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RESUMEN

En Uruguay, el cultivo de colza (Brassica napus, Linnaeus, 1753; Brassicales:
Brassicaceae) ha adquirido gran relevancia dentro del sistema agricola, posicionandose
como uno de los principales cultivos invernales. Su incorporacion contribuye a
diversificar las rotaciones, reduciendo el predominio de gramineas y favoreciendo la
sustentabilidad del sistema productivo. Ademas, presenta un destacado valor para la
industria aceitera debido a la alta calidad y contenido de aceite de su grano. Entre las
plagas que afectan dicho cultivo, Plutella xylostella (Linnaeus, 1758; Lepidoptera:
Plutellidae) es una larva defoliadora que se ha registrado frecuentemente, pudiendo
afectar los parametros de rendimiento y/o calidad del grano. El objetivo de este trabajo
fue evaluar el efecto generado por larvas de Plutella xylostella sobre el cultivo de colza.
Se realizaron tres ensayos experimentales, dos de ellos en condiciones de campoy uno
en laboratorio. El primer ensayo de campo tuvo como objetivo evaluar el dafio
ocasionado por larvas de P. xylostella sobre las hojas de colza mediante la infestacién
controlada de diferentes densidades larvales. En paralelo, se realizé defoliacion
mecanica de las hojas para lograr porcentajes mayores de defoliacion. El segundo
ensayo de campo tuvo por objetivo evaluar el posible impacto de esta plaga sobre la
dehiscencia de las silicuas de colza a partir de la inoculacién individual de larvas en
cada silicua. Por ultimo, el ensayo de laboratorio consistié en la evaluacion del consumo
foliar causado por larvas de P. xylostella en los estadios larvales L2/L3. Los
experimentos se realizaron en la Estacion Experimental Dr. Mario A. Cassinoni
(Paysandu) durante la zafra 2025. El ensayo de campo incluyd plantas testigo, dos
densidades de larvas inoculadas (1y 4 larvas por planta) en el estado fenolégico C1 de
la colza y tres niveles de defoliaciéon mecanica (10, 50 y 80 %) aplicados en el estado E.
Se realizd el seguimiento de la defoliacién, la estimacion de los componentes del
rendimiento y la determinacion del rendimiento mediante cosecha manual a madurez
fisiologica. Los resultados indicaron que no hubo diferencias significativas en el
rendimiento entre los tratamientos evaluados, excepto en el tratamiento con 80 % de
defoliacion mecanica, que presenté una reduccion significativa del rendimiento (p valor
<0,0001). Para evaluar el efecto sobre la dehiscencia de las silicuas, se inocularon dos
larvas de segundo o tercer estadio en una silicua por planta, confinadas en una jaula, y
utilizando de testigo silicuas con jaula, pero sin larva. Tras la madurez fisiolégica, las
silicuas fueron cosechadas, secadas y sometidas a agitacion mecanica para determinar
su grado de dehiscencia mediante una escala visual de pérdida de granos. En las
condiciones evaluadas no se constatdé un efecto de las larvas sobre la dehiscencia de

las silicuas (p valor 0,3614). En condiciones controladas, se evalu6 el consumo foliar



colocando un individuo larval sobre una hoja de colza. Cada 24 horas se cuantificé la
defoliacion mediante el software BiolLeaf, estimandose un consumo promedio de 0,08
cm? por larva por dia. En conjunto, este trabajo aporta informacién sobre el dafio
ocasionado por P. xylostella en colza bajo condiciones de Uruguay, constituyendo una

base para la toma de decisiones en el manejo de la plaga.

Palabras clave: Brassicanapus, Plutella xylostella, defoliacion, dafio econémico,

dehiscencia



ABSTRACT

In Uruguay, rapeseed (Brassica napus, Linnaeus, 1753; Brassicales: Brassicaceae)
cultivation has become highly important within the agricultural system, establishing
itself as one of the main winter crops. Its inclusion contributes to diversifying crop
rotations, reducing the dominance of grasses and promoting the sustainability of the
production system. Furthermore, it has significant value for the oilseed industry due
to the high quality and oil content of its grain. Among the pests that affect this crop,
Plutella xylostella (Linnaeus, 1758; Lepidoptera Plutellidae) is a defoliating larva that
has been frequently observed, potentially affecting yield and grain quality
parameters. The objective of this study was to evaluate the effect of Plutella xylostella
larvae on rapeseed cultivation. Three experimental trials were conducted, two under
field conditions and one in the laboratory. The first field trial aimed to evaluate the
damage caused by P. xylostella larvae on rapeseed leaves through controlled
infestation at different larval densities. Simultaneously, mechanical defoliation of the
leaves was carried out to achieve higher percentages of defoliation. The second field
trial aimed to evaluate the potential impact of this pest on rapeseed pod dehiscence
by individually inoculating each pod with larvae. Finally, the laboratory trial consisted
of evaluating foliar consumption caused by P. xylostella larvae in the L2/L3 larval
stages. The experiments were conducted at the Experimental Station EEMAC
(Paysandu, Uruguay) during the 2025 growing season. The field trial included control
plants, two densities of inoculated larvae (1 and 4 larvae per plant) at the C1
phenological stage of rapeseed, and three levels of mechanical defoliation (10, 50,
and 80%) applied at stage E. Defoliation was monitored, yield components were
estimated, and yield was determined by manual harvesting at physiological maturity.
The results indicated no significant differences in yield among the treatments
evaluated, except for the 80% mechanical defoliation treatment, which showed a
significant yield reduction (p-value <0,0001). To evaluate the effect on silique
dehiscence, two second or third instar larvae were inoculated into one silique per
plant, confined in a cage, and siliques with cages but without larvae were used as a
control. After physiological maturity, the siliques were harvested, dried, and subjected
to mechanical agitation to determine their degree of dehiscence using a visual grain
loss scale. Under the evaluated conditions, no effect of the larvae on silique
dehiscence was observed (p-value 0,3614). Under controlled conditions, foliar
consumption was assessed by placing a larval individual on a rapeseed leaf.
Defoliation was quantified every 24 hours using BioLeaf software, with an estimated

average consumption of 0.08 cm? per larva per day. Overall, this work provides
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information on the damage caused by P. xylostella in rapeseed under Uruguayan

conditions, constituting a basis for decision-making in pest management.

Keywords: Brassica napus, Plutella xylostella, defoliation, economic damage,

dehiscence



11

1. INTRODUCCION

El cultivo de colza en Uruguay se ubica dentro de los principales cultivos de
invierno sembrados en el pais. Su adopcién permite a los productores generar
diversidad de cultivos durante la fase invernal, mediante la inclusion de una crucifera
(familia Brassicaceae). De esta manera se minimiza el riesgo de generacion de
resistencia de malezas y se detiene el ciclo de las enfermedades desarrolladas en los
cereales de invierno. Su expansion en Uruguay se basa en sus ventajas agronomicasy
en la fuerte demanda externa, principalmente de la Unién Europea, para la produccion
de biocombustibles (Rava, 2022).

Plutella xylostella (Linneo) es un lepidoptero que pertenece a la familia
Plutellidae, y es una de las principales plagas de los cultivos pertenecientes a la familia
de las brasicaceas, ocasionando dafio cuando se encuentra en estadio larval
(Bentancourt & Scatoni, 2006). En Uruguay, la presencia de esta plaga representa una
limitante para el cultivo. Es importante generar informacion nacional para definir
estrategias de manejo y minimizar el uso de aplicaciones de insecticidas, atendiendo
los problemas de efecto residual en el grano y dafo a organismos no blanco, como
pueden ser las abejas. Demostrary cuantificar la capacidad de tolerancia del cultivo de
colza a la defoliacién causada por Plutella xylostella resulta un aspecto clave para
optimizar las medidas de su manejo. Entender la respuesta del cultivo frente a distintos
niveles de dafo foliar permitiria revisar los umbrales de intervencion actualmente
utilizados y reducir las posibles aplicaciones innecesarias de insecticidas. En este
sentido, el conocimiento sobre la tolerancia del cultivo contribuiria a promover
decisiones de manejo mas racionales, fomentando que los productores y/o técnicos del
area acepten mayores niveles de dafo ante los cuales no se compromete el
rendimiento. Por tanto, el objetivo general de este trabajo fue evaluar el efecto generado
por larvas de Plutella xylostella sobre el cultivo de colza.
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1.1.0BJETIVOS ESPECIFICOS E HIPOTESIS
1.1.1. Objetivos especificos

1) Determinar en condiciones controladas de laboratorio la defoliacion generada

por larvas de Plutella xylostella en colza.

2) Determinar en condiciones de campo el efecto de la defoliacion generada por
larvas de Plutella xylostella (a) o corte mecanico (b) sobre los componentes
del rendimiento del cultivo de colza.

3) Determinar a campo, el efectogenerado por larvas de Plutella xylostella sobre

la dehiscencia de las silicuas del cultivo de colza.
1.1.2. Hipotesis

A continuacién, se detallan las diferentes hipétesis que se asocian a cada

objetivo especifico respectivamente:

1. Una larva de Plutella xylostella es capaz de consumir 5 cm?de area foliar de

colza en condiciones controladas.

2a: La defoliacion generada por una larva de Plutella xylostella, durante el estado
de roseta (C1), no determina mermas en el rendimiento, mientras que cuatro
larvas reducen significativamente el rendimiento respecto del testigo con

insecticida, debido a una reduccion en el nUmero de silicuas.

2b: La defoliacion mecanica durante el estado de elongaciéon (E) de 10% no
determina mermas en el rendimiento, mientras que las defoliaciones de 50% y
80% reducen significativamente el numero de silicuas, determinando mermasde

rendimiento respecto del testigo con insecticida.

3. El dafo generado en silicuas de colza debido a la presencia de dos larvas de
Plutella xylostella presenta significativamente mayor porcentaje de dehiscencia

que aquellos individuos que no son afectados por larvas de dicha especie.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.Brassica napus (L) EN URUGUAY: MORFOLOGIA, FISIOLOGIA Y
COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

La colza (Brassicanapus L.) se origind hace aproximadamente 7.500 afios como
resultado de un proceso de hibridacion natural entre Brassica rapay Brassica oleracea.
Posteriormente, se produjo una duplicacién cromosoémica que dio lugar a un organismo
alopoliploide. Este evento evolutivo permitié la combinacion estable de los genomas de
ambas especies progenitoras, constituyendo la base genética de la colza moderna
(Nagaharu, 1935).

Desde el punto de vista morfologico, Brassica napus se caracteriza por ser un
cultivo anual de porte erecto y glabro, cuya altura puede variar entre 1,0 y 1,70 m.
Presenta capacidad de ramificacion, la cual depende del cultivar, la densidad de siembra
y las condiciones ambientales durante el crecimiento. Ademas, desarrolla una raiz
pivotante capaz de explorar el suelo hasta profundidades cercanas a 1,10 m en suelos
sin restricciones fisicas, lo que le permite mantener un adecuado desarrollo incluso
durante periodos de déficit hidrico moderado. Estas caracteristicas agronémicas
contribuyen a su adaptabilidad y potencial productivo en distintas regiones (Chamorro
& Bezus, 2023).

El desarrollo fenoldgico del cultivo de colza puede describirse mediante
diferentes escalas, entre ellas la escala CETIOM del Centre Technique Inter
Professionnel Des Oleagineux Metropolitains (Baillet, 2026) utilizada ampliamente en
Europa, asi como la escala BBCH (Bleiholder et al., 1991), que constituye actualmente
un estandar internacional para la descripcion de los estadios de crecimiento del cultivo.
En el presente trabajo se utilizara la escala CETIOM, debido a que es una de las mas
empleadas en estudios agronémicos del cultivo en la region. Segun la clasificacion
europea INRA-CETIOM descrita por Valetti (1996), el ciclo del cultivo se divide en
diferentes estados vegetativos y reproductivos identificados mediante letras vy
subestadios numéricos. Dichos estados abarcan desde la etapa cotiledonar (A), el
desarrollo de plantula (B), laformacionde roseta (C), la aparicion de inflorescencias (D),
la elongacién del tallo (E), la floracion (F) y el desarrollo y maduracion de las silicuas (G)
(Tabla 1 y Figura 1). La correcta identificacion de los estadios fenolégicos permite
identificar las diferentes fases de desarrollo del cultivo y resulta fundamental para la
evaluacion de practicas agronomicas y el seguimiento del crecimiento del cultivo en

campo.



Tabla 1

Estados fenolbgicos del cultivo de colza (Brassica napus L.) segun la clasificacion

INRA-CETIOM

14

Clasificacion

Denominacion

Descripcion

A Cotiledonar Cotiledones visibles

B1 Plantula 1 hoja verdadera desarrollada

B2 Plantula 2 hojas verdaderas desarrolladas

B3-Bn Roseta Hasta 6 hojas verdaderas

desarrolladas

C1 Roseta Aparicion de hojas jévenes

C2 Elongacion Entrenudos visibles. Vestigios de
ramificacion principal

D1 Elongacion Inflorescencia visible

D2 Elongacion Botdn cubierto. Inflorescencias
secundarias visibles

E Elongacion Boton separado

F1 Floracion Primeras flores abiertas

F2 Floracién Alargamiento floral. Numerosas
flores abiertas

G1 Floracion Caida de pétalos. 10 primeras
silicuas de 2 cm de largo

G2 Maduracion Silicuas de 4 cm

G3 Maduracion Silicuas de mas de 4 cm

G4 Maduracion Coloreado de granos

G5 Maduracion Coloreado de granos

Nota. Adaptado de Valetti (1996).
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Figura 1
Estadios fenologicos del cultivo de colza segun la escala CETIOM

Plantula Roseta Elongacion

] e
. 7
semilla

A. Estado Cotiledonar B. Formacién de la roseta B4 a B6: hasta 6 hojas C. Elevacién
B1: Primer hoja

Elongacion Floraciéon/Maduracién

G1 G2
D. Botones o Primordios florales juntos F. Define estado de flor
D1: Primordios encerrados por hojas terminales F1: Flor
D2: Inflorescencia secundaria G. Maduracién
E. Botones o primordios separados G1: Caida del 1° pétalo

G2: Granos negros

Nota. Adaptado de Planchon Guigou y Figares Espdésito (2004).

El rendimiento del cultivo de colza esta determinado por distintos componentes
del rendimiento que se establecen a lo largo del desarrollo del cultivo. En este sentido,
el rendimiento por unidad de superficie resulta del producto entre la densidad de plantas,
el nimero de silicuas por planta, el numero de semillas por silicua y el peso individual
de cada semilla (Ponce de Ledn et al., 1999). Entre estos componentes, el numero de
silicuas por planta o por unidad de superficie suele ser uno de los factores que presenta
mayor variabilidad y uno de los que mas contribuyen a la determinacion del rendimiento
final. Este componente depende principalmente de la capacidad de ramificacion de las
plantas y del niumero de flores que logran desarrollarse y formar silicuas viables. A su
vez, el numero de semillas por silicua esta determinado por el éxito de la polinizacion y
el posterior desarrollo de los évulos fecundados, siendo influenciado por las condiciones

ambientales durante el periodo de floracién (Diepenbrock, 2000).
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En Uruguay, la colza presenta un importante margen para incrementar su
productividad, ya que el rendimiento obtenido en condiciones comerciales se encuentra
considerablemente por debajo del potencial del cultivo. Mientras que el rendimiento
potencial se estima en torno a los 4.000 kg ha™ (Mazzilli et al., 2021), el rendimiento
promedio nacional oscila entre 1.500 y 1.600 kg ha™ (Oficina de Estadisticas
Agropecuarias [DIEA], 2025). Esta brecha de rendimiento pone de manifiesto la
importancia de optimizar las practicas de manejo agronémico, particularmente aquellas
relacionadas con la fecha de siembra, la fertilizacion, la correcta implantacion del cultivo

y el manejo de plagas, malezas y enfermedades.

En este contexto, la evaluacién de los componentes del rendimiento resulta
fundamental para comprender cémo distintos factores bidticos, como el dafio causado

por insectos defoliadores, pueden afectar la productividad del cultivo de colza.

2.2. PRODUCCIONY DINAMICA DEL MERCADO DE COLZA A NIVEL MUNDIAL
Y NACIONAL

A nivel mundial, en la base de datos de la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2026), si se selecciona visualizar datos, en
producto colza, en el area mundo, desde el afio 1994 hasta 2024, la produccién de grano
de colza ha registrado un crecimiento sostenido en las uUltimas décadas. En este mismo
sitio, se puede observar que, actualmente, los principales productores mundiales de
colza son Canada, China, India y la Unién Europea. Este incremento productivo se
refleja también en la expansion de la industria de aceites vegetales derivados de este
cultivo. En particular, segun el Foreign Agricultural Service (FAS, 2026), la produccion
de aceite de colza ha mostrado un crecimiento anual durante varios afnos del periodo
2016-2025.

El comportamiento reciente del mercado de este commodity también ha estado
influido por factores coyunturales del comercio internacional. Segun Rava (2022)
durante el afo 2022, las cadenas productivas globales experimentaron importantes
disrupciones, vinculadas tanto a la reduccion de la actividad econdmica derivada de la
politica interna de China de “cero Covid-19” como al conflicto bélico en la region del Mar
Negro. Estos acontecimientos generaron un contexto de elevada incertidumbre y
volatilidad en los mercados de commodities. La significativa participacion de Ucrania y
Rusia en el comercio mundial de alimentos, fertilizantes y energia tuvo un impacto
directo en los precios internacionales, los cuales alcanzaron niveles histéricamente

elevados. Asimismo, la escasez de determinados productos agricolas provocd
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modificaciones en los flujos comerciales, dado que los paises importadores comenzaron

a buscar proveedores alternativos a los ubicados en la region del Mar Negro.

En este escenario internacional, Uruguay ha experimentado un aumento en la
produccion de colza acompanado por la apertura y diversificaciéon de mercados de
destino. Segun Florentin (2023), entre los principales mercados emergentes se
encuentra E.E.U.U., donde el grano se destina tanto al consumo humano como a la
produccion de diésel renovable. Asimismo, Chile ha comenzado a importar colza
uruguaya para la elaboracion de aceites y para su utilizacion en la alimentacién de
salmones. No obstante, Florentin (2023) sostiene que el mercado europeo continua
siendo el principal destino de exportacion, aunque presenta estrictas regulaciones

vinculadas al uso de agroquimicos en la produccion.

En Uruguay, DIEA (2025) indica que la produccion de colza ha experimentado
un crecimiento significativo en los ultimos anos. Entre 2017 y 2024, la produccién
alcanzé un promedio aproximado de 212.750 toneladas anuales, con una tasa de
crecimiento anual de un 16%. Acorde a la Asociacion Civil Uruguaya para la Proteccion
de los Obtentores Vegetales (URUPQV, 2024) la mayor parte de la produccién nacional
se ha concentrado en los departamentos de Soriano, Rio Negro, Paysandu, Colonia y
San José, regiones que presentan condiciones agroecoldgicas favorables para el

desarrollo del cultivo.

En este contexto, la expansién del cultivo también se refleja en el aumento de la
superficie agricola destinada a su produccién en Uruguay. DIEA (2026b) indica que para
la zafra del 2025 se sembraron un total de 211.717 hectareas de colza y carinata
(Brassica carinata; Brassicales, Brassicaceae), representando el 31% del total de
cultivos invernales sembrados. En el afo 2026 se alcanza una superficie récord de
siembra de 343.153 ha de colza y carinata, ubicandose en el primer lugar de cultivo
invernal sembrado en Uruguay, con un 41% del area total destinada para dicho rubro
(DIEA, 20263a).
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2.3. PLAGAS EN CULTIVO DE COLZA

En el cultivo de colza en Uruguay, se han registrado a lo largo de los afos
diferentes tipos de plagas que pueden afectar significativamente el rendimiento del
cultivo en ciertos casos, y en otros, pueden estar presentes, pero sin generar mermas
economicas. Entre las plagas de implantacion que atacan al cultivo durante la
emergencia se han registrado casos de ataques por gusanos alambre, hormigas
cortadoras, pulguilla, bicho bolita, y crisomélidos (principalmente, Diabrotica speciosa)
(Bentancourt & Scatoni, 1999; Douglas et al., 2017). Este ultimo ha adquirido relevancia
debido al incremento de la abundancia de sus poblaciones en las ultimas zafras. En este
sentido, Bentancourt y Scatoni (2010) indican que D. speciosa es un crisomélido
altamente polifago, cuyos adultos danan el follaje generando perforaciones irregulares
pudiendo afectar cotiledones, flores y frutos en plantas de bajo porte. Las larvas, en el
suelo, dafan raices y otros érganos subterraneos, lo que durante la implantacién puede
provocar debilitamiento o marchitez de las plantas, sin embargo, hasta la fecha no se

han registrado dafos por esta plaga de importancia econémicaen colza en nuestro pais.

Luego del periodo de implantacion, el cultivo es afectado por diversas especies
de insectos fitéfagos, entre los cuales los pulgones y P. xylostella pueden alcanzar el
estatus de plaga (Bentancourt & Scatoni, 1999). Entre los pulgones, las principales
especies encontradas en colza son el pulgéon verde del duraznero Myzus persicae
(Homoptera: Aphididae) y el pulgéon ceniciento Brevicoryne brassicae (Hemiptera:
Aphididae) (Dedryveret al., 2010). Los mismos generan dafos comola succion de savia
del floema, lo que provoca debilitamiento general de la planta, enrollamiento y
deformacion de hojas, asi como reduccion del crecimiento (Manentzos et al., 2024). En
el caso de B. brassicae, la colonizacion de inflorescencias puede ocasionar aborto de
flores y silicuas, afectando directamente el rendimiento. Ambas especies generan un
dano indirecto y actuan como vectores de virus fitopatégenos (Blackman & Eastop,
2000; Javed et al., 2025). Recientemente, Cibilis et al. (2023) consider6 como plaga
importante a Phytomyza rufipes (Diptera: Agromyzidae), una mosca barrenadora del
tallo de la colza, que en estado larval tiene la capacidad de minar los peciolos de las
hojas y también los tallos principales. Otra de las principales plagas de la colza y la cual
es la base de este trabajo, es la Plutella xylostella, también conocida como palomita de
las coles o polilla dorso de diamante, este lepidoptero pertenece a la familia de las
Plutellidae y ocasiona dafnos durante el estadio larval, teniendo éste una duracion de
once dias. La Plutella tiene una amplia distribucion y adaptacion a condiciones
climéaticas y buena capacidad migratoria (Chu, 1986), es un insecto que tiene

preferencia por las brasicaceas y cuenta con la ventaja de tener hospederos durante
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todo el afo. Sin embargo, cuenta con una gran cantidad de enemigos naturales, tanto

microorganismos como predadores y parasitoides (Mason, 2022).

2.3.1. Plutella xylostella en colza

Plutella xylostella es una especie cosmopolita y se ubica dentro de los
lepidopteros con mayor distribucion a nivel mundial. Asi como también, es la plaga que
mas afecta a los cultivos brasicaceos globalmente, incluyendo a la colza, donde puede
generar importantes pérdidas de rendimiento y calidad de grano. Este insecto es
oligéfago, lo cual indica que sus larvas se alimentan de pocas especies de plantas,
siendo en este caso, especifico para las especies de la familia Brassicaceae, afectando
el area foliar y reduciendo la capacidad fotosintética de las plantas (Golizadeh et al.,
2009).

Segun Bentancourt y Scatoni (2010) la P. xylostella tiene metamorfosis
completa, en donde pasa por los estadios de huevo, larva, pupa, y adulto,
caracterizando a este ultimo como una polilla pequefia (microlepidoptero) presentando
la cabeza con coloracién dorsal blanquecina amarillenta y antenas largas, claras y con
anillos oscuros. Alcanza una expansion alar de 13 a 16 mm, con alas anteriores
estrechas y con un fleco corto. El macho tiene coloracion pardo grisdcea con puntos
negros a lo largo anterior, el margen posterior es blanco amarillento en forma de franja
ondulada que, al plegar las alas durante el reposo, forma una serie de manchas claras
con aspecto de diamantes caracteristicas de la especie que dio origen a su nombre
vulgar “polilla dorso de diamante” (Figura 2d). La hembra tiene aspecto similar sélo que
es mas uniforme con los tonos amarillentos, para ambos sexos, las alas posteriores son
mas angostas, grisaceas, y con un fleco largo en el margen extremo (Bentancourt &
Scatoni, 2010).

Las hembras depositan los huevos principalmente en el envés de las hojas en
formaaislada o en grupos de 3 a 5. Son pequefios, ovalados y ligeramente aplanados
(0,5 mm de largo por 0,26 mm de ancho), de color amarillo palido finamente punteado,
oscureciéndose progresivamente a medida que avanza el desarrollo embrionario
(Bentancourt & Scatoni, 1992). La larva recién emergida mide 1,5 mm de longitud y
presenta una coloracion clara, levemente grisacea, con capsula cefélica de color
castafo oscuro, durante el segundo estadio mantiene una coloracién similar, en el tercer
estadio el cuerpo adquiere una tonalidad amarillo verdosa y la cabeza se vuelve castano
claro con pequefias manchas (Figura 2b), en el cuarto estadio la larva presenta color

verde claro y, al completar su desarrollo, alcanza entre 9 y 11 mm de longitud
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(Bentancourt & Scatoni, 2006). Por ultimo, la pupa tiene una coloracion verde claro
cuando esta recién formada, y va tornandose castafio oscuro cuando se aproxima la
emergencia del adulto, miden entre 7 y 9 mm de longitud y requieren de 5 a 15 dias para
completar su desarrollo (Capinera, 2000).

Figura 2
Huevo (a), larva (b), pupa (c), y adulto (d) de Plutella xylostella

(D)

Nota. Foto huevo tomada de Russell (2011), foto larva y adulto tomada de Kohimotte

(2019) y foto pupa autoria propia.

En cuanto a los dafios que genera este insecto a las brasicaceas, la larva se
alimenta generalmente de las hojas, durante sus primeros estadios tiene caracter
endofito ya que penetra por el envés y se ubica en el mesofilo. Ahi, la larva comienza a
minar y forma galerias, a medida que se desarrolla, se empieza a alimentar
externamente desde la superficie inferior, consumiendo tejido foliar y dejando la
epidermis superior sin comer (Figura 3). Esto produce un efectode ventana o membrana
transparente (Talekar & Shelton, 1993). Si las larvas contindan su desarrollo en el
hospedero, las lesiones terminan rompiendo dichas membranas, dando lugar a orificios
de formairregular. Las larvas comen en toda la lamina respetando las nervaduras, que
quedan intactas. De este modo, los dafios concluyen en una planta con hojas repletas
de pequefios orificios. Las larvas de ultimo estadio se muestran muy voraces y
ocasionan los perjuicios mayores (Bentancourt & Scatoni, 2006). Segun Capinera
(2001) este tipo de dario resulta especialmente perjudicial en estadios tempranos de los
cultivos, ya que puede comprometer el desarrollo de plantulas y afectar procesos
fisiolégicos clave, como es en el caso de la colza, donde las larvas atacan primero las
hojas, para posteriormente dafar los brotes florales y las inflorescencias, provocando

finalmente una disminucién importante del rendimiento.
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Figura 3
Dario producido por larva de P. xylostella sobre el mesofilo en hoja de colza

2.3.2. Control de Plutella xylostella

La P. xylostella es capaz de desarrollarse y afectar tanto las plantas cultivadas
como las silvestres, siempre y cuando pertenezcan a la familia Brassicaceae. Esta
cualidad de la plaga resulta en un control muy dificultoso sobre la misma, ya que en los
momentos en que el cultivo aun no estd sembrado, o bien, esta proximo a emerger o
directamente es muy pequeno, la especie es capaz de sobrevivir en ciertas malezas de
los alrededores para luego colonizar el cultivo (Marchioro & Foerster, 2014). Sin
embargo, segun Armand Pilén Dubroca (2022) bajo las condiciones productivas de
Uruguay, el comportamiento de P. xylostella sobre especies silvestres es aun poco
conocido, particularmente en malezas como Raphanus raphanistrum L. (Brassicales:
Brassicaceae) y Rapistrum rugosum (Brassicales: Brassicaceae). Para el caso del R.
raphanistrum, segun Rios et al. (2005) se cuenta con registros que confirman su amplia
distribucién geografica, y se prevé que su presencia continie en aumento en las chacras
agricolas, siendo su presencia una problematica relevante para los sistemas agricolas
del Uruguay, debido a sus elevadas tasas de crecimiento, su marcada capacidad de
interferencia con cultivos y la presencia de biotipos resistentes.

Cuando se habla del control quimico de la P. xylostella, Sarfraz et al. (2007)
indicaron que su amplitud de hospederos y elevada elasticidad genética han permitido
que diferentes poblaciones de la plaga desarrollen resistencia frente a la mayoria de los
insecticidas utilizados en el campo. La relevancia econdmicade esta especie se atribuye
principalmente a la limitada eficacia del control ejercido por los parasitoides, asi comoa

la reduccion de sus enemigos naturales como consecuencia del uso de insecticidas de
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amplio espectro que, durante varias décadas, fue el principal método de control (Talekar
& Shelton, 1993). Antes de la introduccion de los insecticidas en la década de 1940,
este insecto no presentaba la incidencia que alcanzé mas tarde. Sin embargo, el uso
intensivo de estos compuestos a mediados de la década de 1950 provocé la eliminacion
del control bioldgico ejercido por diversos enemigos naturales. Asimismo, esta especie
se caracteriza por haber sido una de las primeras en las que se documento el desarrollo
de resistencia ainsecticidas. Dicho fenédmeno ocurrié con el uso indiscriminado del DDT
a comienzos de la década del cincuenta (Bentancourt & Scatoni, 2006). Actualmente,
se han registrado a nivel mundial, un total de 104 ingredientes activos a los que P.
xylostella tiene resistencia, entre los cuales hay grupos quimicos como los
organofosforados, piretroides, carbamatos, diamidas y reguladores de crecimiento
(Michigan State University, s.f.). Estos grupos difieren en su estructura quimica y sitio
de acciodn fisiolégico, actuando sobre distintos procesos del sistema nervioso o el propio
desarrollo del insecto. La presencia de resistencia simultanea a multiples modos de
accion representa un problema grave para la produccion agricola, ya que limita
significativamente la eficacia de las herramientas quimicas disponibles para su control
(Furlong et al., 2013).

Pese al alto rango de compuestos a los que la P. xylostella es resistente, segun
Mena Guerrero y Hernandez Fernandez (2017) el principal método de control para la
plaga en la region es el quimico, el cual es de mucha utilidad si se determina un umbral
de dafio econémico (UDE) adecuado, es decir, la densidad poblacional de la plaga, que
justifica econdmicamente tomar medidas de control para evitar pérdidas mayores. Por
lo tanto, cuando el cultivo se encuentra en la etapa de implantacién, el UDE esta
establecido cuando en el rango del 25 al 33% de los cotiledones u hojas verdaderas de
las plantulas estan defoliadas (Dosdall et al., 2011). Ya cuando la planta sigue
desarrollandose, Otani (2025) considera un UDE de 10 a 15 larvas/0,1 m? en etapas
vegetativas y de temprana floracion, lo cual corresponde aproximadamente a 1-2 larvas
por planta, en cambio, para etapas avanzadas de floracién y/o formacion y desarrollo
de silicuas, el umbral econémico es de 20 a 40 larvas/0,1 m?, que se equipara con 2-3
larvas por planta. En la actualidad, para el control quimico de P. xylostella en colza, los
ingredientes activos recomendados en el pais son Clorantraniliprole (diamida),
Lufenuron y Novaluron (Benzoilureas), Emamectin Benzonato (abamectina),
Azadirachtin (biologico), Acefato (organofosforado), Bifentrin + Novaluron (Piretroide +

Neonicotinoide), Metomil (carbamato) (Castro, 2016).
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Segun Mazzilli et al. (2016), la presencia de abejas influye en la reduccién de la
dehiscencia en los cultivos, ya que incrementa el porcentaje de fecundacion cruzada.
Este proceso otorga una mayor uniformidad en la maduracion, lo que facilita la cosecha
y mejora el rendimiento esperado. Por esta razén, es fundamental tomar precauciones
respecto a la determinacién del UDE adecuado, los productos utilizados en el cultivo,
asegurando la aplicacion de dosis correcta y, en la medida de lo posible, optando por
agroquimicos menos nocivos para las abejas. Es asi que se han desarrollado diferentes
medidas como manejo integrado para P. xylostella, que incluyen el control cultural,

biolégico y etolégico (Armand Pilén Dubroca, 2022).

Las medidas de control cultural desempefan un papel fundamental en los
programas de manejo de P. xylostella, siendo entre los mas importantes, las rotaciones
de cultivos con especies no hospedantes, la destruccion de residuos de cosecha, el
control de malezas de la familia Brassicaceae, y el uso de los cultivos trampa.
Combinados con otros métodos de manejo integrado, estas medidas pueden reducir
significativamente las poblaciones de la plaga (Philips et al., 2014). Como control
biolégico, Bentancourt y Scatoni (2006) reconocen en Uruguay como enemigos
naturales a Polistes spp (Hymenoptera: Vespidae) y Polybia scutellaris (Hymenoptera:
Vespidae), que son Himendpteros depredadores que atacan las larvas de P. xylostella.
Ademas, se han reconocido parasitoides como Apanteles sp. (Hymenoptera:
Braconidae), Diadegma leontiniae (Hymenoptera: Ichneumonidae) y Spilochalcis
chapadae (Hymenoptera: Chalcididae). La existencia de estos insectos pone especial
atencion sobre el uso de insecticidas de amplio espectro, que podrian estar atentando
contra dicha fauna, fomentando un futuro desarrollo de la especie plaga. Pasando al
control etolégico, es decir, control a través del uso de semioquimicos, mundialmente se
usa laferomonasexual en programas de MIP, para monitorear la actividad de los adultos
antes y durante la implantacion de los cultivos, también tiene uso en métodos de
trampeo masivo, atracticida, y disrupcion de la copula, es decir, mediante la confusién
sexual (Lietti et al., 2020).

En sintesis, dada la escasa informacién disponible en el pais, acerca de
defoliaciones y disminuciones en el rendimiento del cultivo de B. napus ocasionadas por
P. xylostella, los resultados obtenidos en este estudio aportaran evidencia a nivel
nacional que permitira actualizar los criterios técnicos y optimizar la toma de decisiones
en relacion con su manejo. De este modo, se busca contribuir a la reduccion del uso de

insecticidas y a la promocion de la sostenibilidad de los agroecosistemas nacionales.
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3. MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en la Estacion Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni”
(EEMAC), perteneciente a la Facultad de Agronomia de la Universidad de la Republica,

ubicada en el km 363 de la ruta 3, en el departamento de Paysandu.

3.1. CRIA DE LARVAS EN CONDICIONES DE LABORATORIO

Se establecié una cria de P. xylostella en condiciones de laboratorio, con el
objetivo de obtener individuos para los diferentes ensayos. La misma se realizé en el
Laboratorio de Entomologia de la EEMAC. Para iniciar la colonia, se recolectaron
adultos provenientes de cultivos de B. napus instalados en la estacion experimental, asi
como de malezas pertenecientes a la familia Brassicaceae. Los individuos capturados
fueron trasladados al laboratorio en donde fueron colocados en jaulas para insectos con
plantas de colza para estimular la oviposicion. Alli fueron mantenidos bajo condiciones
controladas de temperatura (20 + 2 °C), humedad relativa (60 %) y un fotoperiodo de
14:10 (luz:oscuridad). La alimentacion de estos adultos se realizd mediante una solucién
de agua y miel suministrada en algodon contenido en una tapa plastica en varios lugares

de la jaula.

Una vez que las hembras ovipusieron, se esperd a que eclosionaran las larvas
y hasta que alcanzaran un estadio aproximado de L2 a L3. Siempre se procur6 que las
larvas tuvieran alimento disponible, es decir, plantas de colza presentes en la jaula.
Finalmente, para el uso de las larvas en los diferentes ensayos de defoliacion e
inoculacion, se recolectaron las larvas presentes en las plantas con la ayuda de pinceles

(Figura 4a).

3.1.1. Consumo foliar de larvas en condiciones controladas de laboratorio

En el Laboratorio de Entomologia de la EEMAC, se evaluo el consumo foliar de
larvas de Plutella xylostella. Se realizaron 4 ensayos idénticos desfasados en el tiempo
para incrementar el numero de larvas evaluadas. En cada uno de los ensayos, se evaluo
el consumo de 20 larvas en estadio L2-L3, durante un maximo de 12 dias, momento en
el cual la totalidad de las larvas puparon. Los mismos fueron realizados en condiciones
controladas de fotoperiodo (14/10), temperatura (23 + 2°C) y humedad relativa (55-
70%).

Cada larva fue expuesta a ayunos de 24 horas, luego de los cuales se coloco de
manera individual en placas de Petri de 10 o 14 cm de diametro. Cada placa contenia

en su base papel de filtro y un foliolo de colza (Figura 4b). Para disminuir la desecacion
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del tejido vegetal, se colocd un trozo de algodén empapado en agua y envuelto en papel
de aluminio en la base de cada peciolo.

Figura 4
Cria masal de larvas y hoja de colza dentro de placa de Petri
' 4 g —— - - =

Nota. 4a. Cria masal de larvas de P. xylostella en plantines de colza. 4b. Hoja de colza
dentro de placa de Petri para evaluacion de defoliacion en condiciones controladas.

Los foliolos fueron colectados de parcelas sembradas a campo en la EEMAC
(los datos de dicho cultivo se especifican en la seccion de evaluacion de defoliaciéon a
campo) cuando el cultivo se encontraba en estado fenolégico entre C1 y D1. Se
recolectaron siempre las hojas mas jovenes, seleccionando Unicamente aquellas que

se encontraban en buen estado y sin dafios aparentes.

Diariamente, se registraba el IAF, IAF defoliado y porcentaje de defoliacion de
cada una de las hojas utilizando el programa BiolLeaf-Foliar Analysis™, una aplicacion
que permite obtener estas variables a partir de imagenes captadas con un dispositivo
movil. Dado que las hojas no fueron reemplazadas a lo largo de los dias de medicion,
los valores registrados cada dia son acumulativos (por ejemplo, la defoliacion
correspondiente al dia 3 incluye el dafo ocasionado en los dias previos).

Para el analisis estadistico, se calcularon estadisticos descriptivos para la
variable de consumo de area foliar, obteniéndose el promedio de los cuatro ensayos
para cada uno de los tiempos de evaluacién. El analisis se realizé mediante el
procedimiento MEANS del paquete estadistico SAS OnDemand for Academics, version
94.
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3.2 INSTALACION DEL ENSAYO A CAMPO

El ensayo a campo fue realizado en el campo experimental de la EEMAC, desde
mayo hasta noviembre de 2025. En dicho predio, se trabajé en un potrero de 2800 m?,
utilizando un hibrido de colza Nuola 300, sembrado el 2 de mayo de 2025 a una
densidad de 5,6 kg/ha y distanciamiento entre filas de 0,19 m. El 26 de junio fue

fertilizado con nitrégeno en una dosis de 50 kg/ha.

3.2.1. Efecto de la defoliacion a campo sobre diferentes componentes de
rendimiento

El 22 de mayo, cuando el cultivo se encontraba en estado fenoldgico C1
(CETIOM, 2008), se instalaron 4 tratamientos. El tratamiento uno consistio en la
colocacion de una larva de P. xylostella por planta ubicada en la parte superior de las
laminas foliares (T1), (Figura 5); el dos consistié en la inoculacion de cuatro larvas de
P. xylostella por planta (T2); el tercero correspondié a un testigo sin inoculacion (T3); y
el cuarto a un testigo sin inoculacién con aplicacion de una mezcla de dos insecticidas,
Belt (flubendiamida 480 g/L) a una dosis de 100 cc/ha + Bifentrin (bifentrin 200g/L) (T4).
La aplicacion de insecticidas se realizé6 cada quince dias durante el periodo vegetativo
y durante el estado reproductivo se evaluo el dafio y la presencia natural de plagas, no

siendo necesarias aplicaciones de insecticidas en dicha etapa.

Cada tratamiento fue establecido en un area de 8 plantas (2 hileras de 4 plantas),
seleccionadas por su homogeneidad de tamafio y uniformidad de establecimiento. Los
tratamientos fueron asignados de manera aleatoria. Cada tratamiento se repitio tres
veces (96 plantas totales en evaluacion). Se realizaron estimaciones visuales de
defoliacion en cada una de las plantas evaluadas durante el desarrollo del cultivo. Estos
muestreos se efectuaron en tres fechas: 29 de julio, 8 de agosto y 27 de agosto. En
dichas evaluaciones, el cultivo se encontraba en los estados fenoldgicos C1, entre D1y

E, y F2 respectivamente.
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Figura 5
Inoculacion de larvas de Plutella xylostella en ensayos de campo

Para evaluar el efecto de porcentajes mayores de defoliacion sobre los
parametros del rendimiento del cultivo de colza, se instalaron tres tratamientos de
defoliacion mecanica mediante el uso de tijeras, con el objetivo de generar niveles de
defoliacion pre-establecidos. Las defoliaciones mecanicas fueron realizadas el 6 de
agosto, cuando el cultivo se encontraba en estado fenoldgico E (botdn floral visible). Los
tratamientos fueron localizados en zonas seleccionadas al azar dentro del area
experimental, procurando que las plantas seleccionadas no presentaran dafios ni
diferencias marcadas en su desarrollo. Cada tratamiento fue establecido en un area de
12 plantas y se realizaron cinco repeticiones para cada nivel de defoliacién, totalizando
15 plantas evaluadas por tratamiento, en cada repeticion se estimaron los porcentajes
de defoliacién promedio para cada tratamiento y se cosecharon 3 de las 12 plantas para
evaluar los parametros de rendimiento. La defoliacion se realizé cortando con tijera cada
hoja de cada planta hasta alcanzar los niveles establecidos de 10 (T5), 50 (T6) y 80 %
(T7) de defoliacion (Tabla 2). El nuevo nivel de defoliacion fue estimado visualmente en
una instancia, el 27 de agosto, con la planta en estadio F2. Se evaluaron 7 tratamientos
que se detallan en la tabla a continuacion.
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Tabla 2
Tratamientos realizados con su descripcion correspondiente y numero de muestras
por tratamiento

Tratamiento  Descripcion n
1 1 larva en roseta (C1) 24
2 4 larvas en roseta (C1) 24
3 sin larva 24
4 sin larva + insecticida 24
5 10% defoliacion mecanica en boton floral visible (E) 15
6 50% defoliacion mecanica en boton floral visible (E) 15

7 80% defoliacién mecanica en boton floral visible (E) 15

Nota. n equivale al nimero de plantas usadas para estimar los componentes de
rendimiento.

Para la cosechay estimacion de rendimiento, cuando el cultivo alcanzé el estadio
de madurez fisiolégica (G5), el 15 de octubre de 2025, se realizé la cosecha manual de
las plantas evaluadas. Las plantas fueron cortadas a la altura del tallo principal e
identificadas segun el tratamiento correspondiente con el fin de estimar el numero de

silicuas totales por planta, peso de 100 granos y el nimero de granos por planta.

En el laboratorio, se contabilizaron las silicuas de cada planta. Posteriormente,
las plantas fueron colocadas de manera individual en estufa durante 24 horas a 60 °C.
Posteriormente, se procedioé al desgranado manual de silicuas utilizando una bolsa de
arpillera y realizando la trilla mediante torsion y friccion de la bolsa, lo que permitié
romper las silicuas y liberar las semillas. Luego, el material se pas6 por una zaranda
con el fin de separar las semillas de las impurezas y se estimo el peso total de todos los
granos de cada planta. Posteriormente se realizaron tres conteos de 100 granos,
registrandose el peso de los mismos. A partir de estos datos, y considerando el peso
total de granos por planta y el peso promedio de 100 granos, se estimé el numero total
de granos producidos por planta.

Los datos fueron analizados mediante modelos lineales generalizados (GLM),
utilizando el procedimiento GLIMMIX de SAS OnDemand for Academics. El tratamiento
se consider6 como efecto fijo y la distribucion de probabilidad y funcion de enlace se
seleccionaron de acuerdo con la naturaleza de cada variable respuesta. Para el numero
de silicuas se utilizd una distribucion binomial negativa con funcién de enlace
logaritmica; para el numero de granos y el rendimiento se utiliz6 una distribucion
lognormal con funcidn de enlace identidad; y para el peso de 100 granos se utilizé una

distribucion Gamma con funcion de enlace logaritmica. La significancia del efecto del
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tratamiento se evalu6 mediante pruebas de tipo Ill de efectos fijos. Cuando se
detectaron diferencias significativas entre tratamientos, las medias fueron comparadas
mediante la prueba de Tukey-Kramer, considerando un nivel de significancia de a =
0,05. Las medias y errores estandar se presentaron en la escala original de las variables.

3.2.2. Efecto del consumo larval sobre la dehiscencia de silicuas a campo

Para el estudio del nivel de dehiscencia en silicuas de colza, fue necesario hacer
otra inoculacién en el cultivo a campo, esta vez, por motivos cronoldgicos, se realizd
sobre otro potrero, el cual se sembro el 29 de junio de 2025, en una superficie de media
hectarea, con 4 kg/ha como densidad de siembra, utilizandose la misma variedad de
colza que en el primer ensayo de campo: Nuola 300. En el momento de la inoculacion

la colza se encontraba en estado G3.

Las larvas fueron colocadas directamente en una silicua de la planta, la cual fue
cubierta por la jaula (Figura 6). Se inocularon 2 larvas de P. xylostella de segundo o
tercer estadio en una silicua de cada planta. Para que las larvas se mantuvieran
ubicadas en las silicuas, se fabricaron una serie de jaulas de malla con velcro en el
extremo. Para aislar el efectojaula, y garantizar silicuas sin dafio, se dispusieron silicuas
con jaula, pero sin larvas. Se utilizaron 28 plantas, con una silicua inoculada con dos
larvas, y 27 plantas con una silicua con jaula, pero sin larva (testigo). Las jaulas se
mantuvieron durante 15 dias (del 14 al 29 de octubre), garantizando que todas las larvas
utilizadas finalicen su ciclo biolégico y alcancen el estado de pupa. Posteriormente se
cosecharon de manera manual las silicuas en estudio, habiendo alcanzado la madurez
fisiologica.

Figura 6
Jaula de malla para inoculacion de larvas de P. xylostella sobre una silicua de colza
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Para analizar el nivel de dehiscencia de las silicuas, primero se llevaron las
mismas a la estufa por 24 hs a 60 °C. Luego se utilizd un homogeneizador llamado
Geno/Grinder (Figura 7), disefiado para agitar vigorosamente las muestras. Alli se
colocaron las silicuas en tubos falcon, y se sometieron al proceso del homogeneizador
a una velocidad de 1000 rpm. Se realizaron tres tandas de 30 segundos de trabajo (90s
totales), logrando identificar asi el nivel de desgrane que tuvieron las muestras. Para
ello, se formul6 una escala de dehiscencia, que consiste en rangos del 0 al 4, siendo el
0 ningun grano perdido, el 1 un cuarto de granos perdidos, el 2 la mitad de los granos
perdidos, el 3, tres cuartos de los granos perdidos, y la escala 4 todos los granos
perdidos. Con la escala establecida, se clasificaron cada una de las silicuas luego de

haber sido agitadas durante: 30 segundos, 60 segundos y 90 segundos.

Figura 7
Procedimiento para estudio de dehiscencia mediante el uso del Geno/Grinder

Para el analisis estadistico, la variable escala de dehiscencia registrada para
cada silicua fue transformada en una variable binaria, agrupando las silicuas en dos
categorias: totalmente cerradas (escala 0) y abiertas (escalas 1, 2, 3y 4). De esta forma,
la variable respuesta correspondié a la condicién de la silicua (cerrada o abierta). El
efecto de la presencia o ausencia de larvas de P. xylostella y del ensayo (ensayo 1y
ensayo 2) sobre la probabilidad de que las silicuas permanecieran totalmente cerradas
fue analizado mediante un modelo lineal generalizado con distribucion binomial y
funcion de enlace logit. Inicialmente se consider6 la interaccion entre la presencia de
larvas y el ensayo (larva x ensayo); al no resultar significativa, esta interaccion fue

removida del modelo.
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El andlisis se realiz6 mediante el procedimiento LOGISTIC del paquete
estadistico SAS OnDemandfor Academics, version 9.4. Se estimaron las probabilidades
ajustadas de silicuas totalmente cerradas para los distintos niveles de los efectos
incluidos en el modelo. Los resultados se expresaron como la proporcion de silicuas

totalmente cerradas a los 30 segundos y al finalizar la evaluacion a los 90 segundos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. CONSUMO DE LARVAS EN LABORATORIO

Se muestran a continuacion los datos obtenidos en promedio de las 4
repeticiones de los ensayos de larvas (L2-3), totalizando 420 medidas evaluadas
durante 12 dias (100% de larvas convertidas en pupas).

Las hojas utilizadas presentaron en promedio 9,52 + 0,1853 cm? (IAF total; media
* error estandar). El porcentaje de defoliacion promedio diario fue de 0,87 + 0,10 %
(PORC_DEF; media + error estandar), aproximadamente 0,08 cm? consumidos
diariamente en promedio de los 12 dias evaluados.

En la figura 8, se observa que, al inicio de los ensayos, los 80 foliolos de colza
utilizados presentaron en promedio un IAF total de 12,35 + 0,26 cm?. La caida apreciada
en el IAF total alo largo del tiempo se asocié a que, a medida que los dias transcurrian,
el tejido vegetal se secaba. Esto, por un lado, provocaba una leve reduccién efectivadel
area foliar debido a la pérdida de agua del tejido, lo que causé el arrollado de las hojas.
Este arrugamiento determin6 que el area efectiva censada por el programa BiolLeaf-

Foliar Analysis™ no sea efectivamente la total.

Figura 8
Indice de area foliar total (IAF,cm?) en funcioén del tiempo (dias)
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En la tabla 3 se observa la evolucion del porcentaje de defoliacion generado por
las larvas. Se evidencia que el porcentaje maximo de defoliacién alcanzado a los 12
dias a partir del establecimiento de las larvas, fue de 5,23 + 3,03%. Esto equivale a 0,21
cm? de area foliar total consumida por larva (L2-3) en un periodo de 12 dias.
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Tabla 3
Indice de &rea foliar y porcentaje de defoliacién en funcién de los dias de muestreo
IAF Defoliado
IAF Total (cm?) Defoliacion (%) (cm?)
Error Error

Dia n media  estandar media  estandar Media
0 80 12,4 0,26 0,02 0,08 0,00
1 60 11,8 0,25 0,07 0,16 0,01
2 60 9,4 0,40 0,30 0,52 0,03
3 20 10,7 0,60 0,23 0,45 0,02
4 40 71 0,24 1,03 1,14 0,07
5 20 6,9 0,36 1,32 1,29 0,09
7 20 5,8 0,33 2,33 1,81 0,13
8 60 6,9 0,41 2,01 1,18 0,14
9 20 4.6 0,46 3,98 2,65 0,18
10 20 4.7 0,71 4,79 2,25 0,23
12 20 4,0 0,83 5,23 3,03 0,21

Nota. n equivale al numero de plantas usadas para estimar los componentes de
rendimiento.

Es importante resaltar que estos resultados fueron obtenidos en condiciones de
laboratorio, donde, por un lado, se espera que la larva manifieste su maximo potencial
de consumo debido a la estabilidad de temperatura y a la exclusién de competencia
inter o intraespecifica, dado que cada larva era colocada de manera individual. Sin
embargo, pueden existir factores del confinamiento o relacionados con la pérdida de
calidad de la hoja al haber sido cortada de la planta que pueden determinar una

reduccion del consumo potencial.

Por otro lado, en estas evaluaciones se utilizaron de manera indistinta larvas de
estadio 2 y 3, pero todas llegaron a pupar durante el periodo evaluado. Es posible que,
si hubiéramos evaluado todas las larvas de tercer estadio, el porcentaje promedio de
defoliacion hubiese sido mas alto, aunque el tiempo de evolucién mas corto, ya que las
mismas hubieran alcanzado antes el estado de pupa. Estudios realizados por Ulmer et
al. (2002) encontraron que el promedio de consumo de larvas de P. xylostella de cuarto
estadio durante 20 horas fue de 0,0219 cm?.

Ensayos desarrollados por Folcia y Bado (1996) también determinaron el
consumo foliar de colza realizado por larvas de P. xylostella en laboratorio,
determinando un consumo de 1,52 cm?a 25 °C durante toda la fase de desarrollo larval.
Dichos valores se encuentran considerablemente por encima de los registrados en este
estudio y podrian, entre otras cosas, asociarse a diferencias nutricionales en la calidad

de la hoja. En el presente trabajo se usaron hojas jévenes con una longitud maxima de
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14 cm.Lambdon et al. (2003) encontraron que las hojas jévenes de colza poseen mayor
concentracion de nitrogeno total y tejidos mas tiernos y fisiolégicamente mas valiosos,
en comparacion con foliolos de mayor edad que presentaron menor concentracion de
nitrégeno utilizable y menor calidad alimenticia relativa (mayor lignificacion, menor
digestibilidad, etc.). Dichos autores indican que esto podria explicar un desarrollo mas
rapido y por ende un menor consumo, siempre y cuando las larvas tengan la capacidad
de detoxificar los glucosinolatos (metabolitos de defensa) que generan las brassicas y
que estan mas concentrados en hojas jévenes, pero simultdneamente suelen estar mas
defendidas quimicamente con glucosinolatos. Sin embargo, resulta importante recalcar
que la colza moderna ha sido intensamente seleccionada por bajo contenido de
glucosinolatos, presentando concentraciones sustancialmente menores que otras
Brassica spp. de uso horticola o silvestre (Jhingan et al., 2023). Ademas, el método
evaluado implico el corte de las hojas de la planta, por lo cual en condiciones de campo
probablemente el consumo pueda ser aun menor debido a la expresion de diferentes

metabolitos de defensa.

En estudios recientes realizados por Souza et al. (2025) en condiciones
controladas se registraron consumos de larvas de P. xylostella de entre 0,36 y 0,44 cm?
en hojas de repollo (Brassica oleracea; Brassicales, Brassicaceae) en un periodo de 24
horas. Si estos valores se extrapolan al periodo larval de aproximadamente 12 dias, el
consumo total estimado se ubicaria entre 3 y 5 cm? por individuo, considerablemente
superior al registrado en este estudio en colza. Sin embargo, Armand Pilén Dubroca
(2022) observo que el periodo de desarrollo entre Larva 1 y pupa fue significativamente
menor cuando las larvas fueron alimentadas con colza en comparacion con repollo,
demostrando una mejor calidad nutricional en el primer alimento. En dicho estudio, el
desarrollo completo en repollo duré 3,5 dias mas que en colza. Estos resultados
indicarian que la calidad nutricional de la colza es superior a la del repollo, lo cual
explicaria los menores valores de consumo registrados en el presente ensayo en

comparacion con los obtenidos en repollo por Souza et al. (2025).
42. EFECTO DE LA DEFOLIACION A CAMPO

Los niveles de defoliacion alcanzados en promedio en los tratamientos con
inoculacion de larvas fueron muy bajos aun cuando se colocaron 4 larvas por planta, no
llegando al 0,5% de defoliacién. Si bien es probable que no todas las larvas inoculadas
efectivamente se hayan establecido en el cultivo, estos datos refuerzan los resultados
obtenidos en laboratorio, que sefalan que las larvas de P. xylostellatienen una reducida

capacidad de consumo de tejido foliar.
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En floracion, la defoliacién alcanzada en las plantas sin larva inoculada (y sin
control quimico) fue baja (0,2%+0,1), e igual a la registrada en el tratamiento con una
larva, incrementando levemente en el tratamiento con 4 larvas por planta (0,4%0,1).
Estos datos evidencian que, para las condiciones de cultivo evaluado, la falta de
insecticida no tuvo un efecto de relevancia. En las parcelas sin larva inoculada y sin
insecticida, la defoliacién registrada se asocié a un periodo de presencia de larvas de
P. xylostella (muy acotado) y la presencia de Diabrotica speciosa.

El corte mecanicorealizado con tijera permitio la evaluacion del efectode valores
de defoliaciéon mayores a los logrados con la inoculacién de larvas (Tabla 4). Sin
embargo, dadas las condiciones ambientales, no limitantes para el desarrollo del cultivo,
los porcentajes de defoliacion a los que fueron sometidos en elongacién, se vieron
diluidos al llegar a la floracion, debido a un mayor crecimiento de las hojas defoliadas y

a la aparicion de hojas nuevas.

Tabla 4
Porcentaje de defoliacion para cada tratamiento en los diferentes momentos
fisiologicos de la planta

Defoliacion (%)

Elongacion (E) Floracion (F2)
Error Error

Tratamiento n media  estandar media  estandar
1.1 larva en C1 24 0,2 0,09 0,2 0,08
2.4 larvas en C1 24 0,4 0,07 0,4 0,10
3. sin larva 24 0,7 0,40 0,2 0,10
4. sin larva + insecticida 24 0,1 0,05 0,0 0,02
5. 10% def. mecanicaen E 15 10,0 0,00 6,6 0,36
6. 50% def. mecanicaen E 15 50,0 0,00 44 3 0,90
7. 80% def. mecanicaen E 15 80,0 0,00 72,0 1,07

Nota. n equivale al numero de plantas usadas para estimar los componentes de
rendimiento.

Los resultados demuestran que solo el tratamiento con 80% de defoliacion
(lograda mecanicamente) y reducida a un 72% durante la floracion, afecta
negativamente el rendimiento (p-valor <0,0001). Al analizar por separado los
componentes del rendimiento (tabla 5), se puede concluir que esa reduccién de
rendimiento es determinada por un menor numero de silicuas por planta (p-

valor<0,0001), ya que el peso de semillas no fue afectado (p valor: 0,1649).
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Tabla 5
Rendimiento y sus respectivos componentes segun los tratamientos evaluados

Tratamiento N.° silicuas N.° semillas Peso 100 Rendimiento
semillas (Q) (g/planta)

4775+613AB 79217 +9286 A 03813+0,0100A 3,040+0,369 A
4767 +355B 75939+8901 A 03750 +0009A 2859 +0,347 A
4325+447B 66388+7782A 03717 00098 A 2466 +0,300 A

1.1 larvaen C1

2.4 larvas en C1

3. sin larva

4. sin larva + 50,13+725AB 74257 +8704 A 03954 +£0,0104 A 2949 +0,358 A
insecticida

5. 10% def. 7767 £11,02 A 973,01 £ 161,29 A 03850+ 0,0143 A 3,745+0643 A
mecanica en E

6. 50% def. 4933+700AB 90944 £ 150,76 A 0,3950 £ 0,0147 A 3613+£0,621 A
mecanica en E

7. 80% def. 1933+220C 28283+4341B 03521100121 A 1,004 +0,160 B

mecanica en E

Nota. Valores expresados como media * error estandar de la media. Medias seguidas
por la misma letra no difieren significativamente segun Tukey-Kramer (a = 0,05).

Recientemente, Eskandarlee et al. (2025) ha realizado ensayos de defoliacion
simulada en colza en parcelas a campo en Iran, evaluando el efecto en el rendimiento
segun el momento y la proporcién de la defoliacion, logrando determinar también que la
colza tolera defoliaciones altas. En ese caso, se establecio incluso que, en etapas de
mediados floracion, defoliaciones del 25% aumentaron el rendimiento final en un 5%,
ademas, cuando las defoliaciones fueron al final de la floracion, el aumento del
rendimiento fue 12%. Mientras que defoliaciones del 50% al final de la floracion también
caus6 aumentos del 5% del rendimiento. Finalmente, el ensayo concluyo que la planta
tolera defoliaciones de 43% y 65% en las etapas de floracion intermedia y tardia
respectivamente, sin perder rendimiento. Pero estos niveles se ven muy reducidos
cuando la defoliacion es en etapas tempranas del cultivo, por ejemplo, se determiné que
solo se toleran defoliaciones del 6% en etapas previas a la floracion (desde estadio C

hasta E) e incluso este valor puede disminuir en etapas vegetativas.

Por su lado, Susko y Superfisky (2009) en E.E.U.U., también evaluaron el efecto
de la defoliacién en hojas de colza, logrando estimar una reduccién del rendimiento a
partir de valores de defoliaciéon mecanica del 50% en adelante. Ademas, demostraron
que si la defoliacion se realiza en pequefios aguijeros distribuidos aleatoriamente en la
hoja (como el mecanismo de consumo de P. xylostella) la tolerancia a la defoliacion es

mayor que si se cortan las laminas con tijera desde un punto determinado. Esto se debe
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a que, en el método de perforaciones multiples, aun quedan areas fotosintéticas entre
los orificios, lo que permite que algunos conductos vasculares permanezcan intactos y
que sea posible la compensacion de los dafios. Por otro lado, cuando las plantas se
defoliaron mediante tijeras (similar a nuestro ensayo), se provoco la eliminacion
completa de una seccion continua de conductos vasculares, restringiendo asi el
transporte de nutrientes, agua y fotoasimilados de forma mas severa que en las hojas
perforadas con sacabocados. El resultado fue una reduccién en la producciéon de

6rganos reproductivos.

En el cultivo de colza, el indice de area foliar (IAF) sigue una curva sigmoidea,
con un maximo en el periodo reproductivo temprano (elongacién—floraciéon) que puede
alcanzar de 5 a 7 en condiciones de crecimiento normal. Considerando que el IAF critico
del cultivo es de 4-5, valores en los cuales intercepta el 95% de la radiacion (Hertel,
2012), conocer el potencial de consumo foliar de larvas de colza permitiria ajustar la

densidad de individuos a partir de las cuales se justifica su control.

4.3. EFECTO DE LAS LARVAS SOBRE LA DEHISCENCIA

Se pudieron registrar visualmente dafos en las silicuas inoculadas (Figura 10).
Por otro lado, los niveles de dehiscencia en las silicuas inoculadas no tuvieron

diferencias significativas en comparacion con las silicuas testigo luego de realizado el

procedimiento (P valor: 0,3614, Tabla 6). Si hubo una leve tendencia de que las silicuas
inoculadas con larva tuvieron una mayor proporciéon de dehiscencia en la escala tratada,

pero dichos datos no fueron concluyentes (Figura 9).

Tabla 6
Media y error estandar de silicuas cerradas a los 90 segundos segun presencia de
larvas

Proporcion de silicuas cerradas a 90 s

n Media Error estandar

Con larva 28 16,2 7.1

Sin larva 27 26,0 9.0
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Figura 9
Frecuencia de silicuas en cada categoria de cierre segun presencia de larvas de P.
xylostella
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A los 30 segundos, la categoria 4 fue la mas frecuente tanto con larva (71 %)
como sin larva (44 %). En la escala final (TOTAL), esta tendencia se mantuvo, con 79
% de las silicuas con larva en categoria 4, frente a 63 % sin larva. En contraste, la
categoria 0 fue mas frecuente en ausencia de larvas (30 % vs. 18 %). En conjunto, los
datos sugieren una tendencia hacia una mayor pérdida total de semillas en presencia
de larvas, aunque estas diferencias deben interpretarse como tendencias descriptivas,
ya que no fueron evaluadas estadisticamente en este analisis.

Figura 10
Dario en silicuas causado por larvas de P. xylostella durante el ensayo a campo
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Estos resultados podrian explicarse porque la apertura de las silicuas constituye
un proceso fisioldgico, que ocurre exclusivamente en el area de apertura de la silicua
como consecuencia de la degradacién de la lamina media y de la disolucion de la pared
celular de este tejido (Meakin & Roberts, 1990). Dichos autores afirman que la
separacion celular esta asociada a un incremento localizado de la actividad de enzimas
degradadoras de la pared celular, y al proceso natural de maduracién del fruto. En
consecuencia, el dafio de raspado y/o consumo localizado ocasionado por la
alimentacion de las larvas de P. xylostella, probablemente no determiné que se
desencadenaran los mecanismos anatémicos y fisiologicos responsables de la apertura
del fruto.

Por otro lado, se debe tener en cuenta que, en el presente estudio, las larvas
fueron inoculadas a campo para garantizar un nivel de dafo. Para ello se confinaron en
jaulas colocadas sobre la silicua, condicién que probablemente increment6 el dafio
causado en comparacién con una situacion real de campo, pudiendo inferir que larvas
en estado natural provocarian menos dafo superficial en las silicuas que el registrado

en este ensayo.

Si bien Chirumamilla y Hanson (2023) indican que las larvas de P. xylostella se
alimentan de las silicuas raspandolas y masticandolas, provocando su debilitamiento, y
la consiguiente dehiscencia prematura, estos autores no presentan resultados de

ensayos donde se confirme este supuesto.

Por otro lado, Sumay Nagesh Babu (2018) afirman que, en las plantas de colza,
las larvas de P. xylostella se alimentan de los botones florales, las flores y las silicuas
jovenes. Estos mismos autores sefialan que el insecto luego de danar las silicuas es
capaz de consumir las semillas en desarrollo. Esto se debe a que, en estados
avanzados del desarrollo de la colza, la senescencia progresiva de las hojas reduce la
disponibilidad de tejido foliar para la alimentacion de las larvas de P. xylostella. En
situaciones de elevada infestacion, las larvas pueden desplazarse hacia los estratos
superiores de la planta y alimentarse de tallos y silicuas en desarrollo, consumiendo
principalmente el tejido verde del pericarpio. Cabe sefialar que este tipo de dafio no se
observa habitualmente en condiciones de campo en Uruguay. En este sentido, es
importante considerar que al no ser las silicuas un recurso preferido por P. xylostella es
probable que los adultos migren hacia cultivos menos desarrollados tanto de colza como

de otras cruciferas cultivadas o silvestres.
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5. CONCLUSIONES

Las evaluaciones de consumo foliar en condiciones controladas de laboratorio
permitieron tener una referencia sobre el potencial de dafio foliar de esta especie,
estableciendo una defoliacién promedio de 0,21 cm? durante el desarrollo larval
estudiado. Estos resultados permiten rechazar la hipotesis planteada, ya que las larvas
de P. xylostella no lograron consumir mas de 5 cm? de area foliar de colza en
condiciones controladas de laboratorio, indicando una baja capacidad de consumo de

esta especie.

Los ensayos realizados de inoculacion de larvas a campo, en una densidad de
uno y cuatro larvas por planta, no evidenciaron reducciones significativas en el
rendimiento. En el caso de las defoliaciones mecanicas, unicamente los niveles de 80%
ocasionaron pérdidas significativas en el rendimiento. Estos resultados resaltan que el
cultivo, presenta elevada tolerancia a altos niveles de defoliacién bajo las condiciones

evaluadas, aceptando parcialmente una de las hipotesis propuestas.

El dafio causado por la inoculacién de larvas sobre silicuas a campo no
determiné un incremento significativo en la dehiscencia respecto a las silicuas sin larvas
en las condiciones experimentales evaluadas. Los resultados no aportaron evidencia
suficiente para respaldar la hipétesis de que la presencia de P. xylostella incrementa la
dehiscencia de las silicuas. Es importante limitar estos resultados a las densidades

larvales estudiadas en el estado fenoldgico de formacioén de silicuas.

5.1. CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados obtenidos en este trabajo permitieron ampliar el conocimiento
sobre el efecto de P. xylostella en el cultivo de colza, especialmente bajo condiciones
de campo en Uruguay. Esta informacion representa un aporte importante, considerando
que existe escasa evidencia nacional sobre los dafios ocasionados por esta plaga y sus

posibles efectos sobre el rendimiento del cultivo.

El estudio adquiere especial importancia considerando que la colza ha
incrementado su participacién en el sistema agricola nacional, tanto por su valor

estratégico en las rotaciones como por su creciente demanda en el mercado.

La elevada capacidad de tolerancia del cultivo frente a niveles moderados de
defoliacion sugiere que la presencia de larvas y su dafio sobre las hojas, no implica
necesariamente una merma economica, por lo que las decisiones de control deberian

basarse en la observaciéon del dafo y la constatacion de las larvas, basados en un
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correcto monitoreo de las poblaciones de la plaga, evitando aplicaciones innecesarias
de insecticidas.

La informacion generada constituye un aporte para el desarrollo de estrategias
de manejo integrado de P. xylostella en colza. En particular, la posibilidad de ajustar las
intervenciones en funcion del dafio y del riesgo real para el cultivo podria contribuir a
reducir el uso innecesario de insecticidas, favoreciendola conservacion de los visitantes
florales y los servicios ecosistémicos que estos brindan.

Finalmente, este trabajo constituye una base para futuras investigaciones
orientadas a evaluar el efecto de mayores densidades larvales y su posible dafio sobre
los brotes, con el propésito de continuar ajustando los criterios de manejo integrado de

P. xylostella y contribuir a una produccién de colza sostenible en Uruguay.
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