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TASA DE LIBERACION Y CAPTURAS DE Copitarsia decolora CON
TRAMPAS DE FEROMONAS

Barrientos Hernandez Israel

COLEGIO DE POSTGRADUADOS 2011

RESUMEN

Se evalud la tasa de liberacién de la feromona sexual de Copitarsia decolora Guenée
en dos ciclos del cultivo de brécoli (otofio-invierno y primavera-verano), a las dosis 1
mg, 5 mg y 10 mg, con trampas artesanales. La tasa de liberacion (TL) del
componente (Z)-9-tetradecenil acetato a dosis de 1mg fue 4.87 pg/d, para 5 mg 6.25
pg/d y en la dosis de 10 mg, 6.82 ug/d. La TL del, (2)-9-tetradecen-1-ol a la dosis de
1 mg fue 2.99 ug/d, para 5 mg 5.05 pg/d y en la dosis de 10 mg, 5.79 pg/d. En la TL
del Z9-14: Ac no hubo diferencias en los ciclos estudiados, otofio:invierno (5.96
pg/d), primavera:verano (5.99 pg/d). Sin embargo en el Z9-14:0H las diferencias
estadisticas en los ciclos otofio-invierno (4.70 pg/d) y primavera-verano (4.52 pg/d)
hace suponer que las condiciones de temperatura y humedad relativa son factores
que afectan la emision y estabilidad de esta feromona. También se establecieron
experimentos para la captura de machos adultos de C. decolora a las dosis 1, 5, 10
mg de la feromona sintética de C decolora La mayor captura (1.4 y 17.64
adultos/trampa/noche) fue con la dosis menor (1 mg), que fue significativamente
diferente a 5 mg (1.32 adultos/trampa/noche en época de estiaje y 11.33 en época de
lluvia) y 10 mg (0.91 y 6.94 adultos/trampa/noche). Lo que sugiere que el incremento

en la dosis no es proporcional a las capturas obtenidas.

Palabras Clave: Semioquimicos, (Z)-9-tetradecenil acetato, (Z2)-9-tetradecen-1-ol,
Monitoreo



ABSTRACT

The release rate of the sex pheromone of Copitarsia decolora Guenée was evaluated
in two crop cycles of broccoli (autumn-winter and spring-summer), at doses 1 mg, 5
mg and 10 mg, with traps. The release rate (RR) of the component (Z)-9-tetradecenyl
acetate 1mg dose was 4.87 ug / d, 5 mg to 6.25 pg/d and 10 mg, 6.82 ug/d. The TL
(2)-9-tetradecen-1-ol at a dose of 1 mg was 2.99 pg/d, 5 mg to 5.5 pg/d and 10 mg,
5.79 pg/d. In the RR of Z9-14: Ac were no differences in the cycles studied, autumn,
winter (5.96 ug/d), spring, summer (5.99 ug/d). However, in the Z9-14: OH statistic
differences in autumn-winter cycles (4.70 pg/d) and spring-summer (4.52 pg/d)
suggests that the conditions of temperature and relative humidity are factors that
affect the emission and stability of this pheromone. Experiments were also
established for the capture of adult males of C. decolora at doses 1, 5, 10 mg of
synthetic pheromone fade The greatest catch (1.4 and 17.64 adults/trap/night) was
the lowest dose (1 mg), which was significantly different from 5 mg (1.32 and 11.33
adults/trap/night) and 10 mg (0.91 and 6.94 adults / trap / night). This suggests that

increasing the dose is not proportional to the catch.

Key Words: Semiochemical, (2)-9-tetradecenyl acetate, (Z)-9-tetradecen-1-ol,
Monitoring

VI



|. INTRODUCCION GENERAL

Las cruciferas en México constituyen un cultivo importante desde el punto de vista
socioecondémico, por la superficie sembrada, ingresos que se obtienen, fuentes de
empleo que generan en su proceso de produccion y la importancia que adquiere para
los productores de México, ya que gran parte del producto cosechado se destina al
mercado de exportacion, principalmente a E. U. A. Sin embargo también una porcion
de este producto se destina al mercado nacional (Suarez-Vargas et al., 2006), tal es
el caso del brocoli (Brassica oleracea var italica Penck). Dentro de las principales
plagas que atacan este cultivo se encuentra el gusano del corazén de la col

Copitarsia decolora Guenée.

Esta plaga, es una especie polifaga, ya que se alimenta de diferentes cultivos
presentes en México, ademas de ser cuarentenada para los E.U.A. El principal dafio
gue le ocasiona al brocoli es el que efectla la larva al alimentarse de la parte interna
del tallo de la inflorescencia, hasta secarla, lo cual afecta su rendimiento. No
obstante se han tomado medidas para efectuar su control, utilizdndose
principalmente insecticidas sintéticos organofosforados, ademas de piretroides,

cuando la plaga es detectada (Rojas, 2006).

Para optimizar el uso de insecticidas, se han realizado estudios de comportamiento
reproductivo de C. decolora como una estrategia para realizar métodos de control
adecuados, con base en la conducta sexual y los factores que afectan el llamado de
hembras adultas, lo cual es determinante para establecer un programa de manejo de

acuerdo a la plaga en estudio (Rojas y Cibrian, 1994).

Sin  embargo, al percatarse del wuso indiscriminado de los insecticidas
organosintéticos, se ha optado por utilizar estrategias complementarias para su
manejo, entre las que se mencionan el uso de semioquimicos como las feromonas
sexuales, las cuales se han empleado en programas de manejo de varias especies

de ndctuidos (Mufiz-Reyes et al., 2007).
Wil



El fundamento de esta estrategia de manejo consiste en la atraccion del insecto
hacia trampas cebadas con los componentes feromonales, previamente identificados
y sintetizados, para lo cual se debe contar con un eficiente sistema de monitoreo,
qgue involucra factores como; el disefio de la trampa, ambiente, estado fisioldgico,
sexo del insecto y condiciones fenoldgicas del cultivo (Barrera et al., 2006). Otro
aspecto importante es determinar las proporciones de los componentes feromonales
empleados para monitorear a la poblacion, como lo realizado por Mufiiz-Reyes et al.
(2007), donde probaron bajo condiciones de campo seis proporciones (1:4, 1:10,
1:100, 4:1, 10:1 100:1 Acetato: Alcohol) de la feromona sexual sintética de C.
decolora, cuyos componentes principales son el (2)9- Tetradecenol (Z9-14: OH) y
(2)9- Tetradecenil acetato (Z9-14: Ac) la cual se impregndé en septos de caucho
dentro de trampas artesanales en cultivo de coliflor (Brassica oleracea var. botrytis),
y reportan que en los tratamientos con mayor proporcion de acetato, la atraccion
aumenta en los machos de C. decolora, con lo cual se concluyé que la proporcion 4:1

(Acetato: Alcohol) fue la que capturé mayor nimero de adultos de esta especie.

De acuerdo con lo realizado por Mufiz-Reyes et al. (2007) y a los obtenidos por Del
Rio et al. (2007) en trabajos realizados con C. decolora, se pretende explorar la dosis
adecuada de mezcla de su feromona sexual empleada para plantear una estrategia
de monitoreo que permita disminuir las densidades de poblacién, a un nivel en el cual
ya no sea una plaga potencialmente dafina, ademéas de la eficiencia del tipo de
trampa y el liberador a utilizar.

VIl



II. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la tasa de liberacion de los componentes de la feromona sexual
sintética (Z, 9- Tetradecenil y Z, 9- Tetradecenol en proporcién 4:1) de
Copitarsia decolora a diferentes dosis, asi como la captura de machos en el
cultivo de brdcoli, para emplearlo como estrategia complementaria en el

sistema de monitoreo y trampeo masivo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la tasa de liberacion de la feromona sexual sintética de C. decolora en
el Colegio de Postgraduados, ubicado en Montecillo, Estado de México en dos

ciclos: otofio- invierno y primavera-verano.

Evaluar la captura de machos de Copitarsia decolora con feromona sexual
sintética Z, 9- Tetradecenil (Z9-14:Ac) y Z, 9- Tetradecenol (Z9-14:0H), a una
proporcion 4:1 (Acetato: Alcohol) en tres dosis (1 mg, 5mg y 10mg) en cultivos
de brocoli del poblado San Andrés Mixquic, Delegacién Tlahuac, Distrito

Federal en dos épocas: Estiaje y lluvia.



1. CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA

1.1 Importancia del brécoli en México.

El brécoli (Brassica oleracea Var Italica Penk) tiene su origen en Asia Menor y el
Mediterraneo (Vavilov, 1992). Este cultivo es el séptimo en importancia a nivel
nacional, con una superficie sembrada de 11,566 ha, produccién de 162,153 ton.
El estado con mayor produccién de este cultivo es Guanajuato con 104,235 ton.,
en el ciclo otofio-invierno de 2009, seguido de Jalisco (17,093 ton), Michoacan
(14,580 ton), Sonora (11,871 ton), Baja California (4,066 ton), Aguascalientes
(3,100 ton), Puebla (2,682 ton) y el Distrito Federal (2,295 ton), respectivamente
(SIAP, 2011). Desde el punto de vista nutricional, aportan grandes cantidades de
vitaminas, minerales y proteinas (CESAVEG, 2001), ademas de tener importancia
socioeconémica por ser producto de exportacion, ademas de los ingresos y

fuentes de trabajo que genera (Marin y Bujanos, 2001).

1.2 Biologia de Copitarsia decolora.

El estado de larva pasa por seis instares (Bautista y Flores, 2003), los dos primeros,
son de habitos gregarios y a partir del tercer instar se vuelven de habitos solitarios,
inclusive presentan tendencias canibales. Posteriormente, la larva completamente
desarrollada denominada prepupa se deja caer al suelo y se entierra a una
profundidad entre 5 y 10 cm para adquirir el estado pupal, el cual tarda un promedio
de 15 a 20 dias para la emergencia del adulto. Finalmente, los adultos transitan por
un periodo de pre-oviposicién entre 2 a 3 dias y una vez que adquieren la madurez
sexual, realizan la copula durante la noche. Las hembras ovipositan los huevos en
las hojas de sus hospedantes, ya sea de forma individual o en pares y su periodo de

incubacion varia de 3 a 5 dias (Bautista et al., 2003).



1.3 Feromonas
Karlson y LUsher (1959) propusieron el término "feromona"” para los compuestos
guimicos que permiten a miembros de la misma especie comunicarse entre si. Este

término se deriva del Griego "pherein” (llevar) y "Horman" (excitar, estimular).

Las feromonas son moléculas utilizadas para la comunicacion entre los individuos.
Son subclases de semioquimicos utilizados para la comunicacién dentro de las
especies (sefales quimicas intraespecificas). Las feromonas fueron originalmente
definidas como substancias secretadas hacia el exterior por un individuo y recibidas
por un segundo individuo de la misma especie en la que la reaccion especifica de su
liberacion, por ejemplo un comportamiento determinado o proceso de desarrollo
(Wyatt, 2003).

Jutsum y Gordon (1989) definen a las feromonas como aquellos compuestos que
transmiten informacién de la misma especie. Ademas denominan a estos
compuestos como semioquimicos, ya que se emplean para la comunicacion

intraespecifica e interespecifica.

1.3.1 Feromonas sexuales
Las feromonas sexuales son sustancias volatiles que la hembra libera para atraer al
macho, y son dispersadas como vapores por el viento. Normalmente estan

compuestas por varias sustancias, que aparecen en diferentes proporciones.

Las feromonas sexuales de varias especies de lepidopteros han sido identificadas y
su valor practico ha sido demostrado en programas dirigidos al monitoreo o

supresion de poblaciones de insectos plaga.

Adicionalmente se han hecho estudios extensivos para analizar la conducta y
evaluar el comportamiento en laboratorio y en el campo. Varios materiales han sido

adaptados o desarrollados para aumentar la tasa de liberacion de feromonas a un



ritmo controlado e incrementar su efectividad en programas de monitoreo o control.
Se han realizado andlisis quimicos de las glandulas productoras de feromona y
volatiles colectados para el llamado de las hembras en adicion a estudios del
comportamiento y experimento de trampeo en campo han ratificado que las
feromonas de lepidopteros consisten de mezclas de dos o mas componentes.
(Heath, et al., 1986).

1.4 Monitoreo de plagas con feromonas

Wall (1990) expone que cuando se va a desarrollar un sistema de monitoreo de
insectos plagas basado en semioquimicos, es importante, desde el principio
determinar la finalidad para el que se va a utilizar. La finalidad de su utilidad en la
mayoria de los casos es determinar la forma en que este sistema se llevara a cabo,
ya que los factores cientificos y comerciales juegan un papel importante para definir
los objetivos del monitoreo. El primero (factor cientifico) habla de la importancia de
identificar y definir el problema con base en un eficiente sistema de trampeo
(presencia o ausencia de la plaga), lo cual se determina de forma cualitativa. Por otra
parte se debe tomar en consideracion el factor cuantitativo, en el cual se toman los
datos de la biologia de la plaga y clima del lugar, para poder hacer predicciones
sobre la aparicion de los estados biologicos del insecto. Para el andlisis de riesgos,
la interaccion trampa-captura y densidad de poblacién o los dafios subsecuentes

deben ser establecidos.

El segundo factor (factor comercial) se basa en entender la utilidad adecuada de los
semioquimicos en el monitoreo, tratese de un profesional que sea capaz de emplear
sistemas sofisticados, en contraste con alguien que posee el minimo de

conocimiento, el cual necesita de una asesoria para poder emplearlo.

Un sistema de monitoreo consta de los siguientes componentes: Una fuente de
atraccion, trampa y lugar de colocacion, ademas el conocimiento sobre la biologia de

la plaga (Howse et al., 1998). La fuente de atraccion consiste basicamente en dos



componentes: el ingrediente activo y el dispositivo de liberacion controlada
(Liberador).

1.5 Tipos de liberadores
Existen en el mercado diferentes tipos de liberadores como son: viales de polietileno,
mechas de algodon, laminados, fibras huecas, membranas, sistemas poliméricos y

septos de caucho (Howse et al., 1998).

Fibras huecas. Comprenden los tramos cortos de tuberias termoplasticas, sellados
en un extremo y llenos de feromona liquida. El plastico es impermeable y no
reacciona con la feromona. La liberacion de feromona por medio de las fibras
consiste en la evaporacion de la interface liquido-aire, por difusion a través de la
columna de aire en el extremo abierto de la fibra y la conveccion fuera de ella
(Jutsum and Gordon, 1989). En teoria, la tasa de emisién no es constante sino que
disminuye constantemente a medida que se vacia el tubo de feromona. La vida
biolégicamente efectiva de la formulacion puede ser controlada mediante el ajuste de
la longitud de la fibra llena.

Cuerda de giro de etiqueta. Es una variedad de fibra de plastico, sellada por ambos
extremos y que contiene un canal hueco con feromona y una columna vertebral de
alambre, la cual es producida por la compafiia Shin Etsu. La cuerda es de unos 15
cm de largo, y debe pegarse con las manos. En comparacion con los otros tipos de
liberadores, en la cuerda se coloca un depdsito inicial muy grande de feromona en un
punto, y la dosis mas alta por cable proporciona una persistencia relativamente larga
de la liberacion.

Dispensadores laminados. Estos laminados de plastico de tres capas son
producidos por Hercon. La lamina consiste en dos capas de vinilo, intercalando una
capa central porosa en donde esta la feromona. Los laminados se aplican con
adhesivo y el agente espesante a través de equipos especializados o con la mano.
La tasa de emision de las laminas se controla mediante la regulacion del espesor de

las capas, la proporcién de borde de volumen, la concentracién de quimicos en el
4



embalse de media capa, la rigidez de las membranas de plastico y aditivos en la
formulacion (Kydonieus, 1977). La feromona se emite no sélo por difusién a través de
las membranas, sino también desde el borde del perimetro de las piezas individuales
(Bierl-Leonhardt et al., 1979), sin embargo, las emisiones en condiciones controladas
son relativamente constantes durante largos periodos (Bierl et al., 1976, citado por
Jutsum and Gordon, 1989).

Microcapsulas. Consisten en pequefas particulas de la feromona protegida por una
cubierta externa de polimero, como la poliamida y poliurea preparados en forma de
capsulas por polimerizacién interfacial. La emision de feromonas de estas capsulas
es rapida al principio. Sin embargo, esto es seguido por un periodo de liberacion
constante y sostenida, que es la difusidon controlada. Las microcapsulas son faciles
de fabricar a gran escala, utilizando tecnologia conocida y son faciles de aplicar en
grandes areas con equipo de aspersion convencional. Ademas, poseen numerosas
variables que pueden ser manipuladas para controlar las caracteristicas de
liberacion, por ejemplo, el espesor, la composicidon de la pared, composicion interna 'y

el tamafio de capsula.

1.6 Factores biolégicos y operacionales que limitan la efectividad de las
feromonas
De acuerdo a Rechcigl y Rechcigl. (1999) con base en experimentos realizados por
varios autores, proponen los factores operacionales que afectan la efectividad de las
feromonas. El primero se refiere al tipo de liberador utilizado, el cual debe ser
resistente a las condiciones del ambiente y econémico para el productor, ademas de
ser biodegradable. Con respecto a los componentes individuales o mezclas utilizadas
en el monitoreo, deben ser estables, aunque a menudo presentan diferencias en la
volatilidad, de acuerdo las propiedades de cada componente. Otro aspecto a
considerar es su tasa de liberacion, que debe ser constante y de amplia
permanencia. Esto depende de las condiciones climaticas, como la temperatura,
lluvia, humedad relativa, estacionalidad (aparicion repentina de hembras de la plaga
estudiada), entre otros. Su método de aplicacion se realiza, considerando la altura
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del cultivo y capacidad vuelo del insecto, con varios puntos de liberacion por
hectarea, sin embargo se desconoce la cantidad liberada del producto, debido a la
utilidad del monitoreo. Una de las limitantes que presenta es la altura de aplicacion,
ya que es dificil de determinar en arboles frutales, lo cual no sucede en areas donde

los cultivos presentan portes bajos, tal es el caso de cruciferas, como el brécoli.

1.7 Tasade liberacion de feromonas en otros géneros de Lepidoptera

Se han realizado experimentos con diferentes géneros de Lepiddpteros para
determinar la tasa de liberacién en condiciones de campo, como lo realizado por Silk
et al. (1980) que hicieron investigaciones sobre grupos de hembras del gusano de la
yema del abeto en donde obtuvieron tasas de liberacion méaximas de feromona de 20
a 40 ng (nanogramos) por insecto por noche. Posteriormente, Leonhardt (1990)
obtuvo en dispensadores laminados una tasa de liberacién de 30ng/h™ en general y

no capturo alta cantidad de machos de Lymantria dispar entre los afios 1983 y 1986.

1.8 Captura de adultos de otros géneros de Lepidoptera

Aunado a la liberacién de la feromona, se ha evaluado el efecto que producen los
componentes individuales y mezclados para diferentes géneros de palomillas, como
lo realizado por Read y Haines (1976) en Nairobi, Kenia que probaron tres
componentes para atraer a machos de Ephestia cautella (Walker) (Lepidoptera:
Phycitidae), los cuales fueron: 1. (Z)-9-Tetradecenil acetato, 2. (ZE)-9,12-
Tetradecadienil acetato y 3. (ZE)-9,12-Tetradecadienol. Los resultados que
obtuvieron al mezclar sus componentes y evaluados por separado mostraron que la
mezcla del componente 1y 2 capturé un promedio de 14.7 palomillas por trampa en
cuatro dias, mientras que el componente 2 capturé 12.7 y la mezcla de los tres

capturd 9.7 palomillas por trampa en el mismo numero de dias.

Otros trabajos como los de Jones vy Sparks (1979) se enfocaron a probar dos
componentes de la feromona de Spodoptera frugiperda, el(Z)-9-Tetradecadienil
acetato ((2)-9-TDA) y (2)-9-Didecadienil acetato ((Z2)-9-DDA); mezclaron ambos

componentes a razon de 25 pg del primero y 500 ug del segundo, ademas de 500 pg
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del segundo sdélo, resultando que la mezcla de los dos componentes capturé 103.25
machos por trampa por noche y 62.50 el componente sélo. En otro experimento
realizado por los mismos autores, probaron 100 pug de (Z2)-9-DDA y 100 ug de (2)-9-
DDA + 10 ug (2)-9-TDA. Los resultados (16 repeticiones) demostraron que el
sinergismo de los dos componentes captur6 cinco veces mas machos que el
compuesto solo (28.6 machos por trampa por noche y 5.3 machos por trampa por
noche). También, Adams et al. (1989) evaluaron cuatro trampas comerciales para el
monitoreo del gusano cogollero del maiz (Lepidoptera: Noctuidae) en Wetherfield
Connecticut, USA, las cuales fueron: Multi-pher, International pheromones, Scentry
heliothis y Pherocon IC, obteniendo capturas de 1.00 + 0.20; 0.94 + 0.17; 0.91 £ 0.14
y 0.78 £ 0.12, adultos por trampa por noche.
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V. CAPITULO 2

TASA DE LIBERACION DE LA FEROMONA SEXUAL DE Copitarsia
decolora (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) Y CAPTURAS DE MACHOS
CON TRAMPAS EN BROCOLI

2.1 Introduccion

El gusano del corazén de la col Copitarsia decolora Guenée, se ha controlado
principalmente con insecticidas sintéticos del grupo de los organofosforados
(metamidofos, paration metilico) y piretroides (permetrinas). (Thompson, 2009).
También se han recurrido a utilizar estrategias complementarias para su manejo,
entre las que se mencionan el uso de semioquimicos como las feromonas sexuales.
El fundamento de esta técnica consiste en la atraccion del insecto hacia trampas
cebadas con los componentes feromonales, previamente identificados vy
sintetizados (Barrera et. al., 2006). La feromona de C. decolora esta compuesta de
(2)-9-tetradecenil acetato y (Z)-9-tetradecen-1-ol (Rojas et al, 2006). Para la
aplicacion adecuada de esta estrategia de manejo se debe contar con un eficiente
sistema de monitoreo, que involucra factores como el disefio de la trampa,
condiciones ambientales, estado fisiolégico y sexo del insecto; asimismo las
condiciones fenoldgicas del cultivo. Otro aspecto importante es, tener un dispositivo
de liberacion que imite las proporciones de los componentes de la feromona sexual
de C. decolora, en la misma relacion que es producida de manera natural por la

hembra.

Se han utilizado diferentes tipos de liberadores para el monitoreo con feromonas, por
ejemplo microcapsulas, capilares de cloruro de polivinilo (PVC), placas laminadas,
cuerda, tubo de polietileno, y septo de caucho. Este ultimo fue estudiado por Buttler y

McDonough (1981) y reportan una correlacion entre el nimero de carbonos en los
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acetatos y el tiempo de vida media de la tasa de evaporacion, es decir, acetatos con
moléculas grandes (10 a 15 atomos de carbono) presentan una velocidad de
liberacibn més lenta. De acuerdo con Vrkoc et al, (1988) es importante considerar
gue la tasa de liberacion, es un proceso uniforme y prolongado de pérdida de la dosis
efectiva de los componentes activos, a traves del tiempo. Tomando en cuenta estas
referencias, es indispensable estimar la carga total de feromona en el liberador
adecuado, que nos permita tener una duracion razonable y sin cambio en la tasa de
liberacion. Por estas razones, en la presente investigacion se evalud la tasa de
liberaciobn en septos de caucho, la permanencia de feromona en campo y las
capturas de machos de C. decolora asociados a trampas cebadas con dosis de 1

mg, 5 mg y 10 mg de feromona sintética.

2.2 Materiales y metodos

2.2.1 Tasa de liberacion

El experimento para evaluar la tasa de liberacion se desarrollé en una parcela
ubicada en el Colegio de Postgraduados, campus Montecillo, Texcoco, Estado de
México, entre las coordenadas 19° 28' 4.26" N y 98° 53' 42.18" W, y 2 250 msnm. El
clima es templado con lluvias en verano, temperatura media anual de 15.9 'C y
precipitacion media anual de 710.3 mm (Garcia, 1981). En el experimento se
evaluaron tres dosis como tratamientos: 1, 5 y 10 mg durante 90 d, a los intervalos
siguientes (dias): 0, 15, 30, 45, 60, 75 y 90 respectivamente. Todos los tratamientos
tuvieron tres repeticiones por cada periodo de monitoreo (n=63) y se evaluaron en

cada época de siembra del cultivo (otofio-invierno y primavera-verano).

La cuantificacion de tasa de liberacion se realizoé de acuerdo al procedimiento que se
describe a continuacion. Se utilizaron liberadores de caucho rojo de 8 mm (Sigma®)
impregnados con la feromona sintética de C. decolora; (Z)-9-tetradecenil acetato
Sigma® (Z9-14:Ac) y (2)-9-tetradecen-1-ol Sigma® (Z9-14:0H).
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La proporcion utilizada fue 4:1 (acetato/alcohol) con una pureza de 95% y 91%
respectivamente, para cada componente. Las dosis fueron 1, 5 y 10 mg. Los
componentes de la feromona sintética se afadieron al septo usando jeringas

Hamilton 50 pL, se agregaron 47 pL de la mezcla acetato/alcohol.

Las trampas que se utilizaron fueron de tipo artesanal, hechas a base de material
reutilizable, que consistieron de un envase de plastico de 4 L de capacidad, al cual
se le hicieron dos aberturas laterales en la parte superior en forma de trapecio, cuyas
dimensiones fueron: 7 cm x 4 cm x 12 cm, y una abertura en la parte media del
recipiente de 3 cm x 12 cm, a cada trampa se le adicion6 1 L de una mezcla de agua
- detergente 10% (Roma®). El liberador quedo suspendido de la tapa a través de una
perforacidon con un alambre de acero. Las trampas se fijaron a nivel de la superficie
del suelo a 150 cm de altura y se distribuyeron a 30 m de distancia entre cada una.
Los liberadores se recogieron de la localidad cada 15 d para su andlisis en
laboratorio. Para la recuperaciéon de los componentes feromonales, cada septo se
colecté después de transcurrido el tiempo de evaluacion de los tratamientos, se
coloco en un vial de 10 mL de capacidad, y se lavé con 7 mL de cloruro de metileno,
mediante agitacion manual. El septo se dejo dentro del vial durante 24 horas y

posteriormente se concentré a 1 mL por medio de un flujo constante de nitrégeno.

2.2.2 Identificacion de los componentes de la feromona sexual y calculo de la
tasa de liberacion
De cada muestra concentrada se tomo6 1 L y se inyectd a un cromatografo de gases
Hewlett Packard (HP) 5 890, equipado con inyector Split-Splitless y detector de
ionizacién de flama (FID por sus siglas en inglés). Las muestras se inyectaron en
modo Splitless dentro de una columna HP 5- MS (5% fenil metilsilosano) de 30 m de
longitud y de 0.25 de diametro interno. Las condiciones del GC fueron: Helio como
gas acarreador, con flujo de 1 mL / min. La temperatura del detector y del inyector
fue de 250 °C. Las condiciones de corrida fueron: Temperatura inicial de 150 °C
estable durante 7.50 min, luego incrementd 30 °C hasta llegar a 250 °C por 1 min y

obtener un tiempo total de 11.50 min.
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Los componentes de la feromona de C. decolora se identificaron por medio de
estandares con base en sus tiempos de retencion (Z,9- Tetradecen-1-ol 7.96 min y

Z,9-Tetracecenil acetato 8.02 min).

La tasa de liberacion se ajusté al modelo exponencial de Mayer y Mitchell (1998),
quienes consideran que la liberacion de los componentes de una feromona es un
proceso pasivo, caracterizado por una curva de declinacion exponencial que se

representa con la ecuacion:

Donde:

Y= Tasa de liberacion en el tiempo

a= Tasa de liberacion en el tiempo cero
b= Tasa de descenso de la curva

x= Tiempo en dias

Este modelo fue linealizado, transformando a logaritmos naturales, resultando la

ecuacion: In (Y) =1In (a) £ b x.

2.2.3 Andlisis estadistico

Los valores de In (a), b y sus errores estandar del modelo linealizado se
determinaron con el procedimiento Proc nlin de SAS para Windows V 9.0.
Adicionalmente se realiz6 un andlisis de varianza (Proc anova) con un disefio
experimental en bloques al azar con arreglo factorial 3 x 7 (dosis: periodo) para
determinar el efecto de cada dosis (1, 5y 10 mg) de los componentes de la feromona
de Copitarsia decolora cada 15 d, las comparaciones de medias de las tasas de
liberacion se determinaron con la prueba de Tukey (P < 0.05). (SAS Institute, 2002).
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2.2.4 Capturas

Para evaluar las capturas se establecieron 36 trampas de tipo artesanal, construidas
como se describié anteriormente. Las trampas utilizadas fueron 27 con feromona
sexual con dosis (tratamientos) de 1 mg, 5 mg y 10 mg, En las 9 restantes se les
colocé el septo, y estas funcionaron como tratamiento testigo. Se establecieron dos
experimentos, con el mismo numero de repeticiones como se describid arriba, uno en
el ciclo otofio-invierno y el otro en primavera-verano en parcelas ubicadas en el
Poblado de San Andrés Mixquic, Delegaciéon Xochimilco, del Distrito Federal,
localizado entre los 19° 13' 17.22" N 98° 57' 59.89" W y altura 2 240 msnm, clima
templado subhimedo con lluvias en verano, temperatura media anual entre 12 °C y

16 °C y precipitaciéon media anual entre 600 mm y 800 mm (Garcia, 1981).

2.2.5 Analisis estadistico

Para determinar la media de capturas y las combinaciones dosis-tiempo en los dos
experimentos, se realiz6 un analisis de varianza (Proc anova) con un disefio
experimental en bloques al azar y arreglo factorial 3 x 7 (dosis: periodo) para
determinar el efecto de cada dosis (1, 5y 10 mg) de los componentes de la feromona
sintética de C. decolora en el registro de capturas de machos en periodos 7 dias, las
comparaciones de medias analizaron con la prueba de t (P < 0.05), utilizando el
paquete estadistico SAS para Windows V 9.0. (SAS Institute, 2002).

2.3 Identificacion de C. decolora

Los ejemplares colectados de las trampas en San Andrés Mixquic, se llevaron al
Laboratorio de Morfologia de Insectos del Colegio de Postgraduados, Montecillo para
su identificacién. Los insectos se sumergieron en una solucién de alcohol al 70%
para retirarles los residuos de jabon, polvo, remover las escamas y poder visualizar
la estructura externa de la genitalia. Posteriormente a los ejemplares se les
desprendi6 el abdomen con unas pinzas de relojero No. 5 y se introdujo en solucion
de Hidroxido de Potasio 10% (KOH) y se calentd a 80 “C durante 20 min, con el fin

de retirar el tejido graso y que solo quedara expuesta la genitalia.
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Transcurrido el tiempo, la genitalia se lavé con agua destilada estéril y se le aplicaron
7 gotas de &cido acético glacial y lograr que se tornara rigida. De esta manera, se
introdujo nuevamente en solucién de alcohol 70% para lavar los residuos del acido.
En otra caja Petri se deposito la genitalia y se le colocé encima un portaobjetos, de
modo que se pudiera observar en vista posterior. Finalmente se observé con un
fotomicroscopio Tessovar de Karl Zeiss (10X) con camara digital integrada Pixera
Profesional para distinguir las estructuras morfolégicas internas, caracteristicas de la

especie (Simmons y Pogue, 2004).

2.4 Resultados

2.4.1 Tasa de Liberacion

La metodologia empleada para la colecta de volatiles de la feromona sexual de C.
decolora se defini6 mediante experimentos preliminares, los cuales mostraron que la
recuperacion de los componentes de esta feromona oscila entre 85% y 90% con el
lavado de septos de caucho rojo de 8 mm (SIGMA®) bajo las condiciones

mencionadas.

Cuadro 1. Coeficientes de determinacién estimados con el modelo exponencial de Mayer y Mitchell (1998), para el célculo
de la tasa de liberacion de los componentes de la feromona sexual de C. decolora en el ciclo de otofio-invierno.

Componente Dosis Parametro Estimador Error Estandar Limites fiduciales 95%

e 2 218,300 15.871 385000 451500
b 0.029 0.002 0.024 0.033
rorenc  smg 2 2263.000 54.830 2148200 2377700
b 0.032 0.001 0.029 0.034
0 2 4415500 107.000 4190700 4640300
me b 0.035 0.002 0.032 0.038
- 2 112,500 4,072 104000  121.000
b 0.036 0.002 0.031 0.041
a 647,700 15.824 614600 680800
£9-140H  5mg b 0.030 0.001 0.027 0.033
omg a 1217 860 36.369 1141700 1294.000
b 0.028 0.001 0.025 0.031
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Las concentraciones que resultaron del analisis cromatografico de los componentes
de la feromona de Copitarsia decolora se ajustaron al modelo exponencial de Mayer
y Mitchell (1998), y los estimadores de los coeficientes de determinacion obtenidos
para el ciclo de otofio-invierno se observan en el Cuadro 1 y los del ciclo de

primavera-verano se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Coeficientes de determinacion estimados con el modelo exponencial de Mayer y Mitchell (1998), para el célculo
de la tasa de liberacién de los componentes de la feromona sexual de C. decolora en el ciclo primavera-verano.

Componente Dosis Parametro Estimador Error Estandar Limites fiduciales 95%

g a 477,600 11.638 453.300 502.000
b 0.026 0.001 0.024 0.029

2014 Ac 5mg a 2277.600 57.822 2156.600 2398.600
b 0.034 0.002 0.031 0.038

0 a 4516.500 51.799 4408.000 4624.900
md b 0.036 0.001 0.034 0.037

g a 119.200 4,939 108.900 129.600
b 0.043 0.003 0.036 0.050

76140H  5mg a 643.400 14.037 614.000 672.800
b 0.033 0.001 0.031 0.036

10mg a 1237.900 24.650 1186.300 1289.500
b 0.031 0.001 0.029 0.034

La figura 1 muestra la evolucién en funcién del tiempo de la TL del Z9-14: Ac,
durante las 7 fechas de evaluacion de emision. Se puede sefialar que los datos en el
dia O aparecieron como los valores mas altos y fue decreciendo de manera

constante.

Esto puede sugerir que la alta tasa de emisién durante los primeros dias sucede
hasta que el dispensador llega a un equilibrio con el ambiente. Por lo tanto, se
supuso que la carga residual de feromona disminuyd a un ritmo constante a lo largo

periodo de estudio.
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Figura 1. Promedio de la tasa de liberacion del (Z)-9-tetradecenil acetato a las dosis
evaluadas 1 mg, 5 mgy 10 mg en los dos ciclos de cultivo del brécoli y (p<0.05), r2=
0.9976. a) ciclo: otofio-invierno y b) ciclo: primavera verano en Montecillo, Texcoco 2009-
2010.

Asimismo, en el experimento realizado en el ciclo primavera-verano las ecuaciones
del Z9-14: Ac para calcular la TL y su promedio de liberacion diario fueron: TL= In
477.6 - 0.026 * (dias) y 4.79 pg/d. para la dosis de 1 mg, TL=1In 2 277.60 -0.034 *
(dias) y 5.93 pg/d. en la dosisde 5 mgy TL=1In 4 516.5 - 0.036 * (dias) y 6.54 ug/d
para 10 mg (Figura 1 b). En el analisis estadistico se observan diferencias

significativas (P < 0.05) en las tres dosis evaluadas, (Cuadro 3).
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Sin embargo, no hubo diferencias al comparar la TL en los dos ciclos de cultivo
evaluados, otoio:invierno (5.9640 ug/d), primavera:verano (5.9939 ug/d).

Cuadro 3. Comparacién de medias de la TL promedio del Z9-14:Ac en los dos ciclos de cultivo evaluados (otofio-invierno y
primavera-verano). Letras diferentes representan diferencias estadisticas (P = 0.05).

Media .
Prueba t n Tratamiento
TL (pg/d)
A 6.8179 14 10 mg
b 6.2471 14 5mg
4.8717 14 1 mg

La figura 2 muestra la evolucion en funcion del tiempo de la TL del (Z)-9-tetradecen-
1-ol durante las 7 fechas de evaluacion de emision. En este componente de igual
manera que el acetato, presenta datos de emision de mas altos en el dia 0, y la
carga residual de feromona disminuyé a un ritmo constante a lo largo de cada
periodo de estudio. Sin embargo, las diferencias en las medias al comparar los dos
experimentos, otofo-invierno (Temperatura media:15.5 °C, HR media:47.33%) y
primavera-verano (Temperatura media:20.93 °C, HR media:53.25%) hace suponer
gue las condiciones de temperatura y humedad relativa fueron dos factores que
afectan la estabilidad del Z9-14:0H.

La TL para el alcohol en el experimento otofio-invierno se calculé con la ecuacion
de Mayer y Mitchell (1998). A continuacién se presentan las ecuaciones para el
calculo de la TL y promedio de liberacion diario: TL= In 112.50 - 0.036 * (dias) y
promedio 3.11 pg/d con la dosis de 1 mg. TL=1In 647.70 - 0.030 * (dias) y 5.12 pg/d
para 5 mg, en la dosis de 10 mg la ecuacién fue: TL=1In 1217.86 - 0.028 * (dias), su
promedio 5.86 pg/d. Ver Figura 2 a)
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Figura 2. Promedio de la Tasa de liberacién del (Z)-9-tetradecen-1-ol a las dosis
evaluadas 1 mg, 5mgy 10 mg en los dos ciclos de cultivo del brocoli (P<0.05), r2= 0.9957
a) ciclo: otofio-invierno y b) ciclo: primavera verano en Montecillo, Texcoco 2009-2010.

En el experimento realizado en el ciclo primavera-verano las ecuaciones para el
calculo de la TL del Z,9-14:0H a las dosis evaluadas y su promedio diario de
liberacién del fueron: con la dosis de 1 mg TL=1In 119.2 - 0.043 * (dias) y promedio
2.54 ug/d, en la dosis de 5 mg TL=In 643.40 - 0.033 * (dias) y 4.72 ug/d. En la dosis
de 10 mg: TL=1In 1237.90 - 0.031 * (dias) y 5.48 pg/d. Ver Figura. 2 b).
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Los resultados del analisis estadistico de la TL del Z,9-14:0H expresan diferencias
significativas (P < 0.05) en las tres dosis evaluadas, (Cuadro 4). Ademas también
hubo diferencias en los dos ciclos de cultivo estudiados, otofio-invierno (4.6979 ug/d)

y primavera-verano (4.5164 ug/d).

Cuadro 4. Comparacion de medias de la TL promedio del Z9-14:0H en los dos ciclos de cultivo evaluados (otofio-invierno y
primavera-verano). Letras diferentes representan diferencias estadisticas (P = 0.05).

Media .
Prueba t n Tratamiento
TL (ug/d)
A 5.7878 14 10 mg
B 5.0459 14 5mg
C 2.9879 14 1mg

2.4.2 Capturas

En el experimento realizado en el poblado de San Andrés Mixquic, Distrito Federal,
en la época de siembra de estiaje (noviembre-febrero), de a cuerdo con los
resultados observados en el anova y la prueba de t, los resultados de las capturas
de machos C. decolora, los tratamientos de 1 mg y 5 mg no presentaron diferencias
estadisticas entre ambos, pero si fueron significativamente diferentes al tratamiento
con la dosis 10 mg de la feromona sexual y con el tratamiento testigo sin feromona
(P = 0.05). Ver Cuadro 5.

Cuadro 5. Comparacion de medias de capturas de machos con trampas cebadas con la feromona sexual de de C. decolora
tratadas con 1mg, 5mg 10mg y el testigo (0 mg), en el ciclo otofio-invierno. Letras iguales representan no diferencias
significativas, letras diferentes representan diferencias estadisticas (P = 0.05).

Media .
Prueba t n Tratamiento
Machos/trampa
A 1.417 72 1mg
A 1.320 72 5mg
B 0.917 72 10 mg
C 0.111 72 Testigo
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En la figura 3, se puede observar el registro de capturas de machos adultos del
gusano del corazén de la col, con las trampas tratadas (1, 5 y 10 mg) con la
feromona sexual. Las evaluaciones fueron en periodos de 8 d. El tratamiento con 1
mg de feromona en los periodos 48 y 56 d registro la mayor captura 3.00 y 2.88 en
promedio de adultos/trampa/noche, respectivamente., mientras que en el tratamiento
testigo, el promedio maximo de captura fue a los 48 dias (0.333

adultos/trampa/noche).

BOmg B1lmg B5mg [E10mg

3.0 A

2.5 A

Capturas

1.0 -

0.5 A

8 16 24 32 40 48 56 64
Tiempo (d)

Figura.3. Promedio de capturas de machos adultos de C. decolora registradas durante 64 dias en
San Andrés Mixquic, época de estiaje (Noviembre a Febrero de 2010) con 3 dosis: 1, 5, 10 mg y el testigo
(0 mg). *n=288, SD=1.3990, SE=0.0824.

*: n=muestreo SD=desviacion estandar y SE=error estandar

Cuadro 6. Comparacion de medias de capturas de machos con trampas cebadas con la feromona sexual de de C. decolora
tratadas con 1mg, 5mg 10mg y el testigo (0 mg) de feromona, en el ciclo primavera-verano. Letras diferentes representan
diferencias estadisticas (P = 0.05).

Media .
Prueba t N Tratamiento
Machos/trampa
A 17.644 90 1mg
B 11.333 90 5mg
C 6.944 90 10 mg
D 0.533 90 testigo
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En el experimento realizado del mes de mayo a julio (época de lluvia) las capturas de
machos de C. decolora se presentan en la figura 4. El analisis estadistico mostro
diferencias significativas (Cuadro 6) en las tres dosis utilizadas (P < 0.05). El
tratamiento de 1 mg capturd el mayor numero de machos de C. decolora a los 40 d,
con un promedio de 43.33 adultos/trampa/noche. Cabe mencionar que durante todo
el experimento a las dosis de 1 mg se captur6 mayor cantidad de ejemplares que las
otras dos dosis evaluadas (5y 10 mg), las cuales también capturaron mas adultos a
los 40 d. En el testigo, su promedio de capturas mas alto fue de 1.222
adultos/trampa/noche (40 d).

BO0mg M1lmg B5mg E10mg

45 A
40 -
35 1
30 A
25 A
20 A
15 A
10 A

Capturas

8 16 24 32 40 48 56 64 72 80
Tiempo (d)

Figura 4. Promedio de capturas de machos adultos de C. decolora registradas durante 80 dias en San
Andrés Mixquic, época de lluvia (Mayo a Julio de 2010), con 3 dosis: 1,5 y 10mg y el testigo (0 mg). *n=360,
SD=9.6266, SE=0.5074. *: n=muestreo SD=desviacion estandar y SE=error estandar

2.4.3 Identificacion de C. decolora

Los resultados de la identificacion de C decolora, de acuerdo al procedimiento de
Simmons y Pogue, (2004) mediante la estructura interna denominada “digitus” que
posee forma de espatula y que es una de las caracteristicas morfologicas que

identifican a la especie se observa en la Figura 5.
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Esta referencia es la misma que determiné Mufiz et al. (2007), cuyo ejemplar

presento la misma forma del digitus, que pertenece a Copitarsia decolora Guenée.

Figura 5. Genitalia de Copitarsia decolora Guenée en su vista
posterior. dg= digitus.

2.5 Discusion

El control de plagas basado en semioquimicos, como las feromonas sexuales, han
establecido una importante alternativa de solucion, pues son productos que no
generan dafio al ambiente. Para garantizar su eficacia en el manejo de plagas, se
han estudiado diferentes tipos de liberadores (Dix et al. 1979; Jutsum y Gordon 1989
y Vacas et al. 2007).

Los septos de caucho, elegidos para este estudio presentan ventajas; una es que el
material con el que son fabricados es extraido de manera natural, es biodegradable y
no genera vapores que afecten el medio. Otra ventaja es que son faciles de
manipular. Y la mas importante es la cuantificacion constante de la tasa de liberacion
de compuestos como acetatos, alcoholes y aldehidos. (Buttler y McDonough, 1981;
Heath et al., 1985 y Rocchini et al., 2003).
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La utilidad de manejar este dispositivo, con respecto a otros liberadores es su tiempo
de vida, ya que si se compara con mechas de algodon, estas se ven afectadas por el
polvo y dejan de liberar los componentes de la feromona con los que fueron
impregnados. En cuanto a los liberadores de plastico y laminados, liberan los
componentes feromonales a altas temperaturas con mayor velocidad. Sin embargo
Dix et al., (1979) realizaron investigaciones en donde probaron mechas de algodon y
tapones tipo vaina en la zona hiumeda del sur de Mississippi, logrando la atraccion de
un mayor numero de palomillas del gusano carpintero (Prionoxystus robiniae Peck).
También se probaron ambos liberadores en las llanuras secas del norte del mismo
estado, donde los tapones tipo vaina fueron mas eficientes en altas y bajas
densidades de la poblacion. La importancia de los factores ambientales donde se
aplica la estrategia de control basada en el uso de semioquimicos, es un factor que

se debe considerar para la seleccion del tipo de liberador (Heath et al., 1985).

La tasa de liberacion de la feromona sexual de C. decolora: (Z) 9- Tetradecenil
acetato y (Z) 9- Tetradecenol, en septos de caucho rojo Sigma®, impregnados con
los componentes a las dosis 1, 5y 10 mg en los ciclos otofio-invierno y primavera-
verano, realizados en San Andrés Mixquic, no mostré diferencias al compararse la TL
en los dos ciclos de cultivo evaluados, es decir la TL del Z9-14:Ac se comporté como
un proceso uniforme y prolongado de pérdida de la dosis efectiva de los
componentes activos, a través del tiempo, es decir su emisién de la TL de este
compuesto no se vio afectada por las condiciones ambientales de humedad relativa y
temperatura registradas durante el periodo de evaluacion de los experimentos.
(McDonough et al., 1989).

En cambio, en la emision de la TL del Z, 9- Tetradecenol, los factores ambientales
como la temperatura, humedad relativa, precipitacion pluvial y velocidad del viento,
pudieron influir en la liberacién de este componente. Esto puede atribuirse a la
volatilidad del alcohol, ya que al incrementarse la temperatura se liberaba con mayor
rapidez durante el ciclo de cada experimento. Lo anterior coincide con lo expuesto

por Barrera et al. (2006), donde mencionan que la temperatura incide de manera

25



directa en la actividad de los insectos y en la tasa de liberacién de los atrayentes. Las
bajas temperaturas pueden ocasionar una tasa de liberacion menor, lo cual limitaria
el radio de accion del atrayente. Una temperatura muy elevada podria ejercer una
accion contraria, ocasionando una pérdida acelerada de la fuente del atrayente,
limitando de esta manera su periodo de accién. Podemos relacionar lo anterior con lo
expuesto por diferentes autores, quienes afirman que altos niveles de feromona
tienden a confundir a los insectos en vez de atraerlos (Jacobson y Beroza, 1964;
Zhang y Amalin, 2005), al igual que en el trabajo realizado por Heath et al. (1991)
que cargaron septos de caucho con 20, 100 y 200 pyL de a farneseno y encontraron
que estos dispositivos cargados con las dosis mayores presentaron liberacion mas

estable.

El monitoreo de insectos con trampas cebadas con feromonas sexuales, se ha
asociado a la relacion tasa de liberacion-capturas. Si existe incremento en la TL,
también se espera aumento en las capturas, esto es, porque los factores como
temperatura, humedad relativa, viento y lluvia, contribuyen a la dispersion de la
feromona, lo que genera mayor o menor atraccion hacia la trampa cebada con los
componentes feromonales (Montoya et al, 2002). Contrario a esto, en nuestros
resultados, las trampas tratadas con la dosis baja (1 mg) en ambos experimentos
(noviembre- febrero) y (mayo- julio) capturaron palomillas desde los primeros dias de
establecido el trampeo y en las dosis altas (5 mg y 10 mg) disminuyo el nimero de

capturas de machos adultos de C. decolora a lo largo de los experimentos.

Estos resultados coinciden con lo obtenido por Vacas et al. (2007), Ellos llevaron a
cabo un ensayo de campo con trampas cebadas con uno, dos y tres dispensadores
Mesoporosos y otras trampas tratadas con un dispensador estandar, y reportan que
el mayor niumero de capturas en campo no corresponde a la tasa mas alta de
emision de feromona, lo que sugiere un efecto repelente al insecto, si la emision es

excesiva.
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En la época de estiaje, hubo menor captura que durante el periodo de lluvia. Estos
resultados indican que la densidad poblacional de C. decolora durante el periodo
Primavera-verano fue mayor, lo cual concuerda con lo obtenido por Suarez et al
(2006) que encontraron en Texcoco, Estado de México en el cultivo de Col (Brassica
oleracea var Capitata L), una alta densidad poblacional de larvas de C. decolora en
el mes de Junio de 2004, y lo podemos relacionar con la preferencia del estado

fenologico del cultivo que ataca esta plaga (formacién del pedunculo).

Segun Minks (1977) y Southwood (1978), el nUmero capturas de una especie en
trampas es determinado por la densidad y distribucién de la poblacion; edad, sexo,
especie y comportamiento de vuelo del insecto, en funcion de cambios ambientales;
ademas de cambios en la eficiencia de la trampa, dados por su disefio, nimero de
trampas por unidad de superficie y dosis del atrayente. En este trabajo se empled
una alta densidad de trampas en una superficie pequefa para efectuar el monitoreo
de la plaga, con un disefio de trampa que permitiera la entrada del viento para que se
efectuara la dispersion de la feromona liberada por los septos de caucho para
provocar la atraccion de machos adultos de C. decolora. Pudimos observar que el
radio de atraccion de esta feromona sexual alcanzé a atraer insectos no blanco,
(lepiddpteros, dipteros, coledpteros y hemipteros) lo cual esta relacionado a que
cada componente por separado atrae a diferentes tipos de palomillas, por ejemplo: el
Z, 9-14: Ac ejerce atraccion hacia machos de Lacinipolia sp., Spodoptera frugiperda
(J. E. Smith), especies de Leucania, hembras mutantes de Trichoplusia ni (Spohn et
al., 2003).

De acuerdo con Montoya et al. (2002), otro factor ambiental como la precipitacion
pluvial influye de forma negativa en el numero de capturas por trampa, debido a la
menor movilidad que los insectos presentan bajo estas condiciones, ademas implica
el lavado de la feromona que tienen los dispositivos, . Black et al. (1996) mencionan
gue de acuerdo al disefio de la trampa, las precipitaciones pueden lavar parte del

atrayente, disminuyendo la eficiencia de la misma.
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El disefio de la trampa artesanal, utilizada favorece el flujo de aire, pero no la
exposicion directa del septo con el medio ambiente. De esta manera, los resultados
obtenidos nos sirven para plantear un buen sistema de monitoreo y trampeo masivo
de C. decolora en las zonas productoras de cruciferas en México. Este sistema
puede ser implementado con eficiencia desde el inicio del ciclo de cultivo, si es

efectuado dentro del manejo integrado de esta plaga.

Con los resultados de las tasas de liberacion y capturas obtenidas en los dos
experimentos, podemos concluir que la dosis de 1 mg de la feromona sexual Z, 9-
14: Ac y Z, 9- 14: OH en proporcion 4:1, puede ser la mas adecuada como
herramienta en el monitoreo y trampeo masivo del gusano del corazén de la col
Copitarsia decolora Guenée, en lugares con condiciones ambientales similares a las

del sitio de estudio y con una distribucién de 30 m? de distancia entre trampas.
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V. CONCLUSION GENERAL

La presente investigacion permitié confirmar que los factores ambientales, como la
temperatura y humedad relativa, asi como la precipitacion pluvial, fueron
determinantes en la tasa de liberacion de los componentes sintéticos de la feromona
sexual de Copitarsia decolora, ya que se liberaba con mayor velocidad si habia

mayor temperatura y menor humedad relativa.

En los dos ciclos del experimento (otofio-invierno y primavera-verano) de tasa de
liberacion del Z, 9- Tetradecenil acetato no hubo diferencias estadisticas entre ellos,
con lo cual se deduce gque este componente conservd una liberacibn mas estable.
Sin embargo, en el Z, 9- Tetradecenol hubo diferencias significativas en los dos
ciclos, debido a que su liberacion fue influida por la temperatura y humedad relativa,

afectando su emision y estabilidad.

En el presente trabajo, las capturas de machos de C.decolora fueron menores, de
acuerdo al aumento de temperatura y disminucion de la humedad relativa. Sin
embargo, otro factor ambiental como la lluvia, no permitié que en esos dias hubiera
adultos capturados, ya que los insectos no podian desplazarse hacia las trampas

cebadas con feromona sexual.

En la dos épocas de captura (estiaje y lluvia), la dosis de 1 mg atrajo mayor nimero
de ejemplares, que las de 5y 10 mg, por lo que la emision alta de feromona influye

negativamente en la atraccion de los machos de C. decolora.

La trampa artesanal liqguida con detergente al 10% y el septo de caucho fueron
eficientes en la captura de machos de C. decolora, debido a las condiciones
presentes, como el viento, en cada ciclo para el lugar del experimento, con lo cual se
recomienda utilizar dicha combinacion con feromona sexual a dosis de 1 mg en este

lugar, desde el inicio de cada ciclo de cultivo, ya que mantuvo una captura constante.
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