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RESUMEN

Copitarsia decolora (Guenée) es una de las principales plagas de las cruciferas en
México, por la importancia cuarentenaria que tiene esta especie para los Estados Unidos
de Norteamérica, principal mercado de la produccién de cruciferas mexicanas. A la
fecha se han realizado varios estudios que demuestran que la feromona sexual de C.
decolora es de dos componentes, el Z-14:Ac y el Z9-14:0H, y puede ser usada en
campo en la proporcion 4:1; también se conoce el tipo de trampa y la altura colocacion
en campo respecto al suelo. Sin embargo, no se ha identificado el efecto que tiene el
color de la trampa sobre la cantidad de individuos de esta especie que pueden ser
capturados; por lo cual el objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto del
color verde, amarillo, café, rojo y azul de las trampas de bandeja con agua, cebadas con
feromona sexual de Copitarsia decolora, sobre la captura de machos adultos en el
cultivo de coliflor. Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar, los datos de
adultos machos de palomilla capturados por trampa fueron transformados mediante la
funcién: (x + 0.5)*(-0.2) y procesados con un analisis de varianza de una via. La
comparacion de medias se realiz6 mediante la prueba de Tukey (a = 0.05) y de manera
adicional se construyé la dinamica de poblacion. Se capturaron 791 adultos machos de
C. decolora a lo largo del muestreo. Las trampas de color verde con 227 individuos
capturados resultaron ser la que captur6 el mayor nimero de individuos adultos machos,
comparada con el resto de los colores. Se identifican claramente dos picos de méaximas

capturas. El primero en el mes de abril y el segundo a mediados de mayo.
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SUMMARY

Copitarsia decolora (Guenée) is one of the main crucifers pests of Mexico, and is
considered an important quarantine pest for the United States, which is the main market
of crucifer production of México. To this date there have been several studies showing
that the pheromone of C. decolora is of two components, the Z-14:Ac y el Z9-14:0H,
and can be used in field at proportion 4:1; it is also know the type of trap and height
placement above the ground field. However, the effect of the color of the trap on the
number of individuals of this species that can be caught hasnt been identified, so the
objective of this research was to evaluate the effect of the colors green, yellow, brown,
red and blue of the water tray traps baited with sex pheromone of Copitarsia decolora,
on the capture of adult males in the of cauliflower cultivation. A randomized complete
block design was used, data of adult male moths captured per trap were transformed by
the function: (x + 0.5) ~ (-0.2) and processed with a one way analysis of variance.
Comparison of means was performed by Tukey test (o = 0.05) and the population
dynamics was built additionally. 791 male adults of Copitarsia decolora were captured
over sampling. The green traps captured the largest number of adult males with 227
individuals, compared to the rest of the colors. Two peaks are clearly identified. The first

in April and the second in mid-May.



INTRODUCCION

El gusano del corazén de col (Copitarsia decolora) se distribuye desde México
hasta Sudamérica (Angulo y Olivares, 2003a); larvas de esta palomilla se han
encontrado en 19 familias botanicas, incluyendo a 50 cultivos de importancia
econdémica. Algunos de los cultivos que son afectados por esta plaga son: alfalfa
(Medicago sativa L.), betabel (Beta vulgaris L.), brocoli (Brassica. oleracea L.
var.italica), col (B. oleracea L. var. Capitata), coliflor (B. oleracea L. var. Botrytis),
chicharo (Pisum sativum L.), chile (Capsicum annuum L.), calabaza (Cucurbita pepo
L.), esparrago (Asparagus officinalis L.), papa (Solanum tuberosum L), romerito
(Suaeda torreyana S. Watson), verdolaga (Portulaca oleracea L.), flores de corte,
frutales y ornamentales (Angulo y Olivares, 2003a; Bautista, 2006).

C. decolora es una de las principales plagas para las cruciferas en México, no tanto
por los dafios fisicos que causan al producto, sino por ser una plaga de importancia
cuarentenaria para los Estados Unidos de Norteamérica (Gould et al., 2005), principal
mercado de la produccién de cruciferas (Secretaria de Economia, 2009).

Por otro lado, las trampas tipo bandeja, cebadas con feromona sexual, descritas por
Rojas et al. (2006) y modificadas en sus dimensiones, son las mas eficientes en la
captura de adultos de C. decolora, por lo que son una buena opcion para el muestreo
apropiado de esta plaga en coliflor, colocadas a una altura de 100 cm sobre la superficie
del suelo (Patifio-Arellano, 2010).

Muchos insectos son atraidos por una diversidad de colores. Las trampas de colores
pueden ser utilizadas en el monitoreo de los insectos, constituyendo las mismas un
método econdmico, rapido y confiable, por lo que se les ubican en una posicion
ventajosa, con relacion a otros métodos utilizados en el monitoreo de plagas insectiles.
Pueden, ademas, utilizarse para reducir las poblaciones de insectos adultos y contribuir a
preservar los enemigos naturales (Castillo y Gonzélez, 2005).

El propdsito de este trabajo es aportar informacion para poder establecer un sistema
de monitoreo, integrado a un programa de manejo de la plaga, para la captura de
Copitarsia decolora en el cultivo de coliflor. Ya son varios los trabajos que se han



realizado para la deteccion y monitoreo de esta plaga. Por ejemplo, se sabe que de la
feromona sexual identificada para esta especie, se puede usar en campo la proporcion
4:1 de dos de los principales componentes: el Z-14:Ac y el Z9-14:0H; ambos son
eficientes para atraer machos de esta especie (Mufiiz et al., 2007); también se conoce el
tipo de trampa més apropiado y la altura de ubicacion en campo respecto a la superficie
del suelo; sin embargo, se desconoce el efecto que pueda tener el color de la trampa

sobre la captura de machos. Por lo tanto el objetivo del presente trabajo es el siguiente:

Objetivo
Evaluar el efecto del color de las trampas de bandeja con agua, cebadas con
feromona sexual de Copitarsia decolora, sobre la captura de machos adultos en el

cultivo de coliflor.

Hipotesis
El color de la trampa influye en la cantidad de machos de Copitarsia decolora que

se captura cuando las trampas son cebadas con feromona sexual.



REVISION DE LITERATURA

Copitarsia decolora (Guenée)
Ubicacion taxonémica

El género Copitarsia pertenece al orden Lepidoptera, familia Noctuidae, subfamilia
Cuculliinae y comprende 21 especies distribuidas en el hemisferio occidental, desde
México hasta la Patagonia. Esta especie se agrupa en dos complejos de especies: C.
complejo turbata, conformada por 3 especies y C. complejo naenoides con 18 especies
(Angulo y Olivares 2003a). C. decolora pertenece al complejo turbata. Simmons y
Pogue (2004) rescriben la especie C. decolora y colocan a C. turbata como nuevo
sinénimo de C. decolora (Guenée). Por lo tanto, C. decolora (Guenée) es el nombre
taxondmico valido para la especie cominmente conocida como C. turbata (Herrich-
Schaeffer) (Moreno y Serna, 2006)

Descripcion morfoldgica

Los huevos de C. decolora tienen 34 costas radiales semionduladas, de las cuales
21 llegan al area micropilar, con 10 a 13 celdas primarias, 12 a 15 celdas secundarias
subiguales en largo, férmula micropilar (10-13), (12-15) y presencia de 2 a 3 micropilos
(Olivares y Angulo, 2004). Son esféricos, ligeramente aplanados en la base (polo
inferior); varian entre los colores crema, café claro, marrén y negro; recién ovipositados
son de color blanco crema; a medida que avanza el desarrollo embrionario aparecen
manchas de color café claro que inician alrededor del micropilo y forman un aro en la
parte media del huevo. Estas manchas adquieren una tonalidad vino y cuando se acerca
la eclosion del huevo, se tornan de color negro. Mas tarde el corion se vuelve
semitransparente y permite observar la capsula cefélica de la larva proxima a emerger.
Algunos huevos no eclosionan, permanecen de color amarillo a medida que pasa el
tiempo y finalmente se deshidratan (Moreno y Serna, 2006).

El estado larval pasa por 5 instares, los tres primeros son de color verde o amarillo

y en adelante pueden ser verdes, amarillas, cafés y hasta casi negras. Se presume que el
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color que la larva presenta no depende del hospedero actual, ya que las coloraciones
mencionadas se han detectado en col blanca, cilantro, epazote y huazontle (Moreno y
Serna, 2006).

Primer instar: son de color crema recién emergen del huevo y a medida que se
alimentan de material vegetal se tornan de color verde claro o amarillo. El escudo
protoracico y el escudo anal son claramente diferenciables y de color negro. Las setas
tienen una longitud aproximada de la mitad del ancho de la larva. Las pinaculas son
negras y notorias aunque no de tamafio considerable. Los espiraculos son de forma oval,
con disco de color amarillo y peritrema negro. Las pseudopatas de los segmentos A3 y
A4 estdn menos desarrolladas por lo cual se desplazan como falsos medidor (Moreno y
Serna, 2006).

Segundo instar: es de color verde claro con una franja longitudinal blanca en la
region dorsal, una franja mas estrecha en la region subdorsal y una franja blanca en la
region subespiracular, mas gruesa que la dorsal. La capsula cefalica es de color café
amarillento con manchas cafés; coloracion que se mantiene hasta el dltimo instar. El
escudo protoracico y el escudo anal ya no son tan notorios, su color es similar al del
resto del cuerpo. Los espirdculos son ovales con un disco de color crema y peritrema
negro. Presenta pinaculas de color negro con setas cortas (Moreno y Serna, 2006).

Tercer instar: adquiere un color general verde oscuro. El dorso es de color verde
claro con dos franjas longitudinales de color verde oscuro y tiene una coloracion mas
oscura en la regién subdorsal, la cual avanza hacia los lados hasta encontrar una franja
subespiracular de color crema con tonalidades anaranjadas (Angulo et al., 2006).

Cuarto instar: puede tomar coloraciones amarillas, cafés y hasta casi negras. En la
region dorsal del abdomen aparecen manchas triangulares desde el Al hasta el A9. Estos
triangulos no son muy evidentes, especialmente cuando la larva permanece de color
verde. Persiste la franja subespiracular con visos anaranjados. Los pinaculos ya no son
tan notorios (Moreno y Serna, 2006).

Quinto instar: las caracteristicas morfoldgicas son similares a las larvas de cuarto
instar; no obstante las manchas triangulares dorsales pueden aparecer mas notorias en
algunos individuos; las pseudopatas presentan ganchillos (crochets) uniseriados,

distribuidos en mesoseries de 23 a 28. En la fase final del quinto instar (pre pupa) se



atrofian los érganos de locomocidn y alimentacion; el cuerpo se engrosa y disminuye su
longitud al tamafio de la pupa (Moreno y Serna, 2006).

Otra caracteristica que se considera para su identificacion es un par de microsedas
separadas y rodeadas por una mancha blanguecina en forma de “8” en el segundo
segmento abdominal (Bautista y Flores, 2003). Las larvas cumplen con la ley de Dyar, la
cual establece que el incremento del tamafio de la cédpsula cefalica, en sus instares
sucesivos, es de tipo geométrico exponencial (Dyar, 1890).

La pupa es obtecta, de color naranja brillante, con las divisiones intersegmentales
claramente visibles y las marcas oculares de color negro. Cuando el adulto esta proximo
a emerger, la pupa toma una coloracion oscura. Como caracteristica importante, el
cremaster esta formado por cuatro procesos a manera de espinas; un par, es mas largo, es
ventrado y el otro, de menor tamarfio, es dorsado respecto al par anterior (Moreno y
Serna, 2006).

La diferenciacion de sexos se realiza por la ubicacion de la abertura genital; en la
hembra se encuentra en el vientre del octavo y noveno segmento, mientras en el macho
se localiza en el octavo (Moreno y Serna, 2006).

El adulto es una palomilla de tamafio medio con una expansion alar de 31 a 40 mm,
las antenas son castafio palidas; palpos y patagias de color castafio; mesotorax castafio
tostado; metatdrax blanquecino; patas con escamas de color castafio y blancas; las alas
anteriores con la linea postmedial color castafio bien definida, los primeros tres
segmentos abdominales son blancos y el resto es de color verde palido (Angulo y
Olivares, 2003b).

Biologia

C. decolora se alimenta y copula de noche, deposita sus huevecillos en masas de 40
0 mas, sin embargo entre cada uno existen diminutas separaciones. Las larvas pasan por
cinco instares, los dos primeros gregarios y los siguientes son de habitos solitarios y
canibales, al término del estado larval, cae al suelo y en 2 dias se entierra a una

profundidad de 5 a 10 cm para pupar. En el estado de pupa puede durar de 15 a 20 dias.



Las palomillas pasan por un periodo de preoviposicion de 2 a 3 dias (Castrejon et al.,
2000).

La hembra se aparea solo una vez por la noche, pero puede copular varias veces
durante su vida, en promedio 3 veces, al igual que los machos. Las hembras de esta
especie que tardan en apararse tienen una reduccion significativa en la fecundidad y

fertilidad, quizé por la reabsorcion de los huevecillos (Rojas y Cibrian, 1994).

Control Etoldgico

Etologia es el estudio del comportamiento de los animales, es la relacion con el
medio ambiente. De modo que por control etoldgico de plagas se entiende la utilizacion
de métodos de represion, donde se aprovechan las reacciones de comportamiento de los
insectos. EI comportamiento esta determinado por la respuesta de los insectos a la
presencia u ocurrencia de estimulos que son predominantemente de naturaleza quimica,
aungue también hay estimulos fisicos y mecéanicos (Cisneros, 1995).

Cada insecto tiene un comportamiento fijo frente a un determinado estimulo. Asi
podria decirse que el comportamiento de los insectos es un conjunto de reacciones a una
variedad de estimulos que se producen como mecanismo de comunicacion entre
individuos de la misma especie. Los mensajes que se envian y recepcionan pueden ser
de atraccion sexual, alarma, agregacion, orientacién y otros (Cisneros, 1995).

Desde el punto de vista préactico, las aplicaciones del control etoldgico incluyen la
utilizacion de feromonas, atrayentes en trampas y cebos, repelentes, inhibidores de
alimentacion y substancias diversas que tienen efectos similares. Podrian incluir también
la liberacion de insectos estériles, pero existe una tendencia para considerar a esta

técnica dentro del control genético (Weinzierl et al., 1995).

Usos de Feromonas
El termino feromona proviene del griego “pherein” portador y “hormo” excitacion
(Primo, 1991), y se puede definir como una sefial quimica que emitida por un organismo

ocasiona una respuesta especifica en un individuo de la misma especie (Landolt y



Phillips, 1997). En insectos propicia cambios de comportamiento y/o fisioldgicos en el
individuo receptor; por ejemplo, en una colonia de abejas, la reina emite una feromona
que estimula sexualmente a zanganos, pero al mismo tiempo inhibe el desarrollo de

ovarios de las abejas obreras (Robinson, 1996).

Tipos de Feromonas

Las feromonas de insectos se clasifican, segun su funcion en feromonas de
atraccion sexual, de agregacion, disuasivas, de alarma y marca sendero (Jutsum y
Gordon, 1989).

Feromona de atraccion sexual. Son las més estudiadas, a las que se han encontrado
las mayores aplicaciones y, probablemente, las mas abundantes. Se sabe que estos
componentes tienen la funcién de regular el encuentro y reconocimiento sexual entre el
macho y la hembra durante el proceso de apareamiento. Generalmente, se producen y
liberan en glandulas situadas en segmentos abdominales ventrales de la hembra y, salvo
excepciones, son mezclas de dos 0 mas compuestos en proporciones especificas. En
determinada especie, se conoce que los machos también emiten una feromona; los
componentes de la misma, tienen funciones distintas, la mayoria son afrodisiacas e
inducen a la cépula (Osorio y Cibrian, 2001).

Feromonas de agregacion. Las feromonas de agregacion son mas frecuentes en
coleopteros; su funcion es agregar un namero de individuos en colonias con dos fines
bésicos: 1) atacar masivamente a la planta fuente de alimento y 2) atraer hacia un refugio
adecuado para facilitar la accion de feromonas sexuales y la cépula, por la mayor
aproximacion de individuos de la misma especie (Landolt y Phillips, 1997).

Feromonas disuasivas, de alarma y marca senderos. Las feromonas disuasivas
evitan la competencia de los insectos de la misma especie por huéspedes especificos (por
ejemplo sitios de oviposicion), las de alarma estimulan hacia el escape en presencia de
enemigos naturales (Blum, 1996), y las marca sendero guian a grupos de insectos hacia
fuentes de alimento o en la bisqueda de nuevos sitios de colonizacién (Jutsum y
Gordon, 1989).



En el caso de C. decolora, los compuestos quimicos que funcionan como
feromonas incluyen una mayor proporcion de acetato que de alcohol, y son mejores para
atraer machos de esta especie. La proporcion 4:1 de (Z)-9 tetradecen 1-ol (Z9-14.0H) y
(2)-9 tetradecenyl acetato (Z9-14:Ac), se puede utilizar como herramienta en el

monitoreo de la plaga (Muiiiz et al., 2007).

Trampas Contra Insectos

Las trampas son dispositivos que atraen a los insectos para capturarlos o
destruirlos. Comunmente se utilizan para detectar la presencia de los insectos o para
determinar su ocurrencia estacional y su abundancia, con miras a orientar otras formas
de control. Ocasionalmente, las trampas pueden utilizarse como método directo de

destruccion de insectos (Cisneros, 1995).

El uso de trampas tiene las ventajas de no dejar residuos toxicos, de operar
continuamente, de no ser afectadas por las condiciones agronémicas del cultivo y, en
muchos casos, de tener un bajo costo de operacion. Una limitante en el uso de las
trampas es que no se conocen agentes atrayentes para muchas plagas importantes.
También es una limitante el hecho actuar solamente contra los adultos y no contra las
larvas que son las formas en que muchos insectos causan los dafios (Cisneros, 1995).

Las trampas consisten basicamente en una fuente de atraccion, que puede ser un
atrayente quimico o fisico y un mecanismo que captura a los insectos atraidos.
(Cisneros, 1995).

Los atrayentes quimicos son substancias que hacen que el insecto oriente su
desplazamiento hacia la fuente que emite el olor. Hay dos tipos de atrayentes quimicos;
los relacionados con olores de alimentos y los relacionados con olores de atraccidn

sexual entre los insectos (Cisneros, 1995).



Trampas de Color

Muchos insectos son atraidos por una diversidad de colores. Las trampas de colores
pueden ser utilizadas en el monitoreo de los insectos, constituyendo las mismas un
método econdmico, rapido y confiable, lo que las ubica en una posicion ventajosa, con
relacion a otros metodos utilizados en el monitoreo de plagas insectiles. Pueden, ademas,
utilizarse para reducir las poblaciones de insectos adultos y contribuir a preservar los
enemigos naturales (Castillo y Gonzalez, 2005).

De acuerdo con Suquilanda (2000), el uso y manejo de trampas pegantes de color
se constituyen como una herramienta valiosa para monitorear poblaciones de insectos
plaga y determinar los indices de dafio econdmico. Con el uso de trampas se puede
eliminar casi 30% de la poblacion de la plaga de insectos adultos, por lo que constituye
un regulador de poblaciones.

Se ha logrado evidenciar la preferencia a determinados colores por parte de los
insectos plaga; de ahi que los acaros tienen preferencia al color blanco mate, los
minadores, afidos y mosca blanca prefieren los colores amarillos y blanco mate,
mientras que los trips son mayormente atraidos por el azul y el violeta.

Segln Bustamante (2000) las trampas de colores se utilizan como atrayentes y
repelentes. Como atrayentes en el cultivo de cebolla se ha usado trampas de plastico de
color azul claro para el conteo de trips; donde se puede evidenciar que los plasticos de
color blanco tienen el mismo efecto que el color azul claro.

Se conoce que en Centro América, en los cultivos de tomate, se utiliza el plastico
amarillo para el control de mosquita blanca, asi como minadores de hoja en el cultivo de
papa, de esta manera se disminuye el dafio ocasionado por la plaga.

Por otro lado, las trampas de color también se pueden utilizar como repelente a
ciertas plagas, tal es el caso de la experiencia en el Valle de Comayagua, Honduras, en el
cultivo de tomate, donde se emplearon diversos colores de plastico para cubrir las
camaras de siembra, con el fin de determinar qué color repelia a la mosquita blanca,
obteniendo como resultado que el color plateado o gris plateado con el envés de color

negro, tenia efecto repelente para este insecto (Suquilanda, 2003).



Manejo de C. decolora

En los programas de manejo integrado de plagas para los cultivos que afecta C.
decolora, se deben incluir las diversas estrategias y tacticas Utiles contra dicho insecto.
Los componentes basicos del programa integral fitosanitario (MIP) tendran que
sustentarse en: criterios para la identificacion de la especie en los diferentes estados y
estadios; aspectos sobre su biologia y etologia; los métodos de muestreo en campo y en
productos cosechados, que incluyan unidad o hébitat de muestreo, nimero y distribucidn
de la toma de muestras; umbrales econémicos o numéricos; y finalmente, modelos
descriptivos y de prondsticos de la plaga que establezcan la relacion con el cultivo,

enemigos naturales, factores climaticos y econémicos (Diaz et al., 2003).

Actualmente se emplean varias estrategias para el control de C. decolora, ya sean
de caracter preventivo o para disminuir o eliminar la poblacién. Ademas de las que ya se
conocen, algunas de las estrategias y tacticas propuestas son las siguientes: Practicas
culturales, control legal, control etolégico, control mecanico y aplicacion de productos
biorracionales, que consiste en el uso de extractos naturales e incluye la utilizacion de la
mezcla binaria de feromona sexual para la captura de machos adultos, los compuestos
(2)-9 tetradecen 1-ol (Z9-14:0H) y (Z)-9 tetradecenyl acetato (Z9-14:Ac); control

bioldgico, y control quimico (Diaz et al., 2003).

Otros métodos de control que han sido ensayados son: control mediante la emision
de frecuencias. Simulaciones de Ilamados de colocacion de sus predatores
(murciélagos), provocan en C. decolora una reaccién evasiva frente a dichas sefiales, es
una propuesta para el manejo en salas poscosecha, bajo condiciones controladas (Paz et
al., 2006). Tratamiento con frio para controlar la poblacién después de la cosecha
también representa una opcién (Urra 'y Apablaza, 2005).

Sin embargo, el MIP enfrenta muchos obstaculos que impiden su nacimiento y su
establecimiento real (en lo cientifico y comercial). Ademas, para su desarrollo y
aplicacion depende de un paquete de conocimientos respecto a como el ecosistema vy el
agroecosistema influyen en los artrépodos plaga y sus agentes naturales de control, y
para modificar el patosistema (el binomio plaga-hospedante), de tal forma que se pueden
abatir las plagas mediante algunas tacticas de control antes de tener que llegar al

combate quimico (a menos que no quede otra alternativa). EI MIP es el objetivo
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fitosanitario del mafiana, pero la ignorancia y las comparfiias de plaguicidas lo han
convertido en el argumento comercial de hoy (Romero, 2004).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Area Experimental

El trabajo se realizo durante los meses de abril y mayo del 2011, en el rancho “La
Barda” localizado a 22° 10’ 117 de latitud N y 100° 53’ 34” de longitud W, a un costado
de la carretera a San Pedro, Municipio de San Pedro, San Luis Potosi. La altura sobre el
nivel del mar es de 1844 m. La temperatura media anual es de 17.1 °C, con 362 mm de

precipitacion media anual.

Disefio Experimental y Tratamientos

Se utilizaron 5 colores de trampas de bandeja con 4 repeticiones cada una,
distribuidas en blogues completos al azar. Los colores fueron: amarillo, azul, café, rojo y
verde. Las trampas se ubicaron a 30 m de distancia entre si, colocadas a una altura de
100 cm sobre la superficie del suelo y se les colocd un dispositivo liberador de caucho
de 8 mm de longitud (Sigma-Aldrich®), impregnado con feromona de C. decolora. Los
cebos feromonales fueron proporcionados por la compafiia FeroComps de México y
formulados de acuerdo con Rojas et al. (2006).

El tipo de trampa que se utilizd fue de bandeja descrita por Rojas et al. (2006) y
modificada en sus dimensiones. Esta consta de dos recipientes de plastico uno de 40 cm
de didmetro por 14 cm de profundidad, de 10 L de capacidad. Este recipiente es el que se
utilizé en diferentes colores. El recipiente contenia 8 L de agua con 2% de detergente
Roma® disuelto, y otro recipiente cilindrico de 20 cm de didmetro por 25 c¢cm de
profundidad, de 4 L de capacidad, con dos aberturas laterales de 7 x 10 cm cada una, el
cual se invirtid y se colocé dentro del primer recipiente y en su base se fijo con un alfiler
el dispositivo liberador impregnado con la feromona.

Para la evaluacion de los tratamientos, se realizd un conteo cada tercer dia del
namero total de palomillas macho capturados en cada color de trampa. En cada visita se
le dio mantenimiento a cada una de las trampas, es decir se les agregaba agua o jabon

segun fuera el caso, ademas se realizo una rotacion de las trampas.
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Andlisis Estadistico

Los datos de campo, numero de palomillas capturadas por trampa, fueron
transformados mediante la funcion: (x + 0.5)(-0.2) y posteriormente procesados con un
analisis de varianza de una via. La comparacion de medias se realizé mediante la prueba
de Tukey (a0 = 0.05) con el paquete estadistico SAS (Statistical Analysis System) (SAS
Institute, 2000).

Con los datos de palomillas macho capturadas por muestreo por color de trampa, se

construyo la dindmica de poblacion durante los meses de abril y mayo.
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RESULTADOS

Machos Capturados de C. decolora

A través del experimento, se capturaron 791 adultos machos de C. decolora. Las
trampas de color verde capturaron la mayor cantidad, 227 individuos y las rojas
capturaron el menor nimero, con 113 especimenes.

El promedio de palomillas capturadas por trampa por noche fue significativamente
influenciado por los colores de las trampas evaluados (F=2.89, GL=4, P=0.0275). Las
trampas de color verde y café capturaron un mayor nimero de palomillas, en
comparacion con las trampas de color amarillo, azul y rojo (Figura 1), siendo la bandeja
color rojo la que menos individuos capturo. ElI rango promedio de captura por

tratamiento fue de 0.88 a 1.77 palomillas por trampa por noche (datos transformados).
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Figural. Promedio de machos de C. decolora capturados por trampa cebada con
feromona sexual por noche.
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Promedio de Machos Capturados por Trampa

De acuerdo con los datos del nimero de palomillas capturadas por trampa,
transformados con la funcion (x + 0.5)*(-0.2), existe diferencia estadistica significativa
entre los colores de las trampas (Cuadro 1). Las trampas de bandeja de color verde
capturan un numero significativamente diferente de machos de C. decolora comparado
con el observado en las rojas. El valor transformado de las capturas con la trampa de
bandeja de color verde fue 0.86, mientras que las trampas de color rojo tuvieron un valor
medio transformado de 0.95. Las trampas de bandeja de color café, amarillo y las azules,

son estadisticamente iguales entre si.

Cuadro 1. Promedio transformado de el nimero de machos de C. decolora capturados
en trampas de color cebadas con feromona sexual.

MEDIA
TRATAMIENTO
TRANSFORMADA
Verde 0.86 a
Café 0.92 ab
Amarilla 0.93 ab
Azul 0.94 ab
Roja 0.95 b

Dinamica de las Capturas por Tratamiento por Muestreo

Como se observa en la Figura 2, las capturas de palomilla macho de C. decolora
fluctuaron desde 0 hasta 45 individuos por trampa cada tercer dia, entre los meses de
abril y mayo de afio 2011.

La trampa de bandeja de color verde mantuvo durante casi todos los muestreos una
mayor captura de machos de C. decolora, a diferencia de la trampa de color rojo que es
la que menos capturas obtuvo. Las trampas de color amarillo, azul y café mantienen una
similitud en el numero de especimenes capturados por muestreo a lo largo del

experimento.
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Se identifican claramente dos picos de maximas capturas (Figura 2). EI primero al
iniciar el experimento, el 13 de abril, fecha en que se capturaron 114 machos en total en
todas las trampas colocadas en el lote experimental. El segundo pico, se ubica en el
penultimo muestreo, el dia 11 de mayo, con 88 palomillas en total. Las fechas de
menores capturas también son dos: el 15 de abril y el 3 de mayo, ambas con 21

individuos trampeados.
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Figura 2. Dinamica de machos de C. decolora capturados por color de trampa de
bandeja durante los meses de abril y mayo en coliflor.
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DISCUSION

El disefio de trampas para deteccion y monitoreo de insectos plaga de importancia
agricola, es un componente esencial en un sistema de manejo de las mismas (Wall,
1990). En esta investigacion se encontrd que el color de las trampas de bandeja tiene
influencia sobre la cantidad de machos adultos capturados de C. decolora. Las trampas
de bandeja de color verde son mas efectivas para capturar palomillas que las de color
café, amarillo, azul o roja. Estos resultados difieren de los obtenidos por Barrios (2002),
quien concluye que el color de las trampas no tiene influencia en la captura de Plutella
xylostella.

Sin embargo, existen diversos trabajos previos que demuestran que muchos
insectos son atraidos por una diversidad de colores (Mitchell et al., 1989; Lopez 1998;
Meagher 2001; Athanassiou et al., 2004; Castillo y Gonzélez, 2005; Larrain y Varela,
2006).

Segun Suquiland (2000), el uso y manejo de trampas pegajosas de color constituye
una herramienta valiosa para monitorear poblaciones de insectos plaga y para determinar
los indices de dafio econémico. Ademas, son un método econémico, rapido y confiable,
lo que las ubica en una posicion ventajosa, con relacion a otros métodos utilizados en el
monitoreo de plagas insectiles (Castillo y Gonzéalez 2005).

En otro estudio, los resultados demuestran que hubo diferencia en la captura entre
trampas de bandeja con diferentes colores verde, amarillas y blancas, todas cebadas con
feromona sexual, resultando con una mayor captura de machos de Spodoptera spp. en
las de color amarillo, comparadas con las obtenidas en las trampas verdes o blancas
(Mitchell et al., 1989; Lopez, 1998; Meagher, 2001).

Athanassiou et al. (2004) concluyeron que las trampas de color blanco capturaron
mas palomillas de la hoja del olivo y Palpita unionalis (Hibner), que las de color
amarillo, verde y café.

Las diferencias de color con los que se obtienen las maximas capturas de adultos

machos en los diferentes trabajos de investigacion, pueden ser indicativo de las variantes
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en habitos preferenciales que existen entre las especies de insectos. En nuestro estudio se
trabaj6 con C. decolora y por lo tanto se puede inferir que prefiere el color verde.
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CONCLUSIONES

Las trampas de bandeja de color verde con agua, cebadas con la feromona sexual
de Copitarsia decolora, son méas efectivas para capturar las palomillas macho que las
trampas de color café, amarillo, azul y rojo.

Las trampas de bandeja de color verde, cebadas con feromona sexual de C.
decolora, son una herramienta que se puede usar para deteccion, monitoreo y trampeo

masivo en el cultivo de coliflor.
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