de 40 x 40 cm. Bajo
este esquema de siembra escalonada, cuando las primeras
plantas llegan a estado productivo pasados 68 dias des-
pués del trasplante (ddt), en campo estaban dispuestas
2150 plantas en diferentes edades. De esta manera para
la semana nueve, las hembras de L. aripa tuvieron a dis-
posicion todos los estados fenoldgicos para realizar sus
posturas. Semanalmente se realizé el monitoreo directo del
cultivo al 5% de las plantas de cada edad (10 plantas/edad)
y se registro el nimero de hojas por planta, numero de pos-
turas y el numero de huevos en la postura. Posteriormente,
se retiraron las posturas encontradas y se contabilizaron
los adultos observados sobre el cultivo durante 10 minutos,
en cada uno de los monitoreos. Los datos fueron registra-
dos semanalmente en hojas de calculo para su posterior
analisis.
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Analisis de datos

Para evaluar la relacién entre el estado de desarro-
llo y la preferencia de oviposicién, se realizé una tabla de
contingencia y una prueba chi-cuadrado, partiendo de la
hipotesis nula que las posturas de L. aripa no se asocian a
un estado de desarrollo particular de las plantas (plantula,
juvenil, flor o pella). Adicionalmente, se realizé una ANOVA
y una comparacion de medias con la prueba de TukeyZ,
para comparar la frecuencia de las posturas y el nimero de
huevos por planta, entre los estados fenoldégicos mencio-
nados. Finalmente, para relacionar el nUmero de posturas
con la edad de las plantas (dias después del trasplante) se
evaluaron modelos de regresion lineal y no lineal, usando
como variable independiente el nimero de hojas por planta,
y como variables dependientes el niumero de posturas y el
numero de huevos por postura. El ajuste de los modelos se
evalué bajo el criterio de informacién Akaike (AIC)?, donde
valor de AIC mas cercano a cero indica el mejor ajuste a
los datos. Todos analisis se realizaron en el software PAST
version 4.09%,

|
Resultados

Las plantas establecidas en campo presentaron un mi-
nimo de 3 hojas/planta, en etapa plantula, y un maximo de
19 hojas/planta, en etapa de pella. En total se encontraron
67 posturas durante el periodo de monitoreo, con una moda
de una postura por planta y un maximo de dos posturas por

planta, el cual se presentd en dos ocasiones, una en una
planta en etapa juvenil y otra sobre una en estado de pella.
Se encontraron un total de 356 huevos, con un maximo de
25 huevos en plantas de etapa juvenil. EI menor numero
de posturas (3) se presento sobre las plantas en etapa de
floracién; en estado de pella se encontré un maximo de 21
huevos y en etapa de plantula y floracion no se encontraron
mas de 4 y 6 huevos por postura, respectivamente (Tabla1).

La prueba de la asociacion entre los estados fenologi-
cos y las plantas con presencia de posturas, sugieren que
la oviposicién de la hembra de L. aripa depende del estado
fenoldgico de la planta (X2= 53.706, P= 0.3x10-11). Asimis-
mo, se encontrd diferencias en la frecuencia de posturas
encontradas entre los estados fenoldgicos (F=25.36, P=
0.0001938) (Figura 1A), siendo mayor la frecuencia de pos-
turas en plantas en estado juvenil, las cuales presentaron
diferencias significativas con las posturas encontradas en
estado de plantula (p=0.0004793), floracién (p=0.0002458)
y pella (p=0.001265). Asi pues, aunque la hembra de L. ari-
pa puede realizar posturas en cualquier etapa fenoldgica
de la planta son mas frecuentes las posturas en las eta-
pas juveniles de la planta, si la produccion es escalonada
y tiene disponibles todos los estados fenoldgicos. Un pa-
tron similar se present6 para el numero medio de huevos
por planta, donde se encontraron diferencias (F= 8.047, p=
0.008451), particularmente entre el estado juvenil con el
estado de plantula (p= 0.01497) y la floracion (p= 0.01034)
(Figura 1B).

Parametros Plantula Juvenil Floracion Pella
Hojas (min - max) 3-5 8-19 10 - 19 12 - 19
Posturas (min - max) 1-3 1-2 1 1-2
Huevos (min - max) 2-4 2-25 2-6 3-21
Suma de posturas (#) 13 42 3 9
Suma de huevos (#) 45 232 14 58

Tabla 1. Huevos y posturas encontrados en las diferentes etapas fenolégicas de brécoli en un cultivo comercial. E1 Etapa
de plantula (pl), E2 Etapa Juvenil (ju), E3 Etapa de inflorescencia (ef) y E4 Etapa de Formacion de pella (fp).
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Figura 1. Preferencia de oviposicion de L. aripa sobre plantas de brocoli en diferente estado fenoldgico. A, nimero de

posturas en 10 plantas; B, numero de huevos por planta.
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El andlisis de regresién no lineal, sugiere que las plan-
tas de brocoli alcanzan su maxima velocidad de crecimien-
to (o generacion de hojas nuevas) a los 64 dias después del
trasplante, pasado este empieza la formacion de la inflores-
cencia y la planta entra en etapa reproductiva (Figura 2A).
La preferencia de oviposicién de las hembras, respecto a la
edad de la planta, se ajusté de mejor manera a un modelo
gaussiano (ver tabla 2); las primeras posturas aparecieron
en las plantas de primera siembra y presentan un pico en el
numero de posturas cerca de la semana 33, disminuyendo
pasados los 40 dias después del trasplante y manteniéndo-
se de esta manera constante hasta la semana 70 (Figura
2B); en esta semana, se presentd un valor atipico de seis
posturas en plantas en estado de formacion de la pella. Un
patrén similar se present6 en el numero de huevos encon-
trados (Figura 2C).

|
Discusién

En este estudio se evaluo la relacién entre la edad de
las plantas y las posturas realizadas por las hembras de
L. aripa en un cultivo comercial de brécoli, sin realizar nin-
guna aplicacion para el control de plagas y enfermedades.
Teniendo en cuenta que L. aripa es una especie de impor-
tancia agricola recurrente en dichos cultivos en muchas zo-
nas horticolas del pais, conocer su dinamica de oviposicién
sobre las plantas, permitiria enfocar las medidas de manejo
integrado en etapas fenolégicas especificas y asi bajar ra-
pidamente la poblacién de la especie.

Los resultados aqui obtenidos, indican que cuando la
hembra tiene plantas de la misma especie vegetal a su dis-
posicion (brécoli en este caso), todas en 6ptimas condicio-
nes nutricionales, ésta prefiere seleccionar aquellas plantas
en estados juveniles. Esto, garantizaria mayores posibilida-
des de alimentacién y sobrevivencia para las larvas, pués

en dicha etapa fenoldgica, las plantas estan en pleno desa-
rrollo foliar y suponen una fuente de alimentacion para ter-
minar el estado larvario, concordando con la teoria de ovi-
posicion optima?® o hipdtesis de preferencia-desempefio?”.
De acuerdo a esta teoria, las hembras preferiran depositar
sus huevos sobre plantas donde su progenie maximice su
fitness o desempefio, incrementando asi su propio fitness.
Estos resultados, coinciden con lo reportado para larvas de
otras especies de la familia Pieridae, que sobreviven y cre-
cen de mejor manera, en plantas con buenas condiciones
nutricionales y una adecuada saturacion de agua y oxigeno
en el suelo®. Algunos autores han sugerido que la postura
de especies emprentadas, como Pieris rapae (Linnaeus,
1758), puden variar entre individuos clonales (genética-
mente iguales), segun el tamanio, la fenologia, el contenido
de humedad, los nutrientes, el color de las hojas y la quimi-
ca de las plantas®.

De manera similar, el comportamiento de oviposicion
de L. aripa podria reflejar, no solo la capacidad de la hem-
bra para evaluar y discriminar entre los grupos de hues-
pedes, prefiriendo plantas con nutricién adecuada y riego
abundante®, sino también la fenologia de la misma. Por
otra parte, estos hallazgos sugieren también que las hem-
bras de L. aripa, tienen la capacidad de realizar posturas
en todas las edades del cultivo. No obstante, prefieren el
momento de mayor activacion fisioldgica de la planta, pa-
sados 20 ddt donde hay mayor aparicion de hojas nuevas
(aproximadamente una hoja nueva cada cinco dias), alcan-
zando un numero maximo de oviposiciones a los 33 dias.
Asi pues, el momento de maxima velocidad de desarrollo
de las plantas, parece incrementar las probabilidades de
oviposicidn sobre las mismas. Generalmente el proceso de
seleccion del hospedero por parte de los insectos, se rige
principalmente por sefiales quimicas volatiles, luego por es-
timulos visuales y por Ultimo por sustancias no volatiles®'.

Parametros Plantula Juvenil Floracion Pella
Hojas (min - max) 3-95 8-19 10-19 12 - 19
Posturas (min - max) 1-3 1-2 1 1-2
Huevos (min - max) 2-4 2-25 2-6 3-21
Suma de posturas (#) 13 42 3 9
Suma de huevos (#) 45 232 14 58

Tabla 2. Evaluaciéon de modelos de regresion para relacionar la preferencia de oviposicion de las hembras, respecto a la
edad de las plantas. El asterisco denota el modelo de mejor ajuste y en negrita se resalta el menor valor del criterio de

informacion de Akaike.
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De esta manera, entender la respuesta de las hembras a
los estimulos semioquimicos emitidos por las planta en sus
diferentes estados fenoldgicos, permitiria explorar estrate-
gias de camuflaje quimico para desestimular la oviposicion,
tal como se ha demostrado recientemente en la preferecia
de oviposicién de Pieris brassicae (Linnaeus, 1758)%2.

Identificar la preferencia de las hembras de L. aripa
para depositar sus huevos dentro de un cultivo comercial de
brocoli, resulta util para el agricultor y sugiere que deberia
apuntar los esfuerzos de control de este lepidoptero en esta
etapa de desarrollo de la planta. Algunas especies de las
familia Pieridae presentan comportamiento gregario y sus
dafos suelen ser localizados, devorando plantas completas
y con poco desplazamiento hacia plantas sanas®. De esta
manera, un manejo efectivo de los estados inmaduros de L.
aripa en los focos de aparicion en el cultivo, podria ayudar
a mantener la poblacion por debajo de los niveles de dafio
econdmico. Adicionalmente, ademas de la preferencia de
oviposicién por el estado juvenil, las hembras podrian tam-
bién hacerlo en plantas en estado de pella, es decir, a punto
de ser cosechadas; esto puede generar la deteccion de in-
maduros de L. aripa cuando se tienen procesos de lavado
deficientes en poscosecha.

En los cultivos de la region, se ha observado recurren-
temente aplicaciones para el control de plagas y enferme-
dades de forma peridédica o calendario. Los resultados de
este trabajo por su parte, podrian ayudar a evitar gastos
inecesarios en insumos y mano de obra para control L ari-
pa en los cultivos de brécoli con generaciones traslapadas.
Esto ayudaria a mejorar la inocuidad del producto final en
el mercado, la disminucion de trazas quimicas y contribuir a
la salud de los consumidores y empleados encargados del
control de plagas en los cultivos.

|
Conclusiones

Las hembras de Leptophobia aripa pueden realizar
posturas en cualquier edad o estado fenolégico de la plan-
ta, pero con preferencia por plantas jévenes, cuando tie-
nen todas las etapas fenoldgicas a su disposicion, lo cual
coincide con la teoria de oviposicién 6ptima o hipotesis de
preferencia-desempeifio, para incrementar la supervivencia
de su progenie. Este hallazgo sugiere la importancia de en-
focar los esfuerzos de control en etapas fenoldgicas espe-
cificas, lo que permitiria reducir rapidamente la poblacion
de la especie y evitar pérdidas econdmicas en el cultivo.
Esto podria contribuir a reducir el uso innecesario de insec-
ticidas y los gastos asociados, mejorando la inocuidad del
producto final y promoviendo la salud de los consumidores
y los trabajadores encargados del control de plagas.
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