ENTOMOTROPICA ISSN 1317-5262
Vol. 26(2): 47-58. Agosto 2011.

Tasa de liberacion de la feromona sexual de Copitarsia decolora (Lepidoptera:
Noctuidae) y capturas de machos con trampas en brocoli.

Israel Barrientos-Hernandez, Gabriela Herndndez Ramirez, Juan Cibrian-Tovar
Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, Instituto de Fitosanidad, kilometro 36.5 carretera México-Texcoco, Montecillo. Apdo. postal
56230. Edo. de México. Email: ibarrientos@colpos.mx, hgaby@colpos.mx, jcibrian@colpos.mx.

Resumen

Barrientos-HerNANDEZ I, HERNANDEZ Ramirez G, CiBriAN-Tovar J. 2011. Tasa de liberacién de la
feromona sexual de Copitarsia decolora (Lepidoptera: Noctuidae) y capturas de machos con trampas en brécoli.

EnTOoMoTROPICA 26(2): 47-58.

Se evalu6 la tasa de liberacién de la feromona sexual del gusano del corazén de la col Copitarsia decolora Guenée
en dos ciclos del cultivo de brécoli (otofio-invierno y primavera-verano), a las dosis de 1 mg, 5 mg y 10 mg, con
trampas artesanales. La tasa de liberacién (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 pg/d. La TL del (Z)-9-tetradecen-1-ol a la dosis de 1 mg
fue 2,99 pg/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) hacen suponer
que las condiciones de temperatura y humedad relativa son factores que afectan la emisién y estabilidad de esta
feromona. También se establecieron experimentos para la captura de machos adultos de C. decolora a las dosis de
1,5 y 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 y 11,33 adultos/trampa/noche) y 10
mg (0,91 y 6,94 adultos/trampa/noche), lo que sugiere que el incremento en la dosis no lleva a un crecimiento
proporcional en las capturas.

Palabras clave adicionales: (Z)-9-tetradecen-1-ol, (Z)-9-tetradecenil acetato, monitoreo, semioquimicos.

Abstract

BarrienTos-HerNANDEZ I, HERNANDEZ RaMiREZ G, C1BRIAN-TOVAR J. 2011. Release rate of Sex Pheromone
of Copitarsia decolora (Lepidoptera: Noctuidae) and catches of males with traps in Broccoli. ENTOMOTROPICA
26(2): 47-58.

The rate of release of the sex pheromone of the cabbage heartworm Copitarsia decolora Guenée was evaluated in
two crop cycles of broceoli (autumn-winter and spring-summer), at doses 1 mg, 5 mg and 10 mg, using traditional
traps. The release rate (RR) of the component (Z)-9-tetradecenyl acetate was 4.87, 6.25 and 6.82 pg/d at dosages
of 1,5 and 10 mg respectively. The RR of (Z)-9-tetradecen-1-ol was 2.99 pg/d, 5.5 pg/d and 5.79 pg/d at dosages
of 1,5 and 10 mg respectively. The RR of Z9-14:Ac showed no differences in the cycles studied: autumn-winter
(5.96 pg/d) and spring-summer (5.99 pg/d). However in Z9-14:0H we found statistically significant differences
in autumn-winter cycles (4.70 pg/d) and spring-summer (4.52 pg/d) suggesting that 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. The greatest catches (1.4
and 17.64 adults/trap/night) were with 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
does not result in a proportionally higher catch.

Additional key words: (Z)-9-tetradecenyl acetate, (Z)-9-tetradecen-1-ol, monitoring, semiochemical.
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Introduccion

El brécoli (Brassica oleracea var. italica Plenck,
1794) tiene su origen en Asia Menor y el
Mediterrdneo. En Meéxico, su importancia
socioeconémica radica en que es un producto
de exportacién que genera divisas y fuentes de
trabajo durante su proceso de produccién (Marin
y Bujanos 2001). Este cultivo es el séptimo en
importancia agricola a nivel nacional, con una
superficie sembrada de 11 566 ha (SIAP 2010).
Dentro de las principales plagas que atacan a
este cultivo se encuentra el gusano del corazén
de la col Copitarsia decolora (Guenée, 1852) que
es una especie polifaga (Flores-Pérez et al. 2004).
Este insecto se ha convertido en un obstdculo
para la comercializacién del brécoli, la razén es
su importancia cuarentenaria para EEUU, ya
que este pais es uno de los principales mercados
agricolas de los productores mexicanos (USDA

2005).

Para el control de C. decolora, se han utilizado
principalmente insecticidas organofosforados
(Paration metilico, Metamidofos) y algunos
piretroides  (Permetrina), (DEAQ_ 2009).
También se ha recurrido a estrategias
complementarias para su manejo, entre las que
se menciona el uso de semioquimicos como
las feromonas sexuales. El fundamento de esta
técnica consiste en la atraccién del insecto
hacia trampas cebadas con los componentes
teromonales, previamente identificados 'y
sintetizados (Barrera et al. 2006). La feromona
de C. decolora esti compuesta de (Z)-9-
tetradecenil acetato y (Z)-9-tetradecen-1-ol
(Rojas et al. 2006). Para la aplicacién 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 fisiol6gico y sexo del
insecto, y las condiciones fenolégicas del cultivo.
Otro aspecto importante es tener un dispositivo
de liberacién que imita las proporciones de
los componentes de la feromona sexual de C.
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decolora, en la misma relacién que es producida
de manera natural por la hembra.

Se han utilizado diferentes tipos de liberadores
para el monitoreo con feromonas, por ejemplo
microcdpsulas, capilares de cloruro de polivinilo
(PVC), placas laminadas, cuerda, tubo de
polietileno, y septo de caucho. Este dltimo fue
estudiado por Buttler y Mc Donough (1981)
y reportan una correlacién entre el nimero de
carbonos en los acetatos y el tiempo de vida
media de la tasa de evaporacién, es decir, acetatos
con moléculas grandes (10 a 15 dtomos de
carbono) presentan una velocidad de liberacién
mds lenta. De acuerdo con Vrkoc et al. (1988) es
importante considerar que la tasa de liberacién,
es un proceso uniforme y prolongado de pérdida
de la dosis efectiva de los componentes activos,
a través del tiempo. Tomando en cuenta estas
referencias, es indispensable estimar la carga
total de feromona en el liberador adecuado, que
nos permita tener una duracién razonable y sin
cambio en la tasa de liberaciéon. Por estas razones,
en la presente investigacién se evalué la tasa de
liberacién 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.

Materiales y Métodos

Experimento de Tasa de liberacién

El experimento para evaluar la tasa de liberacién
se desarrollé en una parcela ubicada en el Colegio
de Postgraduados, campus Montecillo, Texcoco,
estado de México, entre las coordenadas lat
19° 28 4.26” N y long 98° 53’ 42.18” W, a 2
250 m. El clima es templado con lluvias en
verano, temperatura media anual de 15,9 °C y
precipitacién 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 de: 0, 15, 30, 45, 60, 75 y 90

dias. Todos los tratamientos tuvieron tres sub-
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réplicas por cada periodo de monitoreo (n=63)
y todo el experimento se repitié dos veces, uno
en cada época de siembra del cultivo (otofio-
invierno y primavera-verano).

La cuantificacién de la tasa de liberacién se
realiz6 de acuerdo al procedimiento que se
describe a continuacién. Se utilizaron liberadores
de caucho rojo de 8 mm (Sigma®) impregnados
con la feromona sintética de C. decolora; (7.)-9-
tetradecenil acetato Sigma® (Z9-14:Ac) y (Z)-
9-tetradecen-1-ol Sigma® (Z9-14:0H). La
proporcién 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 afladieron al septo usando jeringas Hamilton
50 pL, se agregaron 47 uLL 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
agregé 1 L de una mezcla de agua - detergente
10 % (Roma®). El liberador quedé suspendido
de la tapa a través de una perforacién con un
alambre de acero. Las trampas se fijaron a 150
cm de altura desde el nivel de la superficie del
suelo y se distribuyeron a 30 m de distancia
entre cada una. Los liberadores se recogieron
de la localidad cada 15 dias para su anilisis
en laboratorio. Para la recuperacién de los
componentes feromonales, cada septo se colect6
después de transcurrido el tiempo de evaluacién
de los tratamientos. Se colocé en un vial de 10
mL de capacidad, y se lavé con 7 mL de cloruro
de metileno, mediante agitacién manual. El
septo se dejé dentro del vial durante 24 horas y
posteriormente se concentré a 1 mL por medio
de un flujo constante de nitrégeno.
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Identificacion de los componentes de la feromona
sexual y calculo de la tasa de liberacion

De cada muestra concentrada se tomé 1 pL y
se inyecté a un cromatégrafo de gases Hewlett
Packard (HP) 5890, 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 didmetro
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 increment6 30 °C hasta llegar
a 250 °C por 1 min y obtener un tiempo
total de 11,50 min. Los componentes de la
teromona de C. decolora se identificaron por
medio de estindares con base en sus tiempos
de retencién (Z,9- Tetradecen-1-ol 7,96 min y
7.,9-Tetracecenil acetato 8,02 min).

La tasa de liberacién se ajusté al modelo
exponencial de Mayer y Mitchell (1998), quienes
consideran que la liberacién de los componentes
de una feromona es un proceso pasivo,
caracterizado por una curva de declinacién
exponencial que se representa con la ecuacién:

Y=ae-bx
Donde:
Y= Tasa de liberacién en el tiempo
a= Tasa de liberacién 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 ecuacién:

In(Y)=In(a) £ bx.
Analisis Estadistico

Los valores de In (a), b y sus errores estindar
del modelo linealizado se determinaron con el
procedimiento Proc nlin (SAS para Windows
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V 9.0.). Adicionalmente se realizé un andlisis de
varianza (Procanova) conundisefio experimental
en bloques al azar con arreglo factorial 3 x 7
(dosis: periodo) para determinar el efecto de
cada dosis (1, 5 y 10 mg) de los componentes
de la feromona de Copitarsia decolora cada 15
dias. Las comparaciones de medias de las tasas
de liberacién se determinaron con la prueba de

Tukey (P < 0.05). (SAS Institute 2002).

Capturas

Para evaluar las capturas se establecieron 36
trampas de tipo artesanal, construidas como
se describi6 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
nimero de repeticiones como se describié
arriba, uno en el ciclo otofio-invierno y el otro
en primavera-verano en parcelas ubicadas en el
Poblado de San Andrés Mixquic, Delegacién
Xochimilco, del Distrito Federal, localizado
entre los 19° 13 17.22” N 98" 57°59.89” W y
altura 2 240 m, clima templado subhimedo con
lluvias en verano, temperatura media anual entre
12 °Cy 16 °C y precipitacién media anual entre
600 mm y 800 mm (Garcia 1981).

Anailisis estadistico

Para determinar la media de capturas y las
combinaciones dosis-tiempo en los dos
experimentos, se realizé un andlisis 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, 5 y 10 mg) de los componentes de la
teromona sintética de C. decolora en el registro
de capturas de machos en periodos de siete dias,
las comparaciones de medias se analizaron con
la prueba de Tukey (P < 0.05), utilizando el
paquete estadistico SAS para Windows V 9.0.
(SAS Institute 2002).
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Identificacion de la especie

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 jabén, polvo, remover las escamas
y poder visualizar la estructura externa de la
genitalia. Posteriormente se corté el abdémen
con unas pinzas de relojero No. 5 y se introdujo
en solucién de Hidréxido de Potasio 10 %
(KOH) y se calenté a 80 °C durante 20 min, con
el fin de retirar el tejido graso y que sélo quedara
expuesta la genitalia.

Transcurrido el tiempo, se lavé la genitalia con
agua destilada estéril y se le aplicaron siete
gotas de 4dcido acético glacial para lograr que
se tornara rigida. De esta manera, se introdujo
nuevamente en solucién de alcohol 70 % para
lavar los residuos del dcido. En otra caja Petri
se deposité 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 cdmara digital integrada Pixera Profesional
para distinguir las estructuras morfoldgicas
internas, caracteristicas de la especie (Simmons

y Pogue 2004).

Resultados

Tasa de Liberacién. La metodologia empleada
para la colecta de volitiles de la feromona
sexual de C. decolora se defini6 mediante
experimentos preliminares, los cuales mostraron
que la recuperacién de los componentes de
esta feromona oscila entre 85 % y 90 % con
el lavado de septos de caucho rojo de 8 mm
(SIGMAR®) bajo las condiciones mencionadas.
Las concentraciones que resultaron del analisis
cromatogrifico de los componentes de la
teromona de Copitarsia decolora se ajustaron
al modelo exponencial de Mayer y Mitchell
(1998), y los estimadores de los coeficientes de
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Cuadro 1. Coeficientes de determinacién estimados con el modelo exponencial de Mayer y Mitchell (1998), para el
cdlculo de la tasa de liberacién de los componentes de la feromona sexual de C. decolora en el ciclo de otofio-invierno.

Componente Dosis Parimetro Estimador®  Error Estindar® Limites fiduciales 95%*
1mg 2 418,300 15,871 385,000 451,500
b 0,029 0,002 0,024 0,033
a 2263,000 54,830 2148,200 2377,700
2-9-14 Ac Smg b 0,032 0,001 0,029 0,034
10 mg a 4415,500 107,000 4190,700 4640,300
b 0,035 0,002 0,032 0,038
g a 112,500 4,072 104,000 121,000
b 0,036 0,002 0,031 0,041
a 647,700 15,824 614,600 680,800
2-9-14 OH Smg b 0,030 0,001 0,027 0,033
10 mg a 1217,860 36,369 1141,700 1294,000
b 0,028 0,001 0,025 0,031

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

Componente Dosis Pardmetro Estimador®  Error Estindar® Limites fiduciales 95%*
1 a 477,600 11,638 453,300 502,000
) b 0,026 0,001 0,024 0,029
a 2277,600 57,822 2156,600 2398,600
7-9-14 A 5 ’ ’ ’ ’
¢ mé b 0,034 0,002 0,031 0,038
a 4516,500 51,799 4408,000 4624,900
10 mg
b 0,036 0,001 0,034 0,037
a 119,200 4,939 108,900 129,600
1mg
b 0,043 0,003 0,036 0,050
643,400 14,037 614,000 672,800
7-9-14 OH 5mg : :
b 0,033 0,001 0,031 0,036
a 1237,900 24,650 1186,300 1289,500
10 mg
b 0,031 0,001 0,029 0,034

*Nota: cada uno de estos valores numéricos son los coeficientes de determinacién para el cilculo de la tasa de liberacién

determinacién 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.

La Figura 1 muestra la evolucién en funcién
del tiempo de la TL del Z9-14:Ac, durante las
7 fechas de evaluacién de emisién. Se puede
senalar que los datos en el dia O aparecieron
como los valores mis altos y fue decreciendo de
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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 disminuyé a un ritmo
constante a lo largo del periodo de estudio.

Asimismo, en el experimento realizado en el
ciclo primavera-verano las ecuaciones del Z9-
14:Ac para calcular la TL y su promedio de
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Figura 1. Promedio de la Tasa de liberacién del (Z)-9-
tetradecenil acetato a las dosis evaluadas 1 mg, 5 mg y
10 mg en los dos ciclos de cultivo del brécoli (p<0.05),
r’= 0,9976. a) ciclo: otofio-invierno y b) ciclo: primavera
verano en Montecillo, Texcoco 2009-2010.

liberacién diario fueron: Tasa= In 477,6 — 0,026
* (dias) y 4,79 pg/d para la dosis de 1 mg, Tasa=
In2277,60-0,034 * (dias) y 5,93 pg/d en la dosis
de 5 mg y Tasa= In 4 516,5 — 0,036 * (dias) y
6,54 pg/d para 10 mg (Figura 1b). En el analisis
estadistico se observan diferencias significativas
(P <0.05) en las tres dosis evaluadas (Cuadro 3).
Sin embargo, no hubo diferencias al comparar
la TL en los dos ciclos de cultivo evaluados,
otofio:invierno (5,9640 pg/d), primavera:verano

(5,9939 pg/d).

La Figura 2 muestra la evolucién en funcién
del tiempo de la TL del (Z)-9-tetradecen-1-ol
durante las 7 fechas de evaluacién de emisién. En
este componente de igual manera que el acetato,
presenta datos de emisiéon mds altos en el dia
0, y la carga residual de feromona disminuyé a
un ritmo constante a lo largo de cada periodo
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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 2 0.05).

Prueba de Media

Tukey TL (ug)/d n Tratamiento
a 6,8179 14 10 mg
b 6,2471 14 5 mg
c 4,8717 14 1 mg

de estudio. Sin embargo, las diferencias en
las medias al comparar los dos experimentos,
otofio-invierno  (Temperatura media: 15,5
°C, HR media: 47,33 %) y primavera-verano
(Temperatura media: 20,93 °C, HR media:
53,25 %) hace suponer que las condiciones de
temperatura y humedad relativa fueron dos
factores que afectan la estabilidad del Z9-
14:0OH.LaTL para el alcohol en el experimento
otofio-invierno se calculé con la ecuacién de
Mayer y Mitchell (1998). A continuacién se
presentan las ecuaciones para el cdlculo de la TL
y promedio de liberacién diario: Tasa=1n 112,50
— 0,036 * (dias) y promedio 3,11 pg / d con la
dosis de 1 mg. Tasa= In 647,70 — 0,030 * (dias)
y 5,12 pg / d para 5 mg, en la dosis de 10 mg la
ecuacion fue: Tasa=1n 1 217,86 — 0,028 * (dias),
su promedio 5,86 pg/d. (Ver Figura 2 a)

En el experimento realizado en el ciclo
primavera-verano las ecuaciones para el calculo
de la TL del Z9-14:OH a las dosis evaluadas y
su promedio diario de liberacién fueron: con la
dosis de 1 mg Tasa= In 119,2 — 0,043 * (dias) y
promedio 2,54 pug / d, en la dosis de 5 mg Tasa=
In 643,40 —0,033 * (dias) y 4,72 pg/d. En la dosis
de 10 mg: Tasa= In 1 237,90 — 0,031 * (dias)
y 5,48 pg/d. (Ver Figura. 2 b). Los resultados
del anilisis estadistico de la TL del Z9-14:0H
expresan diferencias significativas (P < 0.05)
en las tres dosis evaluadas (Cuadro 4). Ademis
también hubo diferencias en los dos ciclos de
estudiados, otofio-invierno (4,6979

pg/d) y primavera-verano (4,5164 pg/d).

cultivo
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Figura.2 Promedio de la Tasa de liberacién del (Z)-9-
tetradecen-1-ol a las dosis evaluadas 1 mg, 5 mgy 10 mg
en los dos ciclos de cultivo del brécoli (P<0.05), r?= 0,9957
a) ciclo: otofio-invierno y b) ciclo: primavera verano en

Montecillo, Texcoco 2009-2010.

Capturas

En el experimento realizado en el poblado
de San Andrés Mixquic, Distrito Federal, en
la época de siembra de estiaje (Noviembre-
Febrero), de acuerdo con los resultados
observados de las capturas de machos de 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 de 10 mg de la feromona
sexual y con el tratamiento testigo sin feromona

(P = 0.05). (Ver Cuadro 5).

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

53

Cuadro 4. Comparacién 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 2 0.05).

Prueba de Media

Tukey TL (ug)/d n  Tratamiento
a 5,7878 14 10 mg
b 5,0459 14 5 mg
c 2,9879 14 1 mg

Cuadro 5. Comparacién de Medias de capturas de machos
con trampas cebadas con la feromona sexual de de C.
decolora tratadas con 1mg, 5Smg 10mg y el testigo (0 mg),
en el ciclo otofio-invierno. Letras diferentes representan
diferencias estadisticas significativas (P = 0.05).

Prueba de Media .
Tukey Machos/trampa n Tratamiento
a 1,417 72 1 mg
a 1,319 72 5 mg
0,917 72 10 mg
c 0,111 72 Testigo

registr6 la mayor captura 3,00y 2,88 en promedio
de adultos / trampa / noche, respectivamente.
Mientras que en el tratamiento testigo el
promedio méximo de captura fue a los 48 dias

(0,333 adultos / trampa/ noche).

En el experimento realizado de mayo a julio
(época de lluvia) las capturas de machos de C.
decolora se presentan en la Figura 4. El analisis
estadistico mostré diferencias significativas
(Cuadro 6) en las tres dosis utilizadas (P <
0.05). El tratamiento de 1 mg capturé 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 la dosis de 1 mg se capturé
mayor cantidad de ejemplares que a las otras dos
dosis evaluadas (5 y 10 mg), las cuales también
capturaron mds adultos a los 40 d. En el testigo,
su promedio de capturas mds alto fue de 1,222

adultos / trampa / noche (40 d).
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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.

BOmg Bimg M5mg E10mg
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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.

Identificacién de la especie. Los resultados de
la identificaciéon de C. decolora, de acuerdo al
procedimiento de Simmons y Pogue (2004)
mediante la estructura interna denominada
“digitus” que posee forma de espitula y que
es una de las caracteristicas morfolégicas que
identifican a la especie, se observa en la Figura 5.

Esta referencia es la misma que determiné
Muiiiz (2007), cuyo ejemplar presenté la misma
forma del digitus, que pertenece a Copitarsia
decolora Guenée.
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Cuadro 6. Comparacién de Medias de capturas de
machos con trampas cebadas con la feromona sexual de
de C. decolora tratadas con 1mg, 5Smg 10mg y el testigo
(0 mg) de feromona, en el ciclo primavera-verano.
Letras diferentes representan diferencias estadisticas

significativas (P > 0.05).

Prueba de Media N Tratamiento
Tukey Machos/trampa
a 17,644 90 1 mg
b 11,333 90 5 mg
c 6,944 90 10 mg
d 0,533 90 testigo
Discusion

El control de plagas basado en semioquimicos,
como las feromonas sexuales, ha establecido una
importante alternativa de solucién, 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, Atterholt et al. 1999, Thorpe et al. 1999,
Stipanovic et al. 2004, Trimble 2007 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
cuantificacién constante de la tasa de liberacién
de compuestos como acetatos, alcoholes y
aldehidos. (Butler y Mc Donough 1981; Heath
et al. 1985 y Rocchini et al. 2003).

La utilidad de manejar este dispositivo, con
respecto a otros liberadores es su tiempo de vida,
ya que si se compara con mechas de algodén,
éstas se ven afectadas por el polvo y dejan de
liberar los componentes de la feromona con
los que fueron impregnados. En cuanto a los
dispensadores de plistico y los laminados,
liberan los componentes feromonales a altas
temperaturas con mayor velocidad. Sin embargo
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Figura 5. Genitalia de Copitarsia decolora Guenée en su
vista Posterior. dg= digitus.

Dirk et al. (1979) realizaron investigaciones con
mechas de algodén y tapones tipo vaina en la
zona himeda del sur de Mississippi, los cuales
atrajeron mayor nuimero de palomillas del
gusano carpintero (Prionoxystus robiniae Peck).
También se probaron ambos dispensadores en las
llanuras secas del norte del mismo estado, donde
los tapones tipo vaina fueron mds eficientes en
altas y bajas densidades de la poblacién. 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 seleccién del tipo de liberador

(Heath et al. 1985).

La tasa de liberacion de la feromona sexual de
Copitarsia decolora: (Z) 9- Tetradecenil acetato
y (Z) 9- Tetradecenol, en septos de caucho rojo
SIGMA® impregnados con los componentes a
las dosis 1,5 y 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. 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 no se vio afectada
por las condiciones ambientales de humedad
relativa y temperatura registradas durante el
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periodo de evaluacién de los experimentos.

(McDonough et al. 1989).
En cambio, en la emisién 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 directa en la actividad de los insectos
y en la tasa de liberacién de los atrayentes. Las
bajas temperaturas pueden ocasionar una tasa
de liberacién menor, lo cual limitaria el radio
de accién del atrayente. Una temperatura muy
elevada podria ejercer una accién 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).

El monitoreo de insectos con trampas cebadas
con feromonas sexuales, se ha asociado a la
relacién tasa de liberacién-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 dispersién de
la feromona, lo que genera mayor o menor
atraccién 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) disminuyé el
nimero de capturas de machos adultos de C.
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decolora a lo largo de los experimentos. Estos
resultados coinciden con lo obtenido por Vacas
et al. (2009). 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 estdndar, y reportan
que el mayor nimero de capturas en campo no
corresponde a la tasa mds alta de emisién de
teromona, lo que sugiere un efecto repelente al
insecto, si la emision es excesiva.

En la época de estiaje hubo menor captura que
durante el periodo de lluvia. Estos resultados
indican que ladensidad poblacional de C. decolora
durante el periodo primavera-verano fue mayor,
lo cual concuerda con lo obtenido por Sudrez 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 fenolégico del cultivo que ataca esta
plaga (formacién del pedinculo).

Segin Minks (1977) y Southwood (1978), el
numero de capturas de una especie en trampas es
determinado por la densidad y distribucién de la
poblacién; edad, sexo, especie y comportamiento
de vuelo del insecto en funcién de cambios
ambientales; ademds 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 emple6 una alta
densidad de trampas en una superficie pequena
para efectuar el monitoreo de la plaga, con un
disefio de trampa que permitiera la entrada del
viento para que se efectuara la dispersién de
la feromona liberada por los septos de caucho
para provocar la atraccién de machos adultos
de C. decolora. Pudimos observar que el radio
de atraccion de esta feromona sexual alcanzé a
atraer a otros insectos (lepidépteros, dipteros,
coleépteros y hemipteros) lo cual estd relacionado
a que cada componente por separado atrae a
diferentes tipos de palomillas, por ejemplo:
el Z, 9-14: Ac ejerce atraccién hacia machos
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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 precipitacién pluvial
influye de forma negativa en el nimero de
capturas por trampa, debido a la menor
movilidad que los insectos presentan bajo estas
condiciones, ademds implica el lavado de la
teromona que tienen los dispositivos. Black et al.
(1996) mencionan que de acuerdo al disefio de
la trampa, las precipitaciones pueden lavar parte
del atrayente, disminuyendo la eficiencia de la
misma. El disefio de la trampa artesanal utilizada
tavorece el flujo de aire, pero no la exposicién
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 liberacién y
capturas obtenidas en los dos experimentos,
podemos concluir que la dosis de 1 mg del Z,
9-Tetradecenil acetato y Z, 9-Tetradecenol
(proporcién 4:1) puede ser la mds 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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