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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el laboratorio de Entomologia
“Klaus Raven”, del departamento de Entomologia, de la Universidad Nacional Agraria la
Molina, durante los meses de Enero — Agosto 2013. Los objetivos fueron determinar el
ciclo bioldgico de Plutella xylostella L., en brécoli y coliflor, bajo condiciones de
laboratorio a 25 °C y 65 % de HR. Se instalo la siembra de brécoli var. Calabrese y coliflor
var. Snowball, en macetas, bajo cobertura a fin de evitar la infestacion de plagas. Se
colectd adultos de un campo comercial de col china de la zona de Carabayllo (Lima), éstos
se acondicionaron en dos frascos de 5 It de capacidad, donde se colocaron 20 individuos
para la obtencion del pie de cria. Posterior a la crianza masal, los adultos obtenidos fueron
sexados y se colocaron en parejas en envases de polipropileno de 1 It de capacidad, cuyas
dimensiones fueron 12 cm de diametro superior, 9 cm de diametro inferior y 13 cm de alto.
Los huevos fueron individualizados con un pincel pelo de marta, a envases de
polipropileno, cuyas dimensiones fueron de 7 cm de didmetro superior, 5cm de diametro
inferior, y 4cm de alto; se utilizaron 60 de estos envases para la crianza en brocoli y 60
para coliflor. Se registraron los pardmetros bioldgicos obtenidos en los dos sustratos
alimenticios. Se utilizé la prueba estadistica no paramétrica de Kruskal-Walis. Se obtuvo
los siguientes parametros bioldgicos de P. xylostella criadas con hojas de brocoli y coliflor
respectivamente: periodo de incubacion: 3 dias; estado larval: 9.8 y 9.7 dias; estado pupal:
5.1 y 5.3 dias; ciclo de desarrollo: 18.4 y 18.5 dias; ciclo biolégico: 19.5 y 19.9 dias;
capacidad de oviposicion de hembras apareadas: 175 y 187 huevos; longevidad de hembras

apareadas: 18.8 y 19.3 dias; y la longevidad de machos apareados: 16.2 y 17.1 dias.

Palabras clave: Plutella xylostella, ciclo bioldgico, Brassicaceae, brocoli, coliflor.



ABSTRACT

The present research was carried out in the laboratory of Entomology "Klaus Raven",
Department of Entomology, Universidad Nacional Agraria La Molina, during the months of
January - August 2013. The objectives were to determine the life cycle of Plutella xylostella
L., in broccoli and cauliflower, under laboratory conditions at 25 °C and 65% RH. Broccoli
planting var. Calabrese and cauliflower var. Snowball, in pots, under cover in order to avoid
pest infestation. Adults were collected from a commercial field of Chinese cabbage from the
area of Carabayllo (Lima), these were conditioned in two bottles of 5 It capacity, where 20
individuals were placed to obtain the breeding stock. After mass rearing, the obtained adults
were sexed and placed in pairs in polypropylene containers of 1 It capacity, whose dimensions
were 12 cm of superior diameter, 9 cm of inferior diameter and 13 cm of high. The eggs were
individualized with a brush of marten hair, to polypropylene containers, whose dimensions
were 7 cm of superior diameter, 5 cm of inferior diameter, and 4 cm in height; 60 of these
containers were used for breeding in broccoli and 60 for cauliflower. The biological
parameters obtained in the two food substrates were recorded. The non-parametric Kruskal-
Walis statistical test was used. The following biological parameters of P. xylostella reared
with leaves of broccoli and cauliflower respectively were obtained: incubation period: 3 days;
Larval stage: 9.8 and 9.7 days; Pupal stage: 5.1 and 5.3 days; Development cycle: 18.4 and
18.5 days; Life cycle: 19.5 and 19.9 days; Oviposition capacity of mated females: 175 and
187 eggs; Longevity of mated females: 18.8 and 19.3 days; And the longevity of mated
males: 16.2 and 17.1 days.

Keywords: Plutella xylostella, life cycle, Brassicaceae, broccoli, cauliflower.



l. INTRODUCCION

El cultivo de hortalizas es una actividad econémica de gran importancia a nivel mundial,
por el papel que desempefia en la seguridad alimentaria, su creciente demanda debido a

factores relacionados con la salud y bienestar de la poblacion.

En el Perd, representa una alternativa para los pequefios productores, que cuentan con
unidades productivas pequefias de 1-2 has, y dentro de ellas el género Brassica; asi para el
brécoli y la coliflor las areas ascienden en promedio anualmente a 2,500 y 1,500 has

respectivamente (Adex Data Trade, 2013).

El consumo de hortalizas y entre ellas las Brassicaceae (coliflor, brdcoli, repollo, col china,
etc.) son muy apreciadas en la alimentacion humana, pues poseen un alto valor nutricional
y medicinal; por su contenido de vitaminas, minerales, acido fdlico, fibra dietética; asi
como por sus propiedades antivirales, actividad antibidtica frente a infecciones de
Helicobacter pylori, actividad antioxidante y principalmente por sus propiedades en la
prevencion del cancer (Verhoeven et al., 1997; Cohen et al., 2000; Terry et al., 2001; Keck
& Finley, 2004; Araya L. et al., 2006; Moreno et al., 2006 y Maroto et al., 2007).

Una caracteristica de éstas hortalizas, es la sintesis de compuestos ricos en azufre, como
los glucosinolatos (Kushad et al., 1999; Heber & Bowerman, 2001 y Johnson, 2002). El
efecto quimioprotector de éstas hortalizas se debe a su alto contenido de glucosinolatos
(Lampe & Peterson, 2002); y dentro de éste, el sulforafano y la glucagrasicina presentes en
el brocoli (Maroto et al., 2007), sustancias anti cancerigenas que inducen la enzima fase
dos que combate el cancer, se encarga de la detoxificacion de sustancias potencialmente
carcinogeénicas, debido a que aumentan su solubilidad lo cual facilita su excrecion; la fase
dos es critica, si la fase uno se encuentra en buen estado de funcionamiento, pero no asi la
fase dos, la amenaza potencial de agentes cancerigenos aumenta (Kwiatkoska & Bawa,
2007 y Campas-Baypoli et al., 2009).



La inflorescencia es la principal fuente de sulforafano en brdcoli (Campas-Baypoli et al.,
2009); sin embargo para aprovechar todos sus beneficios, es preferible consumirlas crudas
o0 cocidas al vapor; de lo contrario sus propiedades se pierden en mas del 95 % (Moreno

et al., 2006; Rungapamestry et al., 2007 y Campas-Baypoli et al., 2009).

Las condiciones climaticas de nuestro pais donde se cultivan las Brassicaceae, son
apropiadas para la infestacion de insectos plaga, que en muchos casos son especificos; asi
se citan: al “pulgén de la col” Brevicoryne brassicae L., “gusano del brote de la col”
Hellula phidilealis Walk., “mariposa de la col” Leptophobia aripa Boisduval, y Plutella

xylostella L., conocida como “palomilla dorso de diamante”, entre otras.

P. xylostella L., se cree tiene origen en el area mediterranea, donde la mayoria de las
plantas cultivadas de Brassicaceae tienen su cuna en ella; sin embargo se distribuye en todo

el mundo (Lingappa et al., 2004).

P. xylostella L. es una de las plagas méas importantes de las Brassicaceae (Talekar &
Shelton, 1993 y Koshihara, 1985). Es cosmopolita, considerada como la mas importante a
nivel mundial y en nuestro pais; la ausencia de enemigos naturales eficaces, especialmente
parasitoides, se cree que es una causa importante de la situacion de esta plaga en la mayor
parte del mundo. Es el principal factor limitante del cultivo en areas tropicales del mundo,
dado las numerosas generaciones por afio (Garcia-Moratd, 2000); ocasiona muchos dafios
al cultivo, reduciendo los rendimientos y calidad del producto comestible; también
adquiere resistencia con mucha facilidad a los productos quimicos asi como a Bacillus
thuringiensis, dificultando su cultivo sobre todo en verano debido a la alta infestacion, por
lo cual los agricultores se ven obligados a realizar aplicaciones masivas de insecticidas a

fin de controlarlas, causando desordenes en el agro-ecosistema.

OBJETIVOS:

1. Determinar el ciclo bioldgico de Plutella xylostella L., en brocoli (Brassica
oleracea var. italica) Plenck.

2. Determinar el ciclo bioldgico de Plutella xylostella L., en coliflor (Brassica
oleracea var. botrytis) L.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas de la familia Plutellidae

Esta familia apenas comprende 200 especies descritas, y estd estrechamente ligada a
Yponomeutidae, de alli que algunos autores la consideran como una subfamilia de ésta; sin
embargo las caracteristicas de larvas y adultos la elevan a nivel de familia, difieren porque
los adultos de Plutellidae mantienen las antenas hacia adelante cuando estan en reposo; en
cuanto a las larvas éstas se caracterizan por presentar crochets uniserial y las propatas méas

largas que anchas (Stehr, 1987 y Triplehorn & Johnson, 2005).

Los adultos son pequefios, cabeza con escamas lamelares lisas o rugosas sobre el vértice;
antenas filiformes con pecten. Proboscis presente; palpos maxilares 4-segmentados, pro-
recto; palpos labiales pro-recto o ascendente, a menudo con la proyeccion del mechén en el
segundo segmento; la alas anteriores con pterostigma a R2, R4 y R5 separado, CuAl y
CuA2 separados, 0 muy proximos entre si; alas posteriores amplias o tan amplio como las
alas anteriores; abdomen sin espinas dorsales; pupacién en capullo de seda blanca; el
cremaster en el segmento X de la pupa. Plaga cosmopolita, Plutella xylostella esqueletiza
el follaje de Brassicaceae, cultivadas y nativas (Bonnemaison, 1964; Common, 1990 y
CSIRO, 1991).

2.1.1 Plutella xylostella L.

Es una plaga originaria de la region mediterranea, esta afirmacion esté basada en la rica y
diversa fauna de parasitoides de P. xylostella presentes en estas regiones asi como el
namero de especies nativas de Brassicaceae; sin embargo en la actualidad esta presente
donde se cultivan hortalizas de ésta familia, y este insecto se cree es el de mayor
distribucion universal de todos los Lepiddptera. La ausencia de enemigos naturales
efectivos, especialmente parasitoides la elevan al status de plaga principal en muchas
partes del mundo (Talekar & Shelton, 1993; Capinera, 2008 y Furlong et al., 2013).



Es cosmopolita e infesta a las Brassicaceae; se alimentan realizando agujeros en las hojas;
las infestaciones son de particular importancia en la col, brocoli y la coliflor, donde las

larvas a menudo invaden las hojas del corazon y el florete (Alford, 1999).

Esta ampliamente distribuida en nuestro pais; se le considera como una plaga clave o
principal de la col, coliflor y especialmente de brocoli, ademas se le ha registrado

infestando nabo, col de Bruselas y otras Brassicas (Sanchez & Vergara, 2014).

2.1.2 Ubicacién taxondmica

La ubicacion taxondmica de P. xylostella segun Heppner (1984) es:

Clase: Insecta

Subclase: Pterygota

Orden: Lepiddptera

Sub-orden: Glossata (Division: Dytrisia)
Superfamilia: Yponomeutoidea

Familia: Plutellidae

Sub-familia: Plutellinae

Género: Plutella Schrank, 1802

Especie: Plutella xylostella (Linnaeus, 1758)

Sinonimia: Plutella cruciferrum Zeller, Cerostoma maculipennis Curtis, Plutella

maculipennis Curtis (Ahmad, 2005).

2.1.3 Morfologia
2.1.3.1 Huevo

Los huevos son pequefios en tamafo, aplanados, ovales y de color amarillo, se oscurecen
después del desarrollo del embrion; son colocados individualmente o en pequefios grupos
en depresiones de la superficie de las hojas, a lo largo de la nervadura central y de las
venas de las hojas. Las hembras pueden depositar 250 a 300 huevos (King & Saunders,
1984; Common, 1990; Ahmad, 2005 y Capinera, 2008).
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2.1.3.2 Larva

La longitud de las larvas del ultimo estadio en promedio es de 10 mm. La coloracién varia
del amarillo a verde, aunque incoloras en el primer estadio; el cuerpo tiene relativamente
pocos pelos, que son cortos en longitud; el cuerpo de la larva es estrecho en ambos
extremos, las propatas posteriores forman una “V” distintiva; son bastante activas y si son
molestadas se mueven violentamente hacia atras y se dejan caer sosteniéndose de la planta
en un hilo de seda (King & Saunders, 1984 y Capinera, 2008).

a. Cabeza: de color marron con manchas oscuras, hypognata, frontoclypeo mas
largo que ancho, se extiende a 2/3 de la sutura epicraneal, presenta seis
stemmata, sin embargo el quinto mas ventral, setas Al, A2 y A3 como un
triangulo obtuso con A2 mas distante de los stemmata (Stehr, 1987 y Common,
1990).

b. Toérax: T1 muestra una placa distintiva a menudo de color marrén, pinacula
evidente y coloreada, en T1 el grupo L trisetoso; L1 y L2 préximos, y distantes
de L3 sobre T2 y T3. Patas toracicas de color ocre, con ufias marron palido
(Stehr, 1987).

c. Abdomen: L2 antero ventral de L1 sobre A1-8, SD1 antero dorsal al espiraculo
sobre A1-8; setas D1 y D2 mas juntas en A9, placa anal evidente en A10,
peritreme de los espiraculos de color ocre, la mayoria de las setas fuertes y
negras; las propatas son alargadas dos veces que anchas, presentan 5 pares;
crochet uniordinal, lateralmente pequefios gradualmente y dispuestos en un
circulo, siendo usualmente 10 a 13 en numero, las propatas anales con 8 0 9
crochets en un semicirculo. Espiraculos redondeados (Moriuti, 1985 y Stehr,
1987).

2.1.3.3 Pupa

Miden 5 — 6 mm de longitud, aproximadamente cuatro veces mas grande que el ancho. La
pupa puede ser sexada por la morfologia de la abertura genital (Moriuti, 1985 y Ahmad,
2005).



La pupa recién formada es de color verde, posteriormente se torna marron amarillento; el
cremaster esta conformado por 7 pares de pequefios ganchitos. Se ubica dentro de un fino
cocon o capullo de seda blanco y tejido de forma suelta que permite verla en su interior; en
coliflor y brocoli, la pupacion puede ocurrir en los floretes (King & Saunders, 1984;
Capinera, 2008 y Sanchez & Vergara, 2014).

2.1.3.4 Adulto

Las polillas adultas son pequefias, de cuerpo delgado y angosto con una expansion alar de
12 — 15 mm (Bhalla & Dubey, 1985). Es pequefia, esbelta, marron grisdcea con antenas
pronunciadas; en posicion de descanso es posible ver sobre el dorso tres constricciones de
coloracion amarillo cremoso, mucho mas definidas en los machos que en las hembras, este
caracter le di6 el nombre comdn a esta especie; por otro lado pueden ser facilmente
sexados usando estas figuras a modo de diamantes. También las hembras pueden ser
identificadas por el mechon de pelos al final del abdomen, en tanto los machos tienen dos
clasper definidos (Alford, 1999 y Capinera, 2008).

Los adultos de P. xylostella no se pueden confundir con otras especies de Plutellidae, por
la coloracién; los machos se caracterizan por la peculiar forma del aedeagus, este es
extremadamente delgado y fuertemente bulbosa basalmente, con bordes diferenciados en
cada lado del cuarto basal; las hembras presentan el antrum débilmente esclerotizado y
extremadamente delgado y el ductus bursae membranoso tan ancho y mas largo que el
antrum (Moriuti, 1985 y Ahmad, 2005).

2.1.4 Distribucion y Plantas hospedantes

P. xylostella, tienen una amplia distribucion a nivel mundial; cosmopolita y presenta
caracteristicas que le permite sobrevivir en condiciones climaticas variadas (Talekar &
Shelton, 1993). Ademas su capacidad migratoria es indispensable para aumentar su rango
de distribucion (Chu, 1985); y con una gran capacidad de adaptacion a diferentes
condiciones climaticas (Martinez-Castillo et al., 2002).

Las plantas hospedantes tienen efectos significativos en el tiempo de desarrollo,
fecundidad y longevidad de P. xylostella, por lo tanto los pardmetros pueden ser

influenciados por el alimento y la calidad de este (Golizadeh et al., 2009 y Hasanshahi



etal., 2014); asi mismo las tasas de desarrollo en condiciones naturales son en gran
medida determinados por la temperatura (Liu et al., 2002); sin embargo la lluvia ha sido
identificada como un importante factor de mortalidad para las larvas jovenes, por lo que no
es sorprendente que los cultivos con riego por aspersion tiendan a tener menos larvas de la

polilla, que los cultivos con goteo o irrigacion por surcos (Capinera, 2008).

El rango natural de hospedantes de P. xylostella, se limita a la familia Brassicaceae
cultivadas y silvestres que se caracterizan por tener glucosinolatos. Los adultos utilizan un
conjunto integrado de sefiales quimicas y morfoldgicas para la localizacion vy
reconocimiento de la planta huésped (Sarfraz et al., 2006); éste rango de hospederos se
limita a las especies que contienen aceites de mostaza y sus glucosidos, muchos
glucosinolatos estimulan la alimentacion, sin embargo dos de éstas, el (3-butenilo y el 2-
fenil etil) son tdxicos para éstos a altas concentraciones. Los glucésidos sinigrin, sinalbin,
y glucocheirolin actian como estimulantes especificos de alimentacion para esta plaga; y
40 especies de plantas que sirven de hospederos contienen uno 0 mas de estos quimicos
(Thorsteinson, 1953; Talekar & Shelton, 1993 y Capinera, 2008). Es considerada como un
insecto olig6fago (Gupta & Thorsteinson, 1960).

Fue introducido en los EEUU, procedente de Europa. En la actualidad esta presente en

todos los lugares donde se cultivan las Brassicaceae (Metcalf & Flint, 1965).

Ooi (1985), refiere que P. xylostella ha sido registrado en Malasia desde 1925; a partir de
1941 se convirtid en la plaga mas importante de las Brassicaceae cultivadas en las tierras

altas y bajas de Cameron.

Reed et al. (1989), indican que los estimulantes de oviposicion fueron identificados como

glucosinolatos, que se hallaron en todas las especies de Brassicaceae.

Santolamazza-Carbone et al. (2014), sefialan que los glucosinolatos pueden afectar la
preferencia y performance de los herbivoros, e indirectamente afectar la presion de
enemigos naturales; asi encontraron que a una alta concentracion de sinigrin en la col,
disminuye la abundancia del generalista Mamestra brassicae L. (Lepidoptera: Noctuidae)
y la especialista Plutella xylostella; las plantas con alto contenido de sinigrin sufren menos

lesiones en las hojas. Los glucosinolatos pueden actuar como un potente disuasivo



alimenticio para las especies de insectos generalistas, su toxicidad causa dafio a su
desarrollo y actividad bioldgica; mientras que en insectos especializados, estos compuestos

actian como estimulantes de oviposicion y alimentacion (rol kairomonal).

Plutella xylostella, es la plaga més seria de los cultivos de Brassicaceae en todo el mundo.
Esto es conocido por su habilidad para desarrollar resistencia a insecticidas y los costos de
control han sido estimados por sobre un billon de dolares americanos anualmente (Talekar
& Shelton, 1993); a su vez Furlong et al., (2013) calculan las pérdidas de rendimiento de
los campos de éstas especies cultivadas, debida a P. xylostella en 4-5 mil millones de

dolares anualmente en todo el mundo.

Staley et al. (2010), sefialan que P. xylostella es un insecto especialista, fue mas abundante
en plantas fertilizadas sintéticamente y prefirid oviponer en éstas; la concentracion de
nitrogeno fue mayor en éstas que en las plantas fertilizadas organicamente. Es un herbivoro
que puede explotar una variedad de plantas alimenticias, incluyendo Brassicaceae
suboptimas y especies de otras familias; este rasgo parece facilitar la supervivencia y
reproduccion, aun cuando las plantas hospedantes preferidas son limitantes o ausentes
(Sarfraz et al., 2012).

Syed & Abro (2003), sefialan que la coliflor y col son dos especies de plantas que poseen

hojas carnosas y suculentas, ambas proporcionan estimulos olfatorios y gustatorios.

Lohr & Gathu (2002), observaron que las hembras de Plutella xylostella, eran atraidas por
los guisantes para la puesta de huevos y la supervivencia de las larvas les permitio

desarrollar una poblacion viable.

En el Perud, segin Wille (1952) Plutella maculipennis (Curtis) se alimenta de hojas de
coliflor, rabanito, mostaza y de otras hortalizas. A su vez (Alata, 1973), cita a Plutella
xylostella “gusano de la hoja” como plaga en los cultivos de col o repollo Brassica
oleracea var. capitata L., coliflor Brassica oleracea var. botrytis L., y en rAbano Raphanus

sativus L.



2.1.5 Interacciones entre Plutella xylostella L., y las plantas hospedantes

La importancia economica de P. xylostella esta definida por ser la plaga principal en
cultivos de la familia Brassicaceae, especialmente del género Brassica. Los glucosinatos
son compuestos no volatiles que son sintetizados en las hojas maduras y son transportados
por el floema; dominan las interacciones entre Plutella xylostella y las Brassicaceae,
aunque otros componentes secundarios juegan roles importantes; los glucosilonatos tienen
actividad bioldgica limitada, pero cuando los tejidos de las plantas son dafiadas entran en
contacto con la enzima mirosinasa, es decir se produce una rapida degradacion enzimatica
siendo hidrolizados a isotiocianatos, aumentando su actividad biologica, que puede ayudar
a la planta a defenderse contra los organismos que se alimentan de ella, mostrando un
amplio espectro toxico para insectos, incluyendo a Plutella (Chen & Andreasson, 2001);
sin embargo esta produccion en la polilla es evitada por la glucosinolato sulfatasa en el
mesenteron que remueve el azufre de las moléculas de glucosinolato, evitando de este
modo la hidrolisis de la mirosinasa e inhibiendo la formacion de productos toxicos.
Consecuentemente la polilla puede consumir glucosinolatos sin o poco efecto en la
performance larval, y méas bien promueven la alimentacion larval de P. xylostella. Los
isotiocianato son poderosos atrayentes y estimulantes para la oviposicion, asi como

también las superficies cerosas (Furlong et al., 2013).

Los glucosinolatos presentes en las plantas son metabolitos secundarios usadas en el
reconocimiento de las plantas hospederas por Plutella xylostella L., entre las plantas sobre
las cuales oviposita, Barbarea vulgaris (Brassicaceae) es altamente preferida a pesar que
sus larvas no son capaces de sobrevivir sobre esta planta porque contiene saponinas
disuasivas de la alimentacion, pero éstas no estan presentes sobre la superficie de la hoja
(Badenes-Pérez et al., 2011).

Moreira et al. (2016), sefialan que las hojas mas viejas de Brassica oleracea var. acephala
y var. botrytis, redujeron la supervivencia de las larvas del primer y demas estadios;
aumentaron la duracion de la fase larval y se redujo el nimero de huevos depositados por
la hembra de P. xylostella; las hojas mas viejas de las dos variedades de B. oleracea

consistentemente mostraron disminucion del contenido de proteinas foliares.



En invernadero a pequefia escala, con coles de Bruselas Brassica oleracea gemmifera L.,
en asociacion con ‘“salvia” Salvia officinalis L. y “tomillo” Thymus wvulgaris L., se
observaron reducciones significativas en la oviposicion de Plutella xylostella (Dover,
1986).

Algunas plantas cultivadas o silvestres tienen alto potencial como cultivos trampa, tal es
asi cuando se sembro Barbarea vulgaris var. arcuata R. Br., en campos de col Brassica
oleracea var. capitata L., las infestaciones de Plutella xylostella se redujeron
significativamente; disminuy0 el porcentaje de huevos depositados en la col, a medida que
se aumentaba la siembra de Barbarea. El nimero de larvas de Plutella fue méas de dos
veces en campos de col sin el cultivo trampa (Badenes-Perez et al., 2005). A su vez
(Siekmann & Hommes, 2007), observaron que cuando se utiliza como cultivo trampa en
campos de brdcoli, P. xylostella ovipositd siete veces mas huevos en B. vulgaris que en
plantas de brocoli; afiaden que la eleccion de la variedad adecuada de Barbarea como

cultivo trampa es crucial para reducir las infestaciones de la polilla dorso de diamante.

La diversidad de cultivos puede influir en la abundancia de la polilla P. xylostella,;
generalmente, las larvas son menos numerosas y mas parasitadas, cuando las hortalizas
Brassicaceae cultivadas se asocia con otro cultivo, o cuando hay malas hierbas hospedantes
(Capinera, 2008).

2.1.6 Comportamiento

Los adultos de Plutella xylostella emergen en la mafana, se vuelven activos antes del
amanecer; los machos son fuertemente atraidos por las hembras virgenes debido a la
exudacion de feromonas sexuales por la hembra, el apareamiento a menudo ocurre entre
las 8 — 15 horas después de la emergencia del adulto, pueden aparearse hasta tres veces; la
oviposicion se inicia después de finalizado el apareamiento, cada hembra puede colocar
hasta 414 huevos en su tiempo de vida. La oviposicion es afectada por volatiles de la
planta, metabolitos secundarios, temperatura, tricomas y ceras sobre la superficie de la hoja
(Moriuti, 1985).

Durante el dia las polillas se pueden encontrar alimentandose de néctar en las flores o
posados en el envés de las hojas, vuelan generalmente a 2 m del suelo, y no vuelan largas

distancias; son llevados facilmente por el viento (Capinera, 2008).
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Las polillas hembras de P. xylostella utiliza sefiales quimicas volatiles que la planta emite,
que promueve la localizacion de su hospedante (Couty et al., 2006).

Los estimulantes de oviposicion fueron identificados como glucosinolatos, que se
encuentran en todas las especies de Brassicaceae (Gupta & Thorsteinson, 1960; Reed et al.,
1989); y como estimulantes de alimentacion de las larvas (Thorsteinson, 1953).

La oviposicion es el primer y mas importante aspecto de la infestacion de insectos; las
larvas rara vez, o nunca, pasan de una planta a otra, por lo tanto la propagacion de una
plaga de insectos es, fuertemente influenciada por la opcion de los adultos, los érganos de

las plantas y otras caracteristicas de oviposicion (Talekar et al., 1994).

Las hembras de P. xylostella, ovipositan inmediatamente después del apareamiento,
normalmente al anochecer del mismo dia de la emergencia, prefieren las concavidades y
depresiones de las hojas en lugar de una superficie lisa (Chelliah & Srinivasan, 1985;
Gauraha & Sharma, 2013).

La savia secretada por hojas que sufren lesiones mecénicas de col y coliflor, durante la
oviposicion, podria ser una fuente de alimento adicional y una base para la longevidad de
Plutella (Golizadeh et al., 2009).

Gupta & Thorsteinson (1960), sefialan que el isotiocianato de alilo estimula la produccion

de huevos en adultos e inhibe la dispersion de las larvas de la planta hospedante.

Plutella xylostella infesta principalmente todas las Brassicaceae, ademas algunas plantas
ornamentales y de invernadero como alheli dulce, berzas, carraspique y alheli doble
(Metcalf & Flint, 1965).

Plutella, tiene cuatro estadios larvales a lo largo de su desarrollo; las larvas son pequefias y
activas. Las larvas de primer estadio minan el tejido foliar, aunque son tan pequefias que
las minas son dificiles de notar. Las larvas emergen de las minas a la conclusion del primer
estadio, se mueven al enves de la hoja y se alimentan externamente en ella, y la epidermis
superior de la hoja queda a menudo intacta; posteriormente empupa en un capullo abierto,
tipo red (Alford, 1999 y Capinera, 2008).
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2.1.7 Dafos
Los cultivos de coles son infestados por P. xylostella desde el vivero hasta la cosecha,

poniendo en peligro la calidad de los productos comercializables (Rattan & Sharma, 2011).

Plutella xylostella es conocida por defoliar numerosas plantas del género Brassica en
muchas areas del mundo; en algunos casos, es considerado como el factor limitante méas

importante en la produccion exitosa de éstos cultivos (Chu, 1985).

El dafio es causado por la alimentacion larval; aunque las larvas son muy pequefias, pueden
ser bastante numerosas, resultando en la eliminacion completa del tejido foliar excepto las
venas de la hoja. Esto es particularmente perjudicial para las plantulas, y puede interrumpir
la formacion de cabezas en col, brécoli y coliflor. La presencia de larvas en los floretes
puede resultar en el rechazo total de los productos, incluso si el nivel de dafio en el tejido
vegetal es insignificante (Capinera, 2008).

Las larvas del primer estadio usualmente realizan minas en el tejido esponjoso del
mesdfilo; durante el segundo, tercer y cuarto estadios, las larvas se alimentan de la
superficie de las hojas, brotes, flores, silicuas, también de la parte exterior verde de los

tallos y de las semillas en desarrollo dentro de las silicuas (Sarfraz et al., 2005).

Las larvas perforan las hojas, asi como el corazén las que conjuntamente con las hojas
quedan llenos de orificios, excrementos y “telarafias” perdiendo su valor comercial. En
brécoli al adherirse a la cabezuela, disminuye su valor comercial, especialmente cuando

esta destinada al mercado externo (Sanchez & Vergara, 2014).

Las larvas de P. xylostella se alimentan en el envés de las hojas, realizan muchos agujeros
pequerios, esqueletizan las hojas; en altas temperaturas las infestaciones son altas y
ocasionan dafos significativos de gran importancia econémica en los alméacigos y campos
recién trasplantados de col (Wille, 1952; Metcalf & Flint, 1965).

En Canada, las larvas de P. xylostella pueden alimentarse de todas las estructuras vegetales
sobre el suelo, pero son particularmente dafiinas cuando las hojas senescen al final de la
estacion y se alimentan del pericarpio de las vainas de canola Brassica napus L.,
impidiendo la maduracion y reduciendo asi el rendimiento (Dosdall et al., 2011).
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2.1.8 Biologia

La duracion de los estados de desarrollo de P. xylostella fueron estudiados por muchos
autores, en varios lugares del mundo y en diferentes fuentes de alimentacion, debido a su
caracter cosmopolita y por la importancia economica en los cultivos de Brassicaceas, asi se

tiene:

Ahmad et al. (2008), estudiaron el ciclo bioldgico de P. xylostella en Brassica juncea, bajo
condiciones de laboratorio a 25+ 2°C; periodo de incubacién: 6.5 + 0.41 dias, los estadios
I, I, Iy IV fueron 5.0 + 0.55, 3.5 + 0.6, 4.0 + 0.45 y 3.5 + 0.85 dias respectivamente; el
periodo pupal: 4.5 + 1.11 dias; longevidad del adulto macho: 8.0 + 0.7 dias y la longevidad
de la hembra: 11.0 + 0.82 dias; el ciclo total del macho y la hembra respectivamente
fueron: 32.5 + 0.43 y 35.5 + 4.32 dias.

Ebrahimi et al. (2008), estudiaron el ciclo bioldgico de P. xylostella en 5 cultivares de
colza Brassica napus L., bajo condiciones de laboratorio a una temperatura de 25 + 1°C y
a 60 + 5% de H.R, los resultados obtenidos se detallan a continuacion: periodo de
incubacidn fue: 2.9, 2.69, 3.04, 2.94 y 3.02 dias; el estado larval: 10.56, 11.25, 11.26, 11.2
y 10.89 dias; el periodo pupal:4.48, 5.61, 4.21, 4.5 y 4.19 dias; el ciclo de desarrollo fue:
17.94, 19.55, 18.51, 18.64 y 18.1 dias, en las variedades Licord, Modena, Okapi, RGsoo3 y
REGX kobra respectivamente.

Hasan & Singh (2008), indican que periodo de incubacion, larval, prepupal y pupal de P.
xylostella fue: 3.4, 9.4, 1.1y 7.4 dias en col B. oleracea var. capitata L., siendo la duracién
del ciclo de desarrollo 21.3 dias; mientras que en la mostaza india Brassica juncea L., se
registraron: 3.6, 10.4, 1.4 y 6.2 dias respectivamente, y el ciclo de desarrollo fue 21.6 dias.
Sin embargo la longevidad del macho y la hembra fue: 8.4 y 10.8 dias en col; asi como: 8.6

y 10.0 dias en mostaza, respectivamente.

Plutella xylostella fue criada en discos de hojas de “col china” Brassica rapa var. chinensis
L., bajo condiciones de laboratorio a 25 + 1°C y a 65 + 5%; el tiempo de desarrollo de los
estados inmaduros de huevo, estadio I, I, Il y IV; prepupa y pupa fueron 2.39 + 0.17,
2.18 + 0.17, 2.06 + 0.28, 2.14 + 0.14, 254 + 0.12, 040 + 0.12 y 4.23 + 0.23 dias
respectivamente. La longevidad de la hembra y del macho fueron 28.26 + 0.05 y 30.22 +
0.05 dias (Alizadeh et al., 2011).
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Golizadeh et al. (2009), realizaron estudios de Plutella xylostella, en laboratorio a 25 + 1°C
y a 65 + 5%, encontrando la duracion del periodo de incubacion en 2.86 dias, el primer
estadio larval: 1.83 dias, el segundo estadio: 2.16 dias, tercer estadio: 1.35 dias y el cuarto
estadio: 2.03 dias; la duracion total del periodo larval: 7.38; prepupa: 0.51 dias, periodo
pupal: 3.35 dias y el ciclo de desarrollo: 14.12 dias; estos registros corresponden a las

crianzas en coliflor.

Syed & Abro (2003), en Pakistan bajo condiciones de laboratorio, encontraron que la
duracién del periodo larval de Plutella xylostella, en coliflor fue 9.45 dias y en brdcoli
10.68; mientras que la duracion pupal: 6 dias y 5.89 dias respectivamente.

Bhalla & Dubey (1985), en Himalaya, encontraron que Plutella xylostella, criadas bajo
condiciones de temperatura variable de 16.1 a 34.1 °C, con humedad relativa que fluctu6
entre 29.0 a 63.5 % y criadas con hojas de col Brassica oleracea var. capitata, dio como
resultado; el periodo de incubacién: 3.1 dias, el estado larval: 11.3 dias (siendo 3.2, 2.9,
2.8,y 2.4 para el primer, segundo, tercero y cuarto estadio), estado pupal: 5.9 dias, el ciclo
de desarrollo fue 20.3 dias, la longevidad del adulto macho: 7.7 dias y del adulto hembra:
15.4 dias; siendo el ciclo de vida de huevo a adulto de la hembra y del macho 35.7 y 28.0

dias respectivamente.

Yamada & Kawasaki (1983), en Japon, observaron que el desarrollo de P. xylostella
criados a 25 °C, criadas con hojas de col Brassica oleracea var. capitata, dio como
resultado que la duracion del periodo de incubacion fue de 3 dias, el estado larval: 9.2 dias
y el estado pupal: 3.8 dias, siendo la duracion de huevo a adulto de 16 dias; cuando las
temperaturas fueron inferiores a 25 °C, la duraciéon de huevo a adulto fueron
incrementandose paulatinamente, lo opuesto ocurrié cuando las temperaturas fueron

superiores a 25 °C.

En Tailandia, (Sarnthoy et al., 1989), realizaron la crianza de dos razas de P. xylostella
(Japonesa y tailandesa), bajo condiciones de laboratorio a temperaturas constantes de 17,
20, 23, 26 y 29 °C, la humedad no fue controlada; las larvas fueron alimentadas con
brécoli chino Brassica alboglabra L.H. Bailey; los resultados a 26 °C fueron: periodo de
incubacion: 3.78 y 4.0 dias; estadio larval I: 2.75 y 3.23 dias, estadio 1I: 1.79 y 1.39 dias,
estadio Ill: 2.03 y 2.08 dias, estadio IV: 2.26 y 2.81 dias; duracién pupal: 3.9 y 4.54 dias;
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ciclo de desarrollo: 16.51 y 18.05 dias; longevidad del adulto macho: 11.56 y 16.73 dias;
longevidad del adulto hembra: 12.25 y 12.0 dias, en la raza japonesa y tailandesa

respectivamente.

En Pakistan, (Saeed et al., 2010), estudiaron la biologia de P. xylostella, bajo condiciones
de laboratorio, a una temperatura de 25 + 2°C y a 60 - 70 % de H.R, criadas con hojas de
coliflor Brassica oleracea var. botrytis, obtuvieron los siguientes resultados; duracion de
los estadios larvales I, 11, 111 y 1V: 2.52 dias, 1.36 dias, 1.08 dias, 1.68 dias; estado pupal:
4.32 dias, y el periodo de desarrollo fue de 11.0 dias.

En China, (Niu etal., 2013), estudiaron parametros biologicos de P. xylostella, bajo
condiciones de laboratorio, a una temperatura de 25 + 0.5 °C (dia), 22 + 0.5 °C (noche) y a
60 + 5% de H.R; obteniendo los siguientes resultados: periodo de incubacién: 3.3 + 0.1
dias y 5.3 + 0.1 dias; la duracion de los estadios larvales 111,111y 1V fueron: 2.6 y 3.4 dias,
19 y 2.6 dias, 2.1 y 3.0 dias, 3.0 y 3.4 dias; duracion pupal: 4.6 dias; el ciclo de
desarrollo: 17.5 y 22.3 dias, y la longevidad del adulto hembra: 14.9 + 1.9 diasy 14.2 + 1.0
dias en coliflor (Brassica oleracea var. botrytis L., variedad “Helan 83” y en brdcoli
(Brassica capitata var. italica Plenck, variedad “Zhenlii 2” respectivamente.

(Hasanshahi et al., 2014), estudiaron la biologia de P. xylostella en 5 cultivares de coliflor
B. oleraceae var. botrytis: Smilla, White cloud, Buris, Galiblanka y Tokita, bajo
condiciones de laboratorio a 25 + 2 °C y 65 + 5 % de H.R. Los resultados obtenidos
fueron: periodo de incubacion: 2.81, 2.91, 3.03, 2.96 y 3.0 dias respectivamente; estadio
larval I: 1.74, 1.8, 1.86, 1.82 y 1.84 dias; IlI: 2, 2.08, 2.48, 2.1y 2.2; lll: 1.3, 1.34, 1.72,
1.42 y 1.68; IV: 1.88, 2.06, 2.52, 2.16 y 2.36 dias respectivamente; prepupa: 0.52, 0.54,
0.6, 0.55 y 0.59 dias; pupal: 3.2, 3.42, 3.68, 3.44 y 3.52 dias respectivamente; ciclo de
desarrollo: 13.45, 14.15, 15.89, 14.45 y 15.19 dias; asi también determino la longevidad:
27.18, 30, 29.92, 30.69 y 25.92 dias respectivamente.

Salinas (1986), en Inglaterra, encontré que a temperatura constante de 20 + 1°C y a una
humedad relativa no controlada que fluctud entre 44 — 52% durante el dia y hasta 14% mas
alto por la noche, y criadas con hojas de col Brassica oleracea var. capitata: el periodo de
incubacion fue: 2.32 dias, con un periodo larval de 12.7 dias (3.71, 3.07, 3.2 y 2.75 dias en
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el primer, segundo, tercer y cuarto estadio larval respectivamente), prepupa: 1.32 dias, la
duracién pupal: 7.0 dias, ciclo de desarrollo: 23.34 dias y la longevidad del adulto: 17.13

dias.

En Costa Rica, el ciclo de vida de Plutella xylostella L., en col Brassica oleracea var.
capitata, fue de 17.15 dias en promedio, con un rango entre 14 y 22 dias, con un periodo
de incubacion de: 3 dias, estadio larval I: 2.2 dias, estadio larval 11: 2.2 dias, estadio larval
I1I: 1.85 dias y el estadio larval 1V: 1.87 dias; prepupa: 0.76 dias y el estado pupal: 5.27
dias bajo las condiciones de temperatura de 19 a 22°C prevalecientes en el laboratorio
(Ochoa et al., 1989).

Salinas (1985), refiere que en Venezuela bajo condiciones constantes de 20 + 1°C y a 75%
H.R, alimentadas con hojas de col Brassica oleracea var. capitata, la duracion del ciclo
biologico de P xylostella, fue de 47.67 dias. El periodo de incubacion: 5.79 dias, la
duracion larval: 15.14 dias (4.47, 2.78, 3.39 y 4.5 dias en los estadios | al IV
respectivamente), y el estado pupal: 9.07 dias. La longevidad del adulto: 17.67 dias.

En Venezuela, bajo condiciones naturales de temperatura y humedad relativa, registrando
durante el tiempo de ensayo una temperatura media de 25,5°C con variaciones entre 21,8 y
28,0°C y una humedad relativa media de 73,6% con variaciones de 61,6 a 85,3%, en col
Brassica oleracea var. capitata. EL ciclo de vida (incluyendo el periodo de
preoviposicion) fue de 17,10 dias en promedio, con rangos de 12 a 26 dias. La duracion
promedio de las diferentes fases de desarrollo del insecto fue la siguiente: periodo de
incubacion: 2,90 + 0,58 dias; periodo larval: 7,96+ 0,74 dias, periodo pupal: 3,19 + 0,65
dias y el periodo de preoviposicién fue: 3.05 dias; la longevidad del adulto hembra fue:
23.85 dias y la del macho: 21.81 dias. (Fernandez & Alvarez, 1988).

En Venezuela, bajo condiciones de laboratorio con una temperatura de 18 °C y a 75% de
H.R; las larvas de P. xylostella, fueron alimentadas con col Brassica oleracea var. capitata
L., variedad Wonder Ball, hallaron los siguientes valores biologicos; periodo de
incubacion: 4.1 dias; periodo larval: 11.8 dias; periodo pupal: 7.2 dias; el ciclo de

desarrollo: 23.1 dias y la longevidad del adulto: 14.5 dias (Rivas-Omana et al., 2016).
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En el Pert el ciclo de desarrollo de P. xylostella L., bajo condiciones de laboratorio a una
temperatura de 27 + 1°C, fue en promedio 12.67 + 1.03 dias, criadas con hojas de col
Brassica oleracea var. capitata; siendo la duracion del periodo de incubacién: 2.0 + 0.0
dias, del estado larval: 8.18 + 0.82 dias, y del estado pupal: 2.53 + 0.61 dias, y bajo
condiciones de 17 + 1°C de temperatura, fue en promedio 27.34 + 1.31 dias; siendo la
duracién del periodo de incubacion: 3.0 + 0.0 dias, del estado larval: 17.20 + 0.98 dias, y
del estado pupal: 7.22 + 0.85 dias (Nufiez, 1971).

Plutella xylostella criadas con hojas de col Brassica oleracea var. capitata, alcanzo el
desarrollo completo de emergencia de huevo a adulto entre 8 y 32°C. Las tasas de
supervivencia de toda la fase inmadura estaban por encima del 60% entre 12 y 28 ° C, pero
disminuyeron rapidamente tanto por encima como por debajo de esta temperatura (Liu
et al., 2002).

2.1.9 Enemigos naturales

Los agentes de control biologico incluyen a patégenos (bacterias, hongos, virus),
nematodos entomopatdgenos, predadores y parasitoides. La eficacia de un agente de
control bioldgico depende de dos factores: su capacidad para matar y para reproducirse en
la plaga (Dent, 2005).

Aunque se conocen mas de 130 especies de parasitoides que afectan varios estadios de vida
de P. xylostella, la mayor parte del control en el mundo se logra con los géneros Diadegma
y Diadromus (Hymenoptera: Ichneumonidae), los géneros Microplitis y Cotesia
(Hymenoptera: Braconidae) y el género Oomyzus (Hymendptera: Eulophidae) (Sarfraz
et al., 2005).

Todas las etapas de vida de Plutella xylostella son afectados por enemigos naturales; los
adultos a menudo tienen como enemigos a predadores polifagos como aves y arafas.
Alrededor de 90 parasitoides se registran en el mundo, pero solo 60 parecen ser
importantes en el control de esta plaga, entre éstas, seis especies parasitan huevos, 38 a
larvas y 13 a pupas; los parasitoides de huevos estdn restringidos a los géneros
Trichogramma y Trichogrammatoidea (Hymenoptera: Trichogrammatidae); los

parasitoides larvales son los predominantes y tienen mayor potencial de control, los
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géneros mas importantes son Diadegma, Cotesia y Microplitis; las pupas tiene un control
moderado por el género Diadromus (Lim, 1985 y Talekar & Shelton, 1993).

King & Saunders (1984), sefialan como parasitoides larvales de P. xylostella a Apanteles
ruficornis Nees (Hym.: Bracdnidae); Angita fenestralis Holm., Diadegma insularis
(Cress.), Diadromus subtilicornis Grav., Horogenes sp. (Hym.: Ichneumdnidae);
Spilochalcis sp. (Hym.: Chalcididae).

Wille (1952), refiere que P. maculipennis tiene varios enemigos naturales entre ellos cita al
género Angitia (Hymendptera: Ichneumdnidae), probablemente Angitia plutellae Viereck y

al género Meteorus Haliday (Hymendptera: Braconidae).

En nuestro pais se han registrado algunos predadores de huevos y larvas como: Orius
insidiosus Say (Hemiptera: Anthocoridae), Geocoris punctipes Say (Hemiptera:
Lygaeidae), Nabis punctipennis Blanchard, N. capsiformis Germar (Hemiptera: Nabidae),
Methacanthus tenellus Stal (Hemiptera: Berytidae) y Podisus spp. Herrich-Schaeffer
(Hemiptera: Pentatomidae), Chrysoperla externa Hagen (Neurdptera: Chrysopidae) y entre
los parasitoides se cita al género Diadegma Forster (Hymendptera: Ichneumdnidae)
(Sanchez & Vergara, 2014).

2.1.10 Resistencia

Entre los métodos de control, la aplicacion de insecticidas es abrumadoramente la
estrategia mas comun de control (Grzywacz et al., 2010).

Las plagas agricolas utilizan una gama de mecanismos para sobrevivir a la exposicion de
toxicos, asi como: desintoxicacion metabdlica (enzimatica), sensibilidad reducida en el
sitio de accion, penetracion reducida y resistencia de comportamiento (FAO, 2013); a su
vez, indica que los factores que influyen en el desarrollo de resistencia de las plagas,
incluye la alta fecundidad y el potencial reproductivo, rapida rotacion de generaciones, una
prolongada época de cultivo, grandes extensiones de cultivo y las aplicaciones frecuentes

de insecticidas sintéticos de amplio espectro.

18



En 1953, P. xylostella se convirti6 en la primera plaga de cultivos en el mundo en
desarrollar resistencia al DDT, en la actualidad en muchos paises adquiere resistencia a
cada insecticida sintético usado para combatir esta plaga en los campos de cultivo;
adicionalmente esta polilla tiene la distincion de ser el primer insecto en desarrollar
resistencia al insecticida bacterial Bacillus thuringiensis (Talekar & Shelton, 1993 y
Sarfraz et al., 2005).

Plutella xylostella, en Malasia adquirié resistencia en 1957 al DDT y BHC y con el paso

del tiempo muchos productos quimicos resultaron inefectivos en su control (Ooi, 1985).

En la década de 1950 el nivel general de abundancia se incrementd, y en la década de
1970, P. xylostella se convirtid6 en molestia de las Brassicaceae en muchas areas del
mundo. Aunque este cambio en la abundancia se atribuy6 a una mayor disponibilidad de
hospederos cultivados, de malezas alternativas y/o a la destruccion de parasitoides; se

sospechd que la resistencia a insecticidas era el principal factor responsable del problema.

Esto se confirm6 en la década de 1980 cuando los insecticidas piretroides comenzaron a
fallar en el control de la plaga, y poco después practicamente todos los insecticidas fueron
ineficaces. La disminucion del uso de insecticidas, y particularmente la eliminacién del uso
de piretroides, puede devolver a P.xylostella a un estatus de plaga menor favoreciendo la

supervivencia de los parasitoides (Capinera, 2008).

Branco & Gatehouse (1997), registraron poblaciones de P. xylostella, resistentes a los

insecticidas metamidophos y deltametrina en Brasil.

P. xylostella, muestra un alto grado de resistencia a los piretroides, organofosforados,
reguladores del crecimiento de insectos e insecticidas moleculares, en varias partes del
mundo (Gauraha & Sharma, 2013).

Cuando spinosad fue introducido en Hawai para el control de Plutella xylostella en el afio
2000, la falta de alternativas y las aplicaciones semanales continuas, rapidamente en
alrededor de 2 afios llevo a la resistencia y a una pérdida de eficacia y utilidad del
insecticida mencionado (Zhao et al., 2002).
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Se recomienda la rotacion de insecticidas, y el uso de B. thuringiensis se considera
especialmente importante porque favorece la supervivencia de los parasitoides. Incluso los
productos de B. thuringiensis deben ser rotados, y las recomendaciones actuales
generalmente sugieren alternar las cepas kurstaki y aizawai porque la resistencia a estos
insecticidas microbianos ocurre en algunos lugares y no en otros; a su vez sefiala que la
feromona sexual, aunque no suele considerarse un insecticida, también se puede utilizar
como un protector quimico de la cosecha. La liberacion continua de feromonas ha sido

investigada como una técnica para suprimir la actividad de apareamiento de P. xylostella.

El nimero de tratamientos con insecticidas puede reducirse de 13 o 15, a s6lo 3 por ciclo
de cultivo, cuando en estos hay uso continuo de feromonas de P. xylostella (Capinera,
2008).

2.1.11 Plagas de las Brassicaceae en el Pera

Las plagas de éstas hortalizas, para el PerQ, se citan al complejo de gusanos cortadores o
gusanos de tierra, Agrotis ipsilon (Hufn.), A. bilitura Guenée, A. malefida Guen, A.
subterranea Fabricius, Agrotis sp., Feltia experta Walker, Copitarsia spp., Peridroma
saucia (Hubn.) (Lepiddptera: Noctuidae); los denominados gusanos blancos Anomala
undulata Melsh, A. testaceipennis Blanchard, Lygirus maimon Erichson y Phyllophaga sp.
(Coledptera: Scarabaeidae). EI barrenador de brotes Hellula phidilealis (Walk.)
(Lepiddptera: Pyralidae); masticadores o comedores de hojas: Plutella xylostella (L.)
(Lepidoptera: Plutellidae), Leptophobia aripa Boisduval, Ascia monuste suasa (Boisduval)
y Tatochila blanchardi ernestae Herrera (Lepiddptera: Pieridae), Pseudoplusia includens
Walker, Trichoplusia ni (Hubner), Spodoptera eridania Cramer y Spodoptera frugiperda
(J.E. Smith) (Lepiddptera: Noctuidae); a Diabrotica viridula (Bech.), D. sicuanica
Bechyné, D. speciosa vigens Erichson, D. decempunctata sparsella Bechyné, Acalimma
demissa (Erichson), etc.; y a Epitrix spp. (Coleoptera: Chrysomelidae); minadores:
Liriomyza huidobrensis Blanchard (Diptera: Agromyzidae); picadores chupadores: Myzus
persicae (Sulzer), Lipaphis erysimi (Kaltembach) y a Brevicoryne brassicae (L.)
(Hemiptera: Aphididae); y al é&caro Tetranychus cinnabarinus Bolsd, (Acarina:
Tetranychidae) asimismo la mosquilla de los brotes Prodiplosis longifila Gagné (Diptera:
Cecidomyiidae) (Sanchez & Vergara, 2014).
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2.2 Familia Brassicaceae

Todas las variedades de las especies Brassica oleracea L., se originaron en Europa y Asia,
y son descendientes de la col silvestre; son vegetales de estacion fria que pueden ser
herbaceas anuales, bianuales o perennes. Muchas especies cultivadas tienen un olor y
sabor distintivo, ligeramente picante, debido a un producto metabolico caracteristico,
Ilamado aceite de mostaza (Bolea, 1982); (Cronquist, 1995); (Taiyan et al., 2001) e Izco
etal., 2004).

Tallos erectos, ascendentes o postrados, a veces muy reducidos; tallos tipicamente

herbéceos o algunas veces sufrutescentes, ramificados o no (Taiyan et al., 2001).

Las hojas grandes, verdes o verde azuladas, revestidas en la superficie por un barniz ceroso
(Bolea, 1982); de morfologia variada, generalmente simples, también pueden ser
pecioladas o sésiles; sin estipulas, a veces digitadas o trifoliadas; enteras 0 mas o menos
divididas (pinnatinervias o palmatinervias), dispuestas de manera alterna en una roseta
basal (Taiyan et al., 2001 e Izco et al., 2004).

Las flores amarillas y dispuestas en racimos terminales; desprovistas de brécteas;
hermafroditas, actinomorfas; son muy distintivas, estan compuestos de 4 pétalos, 4 sépalos
y 6 estambres (los dos exteriores méas cortos que los cuatro interiores) y un pistilo libre; los
pétalos estan arreglados perpendicularmente entre si formando una cruz, de alli, el antiguo
nombre de “cruciferas” que con frecuencia se emplea para este grupo. Muchas flores son
auto incompatibles, lo que significa que requieren polen de otras plantas de las mismas
especies. Los insectos son los polinizadores primarios (Vidal, 1984; Cronquist, 1995 y
Taiyan et al., 2001).

El fruto caracteristico tipo capsula, de morfologia muy variada; alargado o silicua, o
pequeiio y comprimido lateralmente o silicula; dehiscente mediante dos valvas que al
separarse dejan generalmente intacto el tabique de separacion intercarpelar que contiene
numerosas semillas, sin endosperma. Sin lugar a dudas el fruto constituye el caracter de
mayor importancia taxonémica en la familia (Vidal, 1984; Cronquist, 1995; Taiyan et al.,
2001 e lzco et al., 2004).

21



Las plantas de la familia Brassicaceae comprenden alrededor de 419 géneros y unas 4,130
especies bien representadas en zonas de clima templado y con gran nimero de especies
endémicas en la region Mediterranea; entre ellas se incluyen algunas plantas de interés
comercial como es la col Brassica oleraceae L., planta silvestre en Europa, es la que
presenta un mayor numero de variedades botanicas que han dado lugar a multitud de tipos
cultivados de gran importancia comercial como: el repollo (var. capitata), la coliflor (var.
botrytis), el brocoli (var. italica), la col de Bruselas (var. gemmifera), el colinabo (var.
gongyloides), etc. (Bolea, 1982; Nuez et al., 1999 e lIzco et al., 2004).

De las varias especies conocidas, s6lo 7 u 8 son cultivadas en todo el mundo; sin embargo
la importancia del cultivo se remonta desde la antigliedad, contribuyendo a la alimentacion
humana, animal y a la industria; que utiliza sus hojas, tallos, inflorescencias y semillas
(Bolea, 1982).

Los glucosinolatos se encuentran en once familias de dicotileddneas, principalmente en
Brassicaceae, y una tercera parte de los 100 tipos conocidos, en el género Brassica,
hortalizas a las que dan su peculiar sabor (Ramos et al, 1998). La alta concentracion de
sulforafano se encuentra en las semillas y en las plantulas (Gorissen et al., 2011 y Rattan
& Sharma, 2011).

Muchos metabolitos secundarios de plantas exhiben una amplia gama de propiedades
fisiologicas relacionadas con la dieta y la salud del hombre. Se ha demostrado que los
compuestos derivados del glucosinolato, como consecuencia de la descomposicion
enzimatica o del metabolismo activan mecanismos que moderan o invierten procesos

carcindgenos (Heaney & Fenwick, 1995).

2.2.1 Brocoliy Coliflor, generalidades.

Ambas poseen una raiz pivotante de la que parte una cabellera ramificada y superficial de
raices; de estas plantas se aprovechan a través de sus pre inflorescencias o inflorescencias,
que poseen un sabor caracteristico, debido a la presencia de algin glucosinolato (Maroto
etal., 2007).
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Base del tallo alargada, no carnosa, cilindrica. Hojas basales caulinares, pocas o varias,
ampliamente espaciados, no agrupados en una cabeza. Inflorescencia con pedunculo,

raquis, pedicelos y flores carnosas. Flores amarillas (Taiyan et al., 2001).

2.2.2 Brocoli (Brassica oleracea var. italica) Plenck

Se origino en la zona del Mediterraneo; se conoci6 antes que la coliflor y que ésta proviene
de aquel (Song et al., 1990).

Las hojas suelen ser de color verde méas oscuro, mas rizadas, mas festoneadas con
ligerisima espiculas, presentando un limbo hendido; suelen ser méas pecioladas y aunque
erectas, en general se extienden de forma mé&s horizontal y abierta. Difieren
fundamentalmente de las coliflores, ademas de sus tallos principales terminan en una masa
globulosa de botones florales, lateralmente y en las axilas de las hojas, pueden desarrollar
brotes de inflorescencias, de tamafio menor que la principal, que aparecen de forma
paulatina y escalonada, generalmente tras el corte del cogollo terminal (Maroto etal.,
2007); a su vez indica que las plantas de ésta variedad presentan una inflorescencia
hipertrofiada como la variedad botrytis, pero en este caso esta constituida por una masa de
botones florales diferenciados o desarrollados totalmente, de los cuales un porcentaje muy
bajo abortan, el grado de compactacion es menor y pueden ser de color verde, grisaceo o

morado.

2.2.2.1 Variedades — caracteristicas

BROCOLI

medianament
. , o o numeroso
Calabrese | Abierta tardia otofio e pequeiio grueso, S
invierno compacta verde claro
medianament
_— . . . numeroso
Pacman Hibrido precoz primavera e mediano - medio, s
verano compacta grande | verde oscuro
semi
Pirata Hibrido precoz todo el afio compacta grande fino, verde no tiene
I , otofio fino, verde .
Legacy Hibrido tardia e compacta grande ’ no tiene
invierno azulado

FUENTE: Hortalizas Datos Basicos, 2000.
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2.2.3 Coliflor (Brassica oleracea var. botrytis) L.

Las hojas son enteras o algo hendidas, oblongas o elipticas, a veces con rizaduras en los
bordes, ligeramente festoneadas y dispuestas verticalmente hacia arriba, el color de la hoja
es a menudo verde mas claro (Maroto et al., 2007); a su vez sefiala que la inflorescencia se
encuentra hipertrofiada, formada por una masa de meristemos florales, de las cuales apenas
un 10% se desarrollan totalmente en flor, muy aprisionadas unas con otras, de color
blanco. De esta manera, la coliflor comerciable se recolecta en un estado de desarrollo més
joven que el brécoli.

2.2.3.1 Variedades — caracteristicas

COLIFLOR
Criolla Abierta tardia . ot.ono grande grande Blanco
invierno
Rami F1 Hibrido precoz todo el afio mediano pequefio Blanco
) otofio o .
Snowball Abierta precoz Lo pequeino mediano Blanco
invierno

FUENTE: Hortalizas Datos Basicos, 2000.
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1. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se realizd en las instalaciones del laboratorio de
investigacion del departamento de Entomologia de la Universidad Nacional Agraria La
Molina (Museo de Entomologia “Klaus Raven”), entre los meses de Enero a Agosto del
2013, siendo en los meses de Enero a Marzo, la fase preliminar de la investigacion; a partir
del mes de Abril se ejecutaron las tres generaciones. Se determiné el ciclo biologico de
Plutella xylostella L., en dos especies de Brassicaceae; brdcoli y coliflor, bajo condiciones
de laboratorio a 25 + 1°C y 65 + 5 % de H.R.

3.1 Materiales:

- Estufa

- Termostato

- TermoOmetro de méaximay minima

- Estereoscopio

- Macetas (40)

- 100 gr semillas de brécoli, variedad calabrese
- 100 gr semillas de coliflor, variedad snowball
- Frascos de vidriode 51 (4)

- Placas petri grandes (40)

- Placas petri medianas (40)

- Vasos de polipropileno de 11t (100)

- Vasitos de polipropileno de 110 ml (250)

- Pincel pelo de Marta (2)

- Organza (20 m)

- Bandas de goma eléstica (12)

- Papel toalla (12 rollos)
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- Papel craft (3 pliegos)
- Plumén indeleble (2)
- Post-it

- Pegafam

- Libreta de apuntes

- Lépices

- Borrador

3.2 Metodologia para el estudio de la biologia
3.2.1 Obtencion de hojas de brocoli y coliflor

Se sembraron semillas de brocoli (var. Calabrese) y coliflor (var. Snowball) en bandejas de
germinacion de 30 x 40 cm y también en el suelo en camas almacigueras bajo cobertura
(Figura 1), las que posteriormente fueron trasplantados a macetas de arcilla con 4 kg de
capacidad; las macetas fueron llenadas con 50 % de suelo agricola y 50 % de compost,
para asegurar la fertilidad y buen desarrollo de las plantas. Se colocaron dos plantas por
maceta y se utilizaron 20 macetas para cada sustrato alimenticio (Figuras 2 y 3), con la
finalidad de asegurar el alimento para la crianza. Todo este material vegetal se ubicé en un
area cercana al laboratorio y fue cubierto convenientemente dentro de un armazén de tubos
galvanizados, con dos ambientes, cubierto totalmente con lona y organza, la parte de la
lona que estuvo en contacto con el suelo fue enterrado a 20 cm de profundidad, a fin de
evitar cualquier resquicio que favorezca la infestacion de la plantacién de brdcoli y

coliflor, por Plutella xylostella u otras plagas.

3.2.2 Coleccion del material de campo

Se colectaron 50 adultos de P. xylostella en frasquitos de vidrio de 5 cm de alto x 2 cm de
diametro (Figura 4), de un campo agricola de col china, ubicado en el distrito de

Carabayllo (Lima), los que fueron conducidos al laboratorio de Entomologia.
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FIGURA N° 1: Plantacion del material vegetal, bajo cobertura

'-iw‘"\l ‘ I‘ ‘ ]‘ 1

FIGURA N° 2: Instalacion de almacigos y trasplante de brocoli B.
oleracea var. italicay coliflor B. oleracea var. botrytis, bajo cobertura.

Alméacigo en bandeja
a: Brocoli / b: Coliflor

Trasplante
c: Brocoli / d: Coliflor



FIGURA N° 3: Material vegetal: Brocoli var. Calabrese y

FIGURA N° 4: Envases utilizados para la colecta de adultos de
P. xylostella, de campo comercial (Carabayllo, Lima).




3.2.3 Crianza de adultos

Los adultos colectados se acondicionaron en el laboratorio en dos frascos de vidrio de 5
litros de capacidad, en cuya base se colocé papel toalla cortado en forma circular siguiendo
la forma de la base del frasco (Figura 5) y hojas frescas y lavadas de “col china” Brassica
campestris var. pekinensis , procedente de campo comercial de Carabayllo, como sustrato
de oviposicion. En cada frasco se introdujeron 20 polillas, la abertura de los frascos fueron
cubiertos con tela organza y se aseguraron con bandas de goma elastica.

3.2.4 Obtencién de huevos

Se revisaron los frascos al dia siguiente de su instalacién, y se hallaron posturas en las

hojas, estos huevos fueron utilizados para iniciar la crianza masal.

3.2.5 Crianza masal

Para realizar la crianza masal, se retiraron las hojas que contenian posturas de P. xylostella
de los frascos mencionados anteriormente y fueron colocados en placas petri grandes cuyas
dimensiones son 15 cm de diametro x 1.5 cm de alto, en cuya base se coloco papel toalla
circular y una hoja de col china de campo comercial de Carabayllo, conteniendo las
posturas, se afiadio gotas de agua sobre el papel toalla a fin de evitar la desecacion de las
hojas de este modo fueron criados masalmente, las hojas fueron retiradas inicialmente con
una frecuencia interdiaria y posteriormente a diario, durante el tiempo que duro el estado
larval; cuando llegaron al estado pupal fueron individualizados en envases de polipropileno
de 7 cm de didmetro superior, 5 cm de diametro inferior y 4 cm de alto, para asegurar la

obtencion de adultos virgenes y sexarlos.

3.2.6 Sexado

Existe un marcado dimorfismo en machos y hembras de P. xylostella, a nivel de larvas y
adultos; en los adultos, el sexado se realizo, considerando la genitalia externa de la hembra
que se diferencia notablemente comparado con la del macho, ademas las hembras son mas
grandes y muestran el abdomen mas ensanchado que los machos; a su vez por la
coloracion de las alas, el macho presenta un patron de color crema sobre la parte dorsal con
la figura de tres diamantes, las que se distinguen cuando las alas estan plegadas, sus alas

presentan una puntuacion marrdén negruzca en sus margenes, dandole una coloracion
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oscura, y a la vez hace resaltar las figuras de los diamantes; la hembra es de color gris
pardo oscuro, y la figura de los diamantes no es muy visible.

A nivel de larvas se puede diferenciar machos de hembras, entre el tercer y cuarto estadio,
los machos presentan una mancha verde amarilla visible sobre la cuticula de la terga del V

segmento abdominal, mancha que corresponde a las gonadas sexuales masculinas.

3.2.7 Acondicionamiento de adultos

Los adultos obtenidos de esta crianza, luego de ser sexados; se colocaron en parejas en
vasos de polipropileno de 1 litro de capacidad, de 12 cm de diametro superior, 9 cm de
didmetro inferior y 13 cm de alto (Figura 6); en la base se coloc6 papel toalla circular, un
envase pequefio de 2 cm de didmetro x 1 cm de alto, conteniendo miel diluida. En un grupo
se colocaron hojas frescas de brdcoli y en otras hojas de coliflor, fueron cubiertas con
organza y cerradas a presion con la tapa del mismo que previamente fue cortada
circularmente para favorecer el intercambio gaseoso.

Estas hojas con posturas se retiraron a diario, se colocaron en placas petri de 15 cm de
diametro x 1.5 cm de alto; se reemplazaron por hojas nuevas para una siguiente

oviposicion y asi sucesivamente hasta la muerte de los individuos emparejados.

3.2.8 Acondicionamiento individual de huevos en los envases de crianza

Se retiraron las posturas de los envases de apareamiento, y estos con la ayuda del pincel
pelo de marta, fueron colocados individualmente en los envases de crianza de
polipropileno de 7 cm de didmetro superior, 5 cm de didmetro inferior y 4 cm de alto
(Figura 7); que contenian papel toalla circular y humedecida, hoja fraccionada, y cubierta
con organza y la tapa a presion que previamente se le hizo un corte circular, para favorecer
el intercambio gaseoso. Se utilizaron 60 envases para brocoli y 60 para coliflor, material

que sirvid para la determinacién de los parametros bioldgicos de Plutella xylostella L.
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FIGURA N° 5: Materiales de laboratorio

Jaula de crianza de dos mangas

Envases de vidrio y polipropileno, placas
petri

Papel toalla y tela organza recortadas

FIGURA N° 6: Envase para el apareamiento, determinacién de la
longevidad y capacidad de oviposicion.




FIGURA N° 7: Envases de crianza de P. xylostella, en brocoli y
coliflor (60 recipientes para cada alimento), de huevo-adulto.




3.3 Determinacioén de los estados de desarrollo

Una vez iniciada la crianza, a diario se observd los huevos, larvas, pupas hasta la obtencion

de los adultos, afin de realizar los registros correspondientes.

3.3.1 Periodo de incubacidon

Con la primera generacion obtenida en laboratorio, se inici6 la crianza de Plutella
xylostella en dos sustratos de alimentacién (coliflor y bréocoli) y en tres repeticiones bajo
condiciones de laboratorio.

Se evaluo hasta la emergencia de la larva, registrandose la duracion entre la postura y la

eclosién de la misma.

3.3.2 Periodo larval

Una vez que eclosionaron se mantuvieron en los mismos envases, y las larvas se criaron
individualmente en los vasos de crianza, descritos anteriormente, para cada fuente de

alimentacion (coliflor y brécoli), y esto se repiti6é durante tres generaciones.

Para la alimentacion de las larvas, las hojas fueron fraccionadas transversalmente con
respecto a la nervadura central y se colocaron en la base del vaso de crianza sobre el papel

toalla, que previamente se cort6 siguiendo la forma circular del envase y se coloco en ella.

Inicialmente los vasos de crianza que contenian las larvas, fueron limpiadas con una
frecuencia interdiaria, cambiando el papel toalla, vertiendo unas gotas de agua destilada y

afiadiendo hojas nuevas; después del segundo estadio, esta labor se realiz6 a diario.

Se registrd la duracion de los estadios I, 11, 111 'y IV respectivamente; el estadio | desde la
eclosion del huevo hasta la primera muda, el estadio Il desde la primera muda hasta la
segunda muda, el estadio I11 desde la segunda muda hasta la tercera muda y el estadio 1V

desde la tercera muda hasta la prepupa.
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3.3.3 Periodo Pupal

Cuando las larvas empuparon, se procedio a limpiar los recipientes de crianza, retirandose
los restos de las hojas consumidas; se colocO nuevamente papel toalla circular que
coincidia con la base del recipiente de crianza, se afiadio unas gotas de agua destilada para
mantener una humedad adecuada. Se registré el nimero de dias que transcurrié entre la

muda a pupa y la emergencia de los adultos.

3.3.4 Longevidad de machos y hembras apareados

A la emergencia de los adultos, éstos fueron sexados; y se colocaron en parejas en los
recipientes de polipropileno de 1 It de capacidad, de 12 cm de diametro superior, 9 cm de
didmetro inferior y 13 cm de alto, cuya tapa fue cortada circularmente para favorecer el
intercambio gaseoso; en la base se colocd papel toalla circular, un envase pequefio de 2 cm
de didmetro x 1 cm de alto, conteniendo miel diluida. Los envases fueron cubiertos con
organza y tapados a presion. Se registré el ndimero de dias transcurridos entre la

emergencia y la muerte, de los adultos machos y hembras apareados.

3.3.5 Preoviposicion, oviposicidn y post oviposicion

Con las parejas apareadas, se observé y registr6 el tiempo que transcurrié desde la copula
hasta el inicio de la oviposicién (preoviposicion), la duracion de la oviposicion
propiamente dicha, y la postoviposicion (desde el Gltimo dia de oviposicion hasta la muerte

de la hembra apareada).

3.3.6 Capacidad de oviposicion de hembras apareadas

Al mismo tiempo que se registraba el periodo de oviposicion, también se registro la

oviposicion diaria y el total de la misma.

3.3.7 Longevidad de machos y hembras sin aparear

Después del sexado de los adultos, éstos se colocaron individualmente en los recipientes de
polipropileno de 1 It de capacidad, de 12 cm de diametro superior, 9 cm de didmetro
inferior y 13 cm de alto, cuya tapa fue cortada circularmente para favorecer el intercambio
gaseoso; en la base se coloco papel toalla circular, un envase pequefio de 2 cm de didmetro

x 1 cm de alto, conteniendo miel diluida. Los envases fueron cubiertos con organza y

34



tapados a presion. Se registrd el nimero de dias que transcurrié entre la emergencia y la

muerte, de los adultos machos y hembras sin aparear.

3.4  Andlisis estadistico

Los resultados se analizaron empleando la prueba estadistica no paramétrica de Kruskall-
Wallis, con un nivel de significacion de 0.05, dos grados de libertad y la prueba de
contrastes Chi?, en el texto se utiliza el simbolo X2 Los andlisis estadisticos se realizaron

utilizando el software SPSS Statistics.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados se presentan en forma separada para cada uno de los sustratos alimenticios.

4.1 Ciclo biolégico de Plutella xylostella L. en brocoli.
4.1.1 Periodo de incubacion

Bajo condiciones controladas, Plutella xylostella present6 un periodo de incubacion de 3
dias en promedio durante las tres generaciones, siendo este resultado homogéneo en todas

las muestras (Cuadro N° 1, Grafico N° 1).

El periodo de incubacién no tuvo diferencias significativas entre las tres generaciones
(prueba de Kruskal — Wallis: X? = 0.00, con GL = 2 y p > 0.05; el rango fue 3 dias tanto

para la minima como para la maxima, siendo la media: 3 dias) (Anexo 2, Prueba 1.1).

CUADRO N° 1. Periodo de incubacion promedio en dias de huevos de Plutella xylostella
L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en brdcoli, bajo

condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Periodo de Incubacion

Generacion Brocoli  Significancia
G-l 3 a
G-Il 3 a
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GRAFICO N° 1. Duracién promedio en dias del periodo de incubacion de P. xylostella en
brécoli, durante tres generaciones sucesivas en brocoli, bajo condiciones de laboratorio.

Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Periodo de incubacion - P. xylostella
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4.1.2 Periodo larval

Las larvas de P. xylostella presentaron 4 estadios larvales; el primer estadio posterior a la
eclosion del huevo, se aliment6 del tejido de la hoja y presenté un comportamiento minador; a
partir del segundo y hasta el cuarto estadio se alimenté sobre la superficie de la hoja,

generalmente en el envés, y en algunas ocasiones también del haz.

4.1.2.1 Estadio |

La duracién del primer estadio larval en brdcoli fue: 2.74 dias en la primera, 2.82 en la

segunda y 2.86 dias en la tercera generacion (Cuadro N° 2 y Grafico N° 2).

La duracién de las larvas del primer estadio alimentados con hojas de brocoli no tuvo
diferencias significativas entre las tres generaciones (prueba de Kruskal — Wallis; X? = 3.23,
con GL =2 y p > 0.05; el rango fue de 2 dias como minimo y 3 dias como méximo, siendo la
media: 2.81 dias) (Anexo 3, Prueba 1.2).

37



CUADRO N° 2. Duracion promedio en dias del primer estadio larval de Plutella xylostella
L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en brocoli, bajo condiciones

de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Estadio larval - |

Generacion | Braocoli Significancia
G-l 2.74 a

G-Il 2.82 a

G-1I 2.86 a
Media 2.81

GRAFICO N° 2. Duracion promedio en dias del primer estadio larval de P. xylostella,
durante tres generaciones sucesivas en brocoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo
Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Peru.

Estadio larval I - P. xylostella

NUmero de dias

M Brécoli

G-l
Media

Generaciones

4.1.2.2 Estadio |1

La duracion del segundo estadio larval de P. xylostella, alimentados en brocoli fue: 2.24, 2.14

y 2.16 dias en la primera, segunda y tercera generacion respectivamente (Cuadro N° 3 y
Gréafico N° 3).

La duracién de este periodo alimentados con hojas de brécoli no tuvo diferencias
significativas entre las tres generaciones (prueba de Kruskal — Wallis: X* = 1.88, con GL = 2
y p > 0.05; el rango fue de 2 dias como minimo y 3 dias como méximo, siendo la media: 2.18
dias) (Anexo 4, Prueba 1.3).
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CUADRO N¢ 3. Duracion promedio en dias del segundo estadio larval de Plutella xylostella
L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en brocoli, bajo

condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Peru.

Estadio larval - II |

Generacion ~ Brocoli  Significancia
G-I 2.24 a
G-l 2.14 a
G-111 2.16 a
Media 2.18

GRAFICO N° 3. Duracion promedio en dias del segundo estadio larval de P. xylostella ,
durante tres generaciones sucesivas en brocoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo
Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Peru.

Estadio larval - 11, P. xylostella
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4.1.2.3 Estadio 111

La duracion del tercer estadio larval de P. xylostella, alimentado en brocoli fue: 2.14 dias en

la primera, 2.16 en la segunda y 2.22 dias en la tercera generacion (Cuadro N° 4 y Gréafico N°
4).

La duracion de este periodo alimentados con brdcoli no tuvo diferencias significativas entre
las tres generaciones (prueba de Kruskal — Wallis: X? = 1.08, con GL =2 y p > 0.05; el rango

fue de 2 dias como minimo y 3 dias como méaximo, siendo la media: 2.17 dias) (Anexo 5,
Prueba 1.4).
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CUADRO N° 4. Duracion promedio en dias del tercer estadio larval de Plutella xylostella L.
(Lepidodptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en brocoli, bajo condiciones

de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Estadio larval - III |

Generacion ~ Brécoli | Significancia
G-l 2.16 a

G-Il 2.22 a
Media 2.17

GRAFICO N° 4. Duracién promedio en dias del tercer estadio larval de P. xylostella,
durante tres generaciones sucesivas en brocoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo
Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Estadio larval 111 - P. xylostella
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4.1.2.4 Estadio IV

La duracion del cuarto estadio larval de P. xylostella, alimentados con brécoli fue: 2.50, 2.48

y 2.78 dias en la primera, segunda y tercera generacién respectivamente (Cuadro N° 5y
Gréfico N° 5).

La duracion de este periodo alimentados con hojas de brécoli tuvo diferencias significativas
entre las tres generaciones (prueba de Kruskal — Wallis: X? = 12.23, con GL =2 y p < 0.05; el

rango fue de 2 dias como minimo y 3 dias como maximo, siendo la media: 2.59 dias) (Anexo
6, Prueba 1.5).
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CUADRO N° 5. Duracion promedio en dias del cuarto estadio larval de Plutella xylostella
L. (Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en brocoli, bajo

condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Peru.

Estadio larval - IV

Generacion Brocoli  Significancia
G-l 2.50 a

G-l 2.48 a

G-111 2.78 b
Media 2.59

GRAFICO N° 5. Duracion promedio en dias del cuarto estadio larval de P. xylostella,
durante tres generaciones sucesivas en brocoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo
Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Estadio larval 1V - P. xylostella
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4.1.3 Estado larval

La duracion del estado larval de P. xylostella, alimentados con hojas de brécoli fue: 9.62, 9.64
y 10.02 dias en la primera, segunda y tercera generacion respectivamente (Cuadro N° 6 y
Gréfico N° 6).

La duracion de este periodo alimentados con hojas de brdcoli tuvo diferencias significativas
entre las tres generaciones (prueba de Kruskal — Wallis: X* = 9.56, con GL = 2 y p > 0.05; el

rango fue de 8 dias como minimo y 11 dias como maximo, siendo la media: 9.76 dias)
(Anexo 7, Prueba 1.6).
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CUADRO N°¢ 6. Duracion promedio en dias del estado larval de Plutella xylostella L.
(Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en brocoli, bajo condiciones

de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Estado larval

Generacion Brocoli  Significancia
G-l 9.62 a
G-Il 9.64 a
G-l 10.02 b
Media 9.76

GRAFICO N° 6. Duracion promedio en dias del estado larval de P. xylostella, durante tres
generaciones sucesivas en brécoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto
2013. La Molina, Lima — Peru.

Estado larval - P. xylostella
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4.1.4 Prepupa

La duracidn de la prepupa de P. xylostella en brécoli fue de 0.47, 0.46 y 0.47 dias en la
primera, segunda y tercera generacion respectivamente (Cuadro N° 7'y Grafico N° 7).

La duracién de la prepupa de Plutella xylostella en brocoli no tuvo diferencias significativas
entre las tres generaciones (prueba de Kruskal — Wallis: X? = 1.023, con GL =2 y p > 0.05; el
rango fue de 0.2 dias para la minima y 0.8 dias para la maxima, siendo la media: 0.46 dias)
(Anexo 8, Prueba 1.7).
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CUADRO N° 7: Duracion promedio en dias de la prepupa de Plutella xylostella L.
(Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en brocoli, bajo condiciones

de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Prepupa
Generacion ~ Brocoli  Significancia
G-I 0.47 a
G-11 0.46 a
G-111 0.47 a
Media 0.47

GRAFICO N° 7: Duracion promedio en dias de la prepupa de P. xylostella, durante tres
generaciones sucesivas en brécoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto
2013. La Molina, Lima — Peru.
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4.1.5 Periodo pupal

La duracion del periodo pupal de P. xylostella en brocoli fue: 5.28, 4.98 y 5.14 dias en la
primera, segunda y tercera generacion respectivamente (Cuadro N° 8 y Grafico N° 8). Por lo
tanto en brocoli tuvo diferencias significativas entre las tres generaciones; prueba de Kruskal
— Wallis: X*=7.19, con GL =2 y p > 0.05; el rango fue de 4 dias como minimo y 7 dias
como méximo, siendo la media: 5.13 dias (Anexo 9, Prueba 1.8).
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CUADRO N° 8: Duracion promedio en dias del periodo pupal de Plutella xylostella L.
(Lepidodptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en brocoli, bajo condiciones

de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Periodo Pupal

Generacion ~ Brocoli  Significancia
G-l 5.28 a

G-Il 4.98 ab
G-llI 5.14 a
Media 5.13

GRAFICO N° 8: Duracion promedio en dias del periodo pupal de P. xylostella, durante tres
generaciones sucesivas en brécoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto

2013. La Molina, Lima — Peru.
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4.1.6 Ciclode desarrollo

La duracién total del ciclo de desarrollo de P. xylostella en brdcoli fue 18.37, 18.08 y 18.63
dias en la primera, segunda y tercera generacion respectivamente (Cuadro N° 9 y Gréafico N°
9). Por lo tanto el ciclo de desarrollo, alimentados con hojas de brécoli tuvo diferencias
significativas entre las tres generaciones (prueba de Kruskal — Wallis: X? = 10.3, con GL = 2
y p > 0.05; el rango fue de 15.5 dias como minimo y 20.5 dias como méaximo, siendo la

media: 18.36 dias (Anexo 10, Prueba 1.9).
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CUADRO N° 9: Duracion promedio en dias del ciclo de desarrollo (huevo-adulto) de
Plutella xylostella L. (Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en
brocoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima —

Peru.

Ciclo de desarrollo

Generacion Brocoli  Significancia
G-I 18.37 ab
G-l 18.08 a
G-I 18.63 b
Media 18.36

GRAFICO N° 9: Duracién promedio en dias del ciclo de desarrollo de P. xylostella, durante
tres generaciones sucesivas en brécoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo —
Agosto 2013. La Molina, Lima — Peru.

Ciclo de desarrollo - P. xylostella
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4.1.7 Preoviposicion

La duracion total del periodo de preoviposicion de las hembras de P. xylostella en brocoli fue
1.1, 1.3 y 1.0 dia en la primera, segunda y tercera generacién respectivamente (Cuadro N° 10
y Grafico N° 10). Asi no hubo diferencias significativas entre las tres generaciones (prueba de
Kruskal — Wallis: X* = 3.91, con GL =2 y p > 0.05; el rango fue de 1 dia como minimo y 2

dias como méximo, siendo la media: 1.13 dias (Anexo 11, Prueba 1.10).
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CUADRO N° 10: Duracion en dias del periodo de preoviposicion de hembras apareadas de
Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en
brocoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima —

Peru.

Preoviposicion

Generacion ~ Brocoli  Significancia
G-l 11 a

G-l 1.3 a

G-l 1 a
Media 1.13

GRAFICO N° 10: Duracién en dias del periodo de preoviposicion de hembras apareadas de
Plutella xylostella L. (Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en
brécoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima —

Peru.

Preoviposicion - P. xylostella
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4.1.8 Periodo de oviposicion

La duracién total del periodo de oviposicion de P. xylostella fue 13, 14.9 y 17 dias en la
primera, segunda y tercera generacién respectivamente (Cuadro N° 11 y Grafico N° 11). En
general se debe sefialar que no hubo diferencias significativas entre las tres generaciones
(prueba de Kruskal — Wallis: X? = 2.54, con GL =2 y p > 0.05; el rango fue de 4 dias como
minimo y 24 dias como maximo, siendo la media: 14.97 dias (Anexo 12, Prueba 1.11).
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CUADRO N° 11: Duracion en dias del periodo de oviposicion de hembras apareadas de
Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en

brocoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima —

Peru.
Oviposicion
Generacion ~ Brocoli  Significancia
G-I 13 a
G-Il 14.9 a
G-111 17 a
Media 14.97

GRAFICO N° 11: Duracion en dias del periodo de oviposicion de hembras apareadas de
Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en
brdcoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima —
Perq.
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4.1.9 Periodo de post oviposicion

La duracion total del periodo de postoviposicion de P. xylostella en brécoli fue 1.7, 49y 1.6
dias en la primera, segunda y tercera generacion respectivamente (Cuadro N° 12 y Grafico N°
12). Luego del andlisis correspondiente, hubo diferencias significativas entre las tres
generaciones (prueba de Kruskal — Wallis: X? = 7.41, con GL = 2 y p > 0.05; el rango del
periodo de postoviposicion fue 0 dias como minimo y 11 dias como maximo, siendo la
media: 2.73 dias (Anexo 13, Prueba 1.12).
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CUADRO NF¢ 12: Duracién en dias del periodo de post oviposicién de hembras apareadas de
Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en
brocoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima —

Peru.

Postoviposicion

Generacion Brocoli  Significancia
G-l 1.7 a

G-l 4.9 b

G-l 1.6 a
Media 2.73

GRAFICO N° 12: Duracion en dias del periodo de post oviposicion de hembras apareadas
de Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en
brécoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima —

Peru.

Postoviposicion - P. xylostella

NUmero de dias
oRrNwWAU

m Brocoli

G-Il ]
Media

Generaciones

4.1.10 Longevidad de hembras y machos apareados

La duracion total de la longevidad de hembras apareadas de P. xylostella en brdcoli fue 15.8,
21.1y 19.6 dias en la primera, segunda y tercera generacién respectivamente (Cuadro N° 13 y
Gréafico N° 13). Del andlisis se deduce que no hubo diferencias significativas entre las tres
generaciones (prueba de Kruskal — Wallis: X? = 4.35, con GL =2 y p > 0.05; el rango de la
longevidad de hembras apareadas fue 7 dias como minimo y 30 dias como maximo, siendo la
media: 18.83 dias (Anexo 14, Prueba 1.13).
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CUADRO N° 13: Duracion en dias de la longevidad de hembras apareadas de Plutella
xylostella L. (Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en brocoli, bajo

condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Peru.

Hembras apareadas

Generacion ~ Brocoli  Significancia
G-I 15.8 a

G-11 21.1 a

G-111 19.6 a
Media 18.83

GRAFICO N° 13: Duracion promedio en dias de la longevidad de hembras apareadas de
Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en
brdcoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima —

Peru.

Hembras apareadas - P. xylostella
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La duracién total de la longevidad de machos apareados de P. xylostella en brocoli fue 15.6,
16.5y 16.6 dias en la primera, segunda y tercera generacion respectivamente (Cuadro N° 14 y
Gréafico N° 14). No hubo diferencias significativas entre las tres generaciones (prueba de
Kruskal — Wallis: X* = 0.68, con GL = 2 y p > 0.05; el rango de la longevidad de machos
apareados fue 11 dias como minimo y 24 dias como maximo, siendo la media: 16.23 dias
(Anexo 15, Prueba 1.14).
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CUADRO N° 14: Duracién en dias de la longevidad de machos apareados de Plutella
xylostella L. (Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en brocoli, bajo

condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Peru.

Machos apareados

Generacién ~ Brécoli  Significancia
G-l 15.6 a

G-l 16.5 a

G-Il 16.6 a
Media 16.23

GRAFICO N° 14: Duracién promedio en dias de la longevidad de machos apareados de
Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en
brdcoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima —
Perq.
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4.1.11 Capacidad de oviposicién

La capacidad de oviposicion promedio de hembras apareadas de P. xylostella en brocoli fue
171.7, 171.3 y 216.7 huevos en la primera, segunda y tercera generacién respectivamente
(Cuadro N° 15 y Grafico N° 15). Segun el analisis no hubo diferencias significativas entre las
tres generaciones (prueba de Kruskal — Wallis: X? = 2.98, con GL =2 y p > 0.05; el rango fue
53 huevos como minimo y 336 huevos como méximo, siendo la media 187 huevos (Anexo

16, Prueba 1.15).
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CUADRO N°¢ 15. Capacidad de oviposicion promedio de hembras apareadas de Plutella
xylostella L. (Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en brocoli, bajo

condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Peru.

Capacidad de oviposicién

Generacién ~ Brécoli  Significancia
G-I 171.7 a

G-l 171.3 a

G-Il 216.7 a
Media 187

GRAFICO N° 15: Capacidad de oviposicion promedio de P. xylostella, durante tres
generaciones sucesivas en brécoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto
2013. La Molina, Lima — Peru.
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4.1.12 Longevidad de hembras y machos sin aparear

La duracion promedio en dias de la longevidad de hembras sin aparear de P. xylostella en
brécoli fue 20.9, 20.3 y 19.8 dias en la primera, segunda y tercera generacion respectivamente
(Cuadro N° 16 y Grafico N° 16). Se observa que no hubo diferencias significativas entre las
tres generaciones (prueba de Kruskal — Wallis: X? = 0.27, con GL =2 y p > 0.05; el rango de
la longevidad de hembras sin aparear fue 7 dias como minimo y 30 dias como maximo,
siendo la media: 20.33 dias (Anexo 17, Prueba 1.16).
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CUADRO N° 16: Duracion en dias de la longevidad de hembras sin aparear de Plutella
xylostella L. (Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en brocoli, bajo

condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Peru.

Hembras sin aparear

Generacién ~ Brécoli  Significancia
G-I 20.9 a

G-Il 20.3 a

G-Il 19.8 a
Media 20.33

GRAFICO N° 16: Duracion promedio en dias de la longevidad de hembras sin aparear de
Plutella xylostella L. (Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en
brdcoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima —

Peru.

Hembra sin aparear - P. xylostella

m Brocoli

NuUmero de dias

G-Il .
Media

Generaciones

La duracion promedio de la longevidad de machos sin aparear de P. xylostella en brécoli fue
17.6, 18.6 y 17.9 dias en la primera, segunda y tercera generacién respectivamente (Cuadro
N° 17 y Gréfico N° 17). Se aprecia que no hubo diferencias significativas entre las tres
generaciones (prueba de Kruskal — Wallis: X* = 0.32, con GL =2 y p > 0.05; el rango fue 11
dias como minimo y 24 dias como méaximo, siendo la media: 18.03 dias (Anexo 18, Prueba
1.17).
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CUADRO N° 17: Duracién promedio en dias de la longevidad de machos sin aparear de
Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en
brocoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima —

Peru.

Machos sin aparear

Generacion ~ Brocoli  Significancia
G-I 17.6 a

G-Il 18.6 a

G-111 17.9 a
Media 18.03

GRAFICO N° 17: Duracién promedio en dias de la longevidad de machos sin aparear de
Plutella xylostella L. (Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en
brécoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima —

Peru.

Macho sin aparear - P. xylostella

Numero de dias

m Brocoli
G-11

G-

Media

Generaciones

4.1.13 Ciclo bioldgico

La duracion promedio del ciclo bioldgico de P. xylostella en brécoli fue 19.5, 19.4 y 19.6 dias
en la primera, segunda y tercera generacion respectivamente (Cuadro N° 18 y Grafico N° 18).
En general se aprecia que no hubo diferencias significativas entre las tres generaciones
(prueba de Kruskal — Wallis: X? = 0.96, con GL =2 y p > 0.05; el rango del ciclo biolégico
fue 16.8 dias como minimo y 21.8 dias como méximo, siendo la media: 19.49 dias (Anexo
19, Prueba 1.18).
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CUADRO N° 18: Duracion promedio en dias del ciclo biolégico (huevo-huevo) de Plutella
xylostella L. (Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en brocoli, bajo

condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Peru.

Ciclo bioldgico

Generacion  Brocoli  Significancia
G-I 19.5 a
G-l 194 a
G-Il 19.6 a
Media 19.49

GRAFICO N° 18: Duracion promedio en dias del ciclo bioldgico de P. xylostella, durante
tres generaciones sucesivas en brécoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo —
Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.
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GRAFICO N° 19: Ciclo bioldgico de Plutella xylostella L., criadas con hojas de brocoli, durante tres generaciones y bajo condiciones de

laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Parametros biologicos - P. xylostella
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4.2 Ciclo bioldgico de Plutella xylostella L., en coliflor.
4.2.1 Periodo de incubacion

Bajo condiciones controladas, Plutella xylostella presentd un periodo de incubacion promedio
de 3 dias durante las tres generaciones, siendo este resultado homogéneo en todas las
muestras, (Cuadro 19, Gréafico 20). Se aprecia que no hubo diferencias significativas entre las
tres generaciones (prueba de Kruskal — Wallis: X* = 0.00, con GL =2 y p > 0.05; el rango del
periodo de incubacion fue 3 tanto para la minima como para la maxima, siendo la media: 3
dias) (Anexo 20, Prueba 2.1).

CUADRO N¢ 19. Periodo de incubacién promedio en dias de huevos de Plutella xylostella
L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo condiciones
de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Periodo de incubacion

Generacién Coliflor ~ Significancia
G-1 3 a
G-1l 3 a
G-l 3 a
Media 3

GRAFICO N° 20. Duracion promedio en dias del periodo de incubacion de P. xylostella en
coliflor, durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo condiciones de laboratorio.

Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Periodo de incubacion - P. xylostella
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4.2.2 Periodo larval
4.2.2.1 Estadio |

La duracion promedio del primer estadio larval en coliflor fue: 2.78 dias en la primera, 2.72
en la segunda y 2.86 dias en la tercera generacion (Cuadro N° 20 y Grafico N° 21). Del
analisis se desprende que no hubo diferencias significativas entre las tres generaciones
(prueba de Kruskal — Wallis: X? = 2.79, con GL =2 y p > 0.05; el rango fue 2 dias como
minimo y 3 dias como méximo, siendo la media: 2.79 dias) (Anexo 21, Prueba 2.2).

CUADRO N¢ 20. Duracion promedio en dias del primer estadio larval de Plutella xylostella
L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo

condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

. Estadiolarvallt
Generacion ~ Coliflor  Significancia
G-l 2.78 a
G-l 2.72 a
G-11l 2.86 a
Media 2.79

GRAFICO N° 21. Duracién promedio en dias del primer estadio larval de P. xylostella,
durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo condiciones de laboratorio. Periodo
Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Peru.

Estadio larval I - P. xylostella
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4.2.2.2 Estadio |1

La duracion promedio del segundo estadio larval de P. xylostella, en coliflor fue: 2.24, 2.18 y
2.22 dias en la primera, segunda y tercera generacion respectivamente (Cuadro N° 21 y
Gréafico N° 22). En la duracién de este estadio no hubo diferencias significativas entre las tres
generaciones (prueba de Kruskal — Wallis: X? = 0.55, con GL =2 y p > 0.05; el rango fue 2
dias como minimo y 3 dias como méaximo, siendo la media: 2.21 dias) (Anexo 22, Prueba
2.3).

CUADRO N° 21. Duracion promedio en dias del segundo estadio larval de Plutella
xylostella L. (Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo
condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Estadio larval 1l

Generacion Coliflor ~ Significancia
G-l 2.24 a

G-l 2.18 a

G-111 2.22 a
Media 2.21

GRAFICO N° 22. Duracion promedio en dias del segundo estadio larval de P. xylostella,
durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo condiciones de laboratorio. Periodo

Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Estadio larval Il - P. xylostella
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4.2.2.3 Estadio 111

La duracion promedio del tercer estadio larval de P. xylostella, alimentado en coliflor fue:
2.32 dias en la primera, 2.22 en la segunda y 2.16 dias en la tercera generacion (Cuadro N° 22
y Grafico N° 23). No se registro diferencias significativas entre las tres generaciones (prueba
de Kruskal — Wallis: X? =3.63, con GL =2 y p > 0.05; el rango fue 2 dias como minimo y 3
dias como méximo, siendo la media: 2.23 dias) (Anexo 23, Prueba 2.4).

CUADRO N° 22. Duracion promedio en dias del tercer estadio larval de Plutella xylostella
L. (Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo condiciones
de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Estadio larval 111
Generacion ~ Coliflor  Significancia
G-l 2.32 a
G-Il 2.22 a
G-l 2.16 a
Media 2.23

GRAFICO N° 23. Duracién promedio en dias del tercer estadio larval de P. xylostella,
durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo condiciones de laboratorio. Periodo
Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Peru.

Estadio larval 111 - P. xylostella
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4.2.2.4 Estadio IV

La duracion promedio del cuarto estadio larval de P. xylostella, alimentado en coliflor fue:
2.28, 2.8 y 2.28 dias en la primera, segunda y tercera generacion respectivamente (Cuadro N°
23 y Gréafico N° 24). Del andlisis se desprende que hubo diferencias significativas entre las
tres generaciones (prueba de Kruskal — Wallis: X? = 36.29, con GL = 2 y p < 0.05; el rango
fue 2 dias como minimo y 3 dias como maximo, siendo la media: 2.45 dias) (Anexo 24,
Prueba 2.5).

CUADRO N° 23. Duracion promedio en dias del cuarto estadio larval de Plutella xylostella
L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo condiciones
de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Estadio larval IV

Generacion Coliflor ~ Significancia
G-l 2.28 a

G-l 2.8 b

G-111 2.28 a
Media 2.45

GRAFICO N° 24. Duraciéon promedio en dias del cuarto estadio larval de P. xylostella,
durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo condiciones de laboratorio. Periodo

Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.
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4.2.3 Estado larval

La duracion promedio del estado larval de P. xylostella, alimentados con coliflor fue: 9.62,
9.92 y 9.52 dias en la primera, segunda y tercera generacion respectivamente (Cuadro N° 24 y
Gréfico N° 25). Al efectuar el analisis correspondiente se aprecia que hubo diferencias
significativas entre las tres generaciones (prueba de Kruskal — Wallis: X? = 8.39, con GL = 2
y p > 0.05; el rango del estado larval fue 8 dias como minimo y 12 dias como méximo, siendo
la media: 9.69 dias) (Anexo 25, Prueba 2.6).

CUADRO N° 24. Duracion promedio en dias del estado larval de Plutella xylostella L.
(Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo condiciones

de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Estado larval

Generacion Coliflor ~ Significancia
G- 9.62
G-l 9.92
G-l 9.52
Media 9.69

GRAFICO N° 25. Duracion promedio en dias del estado larval de P. xylostella, durante tres
generaciones sucesivas en coliflor, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto
2013. La Molina, Lima — Peru.

Estado larval - P. xylostella
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Coliflor 9.62 9.92 9.52 9.69
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4.2.4 Prepupa

La duracién promedio de la prepupa de P. xylostella en coliflor fue de 0.46, 0.44, 0.47 dias,
en la primera, segunda y tercera generacion respectivamente (Cuadro N° 25 y Grafico N° 26).
Se observa que no hubo diferencias significativas entre las tres generaciones (prueba de
Kruskal — Wallis: X? = 21.45, con GL = 2 y p > 0.05; el rango fue 0.2 dias para la minima y
0.8 dias para la méaxima, siendo la media: 0.46 dias) (Anexo 26, Prueba 2.7).

CUADRO N° 25. Duracién promedio en dias de la prepupa de Plutella xylostella L.
(Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo condiciones
de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Prepupa
Generacion Coliflor ~ Significancia
G-1 0.46 a
G-l 0.44 a
G-111 0.47 a
Media 0.46

GRAFICO N° 26: Duracion promedio en dias de la prepupa de P. xylostella, durante tres
generaciones sucesivas en coliflor, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto
2013. La Molina, Lima — Peru.
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4.2.5 Periodo pupal

La duracién promedio del periodo pupal de P. xylostella en coliflor fue: 5.38 dias para la
primera, 4.94 para la segunda y 5.58 dias para la tercera generacién (Cuadro N° 26 y Grafico
N° 27). Segun el andlisis respectivo hubo diferencias significativas entre las tres generaciones
(prueba de Kruskal — Wallis: X? = 21.45, con GL = 2 y p < 0.05; el rango fue 4 dias como

minimo y 7 dias como méaximo, siendo la media: 5.29 dias) (Anexo 27, Prueba 2.8).

CUADRO N° 26: Duracion promedio en dias del periodo pupal de Plutella xylostella L.
(Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo condiciones

de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Periodo Pupal

Generacion ~ Coliflor  Significancia
G-l 5.38 ab

G-Il 4.94 a

G-l 5.58 ab
Media 5.3

GRAFICO N° 27: Duracion promedio en dias del periodo pupal de P. xylostella, durante tres

generaciones sucesivas en coliflor, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto

2013. La Molina, Lima — Per.
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4.2.6 Ciclo de desarrollo

La duracion promedio del ciclo de desarrollo de P. xylostella en coliflor fue 18.47, 18.30 y
18.57 dias en la primera, segunda y tercera generacion respectivamente (Cuadro N° 27 y
Gréafico N° 28). Del analisis se deduce que no hubo diferencias significativas entre las tres
generaciones (prueba de Kruskal — Wallis: X? = 3.07, con GL = 2 y p > 0.05; el rango fue

16.4 dias como minimo y 20.7 dias como maximo, siendo la media: 18.45 dias) (Anexo 28,
Prueba 2.9).

CUADRO N° 27: Duracion promedio en dias del ciclo de desarrollo (huevo-adulto) de
Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en

coliflor, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima —
Perq.

Ciclo de desarrollo

G-l 18.47 a
G-l 18.3 a
G-l 18.57 a
Media 18.45

GRAFICO N° 28: Duracion promedio en dias del ciclo de desarrollo de P. xylostella,
durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo condiciones de laboratorio. Periodo
Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Peru.
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4.2.7 Periodo de preoviposicion

La duracion promedio del periodo de preoviposicion de P. xylostella en coliflor fue 1.4, 1.5y
1.4 dias en la primera, segunda y tercera generacion respectivamente (Cuadro N° 28 y Gréfico
N° 29). Al efectuar el andlisis se detectd que no hubo diferencias significativas entre las tres
generaciones (prueba de Kruskal — Wallis: X% = 0.262, con GL =2 y p > 0.05; el rango fue de

1 dia como minimo y 2 dias como méaximo, siendo la media: 1.43 dias (Anexo 29, Prueba
2.10).

CUADRO N° 28. Registro promedio en dias del periodo de preoviposicién de hembras
apareadas de Plutella xylostella L. (Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones

sucesivas en coliflor, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La
Molina, Lima — Pera.

Preoviposicion

Generacion ~ Coliflor  Significancia
G-I 1.4 a

G-l 1.5 a

G-l 1.4 a
Media 1.43

GRAFICO N° 29: Duracion promedio en dias del periodo de preoviposicion de P. xylostella,
durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo condiciones de laboratorio. Periodo
Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Peru.
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4.2.8 Periodo de oviposicion

La duracion promedio del periodo de oviposicion de P. xylostella en coliflor fue 12.8, 14.7 y
16.8 dias en la primera, segunda y tercera generacion respectivamente (Cuadro N° 29 y
Grafico N° 30). En este periodo se detectdo diferencias significativas entre las tres
generaciones (prueba de Kruskal — Wallis: X? = 6.33, con GL =2 y p > 0.05; el rango fue 8
dias como minimo y 21 dias como méximo, siendo la media: 14.77 dias (Anexo 30, Prueba
2.11).

CUADRO N° 29. Registro promedio en dias del periodo de oviposicion de hembras
apareadas de Plutella xylostella L. (Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones
sucesivas en coliflor, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La

Molina, Lima — Peru.

~ Oviposicion
Generacion ~ Coliflor  Significancia
G-I 12.8 a

G-ll 14.7 ab

G-lll 16.8 be
Media 14.77

GRAFICO N° 30: Duracion promedio en dias del periodo de oviposicion de P. xylostella,
durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo condiciones de laboratorio. Periodo

Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.
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4.2.9 Periodo de post oviposicion

La duracion total del periodo de postoviposicién de P. xylostella en coliflor fue 2.1, 4.7y 2.6
dias en la primera, segunda y tercera generacion respectivamente (Cuadro N° 30 y Grafico N°
31). En este periodo se registro diferencias significativas entre las tres generaciones (prueba
de Kruskal — Wallis: X* = 8.8, con GL =2 y p > 0.05; el rango del periodo de postoviposicién
fue 0 dias como minimo y 7 dias como maximo, siendo la media: 3.13 dias (Anexo 31,
Prueba 2.12).

CUADRO N° 30. Registro promedio en dias del periodo de postoviposicion de hembras
apareadas de Plutella xylostella L. (Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones
sucesivas en coliflor, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La
Molina, Lima — Pera.

Postoviposicion

Generacion ~ Coliflor  Significancia
G-I 2.1 a

G-l 4.7 b

G-l 2.6 a
Media 3.13

GRAFICO N° 31: Duracién promedio en dias del periodo de postoviposicion de P.
xylostella, durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo condiciones de laboratorio.
Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Peru.
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4.2.10 Longevidad de hembras y machos apareados

La duracion promedio de la longevidad de hembras apareadas de P. xylostella en coliflor fue

16.3, 20.9 y 20.8 dias en la

N° 31y Grafico N° 32). Del anélisis se desprende que hubo diferencias significativas entre las
Kruskal — Wallis: X? = 8.26, con GL =2 y p > 0.05; el rango fue

tres generaciones (prueba de
10 dias como minimo y 27
Prueba 2.13).

CUADRO N° 31: Duracion promedio en dias de la longevidad de hembras apareadas de

Plutella xylostella L. (Lepi
coliflor, bajo condiciones de

Peru.

primera, segunda y tercera generacion respectivamente (Cuadro

dias como maximo, siendo la media: 19.33 dias (Anexo 32,

doptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en
laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima —

Hembras apareadas

G-I 16.3 a
G-l 20.9 b
G-Il 20.8 b
Media 19.33

GRAFICO N° 32: Duracién promedio en dias de la longevidad de hembras apareadas de P.

xylostella, durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo condiciones de laboratorio.

Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.
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La duracidn total de la longevidad de machos apareados de P. xylostella en coliflor fue 15.4,
16.9 y 19 dias en la primera, segunda y tercera generacion respectivamente (Cuadro N° 32 y
Grafico N° 33). Al efectuar el analisis correspondiente no se encontraron diferencias
significativas entre las tres generaciones (prueba de Kruskal — Wallis: X? = 3.83, con GL = 2
y p > 0.05; el rango fue 9 dias como minimo y 25 dias como méaximo, siendo la media: 17.1
dias (Anexo 33, Prueba 2.14).

CUADRO N° 32: Duracion promedio en dias de la longevidad de machos apareados de
Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en
coliflor, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima —

Peru.

Machos apareados

G-I 15.4 a
G-Il 16.9 a
G-Il 19 a
Media 17.1

GRAFICO N° 33: Duracion promedio en dias de la longevidad de machos apareados de P.
xylostella, durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo condiciones de laboratorio.
Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.
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4.2.11 Capacidad de oviposicion

La capacidad de oviposicion promedio de hembras apareadas de P. xylostella en coliflor fue
160.1, 173.5 y 191.4 huevos en la primera, segunda y tercera generacion respectivamente
(Cuadro N° 33 y Grafico N° 34). En general se aprecia que no hubo diferencias significativas
entre las tres generaciones (prueba de Kruskal — Wallis: X? = 1.26, con GL =2 y p > 0.05; el
rango de la capacidad de oviposicion de hembras apareadas fue 72 huevos como minimo y
286 huevos como méximo, siendo la media: 175 huevos (Anexo 34, Prueba 2.15).

CUADRO N°¢ 33. Capacidad de oviposicién promedio de hembras apareadas de Plutella
xylostella L. (Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo
condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Capacidad de oviposicion

Generacion ~ Coliflor  Significancia
G-I 160.1 a

G-Il 1735 a

G-lil 191.4 a
Media 175

GRAFICO N° 34: Capacidad de oviposicion promedio de hembras apareadas de P.
xylostella, durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo condiciones de laboratorio.

Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Peru.
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4.2.12 Longevidad de hembras y machos sin aparear

La duracion promedio en dias de la longevidad de hembras sin aparear de P. xylostella en
coliflor fue 20.4, 21.2 y 20.5 dias en la primera, segunda y tercera generacion respectivamente
(Cuadro N° 34 y Gréafico N° 35). Del analisis respectivo se deduce que no hubo diferencias
significativas entre las tres generaciones (prueba de Kruskal — Wallis: X? = 0.07, con GL = 2
y p > 0.05; el rango de la longevidad de hembras sin aparear fue 10 dias como minimo y 28
dias como méximo, siendo la media: 20.7 dias (Anexo 35, Prueba 2.16).

CUADRO N°¢ 34: Duracion promedio en dias de la longevidad de hembras sin aparear de
Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en
coliflor, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima —

Peru.

Hembras sin aparear

Generacion ~ Coliflor  Significancia
G-I 20.4 a

G-Il 21.2 a

G-Il 20.5 a
Media 20.7

GRAFICO N° 35: Duracion promedio en dias de la longevidad de hembras sin aparear de
Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en
coliflor, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima —

Peru.

Hembra sin aparear - P. xylostella

Coliflor

NUmero de dias
(SN
N

G-l
G-l
G-Il )
Media

Generaciones

71



La duracion total de la longevidad de machos sin aparear de P. xylostella en coliflor fue 18.6,
18.8 y 19.1 dias en la primera, segunda y tercera generacion respectivamente (Cuadro N° 35y
Gréafico N° 36). El andlisis respectivo indica que no hubo diferencias significativas entre las
tres generaciones (prueba de Kruskal — Wallis: X? = 0.16, con GL =2 y p > 0.05; el rango de
la longevidad de machos sin aparear fue 12 dias como minimo y 24 dias como méaximo,
siendo la media: 18.83 dias (Anexo 36, Prueba 2.17).

CUADRO N° 35: Duracién promedio en dias de la longevidad de machos sin aparear de
Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en
coliflor, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima —

Peru.

Machos sin aparear

Generacion Coliflor ~ Significancia
G-I 18.6 a

G-Il 18.8 a

G-Il 19.1 a
Media 18.83

GRAFICO N° 36: Duracion promedio en dias de la longevidad de machos sin aparear de P.
xylostella, durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo condiciones de laboratorio.

Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.
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4.2.13 Ciclo bioldgico

La duracién promedio del ciclo bioldgico de P. xylostella en coliflor fue 19.87, 19.8 y 19.97
dias en la primera, segunda y tercera generacion respectivamente (Cuadro N° 36 y Grafico N°
37). En este hospedero, el analisis correspondiente sefiala que no hubo diferencias
significativas entre las tres generaciones (prueba de Kruskal — Wallis: X*=0.9, con GL =2y
p > 0.05; el rango del ciclo bioldgico fue 17.8 dias como minimo y 22.2 dias como méaximo,
siendo la media: 19.88 dias (Anexo 37, Prueba 2.18).

CUADRO N° 36. Duracion promedio en dias del ciclo bioldgico (huevo-huevo) de Plutella
xylostella L. (Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo

condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Ciclo bioldgico

Generacion  Coliflor  Significancia
G-l 19.87 a
G-l 19.8 a
G-111 19.97 a
Media 19.88

GRAFICO N° 37: Duracién promedio en dias del ciclo bioldgico de P. xylostella, durante
tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo —
Agosto 2013. La Molina, Lima — Peru.
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CUADRO N¢ 37: Duracién promedio de los pardmetros bioldgicos de Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones

sucesivas en brécoli y coliflor, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Brécoli Periodo de Periodo Pre buba Periodo Ciclo de Preoviposicién ) _
Incubacién Larval pup Pupal desarrollo P Ciclo Capac. de Longevidad
biolégico oviposiciéon promedio
G-I 3.0 9.62 0.47 5.28 18.37 1.1 19.48 171.7 15.7
G-Il 3.0 9.64 0.46 4,98 18.08 1.3 19.38 171.3 18.8
G-1ll 3.0 10.02 0.47 5.14 18.63 1.0 19.63 216.7 18.1
Promedio 3.0 9.76 0.47 5.13 18.36 1.13 19.49 187.0 17.53
Coliflor Periodo de Periodo Pre buba Periodo Ciclo de Preovinosicién ] _
Incubacion Larval pup Pupal desarrollo P Ciclo Capac. de Longewdéd
bioldgico oviposicion promedio
G-I 3.0 9.62 0.46 5.38 18.47 1.4 19.87 160.1 15.85
G-Il 3.0 9.92 0.44 4.94 18.3 1.5 19.8 173.5 18.9
G-l 3.0 9.52 0.47 5.58 18.57 1.4 19.97 191.4 19.9
Promedio 3.0 9.69 0.46 5.3 18.45 1.43 19.88 175.0 18.22
Gl: 246 °Cy65.9%H.R Gll: 245°Cy645%H.R Glll: 24.3 °C 64.9 H.R




GRAFICO N° 38: Ciclo bioldgico de Plutella xylostella L., criadas con hojas de coliflor, durante tres generaciones y bajo condiciones de
laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Parametros biologicos - P. xylostella
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G-I 3 9.92 0.44 4.94 18.3 1.5 19.8 18.9
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Gl: 246 °Cy65.9%H.R Gll: 245°Cy645%H.R Glll: 243°Cy649%H.R




4.3 DISCUSION GENERAL

4.3.1 Parametros bioldgicos de Plutella xylostella en brocoli (Grafico N° 19 y Cuadro
N° 37).
El periodo de incubacion promedio de Plutella xylostella, en brocoli, fue de 3 dias bajo

condiciones de laboratorio (Cuadro N° 1, Gréafico N° 1 y Cuadro N° 37); este valor
coincide con trabajos realizados en otros hospedantes, tal como lo demuestran los de
Ebrahimi et al., (2008), en cultivares de colza Brassica napus L., 2.9, 3.04, 2.94 y 3.02
dias; Balla & Dubey (1985) en col Brassica oleracea var. capitata L., 3.1 dias; Yamada &
Kawasaki (1983) y Fernandez & Alvarez (1988) en col, registraron 3.0 y 2.9 dias
respectivamente; sin embargo difiere con lo citado por Niu et al. (2013) en brocoli var.

Zhenli, con 5.3 dias.

Bajo condiciones de laboratorio, la duracion promedio del estado larval de P. xylostella en
brécoli para la primera generacion fue 9.62 dias a 24.6 °C y 65.9 % H.R; en la segunda
generacion fue 9.64 dias a 24.5 °C y 64.5 % H.R; y para la tercera generacion fue 10.02
dias a 24.3 °C y 64.9 % H.R; la duracion promedio del estado larval se incrementa
ligeramente como resultado de la disminucién de la temperatura en la tercera generacion
con respecto a la primera y segunda generaciones (Cuadro N° 6, Grafico N° 6 y Cuadro N°
37).

La duracion promedio del estado larval de P. xylostella en las tres generaciones, criada en
hojas de brocoli fue 9.76 dias (Cuadro 6 y Gréafico 6), este valor difiere con los valores
obtenidos en el mismo hospedante, tal es asi que se puede citar los trabajos de Syed &
Abro (2003) y Niu et al. (2013), quienes obtuvieron 10.68 y 12.4 dias respectivamente;
observaciones realizadas en otros hospedantes coinciden ligeramente, tal como lo
demuestran Yamada & Kawasaki (1983), Hasan & Singh (2008) ambos en col, 9.2 y 9.4
dias respectivamente, finalmente Sarnthoy et al. (1989), en brdcoli chino Brassica

alboglabra L.H. Bailey, registrd 9.51 dias con la raza tailandesa de P. xylostella.

Mientras que la duracion promedio del estado pupal de P. xylostella en brocoli para la
primera generacion fue 5.28 dias a 24.6 °C y 65.9 % H.R; en la segunda generacion fue
4.98 dias a una temperatura similar de 24.5 °C y 64.5 % H.R; y para la tercera generacion
fue 5.14 dias a 24.3 °C y 64.9 % H.R; en la segunda y tercera generacion se observa una
ligera disminucion de la duracion promedio del estado pupal (Cuadro N° 8, Grafico N° 8 y

Cuadro N° 37).
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La duracion promedio del estado pupal en brdcoli fue 5.13 dias, en las tres generaciones
(Cuadro N° 8 y Gréfico N° 8), este resultado se encuentra dentro del rango de duracion
citados por Syed & Abro (2003) quien registro 5.89 dias y por Niu et al. (2013), 4.6 dias
respectivamente, este Ultimo a 25 + 0.5°C (dia) y 22 + 0.5°C (noche) y a 60 = 5%;
mientras que coincide ligeramente con lo registrado en col por Ochoa et al. (1989), 5.27

dias en un rango de temperatura de 19 a 22°C.

Bajo condiciones de laboratorio, la duracion promedio del ciclo de desarrollo de P.
xylostella en brécoli para la primera generacion fue 18.37 dias a 24.6 °C y 65.9 % H.R; en
la segunda generacion fue 18.08 dias a una temperatura similar de 24.5 °Cy 64.5 % H.R; y
para la tercera generacion fue 18.63 dias a 24.3 °C y 64.9 % H.R; en la segunda generacion
se observa una ligera disminucién de la duracion del ciclo de desarrollo, mientras tanto en
la tercera generacion se observa un ligero incremento de la duracion del ciclo de desarrollo

con respecto a la primera generacion (Cuadro N° 9, Grafico N° 9 y Cuadro N° 37).

La duracion promedio del ciclo de desarrollo obtenido en brécoli fue: 18.36 dias, en las
tres generaciones (Cuadro N° 9 y Grafico N° 9); este valor difiere con lo obtenido por Niu
et al. (2013): 22.3 dias en el mismo cultivo; sin embargo Ebrahimi et al., (2008) en hojas
de colza indican una duracion de 17.94, 18.51, 18.64 y 18.1 dias en los cultivares Licord,
Okapi, RGsoo3 y REGX kobra respectivamente; igualmente Sarnthoy et al. (1989) en

brocoli chino registra una duracion de 18.05 dias con la raza tailandesa de P. xylostella.

Bajo condiciones de laboratorio, la duracion promedio del ciclo biolégico de P. xylostella
en brocoli para la primera generacion fue 19.48 dias a 24.6 °C y 65.9 % H.R; en la segunda
generacion fue 19.38 dias a una temperatura similar de 24.5 °C y 64.5 % H.R; y para la
tercera generacion fue 19.63 dias a 24.3 °C y 64.9 % H.R. La duracion del ciclo biologico
en la primera y segunda generacion muestran valores similares, mientras que en la tercera
generacion aumenta la duracion del ciclo, al disminuir ligeramente la temperatura (Cuadro
N° 18, Grafico N° 18 y Cuadro N° 37). La duracion promedio del ciclo biologico en

brocoli fue 19.49 dias; no se encontraron estudios con este parametro.
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4.3.2 Parametros biologicos de Plutella xylostella en coliflor (Grafico N° 38 y
Cuadro N° 37).

El periodo de incubacion promedio de P. xylostella, en coliflor, fue de 3 dias bajo
condiciones de laboratorio (Cuadro N° 19, Grafico N° 20 y Cuadro N° 37); este valor
coincide con los valores obtenidos en este mismo cultivo, por Hasanshahi et al. (2014) en
las variedades Buris (3.03 dias), Tokita (3.0 dias) y Galiblanka (2.96 dias); difiere
ligeramente con Golizadeh etal. (2009) y Niu etal. (2013) 2.86 dias y 3.3 dias

respectivamente, ambos también fueron realizados en coliflor.

Bajo condiciones de laboratorio, la duracion promedio del estado larval de P. xylostella en
coliflor para la primera generacion fue 9.62 dias a 24.6 °C y 65.9 % H.R; en la segunda
generacion fue 9.92 dias a 24.5 °C y 64.5 % H.R; y para la tercera generacion fue 9.52 dias
a 24.3 °C y 64.9 % H.R; en la segunda generacion se incrementa ligeramente la duracion
promedio del estado larval con respecto a la primera generacion, mientras que en la tercera
generacion disminuye ligeramente a temperaturas similares (Cuadro N° 24, Grafico N° 25
y Cuadro N° 37).

La duracién promedio del estado larval de P. xylostella, criada en hojas de coliflor fue 9.69
dias (Cuadro N° 24 y Grafico N° 25); este valor coincide con lo registrado por Niu et al.
(2013) 9.6 dias, y ligeramente con Syed & Abro (2003) 9.45 dias; mientras que difiere con
los valores hallados por Hasanshahi et al. (2014) que registré desde 6.92 hasta 8.58 dias en
cinco cultivares y por Saeed et al. (2010) 6.64 dias a 25 + 2 °C y a 60-70 % H.R, todos

estos estudios fueron realizados en coliflor.

Mientras que la duracion promedio del estado pupal de P. xylostella en coliflor para la
primera generacion fue 5.38 dias a 24.6 °C y 65.9 % H.R; en la segunda generacién
disminuye ligeramente la duracion del estado pupal a 4.94 dias a una temperatura similar
de 24.5 °C y 64.5 % H.R; y para la tercera generacion aumenta a 5.58 dias a 24.3 °C y 64.9
% H.R (Cuadro N° 26, Grafico N° 27 y Cuadro N° 37).

La duracién promedio del estado pupal en coliflor fue 5.3 dias (Cuadro N° 26 y Grafico N°
27); este resultado se encuentra dentro del rango de duracién registrados por (Syed y Abro
2003) 6.0 dias, Niu etal. (2013) 4.6 dias y Saeed etal. (2010) 4.32 dias; sin embargo
difiere
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con lo registrado por Golizadeh et al. (2009) 3.35 dias y por Hasanshahi et al. (2014) en
cinco cultivares, cuyos valores varian de 3.2 a 3.68 dias, todos los valores se obtuvieron en

coliflor.

Bajo condiciones de laboratorio, la duracion promedio del ciclo de desarrollo de P.
xylostella en coliflor para la primera generacion fue 18.47 dias a 24.6 °C y 65.9 % H.R; en
la segunda generacion fue 18.3 dias a una temperatura similar de 24.5 °Cy 64.5 % H.R; y
para la tercera generacion fue 18.57 dias a 24.3 °C y 64.9 % H.R; en la segunda generacion
se observa una ligera disminucién de la duracion del ciclo de desarrollo, mientras tanto en
la tercera generacion se observa un ligero incremento de la duracion del ciclo de desarrollo

con respecto a la primera generacion (Cuadro N° 27, Grafico N° 28 y Cuadro N° 37).

La duracion promedio del ciclo de desarrollo obtenido en coliflor fue: 18.45 dias (Cuadro
27 y Gréfico 28); este valor es ligeramente similar a lo obtenido por Niu et al. (2013): 17.5
dias; mientras que difiere con los valores obtenidos por Golizadeh et al. (2009): 14.09 dias,
por Hasanshahi et al. (2014) quienes obtuvieron 13.45, 14.15, 14.45, 15.19 y 15.89 dias, en
los cultivares Smila, White cloud, Galiblanka, Tokita y Buris respectivamente, y por Saeed
et al. (2010) 11.0 dias, todos los valores fueron registrados en coliflor.

Bajo condiciones de laboratorio, la duracion promedio del ciclo biolégico de P. xylostella
en coliflor para la primera generacion fue 19.87 dias a 24.6 °C y 65.9 % H.R; en la
segunda generacion fue 19.8 dias a una temperatura similar de 24.5 °C y 64.5 % H.R; y
para la tercera generacion fue 19.97 dias a 24.3 °C y 64.9 % H.R; la duracion del ciclo
biologico en la primera y segunda generacién muestran valores similares, mientras que en
la tercera generacion aumenta ligeramente la duracién del ciclo, al disminuir ligeramente la
temperatura (Cuadro N° 36, Grafico N° 37 y Cuadro N° 37). La duracion promedio del
ciclo biologico en coliflor fue 19.88 dias; no se encontraron estudios con este parametro.

4.3.3 Parametros bioldgicos de Plutella xylostella en brécoli y coliflor (Cuadro N° 37
y Graficos N° 19 y N° 38).

El periodo de incubacién promedio fue de 3 dias tanto en brocoli, asi como en coliflor

(Cuadros N° 1 y N° 19, Graficos N° 1 y N° 20); el sustrato alimenticio no incide en la

duracién del periodo de incubacion, asi lo demuestran los trabajos realizados por Ebrahimi

et al. (2008), en cultivares de colza Brassica napus L., 2.9, 3.04, 2.94 y 3.02 dias; Balla &
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Dubey (1985) en col Brassica oleracea var. capitata L., 3.1 dias; Yamada & Kawasaki
(1983) y Fernandez & Alvarez (1988) también en col, registraron 3.0 y 2.9 dias
respectivamente, asi en coliflor Hasanshahi et al. (2014) registrd 3.03, 3.0 y 2.96 dias en

las variedades Buris, Tokita y Galiblanka respectivamente.

La duracion promedio del estado larval, en brécoli fue 9.76 dias (Cuadro N° 6 y Gréfico
N° 6), siendo este valor similar a lo obtenido en coliflor 9.69 dias (Cuadro N° 24 y Grafico
N° 25); aunque en brocoli se tuvo un rango mas estrecho que varié de 8 a 11 dias, mientras

que en coliflor el rango vario6 de 8 a 12 dias entre la minima y la méaxima respectivamente.

La duracién promedio del estado pupal en brocoli fue: 5.13 dias (Cuadro N° 8 y Gréfico
N° 8), este valor difiere ligeramente con respecto a lo obtenido en coliflor: 5.3 dias
(Cuadro N° 26 y Gréafico N° 27); similar comportamiento fue registrado en los estudios
realizados por Syed & Abro (2003) donde los valores obtenidos también difieren

ligeramente entre coliflor (6.0 dias) y brécoli (5.89 dias).

La duracion promedio del ciclo de desarrollo de P. xylostella para ambos hospederos
fueron muy similares, asi se tiene en hojas de brocoli 18.36 dias (Cuadro N° 9 y Gréfico
N° 9) mientras que en coliflor fue 18.45 dias (Cuadro N° 27 y Grafico N° 28); sin embargo
en estudios realizados por Niu etal. (2013) los valores no siguen el mismo
comportamiento, es decir difieren sustancialmente, asi registraron para coliflor y brdcoli

17.5'y 22.3 dias respectivamente.

La duracién promedio del ciclo biolégico de P. xylostella en brocoli fue 19.49 dias
(Cuadro N° 18 y Grafico N° 18) y en coliflor fue 19.88 dias (Cuadro N° 36 y Gréafico N°
37), ambos valores son muy similares; estos valores estuvieron en el rango de 16.8 y 17.8

diasy 21.8 y 22.2 dias entre la minima y la maxima en brocoli y coliflor respectivamente.

La capacidad de oviposicion promedio de hembras apareadas en brdcoli fue 187 huevos
(Cuadro N° 15 y Grafico N° 15), este valor difiere ligeramente a lo hallado en coliflor, 175
huevos (Cuadro N° 33 y Grafico N° 34); el rango en brocoli fue mucho mas amplio tal es
asi que en la minima se registré 53 y en la maxima 336 huevos; mientras que en coliflor el

rango fue més estrecho, 72 en la minima y 286 huevos en la méxima.
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V. CONCLUSIONES

1.- Plutella xylostella bajo condiciones controladas presenta un periodo de incubacion

promedio de 3 dias, siendo este resultado homogéneo en todas las muestras, tanto en

brécoli asi como en coliflor.

2.- La duracion promedio del estadio larval en brécoli y coliflor es de 9.8 y 9.7 dias

respectivamente, bajo condiciones controladas.

3.- La duracién promedio del estado pupal de P. xylostella en brocoli y coliflor es de 5.1 y
5.3 dias.

4.- El ciclo de desarrollo promedio es de 18.4 y 18.5 dias en brécoli y coliflor

respectivamente, bajo condiciones de laboratorio.

5.- En condiciones de laboratorio, el ciclo biolégico promedio es de: 19.5 y 19.9 dias en

brécoli y coliflor respectivamente.

6.- La capacidad de oviposicién promedio de hembras apareadas en brécoli es de 175
huevos, mientras que en coliflor 187 huevos, en condiciones controladas.

7.- En condiciones controladas, la longevidad promedio de hembras y machos apareados

en brocoli es de 18.8 y 16.2 dias respectivamente.

8.- La longevidad promedio de hembras y machos apareados en coliflor es de: 19.3 y 17.1

dias respectivamente, en condiciones de laboratorio.

9.- En condiciones de laboratorio, la longevidad promedio de hembras y machos no
apareados en brocoli es de 20.3 y 18.0 dias; y en coliflor es de 20.7 y 18.8 dias

respectivamente.

10.- Estos resultados no mostraron diferencias estadisticas en la biologia de Plutella

xylostella entre las dos plantas hospedadoras.
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VIlI. ANEXO

7.1 Registros de temperatura y humedad relativa.

ANEXO N° 1. Registro de temperatura (°C) y humedad relativa (%), correspondiente a los

meses de febrero del 2013 a agosto del 2013, registrados dentro del laboratorio de

Entomologia “Klaus Raven” de la Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima — Per0.

Temperatura Humedad Relativa (%0)
(°C)
Febrero 24,9 55,2
Marzo 24,6 65,9
Abril 24,5 64,5
Mayo 24,3 64,9
Junio 24,6 64,4
Julio 24,5 64,5
Agosto 24,4 64,8
Promedio 24,5 63,5
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7.2  CICLO BIOLOGICO DE Plutella xylostella L., en brécoli.
ANEXO N° 2: Registro individual del periodo de incubacion en dias de huevos de Plutella

xylostella (Lepidoptera: Plutellidae), en brocoli bajo condiciones de laboratorio durante tres
generaciones. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Generacion
Huevo N° ‘%

50
Promedio
S
Minimo
Méximo

N

~
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ANEXO N° 3: Registro individual en dias del primer estadio larval de Plutella xylostella
(Lepidoptera: Plutellidae), en brdcoli bajo condiciones de laboratorio durante tres

generaciones. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Estadio larval |

Larva N°

G-l

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
a7
48
49

50
Promedio 2.74 2.82 2.86 2.81
S 0.44 0.38 0.35 0.39
Minimo 2
Méaximo 3
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ANEXO N° 4: Registro individual en dias del segundo estadio larval de Plutella
xylostella (Lepiddptera: Plutellidae), en brécoli bajo condiciones de laboratorio durante

tres generaciones. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Per.
Estadio 1

G-l

w

© 00 N O U~ WN

N NRNNNRRRRRR B B B
B WONRFEP O ®©®~NOOU _WNRO

A DA D DB B DD D WWWWWWWWWWNDNDDNDDN
~N o OB~ WDNPEFEP OO 0o~NOO OB WNERE OO OWwNO

S N
© ]
N W WMNNNDNPDNDRNDRNDWRNRNDNDNDRNDDNDWWWNNDRNDWOWNDRNDRNDDNDOWWRNRNDRNDRNNDNDDNDOWODNDDNDDNDRNDWDNDRNDDNDWNDDRNDDN

N NN NN DNDDPNPDDNNRNDODNODDNDRNDRNDODNMNDNDNDNNMDNNDODNNDDNNDRNNNDDNDORNDNDDNDRNNDNDORNDNDDNDDNDRNNDNDODNMDNDDNDDNDWNDDNDDNODDND
NN NN N W WNRNDRNONDNDNDRNWNDDNDRNDNDNDOWRNDNDRNDRNODNDNDRNDRNDONDNRNDDNDNDNDPNDNDNDRNDNDDNDORNDDNDDNDDNDODNDDND®W

IS
©

50
Promedio 2.24 2.14 2.16 218

S 0.43 0.35 0.37 0.39
Minimo 2 2 2 2

Maximo 3 3 3 3

[N
N
[N
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ANEXO N°¢ 5: Registro individual en dias del tercer estadio larval de Plutella xylostella
(Lepidoptera: Plutellidae), en brdcoli bajo condiciones de laboratorio durante tres

generaciones. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Estadio 111
G-l
1 2 2 2
2 3 2 3
3 2 3 2
4 2 2 2
5 2 2 2
6 2 2 3
7 2 3 2
8 2 2 2
9 2 2 2
10 2 2 2
11 3 2 3
12 2 3 2
13 2 2 3
14 2 2 2
15 2 2 2
16 2 2 2
17 3 3 3
18 2 2 2
19 2 2 2
20 2 2 2
21 2 2 2
22 2 3 3
23 2 2 2
24 2 2 2
25 2 2 2
26 2 2 2
27 3 2 3
28 3 2 2
29 2 2 2
30 2 2 2
31 2 3 2
32 2 2 2
33 2 2 3
34 2 2 2
35 2 2 2
36 2 2 2
37 2 3 2
38 3 2 2
39 2 2 3
40 3 2 2
41 2 2 2
42 2 2 2
43 2 2 2
44 2 2 2
45 2 2 2
46 2 2 3
47 2 2 3
48 2 3 2
49 2 2 2
50 2 2 2
Promedio 2.14 2.16 2.22 217
S 03 0.4 0.4 0.38
Minimo 2 2 2 2
Méaximo 3 3 3 3
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ANEXO N° 6: Registro individual en dias del cuarto estadio larval de Plutella xylostella
(Lepidoptera: Plutellidae), en brdcoli bajo condiciones de laboratorio durante tres

generaciones. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

5 Estadio IV

Safva G| Gl G-Il
1 2 3 3
2 2 2 3
3 2 3 3
4 2 2 3
5 3 3 3
6 2 3 3
7 3 3 3
8 3 2 3
9 3 2 2
10 3 2 3
11 2 2 3
12 2 2 3
13 2 2 3
14 2 3 3
15 3 2 3
16 3 2 3
17 3 3 3
18 3 2 2
19 3 2 3
20 3 2 3
21 3 3 3
22 3 3 3
23 3 3 3
24 3 3 3
25 3 3 3
26 2 2 2
27 2 2 3
28 2 3 3
29 2 2 3
30 2 3 2
31 3 3 3
32 3 3 2
33 2 3 3
34 3 2 2
35 3 3 3
36 2 2 3
37 3 2 2
38 2 2 3
39 2 3 2
40 2 2 3
41 2 3 3
42 2 2 3
43 2 2 3
44 2 2 2
45 3 2 2
46 2 3 2
47 2 2 3
48 3 3 3
49 3 3 3
50 3 3 3

Promedio 25 2.48 2.78 2.59
S 0.5 0.5 0.4 0.49

Minimo 2 2 2 2
Méximo 3 3 3 3
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ANEXO N° 7: Registro individual en dias del estado larval de Plutella xylostella
(Lepidoptera: Plutellidae), en brdcoli bajo condiciones de laboratorio durante tres

generaciones. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Estado larval - P. xylostella

N
G-l G-Il \ G-Il

1 9 11 10
2 10 9 11
3 9 11 9
4 9 8 11
5 10 9 10
6 9 11 1
7 10 11 10
8 10 9 10
9 10 9 10
10 9 9 10
11 10 10 11
12 9 10 9
13 10 9 11
14 9 9 10
15 10 9 10
16 9 9 10
17 11 10 11
18 10 10 8
19 10 8 10
20 10 9 10
21 10 9 11
22 10 10 11
23 10 10 10
24 10 11 9
25 10 10 10
26 10 9 9
27 9 10 10
28 10 9 10
29 9 11 10
30 9 11 10
31 11 10 10
32 10 10 9
33 8 9 11
34 10 9 9
35 10 9 10
36 9 10 11
37 9 9 9
38 10 10 10
39 10 9 10
40 9 10 10
41 9 9 10
42 9 9 9
43 8 9 11
44 9 10 10
45 10 10 9
46 9 9 10
47 10 11 11
48 11 10 10
49 10 10 10
50 10 10 10

Promedio 9.62 9.64 10.02 9.76
s 0.67 0.80 0.71 0.75

Minima 8 8 8 8

Méxima 1 1 1 1
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ANEXO N° 8: Registro individual en dias del periodo prepupal de Plutella xylostella
(Lepidoptera: Plutellidae), en brdcoli bajo condiciones de laboratorio durante tres

generaciones. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

N° Prepupa brdcoli
G-l G-l G-l
1 0.5 0.3 0.6
2 0.3 0.6 0.5
3 0.5 0.4 0.5
4 0.2 0.5 0.4
5 0.4 0.4 0.6
6 0.6 0.3 0.3
7 0.5 0.5 0.5
8 0.5 0.7 0.3
9 0.3 0.7 0.6
10 0.3 0.3 0.5
11 0.4 0.3 0.3
12 0.6 0.4 0.4
13 0.3 0.5 0.7
14 0.5 0.3 0.3
15 0.4 0.4 0.4
16 0.6 0.5 0.8
17 0.7 0.6 0.5
18 0.5 0.4 0.5
19 0.7 0.5 0.4
20 0.4 0.3 0.5
21 0.5 0.7 0.6
22 0.5 0.5 0.5
23 0.6 0.6 0.7
24 0.4 0.6 0.3
25 0.3 0.3 0.4
26 0.6 0.3 0.3
27 0.3 0.4 0.6
28 0.5 0.5 0.4
29 0.6 0.6 0.3
30 0.7 0.3 0.3
31 0.5 0.3 0.6
32 0.3 0.5 0.4
33 0.4 0.4 0.5
34 0.7 0.4 0.4
35 0.6 0.3 0.3
36 0.4 0.4 0.3
37 0.5 0.3 0.6
38 0.7 0.6 0.3
39 0.5 0.4 0.6
40 0.3 0.7 0.4
41 0.3 0.6 0.7
42 0.5 0.6 0.7
43 0.5 0.5 0.4
44 0.6 0.5 0.6
45 0.7 0.3 0.3
46 0.3 0.5 0.6
47 0.4 0.3 0.4
48 0.5 0.4 0.5
49 0.4 0.7 0.7
50 0.4 0.4 0.3
Promedio 0.47 0.46 0.47 0.47
S 0.13 0.13 0.14 0.13
Minimo 0.2 0.3 0.3 0.2
Maximo 0.7 0.7 0.8 0.8

97



ANEXO N° 9: Registro individual en dias del periodo pupal de Plutella xylostella
(Lepidoptera: Plutellidae), en brdcoli bajo condiciones de laboratorio durante tres
generaciones. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.
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ANEXO N°¢ 10: Registro individual en dias del ciclo de desarrollo de Plutella xylostella
(Lepidoptera: Plutellidae), en brdcoli bajo condiciones de laboratorio durante tres

generaciones. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

NE Ciclo de desarrollo
G G-l | G-Il
1 185 18.3 19.6
2 18.3 17.6 19.5
3 175 18.4 17.5
4 17.2 16.5 204
5 18.4 16.4 18.6
6 17.6 18.3 18.3
7 18.5 20.5 18.5
8 18.5 17.7 18.3
9 17.3 17.7 18.6
10 17.3 17.3 18.5
11 18.4 19.3 18.3
12 17.6 18.4 17.4
13 19.3 17.5 18.7
14 18.5 17.3 17.3
15 18.4 18.4 174
16 17.6 17.5 18.8
17 18.7 18.6 19.5
18 185 18.4 16.5
19 17.7 15.5 18.4
20 18.4 16.3 17.5
21 18.5 17.7 18.6
22 17.5 17.5 18.5
23 17.6 17.6 18.7
24 18.4 19.6 17.3
25 18.3 17.3 174
26 19.6 18.3 18.3
27 18.3 18.4 18.6
28 19.5 17.5 19.4
29 17.6 19.6 19.3
30 18.7 20.3 19.3
31 195 18.3 19.6
32 19.3 18.5 18.4
33 17.4 18.4 19.5
34 18.7 17.4 17.4
35 18.6 17.3 18.3
36 18.4 194 19.3
37 17.5 18.3 18.6
38 19.7 18.6 20.3
39 195 17.4 19.6
40 18.3 18.7 18.4
41 18.3 17.6 18.7
42 18.5 17.6 18.7
43 17.5 175 194
44 18.6 185 19.6
45 19.7 18.3 17.3
46 17.3 175 19.6
47 19.4 19.3 19.4
48 19.5 174 19.5
49 18.4 19.7 18.7
50 18.4 18.4 18.3
Promedio 18.37 18.08 18.63 18.36
S 0.72 0.98 0.86 0.86
Minimo 17.2 155 16.5 155
Méximo 19.7 20.5 204 20.5
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ANEXO N° 11: Registro en dias del periodo de preoviposicion de hembras apareadas de
Plutella xylostella L. (Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en
brdcoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima —
Pera.

Individuo Pre- : Pre- . ores .
NE Oviposicion  Oviposicion  Oviposicion
G-1 G-l G-Il
1 1 1 1
2 1 1 1
3 1 1 1
4 1 2 1
5 1 2 1
6 1 1 1
7 1 1 1
8 2 1 1
9 1 1 1
10 1 2 1
Promedio 1.1 1.3 1.0 1.13
S 0.3 0.5 0.0 0.4
Minimo 1.0 1.0 1.0 1
Maximo 2.0 2.0 1.0 2

ANEXO N° 12: Registro en dias del periodo de oviposicién de hembras apareadas de
Plutella xylostella L. (Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en
brécoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima
— Pera.

Individuo Pe_n'odp q,e Pe_n'odp q,e Pe_riodp de

NE Oviposicion Oviposicion  Oviposicion

G-I G-1l G-l

1 16 19 13

2 9 12 14

3 11 19 12

4 12 14 23

5 15 10 16

6 17 11 10

7 14 15 24

8 4 17 18

9 18 19 23

10 14 13 17
Promedio 13.0 14.9 17.0 14.97

S 4.19 3.45 4.97 4.42
Minimo 4.0 10.0 10.0 4
Maximo 18.0 19.0 24.0 24
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ANEXO N° 13: Registro en dias del periodo de postoviposicién de hembras apareadas
de Plutella xylostella L. (Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en
bracoli, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima
— Pera.

Periodo de Periodode  Periodo de
Individuo Post- Post- Post-
N° Oviposicion Oviposicion  Oviposicion
G-1 G-Il G-l
1 2 7 0
2 2 4 1
3 2 5 0
4 1 0 6
5 2 6 2
6 2 6 0
7 1 11 2
8 1 7 3
9 2 0 0
10 2 3 2
Promedio 1.7 4.9 1.6 2.73
S 0.5 3.3 1.9 2.7
Minimo 1.0 0.0 0.0 0
Maximo 2.0 11.0 6.0 11

ANEXO N° 14: Longevidad en dias de adultos hembras apareadas de Plutella xylostella L.
(Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en brécoli, bajo condiciones
de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Individuo
NO

Hembras apareadas - Brécoli

G-I

G-Il

G-Il

Promedio 15.8 21.1 19.6 18.83

S 4.2 4.4 6.2 5.36
Minimo 7 16 11 7
Maximo 21 27 30 30
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ANEXO N° 15: Longevidad en dias de adultos machos apareados de Plutella xylostella L.
(Lepidodptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en brocoli, bajo condiciones
de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Individuo Machos apareados - Brdcoli
N°® G-1 G-Il G-1l1
1 12 22 20
2 11 19 12
3 15 16 16
4 12 21 13
5 16 12 24
6 21 14 14
7 14 12 22
8 12 16 18
9 21 15 12
10 22 18 15
Promedio 15.6 16.5 16.6 16.23
S 4.2 35 4.2 3.89
Minimo 11 12 12 11
Maximo 22 22 24 24

ANEXO N° 16: Capacidad de oviposicion de hembras apareadas de Plutella xylostella L.
(Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en brécoli, bajo condiciones
de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Individuo N° Total de N° Total de N° Total de

NE huevos/hembra huevos/hembra huevos/hembra

G-I G-l G-l

1 210 112 336

2 119 127 214

3 121 155 258

4 175 232 90

5 209 221 206

6 174 157 204

7 227 198 274

8 53 129 184

9 261 213 247

10 168 169 154
Promedio 171.7 171.3 216.7 187.0

S 60.9 42.6 67.9 60.1
Minimo 53.0 112.0 90.0 53
Maximo 261.0 232.0 336.0 336
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ANEXO N° 17: Longevidad en dias de adultos hembras sin aparear de Plutella xylostella
L. (Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en brdcoli, bajo
condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Individuo Hembras sin aparear - Brocoli

Ne Gl Gl G-l

1 18 14 22

2 21 26 10

3 14 21 18

4 16 20 21

5 27 25 24

6 22 24 15

7 24 15 17

8 25 18 25

9 16 18 22

10 26 22 24
Promedio 20.9 20.3 19.8 20.33
S 4.7 4.1 4.8 437
Minimo 14 14 10 10
Méaximo 27 26 25 27

ANEXO N° 18: Longevidad en dias de adultos machos sin aparear de Plutella xylostella
L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en brécoli, bajo
condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Individuo Machos sin aparear - Brocoli

N° G- G-l G-111

1 20 23 22

2 16 18 17

3 21 20 15

4 16 21 18

5 18 22 16

6 12 16 17

7 20 15 20

8 18 16 18

9 24 17 20

10 11 18 16
Promedio 17.6 18.6 17.9 18.03
S 4.0 2.8 2.2 3.0
Minimo 11 15 15 11
Maximo 24 23 22 24
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ANEXO N° 19: Duracién promedio en dias del ciclo biolégico (huevo-huevo) de Plutella
xylostella L. (Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en brocoli,
bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.
Ciclo biolégico |

N G-I G-Il G-Il
1 19.6 19.6 20.6
2 19.4 18.9 205
3 18.6 19.7 18.5
4 18.3 17.8 214
5 19.5 17.7 19.6
6 18.7 19.6 19.3
7 19.6 21.8 19.5
8 19.6 19 19.3
9 18.4 19 19.6
10 18.4 18.6 195
11 195 20.6 19.3
12 18.7 19.7 18.4
13 20.4 18.8 19.7
14 19.6 18.6 18.3
15 19.5 19.7 18.4
16 18.7 18.8 19.8
17 19.8 19.9 20.5
18 19.6 19.7 175
19 18.8 16.8 19.4
20 19.5 17.6 18.5
21 19.6 19 19.6
22 18.6 18.8 195
23 18.7 18.9 19.7
24 195 20.9 18.3
25 19.4 18.6 18.4
26 20.7 19.6 19.3
27 19.4 19.7 19.6
28 20.6 18.8 20.4
29 18.7 20.9 20.3
30 19.8 21.6 20.3
31 20.6 19.6 20.6
32 20.4 19.8 19.4
33 18.5 19.7 205
34 19.8 18.7 18.4
35 19.7 18.6 19.3
36 195 20.7 20.3
37 18.6 19.6 19.6
38 20.8 19.9 21.3
39 20.6 18.7 20.6
40 194 20 194
41 194 18.9 19.7
42 19.6 18.9 19.7
43 18.6 18.8 20.4
44 19.7 19.8 20.6
45 20.8 19.6 18.3
46 18.4 18.8 20.6
47 20.5 20.6 20.4
48 20.6 18.7 20.5
49 19.5 21 19.7
50 19.5 19.7 19.3
Promedio 19.5 194 19.6 19.49
S 0.72 0.98 0.86 0.86
Minimo 18.3 16.8 17.5 16.8
Méximo 20.8 21.8 214 21.8
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7.3  CICLO BIOLOGICO DE Plutella xylostella L., en coliflor.

ANEXO N° 20: Registro individual del periodo de incubacion en dias de huevos de
Plutella xylostella (Lepiddptera.: Plutellidae), en coliflor bajo condiciones de laboratorio
durante tres generaciones. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Peru.
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ANEXO N° 21: Registro individual en dias del primer estadio larval de Plutella xylostella
(Lepidoptera: Plutellidae), en coliflor bajo condiciones de laboratorio durante tres

generaciones. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

5 Estadio |

SNl Gl L Gl Gl |
1 3 3 2
2 3 3 3
3 2 3 3
4 3 2 3
5 3 3 3
6 3 3 3
7 3 2 3
8 2 3 2
9 3 3 3
10 3 3 3
11 3 3 3
12 2 2 3
13 3 3 2
14 3 3 3
15 3 3 3
16 3 3 3
17 3 3 3
18 2 2 3
19 3 3 2
20 3 3 3
21 3 2 3
22 3 3 2
23 3 3 3
24 2 2 3
25 2 3 3
26 3 3 3
27 3 2 2
28 2 3 3
29 3 3 3
30 3 3 2
31 3 3 3
32 3 3 3
33 3 2 3
34 3 2 3
35 2 3 3
36 3 3 3
37 3 3 3
38 3 3 3
39 3 3 3
40 3 2 3
41 3 3 3
42 2 3 3
43 3 3 3
44 3 2 3
45 2 2 3
46 3 3 3
47 3 2 3
48 2 3 3
49 3 3 3
50 3 2 3

Promedio 2.78 2.72 2.86 2.79
S 0.4 0.4 0.3 0.41

Minimo 2 2 2 2
Méaximo 3 3 3 3
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ANEXO N° 22: Registro individual en dias del segundo estadio larval de Plutella
xylostella (Lepiddptera: Plutellidae), en coliflor bajo condiciones de laboratorio durante

tres generaciones. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Peru.
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ANEXO N° 23: Registro individual en dias del tercer estadio larval de Plutella xylostella
(Lepidoptera: Plutellidae), en coliflor bajo condiciones de laboratorio durante tres

generaciones. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.
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ANEXO N° 24: Registro individual en dias del cuarto estadio larval de Plutella xylostella
(Lepidoptera: Plutellidae), en coliflor bajo condiciones de laboratorio durante tres

generaciones. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.
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ANEXO N° 25: Registro individual en dias del estado larval de Plutella xylostella
(Lepidoptera: Plutellidae), en coliflor bajo condiciones de laboratorio durante tres
generaciones. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Estado larval - P. xylostella \
G-l G-l G-Il \

zZ
o

1 10 10 10
2 9 11 9
3 9 10 11
4 9 9 9
5 10 10 10
6 12 10 11
7 10 9 10
8 9 10 9
9 11 10 9
10 9 10 9
11 10 10 9
12 9 9 9
13 10 11 9
14 11 10 10
15 9 9 9
16 9 10 9
17 9 11 10
18 11 9 9
19 9 10 9
20 10 10 11
21 9 10 9
22 9 10 8
23 10 11 9
24 9 10 9
25 9 11 9
26 10 10 11
27 9 9 9
28 10 11 9
29 10 11 10
30 9 10 10
31 10 9 9
32 11 10 9
33 9 9 10
34 9 9 10
35 9 11 9
36 10 10 10
37 9 10 9
38 9 10 10
39 10 11 9
40 10 9 10
41 10 10 11
42 8 11 9
43 11 9 9
44 9 9 10
45 9 9 11
46 10 11 9
47 9 9 9
48 10 10 10
49 10 10 9
50 10 9 10
Promedio 9.62 9.92 9.52 9.69
S 0.78 0.72 0.74 0.76
Min 8 9 8 8
Max 12 11 11 12

110



ANEXO N° 26: Registro individual en dias del periodo prepupal de Plutella xylostella
(Lepidoptera: Plutellidae), en coliflor bajo condiciones de laboratorio durante tres
generaciones. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Prepupa coliflor

N°
G-l G-l G-111
1 0.5 0.7 0.5
2 0.4 0.2 0.6
3 0.3 0.3 0.2
4 0.5 0.4 0.3
5 0.6 0.4 0.3
6 0.3 0.4 0.3
7 0.5 0.2 0.6
8 0.5 0.6 0.6
9 0.6 0.5 0.4
10 0.7 0.7 0.6
11 0.5 0.7 0.3
12 0.3 0.3 0.6
13 0.5 0.2 0.7
14 0.3 0.2 0.7
15 0.5 0.4 0.4
16 0.4 0.5 0.3
17 0.7 0.7 0.3
18 0.4 0.6 0.3
19 0.3 0.5 0.4
20 0.4 0.4 0.4
21 0.3 0.4 0.7
22 0.6 0.7 0.4
23 0.7 0.5 0.6
24 0.6 0.3 0.7
25 0.3 0.2 0.5
26 0.5 0.5 0.4
27 0.3 0.8 0.3
28 0.7 0.7 0.6
29 0.4 0.2 0.6
30 0.5 0.3 0.4
31 0.3 0.4 0.5
32 0.6 0.3 0.5
33 0.3 0.5 0.4
34 0.7 0.2 0.4
35 0.4 0.2 0.7
36 0.3 0.5 0.5
37 0.6 0.4 0.6
38 0.5 0.7 0.5
39 0.3 0.7 0.4
40 0.4 0.6 0.3
41 0.5 0.3 0.5
42 0.4 0.3 0.6
43 0.7 0.2 0.2
44 0.3 0.5 0.5
45 0.3 0.8 0.6
46 0.5 0.3 0.5
47 0.3 0.6 0.7
48 0.4 0.2 0.4
49 0.4 0.5 0.4
50 0.6 0.5 0.4
Promedio 0.46 0.44 0.47 0.46
S 0.14 0.19 0.14 0.16
Minimo 0.3 0.2 0.2 0.2
Maximo 0.7 0.8 0.7 0.8
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ANEXO N° 27: Registro individual en dias del periodo pupal de Plutella xylostella
(Lepidoptera: Plutellidae), en coliflor bajo condiciones de laboratorio durante tres

generaciones. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.
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ANEXO N° 28: Registro individual en dias del ciclo de desarrollo de Plutella xylostella
(Lepidoptera: Plutellidae), en coliflor bajo condiciones de laboratorio durante tres

generaciones. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Ne Estado de desarrollo
G-l | G-l G-I
1 18.5 17.7 175
2 17.4 20.2 17.6
3 17.3 18.3 19.2
4 175 174 18.3
5 17.6 194 17.3
6 19.3 19.4 20.3
7 18.5 17.2 18.6
8 18.5 17.6 18.6
9 18.6 18.5 16.4
10 17.7 18.7 17.6
11 18.5 18.7 18.3
12 17.3 17.3 17.6
13 18.5 18.2 16.7
14 18.3 17.2 18.7
15 175 16.4 184
16 174 175 17.3
17 18.7 18.7 19.3
18 194 16.6 17.3
19 17.3 18.5 18.4
20 18.4 18.4 20.4
21 18.3 184 18.7
22 18.6 17.7 16.4
23 19.7 195 17.6
24 17.6 17.3 18.7
25 17.3 19.2 185
26 18.5 18.5 194
27 17.3 17.8 17.3
28 19.7 20.7 17.6
29 18.4 19.2 19.6
30 18.5 18.3 19.4
31 19.3 18.4 185
32 20.6 18.3 18.5
33 18.3 175 19.4
34 18.7 17.2 184
35 18.4 20.2 18.7
36 19.3 195 195
37 18.6 18.4 18.6
38 185 18.7 185
39 19.3 19.7 18.4
40 194 17.6 19.3
41 185 18.3 20.5
42 174 19.3 19.6
43 19.7 17.2 18.2
44 18.7 175 185
45 18.3 17.8 20.6
46 195 19.3 185
47 18.3 17.6 18.7
48 18.4 18.2 20.4
49 18.4 185 194
50 19.6 175 19.4
Promedio 18.47 18.30 18.57 18.45
S 0.79 0.95 1.02 0.93
Minimo 17.3 16.4 16.4 16.40
Maximo 20.6 20.7 20.6 20.70
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ANEXO N° 29: Registro en dias del periodo de preoviposicion de hembras apareadas de
Plutella xylostella L. (Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en
coliflor, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima
— Pera.

Individuo Pre- Pre- Pre-
NE Oviposicion Oviposicion Oviposicion

G-1 G- G-l

1 2 2 1

2 1 1 1

3 1 1 2

4 2 2 1

5 2 2 2

6 2 1 1

7 1 1 2

8 1 2 1

9 1 1 1

10 1 2 2
Promedio 14 15 1.4 1.43

S 0.5 0.5 0.5 0.5
Minimo 1.0 1.0 1.0 1
Méaximo 2.0 2.0 2.0 2

ANEXO N° 30: Registro en dias del periodo de oviposicién de hembras apareadas de
Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en
coliflor, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima
— Perd.

Periodo de | Periodo de Periodo de

Indllll/!)duo Oviposicion Oviposicion Oviposicion
G-I G-l G-l

1 18 15 10

2 13 14 16

3 8 14 14

4 12 12 19

5 14 13 18

6 12 15 12

7 11 16 20

8 11 20 20

9 16 18 18

10 13 10 21
Promedio 12.8 14.7 16.8 14.77

S 2.78 2.87 371 3.46
Minimo 8.0 10.0 10.0 8
Méximo 18.0 20.0 21.0 21
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ANEXO N° 31: Registro en dias del periodo de postoviposicion de hembras apareadas de
Plutella xylostella L. (Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en
coliflor, bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima
— Pera.

Periodo de Periodo de Periodo de

Individuo Post- Post- Post-

N° Oviposicién Oviposicion Oviposicion

G-I G-Il G-Il

1 2 5 6

2 1 7 3

3 1 3 0

4 3 6 4

5 4 6 2

6 3 2 5

7 2 4 2

8 2 5 0

9 2 7 1

10 1 2 3
Promedio 2.1 4.7 2.6 3.13

S 1.0 1.9 2.0 2
Minimo 1.0 2.0 0.0 0
Maximo 4.0 7.0 6.0 7

ANEXO N° 32: Longevidad en dias de adultos hembras apareadas de Plutella xylostella L.
(Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo
condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Individuo Hembras apareadas - Coliflor

N°® G-I G-Il G-1l1

1 22 22 17

2 15 22 20

3 10 18 16

4 17 20 24

5 20 21 22

6 17 18 18

7 14 21 24

8 14 27 21

9 19 26 20

10 15 14 26
Promedio 16.3 20.9 20.8 19.33

S 35 3.8 3.3 4.04
Minimo 10 14 16 10
Maximo 22 27 26 27
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ANEXO N° 33: Longevidad en dias de adultos machos apareados de Plutella xylostella L.
(Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo
condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Individuo Machos apareados - Coliflor

N° Gl G-l G-Il

Promedio 15.4 16.9 19.0 17.1

S 4.7 5.0 3.2 4.45
Minimo 10 9 15 9
Maximo 24 25 25 25

ANEXO N° 34: Capacidad de oviposicion de hembras apareadas de Plutella xylostella L.
(Lepiddptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo
condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Individuo N° Total de N° Total de N° Total de

NG huevos/hembra  huevos/hembra huevos/hembra

G-I G-l G-l

1 127 161 286

2 154 93 193

3 138 238 187

4 98 164 124

5 167 176 137

6 212 244 174

7 189 179 159

8 87 72 231

9 226 193 168

10 203 215 255
Promedio 160.1 1735 191.4 175.0

S 47.8 56.1 51.6 51.79
Minimo 87.0 72.0 124.0 72
Méximo 226.0 244.0 286.0 286
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ANEXO N° 35: Longevidad en dias de adultos hembras sin aparear de Plutella xylostella
L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo
condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Individuo Hembras sin aparear - Coliflor

Ne Gl Gl G-l

1 24 16 20

2 20 22 15

3 20 28 25

4 25 24 27

5 16 18 20

6 22 19 18

7 21 25 17

8 10 24 24

9 26 18 25

10 20 18 14
Promedio 20.4 21.2 20.5 20.7
S 4.7 3.9 46 4.26
Minimo 10 16 14 10
Maximo 26 28 27 28

ANEXO N° 36: Longevidad en dias de adultos machos sin aparear de Plutella xylostella
L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en coliflor, bajo
condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.

Individuo Machos sin aparear - Coliflor

N° G-I G-Il G-l

1 21 18 17

2 14 12 20

3 17 23 23

4 24 18 18

5 22 20 21

6 16 18 20

7 18 22 18

8 15 16 16

9 21 21 22

10 18 20 16
Promedio 18.6 18.8 19.1 18.83
S 3.3 3.2 25 2.9
Minimo 14 12 16 12
Maximo 24 23 23 24
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ANEXO N° 37: Duracién promedio en dias del ciclo biolégico (huevo-huevo) de Plutella

xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), durante tres generaciones sucesivas en coliflor,

bajo condiciones de laboratorio. Periodo Marzo — Agosto 2013. La Molina, Lima — Perd.
Ciclo bioldgico

G-Il G-l
1 19.9 19.2 18.9
2 18.8 21.7 19
3 18.7 19.8 20.6
4 18.9 18.9 19.7
5 19 20.9 18.7
6 20.7 20.9 21.7
7 19.9 18.7 20
8 19.9 19.1 20
9 20 20 17.8
10 19.1 20.2 19
11 19.9 20.2 19.7
12 18.7 18.8 19
13 19.9 19.7 18.1
14 19.7 18.7 20.1
15 18.9 17.9 19.8
16 18.8 19 18.7
17 20.1 20.2 20.7
18 20.8 18.1 18.7
19 18.7 20 19.8
20 19.8 19.9 21.8
21 19.7 19.9 20.1
22 20 19.2 17.8
23 21.1 21 19
24 19 18.8 20.1
25 18.7 20.7 19.9
26 19.9 20 20.8
27 18.7 19.3 18.7
28 21.1 22.2 19
29 19.8 20.7 21
30 19.9 19.8 20.8
31 20.7 19.9 19.9
32 22 19.8 19.9
33 19.7 19 20.8
34 20.1 18.7 19.8
35 19.8 21.7 20.1
36 20.7 21 20.9
37 20 19.9 20
38 19.9 20.2 19.9
39 20.7 21.2 19.8
40 20.8 19.1 20.7
41 19.9 19.8 21.9
42 18.8 20.8 21
43 21.1 18.7 19.6
44 20.1 19 19.9
45 19.7 19.3 22
46 20.9 20.8 19.9
47 19.7 19.1 20.1
48 19.8 19.7 21.8
49 19.8 20 20.8
50 21 19 20.8
Promedio 19.87 19.80 19.97 19.88
S 0.79 0.95 1.02 0.92
Minimo 18.7 17.9 17.8 17.8
Maximo 22.0 22.2 22.0 22.2
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7.4 Anadlisis estadistico

Se empleo el modelo estadistico no paramétrico de Kruskall — Wallis, con un nivel de
significacion de 0.05 y 2 grados de libertad.

7.4.1 Plutella xylostella L., en brocoli.

PRUEBA: 1.1

NPAR TESTS
/K-W=tiempo BY generaciédn
/MISSING ANALYSIS.

(1 3)

Pruebas no paramétricas

[Conjunto_de_datos1] E:\Nueva carpeta (2)\data huevos brécoli.sav

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 150 3.0000 .00000 3.00 3.00
numero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos

numero de generacion N Rango promedio
tiempo en dias generacion 1 50 75.50

generacion 2 50 75.50

generacion 3 50 75.50

Total 150

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado .000
gl 2
Sig. asintot. 1.000

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacién: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 1.2

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1 3)

IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no parametricas

[Conjunto_de_datos1] E:\data Larva 1 Brocoli.sav

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 150 2.80 401 2
numero de generaciones 3 1
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos

numero de generacion N Rango promedio
tiempo en dias generacion 1 50 69.50

generacion 2 50 77.00

generacion 3 50 80.00

Total 150

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado
Gl
Sig. asintot.

3.228
2
.199

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacién: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 1.3

NPAR TESTS
/K-W=tiempo BY generacion (1 3)
IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto_de_datos1] E:\Nueva carpeta (2)\ANALISIS ESTADISTICO Plutella\data
Larva 2 Brdcoli 3G.sav

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 150 2.1800 .38547 2.00 3.00
numero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos
numero de generacion N Rango promedio
tiempo en dias generacion 1 50 80.00
generacion 2 50 72.50
generacion 3 50 74.00
Total 150

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado 1.884
gl 2
Sig. asintot. .390

a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacion:

ndmero de generaciones

121



PRUEBA: 1.4

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1 3)

IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto_de_datos1] E:\Nueva carpeta (2)\ANALISIS ESTADISTICO Plutella\data

Larva 3 Brécoli 3G.sav

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 150 2.1800 .38547 2.00 3.00
numero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos

numero de generacion N Rango promedio
tiempo en dias generacion 1 50 72.50

generacion 2 50 75.50

generacion 3 50 78.50

Total 150

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado
Gl
Sig. asintot.

1.077
2
.584

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacion: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 1.5

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1 3)

IMISSING ANALYSIS

Pruebas no paramétricas

[Conjunto_de_datos1] E:\Nueva carpeta (2)\ANALISIS ESTADISTICO Plutella\data

Larva 4 Brocoli 3G.sav

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 150 2.5800 49521 2.00 3.00
numero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos

numero de generacion N Rango promedio
tiempo en dias generacion 1 50 68.00

generacion 2 50 68.00

generacion 3 50 90.50

Total 150

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado
Gl
Sig. asintot.

12.233
2
.002

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacion: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 1.6

NPAR TESTS
/K-W=tiempo BY generacion (1 3)
IMISSING ANALYSIS

Pruebas no paramétricas

[Conjunto_de_datosl3] E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellal\data
Estado larval brécoli 3G.sav

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 150 9.7600 74797 8.00 11.00
ndmero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos
Rango

namero de generaciones N promedio
tiempo en dias  generacion 1 50 68.40

generacioén 2 50 68.32

generacién 3 50 89.78

Total 150

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado 9.575
gl 2
Sig. asintot. .008

a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacion:

namero de generaciones
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PRUEBA: 1.7

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1 3)

IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto_de_datos1] E:\Nueva carpeta (2)\data prepupa brdcoli.sav

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 150 4673 .13536 .20 .80
ndmero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos

numero de generacion N Rango promedio
tiempo en dias generacion 1 50 75.50

generacion 2 50 75.50

generacion 3 50 75.50

Total 150

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado .000
gl. 2
Sig. asintot. 1.000

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacién: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 1.8

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1 3)

IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto_de_datos1] E:\Nueva carpeta (2)\ANALISIS ESTADISTICO Plutella\data Pupa

Brocoli 3G.sav

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 150 5.1333 .69192 4.00 7.00
numero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos
numero de generacion N Rango promedio
tiempo en dias generacion 1 50 86.58
generacion 2 50 65.52
generacion 3 50 74.40
Total 150

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado
Gl

Sig. asintot.

7.192
2
.027

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacion: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 1.9

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1 3)
IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto_de datosll] E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellaldata

Ciclo de desarrollo brécoli 3G.sav

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 150 18.3607 .88605 15.50 20.50
ndmero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos

numero de generaciones

Rango promedio

tiempo en dias

generacién 1
generacioén 2
generacién 3

Total

50
50
50
150

76.27
61.23
89.00

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado 10.297
gl 2
Sig. asintot. .006

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacion: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 1.10

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1 3)
IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto de datos9] E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellaldata
preoviposicién brécoli 3G.sav

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 30 1.1333 .34575 1.00 2.00
ndmero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis

Rangos

namero de generaciones

Rango promedio

tiempo en dias

generacion 1
generacion 2
generacion 3

Total

10
10
10
30

15.00
18.00
13.50

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado 3.904
gl 2
Sig. asintot. 142

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacién: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 1.11

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1 3)
IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto de datos9] E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellaldata
oviposicidén brécoli 3G.sav

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 30 14.9667 4.42160 4.00 24.00
ndmero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos

numero de generaciones

Rango promedio

tiempo en dias

generacién 1
generacioén 2
generacién 3

Total

10
10
10
30

12.30
15.65
18.55

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado 2.541
gl 2
Sig. asintot. .281

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacion: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 1.12

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1 3)
IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto de datos9] E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellaldata
postoviposicién brécoli 3G.sav

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 30 2.7333 2.66437 .00 11.00
ndmero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos

numero de generaciones

Rango promedio

tiempo en dias

generacién 1
generacioén 2
generacién 3

Total

10
10
10
30

13.40
21.45
11.65

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado 7.406
gl 2
Sig. asintot. .025

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacion: nimero de

generaciones

130




PRUEBA: 1.13

NPAR TESTS
/K-W=tiempo BY generacion (1 3)
IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto _de datosl1l0] E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellaldata
Hembras apareadas 3G Brécoli.sav

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo

tiempo en dias 30 18.8333 5.35681 7.00 30.00

numero de generaciones 3 1 3

Prueba de Kruskal-Walllis

Rangos

numero de generacion N Rango promedio

tiempo en dias generacion 1 10 11.05
generacion 2 10 19.10
generacion 3 10 16.35
Total 30

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado 4.349

gl 2

Sig. asintot. 114

a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacién: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 1.14

SAVE OUTFILE='E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellal\data Machos
apareados 3G Broécoli.sav'

/COMPRESSED.

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1l 3)

/STATISTICS DESCRIPTIVES
/MISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto_de datosl]
Machos apareados 3G Brécoli.sav

Estadisticos descriptivos

E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellaldata

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 30 16.2333 3.89237 11.00 24.00
numero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos

numero de generacion

Rango promedio

tiempo en dias

generacion 1
generacion 2
generacion 3

Total

10
10
10
30

13.65
16.55
16.30

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado .679
gl 2
Sig. asintot. 712

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacién: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 1.15

SAVE OUTFILE='E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellaldata Capacidad
de oviposicidén brdcoli '+

'3G.sav'’
/VERSION=2

/COMPRESSED.

NPAR TESTS

/K-W=huevos BY generaciébn
/STATISTICS DESCRIPTIVES
/MISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto_de datos2]

(1 3)

Capacidad de oviposicidén brdécoli 3G.sav

E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellaldata

Estadisticos descriptivos
N Media Desviacion tipica Minimo Maximo
numero de huevos 30 186.5667 60.11637 53.00 336.00
ndmero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos
numero de generaciones N Rango promedio
namero de huevos generacion 1 10 13.90
generacion 2 10 13.20
generacion 3 10 19.40
Total 30

Estadisticos de contraste®”

ndmero de
huevos
Chi-cuadrado 2.975
al 2
Sig. asintot. 226

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacién: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 1.16

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1 3)
IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto de datosl5] E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutella\data

Hembras sin aparear Brécoli 3G.sav

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 30 20.3333 4.37338 10.00 27.00
ndmero de generaciones 3 3
Prueba de Kruskal-Wallis

Rangos

namero de generaciones

Rango promedio

tiempo en dias

generacion 1
generacion 2
generacion 3

Total

10
10
10
30

16.65
15.15
14.70

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado 272
gl 2
Sig. asintot. .873

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacion: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 1.17

SAVE OUTFILE='E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellaldata Machos
sin aparear 3G Broécoli.sav'

/COMPRESSED.
NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1l 3)

/STATISTICS DESCRIPTIVES

/MISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto_de datosl] E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutella\data
Machos sin aparear 3G Brécoli.sav

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo

tiempo en dias 30 18.0333 2.99981 11.00 24.00

numero de generaciones 3 1 3

Prueba de Kruskal-Wallis

Rangos

numero de generacion N Rango promedio

tiempo en dias generacion 1 10 15.05
generacion 2 10 16.75
generacion 3 10 14.70
Total 30

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado 317

gl 2

Sig. asintot. .853

a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacién: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 1.18

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1 3)
IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto _de datos36] E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutella\data

Ciclo bioldgico brdécoli

3G.sav

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 150 19.4940 .86274 16.80 21.80
ndmero de generaciones 3 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos

namero de generaciones

Rango promedio

tiempo en dias

generacion 1
generacion 2
generacion 3

Total

50
50
50
150

72.92
73.17
80.41

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado .963
gl 2
Sig. asintot. .618

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacion: nimero de

generaciones
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7.4.2 Plutella xylostella L., en coliflor.

PRUEBA: 2.1

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1 3)
IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto_de_datos1] E:\Nueva carpeta (2)\data huevos coliflor.sav

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 150 3.0000 .00000 3.00 3.00
numero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos

numero de generacion N Rango promedio
tiempo en dias generacion 1 50 75.50

generacion 2 50 75.50

generacion 3 50 75.50

Total 150

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado .000
gl. 2
Sig. asintot. 1.000

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacién: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 2.2

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1 3)
IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto_de_datosl] E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellal\data
Larva 1 Coliflor 3G.sav

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 150 2.79 411
numero de generaciones 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos

numero de generacion

Rango promedio

tiempo en dias

generacion 1
generacion 2
generacion 3

Total

50
50
50
150

75.00
70.50
81.00

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado 2.920
gl 2
Sig. asintot. 232

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacién: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 2.3

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1 3)
IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto_de_datos1] E:NANALISIS ESTADISTICO Plutella\data Larva 2 Coliflor

3G.sav

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 150 2.2133 41103 2.00 3.00
numero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos
numero de generacion N Rango promedio
tiempo en dias generacion 1 50 77.50
generacion 2 50 73.00
generacion 3 50 76.00
Total 150

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado .552
gl 2
Sig. asintot. .759

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacion:

namero de generaciones
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PRUEBA: 2.4

NPAR TESTS
/K-W=tiempo BY generacion (1 3)
IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas
[Conjunto_de_datos1] E:\Nueva carpeta (2)\ANALISIS ESTADISTICO Plutella\data

Larva 3 Coliflor 3G.sav

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 150 2.2333 42437 2.00 3.00
numero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos
numero de generacion N Rango promedio
tiempo en dias generacion 1 50 82.00
generacion 2 50 74.50
generacion 3 50 70.00
Total 150
Estadisticos de contraste®”
tiempo en dias
Chi-cuadrado 3.628
Gl 2
Sig. asintot. .163

a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacién: nimero de

generaciones

140



PRUEBA: 2.5

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1 3)

IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto_de_datos1] E:\Nueva carpeta (2)\ANALISIS ESTADISTICO Plutella\data

Larva 4 Coliflor 3G.sav

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 150 2.4533 49949 2.00 3.00
numero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos
numero de generacion N Rango promedio
tiempo en dias generacion 1 50 64.00
generacion 2 50 101.50
generacion 3 50 61.00
Total 150

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado
Gl

Sig. asintot.

36.288
2
.000

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacion: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 2.6

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1 3)
IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto_de datosl] E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutella\data
Estado larval coliflor 3G.sav

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 150 9.6867 .76093 8.00 12.00
ndmero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos

namero de generaciones

Rango promedio

tiempo en dias

generacion 1
generacion 2
generacion 3

Total

50
50
50
150

71.59
88.55
66.36

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado 8.388
gl 2
Sig. asintot. .015

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacién: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 2.7

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1 3)
IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto de datos32]

prepupa coliflor 3G.sav

Estadisticos descriptivos

E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellal\Data

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 150 .4580 .15555 .20 .80
ndmero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos

numero de generaciones

Rango promedio

tiempo en dias

generacién 1
generacioén 2
generacién 3

Total

50
50
50
150

75.46
71.20
79.84

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado 1.023
gl 2
Sig. asintot. .600

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacién: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 2.8

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1 3)
IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto_de_datos1] E:\Nueva carpeta (2)\ANALISIS ESTADISTICO Plutella\data Pupa

Coliflor 3G.sav

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 150 5.2867 .68871 4.00 7.00
numero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos
numero de generacion N Rango promedio
tiempo en dias generacion 1 50 81.26
generacion 2 50 55.00
generacion 3 50 90.24
Total 150

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado 21.453
gl 2
Sig. asintot. .000

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacién: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 2.9

DATASET CLOSE Conjunto de datosl.

SAVE OUTFILE='E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellaldata Ciclo de
desarrollo coliflor 3G.sav'

/COMPRESSED.
NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacidén (1 3)

/MISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto de datos2] E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellaldata
Ciclo de desarrollo coliflor 3G.sav

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 150 18.4473 .92560 16.40 20.70
ndmero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos

namero de generaciones N Rango promedio
tiempo en dias generacion 1 50 76.58

generacion 2 50 67.43

generacion 3 50 82.49

Total 150

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado 3.065
gl 2
Sig. asintot. 216

a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacion: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 2.10

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1 3)
IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto de datos9]

preoviposicién coliflor 3G.sav

Estadisticos descriptivos

E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellaldata

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 30 1.4333 .50401 1.00 2.00
ndmero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos

numero de generaciones

Rango promedio

tiempo en dias

generacién 1
generacion 2
generacién 3

Total

10
10
10
30

15.00
16.50
15.00

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado .262
gl 2
Sig. asintot. .877

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacién: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 2.11

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1 3)
IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto de datos9] E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellaldata
oviposicién coliflor 3G.sav

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 30 14.7667 3.46095 8.00 21.00
ndmero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos

numero de generaciones

Rango promedio

tiempo en dias

generacién 1
generacioén 2
generacién 3

Total

10
10
10
30

10.50
15.65
20.35

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado 6.327
gl 2
Sig. asintot. .042

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacién: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 2.12

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1 3)
IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto de datos9] E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellaldata
postoviposicién coliflor 3G.sav

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 30 3.1333 1.99540 .00 7.00
ndmero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos

numero de generaciones

Rango promedio

tiempo en dias

generacién 1
generacioén 2
generacién 3

Total

10
10
10
30

11.05
22.00
13.45

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado 8.800
gl 2
Sig. asintot. .012

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacién: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 2.13

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1 3)
IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto de datos7] E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellaldata

hembras apareadas 3G Coliflor.sav

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 30 19.3333 4.03718 10.00 27.00
ndmero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos

numero de generaciones

Rango promedio

tiempo en dias

generacién 1
generacioén 2
generacién 3

Total

10
10
10
30

9.00
18.90
18.60

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado 8.255
gl 2
Sig. asintot. .016

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacién: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 2.14

SAVE OUTFILE='E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellaldata Machos
apareados 3G Coliflor.sav'

/COMPRESSED.
NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1l 3)

/STATISTICS DESCRIPTIVES

/MISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto _de datosl] E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellaldata
Machos apareados 3G Coliflor.sav

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo

tiempo en dias 30 17.1000 4.45166 9.00 25.00

numero de generaciones 3 1 3

Prueba de Kruskal-Wallis

Rangos

numero de generacion N Rango promedio

tiempo en dias generacion 1 10 12.00
generacion 2 10 14.90
generacion 3 10 19.60
Total 30

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado 3.827

al 2

Sig. asintot. 148

a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacién: numero de

generaciones
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PRUEBA: 2.15

SAVE OUTFILE='E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellal\data Capacidad

de oviposicidn

'coliflor 3G.sav'

/COMPRESSED.

NPAR TESTS

/K-W=huevos BY generaciédn
/STATISTICS DESCRIPTIVES
/MISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto_de datos2]

(1 3)

Capacidad de oviposicidén coliflor 3G.sav

E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellaldata

Estadisticos descriptivos
N Media Desviacion tipica Minimo Maximo
namero de huevos 30 175.0000 51.79469 72.00 286.00
numero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos

ndmero de generaciones N Rango promedio
namero de huevos generacion 1 10 13.10

generacion 2 10 15.95

generacion 3 10 17.45

Total 30

Estadisticos de contraste®”

numero de
huevos
Chi-cuadrado 1.260
gl 2
Sig. asintot. .533

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacion: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 2.16

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1 3)
IMISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto de datosl6] E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellaldata
Hembras sin aparear Coliflor 3G.sav

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 30 20.7000 4.26008 10.00 28.00
ndmero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos

numero de generaciones

Rango promedio

tiempo en dias

generacién 1
generacioén 2
generacién 3

Total

10
10
10
30

15.80
15.80
14.90

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado .070
gl 2
Sig. asintot. .965

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacién: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 2.17

SAVE OUTFILE='E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellaldata Machos
sin aparear 3G Coliflor.sav'

/COMPRESSED.
NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacion (1l 3)

/STATISTICS DESCRIPTIVES

/MISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto _de datosl] E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellaldata
Machos sin aparear 3G Coliflor.sav

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo

tiempo en dias 30 18.8333 2.90164 12.00 24.00

numero de generaciones 3 1 3

Prueba de Kruskal-Wallis

Rangos

numero de generacion N Rango promedio

tiempo en dias generacion 1 10 14.60
generacion 2 10 15.95
generacion 3 10 15.95
Total 30

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado .160

al 2

Sig. asintot. .923

a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacion: nimero de

generaciones
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PRUEBA: 2.18

SAVE OUTFILE='E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellaldata Ciclo
bioldégico coliflor 3G.sav'

/COMPRESSED.

NPAR TESTS

/K-W=tiempo BY generacidn
/STATISTICS DESCRIPTIVES
/MISSING ANALYSIS.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto _de datos3]

(1 3)

Ciclo bioldégico coliflor 3G.sav

Estadisticos descriptivos

E:\CESAR\TESIS\ANALISIS ESTADISTICO Plutellaldata

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo
tiempo en dias 150 19.8807 .92160 17.80 22.20
ndmero de generaciones 3 1 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos

namero de generaciones

Rango promedio

tiempo en dias

generacion 1
generacion 2
generacion 3

Total

50
50
50
150

73.91
72.43
80.16

Estadisticos de contraste®”

tiempo en dias

Chi-cuadrado .896
gl 2
Sig. asintot. .639

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacién: nimero de

generaciones
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