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RESUMEN

El cultivo de la col (Brassica oleracea L.) tiene una amplia aceptacién y demanda
en la poblacién cubana; sin embargo, es una de las hortalizas mas dafiadas por el
ataque de plagas a pesar de la creciente utilizacion de plaguicidas quimicos. El
objetivo del presente trabajo radica en inventariar la diversidad de la entomofauna
asociada a la variedad “KK Cross” cultivada bajo manejo organico. La investigacion
se desarrollé durante el periodo de septiembre - noviembre de 2018; se
establecieron dos parcelas experimentales de 224 m? para cada tratamiento. Se
evalu6 un tratamiento organico con el uso de los bioproductos Logos PH 32,
Thurisave-24 y se establecieron barreras de maiz, con cinco réplicas. Se evalud la
nocividad del complejo de lepiddpteros. Asociados al cultivo se encontraron seis
insectos nocivos; Plutella xylostella L. Spodoptera eridania C. y Spodoptera
ornithogalli G. mostraron mayor ocurrencia. P. xylostella, fue la especie de mayor
dominancia con valores de 0,55. Spodoptera ornithogalli G. fue la Unica especie con
un 100% de aparicion, por lo que se consider6 como constante. El indice de
abundancia relativa de P. xylostella L resulté menor en el tratamiento organico
(14,13%) con diferencias estadisticas respecto al testigo (23,63%), lo cual evidencio
la eficacia de los bioproductos Logos PH 32 y Thurisave-24. Los resultados
demostraron ademas que el tratamiento organico influy6 favorablemente en el peso
fresco del repollo y rendimiento del cultivo, con diferencias estadisticas respecto al

testigo.



ABSTRACT
Cabbage (Brassica oleracea L.) is a crop of great acceptance by cuban people but
it is several damaged by pest attack although the increasing use of chemical
pesticides. The aim of this workis to determine the entomofauna diversity associated
to the “KK Cross” variety under organic crop management. The research was
developed during September to November of 2018 and experimental blocks of224
m? per treatment were stablished. The organic management with the use of Logos
PH 32, Thurisave-24 bioproducts and corn barrier was evaluated and the
lepidopterans noxious was also described. Six insect species were found, Plutella
xylostella L. Spodoptera eridania C. y Spodoptera ornithogalli G showed the highest
occurrence. P. xylostella was the dominant specie with a value of 0,55, Spodoptera
ornithogalliG. showed 100 % of infestation frequency and that's why it was
considered as a constant specie. In the organic management were found the lowest
values of relative abundance (14,13%) showing statistical differences respect to the
control (23,63%), demonstrating the efficacy of Logos PH 32 and Thurisave-24
bioproducts. The results indicated that the organic treatment increased the cabbage
fresh weight and crop yields with significant statistical differences respect to the

control.
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Introduccion



Introduccién

El cultivo de la col (Brassica oleracea L.) es originaria de la region del mediterraneo
en Europa Occidental y esta considerada una de las especies horticolas mas
antiguas que se conocen (Nuez et al., 2002). Pertenece a la familia Brassicaceae y
tiene amplia aceptacion y preferencia en la region del Caribe, América Central, Asia
y otras regiones del mundo, gracias a sus cualidades gustativas, tanto en forma
fresca como en conserva, elaborada de multiples formas, asi como a su aporte en

vitaminas y minerales (G6mez,2000).

Segun FAO (2016), el area productiva de col en el Mundo es de 1 209 519,68 ha,
con una produccién de mas de 20 884 671 t.ha'en el 2016.

Existen factores negativos que atentan contra la calidad de las cosechas de col y
otras Brassicaceaea nivel mundial, los cuales estdn mayormente enmarcados en el

ambito de la proteccidn fitosanitaria de las plantas.

La polilla de la col, Plutella xylostella L es considerada la plaga principal en la etapa
de formacion del repollo, tanto en el area del Caribe, donde Vazquez y Fernandez
(2007) le atribuyen hasta un 75% de afectacion en campos cultivados, como en el

resto del mundo.

Segun Martinez et al. (2007), los dafios ocasionados por las larvas de Plutella.
xylostella L producen en las hojas pequefios agujeros, los cuales, al hacerse
numerosos, se unen y aumentan el area afectada de la hoja. Como consecuencia,
el repollo pierde su calidad para el consumo. Las plantas fuertemente infestadas
pueden no llegar a desarrollarse lo suficiente, y en caso de ataques fuertes se puede

llegar a la destruccion de la cosecha.

En la provincia de Matanzas la variedad KK Cross es muy aceptada por los
productores debido a su precocidad, adaptacion a las altas temperatura y elevadas

precipitaciones.

Es de vital importancia obtener producciones de hortalizas de buena calidad y libres

de sustancias nocivas al hombre, que estén al alcance de la poblacion, asi como



lograr que la explotacion de estas pequefias unidades de produccidon no genere

contaminantes ni otros elementos que afecten la salud de las personas.

Varias instituciones cientificas del pais iniciaron investigaciones para lograr
Producciones mas Limpias en aras de rehabilitar el balance del agroecosistema y
producir alimentos sanos, con esto se concede vital importancia a evaluaciones de
campo para determinar la eficacia de nuevos bioproductos como Logos PH 32
(Veitia et. al., 2009).

La nacion cubana ha legislado una serie de medidas gubernamentales que
distinguen la seguridad alimentaria, a partir de la vision estratégica. La Tarea Vida
es parte de esta proyeccion y busca mantener la soberania en la produccion de

renglones agropecuarios con un impacto positivo en los agroecosistemas.

Se hace necesario actualizar la entomofauna asociada al cultivo de la col, que
permita aportar elementos directos para el perfeccionamiento del Programa de

Manejo Integrado de Plagas (MIP) en este cultivo.

PROBLEMA CIENTIFICO

La col (Brassica oleracea L) representa una alternativa sostenible para la finca “La
Josefa”; sin embargo, el ataque de insectos plagas constituye un factor biotico
limitante para este cultivo y prevalece un insuficiente conocimiento cientifico sobre

la biodiversidad de la entomofauna asociada a la variedad comercial “KK Cross”.
HIPOTESIS

La caracterizacion de la biodiversidad de la entomofauna asociada a la variedad
“KK Cross” en el Agroecosistema “La Josefa”, contribuira al conocimiento cientifico

de los productores para perfeccionar el Manejo Integrado de Plagas en el cultivo.

OBJETIVO GENERAL
Inventariar la entomofauna asociada a la col “KK Cross” cultivada bajo manejo

organico en la finca “La Josefa”.



OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Diagnosticar taxonémicamente las especies de insectos asociadas a la col

“KK Cross” cultivada con manejo organico en la finca “La Josefa”

2. Describir mediante indices ecoldgicos la biodiversidad asociada al cultivo de

la col, variedad “KK Cross” en el Agroecosistema “La Josefa”.

3. Determinar la relacion entre la infestacion de la plaga clave e indicadores del

peso y rendimiento.
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Capitulo I. Revision Bibliografica.
1.1 Origen y Distribucién del cultivo de la col

La col (Brassica oleracea L.) es originaria de la regién del mediterrdneo en Europa
Occidental y esta considerada una de las especies horticolas mas antiguas que se
conocen (Nuez et al, 2002). Su amplia aceptacion y preferencia se debe a sus
cualidades gustativas, tanto en forma fresca como en conserva, elaborada de
multiples formas, asi como su aporte en vitaminas y minerales (Gémez, 2000).
Ademas, es un alimento rico en fibras, en provitamina A, en vitamina C, en ciertos
compuestos azufrados, antioxidantes, entre otros elementos (SIBUC, 2001). Su
aporte mas importante son las vitaminas E y C. Recientemente se ha demostrado
qgue el repollo tiene propiedades preventivas contra las enfermedades, por poseer

una capacidad antioxidante (Gutiérrez et al., 2007).

El repollo (Brassica oleracea L) segun Pazmifio (2012) es una verdura de tamafio
considerable perteneciente a la familia Brassicaceae, que presentan mas de 380
géneros y cerca de 3000 especies entre las que se destacan también la coliflor y el

brocoli.
1.2 Taxonomia y morfologia de la col

Amaral (2016) plantea que la col pertenece taxonOmicamente al:
Nombre comun: Col morada o col lombarda

Reino: Plantae

Division: Spermatophytina

Subdivisién: Magnoliatae

Orden: Brassicales

Familia: Brassicaceae

Género: Brassica

Especie: Oleracea

Variedad: Capitata



1.3 Importancia econémica de la col

La col se produce en todas las provincias del pais su produccion esta dedicada
basicamente al consumo fresco de la poblaciéon y una cierta cantidad, se destina

para conserva como coles encurtidas o mezcladas con otros vegetales.

Su demanda es superior comparada con otras cruciferas debido a los hébitos
alimentarios ya establecidos y segun sefiala Benitez et al. (2011) como resultado
del desarrollo horticola en los programas de la Agricultura Urbana que promueven
estos cultivos, consideran su alto valor nutritivo. Su amplia aceptacion y preferencia
se debe a sus cualidades gustativas, tanto en forma fresca como en conserva,
elaborada de multiples formas, asi como a su aporte en vitaminas y minerales
(Calderén, 2009).

1.4 Descripcion morfoldgica

Las plantas de repollo son bianuales, en clima templado, tardan un afio para crecer
y otro para producir flores y semillas. En clima tropical la planta tiene un ciclo de tres
a cuatro meses, por lo general no florece. El primer ciclo de su vida corresponde a
la fase vegetativa, representado por el desarrollo de raices, hojas y tallos y termina

con la produccién de un tallo ancho y corto que actia como un érgano de reserva.

La planta se caracteriza por poseer una gran cantidad de ramificaciones radicales
muy finas, con muchos pelos absorbentes, particularmente en las ramificaciones
mas jovenes, lo que favorece su capacidad de absorcién. La mayor parte de las
raices estan ubicadas a una profundidad de 30 — 45 cm aunque algunas pueden
llegar hasta 1,50 m y lateralmente alcanzar hasta 1,05 m. Las caracteristicas
rizogénicas citadas determinan grandes exigencias de agua y frecuentes

aplicaciones de fertilizantes. (Restrepo, 2010).

El tallo es herbaceo erguido, corto, poco ramificado, que adquiere una consistencia
lefiosa. Generalmente no sobrepasan los 30 cm de altura, debido a que el

crecimiento en longitud se detiene en estadio temprano.



Las hojas son alternas simples, sin estipulas, con frecuencia lobuladas de color
verde glauco o rojizas, de bordes ligeramente aserradas con forma mas o menos

oval y en el caso de la col de Milan, asperas al tacto y aspecto rizado.

La cabeza como consecuencia de la hipertrofia de la yema vegetativa terminal y de
la disposicion envolvente de las hojas superiores, se forma una cabeza compacta
de hojas muy apretadas que constituye la parte comestible, alli la planta acumula
reservas, nutritivas y en caso de no ser colectadas, estas reservas se movilizaran

para la alimentacion de la planta necesario para la emision del tAlamo floral.

Las flores se forman generalmente en racimos terminales las cuales se desarrollan
a partir del tallo principal. Son de color amarillas, hipéginas, compuestas de cuatro
sépalos y cuatro pétalos que forman una abertura terminal en forma de cruz, seis
estambres, cuatro largos y dos cortos, en estilo corto con estigma en forma de

cabezuela, un ovario supero con dos celdas ovariales y un évulo por celda.

El ovario se divide en dos cavidades segun Jaramillo y Diaz, (2006), por desarrollo
de un falso tabique como resultado de la excrecencia de las placentas. Un ovario
de una flor en perfectas condiciones puede producir de 20 a 30 semillas. El fruto es
una capsula llamada silicua, la exhibe dehiscencia longitudinal a través de una
hendidura de las paredes a lo largo de la linea de la placenta al momento de la

madurez fisiologica, para la dispersion natural de las semillas.

Por otra parte, Hessayon (2003) y Banks (2011) coinciden en que los frutos son de
forma alargada, con vainas rollizas y una vena en resalto a lo largo de cada cara,

terminados en un breve pico. Las semillas son totalmente lisas y de color pardo.

El crecimiento y la fenologia del desarrollo en las plantas de la col pasan por

diferentes fases (Soliva, 2009).

[La primera fase (Germinacion): va desde la germinacion de la semilla hasta que
se han formado de tres a cuatro hojas, se produce entre los 10 y 30 dias después

de la siembra.



[JLa segunda fase (Formacidon de la roseta): se produce a partir del trasplante,
donde inicia la formacién y expansion de las primeras hojas, que pueden ser seis

hojas y ocurre entre los 30 y 60 dias después del trasplante

[ILa tercera fase (Inicio de formacion): ocurre desde el inicio y desarrollo del repollo,
las hojas toman la forma tipica de rosetas y forman una cubierta de proteccion a las
hojas que forman el repollo, esto se produce entre los 60 y 90 dias después del

trasplante.

[JLa cuarta y ultima fase (Maduracién del repollo): el repollo se desarrolla hasta su
total formacién y no emiten nuevas hojas. Esta fase se caracteriza por la intensa
actividad del tejido meristematico hasta la total formacion del repollo, que estara de

cosecha entre los 90 y 120 dias.

[1Se describe una fase reproductiva donde requiere del estimulo de bajas
temperaturas las que activan los procesos fisioldogicos que culminan con la
produccién de uno o mas tallos florales en los que se origina la inflorescencia.
(Webb, 2003).

1.5 Ecologia del cultivo

El cultivo de la col esta muy ampliamente difundido en el mundo. Gracias a su gran
adaptabilidad, la col se aviene a gran variedad de condiciones geograficas. Su
relativa resistencia al frio la hace de gran numero de paises y regiones con

condiciones desfavorables para otras plantas.

La col se cultiva sobre todo en los paises del norte, aunque en los del sur se cultiva
durante los periodos mas propicios. Aunque las exigencias dela col a las
condiciones ambientales no son muy diferentes, para la correcta formacion de los

organos es necesario que se satisfagan algunas exigencias ecoldgicas especificos.

La etapa de vernalizacion de las coles (creacion de condiciones de primavera) se

realiza mas rapidamente a bajas temperaturas (2-8°C).



La col de repollo se desarrolla mejor en los paises de clima templado. Por este

motivo, en los paises del norte es una horticola fundamental.

Se adapta a una gran variedad de suelos, desde los arenosos hasta los pesados
segun Fuentes y Pérez, (2003). No obstante, prefieren suelos de textura franca con
gran poder de retencion de humedad y ricos en materia organica; en suelos pesados

(arcillosos), es necesario hacer un buen drenaje para evitar anegamientos.

Segun Amaral (2016), el pH del suelo, ideal para su desarrollo esta el rango de 6,5
a 7,5; aunque Masabni (2014) y Zamora (2016) plantean que es ligeramente

tolerante a pH &cido en el rango de 6 a 6,5.
1.5.1 Temperatura

La temperatura Optima para la germinacion y desarrollo del cultivo de la col, se
encuentra entre los 18-20°C; con temperaturas superiores a 30°C la planta se
desarrolla poco, el tronco exterior se alarga y los rendimientos son inferiores (Baez,
2017).

Las altas temperatura son perjudicial para la col, sobre todo si estan acompafiadas
de una baja humedad del suelo y del aire. En tales condiciones, las plantas
permanecen pequefias, el sistema foliar se reduce, el troncho exterior se alarga

notablemente y los repollos que se obtienen son pequefios y bajos rendimientos.
1.5.2 Humedad

La planta de repollo es muy exigente en agua y el periodo en el que mas necesita
es durante la formacién de las cabezas. Para que se desarrollen normalmente son
necesarios entre 350 y 450 milimetros de agua durante su ciclo, si no ocurren lluvias
suficientes se deben efectuar riegos periddicos para que las plantas nunca lleguen
al estado de marchitez (Pletsch, 2006).

La humedad del suelo mas propicia para el cultivo de la col es de 80 a 90% de la

capacidad del campo.



Aunque el sistema radicular de la col sea ampliamente ramificado y relativamente

muy desarrollado, esta planta es exigente con respuesta a la humedad del suelo.

La col de repollo es exigente a la humedad del suelo durante todo el ciclo vegetativo,
especialmente durante el proceso de recuperacion de las posturas y en la fase de
formacion de los repollos. Si durante el periodo de recuperacion la humedad es
poca, un considerable porcentaje de las plantas puede secarse y demorar la

recuperacion de su sistema radical.

Una pobreza de humedad durante el periodo de formacion de los repollos
significaria el no aprovechamiento amplio de las posibilidades productivas de la ya
formada masa foliar, y el que se quedara pequefios los repollos. En esta fase es
perjudicial no solo la pobreza, sino también la intensidad de la humedad del suelo,
por que tales condiciones es destino el ritmo de crecimiento de las hojas exteriores
e interiores, circunstancia que muy a menudo ocasiona el fraccionamiento de los

repollos.

Ademas, en el caso del riego por aspersion, se acumula agua en las axilas de las
hojas. Esto coadyuva a mantener por mas tiempo una conveniente humedad del

aire, puesto que esa agua se evapora alrededor del vegetal.

El riego por aspersién, por el hecho de disminuir la temperatura del suelo y del aire

contribuye a un considerable aumento de las sustancias secas.

La col es exigente, también, con respecto a la humedad del aire, que en nuestro

pais es muy favorable para el cultivo de esta planta horticola.

La col tampoco soporta la sobre humectacion del suelo, porque en este caso se
reduce el acceso de las raices al oxigeno, y la actividad de la planta disminuye

considerablemente.



1.5.3 Luz

La col exige mucha iluminacion. En caso de haber poca, las plantas se ahilan

facilmente.

En esta cuestion se hace muy evidente en la etapa de formacion de la postura. Por
eso hay que asegurar, en este periodo, la mejor iluminacion posible de las plantas

jovenes, a través de una correcta determinacion de la norma de siembra.

Después de formado el sistema de hojas, durante el periodo de formacion de los

repollos, las exigencias de duracién de iluminacion.
1.6 Agrotécnia del cultivo

Cuando se inician los trabajos para la confeccién de los semilleros de col, se debe
comenzar a laborear el suelo destinado a la plantacion, esto significa que debe
haber comenzado 45 dias antes de la plantacion, lo que permite un laboreo
temprano del suelo, una mayor acumulacion de humedad en el mismo y a un mejor

control de malezas en la etapa inicial del cultivo.

Las labores de preparacién variaran segun la composicion estructural del suelo, en
los arenosos, sueltos, permeables, profundos es suficiente la utilizacidn de la rastra
de disco para dejar el mismo apropiadamente preparado. Si se trata de suelos
pesados (arcillosos), con drenaje deficiente se debe normalizar el total del terreno,

de manera de suprimir los sectores donde puedan ocurrir anegamientos temporales.

En lo que se refiere a la preparacion del suelo, propiamente tal, una herramienta
importante es utilizar el arado cincel que realiza labores mas profundas sin invertir
la tierra, facilita una mejor percolacién del agua y un mayor desarrollo radical,
(Pletsch, 2006).

Segun Gonzélez (2010), con 50 gramos de buena semilla se pueden producir unas
5 000 plantas. Se necesitan de cuatro a seis semanas para producir plantulas de

tamafo adecuado para el trasplante. Agrega este autor, que en los semilleros se
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requiere una cantidad relativamente abundante de agua, pero no en exceso; y una
vez en el campo en las zonas no lluviosas conviene regar la tierra al trasplantar.
Recomienda que la plantula para ser trasplantada, deba al menos tener de 3 a 4
hojas verdaderas, una altura de 10 a 12 cm y el grosor del tallo que no sea inferior

al de un lapiz coman.
El espaciamiento en el campo cambia segun la variedad:

1 En cultivares medianos una distancia adecuada es de 60 cm entre hilera y 50 cm

entre plantas.
[0 En cultivares grandes una distancia de 70 cm entre hilera y 60 cm entre plantas.

[0 En cultivares gigantes una distancia de plantacion de 70 cm entre hilera'y 70 cm

sobre hilera.

La reposicidon de plantas debe realizarse dentro de los 10 a 15 dias de realizado el
trasplante, de manera que las mismas no sufran la competencia de aquellas que
fueron plantadas primero y asi puedan desarrollarse normalmente segun (Pletsch,
2006).

El repollo tiene un sistema radical bastante superficial, pero si los suelos son sueltos
y profundos las raices penetran hasta 45 y 60 cm; las aplicaciones de fertilizante al
voleo son bien aprovechadas, un exceso de abono puede resultar en cabezas

rajadas lo que reduce el rendimiento comercial.

En lo que se refiere al riego sefialan que el cultivo de repollo consume altas
cantidades de agua, por lo que se debe regar frecuentemente segun, Fuentes y
Pérez, (2003). Indican ademas que el riego por surcos puede ser aprovechado si se
realiza en suelos bien nivelados y drenados; y que el riego por goteo es
probablemente la mejor alternativa, aunque inicialmente la inversion es alta, pero el
control sobre los volumenes de agua a aplicar es mas facil y a través del riego puede

haber aplicacion de fertilizantes.
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El repollo es un cultivo muy exigente a la fertilizacion. Se informa que la col
empobrece el suelo y extrae gran cantidad de sustancias nutritivas. Para producir 1
kg de col se extraen 4,10 kg de nitrdgeno; 1,4 kg de fésforo y 4,9 kg de potasio, la
Asociacion Cubana de Técnicos Agricolas y Forestales (ACTAF, 2009). La fase mas
exigente tanto a la humedad como al consumo de nutrientes, se produce durante la
formacién del repollo, aspecto este que no debe ser ignorado por el horticultor.
Después del inicio de la formacion del repollo, se absorben el 80 % del nitrdgeno,
86 % de fosforo y el 84 % de potasio.

1.7 Produccion mundial

China es la maxima productora de col en el mundo con un total de 32 800 000
toneladas. Otros paises asiaticos que se destacan son la India con 8 500 000
toneladas, Japon con 2 300 000 toneladas, Corea del Sur 2 118 930 toneladas e
Indonesia con 1 487 531 toneladas. Los principales paises productores de col en
Europa son Rusia con 3 309 315 toneladas, Ucrania con 1 922 400 toneladas,
Polonia con 1 198726 toneladas y Rumania con 990 154 toneladas. Los EE. UU

representan 964 830 toneladas de la produccién mundial. (Anén, S/F).
1.7.1 Produccion de col en Cuba

El cultivo de la col en Cuba se ha incrementado en los Ultimos afios,
fundamentalmente con motivo de la gran aceptacion de esta especie por la
poblacion y por la creciente demanda de productos horticolas en general, todo ello
como resultado del perfeccionamiento de la produccién en las diferentes

modalidades de la Agricultura Urbana.

Este movimiento contempla el uso de tecnologias que posibilitan el incremento de
la calidad y las producciones durante todo el afio para casi todas las hortalizas, entre
las que se encuentra la col de repollo como lo informa El Instituto de Investigaciones

Fundamentales en Agricultura Tropical [INIFAT] (2011).

Este cultivo ocupa un lugar importante en la dieta del consumidor cubano y

representa el 10% del volumen anual en la produccién horticola. Las variedades
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mas utilizadas en el pais son hibridos de col de procedencia japonesa. Para el
periodo Optimo el agricultor cubano prefiere el cultivar “Hércules No 31” por el
considerable tamafo del repollo que llega a alcanzar un peso promedio de 3 kg y
puede tener rendimientos de 35 t. hal, aungue su ciclo vegetativo es de 120 dias;
sin embargo, es susceptible a la presencia de bacteria Xanthomonas campestris, al
insecto Plutella xylostella L. y al dafio fisioldgico conocido como quemadura apical
(ACTAF, 2009).

En las siembras tempranas del mes de septiembre o tardias a partir de febrero se
recomienda utilizar el cultivar “KK Cross” por su adaptacion a las altas temperaturas
y precocidad (alrededor de 90 dias de ciclo vegetativo), con altas poblaciones, el
hibrido puede rendir 25 t.ha* (ACTAF, 2014).

La no disponibilidad de variedades adaptadas a las condiciones climaticas de Cuba,
asi como resistentes a plagas de interés economico, han sido las principales

limitantes para la produccion de semillas de este cultivo en nuestro pais.

Por otra parte, el manejo de la agrotécnia no siempre se desarrolla en concordancia
con cada problemética individual; de ahi que en ocasiones las pérdidas en el campo

alcanzan umbrales importantes que afectan los rendimientos (Benitez et al., 2014).
1.8 Caracteristicas de la Col hibrida “KKCross”

Es un cultivar de procedencia japonesa introducido en el pais y adaptado a nuestras
condiciones. Resistente a temperaturas de hasta 34°C. El repollo es liso, achatado,
de color verde amarillento, muy uniforme y demora en rajar después la maduracion.
En siembra directa el ciclo es de 90 dias supera a la variedad Hércules No. 31
durante el periodo no éptimo con un rendimiento potencial de 50 t.ha™. Es tolerante

a Xantomonas sp.

El repollo durante el periodo no 6ptimo, tiene un diametro ecuatorial de 17,10 cm y
polar de 14,10 cm, con un peso promedio de 1,60 kg. Se puede sembrar directo o
por trasplante. La cosecha es a partir de los 90 dias después de la siembra,
(Terence, 2010).
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Benitez et al. (2007) en estudios comparativos entre variedades, encontraron
caracteristicas agrondmicas promisorias em la variedad “KK Cross”. La Tabla 1

muestra los valores promedios de sus atributos.

Tabla 1. Principales indicadores morfoagronémicos y del rendimiento de la

variedad “KK Cross”

Variedad | AP (cm) | ATE (cm) | AH (cm) | LH (cm) | AR (cm) | DR (cm) | PR (kQ)

KK Cross| 24,8 1,9 17,7 29,8 14,8 14,8 1,09

Leyenda:

AP. Altura de la Planta, ATE. Altura del tallo exterior, AH. Ancho de la hoja, LH. Largo
de la Hoja, AR. Ancho del Repollo, DR. Diametro del Repollo, PR. Peso del Repollo

1.9Principales plagas que afectan al cultivo de la col

El cultivo de la col es dafiada por una amplia gama de insectos plagas como Plutella

xylostella L., Brevicoryne brassicae L. y el complejo de Spodoptera sp, entre otras.
1.9.1 Insectos plagas

Dentro de los insectos plaga que atacan a los cultivos de las coles se encuentran:
el falso medidor de la col Trichoplusia ni H., gusano importado de la col Pierisrapae
L., palomilla dorso de diamante Plutella xylostella L., el pulgdn harinoso de la col
Brevicoryne brassicae L. y el pulgdn verde del durazno Myzuspersicae (Sulzer).
Otros insectos plagas no menos importantes son: grillos, gusanos trozadores,

escarabajos voladores, saltamontes y trips (Zamora, 2016).

Martinez et al. (2006) hace referencia a las mantequillas o prodenias (Spodoptera
sp.), como un complejo de cuatro especies que afectan al cultivo del repollo:
Spodoptera albula W. (Mantequilla gris), S. eridania C. (gusano trepador cortador),
S. latifascia W. (mantequilla comun) y S. ornithogalli G. (mantequilla de rayas

amarillas).
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También atacan a las Brassicaceae otras plagas como, especies de lepidopteros
Copitarsia sp. Y Peridroma sp.; moluscos como Deroceras reticulatum y Vaginulu

sp.y Liriomyza sp. (Saenz, 2012).

Por otra parte, Pazmifio (2012) sefala que las principales plagas que afectan a la
col son oruga de la col (Ascia monuste L.), pulgdén de las coles (Aphis sp.), gorgojo
de las coles, caracoles y babosas (Helixsp.) y minador de la hoja (Liriomyza

cuadrata B.).

Por su parte, Praticolella griseola, en agroecosistemas urbanos de Cuba, es uno de
los fitéfagos que mas ataca a los cultivos, en especial a la acelga (Beta vulgaris L.)
y la col china (Brassica rapa F.) y a la col de repollo (B. oleracea). También afecta
a la lechuga, habichuela, tomate, perejil, aji, pepino, mango y otros cultivos los
cuales utiliza como refugio, entre ellos: ajo, ajo montafia, ajo puerro, cebollino, entre

otros.

Varios caracoles pueden ser vectores de enfermedades que afectan al hombre, se
recomienda incidir sobre su control, lo que implica la ejecucién de estudios
bioecoldgicos para su adecuada caracterizaciéon y de manejo agricola (Pinto y Melo,
2013).

1.9.2 Descripcion de dafios causados por plagas en el cultivo de la col

Segun Martinez et al. (2007), los dafios ocasionados por las larvas de P. xylostella
producen en las hojas pequefios agujeros, los cuales, al hacerse numerosos, se
unen y aumentan el area afectada de la hoja. Como consecuencia, el repollo pierde
su calidad para el consumo. Plantas fuertemente infestadas pueden no llegar a
desarrollarse lo suficiente, y en caso de ataques fuertes se puede llegar a la

destruccioén de la cosecha.

Por otra parte, B. brassicae esta presente en todo el territorio cubano. El insecto
forma colonias muy evidentes de individuos poco méviles. Se alimentan al succionar
la savia de la planta y como consecuencia se produce un enrollamiento hacia arriba

de las hojas. Se considera transmisor de por lo menos 16 enfermedades virales,
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como anillado de la col, anillado necratico de la col o mosaico de la coliflor (CaMV),
cuya accién combinada reduce la produccion y la calidad del re-pollo
significativamente (Olmo, 2010).

Las larvas de Ascia monuste, producen inicialmente perforaciones en las hojas en
forma de agujeros irregulares, tanto en el centro como por los bordes de la hoja, de
forma similar a Plutella xylostella L. No obstante, larvas de dimensiones mayores
son muy voraces y comen toda la lamina foliar, generalmente empiezan por los

bordes y dejan intactas solo las nervaduras principales.

En la base de las hojas y en el repollo resultan muy evidentes los excrementos de
las larvas. Al introducirse las larvas en el interior de los repollos disminuyen su valor
comercial y pueden servir ademas como via de penetracion de organismos

patégenos (Martinez et al., 2007).

Olmo (2010) informa que en el caso de Spodoptera sp., las larvas en sus primeros
estadios se alimentan del parénquima de las hojas fundamentalmente por el envés,
pero a partir dela tercera fase comienzan a devorar toda la lamina foliar. Como
resultado los rendimientos y la calidad se ven afectados considerablemente, tanto

para el consumo en fresco como para la industria.
1.10 Alternativas y control de las principales plagas

Las alternativas de control de plagas son un sistema de manipulaciones de las
plagas que en el contexto del ambiente relacionado y el conocimiento de la dinamica
de poblacién de la plaga dafiina, utiliza todas sus técnicas y métodos apropiados de
la manera mas compatible posible, para mantener la poblacién de la plaga a niveles
inferiores a los que causaria dafio economico (Vazquez et al., 2008).

1.10.1 Control biolégico

Toda poblacion de insectos en la naturaleza recibe ataques en alguna medida por
uno 0 Mas enemigos naturales. Asi, depredadores, parasitoides y patégenos actian

como agentes de control natural que, cuando se tratan adecuadamente, determinan
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la regulacion de poblaciones de herbivoros en un agroecosistema particular. Esta

regulacion se denomina control biolégico (Nicholls, 2008).

Sobrino et al., (2016) realiz6 aplicaciones de extracto de Furcraea hexapétala J.
sobre larvas de Plutella xylostella L. en condiciones de campo a concentraciones
iguales o superiores a 25 %, lo que es efectivo en su control y un buen candidato

para emplearlo en el manejo de esta plaga.

El complejo de lepidopteros Spodoptera sp. atacan con severidad el cultivo y

defolian sus hojas lo que le resta valor comercial y productivo al repollo.

Es importante para su control realizar una preparacion profunda del suelo para
eliminar larvas y pupas, hacer control de malezas hospederas, realizar monitoreo
frecuente de las poblaciones y dafio en la planta, utilizar control biolégico con
parasitoides y entomopatdgenos, utilizar control quimico cuando se encuentre una
larva (de segundo o tercer estado larval) o dafio en diez plantas monitoreadas
(Flérez et al., 2010).

Entre los agentes de control biol6gico de lepidépteros se destacan los parasitoides
de huevos del género Trichogramma, que constituyen uno de los grupos de

enemigos naturales mas estudiados en el mundo.

Estos hymendpteros parasitan exclusivamente huevos de lepidopteros e impiden
qgue el insecto llegue a la fase larval y que, consecuentemente, cause dafos. El
empleo de este género en programas de control biolégico de plagas, es realizado
en cerca de 16 millones de hectareas entre cultivos anuales y perennes en todo el
mundo (Cabezas et al., 2013).

Entre los patdégenos de insectos mas utilizados en la entomologia econdmica, la
bacteria esporogénicaBacillusthuringiensisB.es el agente de control mas comun.
Esta bacteria se utiliza en el 95% de los insecticidas microbianos producidos a nivel
mundial y su empleo en cultivos agricolas ha registrado un crecimiento exponencial

en los ultimos afios. Las subespecies de Bacillus thuringiensis var. krstakiy
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aizawaise consideran como dos de los serotipos mas agresivos contra larvas de

lepidopteros.

Bacillus thuringiensis, es una bacteria facultativa propagada mediante un proceso
de fermentacién a través del cual se producen esporas y cristales proteinicos que

contienen la toxina (delta-endotoxina) que posee la propiedad insecticida.

La actividad téxica es dirigida principalmente hacia las larvas de lepidopteros, las
cuales al ingerir la bacteria sufren paralisis intestinal seguida por una paralisis
general; las larvas mueren generalmente a las 48 horas después de la ingestion
(Driesche et al., 2007).

El uso de agentes microbianos para el control de dorso de diamante se ha
incrementado considerablemente durante los Ultimos afios, sobre todo por la gran
efectividad de las formulaciones comerciales de B. thuringiensis contra las larvas de

este insecto-plaga (Lim, 1992).

Ventanilla (2009) indica que las hojas del molle Schinus molle L. contiene una resina
que posee propiedades insecticidas, fungicidas y repelentes. Se emplea para el
control de hormigas, pulgones y la polilla de la papa en el cultivo de la col.

1.10.2 Caracteristicas y composicion del Bioproducto Logos PH 32

El producto comercial Logos PH 32 con ingrediente activo (Bacillus thurigiensis var.
kurstaki), 32000 Ul/mg pertenece al tipo quimico bioplaguicida y es elaborado por

ZenithCropScience S.A, Liechtenstein.

Tiene control principalmente contra larvas de lepidépteros, muy efectivo en los
primeros estadios de Plutella xylostella L, Heliotisvirescens F., Heliothiszea B.,
Spodoptera frugiperda Smith, Erinnys ello Fab. y Trichoplusia ni Hub. en cultivos

como col, tabaco tomate entre otros, (Registro Central de Plaguicidas, 2016).

El producto actia por ingestion, la bacteria Bacillus thurigiensis, que forma
inclusiones proteicas caracteristicas junto a las endoesporas, que son altamente

toxicas para las larvas de insectos plagas y conducen a la pardlisis intestinal y cese
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de la alimentacion. Es muy eficaz para el control de invertebrados de cuerpo blando;
el insecto muere producto de una septicemia provocada por la multiplicacion de la
bacteria y ocurre la muerte de las larvas, que posteriormente se desintegran
(Driesche et al., 2007).

Para el control de P. xylostella se recomienda mezclar con agua limpia la dosis
recomendada del producto (1,5- 2,0 kg.hat) y revolver bien. Se sugiere asperjar
bien temprano en la mafana o en horas de la tarde sin incidencia solar y lluvia
inminente. Se debe garantizar una buena cobertura foliar y utilizar cualquier equipo

convencional terrestre en buen estado (ZenithCrop, 2013).

Para lograr el control deseado se debe aplicar desde el inicio de la eclosién de los
huevos hasta el tercer estado larval con intervalos de 5 a 7 dias. La mayor parte de
las orugas mueren de 24 a 72 horas. El producto no causa fitotoxicidad ni tiempo de

carencia y tiene un plazo de seguridad de 3 dias.

Sobre su compatibilidad, ZenithCrop (2013) sefiala que el Logos PH 32, es
compatible con la mayoria de los productos comunmente empleados excepto los
altamente alcalinos y acidos. Deben mediar tres dias entre tratamientos con estos

productos y B. thurigiensis.
1.10.3 Caracteristicas y composiciéon BioproductoThurisave- 24

El insecticida biolégico Thurisave-24(Bacillus thurigiensis var. kurstaki), es una
suspension acuosa fabricada por La Empresa Productora y Comercializadora de
Productos Biofarmacéuticos de Matanzas “LABIOFAM”. Su modo de accion es por

ingestion, lo que provoca la mortalidad de larvas de lepidopteros defoliadores.

La dosis a aplicar es de 2 a 3 L.ha'%, diluido en 250 litros de agua. Se debe aplicar
en horas tempranas del dia o por la tarde cuando disminuyan la intensidad de las
radiaciones solares. El producto no causa fitotoxicidad ni residualidad en las plantas
(LABIOFAM, 2018).

Uno de los bioplaguicidas mas utilizado en Cuba se comercializa con el nombre de

Thurisave-24, el cual esta conformado a base de esporas y cristales de la bacteria
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Bacillus thuringiensis Berliner, Gonzalez et al. (2008). Este bioproducto es
recomendado en particular para el control de especies del orden Lepidéptera; sin
embargo, entre los campesinos existen reportes de experiencias empiricas
relacionadas con los efectos positivos en el control de especies del orden Diptero

con esta cepa, lo cual aun no esta ampliamente estudiado en el pais.

1.11 indices de biodiversidad para la caracterizacion entomofaunistica de los

tratamientos muestreados

Se plantea emplear varios indices ecolégicos para la caracterizacion
entomofaunistica de los ecosistemas naturales o Agroecosistemas, entre los que se
encuentran: la Riqueza de especies, Dominancia, Similitud, Frecuencia de aparicién

y Abundancia relativa como sefiala (Magurran, 1988).
1.11.1 Rigueza de especies

La riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que
se basa Unicamente en el nUmero de especies presentes, sin tomar en cuenta el
valor de importancia de las mismas. La forma ideal de medir la riqueza especifica
es contar con un inventario completo que nos permita conocer el nimero total de
especies (S) obtenido por un censo de la comunidad. La mayoria de las veces
tenemos que recurrir a indices de riqueza especifica obtenidos a partir de un
muestreo de la comunidad. Esto es posible Unicamente para ciertos taxa bien
conocidos y de manera puntual en tiempo y en espacio. La mayoria de las veces
tenemos que recurrir a indices de riqueza especifica obtenidos a partir de un

muestreo de la comunidad

La riqueza de especies es el nimero de especies presentes en una comunidad. Se
ha utilizado como un indicador de la integridad ecolégica y es una de las medidas
mas usadas para evaluar efectos de los contaminantes en las comunidades, pues
la reduccion de especies es la respuesta mas constante ante los disturbios

(Clements y Newman, 2002).
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1.11.2 Dominancia

Este indice expresa lo contrario a la uniformidad o equidad, dando informacion
acerca de la representatividad de las especies mas numerosas frente a las que
estén representadas por pocos individuos. Para esto se estudid el Indice de

Simpson.

Originalmente el indice de Simpson (1949), es un indice de dominancia “lambda” ya
que esta influenciado por las abundancias de las especies mas comunes. Expresa
la probabilidad de que dos individuos tomados al azar pertenezcan a la misma
especie. Si la dominancia es grande esa probabilidad sera baja y méaxima si las
abundancias relativas de las especies son iguales (Bravo, 1990).

1.11.3 Abundancia relativa

Abundancia relativa: porcentaje de individuos de cada especie en relacion al total

gue conforman la comunidad o subcomunidad.

El andlisis del valor de importancia de las especies cobra sentido si, se recuerda
que el objetivo de medir la diversidad biolégica es ademas, de aportar
conocimientos a la teoria ecoldgica, contar con parametros que permitan tomar
decisiones o emitir recomendaciones en favor de la conservacion de taxa o areas

amenazadas, o monitorear el efecto de las perturbaciones en el ambiente.

Medir la abundancia relativa de cada especie permite identificar aquellas especies
que por su escasa representatividad en la comunidad son mas sensibles a las
perturbaciones ambientales. Ademas, identificar un cambio en la diversidad, ya sea
en el numero de especies, en la distribucion de la abundancia de las especies o0 en

la dominancia, alerta acerca de procesos empobrecedores (Magurran, 1988).

Categorias de dominancia: La abundancia relativa de cada especie por muestra,
expresada en porcentaje, indica su grado de dominancia. De esta forma, a cada

especie se la incluye en una categoria de dominancia determinada. En el presente
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caso, se ha seguido la jerarquizaciéon propuesta por Engelmann (1978). Este mismo
autor revisa y coteja esta escala de dominancia con otras utilizadas
tradicionalmente, llegando a la conclusiéon de que es la més adecuada a la hora de
comparar diferentes muestras. Sobre la base de esta informacion se ha realizado la

siguiente clasificacion jerarquica:
-Eudominantes (ED): Especies cuya abundancia relativa supera o iguala el 32,0 %.

-Dominantes (D): Especies cuya abundancia relativa es igual o superior a 10,0 % e

inferior a 32,0 %.

-Subdominantes (SD): Especies cuya abundancia relativa es igual o superior a 3,2
% e inferior a 10,0 %.

-Secundarias (S): Especies cuya abundancia relativa es igual o superior a 1 % e
inferior a 3,2 %.

-Escasas (E): Especies cuya abundancia relativa es igual o superior a 0,32 % e

inferior a 1 %.
1.11.4 Frecuencia de aparicion

La frecuencia de aparicion fue clasificada en las clases Constantes (50-100%),
Accesorias (25-49%) y Accidentales (0-24%), segun Dennis (2006).
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS

2.1 Descripcion del area experimental

La investigacién tuvo lugar en la finca “La Josefa” que pertenece a la CCS “Gustavo

Ameijeiras”, en el Municipio de Limonar, Provincia de Matanzas. El area colinda al

sur con la Presa Cidra, al norte, este y oeste con la Empresa Genética Matanzas.

Figura 1. A (Imagen Satelital del area experimental, Google Maps (2018)., B
Plantacion. Fuente: Elaboracion Propia.

Se evalud la especie (Brassica oleracea L) cv. “KK Cross”. El suelo del area
experimental se clasifica como Pardo con Carbonato en el que predominan los
minerales arcillosos del tipo 2:1. El pH esta en el rango de 7 a 8 y la pendiente en
toda el area promedia sobre el 3 % (ENPA, 2018).

Las incidencias climaticas fueron tomadas del Centro Municipal de Meteorologia de
Union de Reyes, ubicado a una distancia aproximada al area experimental de 10
km. Las mismas se expresan en la tabla No. 2
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Tabla 2. Comportamiento de las variables climaticas durante el periodo

experimental.

Meses Temperaturas Media (°C) Precipitaciones (mm)
Septiembre 26,7 25,00
Octubre 26,5 18,60
Noviembre 23,4 15,00

2.2 Material Genético empleado

Se evalud el cultivar de col de repollo “KKCross”. Para ello se empleé semilla
certificada procedente de la Empresa Provincial de Semillas de Matanzas, la cual
radica en Jovellanos. Se seleccioné el cultivar por su uso, por ser un genotipo con
caracteristicas favorables de adaptacion a las altas temperaturas y por su

precocidad.
2.3 Labores agrotécnicas en el cultivo de la col

Las posturas fueron tomadas del semillero de la finca antes mencionada, donde se

adoptaron todas las medidas establecidas por el (Instructivo técnico, 2014

El trasplante se realiz6 el 2 de septiembre del 2018, una vez que las plantulas
tuvieron entre 4 y 6 hojas, se dejaron de regar 4 dias antes, con el fin de favorecer
el endurecimiento de las posturas como lo sugiere Gonzéalez (2010).El marco de
siembra fue de 0,7x 0,4 m como lo recomienda (PROAGRIP, 2011).

La preparacion del suelo se realiz6 de manera convencional donde se empled el
método de labranza minima. En el tratamiento quimico se utilizé una fertilizacion de
fondo con férmula completa (NPK) 9-13-17 a una proporcion 90-75-90 kg por
hectarea y se realizé una aplicacion fraccionada con urea de 84 kg.ha* a los 30 dias

después del trasplante(Pérez, 2010).
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La irrigacion del cultivo estuvo en funcion a sus necesidades hidricas y el suelo se
mantuvo aproximadamente durante todo el ciclo de un 70 a 80% de la capacidad de
campo (ACTAF, 2014).

2.4 Disefio experimental

Para la investigacion se establecieron dos parcelas experimentales de 224 m? para
cada tratamiento (figura 2) con un area neta de 448 m2. El marco de plantacion
empleado fue de 0,7x0,4 m para un total de 700 plantas por cada parcela. En cada
parcelase replicaron por tratamiento cinco surcos del centro del campo con una

longitud de 20 m. Se realizaron muestreos en forma aleatoria.

Fueron sembradas barreras de maiz para limitar cada tratamiento, lo cual contribuye

a evitar el efecto de derivas en las aplicaciones y atrayentes de enemigos naturales.

d
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Figura 2. Diseilo experimental empleado en la investigacion
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Leyenda

\T/ Barrera de maiz
2.5Descripcion de los tratamientos

Se evalu6 un Manejo Organico (MO) (se empleo el Logos PH32 y Thurisave-24para

la proteccidn fitosanitaria) y se consideré un Testigo (T).

Tabla 3. Descripcion del tratamiento Orgénico.

Tratamiento Dosis
Productos (L o kg.ha-1) No. de Cantidad(L o
comerciales aplicacio kg. ha-1)
nes
Logos PH 32 1,5 3 4,5
Organico
Thurisave-24 3 3 9

El producto comercial Logos PH 32 con ingrediente activo (Bacillus thurigiensis var.
kurstaki), 32000 Ul/mg pertenece al tipo quimico bioplaguicida y es elaborado por
ZenithCropScienceS.A (2013). Para el control de P. xylostella L se recomienda

mezclar con agua limpia la dosis recomendada del producto (1,5- 2,0 kg.hat)

El biopreparado comercial Thurisave-24 esta formulado a base de esporas y
cristales de la bacteria Bacillus thuringiensis Berliner, Gonzalez et al.(2008). La
dosis a aplicar es de 2 a 3 L.ha?, diluido en 250 litros de agua. El peso del
ingrediente activo se obtuvo en una balanza digital Sartorius, con error de precision
0,001 g.

Los bioproductos biolégicos Logos PH 32 y Thurisave-24 se asperjaron
semanalmente con una Mochila marca Matabi de 16 L de capacidad (Figura 3),
boquilla de cono hueco y presion de trabajo por debajo de las 90 micras como lo
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sugiere (Maldonado, 2015). Se asperjaron los plaguicidas en horas tempranas del
dia o al atardecer, con temperaturas menores de 29°C, con una velocidad moderada

del viento para evitar deriva o arrastre y sin inminencias de lluvias (Rojas, 2015).

Figura 3. Aplicacién del tratamiento organico. Fuente: Elaboracion Propia.
2.6 Muestreo y colecta de los insectos

Se realizaron muestreos semanales en cada parcela a partir de los seis dias
después del trasplante hasta la formacion del repollo. Para el Diagndstico
taxonémico de las especies de insectos asociadas al cultivo de la col (Brassica
oleracea L), variedad “KK Cross” en el Agroecosistema de la finca “La Josefa”, se
tomaron un total de 25 plantas al azar en forma de bandera inglesa segun los

transeptos del campo (Masso, 1985).

Para las observacionesseemple6 una lupa entomoldgica marca MagniPros10 x
(Figura 4), y se anotaron todas las incidencias en el registro de campo. Los
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ejemplares colectados fueron separados del sustrato vegetal de procedencia y
depositados en un frasco con solucion (alcohol al 70%) con la ayuda de una pinza

entomoldgica.

Figura 4. Muestreo directo a planta de col. Fuente: Elaboracion propia.
2.7 ldentificacion taxonémica

Se trasladaron los individuos al Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal, donde
se describieron y fotografiaron mediante el uso del estéreo y microscopio marca
Novel y camara Digital Ben de 8 MEGAPIXEL.

Se consultaron los caracteres diagndstico de las especies segun Martinez et al.
(2006) para la identificacion de las especies plagas insectiles, Caballero et al. (2003)
para los enemigos naturales, ademas de claves digitales ilustradas en el
(CropProtecctionCompendium, 2007).
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2.8 Caracterizacion de la Biodiversidad de la entomofauna asociada.

Con el objetivo de caracterizar la biodiversidad de la entomofauna asociada se
determinaron los siguientes indices ecolégicos segun (Magurran, 1988).

Se evalué lariqueza de especies asociadas al cultivar “KK Cross”, segun (Magurran,
1988).

Riqueza =S
donde:

S= numero total de especies.

La dominancia de las especies fue calculada segin Simpson, citado por (Magurran,
1988); donde:

Dominancia Simpson

A=Y (ni/N)?

donde:

ni: numero de individuos de la iésima especie y

N- namero de individuos de todas las especies.

En aras de conocer los complejos de fitdfagos e insectos benéficos mas importantes

en cada tratamiento, se determinaron los indices de
Abundancia relativa segun (Magurran, 1988);

Ar =ni/N x 100

Donde:

Ar: abundancia relativa

ni: nimero de individuos de la especie i

N: total de individuos.
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Frecuencia de aparicion seguan (Magurran, 1988);
C= Ma/Mt

Donde:

C= Frecuencia de aparicion de la especie

Ma: numero total de muestras con la especie

Mt: nimero total de muestras.

2.9 Influencia de los sistemas de manejo para el organico sobre los

indicadores del rendimiento.

Se cuantificé el Peso Total de las Plantas (PTP), Peso del Repollo (PR) segun Lopez

(2013). Para el pesaje se emple6 una balanza analitica de gancho marca Sartorius
(Figura 5).

Figura 5. Pesado de los repollos. Fuente: Elaboracién Propia.
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Posteriormente se calculo el rendimiento (R) segun Amaral (2016)

R= Peso promedio'de los repollos (tratamientos) x 10 000
Area util

Doénde:

R (t.ha-1): Rendimento del cultivo en toneladas por hectareas

10 000: Metros cuadrados de una hectarea

Area util: Area del tratamiento

Andlisis estadistico.

A patrtir de los conteos poblacionales realizados en cada monitoreo, que incluyeron
los datos correspondientes al nimero de individuos colectados segun grupo
taxondmico, muestreos y tratamientos; se elabor6é una base de datos en Excel y se

implement6 un Andlisis de Varianza simple (ANOVA simple). Se utilizé el paquete

estadistico Statgraphics, version 5.1.

Para corroborar la existencia de diferencias estadisticas significativas entre las
medias poblacionales insectiles entre los tratamientos evaluados, los datos se

analizaron mediante la Prueba Duncan (1955) con una confiabilidad del 95%.
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Resultados y discusion



Capitulo Ill. Resultados y discusion

3.1 Diagnostico taxondmico de las especies de insectos asociadas a la col

“KK Cross” cultivada bajo manejo organico en la finca “La Josefa”

Se encontraron nueve especies de insectos con un mayor predominio de los
Ordenes Lepidoptera y Coleoptera, categorias taxondmicas en las que se

diagnosticaron cinco y tres especies respectivamente (Figura 6).
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Figura 6. Incidencia de la entomofauna asociada al cultivo segin ordenes.

Este inventario entomolégico coincide con lo informado por Martinez et al. (2007) y
Del Busto et al. (2009). Segun Vazquez y Fernandez (2007) entre los principios de
las buenas précticas fitosanitarias se significan el conocer bien la identidad de las

especies que se manifiestan como plagas.

Se coincide con la investigacion de Diaz et al. (2000); Santiago et al. (2007) quienes
afirmaron que este organismo nocivo es de alta incidencia en col de repollo.
También la literatura es coincidente con afectaciones considerables en Nicaragua
Diaz et al. (1999). Esta especie conjuntamente con otras es considerada plaga
peligrosa en este cultivo en otras regiones de Latinoamérica como por ejemplo en
Colombia, donde segun Duarte et al. (1998), en la Sabana de Bogota puede causar

cuantiosas pérdidas.
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Comportamiento fitosanitario similar se encontré en Costa Rica, en el cual se hace
imprescindible proteger el cultivo de la col ante el ataque de Plutella xylostella L
desde el inicio del semillero. En ese pais se asperjan permetrinas, cipermetrinas y
decametrinas (Ambush 50 EC, Politrin 25 EC, Cymbush 20 EC, Decis 2,5 EC) y
otros insecticidas como Clorpirifos y Acefato, los cuales mostraron en algunos casos

un control local eficaz (Leyva et al., 2014).

El estudio de la entomofauna, segun (Méndez (2015) constituye el elemento
primario y de obligada observacion como fundamento de los programas estratégicos
para el control de insectos plagas, y para que sus objetivos se materialicen en la
practica fitosanitaria, debe iniciarse a partir del inventario regionalizado de las
principales especies y sus relaciones en las biocenosis de los agrobidtopos que
forman las diferentes zonas agricolas y que casi nunca tienen las mismas

caracteristicas.

Segun Méndez (2015) en Cuba especificamente en el territorio tunero se relacionan
nueve especies de insectos de las que resultan mas importantes A. monuste
eubotea, P. xylostella L y T.brassicae. En esta provincia, la produccién de col se ve
seriamente afectada por estas especies y en particular por P. xylostella L,
responsable de que en cada campafia sea necesario demoler areas que
representan un por ciento de consideracién por la imposibilidad de ejercer un control
efectivo sobre la polilla. Resultados similares se obtuvo en este experimento ya que
los principales 6rdenes que afectan a la col son los Lepidoptera y Coleoptera,

aunque los Hemipteras tienen gran incidencia.

El estudio de la relacién existente entre la diversidad vegetal y la entomofauna;
constituye un elemento importante para el disefio de agroecosistemas sustentables.
Los ambientes semi-naturales en campos cultivados, pueden proveer condiciones
adecuadas para la presencia de enemigos naturales, lo que favorece la regulacion

de plagas y disminuye el uso de insumos quimicos (Flores,et al., 2008).

En relacion a la ocurrencia de insectos en el tratamiento evaluado y el control, se

mostréo una mayor presencia del Orden Lepidoptera donde se destaco la familia
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Noctuidae la cual present6 una diversidad de tres especies, Spodoptera eridania,
Spodoptera latisfacia y Spodoptera ornithogalli, el siguiente orden de mayor
presencia fue el Coleoptera donde prevalecié la familia Coccinellidae con dos

especies, Coleomegilla cubensis y Cycloneda sanguinea.

Tabla 4. Insectos fitéfagos y entomofagos asociados al cultivo.

. , - . No.ind
Ordenes Especies Familias Categoria
- fitéfago 39
Plutella xylostella L. Plutellidae
Spodopteéa eridania Noctuidae fitofago 21
Lepidoptera Spodopte\;\z;l latisfacia Noctuidae fitofago 16
Spodoptgra Noctuidae fitofago 19
ornithogalli G.
- fitéfago 9
Ascia monuste L. Pieridae
- fitofago 14
Diabrotica balteata L Chrysomelidae
Coleomegilla cubensis o entomoéfago 37
Coleoptera L Coccinellidae
Cycloneda:_ sanguinea | .~ .. clidae entomofago 30
. . 3 17
Hemiptera Zelus longipes L. Reduvidae entomofago

Este resultado coincide con lo descrito por Narvaez (2003) al detectar como principal
a la familia Noctuidae, ademas plantea que sus larvas actuan en la defoliacion del

repollo y que llegan a impedir la comercializacion de la “KK Cross”.

Otro lepidéptero observado frecuentemente sobre el repollo resulté Ascia monuste
L., Cutifio et al. (1999) identifico la presencia de este insecto en el cultivo de la col,
por lo que los resultados obtenidos coinciden con este colectivo de autores, donde

esta es una de las plagas mas frecuentes.

En correspondencia con el listado de especies obtenido, se procedi6 a caracterizar
mediante indices bioecologicos el comportamiento de los principales grupos

taxonomicos y la etologia de sus especies mas representativas.
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3.2 Descripcidon de la biodiversidad asociada al cultivo de la col, variedad “KK

Cross” en el Agroecosistema “La Josefa”.
3.2.1 Determinacion de indices bioecolégicos

Se determind una Riqueza de nueve especies para el Testigo y el Tratamiento
Organico, se observaron seis insectos fitéfagos. En relacion a la dominancia Plutella
xylostella L. resulté el insecto dominante con valores de 0,55; seguidos de
Spodoptera eridania C y Spodoptera ornithogalli G. (Tabla 5).

Tabla 5. Dominancia de las especies de fit6fagos segun tratamientos.

Dominancia
tratamientos
Especies
Testigo Tratamiento
organico
0,550 0,020
Plutella xylostella L.
. . 0,160 0,003
Spodoptera ornithogalli G.
. . 0,160 0,005
Spodoptera eridania C.
. . 0,008 0,004
Spodoptera latisfacia W.
. . 0,005 0,004
Diabrotica balteata L.
. 0,002 0,002
Ascia monuste L.

Tanto para el testigo como para el tratamiento organico la especie mas dominante

fue Plutella xylostella L con valores de 0,55 y 0,02 respectivamente.

Este resultado coincide con lo informado en la literatura al referirse la incidencia
perjudicial de Plutella xylostella L. en el desarrollo y crecimiento del cultivo, lo que
corrobora la susceptibilidad de esta crucifera ante este organismo nocivo, de
acuerdo con lo planteado por Fernando (2014), quien plantea que es una de las
limitantes del sistema de produccién de col de repollo para los campesinos, por

considerarse la plaga mas dafiina para este cultivo (Martinez et al., 2007).

Dado que aun existe desconocimiento sobre la identificacion del estado larval de

Plutella xylostella L por parte de los productores se ilustra una guia de campo para
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su reconocimiento. La larva se identifica por tener cinco pares de propatas; un par
de las mismas sobresale del extremo posterior, en forma en “V” (Figura 7).

Figura 7. Larva de Plutella xylostella L. Fuente: Elaboracion Propia (2019).

En Cuba se documentan importantes estudios sobre el ataque de noctuidos en col;
Martinez et al., 2007 coincidieron en sefalar que P. xylostella L representa una
plaga clave en esta hortaliza, con un indice de infestacion de 0,5-1 L.planta®

representan el Umbral de Dafio Econdmico (UDE) de la plaga.

La especie mas abundantes en el agroecosistema La Josefa resulté ser P. xylostella
L con 23,63 y 14,13 % para el testigo y tratamiento orgénico respectivamente
seguido de S. ornitogalli y S. eridania, las cuales se distinguen de los demas

individuos por su categoria de dominante.

Este resultado es similar a lo obtenido en el indice de Dominancia donde estas
especies de lepidopteros mostraron el mismo orden.
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Es de significar que las principales diferencias morfolégicas de S. ornitogalli en
relacion a lo ilustrado en la Figura 8 sobre Pluttela xylostella L radican en tres lineas
longitudinales en los pleuritos de diferente coloracion. La larva presenta una serie
de marcas triangulares en cada lado del cuerpo, debajo de las cuales esta una linea
blanca o amarilla. Una linea oscura corre lateralmente al nivel de los espiraculos y
debajo de esta otra de color anaranjado (Figura 8)

Figura 8. Caracteresdiagnéstico de S. ornitogalli. Fuente: Elaboracién

Propia

Los resultados de la tabla 2 en relacion a la dominancia de especies coincidieron
también con la mayor abundancia relativa de Plutella xylostella L con un 23,6 %
por lo que fue categorizada como especie dominante, seguido de Spodoptera
ornithogalli G. que mostrd 12,72 % y alcanzo la categoria de subdominante (Tabla
6).

Tabla 6. Abundancia relativa de las especies de fit6fagos
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Testigo Orgéanico
Abundancia Abundancia
: Categoria _ Categoria
Especies relativa (%) relativa (%)
Plutella 23,63 Dominantes 14,13 Dominantes
xylostella L.
Spodoptera 12,72 Dominantes 5,43 Subdominantes
ornithogalli G.
Spodoptera 12,72 Dominantes 7,60 Subdominantes
eridania C.
Spodoptera 9,09 Subdominantes 6,52 Subdominantes
latisfacia W.
Diabrotica 7,27 Subdominantes 6,52 Subdominantes
balteata L.
Ascia monuste 4,54 Subdominantes 4,34 Subdominantes
L.

Segun Engelmann (1978) una especie dominante es aquella que ecolégicamente
alcanza valores de abundancia relativa igual o superior a 10,0 % e inferior a 32,0 %
a diferencia que la subdominante que solo alcanza una abundancia relativa igual o

superior a 3,2 % e inferior a 10,0 %.

Se puede apreciar una marcada diferencia entre los valores de abundancia relativa
de las especies dominantes del tratamiento organico con respecto al testigo, lo que
puede estar dado por la eficacia de los bioproductos Logos PH 32 y Thurisave-24,
ambos aplicados para el control de lepidopteros.

Santiago (2015) demostré un efectivo control sobre poblaciones de larvas de
lepidopteros con bioinsecticida de marca comercial Dipel SL 3,5 a dosis de 0,2 L.ha
1, similar al Logos, donde el autor describe que es un insecticida de accién
estomacal por ingestion de bacterias y micro-cristales que actlan directamente
sobre el intestino del gusano después de la ingesta y durante las primeras 24 a 72

horas.

El efecto del bioproducto Logos PH 32 en el tratamiento organico coincide con
(Baez, 2017) en sus resultados con la reduccion de las poblaciones de la plaga en
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sus tratamientos en un 48 y 75 % respecto al testigo, corroboraron la eficacia biocida
del Logos 32 (PH) (B. thuringiensis) a dosis 1,5 Kg.ha™*.

Veitia et al., 2015 coincidieron en encontrar en la provincia de La Habana una

probada efectividad técnica del Logos 32 PH al asperjar dosis de 1,0-2,0 Kg.ha',

pero principalmente sobre lepidopteros nocivos de la col y el maiz.

En los siete muestreos realizados al cultivo, Spodoptera ornithogalli G. fue la Unica

especie con un 100% de aparicion, otras como Plutella xylostella L., Spodoptera

latisfacia W., Ascia monuste L. y Diabrotica balteata L. mostraron un 85 % y con

clasificacion de constante (Tabla 7) que indica ecolégicamente una frecuencia de

aparicién de 50 a 100 % segun Dennis (2006).

Tabla7. Frecuencia de aparicidén por especies y clasificaciéon en el testigo.

Muestreos
Categoria ler | 2do |3er |4to |5to | 6to | 7mo | Frecuencia
taxonomica de Clasificacion
aparicion
(%)

Lepidoptera

Spodoptera X X X X X X X 100 Constantes
ornithogalli G.

Plutella X X X X X X 85 Constantes
xylostella L.

Spodoptera X X X X X X 85 Constantes
latisfacia W.
Ascia monuste | X X X X X X 85 Constantes

L.

Spodoptera X X X X X 71 Constantes
eridania C.
Coleoptera
Diabroticabalt X X X | X X X 85 Constantes

eata L.
Coleomegilla X | x X X 57 Constantes
cubensis L.

Cycloneda X | X X X 57 Constantes
sanguinea L.
Hemiptera
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Zeluslongipes
L.
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Accesorias

El biorregulador Zelus longipes L. tuvo el menor valor con un 42%, lo que le confiere

la codificacion de accesorias. Esta clasificacion presenta valores de 25 a 49% de

frecuencia de aparicion segun Dennis (2006).

El comportamiento de las especies segun el indice de frecuencia de aparicion para

el tratamiento organico indicé que S. ornitogalli y Plutella xylostella L mostraron

categoria contante con 85% de aparicion respectivamente (Tabla 8), lo que coincidié

también con los valores de mayor abundancia.

Tabla 8. Frecuencia de aparicion y clasificacién por especies en el tratamiento

organico.
Categoria Muestreos Frecuencia | Clasificacion
taxonomica de

ler [ 2do [ 3er[4to | 5to | 6to | 7mo | aparicion
(%)

lepidoptero

Plutella X X X X X X 85 Constantes
xylostella L.

Spodoptera X X X X X X 85 Constantes
ornithogalli G.

Spodoptera X X X X X 71 Constantes
eridania C

Spodoptera X X X X X 71 Constantes
latisfacia W.
Ascia monuste | X X X | X 57 Constantes

L.
Coleoptero
Diabroticabaltea | x X X | X 57 Constantes
ta L.

Coleomegilla X X X X 57 Constantes
cubensis L.

Cycloneda X X X X 57 Constantes
sanguinea L.
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Hemiptera

Zeluslongipes L. X X X X 57 Constantes

En estudios realizados por Matienzo et al., (2008) en laComposicién y riqueza de
insectos y arafias asociados a plantas florecidas en sistemas agricolas urbanos, el
fitofago C. sanguinea presento6 la mayor frecuencia de aparicion en las flores, la que
se caracteriza por una amplia distribucion en sistemas agricolas a nivel regional y

en Cuba.

Matienzo et al., (2008) determinaron para C. cubensis un 20% de frecuencia de
aparicion, valor inferior a lo obtenido por la especie en ambos tratamientos con un
57%.

En las tablas 7 y 8 se puede apreciar la presencia de las especies de manera
constante tanto para el testigo como para el organico al estar presente la mayoria
en el estadio de formacién del repollo.

3.3 Relacion entre la infestacion de la plaga clave e indicadores del

rendimiento.

Plutella xylostella L se considera la principal plaga de importancia econémica para
el cultivo, dado los resultados de los indices ecoldgicos que la resaltan como una

especie potencial.

Tras comparar la media poblacional de Plutella xylostella L por tratamiento, se
observaron diferencias estadisticas entre el organico con media de 0,96 con
respecto al testigo con 1,87. Estos valores condicionan mayor presion de ataque de
la plaga sobre el area foliar del cultivo, impacto desfavorable para el rendimiento del

repollo (Tabla 9).

Tabla9. Comportamiento del complejo de lepidopteros por tratamiento.

Tratamiento Infestacion Infestacion X+ ES
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Minima Maxima
Testigo 0.00 4.00 1.87+£0.432
Organico 0.00 1.75 0.96 +0.462

Medias con letras diferentes en una misma columna difieren para Duncan al 95 %

Miranda y Cerrato (2015) manifiestan que P. xylostella L afecta los principales
cultivares de las cruciferas y causa dafios en forma de galerias en el follaje. Cuando
se encuentran poblaciones altas se provoca un deterioro de la calidad del repollo lo

que ocasionan pérdidas a los pequefios y medianos productores.

Esta nocividad se corroboré en la Finca “La Josefa”, toda vez que la presién de
infestacion del complejo de lepidépteros demostrado a partir de los indices
ecologicos de dominancia y abundancia relativa se muestra como plaga clave la

Plutella xylostella L ilustrada en las tablas 2 y 3, provocé mayores afectaciones en

el testigo que el tratamiento organico como se puede ver en los ejemplos mostrados
(Figura 9).

Figura 9. Afectacion foliar severa en la variedad “KK Cross” (a) Testigo, (b)
Organico. Fuente: Elaboracion Propia (2019).

Zarate (2013) informa que en la India la palomilla dorso de diamante puede reducir
hasta un 52% el rendimiento, y que infestaciones tempranas tiene la mayor
repercusion y que en ensayos realizados en Malasia se disminuye el rendimiento a
la mitad cuando no se aplica una medida de control quimico.
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En Florida las pérdidas en rendimiento pueden ser incluso mayores, ya que el

porcentaje del producto comercializable se puede reducir a 2,5 % y hasta 11%.

Se recomienda que esta plaga se combata principalmente con productos quimicos
lo cual trae como consecuencia la reduccion de los enemigos naturales, resistencia
a los plaguicidas por parte de la plaga, afectaciones a la salud del productor,
consumidor y provocan dafios al medio ambiente. Se refieren dafios econémicos
severos por este insecto plaga e informaron insecto-resistencia ante los principales

productos comerciales utilizados en Cuba, incluso a los piretroides.
3.4 Tendencia poblacional de Plutella xylostella L

El estatus de Plutella xylostella L como plaga potencial para el cultivo, dado por los

elevados valores poblacionales, encontrada en la variedad. “KK Cross.

Es de significar que durante el periodo critico del cultivo (formacion del Repollo) se
encontraron poblaciones de Plutella xylostella entre 7 y 11 larvas (Figura 10).

Plutella xylostella L.

4ta hoja Atahoja  9nahoja  9nahoja  Formacién Formacién Formacion
desplegada desplegada desplegada desplegada del repollo del repollo del repollo
6 13 20 27 34 41 48
ddt

Figura 10. Comportamiento de Plutella xylostella con la temperatura y las

precipitaciones y fenofase del cultivo.

La tendencia concuerda con Zarate (2013) que plantea que la palomilla dorso de

diamante puede mantener altas densidades de poblacion todo el afio en las

43



regiones tropicales y subtropicales donde las condiciones de temperatura fluctian
entre los 15 y 30 °C y puede observarse hasta 20 generaciones y estar presentes
todos los instares de la palomilla al mismo tiempo.

Es destacar que, por otra parte, la hembra oviposita poco mas de 200 huevecillos
en forma individual, forma pequefios grupos de 2 o 3 en el envés y peciolos de las
hojas, en los tallos y flores. Tardan en eclosionar de tres a nueve dias segun la

temperatura ambiental (Bujanos et al., 2013).

Ejemplos de comportamientos de la plaga relacionada con el clima se informan en
Taiwén al presentarse de 2 a 3 generaciones durante el ciclo del cultivo y ser capaz
la P. xylostella L de completar 18 a 21 generaciones en un afio, y presentan
generaciones traslapadas. También en Hawai se pueden presentar de 12 a 17

generaciones por afio (Pilarte, 2005).

Segun Mufiz et al. (2013) en su resefia sobre P. xylostella L informa que el ciclo de
vida del insecto va a estar determinado por diversos factores que influyen desde la
puesta de huevos hasta la fase de adulto, como son la temperatura ademas de la
produccion de compuestos volatiles y secundarios de la planta, y la presencia de
tricomas y ceras en la superficie foliar. Por otra parte, Massé (1985), en su
metodologia para la sefializacion de la polilla en col explica que se observa mayor
abundancia en los meses de verano cuando las temperaturas son elevadas por

encima de los 30°C. Las generaciones se superponen.

Garcia (2016) sefialé resultados similares al descubrir que las poblaciones de P.
xylostella L son mas altas en la época de seca, debido al efecto combinado de una
mayor temperatura y una menor precipitacion, dos factores muy ligados a la

incidencia en campo.

Segun la tabla 8, se puede observar que la poblacién de Plutella xylostella L aunque
alcanzo valores de infestacibn minima, maxima y promedio ligeramente superiores
a los de Spodoptera ornithogalli no se encontraron diferencias estadisticas entre
ellos (Tabla 10)
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Tabla 10. Comportamiento de individuos segun especies.

Especies Infestacién Infestacién X*ES
Minima Maxima

Plutella xylostella | 1.21 2.50 1.87 £ 0.422

L

Spodoptera 0.25 1.67 0.96 £ 0.422

ornithogalli G

3.5 Influencia de los manejos sobre la entomofauna benéfica asociada a la

col “KK Cross”

La Tabla 11, revela la entomofauna benéfica presente en el cultivo para el testigo y
para el tratamiento organico. En el manejo orgénico se cuantificé la mayor presencia
y actividad bioreguladora con 51 enemigos naturales, seguidos del testigo con 33
individuos. Predomind la presencia del género Coleomegilla con 37 especies lo que
puede estar condicionado por la presencia de las barreras de maiz, ya que gran
parte de los individuos fueron colectados e identificados dentro de ella; ademés que

constituye un reservorio natural para los controladores bioldgicos.

Tabla 11. Influencia de los sistemas de manejo sobre la biodiversidad de

enemigos naturales.

Enemigos naturales
Manejos Cycloneda Zelus Total
Coleomegill | sanguinea | longipes S
acubensis L. L.
Manejo 21 19 11 51
Organico
Testigo 16 11 6 33

Al respecto Pérez (2004) plantea que las plantas de maiz pueden soportar una

poblacién relativamente alta de insectos fitofagos de diferentes especies sin que
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sufran un dafio apreciable, los que a su vez atraen a un elevado numero de
enemigos naturales y, por otra parte, a causa de la produccién de determinados

compuestos secundarios pueden actuar ademas como “planta trampa”.

Los estudios que buscan cuantificar el impacto de los insecticidas en la efectividad
de los enemigos naturales como agentes de control para las plagas del campo no
son comunes, sin embargo, Furlong et al. (2004) descubrieron que el efecto de los
insectos benéficos fue mucho mayor en aquellos lugares donde se habia adoptado
el MIP (es decir, uso reducido de insecticidas) y mucho menor en aquellos lugares

donde se practicaban los métodos convencionales de manejo de plagas.

Ademas, esta abundancia y diversidad de los enemigos naturales también esta
dada en la especificidad estricta de B. thuringiensis, para ciertas especies de
insectos lo que se considera una gran ventaja para su uso agricola, ya que los
efectos sobre los insectos no blancos, incluidos los depredadores y parasitoides,

son minimos (Garcia et al.
, 2006 y Dror et al., 2009).

La presencia de depredadores generalistas como Zelus longipes L. concuerda con
lo planteado por Furlong et al. (2004), que lugares donde se aplicaba el MIP, la
contribucion de los enemigos naturales a la mortalidad de la polilla de la col (Plutella
xylostella L) permitié el cultivo de productos comerciables sin pérdida en la

produccién y con una importante reduccién en el uso de insecticidas.

Las barreras vivas es una de las practicas que ayudan a prevenir el ataque de
plagas y enfermedades, su establecimiento es facil y el material se encuentra
disponible en todas las fincas de los productores. Los beneficios de esta practica
son muchos entre los que podemos mencionar, previenen el ataque de plagas y
enfermedades al actuar como un distractor que desorienta a los organismos que
dafan al cultivo principal al evitar la llegada a este, las barreras vivas pueden
producir alimento adicional para el productor, un ejemplo es las barreras de maiz

gue pueden producir cosechas excelentes, las barreras vivas son una fuente para
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la reproduccion de organismos benéficos y adicional a esto son una buena

proteccién en contra del viento.

Estudios realizados por Matienzo (2005) en condiciones de agricultura urbana, han
documentado que esta préactica funciona como sitios de refugio y alimentacion de
numerosas especies de enemigos naturales de las plagas, tal es el caso de los
insectos que se refugian en las barreras de maiz asociadas al cultivo de la
habichuela como Cycloneda sanguinea L. y Condylostylus sp.; igualmente en
barreras de maiz asociadas al cultivo de la berenjena han sido registradas especies
de Cycloneda sanguinea L. (Matienzo et al., 2007).

Brandt et al. (2016) sugiere establecer vallas u otras barreras para proteger el cultivo
de las pulverizaciones de los productores vecinos y promover la consolidacién de

pequefias parcelas con produccion bioldgica e incluye intercambio de superficies.

3.6 Influencia de los sistemas de manejos sobre los indicadores del peso del

repollo y rendimiento.

El manejo de la proteccion fitosanitaria implementado permitié alcanzar superiores
indicadores del peso respecto a las parcelas testigo, con diferencias significativas.
El peso del repollo alcanzé valores de 1945 g, lo que supera al testigo que solo
mostr6 1205 g (Figura 11).
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Testigo Organico

TRATAMIENTOS

Letras no similares indican diferencias significativas a P<0,05, segun (Duncan, 1955).

Figura 11. Peso del Repollo en los diferentes tratamientos.

Es de significar que tanto el testigo como el tratamiento organico superan el
comportamiento potencial del peso del repollo de la col “KK Cross” notificado en
Cuba por Benitez, (2008) y Zaldivar et al. (2015). Estos autores al evaluar las
potencialidades de genotipos de col para la produccion de semillas en el pais,
observaron que potencialmente la variedad “KK Cross” muestra pesos del repollo
de 1090 g, valor inferior al que se logré con la generalizacién de las alternativas de

manejo evaluados en el presente estudio.

De igual manera el manejo de proteccion fitosanitaria implementado permitié
alcanzar superiores indicadores del rendimiento respecto a las parcelas testigo. El
rendimiento obtenido en el tratamiento organico fue de 60,78 t.ha! mientras que en
el testigo se alcanzé casi la mitad 37,66 t.ha*(Figura 12).
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Figura 12. Rendimiento agricola (t.ha') de la variedad “KK Cross” por

tratamientos.

Resultados afines se apreciaron por Hernandez et al. (2009) en su estudio con cinco
hibridos de repollo en el municipio de Pasto, Departamento de Narifio en Colombia

que obtuvo rendimientos superiores a las 50 t. ha™*.

En relacion al manejo organico, Soliva (2009) obtuvo rendimientos de 53,01 y 54,06
t.ha! respectivamente, lo que corrobora nuestro resultado por la influencia positiva
que ejercen los productos organicos sobre las variables del desarrollo y el

crecimiento de la col.

Gonzélez (2011) y Nina (2014) también confirman resultados promisorios al

desarrollar paquetes tecnoldgicos de MIP en el cultivo de la col.
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Conclusiones
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Conclusiones

Asociadas al cultivo de la col se encontr6 una riqueza de nueve especies
insectiles, de ellos seis insectos nocivos, los lepidépteros Plutella xylostella
L. Spodoptera eridania C. y Spodoptera ornithogalli G. mostraron mayor

presencia.

A partir de los indices ecolégicos de dominancia con valores de 0,55 para el
testigo, de 0,02 para el tratamiento organico y abundancia relativa de 23,63
y 14,13 respectivamente se pudo evidenciar que Plutella xylostella L.

constituye una plaga clave del cultivo de la col.

El manejo implementado influy6 favorablemente en los indicadores de  peso
fresco del repollo y rendimiento del cultivo con valores de 1945 gy 60,78 t.ha

! respectivamente con diferencias estadisticas respecto al testigo.
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Recomendaciones



Recomendaciones

e Socializar los resultados obtenidos en otras fincas de la provincia de

Matanzas.

e Ultilizar los resultados de esta tesis en los estudios de pregrado y de posgrado
en las facultades, centros de investigacidbn e institutos politécnicos

agropecuarios.
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