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Resumen
La fertilización de las plantas puede tener un impacto directo en el comportamiento 
y la biología de los insectos plaga. La fertilización se puede lograr utilizando 
fertilizantes minerales sintéticos u orgánicos. Se evaluó el efecto de diferentes 
dosis de estiércol de gallina hervido, Penergetic®, compuesto Bokashi y fertilizante 
mineral sobre la población adulta de Bemisia tabaci y Myzus persicae en 
hojas de col forrajera. El experimento se realizó en invernadero utilizando los 
tratamientos: Bokashi, bioactivador Penergetic®, 2.5%, 5% y 7.5% de solución 
de estiércol hervido, fertilización mineral y el control. El número de insectos se 
contó directamente en las hojas, y se determinó el contenido de nitrógeno, de 
potasio y los compuestos fenólicos totales en las hojas. Se observaron poblaciones 
más altas de Bemisia tabaci y M. persicae en plantas fertilizadas con NPK 
en comparación con otros tratamientos. Se encontraron niveles más altos de 
nitrógeno foliar para las plantas fertilizadas con Bokashi; y se encontraron mayores 
concentraciones de compuestos fenólicos totales en el control. Se estableció 
una correlación negativa entre los fenólicos totales y B. tabaci, lo que sugiere la 
importancia de estos compuestos en el desarrollo de la especie. Los 
resultados indican la importancia de la fuente de fertilización para el manejo 
sustentable de plagas.
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Introducción
La col forrajera (Brassica oleracea L. var. acephala) (Brassicaceae) es una excelente fuente de 
nutrientes, fenólicos, organosulfurados, carotenoides y otras sustancias bioactivas asociadas a 
la prevención de muchas enfermedades (Ramírez et al., 2020). Debido a estas características, 
la hortaliza se consume cada vez más. Entre las principales limitaciones a la producción de 
col forrajera destaca la incidencia de la mosca blanca Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera: 
Aleyrodidae) y Myzus persicae Sulzer (Hemiptera: Aphididae), los cuales pueden causar 
importantes daños y pérdidas en la producción. Se supone que B. tabaci es un complejo de al 
menos 40 especies crípticas morfológicamente similares (Li et al., 2021).

Los individuos causan daño directo al alimentarse del floema (de Barro et al., 2011) y daño indirecto 
como vectores de más de 100 diferentes virus vegetales (Hogenhout et al., 2008). El complejo de 
pulgones: M. persicae; la alimentación de Lipaphis pseudobrassicae Davis y Brevicoryne brassicae 
L. (Hemiptera: Aphididae) provoca clorosis y arrugamiento foliar y por la secreción de solución 
azucarada, tanto los pulgones como la mosca blanca inducen el desarrollo de hongos de moho, 
los cuales dificultan la fotosíntesis al cubrir la superficie foliar (Michereff Filho et al., 2021).

Los insecticidas químicos sintéticos se utilizan generalmente para el control de estas plagas; no 
obstante, a pesar de su eficiencia, con frecuencia se reportan implicaciones negativas en el medio 
ambiente y la salud humana (Alengebawy et al., 2021). Además, los insectos pueden llegar a ser 
resistentes a los insecticidas en respuesta a las aplicaciones sistemáticas, lo que dificulta aún más 
su control. Estas limitaciones generaron esfuerzos para desarrollar estrategias ecoamigables para 
el manejo de estas y otras plagas.

Investigaciones han sugerido que la fertilización de las plantas influye en la biología de las plagas 
(Hosseini et al., 2015; Hata et al., 2019; Ramachandran et al., 2020; Sousa et al., 2021). Morales 
et al. (2001) observaron una menor incidencia de pulgones en plantas de maíz fertilizadas con 
fertilizante orgánico en comparación con aquellas fertilizadas con productos químicos sintéticos. 
Se observó una mayor densidad de B. tabaci en las plantas de tomate utilizando dosis crecientes 
de nitrógeno (Žaniç et al., 2011) y se encontraron resultados similares para Aphis craccivora Koch 
(Hemiptera: Aphididae) (Hosseini et al., 2015).

Cantidades mayores de fertilizante nitrogenado aplicadas en el suelo dan como resultado un 
aumento de las concentraciones en los tejidos vegetales. Se ha evidenciado una correlación 
positiva entre las concentraciones de nitrógeno/proteína en las hojas frente a la población de 
insectos y ácaros que se alimentan del floema (Sousa et al., 2021; Puspitarini et al., 2021; Li et al., 
2022). Por otro lado, los metabolitos secundarios como compuestos fenólicos (Hata et al., 2019; 
Sousa et al., 2021), glucosinolatos (Dar, 2021) y terpenoides (Zanin et al., 2021) se correlacionan 
negativamente con la incidencia.

Los fertilizantes orgánicos como el compost Bokashi, estiércol de gallina hervido y el bioactivador 
Penergetic® se han utilizado como opciones para producir verduras, hortalizas y frutas (Xavier et 
al., 2019; Maass et al., 2020; Hata et al., 2021a; Hata et al., 2021b) para sistemas de agricultura 
orgánica y convencional. Sin embargo, la información sobre el impacto de estos fertilizantes y 
enmiendas orgánicos en la incidencia de plagas aún es escasa. Por lo tanto, en esta investigación, 
evaluamos las poblaciones de B. tabaci y M. persicae fertilizadas con bioactivador Penergetic®, 
compuesto Bokashi, fertilizante mineral NPK y dosis de estiércol de gallina hervido en plantas de 
col forrajera en invernadero.

Materiales y métodos
Plántulas de col forrajera cv. Georgia se sembraron en bandejas (23 de diciembre de 2016) y se 
trasplantaron (24 de enero de 2017) en macetas de 5 L que contenían suelo (Latosol rojo, textura 
arcillosa) en un invernadero de la Universidade Estadual de Londrina - UEL, (23° 20’ 28” S, 51°
12’ 34” O, 548 m). En el segundo ciclo, las plantas se sembraron en bandejas el 15 de abril de
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2017 y se trasplantaron el 15 de mayo de 2017. Cada maceta correspondía a una parcela. Las
plantas se regaron dos veces al día.

No se cumplieron las medidas fitosanitarias. Los tratamientos fueron: control (sin fertilización),
dosis de estiércol de gallina hervido (2.5%, 5% y 7.5%), EM Bokashi, bioactivador Penergetic® y
fertilizante mineral (15-10-15; 15% nitrógeno, 10% fósforo y 15% potasio).

El estiércol se preparó hirviendo 30 kg de estiércol de gallina fresco durante cuatro horas. A
continuación, la solución se filtró y se diluyó hasta las concentraciones utilizadas en el experimento.
Los tratamientos de estiércol hervido se aplicaron dos veces por semana (50 ml de solución por
planta) a partir de los 38 días después de la siembra (DDS) hasta la última evaluación. Para los
tratamientos con Penergetic, 3 g de bioactivador Penergetic k o p se diluyeron en 1.5 L de agua y
luego se aplicaron sobre el suelo (Penergetic® k) 38 DDS y se rociaron sobre la planta (Penergetic®

p) 68 DDS. La fertilización mineral se aplicó 38 y 48 DDS (10 y 5 g por planta, respectivamente).
Bokashi se aplicó 38, 48 y 60 DDS (25 g por planta en cada etapa).

Los insectos que infestaban las plantas se evaluaron dos veces por semana por la mañana, cuando
los adultos de B. tabaci estaban inmóviles en comparación con los períodos más cálidos del día. Se
seleccionaron al azar siete hojas del mismo tamaño por cada parcela, observando cuidadosamente
las superficies abaxial y adaxial de las hojas. El mismo procedimiento se realizó para M. persicae,
evaluando tres hojas por parcela (120 muestras por parcela).

El 24 de marzo de 2017, se recolectaron dieciséis muestras de hojas de cada tratamiento, se
limpiaron con agua corriente y agua destilada. A continuación, las muestras se secaron en una
estufa de aire forzado a 65° C durante 72 h y las hojas se molieron en un molino.

Para el análisis de nitrógeno, se digirieron 0.1 g de cada muestra a 350 °C, que se incrementó
gradualmente en 50 °C cada 30 min, de acuerdo con el método analítico de Kjeldahl. Para la
determinación de potasio se utilizó el método de fotometría de llama.

Para la determinación de fenólicos totales se utilizó la metodología de Stratil et al. (2006) con
modificaciones. Se realizó la extracción de 1 g de hoja fresca con 10 ml de etanol absoluto al 80%
(v/v), agitando durante 30 min a 120 rpm (Orbital-New Organic). Posteriormente, el extracto se
separó por centrifugación a 2 500 rpm (Excelsa 2 Fanem modelo 205 N) durante 5 minutos.

Para el análisis se utilizó una alícuota de 1 ml de extracto, 1 ml de agua destilada, 1 ml de reactivo
Folin-Ciocalteau 0.9 N y 1.0 de carbonato de sodio 10% (m/v). La mezcla permaneció durante 30
min en la oscuridad bajo temperatura ambiente interior. Posteriormente, se midió la absorbancia a
720 nm en un espectrofotómetro Micronal, AJX 1600. Se utilizó ácido gálico como estándar a 0.5,
20, 40, 60, 80, 100, and 150 µg ml-1. Los resultados se mostraron como mg de equivalentes de
ácido gálico en g por muestra (mg EAG g-1). El análisis se realizó por triplicado.

Se utilizó un diseño de bloques al azar con siete repeticiones. Para verificar los supuestos para
el análisis de varianza, se realizaron pruebas de homogeneidad de varianza y normalidad. Si se
cumplían los supuestos, las medias se comparaban mediante la prueba de Tukey (5%). En caso
contrario, se utilizaba la prueba de Friedman (5%). Se utilizó una matriz de correlación de Pearson
(1%) en cada una de las variables estudiadas para inferir la relación entre ellas. Se utilizaron los
paquetes estadísticos Past (Hammer et al., 2001) y Bioestat 5.0 (Ayres, 2007).

Resultados
En la primera evaluación, mediante el uso de fertilización con NPK, se encontró un mayor número
de adultos de B. tabaci por hoja (F= 3.17, p< 0.05) en comparación con los tratamientos sin
fertilización y con estiércol hervido 2.5% (Cuadro 1). Otros tratamientos (5%, 7.5%, Bokashi y
Penergetic®) fueron intermedios. En la segunda y tercera evaluación, se encontró mayor número
de adultos de B. tabaci para el tratamiento de fertilización mineral que para los otros tratamientos
(F= 61.27 y 18.1, p< 0.05) (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Adultos de poblaciones de Bemisia tabaci en hojas de col forrajera bajo diferentes ferlizantes. Londrina. 
Paraná. Brasil. Febrero a marzo aw23 4 aw23 4 2017.

Tratamientos Feb. 24 Feb. 28 Mar. 07 Mar. 10 Mar. 14 Mar. 18 Mar. 24 Mar. 28 Media

Control 0.25

±0.41b

0.34

±0.41b

0.23

±0.16b

0 ±0b 0.07

±0.08b

0.43

±0.31a

0.29

±0.12a

0.04

±0.07a

0.3 ±0.29b

EH 2.5% 0.31

±0.27b

0.54

±0.34b

0.46 ±0.4b 0.25

±0.14ab

0.21

±0.08ab

0.46

±0.25a

0.39

±0.39a

0.3 ±0.36a 0.45

±0.25b

EH 5% 0.77

±0.7ab

0.31

±0.29b

0.29

±0.34b

0 ±0b 0.14

±0.16ab

0.61

±0.46a

0.32

±0.24a

0.13

±0.22a

0.29

±0.22b

EH 7.5% 0.98

±1.21ab

0.08

±0.17b

0.2 ±0.24b 0.43

±0.33ab

0.43

±0.35ab

0.35

±0.32a

0.12

±0.16a

0.12

±0.16a

0.34

±0.31b

Penergetic® 0.88

±0.7ab

0.49

±0.44b

0.2 ±0.24b 0.23

±0.1ab

0.18

±0.27ab

0.46

±0.38a

0.18

±0.07a

0 ±0a 0.45

±0.25b

Bokashi 1.12 ±1ab 0.46

±0.46b

0.43

±0.58b

0.64

±0.41ab

0.93

±0.76ab

1.29 ±0.9a 1.85

±0.59a

2.81

±1.54a

1.51

±0.71b

Mineral

(NPK)

2.15

±0.87a

4.48

±0.19a

2.98

±0.98a

3.92

±0.41a

5.19

±2.74a

5.8 ±1.85a 3.26

±1.54a

3.46

±0.54a

3.82

±0.99a

CV (%) 87.29 97.84 9.18 35.21 104.52 64.95 66.58 65.93 77.01

F o Fr* 3.17 61.27 18.1 18.75* 14.14* 12.18 15.86 16.26 11.12

EH= estiércol hervido; N= nitrógeno; P= fósforo; K= potasio. Medias ± DE dentro de una columna seguida de la misma 
letra no son significativamente diferentes según la prueba de Tukey (p> 0.05) o la prueba de Friedman (*) (p> 0.05).

En la cuarta evaluación, se evaluaron más adultos de B. tabaci en las plantas fertilizadas con NPK
que el 5% del estiércol hervido y el control. En la quinta evaluación, se observó un mayor número en
NPK que en el tratamiento control (74 veces más insectos). Las medias de todas las evaluaciones
indicaron 6.82 veces más insectos en los tratamientos con NPK que las medias de los restantes.

En las evaluaciones quinta, sexta y general de M. persicae en el primer ciclo, se observaron
diferencias entre tratamientos (F= 17.41, p< 0.05; F= 14,94, p< 0.05; F= 61.03, p< 0.05). En la
quinta y sexta evaluación, se encontró un mayor número de adultos de M. persicae en el NPK
que en el resto de los tratamientos (Cuadro 2). Para el segundo ciclo, se observó una mayor
magnitud de diferencias para la cuarta evaluación, en la que los tratamientos de NPK contra
pulgones fueron mayores que todos los demás tratamientos (medias 5.48 veces más). En cuanto a
las medias generales de las evaluaciones, también se encontraron poblaciones más grandes para
el tratamiento con NPK (Cuadro 3) (dos veces más insectos).

Cuadro 2. Adultos de poblaciones de Myzus persicae en hojas de col forrajera bajo diferentes ferlizantes, primer 
ciclo de febrero a marzo de 2017. Londrina, Paraná, Brasil.

Tratamientos Feb. 24 Feb. 28 Mar. 07 Mar. 10 Mar. 17 Mar. 24 Mar. 28 Media

Control 1.17 ±1.37a 0.5 ±1a 3.75 ±4.84a 0.22 ±0.31a 6 ±4.25b 0.78 ±0.42b 9.33

±13.29a

3.11 ±2.23b

EH 2.5% 1.67 ±1.33a 0 ±0a 2.25.8 ±4.5a 0.25 ±0.5a 2.5 ±3b 0 ±0b 0 ±0a 0.81 ±0.91b

EH 5% 0.33 ±0.47a 0 ±0a 0 ±0a 0. 42 ±0.5a 10.58

±13.02b

12.83

±16.19a

10.58

±19.64a

1.79 ±2.4b

EH 7.5% 2 ±2.31a 3.75 ±3.28a 3.67 ±3.71a 2.67 ±4.49a 17.75

±21.24b

0.68 ±0.94b 14.33

±26.49a

3.06 ±2.29b

Penergetic® 0.33 ±0.67a 4.67 ±5.16a 1.67 ±3.33a 0.25 ±0.32a 0.5 ±1b 3.17 ±2.38a 2.42 ±2.82a 1.86 ±1.36b

Bokashi 0.25 ±0.5a 3.92 ±6.18a 8.42

±16.17a

1.67 ±2.91a 2.75 ±3.77b 0 ±0b 6.08 ±7.32a 1.59 ±2.24b
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Tratamientos Feb. 24 Feb. 28 Mar. 07 Mar. 10 Mar. 17 Mar. 24 Mar. 28 Media

Mineral

(NPK)

0 ±0a 4.33 ±3.41a 15.11

±19.52a

28.58

±42.13a

68.79

±16.72a

43.92

±14.84a

23.08

±15.83a

22.06

±1.71a

CV (%) 175.4 144.91 202.15 330.01 74.61 95.35 159.55 39.8

F 1.35 1.48* 1.06 1.71 17.41* 14.94* 1.07 61.03

EH= estiércol hervido; N= nitrógeno; P= fósforo; K= potasio. Medias ± DE dentro de una columna seguida de la misma 
letra no son significativamente diferentes según la prueba de Tukey (p> 0.05) o la prueba de Friedman (*) (p> 0.05).

Cuadro 3. Adultos de poblaciones de Myzus persicae en hojas de col forrajera bajo diferentes ferlizantes, segundo 
ciclo Julio 2017. Londrina. Paraná. Brasil.

Tratamientos Jun. 11 Jun. 16 Jun. 20 Jun. 24 Jun. 28 Media

Control 2.08 ±3.95 a 4.25 ±2.95 ab 9.33 ±5.53 a 7 ±3.63 b 6.38 ±4.71 a 5.81 ±0.73 b

EH 2.5% 0.92 ±0.2 a 3.67 ±2.58 ab 16.08 ±4.76 a 6.5 ±4.43 b 6.83 ±3.18 a 6.8 ±0.73 ab

EH 5% 1.92 ±2.78 a 7.33 ±0.98 a 7 ±8.29 a 3.58 ±2.66 b 9.08 ±3.46 a 5.78 ±1.95 b

EH 7.5% 4.58 ±3.04 a 4.75 ±2.44 ab 6.33 ±5.57 a 3.33 ±2.74 b 9.42 ±4.79 a 5.68 ±2.48 b

Penergetic® 0.33 ±0.47 a 5.5 ±1.91 ab 12.75 ±7.41 a 6.08 ±3.68 b 4.58 ±4.57 a 5.85 ±2.34 b

Bokashi 2.58 ±0.42 a 1.83 ±1.29 b 9.72 ±6.33 a 6.33 ±6.72 b 5.22 ±2.86 a 5.14 ±2.66 b

Mineral (NPK) 1.67 ±0.38 a 5 ±1.25 ab 12.17 ±5.59 a 30 ±12.84 a 10.67 ±5.94 a 11.9 ±3.48 a

CV (%) 110 44.19 50.38 30.57 58.19 39.8

F o Fr* 1.5* 2.74* 1.68* 7.4* 1.12 61.03

EH= estiércol hervido; N= nitrógeno; P= fósforo; K= potasio. Medias ± DE dentro de una columna seguida de la misma 
letra no son significativamente diferentes según la prueba de Tukey (p> 0.05) o la prueba de Friedman (*) (p> 0.05).

Se observaron mayores contenidos de nitrógeno en las plantas fertilizadas con Bokashi que en
el control, estiércol hervido 2.5% y Penergetic (Figura 1A). Se encontraron niveles más altos de
potasio en las plantas fertilizadas con NPK que con estiércol hervido 2.5% y en el control (Figura
1B). Para los fenólicos totales, se encontraron mayores contenidos para el tratamiento control que
para NPK, Bokashi, Penergetic y estiércol hervido 7.5% (Figura 1C).
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Figura 1. Contenido foliar de nitrógeno (A); potasio (B) y compuestos fenólicos totales (C), presentes en hojas de col 
forrajera fer lizadas con diferentes dosis y fuentes de fer lizantes orgánicos. Letras diferentes en las columnas 

indican diferencia significava según la prueba de Tukey (α= 5%). Las barras en las columnas indican la desviación 
estándar de febrero a junio de 2017. Londrina, PR, Brasil.

Se encontraron correlaciones positivas entre la población de B. tabaci y M. persicae (r2= 0.92; p<
0.01); B. tabaci y contenido de potasio en hojas (r2= 0.84; p< 0.01) (Figura 2). Se observó una
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correlación negativa entre los fenólicos totales y B. tabaci (r2= -0.87; p< 0.01), nitrógeno (r2= -0.9;
p< 0.01) y potasio (r2=- 0.9; p< 0.01) (Figura 2).

Figura 2. Matriz de correlación de Pearson entre las variables evaluadas en el experimento. Bt= Bemisia tabaci; Mp= 
Myzus persicae; N= nitrógeno; K= potasio; TP= fenólicos totales. El color azul representa el coeficiente de 

correlación ‘+1’ y el color rojo representa el coeficiente de correlación ‘-1’. Solo se mostraron correlaciones significa
vas (p< 0.05) de febrero a junio de 2017. Londrina, PR, Brasil.

Discusión
Los tratamientos afectaron el contenido de los dos nutrientes estudiados (Figura 1). El contenido
de nitrógeno en el presente estudio fue generalmente menor que el encontrado en las plantas de
col forrajera fertilizadas con purín de cerdo, estiércol de aves de corral y urea, el cual varió de 29
a 35.7 g kg-1 N en las hojas de col forrajera (Steiner et al., 2019). Los contenidos de potasio para
los tratamientos de control y estiércol hervido fueron similares al estudio anteriormente citado, en
el cual varió de 17.1 a 18.7 g kg-1 K (Steiner et al., 2019).

El nitrógeno es uno de los nutrientes más importantes para el desarrollo de las plantas, pero
también afecta a la susceptibilidad de las plantas a los artrópodos, principalmente a los insectos
chupadores de floema (Bala y Tahur, 2018). No obstante, en el presente estudio no se observó
correlación entre el nitrógeno y los insectos evaluados. Del mismo modo, no se reportó relación
entre el nitrógeno y Delia radicum L. o B. brassicae sobre colza (Brassica napus L. ssp. oleifera
Metzg) (Szwarc et al., 2021).
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Anteriormente, la atracción de B. tabaci en plantas de tomate bajo fertilización con NPK se elevó de 
29.4 (dosis recomendada) a 37.2 (2× fertilización recomendada) (Idriss et al., 2015). El uso excesivo 
de fertilizantes nitrogenados se identificó como promotor de desequilibrios en el metabolismo de 
las plantas debido a la degradación de las proteínas que libera aminoácidos solubles, que son 
fácilmente asimilables por los insectos, favoreciendo así la infestación de plagas (Chaboussou, 
1987). Estudios anteriores también indicaron que cantidades más altas de fertilizante 
nitrogenado cambian el perfil volátil, atrayendo a más adultos de B. tabaci en ensayos de 
olfatómetro (Islam et al., 2017).

Se observó una correlación positiva entre el potasio y B. tabaci (Figura 2), lo que también se 
observó previamente al evaluar poblaciones de Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) 
en hojas de fresa (Hata et al., 2019). Sin embargo, el contenido de potasio en las hojas 
se correlaciona negativamente con las infestaciones de artrópodos debido a la mejora de los 
compuestos secundarios y la reducción de la acumulación de carbohidratos (Bala et al., 2018).

Se observó una disminución de las poblaciones de Hydrellia philippina Ferino (Diptera: 
Ephydridae), Cnaphalocrocis medinalis Guenee (Lepidoptera: Crambidae), Scirpophaga incertulas 
Walker (Lepidoptera: Crambidae) en arroz (Oryza sativa L.) después de aspersiones foliares de 
fosfato de dihidrógeno de potasio (Chatterjee et al., 2021). En el presente estudio, las poblaciones 
de B. tabaci y M. persicae fueron mayores en las plantas fertilizadas con NPK que en las plantas 
fertilizadas orgánicamente o sin fertilización. Del mismo modo, en las plantas de col forrajera 
fertilizadas químicamente, se observaron mayores poblaciones de B. brassicae y M. persicae que 
en las plantas fertilizadas orgánicamente (Cividanes et al., 2020).

En el repollo, la reducción de las poblaciones de M. persicae se obtuvo mediante la fertilización 
de las plantas con enmiendas orgánicas (Staley et al., 2010). También se observaron poblaciones 
de pulgones más bajas en maíz cultivado con fertilización orgánica que en los que utilizaron 
fertilizantes sintéticos formulados (Morales et al., 2001). Aunque los niveles de N fueron más altos 
en el tratamiento con Bokashi y similares al tratamiento con NPK, Bokashi no desencadenó el 
crecimiento de las poblaciones de insectos B. tabaci y M. persicae por planta.

Las enmiendas y los fertilizantes orgánicos liberan nitrógeno y otros nutrientes lentamente y 
mejoran la comunidad microbiana (Rowen et al., 2019). Mediante el uso de fertilizantes orgánicos, 
se ha reportado un aumento de la abundancia de insectos depredadores (Peñalver-Cruz et al., 
2019). Además, el número de enemigos naturales fue incluso mayor que el de plagas (B. brassicae, 
M. persicae y B. tabaci) en las plantas de col forrajera fertilizadas orgánicamente que en las plantas 
fertilizadas químicamente (Cividanes et al., 2020).

Luego, el abono orgánico puede activar las defensas indirectas al aumentar la producción 
de sustancias químicas defensivas, modificando los volátiles de las plantas inducidos por los 
herbívoros (Rowen et al., 2019), lo que debería atraer o “llamar” a más enemigos naturales para 
el control de plagas. La fertilización y las enmiendas orgánicos, además de aumentar los niveles 
de N, también pueden aumentar los compuestos secundarios. En el caso de las plantas de las 
especies de Brassicaceae, se han reportado aumentos de hasta tres veces en los glucosinolatos 
(compuestos ricos en azufre) (Staley, 2010).

Los fertilizantes orgánicos pueden proporcionar una serie de nutrientes, incluido el azufre, que se 
incluyen en la composición de los glucosinolatos. En estas condiciones, los insectos generalistas 
como B. tabaci y M. persicae estarían desfavorecidos. Los compuestos fenólicos también pueden 
afectar los parámetros biológicos o reducir las poblaciones de plagas-artrópodos (Hata et al., 2019; 
Sousa et al., 2021).

Esto se observó a través de una correlación negativa entre los fenólicos totales y B. tabaci (Figura 
2). En un estudio controlado anterior, las preferencias de aterrizaje y oviposición de B. tabaci en 
el repollo se correlacionaron negativamente con el contenido fenólico total (Yang et al., 2020). Los 
compuestos fenólicos también pueden exhibir efectos tóxicos y anti-alimentarios en los insectos 
(Singh et al., 2021).
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Los resultados aquí reportados pueden ser relevantes para comprender la dinámica de los insectos,
principalmente en el cultivo orgánico, para desarrollar estrategias de manejo adecuadas. Debido
al menor desarrollo de plagas mediante el uso de fertilizantes orgánicos, se puede facilitar la
adopción de un enfoque sostenible, evitando los pesticidas. Al utilizar enmiendas que desfavorecen
la aparición de insectos plaga, las medidas complementarias como extractos botánicos, control
biológico, plantas repelentes, etc., pueden funcionar mejor.

Conclusiones
En resumen, se encontró un mayor número de adultos de B. tabaci y M. persicae en plantas
fertilizadas con NPK. Las plantas fertilizadas con el compuesto Bokashi mostraron mayor contenido
de N que las fertilizadas con estiércol hervido 2.5%, el control y con Penergetic. En general, las
plantas fertilizadas con NPK mostraron mayor contenido de K que el control y el estiércol hervido
2.5%, mientras que el resto de los tratamientos fueron intermedios. Se encontraron correlaciones
positivas entre la población de B. tabaci y de M. persicae, B. tabaci y el contenido de potasio en
las hojas. Por lo demás, se observó una correlación negativa entre los fenólicos totales y B. tabaci,
el nitrógeno y el potasio.
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Los ferlizantes orgánicos disminuyen dos plagas en col forrajera 
en comparación con el ferlizante sintéco
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