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RESUMEN

USO DE TRAMPAS CON FEROMONA SEXUAL PARA CONTROL DE MACHOS DE
PALOMILLA DORSO DE DIAMANTE Plutella xylostella L. EN EL CULTIVO DE
BROCOLI Brassica oleracea VARIEDAD ITALICA
EN MATAQUESCUINTLA, JALAPA

USE OF TRAP WITH SEXUAL PHEROMONE FOR CONTROL. OF MALES OF
- DIAMONDBACK MOTH Plutella xylostella L., IN THE CROP OF BROCCOLI Brassica oleracea
VARIETY ITALICA IN MATAQUESCUINTLA, JALAPA.

Las feromonas sexuales producidas en forma sintética han sido utilizadas frecuentemente para
diferentes fines, entre ellos; atrape masivo de insectos plaga, al crear confusidn entre individuos de ambos

S€X0S.

El proposito del presente trabajo fue evaluar diferente nimero de trampas por parcela y como

influye esto en el nimero de capturas.

Para el efecto se establecié un experimento en los campos de ALCOSA, en al aldea Pino Dulce del
municipio de Mataquescuintla, Jalapa, donde se evalué parcelas con 0, I, 2 y 3 trampas por parcela, s¢ usé

el disefio bloques al azar con 4 tratamientos y 3 repeticiones.

Las trampas se colocaron 30 dias después del trasplante, las cuales fueron monitoreadas dos veces
por semana y se tomg las lecturas del nimero de palomillas atrapadashpor trampa y por parcela, ademds se
monitore6 el nimero de larvas y pupas en el follaje una vez por semana un mes antes de la cosecha para
conocer si en las parcelas donde las capturas de palomilla fueron mayores, se encontraba el menor nimero

de larvas.

Segun los resultados obtenidos del nimero de capturas realizadas por las trampas en cada parcela,
se concluye que es recomendable el uso de trampas con feromona sexual para captura de adultos machos de
plagas en el cultivo de brécoli, para lo cual se recomienda dos trampas con feromona por cuerda de 40 x

40 varas.







1. INTRODUCCION

El brdcoli Brassica oleracea variedad Italica es un preducio horticola de_e_xportacién'no
tradicional, de mucha importancia en Guatemala, por los ingresos que genera al pais; en 1_,_99__8 generd
ingresos por $ 17,750,870.00. Segin AGEXPRONT, para 1998 se incrementé un 25% el ingreso de
divisas por cxportacion de productos no tradicionales ¢n comparacion con el aino e;nterior, este incremento -
equivale a 2;6 mi{lones de dolares. De esto el 18.34% fue de productos agricolas, entre ellos verduras y
legumbres. El incremento de la produccion ;Ie brécoli, asi como las zonas que lo cultivan, se debe a que

es un cultivo con mayor demanda y crecimiento en relacién a los otros cultivos no tradicionales (1).

El brocoli Brassica oleracea variedad Itilica es una hortaliza de alto valor nutritivo, rico en
vitamina A y C, ademds de contener una substancia llamada sulforafane, que posiblemente ayuda-a-

prevenir o curar algunos tipos de cancer, por ello constituye una buena opcién para nutricién y produccion.

Para el agricultor, como el ciclo de cuitivo del brécoli es corto, permite obtener de dos a tres -
cosechas al afo si se tiene riego. Por ser un producto de gran demanda en el .mercado exterior, 81% 2 los
EEUU y 19% a Europa, exportado congelado y en fresco, es net.:esario que cumpla con algunos requisitos

“de calidad: (tamafio, color y peso) y estar dentro-de los niveles p:ermitidos de tolerancia de insectos y .

plaguicidas (10).

El principal problema del cultivo de brdcoli Io constituyen “las plagas directas o indirectas, entre
estos los insectos que afectan el follaje, disminuyendo la calidad del producto, tanto por dafio como por su
presencia. Se cstima que del 5 al 8% de las muestras analizadas son rechazadas en las plantas de

procesamiento, por la presencia del insecto en diferentes estados de desarrollo, en las cabezas de brécoli,




! . ' . 2
lo cual sepin datos de AGEXPRONT represent6 para 1998 pérdidas que oscilan entre Q 853,794 a Q

1,366,070 (12).

Deniro del conjunto de plagas que atacan al cultivo de brécoli Brassica oleracea variedad Itilica,

" la palomilla dorso de diamante Plutella xylostella L. es la especie de mayor importancia econémica, por
los dafios que ocasiona en la inflorescencia, haciendo que pierda calidad y valor comercial para exportacion
(15).

b

" Ante este problema se han implementado programas de manejo integrado de plagas, basados en
pricticas biologicas, etolSgicas, culturales y quimicas. En el control etoldgico, las feromonas sexuales

sintéticas han sido utilizadas en otros paises con éxito para atraer y reducir las poblaciones de la palomilla

dorso de diamante Plutella xylostetla L. al producir confusion en la comunicacién entre sexos, o el
atrape masivo de adultos machos (17). Por esta razdn, en varios paises se recomienda el control etologico
@ través del empleo de feromonas. Ello también permite conocer el comportamiento bioldgico de las

poblaciones de plaga segiin la captura de adultos machos de Plutella xylostella L.

El trabajo evalué el uso de trampas con feromona sexual para el control de la palomilla dorso de
;
diamante Plutella xylostella L. en el cultivo de brécoli, como una opcién que favorezca al agricultor,

protegiendo el ambiente, disminuyendo las aplicaciones de plaguicidas y haciendo mds rentable el cultivo.

Durante la evaluacién de trampas con feromona sexual para captura de adultos machos de Plutella
xylostella L. bajo condiciones de Mataquescuintla, Jalapa, el tratamiento que mdis capturas de insectos
adultos machos fue la de dos trampas por parcela, ademés proporciond la méxima calidad del producto -

cosechado y la miés alta rentabilidad.




pR PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El brécoli es un cultivo horticola de exportacion no tradicional, de importancia econdmica para

Guatemala, por los ingresos econdmicos que genera al pais.

Entre las piagas claves que afectan al brocoli  estdn: el pulgén Brevicoryne brassicae L.; la

gallina ciega Phyllophaga spp.; ¢l gusano soldado Spodoptera frugiperda S. y Spodoptera exigua H,

gusano anillado de las coles Leptophobia aripa B.; el falso medidor Trichoplusia ni H.; y la palomilla

dorso de diamante Plutella xylostella L., ésta Gltima se ha identificado como la plaga principal,
ocasionando {a pérdida de calidad y valor comercial del cultivo, el incremento del rechazo en el campo por

las empresas exportadoras debido a la presencia de Ja plaga.

Para controlar la palomilla dorso de diamante, el agricultor utiliza productos quimicos de amplio
espectro  y alta persistencia a veces no permitidos (Cuadro 1A en apéndice), lo cual unido a la
contaminacion del ambiente produce alto riesgo de rechazo de la produccion, provocando pérdidas

econdmicas a muchos agricultores.

En la aldea del Pino Dulce municipio de Mataquescuintla Jalapa, en los dltimos afios durante la
época de cultivo, los productores de brécoli han tenido mucho problema con las altas poblaciones de
. palomilla dorso de diamante, lo que provoca que el producto cosechado sea rechazado en los centros de
acopio de las exportadoras, porque no cumplen con los estindares de calidad éstablecidos para que el

producto pueda ser procesado y exportado lo cual repercute en pérdidas econdmicas para los agricultores.

La busqueda y uso de otros métodos de control como practicas de control alternativos del manejo
integrado del plagas se hace necesario, asi como crear un programa unificado de control de plagas, para

disminuir las poblaciones.




3. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 EI CULTIVO DE BROCOLI Y SU AGRONOMIA
A. SIEMBRA

Los piloncitos son plantitas de brécoli producidas en invernaderos, libres de plagas y listas para ser
trasplantadas a campos definitivos. La planta en pilén posee ventajas: como que la plantita es uniforme al
momento del trasplante, garantizando una buena poblacion, logrando al momento de la cosecha que el
nimero de cortes se reduzca. Entre las desventajas se podrian men(;ionar: que es necesario trasplantar las
plantas inmediatamente que se reciben los piloncitos, que el suelo debe estar suficientemente hiimedo y que

s¢ debe fertilizar antes o inmediatamente después del trasplante (15).

B. TRANSPLANTE
El transplante se realiza de los 28 a 30 dias después de sembrado el -semillero, o cuando la plantula
tenga de cuatro a cinco hojas y/o 10 cm de altura. Hay que dar un riego prolongado para humedecer bien

el suelo antes de efectuar el trasplante. Se tiene que hacer en horas frescas (15).

Para el transplante es necesario preparar el suélo con un picado profundo (45 a 50 cms), ya que

aqui es cuando se previene el ataque de gallina ciega y gusanos del suelo.

La distancia de siembra entre las plantas varia de 40 a 50 cm entre planta y los surcos van

distanciados entre 40 a 50 cm, con estas distancias se busca tener una poblacion de 28,000 a 36,000 plantas

-por hectirea (15).




El brocoli se adapta a diferentes tipos de condiciones de suelos, pero se desarr_t;lla mejor en suelos
francos y fréncos arcillosos, con alto contenido de materia orgahica y en suelos con pH de 6.0 a 7.0. El_ |
cultivo del brécoli es muy exigente en materia orgédnica por lo que en lé preparacion del terreno ¢ en la_
primera fertilizada se debe aplicar abono organico, ya sea en forma de brosa o gallinaza bien descompﬁesta

(15).

C. Manejo de Plagas y Enfermedades
a. Control Quimico

Los insecticidas quimicos se deben utilizar lo menos posible para proteger a los insectos benéficos,
pero en casos de altas poblaciones de plaga se puede utilizar con autorizacién y supervisién técnica los

productos de la tabla de pesticidas recomendados por la agencia de proteccién ambiental (EPA).

Antes de la aplicacién de insecticidas quimicos, es necesario realizar plagueos, que realmente

demuestren que la planta supera el umbral econémico o umbral de accion (15).

El plagueo consiste en un caminamiento entre toda la poblacion muestreando plantas a medida que
se avanza. El método que se sugiere es muestrear 50 plantas en plantaciones entre 0.2 y 1.4 hectareas. Si
se encuentran 5 gusanos 0 menos no se aplica y se regresa a plaguear a los dos dias. Si se encuetran mas
de 5 gusanos en 50 plantas, es necesaria la aplicacién de algin insepticida y se vuelve a plaguear a los 8
dias. La frecuencia de muestreo sugerida es, el primer plagueo se debe hacer a los 21 dfas después del
transplante. Si se encuentra mas de una colonia de afidos en 10 plantas también se necesita efectuar control

(_1'5).




b. Uso de Insecticidas

La dindmica de poblacién de Plutella xylosteHla L. en el cuitivo de brécoli esta en funcién de la

altitud, la temperatura y la.precipitacidn, asi como el manejo de la plantacién antes y después de la
cosecha. Cuando no hay infestacién desde campos vecinos, la poblacion de plaga aumenta de acuerdo al
grecimiento del cultivo, pero cuando ocurren migraciones de adultos de otras dreas el incremento de la
poblacién es mas acelerado (4). Algunas de estas fuentes de infestacidn son plantaciones de brécoli o
repollo en todas las etapas de crecimiento que estin aledafias, los residuos de cosecha que permanecen en
el campo, los rebrotes de tocones, plantaciones abandonadas y mezclas de cruciferas incluyendo malezas,
en las primeras etapas del cultivo, la plaga esta en su fase de colonizacién y conforme aumenta los

recursos disponibles, la palomilla se multiplica hasta alcanzar su poblacién méxima en la etapa de llenado

de cabezas. E! nivel mas alto de infestacién ocurre en las Gltimas 5 etapas fenoldgicas del cultivo y es bajo

en las primeras cuatro (4).

En el invierno la infestacion se mantiene en niveles bajos debido a la iluvia. En larvas pequeiias la
mortalidad esta directamente relacionada con el indice de precipitaci;;')n, aspecto demostrado en un estudio
en el cual la lluvia causé el 47% de mortalidad de larvas pequefias por ser estas las més susceptibles al
ahogamiento, mientras que en las grandes este indice fue del 12% (3, 4, 14). La liuvia también reduce la
_oviposicién, pero en verano no hay un factor efectivo de mortaliddd y la plaga puede alcanzar niveles
intolerables especiaimente en la etapa de formacién de cabezas (3).
Aug
Por lo tanio la aplicacion de insecticidas tiene un efecto significativo sobre los nivele de la plaga.
En una investigacién sobre la no-utilizacion de plaguicidas en repollo y brécoli, se determing que en época
lluviosa se pﬁede obtener hasta un 50% del producto con calidad comercial mientras que en época seca, la -

nd-aplicacién ocasiona la pérdida total de la cosecha. Por tanto, para obtener brécoli y o repollo de buena




calidad en época seca es necesario mantener niveles de infestacién bajos y para ello los agricultores

emplean insecticidas (3).

El método de combate de Plutella xylostella L. por muchos productores de brécoli y repollo para el

mercado nacional ¢s el quimico. “Ellos no diferencian el nombre genérico del comercial y desconocen al
grupo toxicoldgico al que pertenecen, lo que provoca abusos en su empleo, porque a menudo se asperjan
'dc_:s productos del mismo grupo, por ejemplo Cartap + tiociclan, ambos npereistoxinas, o se rotan
productos del mismo grupo o ingrediente activo. Esto aumenta la presion dé seleccion del organismo plaga
y favorece el desarrollo de resistencia, ademds de Ia. contaminacion del ambiente y del cultivo. Los
égricultores no conocen ¢ no se les ha transferido adecuadamente algunos procedimientos técnicos como
los umbrales econdmicos, los cuales permiten decidir las aplicaciones basados en el gradb de infestacion de
la plaga. Por el contrario, aplican de formz; calendarizada, una o dos veces por semana, lo cual excede la
cantidad de aplicaciones necesarias para el control de la plaga y aumenta los costos de produccion, los

residuos de plaguicida en el producto y la posibilidad de desarrollo de resistencia y efectos desconocidos

en el ambiente” (3).

s Control Biolégico
Existen insectos que se alimentan de las plagas del brécoli, a éstos se les [taman insectos benéficos
porque ayudan a controlarlas, algunos de ellos depositan sus huevos dentro de las plagas o dentro de los

gusanos (parasitoides), otros se comen a los insectos{(depredadores). Por ejemplo, la avispa

Thrichogramma pone sus huevos dentro de los huevos de Plutella xylostella L. y los parasita. También

las avispas Diadegma insulare y Cotesia plutellae que pone sus huevos dentro de los gusanos Plutella

xylostella. L. (15).




Tambié_n es necesario evaluar productos a base Bacillus thu‘ringi_gp_gi_s aunque‘ cada uno contiene
diferentes cepas y actiian bajo diferentes condiciones ambientales. Ochoa y Leal (1993) (12) encontraron
que productos a base de Bacillus thuringiensis daban un mejor control que los insecticidas Srgano
sintéticos. Con el uso de Bacillus thuringiensis como factor prir{cipal de mortalidad de las plagas de
lepidGpteros, no se altera ¢l control bioldgico natural, se incrementan las poblaciones de parasitoides, no se
afecta el ambiente ni la salud hqmana. Ademas este producto se puede aplicar durante la cosecha, ya que

esta excepto de tolerancia por parte de 1a EPA.

d. Control Etolégico

| Se ha evaluado el uso de trampas de luz para capturar adultos de lepidipteros en brdcoli dando
buenos resultados, ya que en promedio se capturaron 585 adultos/dia. El 33% de los insectos fueron de las
cuatro especies plaga de importancia en Brécoli Thrichoplusia ni H. 46%, Spodoptera spp. 31%,

Plutella xylostella 1.. 16% y Estigmene acreae D. 17%.

Aunque la trampa de luz redujo la poblacién de larvas de Spodoptera spp. y Thrichoplusia ni H.

en follaje, la poblacién de Plutella xylostella L. en el follaje fue similar en las parcelas con trampas de luz

en relacién con el testigo.

e. Uso de Feromonas

Las feromonas sexuales permiten disminuir poblaciones del insecto plaga, detectar la presencia de
- insectos de interés agricola, conocer el comportamiento de las poblaciones de la plaga y lo mas importante
facillita la toma de decisiones sobre el uso adecuado de los insecticidas. Ademis con ellas se logra la

captura masiva del insecto plaga, se crea confusién entre los sexos lo cual reduce la frecuencia de

copulacion, disminuyendo sustancialmente las poblaciones (14).




El empleo de estas sustancias, como parte del programa de manejo integrado de este insecto, se
remota a finales de los afios 80 y su objetivo ha sido reducir el uso excesivo de plaguicidas, logrando un

control adecuado de la plaga (14).

En paises conto Costa Rica, a pesar de la cficacia de las feromonas, solamente un 19.8% de los
agricultores productores la utilizan yun 12.3% la utilizé alguna vez. Los agricultores sefialan que no las
utilizan porque son dificiles de adquirir. Sin embargo, se deduce de las entrevistas que la mayoria de los

productores desconocen las ventajas del uso de feromonas a pesar de la evidencia de su eficiencia (14).

D. Fertilizacién

la pfimera fertilizacion se realiza el dia del trasplante con una férmula de fertilizante completo (15-
15-15}) a razén de 69 kilogramos por 0.16 ha, la cual va acompa_ﬁada de una fertilizacidn orgédnica de
férmula (3-4-3) a razdn de 230 kilogramos por 0.16 ha. La segunda fertilizz;cién se realiza 40 dias después
del transplante con una mezcla de fertilizante completo mas fertilizante nitrogenado en relacién 1:1 a razén

de 138 kilogramos por 0.16 ha.

Durante el ciclo del cultivo se realizan dos fertilizaciones foliares, la primera a los 30 dias después
del trasplante con una férmula comercial de Bayfolan a dosis indicadas en la etiqueta, La segunda a los 60
dias después del trasplante con Calcio y Boro a dosis recomendadas en las etiquetas.
>
E. Cosecha
El manejo pre-cosecha es muy importante, ya que el brécbli es un producto basicamente para
exportacién por fo que debe cumplir con algunas exigencias de calidad al écr recibido en el campo (Cuadro

2A en apéndice).
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El mejor momento para iniciar la cosecha es cuando la planta presenta una masa carnosa, tierna y

compacta, cuando el brdcoli tiene una cabeza central y varias cabezas pequeias ilamadas asilares y cuando

~ todo a adquirido un tamafic mdximo sin haberse abierto, o sea que la cabeza central ni las axilares deben

estar apretadas. Los cortes se realizaron cada dos dias para evitar la maduracion del producto y se

‘recolectaron en canastas para ser lievados al centro de acopio.

En la cosecha de brécoli debe de hacerse el menor nimero de cortes y debe buscarse 1a uniformidad
del punto de corte. No deben hacerse cortes biselados, sinc que horizontales con un tallo de I5

centimetros.

F. Rendimientos
Los rendimientos de brdcoli estan en funcién del clima, fertilizacién y material utilizado. En los
campos de ALCOSA los rendimientos bajos son de 9,844, {os altos de 13,.800 kilogfamos por hectdrea,

con un promedio de 11,960 kilogramos por hectérea.

G. Almacenamiento en Planta
| El brécoli ya en la planta procesadora se almacena a 0 °C y a una humedad relativa del orden de 90
a §S por ciento y en estas condiciones se puede mantener o conservar en excelentes condiciones de 3 a 5
semanas {10).
orl
3.1.2 CICLO DE VIDA DE LA PALOMILLA DORSO DE DIAMANTE

La palomilla dorso de diamante, Pluteila xylostella L. (Lepidoptera: Yponomeutidae), ha sido ia

plaga principal del cultivo de brécoli durante la Gltima década. Sus poblaciones por lo general, no'"

» -
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afectan el rendimiento del cultivo, pero si afecta la calidad del producto final por la presencia de larvas

y pupas dentro de la inflorescencia, siendo causa de rechazos en la exportacion de este.

Los huevos de este insecto, son de color crema, de forma ovalada y aplanados, miden de 1 mm.
de largo por 0.5 mm. de ancho aproximadamente, por lo que es dificil observarlos a simple vista; La
oviposicidn es en forma individual o en grupos no mayores de 3 huevos por postura; estos se encuentran

en el envés de las hojas.

Las larvas eclosionan del huevo entre tres y diez dias después de la oviposicién (Figura 1A en
apéndice). Las larvas pasan por cuatro estadios larvales de desarrollo, cuando eclosionan del huevo miden
2 mm, al completar su ciclo en el cuarto estadio ltegan a medir 12 mm de largo. Estos estadios tardan de

14 3 21 dias.

La larva constituye el principal problema del cultivo ya que al iniciarse la formacién de la
inflorescencia tiende a infestar y empupar en esta parte de la planta, lo cual viene a dafar la calidad del

producto por la presencia (dafio cosmético) y su valor comercial por ¢l daifio mecédnico (dafio econémico).

Cuando estin pequefias, las larvas hacen minas entre las capas cerosas de las hojas. Luego se
alimentan en el envés y forman pequefios agujeros iregulares en los cuales consume todo el tejido de la

hoja, excepto la capa cerosa de haz que deja pequefias ventanas,

El estado de pupa tarda de 7 a 14 dias, mide 6 mm de largo, son de color verde al inicio y luego se
tornan en color café amarillo, y se encuentran envueltos en un capullo blanco, por lo que en el aitiplano

central se le conoce como gusano entacuchado.
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El adulto mide de 10 a 12 mm de largo, es de color café grisiceo y presenta dorsalmente en las alas
delanteras un disefio en forma de diamante, de donde viene su nombre. La hembra puede colocar un

promedio de 150 a 200 huevos durante su ciclo de vida.

Las palomillas se alimentan de néctares de flores y gotas de rocfo y son més activas al atardecer y
en las brimeras horas de la noche. El ciclo total de vida puede durar de 15 a 45 dias, en temperaturas
promedio de 16° centigrados tarda 20 dias, por lo que puede presentar hasta 18 generaciones al afio,
tomando en cuenta que a temperaturas altas el ciclo es més corto, y a temperaturas bajas el ciclo es mas

largo.,

El control quimico de esta plaga cada dia es mds dificil por encontrarse en el envés de las hojas y
dentro de las inflorescencias y por los posibles niveles de resistencia de su poblacién a los diferentes

insecticidas quimicos (Cuadro 1A en apéndice).

3.1.3 LAS FEROMONAS SON PARTE DEL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

Los insectos se desenvuelve en su medio ambiente respondiendo en forma caracteristica a una
diversidad de sefiales o estimulos visvales, fisicos o quimicos. Aquellos compuestos quimicos que
provienen de. un Organismo y actian en otro provocando una determinada respuesta, se denominan semio

quimico, que incluye a las feromonas, kairomonas y alomonas (5).

Las feromonas son aquellos mediadores quimicos que actian a nivel intra especifico, es decir, entre
dos individuos de la misma especie. Las kairomonas son mediadores quimicos que actian a nivel intra
especifico cuya accidn beneficia a la especie receptora. Las alomonas son mediadores quimicos inter

especificos cuya accion beneficia a la especie emisora (5).
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“Las feromonas son sustancias emitidas al exterior por un individuo y recibidas por un segundo
individuo de la misma especie en el cual provocan una reaccidén especifica, por ejemplo, un
comportamiento definido 0 un proceso de desarrollo”. Quizd las feromonas de insectos mas familiares y
mdés espectaculares sean las de atraccidn sexual y las feromonas de pista, dado que los comportamientos

que estimulan son facilmente observables (2).

3.1.4 INFORMACION CONTENIDA EN LOS MENSAJES QUIMICOS

“En los insectos, la sensibilidad olfativa frente a las feromonas y otros mensajes odoriferos
biolégicamente importante es espectacularmente mayor. La discriminacibn de concentraciones y
direcciones es similar, pero el nivel de sensibilidad es mucho més alto. Por ejemplo, son suficientes, para
estimular la respuesta comportamental, menos de un centenar de moléculas de feromona sexual en la
antena de una polilla macho. La composicién de las feromonas es también un factor critico en muchos
insectos para inducir el comportamiento apropiado. Por ejemplo, diversas especies utilizan una mezcla de
dos compuestos quimicos como atrayente sexual, y la relacién entre estos cbmponentes debe ser muy

cercana a la natural, de lo contrario no se produce respuesta alguna (2, 11).

El comportamiento de los insectos es tipicamente muy estereotipzido o programade, y tanto la
liberacion de las feromonas como la respuesta que inducen son fen(nﬁcnos controlados por via hormonal y
neural.  Asf pues, una polilla hembra puede liberar feromona solamente durante una o dos horas cada
noche, y los machos pueden responder durante un périodo de tiempo similarmente. corto. El
comportamiento de ambos sexos es sincrénico, pero el de cada uno de ellos es controlado
independientemente por estimulos externos. St se somete un macho a una concentracién optima de la
feromona sexual de ia hembra, pero fuera del periodo apropiado, no se inducird ninguna respuesta

comportamental (2, 20).

~ 3.1.5 FEROMONAS SEXUALES Y DE AGREGACION

Las investigaciones se han centrado en los lepiddpteros, estudiando el contrbl fisiol6gico de la
'lil?cracién y percepcion, el disefio morfoldgico y neuroldgico de los sistemas de receptores feromonales,
los mecanismos de orientacion hacia la fuente de feromona, y los mecanismos por los cuales las moléculas

excitan el sistema nervioso. Muchas de las técnicas para el aislamiento, el anélisis quimico y la
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determinacién de la actividad biol6gica, han sido desarrolladas con feromonas sexuales y de agregacion,

estas han permitido deducir reglas aplicables a todos los comportamientos estimulados por feromonas (11).

A. FEROMONAS SEXUALES

| Las feromonas sexuales inducen comportamientos de atraccién entre ambos sex0s, © mas
ekactamente, son aquellas que incrementan la probabilidad de una c6pula correcta. La copula se produce
tras dos fases comportamentales principales: La primera de ellas es la localizacion de la pareja. Cuando un
compuesto quimico induce la localizacién de una pareja a larga distancia se denomina atrayente sexual.
Cuando una pareja potencial ha sido localizada, se produce un cambio del comportamiento de localizacion
bhacia un comportamiento de cortejo. El cortejo es una secuencia de comportamientos protagonizados por
uh macho y una hembra situados a corta distancia uno por el oiro y que coordinan sus esfuerzos
reproductivos. Los compuestos quimicos liberados por un individuo y que estimulan el comportamiento de

cortejo en la pareja, se denominan feromonas de cortejo {(11).

En estudios experimentales, a menudo debe usarse la mezcla exacta de componentes del mensaje
odorifero para provocar comportamientos en el macho que mimetice los que induce la propia hembra
emisora. La mezcla exacta de componentes mayoritarios casi siempre es inica para una especie dada, lo
cual propicia el aislamiento reproductivo respecto a otras especies estrechamente relacionadas con ella,
" Incluso aunque no se produzca en mensaje visual de la hembra en periodo de llamada. En otras especies,
un macho en actividad exploratoria localiza una hembra a través de sefales visualés 0 a‘cﬁsticas,' y la

feromona es efectiva inicamente como estimuladora a corta distancia del comportamiento sexual (2).

B. FEROMONAS DE AGREGACION

Una feromona que, en los individuos de una misma especie, provoca un comportamiento que
conduce a un incremento de la densidad de los mismos en las proximidades de la fuente feromonal, se
denomina feromona de agregacién. La distincién entre feromonas sexuales y feromonas de agregacion e§?
algo arbitraria, dado que la agregacion conduce a menudo a un incremento de copulas efectivas. La
agregacién puede beneficiar al individuo de diversas maneras: por ejemplo propiciando la defensa contra
depredadore;, aumentando la posibilidad de salvar la resistencia de un huésped, o en la seleccion de la

pareja (11).

=
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3.1.6 PRODUCCION Y PERCEPCION DE FEROMONAS EN LOS INSECTOS
A. PRODUCCION FEROMONAL

Las feromonas de insectos se producen en glandulas exocrinas, es decir, glandulas de secrecion

'externa. Muchas de estas glandulas son estructuras modificadas a partir de células epidérmicas del

tegumento del insecto: células que también segregan los componentes de la cuticula.

Las glandulas productoras del atrayente sexual de las polillas hembra estin formadas a partir dei
iegumento intersegmentario entre los esternitos abdominales posteriores. Dicha area tegumentaria aumenta
su superficie y se invagina hacia el interior del cuerpo. La membrana glandular puede evaginarse por la
presion de la hemolinfa, de manera que su superficie queda expuesta al exterior para liberar la feromona,

comportamiento que se denomina “feromona de llamada™ (2).

B.  LIBERACION DE LAS FEROMONAS
La sintesis feromonal puede ser continua, pero la liberacion de la feromona es un proceso
conirolado de forma muy precisa y que se produce {inicamente bajo condiciones ambientales y fisiologicas

especificas. Es importante recordar que una feromona sexual no esti constantemente presente en el

_ambiente, y que s6lo es liberada en un contexto correcto. Por ejemplo, solamente las polillas hembras que

sean sexualmente maduras emitirdn el atrayente sexual y, ademds, solamente en unas circunstancias que

permitan a los machos localizarlas (20).

Las variables ambientales normalmente influyen en la liberacién feromonal. Muchas especies de
lepidOpteros nocturnos muestran un tipico comportamiento de “llamada” durante las horas de oscuridad.

La temperatura, la velocidad del aire y el sustrato son también factores importantes (2).

Como sucede con otros tipos de comportamiento, la liberacién de feromonas puede hallarse

restringida a un periodo determinado de tiempo del ciclo de 24 horas. Evidentemente, la intensidad

~ luminosa es un factor de control del fenémeno, pero la liberacion feromonal y la respuesta provocada

puede hallarse también restringida a una o dos horas.

{FEOPEAAT OF LA UNIVERSIDAD DF SAN CARIUS 0f GUATEMALA!
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3.1.7 PERCEPCION FERONOMAL DEL INSECTO
A LAS ANTENAS DE LOS INSECTOS

Para una polilla macho que detecta la presencia de una hembra que estd emitiendo feromona a una
gran distancia, una forma de incrementar el nivel de sensibilidad es tener unas antenas tan largas como sea
posible y que, al propio tiempo, permitan que e! aire discurra a través de ellas, de modo que puedan

analizar un gran volumen del aire que contiene la feromona.

La sensibilidad olfativa a las feromonas estd determinada por la longitud y ia forma de la antena, y

por el ndmero, tipos y localizacién de los receptores olfativos que contiene (20).

B. SENSILAS OLFATIVAS
- Las feromonas son detectadas a través de las sensilas olfativas. Estas estan constituidas por ap6fisis
cuticulares o por sedas situadas sobre la antena, las cuales sostienen las dendritas sensoriales que, en dltima

instancia, transmiten los impulsos al sistema nervioso central.

El nimero de poros de una sensila puede variar considerablemente, desde unos 150 en la apofisis
sensoriales de algunos saltamontes, hasta més de 50,000 en cada una de las largas sedas sensoriales de los

machos de la polilla.

Las moléculas de feromona que llegan a la antena, penetran por los poros sensitivos directamente o
bien por difusién a través de la superficie sensilar. Una vez en el receptaculo del poro, se difunden a

través de los tibulos y establecen contacto con el receptor de membrana de una dendrita sensitiva (2, 20).

3.1.8 TRANSDUCCION

El proceso fisiolégico esencial en la olfacion es la transforma'cién de un mensaje molecular {en este
caso una molécula de feromona) en una respuesta biceléctrica en las neuronas receptoras (las dendritas dé
las sensilas). A este proceso se le conoce con el nombre de transduccion. De alguna manera, ain no
totalmente elucidada, las moléculas de feromona establecen contacto con moléculas proteinicas aceptoras

que se hallan en la membrana de la dendrita receptora. El enlace de ambas moléculas forma un complejo

activado que desencadena un cambio transitorio en la dendrita, y que se conoce como potencial aceptor
(20).
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El nivel de respuesta es proporcional a la intensidad del estimulo odorifero y se conoce con el

nombre de electroantenograma (20).

3.1.9 RESPUESTA COMPORTAMENTAL Y FISIOLOGICA A LAS FEROMONAS
En el proceso que va desde la percepcion de ia feromona a la respuesta comportamental, el mensaje

feromonal debe ser descifrado y traducido en una respuesta motriz. Los parametros mas significativos de

. este proceso son: la sensibilidad del sistema, los efectos de una estimulacion continvada sobre la respuesta,

la codificaciéon de la especificidad de respuesta frente a las feromonas, y el efecto de las variables

fisiologicas y ambientales sobre las respuestas (2).

En muchos insectos, el incremento de los niveles de feromona conlleva respuestas
comportamentales sucesivas, desde enderezar las antenas y prepararse para el vuelo, hasta realizar intentos
de cdpula. En general, concentraciones crecientes de feromona son codificadas como valores crecientes de

potenciales de accion hacia el cerebro.

En resumen, la percepcion feromonal no es un simple sistema de respuesta o no-respuesta. Se trata
de una interaccion compleja entre los receptores y el sistema nervioso central, en el contexto de la cual el
sistema central interpreta, integra y traduce la informacién procedente de los receptores a respuestas

comportamentales apropiadas (20).

A, ORIENTACION HACIA EL ORIGEN DE LA FEROMONA

Estas tcorias, aunque a veces parecen en conflicto, muestran claramente que los insectos son

- capaces de localizar un olor, o el origen de una feromona, a través de una combinacién de estimulos que

actian en los diferentes sistemas sensoriales.

B. ORIENTACION AEREA HACIA LAS FEROMONAS

Los insectos que se orientan en vuclo hacia fuentes distantes d eferomona o hacia otras fuentes
odoriferas deben resolver un problema mas complejo, dado que se mueven en un medio tridimensional
dinimico. La feromona es transportada por la corriente de aire formando una estela que se ensancha por
turbulencia y difusién a medida que se desplaza con el viento. En promedio, la concentracion de feromona

serd mayor cerca de la fuente y a lo largo del eje central de la estela.
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“Se ha sugerido dos mecanismos principales para explicar la orientacion de insectos voladores hacia

“la fuente de feromona: la quemotaxis (influencia quimica) y la anemotaxis (influencia del viento). ‘La
hipdtesis de que un insecto pueda usar la quemotaxis para seguir un gradiente de concentracién feromanal
hasta el origen es simple y atractiva, pero se dispone de escasas evidencias experimentales que-la apoyen.
Un insecto puede ser capaz de orientarse hacia la fuente de feromona siguiendo un trayecto marcado por

pulsos feromonales crecientes, aunque esta posibilidad esta todavia por demostrar” (2, 20).

“Las evidencias mds recientes indican que los insectos en vuelo se orientan hacia la fuente de
feromona utilizando una combinacién de clases olfativas, visuales y mecdnicas, siendo la anemotaxis el
principal mecanismo para la larga distancia. Cuando un insecto en reposo percibe la feromona a una
concentracion superior al umbral comportamental, es estimulado a volar, Este comportamiento se

denomina quemocinesis (cinesis: movimiento que no se halla orieniado con respecto al.estimulo)” (2).

Sin embargo, una vez que el insecto ha levantado el vuelo, pierde esta fuente de informacién sobre

la direccion del viento, ya que pasa a formar parte de la corriente de aire y es transportado por ella.

De forma similar, a un insecto en vuelo deben llegarle estimulos del suelo para disponer de
.informacién sobre la velocidad y la direccion del vuelo. Las sensilas, como las sedas sensibles al viento de
la cabeza o de ias antenas, pueden porporcionar esta informacidn antes de alzar el vuelo, pero mientras el
insecto estd volando pueden proveer de informacion sobre la velocidad en relacion al aire'que le rodea,
pero no sobre si el movimiento resultante es hacia arriba o hacia abajo. Esta informacién se obtiene a
través de la vision.

“La capacidad de los insectos para responder a un sistema de estimulos que se mueven en su campo
visual se conoce con el nombre de reaccién optomotora. La respuesta comportamental a esta reaccidn sitda
la posicion del insecto en relacidn a los estimulos ambientales cambiantes, generando el patrén dé

mr @ 5!
" movimiento” (2).

“La anemotaxis optomotora estimulada por la percepcion de un olor es la dnica teorfa de’

- » . - ' . . 3 2 v g i
orientacién hacia una fuente odorifera situada a una cierta distancia contra el viento, que ha sidd’

demostrada experimentalmente” (2).
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Tales estudios ayudan también a resolver la dificil cuestién de saber a qué distancia puede responder
el macho a la feromona de la hembra. Los cdlculos tedricos-basados en cuantificaciones o estimaciones de
la velocidad de liberacién por la hembra, umbral de respuesta del macho y velocidades del aire, conducen

a un resultado de 4 a 6 km para el caso de la polilla Lymantria dispar, y de IOO‘jm para Trichoplusia ni

"H.. Sin embargo, dnicamente los experimentos directos en el campo, utilizando el umbral de respuesta

comportamental, aportardn la solucién definitiva (20).

C. ORIENTACION HACIA LA FEROMONA A CORTA DISTANCIA
En algunas especies de polilla, el macho puede ser capaz de localizar el origen de la feromona

sexual de 1a hembra sin que parezca mediar ningiin otro estimulo. .

A corta distancia, los estimulos cercanos a la fuente feromonal, ya sean visuales, quimicos o

tactiles, pueden inducir comportamientos de orientacion y de cortejo, bien en el macho o en la hembra o en

~ ambos sexos.

La exhibicion consiste en un movimiento ritmico de extension y retraccién de unos penachos de

cerdas blancas situados en el extremo distal del abdomen del macho (20).

3.1.10 PAPEL DE LAS FEROMONAS EN EL CONTROL DE PLAGAS

El uso de las feromonas para manipular el comportamiento de insectos e impedir la rebroduccién de
especies perjudiciales estd proporcionando una estrategia nueva y fascinante para el control de plagas.
Existen tres sistemas por los que las feromonas éstén siendo utilizadas en este sentido contra plagas
agricolas y forestales. El primero de ellos es el uso de feromonas para detectar y estudiar la dinimica de
las poblaciones de la plaga. Evidentemente no es, en si misma, una técnica de control, pero hace posible
que puedan usarse otros métodos dc forma mds efectiva. En segundo lugar, pueden utilizarse un gran
:1_51_mero de trampas cebadas con feromona para atraer y eliminar el mayor nimero posible de individuos de
la poblacién en periodo reproductivo. El tercero y dltimo, las feromonas pueden también distribuirse en e!
campo, para impedir al miaximo los encuentros de los machos con las hembras, 6 el comportamiento de

agregacion. El éxito de la integracion de las feromonas en las estrategias de control de plagas dependera

- del buen conocimiento que se posea tanto del comportamiento como de la ecologia de la plaga (2).
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3.1.11 TRAMPA Y TIPOS DE TRAMPA

El desarrollo de un modelo de trampa apropiado para cada especie de insecto es una cuestion
importante. Los comportamientos de los insectos, en cuanto a pautas de aproximacién, entrada e intento
de escape de las trampas pueden ser muy diferentes y, por lo tanto, deben influir en el disefio de las
mismas. Por ejemplo, la respuesta “de escape” de muchas polillas nocturnas es un vuelo rdpido y

ascendente.,

Otra consideracion a tener en cuenta en el disefio de trampas es e! nimero de ejemplares que
‘pueden caer en las mismas. Las trampas provistas de un adhesi\;'o (Figura 2A en apéndice) resulian
ineficaces cuando la superficie adherente queda cubierta por insectos y por sus eséamas. Ello ocurre
especialmente cuando los niveles de poblacion son altos. Las trampas c6nicas y con agua, deben disponer

de un volumen suficiente para que no se saturen (2).

El medio de liberacién de la feromona es también importante. Los sistemas de elucién (liberacion)
son extraordinariamente variados e incluyen: bolas de algodén y capsulas de caucho impregnadas con la
feromona; dispositivos en los cuales la feromona se halla contenida en un depésito entre dos laminas de
plastico, a modo de empaderado; jeringas accionadas a motor que liberan la feromona de forma muy
~ precisa; y fibras capilares que contienen la feromona y la eluyen‘a través del extremo abierto de las
mismas. El objetivo de cualquiera de los sistemas es liberar la feromona a una velocidad Gptima y
relativamente constante. Si la velocidad de liberacién en la fuente feromonal es variable resulta dificil
interpretar Jas capturas de la trampa, dado que tanto las diferencias en exceso como en defecto respecto al

6'ptimo haran disminuir las capturas (2).

A. INTERPRETACION DE LAS CAPTURAS
La interpretacion de las capturas en las trampas no es siempre ficil, ya que tanto la temperatura,
coﬁ‘no la velocidad y fa direccién del viento, o la luz lunar y la densidad de nubes, pueden influir sobre e?’
nimero de polillas capturadas. Si se tienen en cuenta estos factores, la reproductibilidad del sistema de
trampas mejorard, Ademds, dado que las trampas de feromona ﬂni_camente muestrean insectos adultos, y
normalinente machos, las capturas deben relacionarse con otros parimetros poblacionales. Aunque lo que

se captura son adultos machos, Ias fases més sensibles a los insecticidas puede que sean las fases larvarias
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jovenes. Asi pues, deben conocerse las relaciones entre la ‘temperatura y los ritmos de desarrollo, para

poder predecir cusndo estardn presentes las fases susceptibles.

Cuando los niveles de poblacién son bajos, las aplicaciones de feromona en el niomento apropiado
pueden constituir un método directo de control. Sin embargo, la correlacién estimada entre las capturas en

las trampas de feromona y la emergencia de fos adultos, s6lo se ha verificado en unos pocos casos (2).

Las trampas cebadas con feromona o con atrayentes sintéticos se usan rutinariamente para detectar

la introduccion de plagas perjudiciales.

B, ESTRATEGIAS DE TRAMPEQ MASIVO

El éxito de las trampas de feromona en la captura de insectos condujo a Ia idea de que Ia
distribuc_:ién de trampas en el ambiente donde viva una plaga podria utilizarse como me&io de control de los
niveles de poblacién de la misma. Esta estrategia de trampeo masivo asume qﬁe cualquier decremento en

la poblacion de adultos se traducird en una reduccién de las poblaciones en la generacion siguiente (2).

Niveles de captura altos pueden conllevar sélo pequeiias reducciones ‘en los niveles poblacionales de
la generacién sucesiva, casi siempre porque la tasa reproductiva de los insectos que quedan se incrementa
cuando la densidad es més baja; cada uno de los pocos machos remanentes se acopla con més hembras a
medida que se reduce la competencia intraespecifica. Por el contrario, las trampas puéden capturar
selectivamente aquellos individuos mds propicios para reproducirse y que, por lo tanto, tienen una

incidencia proporcionalmente mas importante en la siguiente generacion (2),

3.1.12 IMPEDIMENTO DE LA COPULA

Una de las perpectivas mas prometedoras en el control de blagas con feromonas es el uso de la
tﬁgnica denominada vulgarmente de confusién de machos. La premisa bésica es considerar que cuando el
ambiente estd impregnado con feromona, el nimero de encuentros de machos y hembras se verd
considerablemente reducido, y que la disminucién de las copulas resultard en niveles de poblacion més

bajos en las generaciones sucesivas.
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Los mecanismos por los cuales se llega al impedimento de la copula no se hallan totaimente

elucidados. Tedricamente, la disrupcién resultaria de la competicién entre las hembras en fase de llamada

_y las fuentes de feromonas sintética cuando un gran nimero de fuentes liberando concentraciones altas de
feromona pueden desplazar la efectividad de las propias hembras para atraer machos. La impregnacion del
aire con feromonas puede conducir también a la adaptacién sensorial o habituacion de los machos. Ambos
procesos disminuirdn las respuestas comportamentales frente a la feromona de 1a hembra y resultarian en

ulteriores decrementos de las copulas de campo (2, 11).

Una reduccion similar en el nimero de cdpulas sobre las hembras inmobilizadas demostré que las
fuentes de feromona redujeron notablemente el nimero de encuentros entre machos y hembras. Cuando

los ensayos de este tipo tienen éxito, normalmente van seguidos de acciones en mayor escala en el campo.

Aunque las feromonas han sido usadas para tonitorear poblaciones, en algunos casos se ha usado

- como control de poblacion de insectos. Las trampas funcionan colocando un centro de atraccién qut;, puede
ser la emision de una feromona que atraiga a los insectos. . El objeto es capturar adultos antes de que
apareen y que ovipositen, de esta manera se reducird la poblacion de larvas .en el cultivo (11).

Los atrayentes son substancias quimicas u otros estimulos que hacen que los insectos orienten sus
movimientos hacia el lugar donde aquellos se encuentran. Estos tienen una funcién importante en los
aspectos mds vitales del comportamiento de los insectos. Determinan la actividad de estos en la bisqueda
de alimentos, parejas, lugares para depositar sus huevos y algunas veces, los sitios protegidos donde pasan

las etapas inactivas de su desarrollo (16).

Los atrayentes quimicos y similares tales como estimulantes y paralizadores se¢ han utilizado
ampiiamente durante muchos afios en estudios del comportamiento de los insectos. Han servido por lo
regular de cebos en plantas para muestrear las poblaciones de insectos y determinar su identidad; para

seguir el movimiento de algunos insectos, en estudios de dispersion y emigracidon; para estudiar su
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supervivencia en ambientes naturales; para estudiar ¢l comportamiento adecuado con la bisqueda de

pareja, alimento y sitios de oviposicién (13, 18).

Los atrayentes han tenido una funcién importante en el control de algunas especies, han servido
para descubrir la presencia de infestaciones de inscctos, delimitar su extension en indicar cuando se

requieren medida de control, algunas veces las trampas solas han destruido tantos insectos, que se

concederan como factores de control (13, 18).

i
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3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 CARACTERISTICAS DEL AREA EXPERIMENTAL
La investigacion se realizé en la aldea Pino Dulce del municipio de Mataquescuintla, departamento

de Jalapa. El municipio-de Mataquescuintla estd localizado en la zona oriental del departamento de Jalapa.

Sc cncucntra a 41 kilémetros de la cabeeera y cuenta con una extension de 287 kilémetros cuadrados.

Su poblacion econdmicamente activa depende en un 100% de la agricultura, especiaimente de ld

produccitn de brécoli y otras cruciferas.

La aldea pino dulce se encuentra a una altura de 2,230 msnm, su posicién geografica se encuent:a

en las coordenadas 14° 327 527 de latitud y a 90° 09” 307 de longitud.

Segfm el INSIVUMEH (Instituto Nacional de Sismologia Vul;:anologfa Meteorologia € Hidrol6gica)
la época lluviosa se encuentra distribuida en los meses de mayo a oc_tubre c.on una precipitaciéon promedio
de 1,400 mm por afio (9). Segiin Simmons et al (21), cuenta con suelos franco arenosos muy profundos
especiales para el cultivo de brocoli predominantemente serie de suelos de los valles y serie de suclos de
Mataquescuintla, situados en un complejo montaioso predOminalléemente de esquistos con pendientes

fuertes. Segdin Holdridge, la zona ecoldgica es un bosque muy himedo subtropical frio (7).
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OBJETIVOS

GENERAL

Establecer si el uso de trampas con feromonas sexuales como préctica principal del control
etologico, en el cultivo de brocoli para exportacién en Mataquescuintla, Jalapa, reducen las
poblaciones de larvas, pupas y adultos de Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Yponomeutidae)

tanto en el follaje como en el florete.

ESPECIFICOS

‘Determinar que tratamiento con uso de fer ona por unidad de 4rea captura mayor poblacion de

palomilla dorso de diamante Plutella xylostella L. en el cultive de brécoli comparado con ¢i

testigo.

Medir la captura del ndmero de adultos machos con feromona sexual por medio de trampas a nivet

de campo en el cultivo de brécoli bajo condiciones de Pino Dulce de junio a agosto del 2,000.

Determinar que tratamiento presenta el menor porcentajc de rechazo en peso del producto

(inflorescencias de brécoli).




5. HIPOTESIS

» E! uso de feromonas sexuales si reducen las pbblaciones de palomilla dorso de diamante Plutella

xylostella L. en el cultivo de bracoli y favorece el incremento de la calidad del producto.

R 2 Por lo menos uno de los tratamientos de control de palomillas dorso de diamante a evaluar,

producird mejores resultados que las demds, que se manifestara en el rendimiento y la calidad del

| _ brécoli.

»  Por lo menos uno de los tratamientos de control de palomilla dorso de diamante serd més rentable

que las demas.

0T
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6. METODOLOGIA
6.1 LUGAR DE TRABAJO Y EPOCA
El experimento se Ilevé acabo en terrenos de ALCOSA (Alimentos Congelados 5.A.) en la aldea

pino dulce del municipio de Mataquescuintla, departamento de Jalapa entre los meses de junio a agosto del

2,000,

6.2 FACTOR ESTUDIADO

El factor que se estudid en el experimento son las trampas con feromonas en la captura de insectos.

6.3 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS

T1= Tratamiento 1 Una trampa de feromonas al centro de la parcela.
T2= Tratamiento 2 Dos trampas con feromonas a las orillas de la parcela neta en direccion norte.
T3= Tratamiento 3 Tres trampas con feromonas puestas en las esquinas del 4rea de la parcela en

forma de triangulo.

TS= Tratamiento 4 Fue el testigo absoluto, en el cual no se colocaron trampas.

La trampa con feromona usada es de la marca comercial Pherocon 1 pc, fabricada por la compaiiia

Great Lakes IPM, de los Estados Unidos.

El 4rea de la parcela testigo fue de igual tamaiio que las demds, pero sin feromona.

Las parcelas se separaron entre si por lo menos 30 metros entre cada una para evitar errores por

interferencia de los tratamientos.
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azar con 4 tratamientos y 3 repeticiones.

6.5

6.6

conteniendo los cuatro tratamientos. Cada tratamiento con un 4rea de (900 m2) 30 x 30 m.

. UNIDAD EXPERIMENTAL

'DISENQO EXPERIMENTAL

El disefio experimental con el que se trabajaron los datos en esta invéstigécién fue de bloques al

MODELO ESTADISTICO
Yij = u + Ti + Bj + Eij
= Variable de respuesta de la ij ésima unidad éxperimental
= media general
= efecto del i ésimo tratamiento de feromona
= efecto j ésimo bloqué o tepeticion

= efecto del error experimental asociado a la ij ésima unidad experimental -

El drea experimental consistié en tres bloques de 100 m de ancho por 100 m de largo, cada uno

El 4rea bruta de cada tratamiento fue de 900 metros cuadrados.
El drea neta de cada tratamiento fue de 400 metros cuadrados
El 4rea de cada parcela o blogue fue de 10,000 metros cuadrados

El area total del experimento fue de 30,000 metros cuadrados.

El croquis de campo se presenta en la Figura 3A en el apéndice .
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6.7 MANEJO DEL EXPERIMENTO
A excepcion del control de Plutella xylostella L., el brécoli fue manejado de acuerdo a ias
recomendaciones agrondémicas contenidas en el manual de Manejo Integrado de Plagas en brdcoli generado

por el proyecto MIP -ICTA-CATIE-ARF (15).

Las trampas se .colocaron en las parcelas a los 22 dias después del trasplante, a cada trampa se le
tomaron lecturas dos veces por semana y se les dio m_antenimiento como: limpieza, cambio de agua,
eliminacion de los adultos atrapados etc. Ademds se hizo cambio de la trampa a los 28 dias de colocada y
se colocd una nueva, esto por que la duracidon es de 30 dias. Con esto se obtuvo una mejor eficiencia de

las trampas. La variedad de brécoli que se trabajé es Marathon.

. 6.8 VARIABLES DE RESPUESTA

’ Insectos capturados por trampa

Numero de insectos de Plutella xylostella L., capturados por trampa con feromona.

> Larvas y pupas en el follaje
La presencia de larvas y pupas en el follaje se monitorearon en forma visual, la unidad de muesireo
fue 30 plantas por tratamiento, y el muestreo se realizé dos veces por semana por medio del método

sistemdtico al azar,

> Rendimiento comercial de brécoli kg/ha
El rendimiento bruto se cuantificé por medio del control del nimero y peso de inflorescencias

cosechadas en cada corte y se sumé al final para obtener el resultado en kg/ha por tratamiento.
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Posteriormente, el rendimiento neto o comercial se cuantificé por medio del control de calidad de Ia
empresa, registrando el niimero de larvas y pupas de la especie plaga por muestra en cada corte,

tomando en cuenta los niveles de rechazo que la empresa establece.

6.9  ANALISIS DE LA INFORMACION
691 ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados del rendimiento en kg/ha de fruto comercial de brécoli, asi como el hﬁﬁiefo:"d'é
insectos por trampa, y larvas y pupas en el follaje se sometieron a un andlisis de varianza bajo ¢! disefio de’
bloques al azar para determinar la diferencia significativa entre los tratamientos evaluados; segﬁh"‘éédﬁr'

resultado del ANDEVA se procedio a realizar la prueba miiitipie de medias de Tukey. -

6.9.2 ANALISIS ECONOMICO
Durante la realizacién de la investigacién se consideraron los cdstos fijos, costos - variables y
beneficios brutos que reportd cada tratamiento; con éstos se procedié a realizar un andlisis de la tasa

‘marginal de retorno para establecer que alternativa presentd la mayor TMR. Posteriormente se procedid a

realizar un andlisis de rentabilidad, R = BN/CT * 100.
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7. RESULTADOS , o ‘ ;
7r,1' - ADULTOS MACHOS DE P_ﬁlgglj_a xx- lostella L. CAPTURADOS POR TRATAMIENTO

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de las trampas con feromona sexual para
captura de adultos machos de Plutella xylostella L., durante el transcurso del experimento. Las lecturas

se realizaron dos veces por semana, durante seis semanas para un total de 12 lecturas.

En el Cuadro 1 se muestra los resultados acumulados del nimero de palomillas atrapadas por

tratamiento en doce conteos realizados, cada dato es una media de tres bloques.

Cuadro1.  Adultos machos capturados dias después del trasplante y dias después de colocada la

trampa en la aldea Pino Dulce, Mataquescuintla, Jalapa, 2,000

_ PROMEDIO DE 3 BLOQUES
DDT DDCT Una fﬁmpa Dos Trampas| Tres T_‘Fampas

34 4 12.33 ' 34 40 55.00
37 7 4,00 18.00 ; 3533
41 1" 14.67 47.00 74.67
44 14 ) 11.00 41.00 39.33
48 18 22.33 90.00 81.33
51 21 32.33 76.00 74.00
55 25 41.33 110.70 121.67
58 28 17 .67 81.70 73.67
62 32 35.33 102.40 8567
65 35 32.33 106.40 74.00
69 39 49.00 96.70. 88.00
72 42 3267 107.40 68.33

TOTAL 305.00 912.00 "871.00

En el Cuadro 2 se muestra los resultados del andlisis de varianza respecto al total de adultos machos

de Phutella xylostella L. capturados por tratamiento.

Cuadro 2.  Andlisis de varianza respecto al nimero de adultos machos de Plutella xylostella L. en
la aldea Pino Dulce, Mataquescuintla, Jalapa, 2,000

—F.V, G.L. S.C. C.M. F, Pr>f
TRATAMIENTOS 2 690486 345243 12.7 0.0185
BLOQUE 2 333880.66] 16694033 6.14 0.06
ERROR 4 108745.33]  27186.33
TOTAL 8 1133112

* Significativo
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Se observa que existe diferencia del nimero de adultos cépturados respecto a los tratamientos
pﬁesto que la probabilidad es de 0.0185 menor que 0.05,.lo que indica que por lo menos uno de los
tratamientos tiene un efecto diferente respecto a los otros, por lo que se procedio a realizar la prueba de

medias de tukey para establecer que tratamiento captura mayor nimero de palomillas adultos machos.

En el Cuadro 3 se muestran los resultados de 1a prucba de Tukey realizada para los adultos machos

capturados por trampa.

" Cuadro 3. Prueba de Tukey para las medias de adultos machos de Plutella xylostella L.

. capturados por tratamiento en la aldea Pino Dulce, Mataquescuihtla} Jalapa, 2,000.

MACHOS | GRUPO
TRATAMIENTO ADULTOS | TUKEY
Parcela con 2 trampas 912 A
Parcela con 3 trampas 871 A
Parcela con 1 trampa 305 B

Se aprecia que el tratamiento que capturé mas palomillas es el de dos trampas (912 palomillas),
seguido del tratamiento con 3 trampas con 871 palomillas; estadisticamente no existe diferencia entre las
capturas efectuadas entre ambos, pero si respecto al tratamiento con una trampa que obtuvo un total de

capturas de 305 palomillas.

7.1.1 -ANALISIS‘ DE REGRESION QUE MEJOR SE AJUSTA PARA EL COMPORTAMIENTO
DE ADULTOS MACHOS DE Plutella xylostella L. CAPTURADOS POR TRAMPA DIAS
DESPUES DEL TRASPLANTE

Para saber si existe relacion entre las variables dias después del trasplante y namero de machos
capturados por trampa se realizd un andlisis de regresion para cada uno de los tratamientos. El modelo que
. mejor se ajusté al comportamiento de los adultos capturados por trampa muestra por medio de su
coeficiente de determinacién R* que tan correlacionadas estdn ambas variables en cada uno de los

- tratamientos.,

En la Figura 1, se presenta el andlisis de regresion de adultos machos capturados por trampa versh?

los dias después del trasplante.
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REGRESION PARA PARCELA CON UNA TRAMPA

¥ = -3E-06¢" + 0.0009x" - 0.1077x" + 7.1007 - 266.63x + 4934.4x - 38525
R’ =0.8245

60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00 -
00D

ADULTOS POR
TRAMPA

30 32 34 36 2R 40 47 44 &6 48 50 52 54 55 50 60 B2 64 66 6A 7O 72 T
DiAS DESPUES DEL TRASPLANTE

|—-—-— Una Trampa == Pglindémica (Una Trampaﬂ

mgnra 1. Anilisis de Regresién que Mejor se Ajusta para el Comportamiento de las Capturas de
Adultos Machos en parcelas con una trampa en la aldea Pino Dulce, Mataquescuintla,

Jalapa, 2,000.
Para el comportamiento de las capturas de palomillas machos a través de 12 muestreos que se
realizaron, dias después del trasplante en la parcela con una trampa, fue el modelo de regresion polinomial
¢l que mejor se ajustd (Figura 1). El valor de R? es de 0.82 que indica que tiene un grado de dominio para

la explicacidon del modelo bueno, esto nos dice que ambas variables estin correlacionadas directamente.

En la Figura 2, se presenta el andlisis de regresion de adultos machos capturados con dos trampas

versus los dias después del trasplante.

REGRESION PARA PARCELA CON DOS TRAMPAS
y =BE-06x" - 0.0026x" + 0.3358%° - 22 827« + B63.82x7 - 17247 +
141851
200.00

150.00

100.00 1
50.00
0.00

ADULTOS PO
TRAMPA

3032343638 4042 4446 485052545653 60626468 6B 7072 74
P DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

—— Dos Trampas ——Puolindmica (0los Trampas)

“Flgura 2. Analisis de Regresién que Mejor se Ajusta para el Comportamiento de las Capturas dz
' Adultos Machos en parcelas con dos trampa en la aldea Pino Dulce, Mataquescuintla,
Jalapa, 2,000.
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Para el comportamiento de las capturas de palomillas machos a través- de 12 muestreos que se

realizaron, dias después del trasplante en la parcela con dos trampas, fue el modelo de regresién polinomial

el que mejor se ajustd (Figura 2). El valor de R? es de 0.91 que indica que tiene un grado-de dominio para

la explicacién del modelo bueno, esto nos dice que ambas variables estan correlacionadas directamente.

En la Figura 3, se presenta el analisis de regresion de adultos machos capturados con tres trampas

- versus los dias después del trasplante.,

REGRESION PARA PARCELA CON TRES TRAMPAS

y = -3E-06x" + 0.0011%" - 0.1409%" + 9.5265x" - 355.63x° + BOS2 4x - 55566

%y .
140.00 R? = 547 _ , = __’_,_7 ;

120.00
100.00

al
80.00 5 M
60.00 +—g A

40.00 o7
20.00
0.00

TRAMPA

ADULTOS POR

303234363-840424414&185052H565I86062646663?ﬁT'2?4
DiAS DESPUES DEL TRASPLANTE

|- - O - -Tres Trampas === Pglindmica (Tres Trampas} | vl

H f"l E AT
e or:

Figura 3. ~ Analisis de Regresiéon que Mejor se Ajusta para el Comportamiento de las Capturas de

Adultos Machos en parcelas con tres trampa en la aldea Pino Dulce, Mataques’buintla,
Jalapa, 2,000, '

Para el comportamiento de las capturas de palomillas machos a través de 12 muéstreos que se
realizaron, dias después del trasplante en la parcel'a con tres trampas, fue el modelo de regresion
polinomial el que mejor se ajusté (Figura 3). El valor de R? es de 0.54 que indica que tiene un grado de
.dominio para la explicacion del modelo bajo, esto nos dice que no existe una correlacién estrecha entre

ambas variables.

7.1.2 ANALISIS CONSIDERANDO LOS DiAS DESPUES DE COLOCADA LA TRAMPA

Para saber si existe relacion entre las variables dias después de colocada la trampa y ndmero de
machos capturados por trampa se realizé un anélisis de regresién para cada uno de los tratamientos. El
modelo que mejor se ajustd al comportamiento de los adultos capturados por trampa muestra por .med__io de

su coeficiente de determinacion R? que tan correlacionadas estin ambas variables en cada uno de los

tratamientos.
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En la Figura 4, se presenta el andlisis de regresion de adultos machos capturados con una trampa

versus los dias después de colocada la trampa.

REGRESION PARA PARCELA COM UNA TRAMPA,
¥ o= AE 06 + 00005 - 0.0207:" « 051750 - 5,089 + 24 238 - 27,015
.00 B w1591
5000
4.00
.00
2.00
1040
Q.00

AQULTOS POR TRAMPA

2 4 B B 101214 1818 20 22 M I8 2B M 17 M 3 6 40
DIAS DESPUES DE COLOCADA LA TRAMPA

| ——Una trampa ==Polindmica {(Una trampa)

‘ ﬁgﬁra 4. Anilisis de Regresion que Mejor se Ajusta para el Comportamiento de las Capturas de
Adultos Machos en parcelas con una trampa dias después de colocada la trampa-en la

aldea Pino Dulce, Mataquescuintla, Jalapa, 2,000.

Para e! comportamiento de las capturas de palomillas machos a través de 12 mucstreos que se
realizaron, dias después de colocada la trampa en la parcela con una trampa, fue el modelo de regresion
polinomial el que mejor se ajusté (Figura 4). El valor de R? es de 0.769 que indica que tiene un grado de

dominio para la explicacion del modelo aceptable, esto nos dice que existe una estrecha correlacién

estrecha entre ambas variables.

En Ja Figura 5, se presenta el andlisis de regresion de adultos machos capturados con dos trampas

versus los dias después de colocada la trampa.

REGRESIGN PARA PARCELA CON DOS TRAMPAS

¥ = BEDGF - 0.0G1x" » 0.0480" - 11984 ¢ 15.62¢ - 98 813x + 238 45
200.00 B = poms)

150,00 -

100 00 \__—

50.00

ADULTOS POR TRAMPA

000

2 4 B B 01244 16 %8 20 27 24 20 0@ 3 2T M M M 4D
DHAS DESPUES DE COLOCADA LA TRAMPA

|7-—b— Dos Trampas == Pgfindmica (Dos Trampas}—.]

Figura 5. Andlisis de Regresion que Mejor se Ajusta para el Comportamiento de las Capturas de
Adultos Machos en parcelas con dos trampas dias después de colocada la trampa en la

aldea Pino Dulce, Mataquescuintla, Jalapa, 2,000.
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Para el comportamiento de las capturas de palomillas machos a través de 12 muesireos que se

realizaron, dias después de colocada la trampa en la parcela con dos trampas, fue el modelo de regresion

polinomial el que mejor se ajusté (Figura 5). El valor de R? es de 0.91 que indica que tiene un grado de
dominio para la explicacion del modelo bueno, esto nos dice que las variables estin correlacionadas

directamente.

En la Figura 6, se presenta el andlisis de regresién de aduitos machos capturados con tres trampas

versus los dias después de colocada la trampa.

REGRESION PARA PARCELA CON TRES TRAMPAS
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Figura 6. Analisis de Regresion que Mejor se Ajusta para el Comportamiento de las Capturas de-

Adultos Machos en parcelas con tres trampas dias después de colocada la trampa en lg -

aldea Pino Dulce, Mataquescuintla, Jalapa, 2,000,

Para el comportamiento de las capturas de palomillas machos a través de 12 muestreos que ‘sé~

- realizaron, dias después del trasplante en la parcela con tres trampas, fue el modelo de regresién
polinomial el que mejor se ajusté (Figura 6). El valor de R? es de 0.54 que indica que tiene un grado de
dominio para la explicacién del modelo bajo, esto nos dice que no existe una correlacion estrecha entre
ambas variables.
1}
7.2 MONITOREO DE LARVAS DE Plutella xylostella L. PRESENTES EN CADA
~ TRATAMIENTO POR 10 PLANTAS

La poblacidén de larvas en el follaje fue monitoreada de forma visual dos semanas antes de la cosecha;”

por ser en ¢sta dltima etapa la de mayor problema con inmaduros. La unidad de muestreo fue 10 plantas

por tratamiento.

[- - O - -Tres Trampas ———=~Polindmica {Tres Trampas) | 7w oy




La presencia de larvas en el follaje, fue mayor en la parcela sin trampa en comparacién con los

otros tratamientos. Las menores incidencias se encontraron en las parcelas con dos y tres trampas.

En ¢l Cuadro 4 se presentan los promedios acumulados para los tres bloques durante cuatro
monitoreos dos semanas antes de la cosecha.

Cuadro 4. Larvas de Plutella xylostella L. en 10 plantas dias después del trasplante y dias despuss

de colocada la trampa en la aldea Pino Dulce, Mataquescuintla, Jalapa, 2,000.

DDT DDCT T T2 T3 TES
62 32 367 1.33 1.33 6.33
65 35 1.67 0.67 067 3.00
69 39 3.00 167 1.00 4.00
72 a2 367 2.00 1.33 5.00

TOTAL 12 5.67 4.33 18.33

En el Cuadro 5 se muestra los resultados del andlisis de varianza respecto al total de larvas
encontradas en el follaje en cada tratamiento.

_C,,la_dro 3.  Andlisis de varianza respecto al mimero de larvas presentes en 10 plantas.

F.V. G.L. S.C. C.M. ~F Pr>f
TRATAMIENTOS 3 372.91 124 30 14.53 0.037
BLOQUE 2 32.66 16.33 1.91 0.22
ERROR 6 51.33 "8.55
TOTAL 11 456.91

* Significancia

Se observa que existe diferencia del nimero de larvas encontradas en el follaje respecto a los
tratamientos puesto que la probabilidad es de 0.037 menor que 0.05, lo cual indica que al menos uno de los
tratamientos se comporta de manera diferente, por lo que se procedi6 a realizar la prueba de medias de

Tukey para establecer que tratamiento presenta menos Jarvas en el follaje (Cuadro 6).

. Cuadro 6.  Prueba de Tukey para las medias de larvas presentes en 10 plantas en aldea Pino Dulce,

Mataquescuintla, Jalapa, 2,000.

LARVASEN| GRUPO
~ TRATAMIENTO 10 PLANTAS| TUKEY
Parcela sin trampa 18.33 A
Parcela con 1 trampa 12.00 A B
Parcela con 2 trampas 5.66 B
Parcela con 3 trampas 4.33 B

ATHAE} &4
{PROFIEDAD O LA EIVERGIDAD DE SAN CABIOS OF GUAITH
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En el Cuadro 6 se muestran los resultados de la prueba de medias de Tukey: la maS{_or met{ia la
obtuvo el testigo lo que indica que fue el que tuvo mayor presencia de larvas en el follaje. Los otros \tres
tratamientos no difieren estadisticamente respecto al nimero de larvas presentes en 10 planias; sin
embargo, el que tuvo la menor poblacion fue el tratamiento con tres trampas y tratamiento con dos trampas
respectivamente. ?

e
"?._2.1 ANALISIS DE REGRESION QUE MEJOR SE AJUSTA PARA EL COMPORTAMIENTO

DE LARVAS DE Plutella xylostella L. ENCONTRADAS EN 10 PLANTAS DIAS DESPUES

DEL TRASPLANTE _

Para determinar fa relacién que existe entre las variables: nimero de larvas en el follaje y dias
después del trasplante, se realizé un andlisis de regresion para cada tratamiento. 'El modelo que mejor se
ajusté al comportamiento de las larvas en el follaje, muestra por medio de su coeficiente de determinacion

RZ%, que tan correlacionadas estdn ambas variables en cada uno de los tratamientos.

s egd
Lo +

La Figura 7, presenta el analisis de regresién para el nimero de larvas por 10 plantas en Ta parcela

con una trampa versus los dias después del trasplante.

REGRESION PARA PARCELA CON UNA TRAMPA
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" Figura 7. Analisis de Regresion que Mejor se Ajusta para el Comportamiento de larvas

Una trampa Polinémica {Una trampa} J

encontradas en 10 plantas dias después del trasplante en el tratamiento con una tran;f)a.

en la aldea Pino Dulce, Mataquescuintla, Jalapa, 2,000.

En la Figura 7 se muestra el comportamiento de la poblacién de larvas encontradas dias después dér:

- trasplante muestireadas en 10 plantas. Para este caso fue el modelo de regresion-polinomiat el que también

R
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i - se ajusté de mejor manera y el valor de su coeficiente de determinacion R? es de 0.71 lo que indica que el

e grado de correlacién entre ambas variables es aceptable.

La Figura 8, presenta el andlisis de regresion para el nimero de larvas por 10 plantas en la parcela

con dos trampas versus los dias después del trasplante.

REGRESION PARA PARCELA CON DOS TRAMPAS
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1 Figura 8. Andlisis de Regresion que Mejor se Ajusta para el Comportamiento de larvas

| encontradas en 10 plantas dias después del trasplante en el tratamiento con dos trampas
en la aldea Pino Dulce, Mataquescuintia, Jalapa, 2,000. |

En la Figura 8 se muestra el comportamiento de la poblacion de larvas encontradas dfas después del

trasplante muestreadas en 10 plantas. Para este caso fue el modelo de regresion polinomial el que también

se ajustd de mejor manera y el valor de su coeficiente de determinacién R2 es de 0.76 lo que indica que el

grada de correlacion entre ambas variables es aceptable.

La Figura 9, presenta el andlisis de regresion para el nimero de larvas por 10 plantas en la parcela

REGRESION PARA PARCELA CON TRES TRAMPAS

y o 002307 . 3 170r + 106,85
& =nmna

con tres trampas versus los dias después del trasplante. : _
I
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Figura 9.  Anilisis de Regresion que Mejor se Ajusta para el Comportamiento de larvas
encontradas en 10 plantas dias después del trasplante en el tratamiento con tres

trampas en la aldea Pino Dulce, Mataquescuintla, Jalapa, 2,000.
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En la Figura 9 se muestra el comportamiento de la poblacién de larvas encontradas dids después. del
trasplante muestreadas en 10 plantas. Para este caso fue el modelo de regresion polinomial el que también
se ajustd de mejor manera y el valor de su coeficiente de determinacién R2 es de 0.84 lo que indica que el

grado de correlacion entre ambas variables es bueno.

La Figura 10, presenta cl analisis de regresion para el nimero de larvas por 10 plantas en la parcela

sin trampa versus los dias después del trasplante.

REGRESION PARA PARCELA SIN TRAMPA

¥ =0.1032x" - 13.906x + 471.63
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Figura 10.  Anilisis de Regresién que Mejor se Ajusta para el Comportamiento de larvas
encontradas en 10 plantas dias después del trasplante en el tratamiento coin tres

trampas en la aldea Pino Dulce, Mataquescuintla, Jalapa, 2,000.

En la Figura 10 se muestra el comportamiento de la poblacion de larvas encontradas dias después
del trasplante muestreadas en 10 plantas. Para este caso fue el modelo de regresién polinomial el que
también se ajusté de mejor manera y el valor de su coeficiente de determinacion R? es de 0.83 lo que

indica que el grado de correlacion entre ambas variables es bueno.

7.2.2 ANALISIS DE REGRESION QUE MEJOR SE AJUSTA PARA EL COMPORTAMIENTO
"~ DE LARVAS DE Plutella xylostella L. ENCONTRADAS EN 10 PLANTAS DiAS DESPUES
" DE COLOCADA LA TRAMPA

Para saber si también existe relacion que existe entre las variables: nimero de larvas en el follajé

dias después.de colocada la trampa, se realizd un andlisis de regresi6n para cada tratamiento. El modelo

.
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que mejor se ajustd al comportamiento de las larvas en €l follaje, muestra por medio de su coeficiente de

determinacién R2, que tan correlacionadas estan ambas variables en cada uno de los tratamientos.

-La Figura 11, presenta el andlisis de regresion para el nimero de larvas por 10 plantas en la parcela

con una trampa versus los dias después de colocada la trampa.

REGRESION PARA PARCELA CON UNA TRAMPA
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Figura 11. Andlisis de Regresion que Mejor se Ajusta para el Comportamiento de larvas

encontradas en 10 pllantas dias después de colocada la trampa en el tratamiento con una
trampa en la aldea Pino Dulce, Mataquescuintla, Jalapa, 2,000. |
En la Figura 11 se muestra el comportamiento de Ia poblacién de larvas encontradas en el follaje
dias'dcspués de colocada la trampa muestreadas en 10 blantas. Para este caso fue también el modelo de
regresion polinomial el que mejor se ajustd y el valor de su coeficiente de determinacién R? fue de 0.71 lo
que indica que el grado de cor.relacién entre ambas variables es aceptable.
La Figura 12, presenta el andlisis de regresion para el nimero de larvas por 10 plantaé en la parcela

con dos trampas versus los dias después de colocada la trampa.

REGRESION PARA PARCELA CON DOS TRAMPAS
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.Figura 12. Andlisis de Regresion que Mejor se Ajusta para el Comportamiento de larvas

encontradas en 10 plantas dias después de colocada la trampa en el tratamiento con dos

trampas en la aldea Pino Dulce, Mataquescuintla, Jalapa, 2,000,
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En la Figura 12 se muestra el comportamiento de la poblacién de larvas encontradas en el follaje
dias después de colocada la trampa muestreadas en 10 plantas. Para este caso fue también el modelo de
regresién polinomial el que mejor se ajustd y el valor de su coeficiente de determinacion R2 fue de 0.76 lo

que indica que el grado de correlacion entre ambas variables es aceptable.

La Figura 13, presenta el analisis de regresidn para el nimero de larvas por 10 plantas en la parcela

con tres trampas versus los dias después de colocada la trampa.

REGRESION PARCELA CON TRES TRAMPAS
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F‘igura 13. Andlisis de Regresion que Mejor se Ajusta para el Comportamiento de larvas
encontradas en 10 plantas dias después de colocada la trampa en el tratamiento con tres

trampas en la aldea Pino Dulce, Mataquescuintla, Jalapa, .2,000.

En la Figura 13 se muestra el comportamiento de ia poblacién de larvas encontradas en el follaje
dfas después de colocada la trampa muestreadas en 10 plantas. Para este caso fue también el modelo de
regresion polinomial el que mejor se ajust6 y el valor de su coeficiente de determinacién R? fue de (.84 Jo

que indica que el grado de correlacién entre ambas variables es bueno.

La Figura 14, presenta el andlisis de regresién para el niimero de larvas por 10 i)laﬁtas en la parcela

sin trampa versus los dias después de colocada la trampa.

nJ




REGRESIGON PARA PARCELA SIN TRAMPA
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Figura 14, Andlisis de Regresion que Mejor se Ajusta para el Comportamiento de larvas
encontradas en 10 plantas dias después de colocada la trampa en el.tratamiento sin
trampa en la aldea Pino Dulce, Mataquescuintla, Jalapa, 2,000.
En la Figura 14 se muestra el comportamiento de la poblacién de larvas encontradas en el follaje
dias después de colocada la trampa muestreadas en 10 plantas. Para este caso fue también el modelo de

regresion polinomial el que mejor se ajustd y el valor de su coeficiente de determinacién R2 fue de 0.83 lo

“que indica que el grado de correlacion entre ambas variables es bueno.

7.3 MONITOREO DE PUPAS DE Plutella xylostella L. PRESENTES EN CADA TRATAMIENTO
POR 10 PLANTAS

Las poblaciones de pupas encontradas en el follaje también fueron monitoreadas de forma visual dos
‘semanas antes de la cosecha por ser ésta itlitima etapa la de mayor problema con los inmaduros. Se utilizé
la misma unidad de muestreo empleada para larvas. La presencia de pupas en el follaje al igual que con
las larvas, fue mayor en la parcela sin trampa, en comparacién con los otros tratamientos evaluados. Las

menores incidencias se encontraron en las parcelas con dos y tres trampas respectivamente.

En el Cuadro 7 se muestra los promedios acumuiados de pupas en follaje de 10 plantas, durante

cuatro monitoreo realizados dos semanas antes de la cosecha.

Cuadro 7. Pupas de Plutella xylostella L.. encontradas en 10 plantas dias después del trasplante y-

dias después de colocada la trampa en aldea Pino Dulce, Mataquescuintla, Jalapa,

2.000.
DDT DDCT 71 T2 T3 TES
62 32 2.00 1.00 0.67 1.67
65 35 2.00 1.00 0.67 2.00
69 39 200 1.00 1.00 267
72 42 2.00 1.00 . 1.00 233
~ TOTAL 8.00 4.00 3.33 8.67
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El Cuadro 8, presenta el andlisis de varianza del nimero de pupas de Plutella xylostella L.,
encontradas en follaje.

Cgladro 8. Andlisis de varianza respecto al nimero de pupas de Plutella xylostella L. presentes en

10 plantas. ;

F.V. G.L S.C. C.M. F Pr>f
TRATAMIENTOS 3 66.66 22.22 B.09 0.0123
BLOQUE 2 4.50 2.25 091 * 0.4516
ERROR 6 14.83 247
TOTAL 1 £86.00

* Significancia

En el Cuadro 8 se aprecia que respecto al nimero de pupas por tratamiento se observa que si existe
diferencia del nimero de pupas encontradas en el follaje puesto que la probabilidad es de 0.0123 menor
que 0.05, lo cual indica que al menos uno de los tratamientos se comporta de manera diferente, ~por lo que
se procedié a realizar la prueba miltiple de medias de tukey para establecer que tratamiento tiene menos

pupas por planta en el follaje.

El Cuadro 9, presenta los resultados de la prueba de Tukey para el nimero de pupas en follaje de
10 plantas.

‘Cuadro 9. prueba de Tukey para las medias de pupas de Plutella xxldstella L. en 10 plantas.

PUPASEN [ GRUPO
[ TRATAMIENTO |10 PLANTAS| TUKEY
Parcela sin trampa 8.67 A
Parcela con 1 trampa 8.00 A B
Parcela con 2 trampas 4.00 B C
Parcela con 3 trampas 3.33 C

De acuerdo a la prueba de Tukey que se observa en el Cuadro 9 las menores medias de pupas
encontradas en 10 plantas se obtuvieron en los tratamientos con dos y tres trampas, no existiendo

diferencia estadistica significativa entre ambos, colocandolos como los mejores tratamientos en

comparacion con el testigo. -
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7.3.1 ANALISIS DE REGRESION QUE MEJOR SE AJUSTA PARA EL COMPORTAMIENTO
DE PUPAS DE Plutella xylostella L. PRESENTES EN 10 PLANTAS DiAS DESPUES DEL
TRASPLANTE

Para determinar la relacidn existente entre las variables: niimero de pupas en el follaje y dias
después del trasplante se realizé un andlisis de regresién para cada tratamiento, el modelo que mejor se
ajustd al comportamiento de pupas encontradas en el follaje muestra por medio de su coeficiente de

determinacion que tan correlacionadas estin ambas variables en cada uno de los tratamientos.

A, _Ami.lisis de Regresion que Mejor se Ajusta para el niimero de pupas por 10 plantas en
Tratamiento con una trampa.
Los valores o datos para este caso fueron muy variables, debido a esta variacién en las lecturas la
pendiente calculada para este caso fue cero y para cualquier valor de X su correspondiente valor es Y, es
decir no existe relacion proporcional y no es una funcién. En otras palabras durante los cuatro monitoreos

realizados se encontré en promedio la misma poblacioén de pupas en el follaje.

B. Anilisis de Regresion que Mejor se Ajusta para el nimero de pupas por 1¢ plantas en el
Tratamiento con dos trampas. |
Los valores o datos para este caso fueron muy variables, debido a esta variacion en las lecturas la
pendiente calculada para este caso fue cero y para cualquier valor de X su correspondiente valor es Y, es
decir no existe relacion proporcional y no es una funcién. En otras palabras durante los cuatro monitoreos

realizados se encontré en promedio fa misma poblacién de pupas en el follaje.

La Figura 15, presenta el andlisis de regresién para el nimero de pupas por 10 plantas en la parcela

con tres trampas versus los dias después del trasplante.
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REGRESION PARA LA PARCELA CON TRES TRAMPAS
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Figura 15. Anadlisis de Regresién que Mejor se Ajusta para el Comportamiento de pupas
encontradas en 10 plantas dias después del trasplante en el tratamiento con tres

trampas en la aldea Pino Dulce, Mataquescuintla, Jalapa, 2,000.

En la Figura 15 se muestra el comportamiento de la poblacién de pupas encontradas dias después de
colocada la trampa en 10 plantas muestreadas, al igual que en los casos anteriores el modelo de regresién
que mejor se ajustd y el valor de su coeficiente de determinacién R? es de 0.84, lo que es bueno para la

explicacion del modelo, indicando que existe estrecha correlacion entre ambas variables.

La Figura 16, presenta-el andlisis de regresion para el niimero de pupas por 10 plantas en la parcela

sin trampa versus los dias después del trasplante.

REGRESIGN PARA LA PARCELA SIN TRAMPA
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Figura 16. Andlisis de Regresion que Mejor se Ajusta para el Comportamiento de pupas
~encontradas en 10 plantas dias después del trasplante del tratamiento sin trampa en la

aldea Pino Dulce, Mataquescuintla, Jalapa, 2,000, .
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En la Figura 16 se muestra el comportamiento de la poblacién de pupas encontradas dias después de
colocada la trampa en 10 plantas muestreadas, al igual que en los casos anteriores el modelo de regresion

que mejor se ajustd y el valor de su coeficiente de determinacion R2 es de 0.87, lo que es bueno para la

-explicacién del modelo, indicando que existe estrecha correlacion entre ambas variables.

7.3.2 ANALISIS CONSIDERANDO LOS DiAS DESPUES DE COLOCADA LA TRAMPA

| Para determinar la relacion existente entre las variables: nimero de pupas en el follaje y dias
después de colocada la trampa se realiz6 un andlisis de regresion para cada tratamiento, el modelo que
mejor se ajustd al comportamiento de pupas encontradas en el follajé muestra por medio de su coeficiente

de determinacién que tan correlacionadas estin ambas variables en cada uno de los tratamientos.

A, Andlisis de Regresién que Mejor se Ajusta para el niimero de pupas por 10 plantas en el
Tratamiento con una trampa

Los valores o datos para este caso fueron muy variables, debido a esta variacién en las lecturas ia

pendiente calculada para este caso fue cero y para cualquier valor de X su correspondiente valor es Y, es

decir no existe relacién proporcional y no es una funcion. En otras palabras durante los cuatro monitoreos

realizados se encontré en promedio la misma poblacién de pupas en el follaje.

B. Anilisis de Regresion que Mejor se Ajusta para el niimero de pupas por 10 plantas en el
Tratamiento con dos trampas |
Los valores o datos para este caso fueron muy variables, debido a esta variacién en las lecturas [a
pendiente calculada para este caso fue cero y para cualquier valor de X su correspondiente valor es Y, es
decir no existe relacion proporcional y no es una funcion. En otras palabras durante los cuatro monitoreos

realizados se encontrd en promedio la misma poblacién de pupas en ¢l follaje.

La Figura 17, presenta el andlisis de regresion para el nimero de pupas por 10 plantas en la parcela

con tres trampas versus los dias despues de colocada la trampa.
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REGRESION PARA LA PARCELA CON TRES TRAMPAS

¥ = -6E-17x" + 0 0402x - 0 6562
1.20 B! = nRaas
1.00
0.80 -
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PLANTAS
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[- - O - -Tres trampas Polinémica {Tres trampas) |

Figura 17. Andlisis de Regresibn que Mejor se Ajusta para el Comportamiento de pupas
encontradas en 10 plantas dias después de colocada la trampa en el tratamiento con tres

trampas en la aldea Pino Dulce, Mataquescuintla, Jalapa, 2,000

En la Figura 17 se muestra el comportamiento de las poblaciones de pupas encontradas dias después
de colocada la trampa en 10 plantas muestreadas. Fue el modelo de regresién polinomial el que mejor se
ajusté. El valor de su coeficiente de determinacion R2 es igual a 0.84, lo cual es bueno para la explicacion

del modelo, indicando que existe estrecha correlacién entre ambas variables.

La Figura 18, presenta el andlisis de regresion para el nimero de pupas por 10 plantas en la parcela

sm trampa versus los dias después de colocada la trampa.

RIEGRESIﬁN PARA LA PARCELA SIN TRAMPA
¥ = 00159 + 1.2551x - 22.34
3.00 B?= D a7sq
2.50 %
2.00 —%
1.50 {——
1.00 ;

0.50 g :
000 T ; 7 T i : T T T T

PLANTAS

PUPAS POR 10

3132 33 34 3536 37 38 3940 41 42 43 44
DIAS DESPUES DE COLOCADA LA TRAMPA

[—)1— Sin Trampa == Palinomica (Sin Trampa) [

~ Figura-18.  Anilisis de Regresién que Mejor se Ajusta para el Comportamiento de pupas
encontradas en 10 plantas dias después de colocada la trampa en el tratamiento sin

trampa en la aldea Pino Dulce, Mataquescuintla, Jalapa, 2,000

En la Figura 18 se muestra el comportamiento de las poblaciones de pupas encontradas dfas después

de colocada la trampa en 10 plantas muestreadas. Fue el modelo de regresion polinomial el que mejor se
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ajustd. El valor de su coeficiente de determinacion R2 es igual a 0.87, lo cual es bueno para la explicacién

del modelo, indicando que existe estrecha correlacién entre ambas variables.

7.4  DISCUSION INTEGRADA DE LOS RESULTADOS

Al final de la evaluacion se observd que la feromona provocd una confusion entre los sexos, por
esta razon los machos adultos al scr atraidos por la feromona se lograron adherir al pegamento de la
trampa o cayeron en ¢l agua con detergente. Esto provocd una captura masiva de machos adultos en busca
de cépula, lo que ayudd en gran manera a controlar la plaga.,SimiIarés resultados encontrd Chow 1981 (6),

la captura masiva de la plaga provocada por la confusién logré un control efectivo.

Las feromonas son parte del manejo integrado de plagas del cultivo de brécoli y otras cruciferas,
estas son muy importantes en la toma de decisiones para hacer aplicaciones de pesticidas, estas ademas de
" proteger los enemigos naturales lograron disminuir la cantidad de larvas encontradas en el follaje de
cruciferas en las parcelas tratadas con feromona como parte del manejo integrado de plagas del cultivo,
esto debido que la probabilidad de encuentros y apareo entre machos y hembras fue menor. Similares
resultados fueron encontrados por Nemoto 1990 (17) donde la poblacién de larvas en follaje de los

tratamientos con feromona fue menor que los no tratados.

Respecto al nimero de palomillas capturadas por trampa se obtuvo un promedio de 31 palomillas
- machos por trampa por cada conteo, con mayores capturas a los 28 dias después de colocada la trampa y

con menores capturas a los 8 dias después de haberla colocado.

En relacion al promedio de 31 palomillas por trampa por conteo se observa que este dato es muy
parecido a las investigaciones realizadas por Dardon y Carranza (8), en 1994 en experimentos realizados

por el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA).

7.5 RENTABILIDAD DE LOS TRATAMIENTOS
Previo, durante y al final del ciclo de cultivo de brécoli se registraron todos los costos en que se

incurrié para cada tratamiento con la finalidad de establecer que tratamiento ofrece la mejor rentabilidad en

la produccién de brécoli.




30

&

El Cuadro 10 muestra la rentabilidad que se obtiene con cada uno de los tratamientos empieados.

Cuadro 10. Costos y Rentabilidad de los tratamientos evaluados en la aldea Pino Dulce,

Mataquescuintla, Jalapa, 2,000.

TRATAMIENTO C. TOTALES[INGRESO BRUTO[INGRESO NETO [RENTABILIDAD
Ti Q 14,277.09 | Q 15,133.34 | Q 856,235 - 6.00
T2 Q 14619941 Q 17,403.34 | O 2,783.40 19.04
T3 Q 14,962.80 | Q 17,025.01 1 Q 2,062.21 13.78
TS Q 13,934.23 { Q 14,187.51 | Q 253.28 1.82

Se aprecia que la mayor rentabilidad se obtiene al colocar dos trampas para la mayor captura de
adultos machos en el cultivo de brécoli bajo las condiciones de Mataquescuintla, Jalapa. En este

tratamiento por cada Q. 100.00 quetzales invertidos se obtiene una ganancia de Q. 19.04.
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CONCLUSIONES

La feromona sexual especifica para Plutella xylostella L. si actué como atrayente sexual de la

poblacién de adultos machos.

La evaluacidn de trampas con feromona sexual para captura de adultos machos de Plutella
xylostella L. actud bajo las condiciones climdticas: Temberatura promedio igual a 21 °C y

Precipitacion pluvial promedio igual a 8.13 milimetros mensuales.

La poblacién capturada de machos de Plutella xylostelia L. fueron: 305 adultes con una trampa en
12 lecturas (100 %). Con dos trampas se capturd un 299 por ciento mds de poblacion. Tres

trampas capturaron sélo el 285 por ciento con relacién a una trampa.

La mejor caﬁtura de adultos machos (datos acumulados) fue a los 24 dias después de colocada la

trampa, lo cual coincidié con el ciclo biolégico y la presencia de los adultos voladores de Plutella

~xylostella L. (28 dias aproximadamente).

El modelo de regresidn que mejor se ajustd fue el cuadrdtico y corresponde mayormente al uso de

dos trampas por parcela de una cuerda.

El mayor porcentaje de rechazo de brécoli en planta se obtuvo sin uso de trampa con {eromona, y

este comprendid el 25 por ciento de rechazo.
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.En la parcelalcon una trampa con feromona, se obtuvo una pérdida del 20 % (;le rechazd. Las
- parcelas con dos y tres trampas solo obtuvieron un 8 a 10 por ciento de rechazo por presencia de
inmaduros. En relacion al testigo se encontré 26 por ciento menos-de larvas en la inflorescencia en
fa parcela con una trampa, 65 por ciento menos presencia de inmaduros en la parcela con dos

trampas y 72 por ciento menos en la parcela don tres trampas.

————




RECOMENDACIONES
El manejo integrado de plagas en el cultivo de brécoli, debe incluir el control etoldgico a través del
uso de la practica de trampas con feromona sexual, para la captura de adultos machos de Plutella

xylostella L., en las etapas fenolégicas previas a la floracién y durante la floracion.

Colocar las trampas con feromona 35 dias después del trasplante de las plantas de bracoli, debido a

que la aparicién de la palomilla, para las condiciones climaticas de Mataquescuintla, Jalapa, se da

en esta etapa.

Usar por lo menos 6 trampas con feromona por hectirea, esto se hace con el fin de incluir el uso de

trampas con feromona, como una practica mas del manejo integrado del cultivo..

No se recomienda cambiar de nuevo las trampas con feromona, porque la duracién del efecto de la

feromona-es de 40 dias, lo cual es suficiente para llegar a cosechar todo el cultivo.
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Cuadro 2 A. Caracteristicas que debe éumplir el brécoli para su recepcién en campo
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Figura 1A. Palomilla dorso de diamante y sus estadios
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Figura 3A. Distribucién de los tratamientos en el campo
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Figura 5A. Trampa con pegamento especial
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Figura 8A. Realizacién de monitoreo de inmaduros en el follaje de brécoli y lectura de adultos
capturados por trampa.

Figura 9A. Distribucién de las trampas con feromona en el campeo.
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