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I. INTRODUCGION
Las especies cultivadas se ven seriamente atacadas por un gran numero de
plagas, las cuales son un problema serio en nuestro pais, razon por la que gran
parte de nuestro sector agricola requiere de la asesoria, métodos efectivos y

econémicamente factibles para el combate.

En México la importancia de las cruciferas radica principalmente en la gran
demanda de mano de obra. Se estima gue una hectarea de éstas requiere en
promedio 110 jornales directos desde la siembra hasta la cosecha; sin
considerar el personal gque ocupan las empresas procesadoras vy
comercializadoras, asi como las de servicios de asistencia técnica, transporte,

ventas de agroquimicos y magquinaria (Bujanos, 1993).

Dentro de las cruciferas, el brocoli es la especie mas importante con una
superficie sembrada de 37,214 ha a nivel nacional; siendo el estado de

Guanajuato el principal productor (Bujanos, 2001).

El control de las plagas insectiles en este cultivo ha llevado a problemas
importantes debidos al uso excesivo de productos quimicos que han favorecido
el desarrollo de resistencia de las plagas a los insecticidas, residualidad en los
suelos y muerte de enemigos naturales; no obstante, hasta el momento este

método es uno de los mas eficientes y efectivos.



Por ejemplo en la Delegacién Tlahuac, D.F. la zona de San Andrés Mixquic es
la mas importante en produccion de brécoli, pero presenta un gran numero de
factores bioticos que disminuyen la calidad y produccién de este cultivo, entre
ellos se encuentran las plagas de insectos, mismas que ocasionan pérdidas de

van del 20 al 25 %.

Para el manejo y control de estas plagas de insectos se deben crear y mantener
condiciones que impidan que los insectos causen problemas de importancia;
esto se puede lograr evitando que se establezcan y diseminen disminuyendo

asi las infestaciones; o bien manteniéndolas a un nivel poblacional bajo.

La presencia de estas plagas puede estar influenciada por factores bioticos
(enemigos naturales) vy abioticos (temperatura y precipitacién) los cuales
influyen directamente en su desarrollo. Los enemigos naturales de los insectos,
ya sean depredadores, parasitoides o patégenos, Yy los diferentes factores
abidticos, causan cambios en [as poblaciones plaga, por lo que modifican
significativamente |a dinamica de éstas. E! conocimiento de estos factores
puede ser clave en la prediccion precisa del cambio de densidad poblacional

(Hostetter ot al, 1985).



1.1. Importancia del estudio

En la actualidad el 30% de la produccién de brocoli que se obtiene en la zona
de San Andrés Mixquic, se lieva a la Central de Abastos, pero debido a los
problemas de salinidad de los suelos, reducido tamafio de las parcelas, la falta
de tecnologia, €l problema de las plagas y enfermedades sus rendimientos se

ven seriamente afectados.

En la zona de estudio existe una gran diversidad de cultivos, lo que la hace
importante dentro de los mercados locales; sin embargo, los problemas con las
plagas Y enfermedades aumentan los costos de produccion. Los principales
cultivos que se€ producen son brocoli, romero, acelga, espinaca, apio,
amaranto, alfalfa, avena forrajera, lechuga, coliflor, col cilantro, verdolaga Y

rabanos.

El problema de las plagas en esta zona €$ de lo mas importantes pues para
reducir su densidad de poblacion se aplican una gran cantidad de productos
quimicos, que sin lugar a duda dafian la salud del hombre, el ambiente Yy
favorecen el desarrolio de resistencia en los insectos plaga, reduciendo con ello

la vida Gtil de los propios insecticidas.

La produccion de cruciferas enfrenta diversos problemas uno de los principales
es el de las plagas insectiles, las de mayor importancia son las que atacan el
follaje y las inflorescencias afectando drasticamente el rendimiento y calidad del

producto.



Ademas algunas de ellas son comunes en las diferentes etapas fenologicas, por

lo que constituyen problemas de gran importancia (Fernandez et al, 2000).

En la solucién de este tipo problemas se necesita la participacién de
productores y dependencias oficiales encargadas del sector agricola, a fin de
disefiar y adoptar modelos mas adecuados a las condiciones ambientales y de

desarrollo del lugar.



1.2. Planteamiento del problema

El crecimiento de la poblacion humana exige aumentar la cantidad y calidad de
los productos agricolas para satisfacer sus necesidades alimenticias; sin
embargo debido a la poca rentabilidad de los procesos productivos, en el
campo se hace necesario adoptar medidas tecnologicas para cumplir ese
proposito. De hecho la excesiva explotacion de los sueios ha ocasionado que
muchos de ellos se encuentren completamente agotados al grado de resultar

incosteable su explotacion.

La produccion agricola depende de una serie de factores que afectan su
comportamiento, éstos pueden ser de tipo ecolégico, tecnologico, agrondmico,
econémico y hasta politico. Sin embargo, la constante presion de incrementar la
produccion de alimentos, y dado que no se dispone de tierras en cantidades

ilimitadas, obliga a aumentar la productividad de éstas.

Dentro de la produccion agricola, el sector agronémico es de gran importancia
ya que sobre él recae la mayor responsabilidad en la produccién, sobre todo en
el caso particular de las plagas que ocasionan perdidas parciales o totales de
los cultivos; sin embargo, si se adoptan medidas para lograr un buen manejo

del cultivo esto se reflejaré en los ingresos del productor.



1.3. Ohjetivos

% |dentificar las especies plaga de lepidoptera que incidan en la produccion
Delegacion Tlahuac,

de brocoli en la comunidad de San Andrés Mixquic,

DF.

» Conocer la fluctuacion poblacional de los lepidopteros plaga asociados al

cultivo de bréocoli.

% Determinar cual especie se presenta con mayor abundancia en la region.



II. REVISON DE LITERATURA

2 1. Clasificacion taxonoémica y descripcion hotanica del cultivo.

Taxonémicamente &l brocoli se clasifica de 1a siguiente manera

Familia: Cruciferae
Subfamilia: Brassicacea
Genero. Brassica
Especie: B.oleracea

Casseres (1994) menciona que el brocoli es una planta bianual, que va de los
80 dias en variedades precoses hasta los 110 dias en variedades tardias.
Desde el punto de vista botanico presenta una rajz pivotante, que puede
alcanzar 120 cmde longitud, con gran numero de pelos absorbentes. El tallo es
erecto, solido y suculento de 60 a 90 cm de altura, la parte central termina en
una inflorescencia o cabeza; tiene hojas simples bien desarrolladas mientras
que las flores son de color amarillo y tienen 4 pétalos en forma de cruz, la parte
comestible es una masa compacta y densa de yemas florales de color verde

oscuro gue puede alcanzar hasta 35 cm de diametro.

2.2. Requerimientos climaticos y edaficos

E! brocoli requiere de climas frescos y himedos, aunque es capaz de soportar
temperaturas relativamente altas, siempre Yy cuando no se prolonguen por
mucho tiempo (Sobrino, 1989) sin embargo, las temperaturas optimas de

desarrollo van de los 8 a 17 °C, aunque puede soportar de 2 a 25 °C y un



fotoperiodo de 11 a 13 horas luz y una humedad relativa de intermedia a baja
(Valadez, 1990). Estos factores influyen enormemente en las diferentes etapas
fonologicas, de ahi la importancia de elegir la fecha y variedad en las distintas

regiones donde sé cultiva (Japon, 1986).

Este cultivo se adapta bien a suelos con buen drenaje, prefiere los franco-
arenosos, con gran contenido de materia organica (Maas, 1984, citado por
Valadez, 1989), mientras que Castafios (1993) reporta que se desarrolla mejor
en suelos poco salinos y que cuando el extracto de saturacion del suelo tiene
una conductividad eléctrica de 2.0 mmho/cm 0 menos, el cultivo puede expresar

todo su potencial.

2.3. Manejo por etapa fenolégica

Trasplante : El trasplante se realiza cuando la planta tiene de 30 a 35 dias en
invernadero, esta practica se debe hacer con los surces bien mojados para
facilitar la colocacion de la planta en la parte superior del surco (Valadez,

1993).

Escarda, Deshierbes y Aporque. Estas practicas se realizan de dos a tres veces
en todo el ciclo del cultivo, 1a primera a las tres semanas, 1a segunda a ia
séptima semana después de la plantacion, y la gltima se realiza dependiendo
del grado de madurez del cultivo. Fstas practicas tienen el objetivo de impedir
infestaciones de malezas y mayor retencion de humedad en el suelo (Valadez,

1993).



Riegos: Para lograr mayor oficiencia del riego se debe de determinar la lamina
de riego mas adecuada, la cual depende del tipo de textura y estructura del
suelo. En el area del Bajio Guanajuato se aplican en promedio seis riegos, €l
primero durante el transplante, y los posteriores a las dos, cinco, ocho y once
semanas después del transplante y el ultimo de 12 a 13 semanas (Sakata,

1997).

2 4. Principales plagas del cultivo.

Dentro de las principales plagas que atacan a este cultivo, las de los
lepidopteros son las mas importantes, entre ellas se encuentran Leptophobia
aripa Boisduval, que sé le encuentra en los Valles Centrales de Oaxaca y en la
region del Bajioc Guanajuato, asi como en la Altiplanicie Mexicana.
Generalmente esta plaga sé presenta en estos lugares desde ¢! verano hasta
principios del invierno, durante este tiempo alcanza varios picos poblacionales
(Avila et al., 1961), Mientras que Piutella xylostella L. se distribuye por todo el
mundo, en México se encuentra en todas las regiones productoras de brocoli
(Bujanos et al., 1993), y la importancia de esta plaga no radica en el dafio
directo que produce en las hojas al masticar 0 chupar la savia de la planta, sino
en la contaminacion del producto, lo que origina fuertes perdidas economicas al
ser rechazado por la presencia de larvas, excremento y exuvias (Bujanos et al.,
2001) ademas de la capacidad de generar resistencia a diferentes grupos de
insecticidas en el mundo (Ibarra, 1993). Trichoplusia ni Hubner, afecta a una
gran diversidad de cultivos o que la convierte en una de las plagas mas

importantes (Bernal, 1999) pues las plantas jovenes son completamente



devoradas y las mas grandes daran su follaje lo cual reduce la calidad del
producto (Mendivil, 1985); esta especie ataca a la planta de la misma manera
que el gusano importado de la col y comunmente las dos se pueden encontrar
en la misma planta (Metcalf, 1081), Arfogeia rapae e€s una plaga que se
presenta con bastante frecuencia en el cultivo del brécoli y en ocasiones
produce dafios de consideracion (Carrero, 1089), las larvas son defoliadoras, el

adulto es de habitos diurnos y ocasionaimente emigran masivamente.

2 5. Estudios relacionados sobre fluctuacion poblacional.

De los estudios realizados respecto al tema de fluctuacién poblacional, en la
mayotia de los casos se habla del incremento de las poblaciones en cierto
periodo del afio el cual va acompanado de umbrales de accion a nivel

experimental.

Salinas y Bricefio (1981) indican que L. aripa es la plaga principal de las
cruciferas en Sudamérica en zonas con mas de 1000 msnm. En México y la
regién de Centroamérica las cruciferas son atacadas por €l gusano rayado de la
col Leptophobia aripa; este pierido tiene bien definido su periodo de aparicién y
solo presenta un ciclo al afio (Franco et al., 1988). Al respecto, Nava'y Alatorre
(1989) determinaron que su maxima densidad ocurre a mediados de
septiembre. En Argentina se reporta que esta especie causa severos dafios en
las plantas de ornato (Neder y Arce, 1983), y en Venezuela, Havranek (s.f.)
sefiala que L. aripa es la principal plaga en cruciferas y que sus poblaciones se

incrementan notablemente a finales de junio.
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Ohsaki (1980), estudit la fluctuacion poblacional de tres especies de pieridos
Pieris rapae, P. melete ¥ P. napi en una misma area encontré que la primera
fluctda en respuesta a las condiciones climaticas, mientras que las otras su
habitat es estable y permanente; por su parte Hamilton (1979) menciona que la
mariposa de la col Artogeia rapae es de distribucion cosmopolita y su mayor

abundancia se observa en primavera.

En algunas regiones la palomilla dorso de diamante Plutefla xylostella no
presenta un patrén de fluctuacion bien definido afio con afo, aunque seguin
Simonet (1982) en Texas EUA. se han observado incrementos del 61% en las

poblaciones de un afio al siguiente en el cultivo de la col.

Harcourt (1986) al estudiar la dinamica poblacional de P. xylostella, senala que
esta no inverna en Canada, y que anualmente migra desde el Sur de los
Estados Unidos de Norteamérica, lugar donde se aparea, aprovechando las
corrientes de viento en la primavera para desplazarse, indica también que la
maxima poblacién, en campos de col, se observa en junio y julio, y disminuye
en los meses siguientes; asimismo, que el principal factor de mortalidad en

larvas es la precipitacion .

En Malasia se reporta que las maximas poblaciones de la palomilla dorso de

diamante en col aparecen en el periodo seco del aho, que incluyen febrero y

marzo.

11



En algunas regiones del Japén se puede encontrar a P. xylostelfa durante todo
el afo, incluso durante el invierno cuando la temperatura media es de 10°C

(Koshihara, 1986).

En la India, su ciclo de vida es muy corto y puede presentar hasta 16
generaciones al afo, debido a que las condiciones para su desarrollo son
siempre favorables; sin embargo, en algunas regiones de ese pais se observan
dos picos maximos de incidencia en marzo (fines de invierno) y en agosto

(temporada de lluvias).

Wyman y Oatman (1977) sefialan que la planta de brécoli puede soportar hasta
0.1 larvas de P. xylostella desde que forma la tercer hoja hasta el inicio de la
formacion del boton floral, sin disminuir el rendimiento; en el Bajio
Guanajuatense se ha establecido un umbral de 0.3 larvas por planta desde el
inicio del boton floral hasta diez dias antes del corte, a partir de ese momento

se reduce a cero larvas.

En el caso del gusano falso medidor Trichoplusia ni, algunos reportes indican
que se alimenta de 119 especies de plantas pertenecientes a 29 familias y que
se encuentra distribuido en las regiones tropicales y subtropicales, con
excepcion de Australia (Hill, 1987). En el continente Americano este noctuido se
distribuye desde Canada hasta América Centrai y el Caribe y cuando las
condiciones ambientales son optimas puede encontrarse durante todo el afio,

como sucede en el Sur de California, EUA mientras que en el noreste de ese

12



mismo pais aparecen formas migratorias de T. ni a finales de septiembre

(Eckenrode et al., 19886).

2.6. Fluctuacion poblacional de los insectos.

Chapman (1982) menciona que las fluctuaciones de las poblaciones insectiles
en un habitat depende de diversos factores, entre ellos los cambios climaticos,
los cuales hacen que el habitat sea desfavorable. Estos cambios a través del
afo, pueden inducir alteraciones en la oviposicién y en los requerimientos
nutricionales de ios diferentes estados de desarrollo del insecto. Durante estos
periodos los insectos pueden sobrevivir emigrando hacia habitats mas propicios

en el mismo ecosistema, o entrar en diapausa.

2.6.1. El conocimiento de la fluctuacion poblacional de los insectos

plaga como una forma de prevenir sus dafios en los cultivos

Altman (1978) menciona que el conocimiento de la biologia y la fluctuacion
poblacional de los insectos plaga permite evitar que las poblaciones de éstos
rebasen los umbrales de accion afectando a los cultivos, aunque la precision en
el conocimiento de dicha fiuctuacién es mejor en regiones donde el insecto
tiene bien definido su cicio de vida a través del afio y en cultivos gue solo tienen
una o dos plagas principales, sin embargo; para mejorar el control de la
palomilla dorso de diamante, falso medidor y palomilla de la col es necesario
precisar mejor la fluctuacién de las poblaciones y crear modelos que predigan
los picos de maxima incidencia y reducir la frecuencia y esfuerzo dedicado al

muestreo (Lasota y Kok, 1989).
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Al establecer estrategias para el control de un insecto plaga, es necesario
conocer la dinamica y fluctuacion de sus poblaciones. Existen tres cuestiones
importantes en el estudio de la dindmica poblacional: cuanto y porque fluctia
una poblacién y como se regula, ademas de observar como esta sincronizada,
la fenologia de la planta hospedera y el insecto en cuestién (Strong, et al.,

1984).

2.7. Como los insectos fitofagos reconocen a sus hospederas.

La sobrevivencia de las larvas de los insectos fitéfagos depende de la habilidad
de la hembra para encontrar el huésped adecuado, por ello en el caso de los
lepidopteros, las hembras poseen un comportamiento y un mecanismo
fisiologico refinados con los cuales localiza un hospedero conveniente para la
oviposicion, en la busqueda de este hospedero se involucran diferentes
sistemas sensoriales como son la visién, la mecanorecepcion, el olffato y el

gusto (Ramaswamy, 1988).

La mecanorecepcion esta involucrada indirectamente en la localizacion del
habitat y del hospedero mismo, y juega un papel directo en la aceptacion de
este, ya que la textura de la superficie de la planta es una factor importante en

la oviposicion (Chapman, 1982).

La btisqueda de una planta hospedera por los insectos fitofagos es un proceso
en el cual estan involucrados tanto estimulos externos apropiados como
reacciones internas. Esta bisqueda es un proceso que probablemente involucra

varias fases: localizacion del habitat del hospedero, localizacién del hospedero
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y aceptacion del hospedero. Esta categorizacion no implica que cada fase del
proceso sea independiente una de la otra, incluso pueden traslaparse segtin la

modalidad sensorial involucrada (Ramaswamy, 1988).

2 8. Efecto de la temperatura en insectos.

En el desarrollo tanto de las plantas como de los insectos la temperatura es uno
de los factores principales (Villalpando, 1984), y los requerimientos térmicos de
desarrollo se usan como base para construir modelos de planta-insecto. En
estos modelos se emplea la escala de tiempo fisiologico, grados dia o unidades
calor, ya que en condiciones naturales las temperaturas fluctian en forma

peritdica y la estimacion del desarrollo es sesgado (Hughes et al., 1963).

El concepto de tiempo fisiologico incorpora a la temperatura y al tiempo en una
idea con interpretacién bioldgica, que explica la fenologia de los individuos con
base a un factor ambiental (Hughes, 1963). El concepto supone que la
velocidad de desarrollo es proporcional a determinadas temperaturas (Prues,
1983). La relacion entre el tiempo de desarrollo y la temperatura es lineal, esta
extrapolacion corresponde a la tasa de desarrollo cero o minima, estas
temperaturas registradas por arriba de este valor umbral acumulan unidades de

tiempo fisiologico (Arnold, 1959).

Existen varios métodos para determinar unidades calor en condiciones de
campo; el del rectangulo (Arnold, 1959), el del triangulo (Lindsey y Newman,

1956), el angulo del seno (Amoaid, 1960), y el del seno truncado (Parton y
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Logan, 1981), entre otros. Los primeros métodos mencionados son 108 mas
sencillos, ya gue solo se basan en las temperaturas minimas y maximas de
campo. La precision del método empleado depende de que las temperaturas de
campo estén en el intervalo delimitado por las temperaturas umbrales del

insecto (Prues, 1983).

2.9. Respuesta de los insectos fitéfagos a las cruciferas.

La familia de las cruciferas se caracteriza por la presencia de glucosinolatos, l0s
cuales son hidrolizados dentro de la planta para producir compuestos volatiles
como los isotiocinatos. Los giucosinolatos son compuestos que actian en las

cruciferas como defensa quimica contra los herbivoros (Nottingham, 1988).

Los insectos que se alimentan de esta familia vegetal tienen la capacidad de
detoxificar los glucosinolatos que ademas son utilizados para localizar el
hospedero, como no hay variacion de su contenido en cada una de las especies
de cruciferas, la sensibilidad de los fitdfagos tampoco es diferente para estos
compuestos, mismos que actian como estimuladores de la alimentacion y

oviposicion (Gupta, 1960).

Se ha observado que debido a lo suculento de sus hojas P. xylostella (L..)

prefiere a la coliflor y la col que las otras cruciferas, esta condiciéon estimula el

olfato y gusto de los adultos en la busqueda del hospedero (Chelliah, 1986).
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Los fitofagos asociados a cruciferas son estimulados por el color de la hoja,
altura de la planta y del olfato. Por ejemplo los adultos de A. rapae en
especial, no responden a los compuestos volatiles de los glucosinolatos pero si,
de manera especial al color verde oscuro de la hoja, el cual es preferido al

verde-amarillo o verde palido de las plantas jovenes (Renwick,1988).

2.10. Las feromonas sexuales y la fluctuacion poblacional de insectos.

Las feromonas sexuales son secreciones exocrinas gue ocasiona una reaccion
especifica entre individuos de la misma especie, es decir funcionan como
alarmas, atraccion, congregacion, orientacién o determinan cambios especificos
en el desarrollo fisiologico, por ejemplo la determinacion sexual (Karlson y
Butenandt) y se clasifican segun el tipo de interaccion; sin embargo, se han
realizado intensas investigaciones orientadas al control de numerosas plagas,
gran nimero de éstas se han implementado en diversos programas de manejo

(Bakke y Lie, 1989).

En los insectos el sentido del olfato es importante, a traves de estas sefiales
obtienen informacién del alimento, sitios de oviposicién, localizacion de la presa
y deteccion de su pareja; ademas, producen una respuesta de conducta rapida
y especifica. Los grupos de insectos en los cuales se han identificado las
feromonas sexuales incluyen aproximadamente 674 especies, de las cuales
475 se encuentran en lepidoptera, 82 en coledptera, 37 en diptera, 18 en
homéptera, 35 en himenoptera, 4 en ortoptera, de estos grupos las hembras

son las emisores y los machos los receptores (Cibrian,1992).
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En el manejo de plagas insectiles, las feromonas sexuales se utilizan para la
verificacion de la poblacion plaga, interrupcion del apareamiento y trampeo
masivo (Cibrian, 1999), por ejemplo las hembras de P. xylostelfa L. producen
una feromona sexual, la cual atrae inmediatamente a los machos: éstos
responden inicialmente con movimientos rapidos de las antenas, vibraciones
de las alas y exposicion de sus claspers genitales, las hembras liberan
feromona durante la noche durante toda su vida, especificamente, el primer dia
emiten la feromona a partir de las 23:00 horas, el segundo dia a las 21: 00 y el
cuarto dia a las 19:00 horas; ademas la habilidad de atraccion de las hembras
virgenes se incrementa con la edad, alcanzando su nivel de atraccion maximo

al cuarto y quinto dia, para después decrecer hasta cero (Chow et al., 1978).

E| éxito obtenido contra plagas de importancia agricola como el gusano alfiler
del tomate y otras especies, se logré por ser sustancias modificadoras del
comportamiento de las plagas y que facilitan la toma de decisiones sobre el
uso adecuado de los insecticidas (Bernal, 1999). Ademas con ellas se logra la
captura masiva del insecto plaga, se crea confusién entre los sexos, lo cual
reduce la frecuencia de copulacién, disminuyendo sustancialmente las

poblaciones (Mora ef al., 1990).

Las feromonas sexuales femeninas son recibidas por estructuras sensoriales

especiales en las antenas de los machos, lo que explica el desarrollo de dichos

érganos en éstos (Metcalt, 1990).
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2.10.1. Deteccién y fluctuacién de poblaciones insectiles.

El uso principal de las feromonas sexuales sintéticas en las trampas es detectar
la presencia y densidad de las poblaciones insectiles. La deteccion se dirige a
plagas especificas y se obtiene informacién basica para prevenir o planear
estrategias. En los programas de deteccién de poblaciones las trampas deben
tener ciertas caracteristicas tales como: 1) La captura de insectos con baja
densidad de poblacién; 2) Mantener un alto nivel de captura; 3) Resistir a las
condiciones climaticas; 4) Ser de facil manejo, y bajo costo; ademas 5) Se debe
tomar en cuenta la fisiclogia del cultivo, altura de la trampa, disefio y color,
temperatura, precipitacion, direccion y velocidad del viento, factores esenciales

en la captura (Gutiérrez, 1984).

Existen tres usos de estas sustancias: deteccién y monitoreo, los cuales
consisten en atraer insectos a trampas para determinar su distribucién temporal,
son los machos los que responden a este estimulo (Hollis y Doane, 1996),
Interrupcién del apareamiento, lo cual consiste en liberar sobre los cultivos
pequefias cantidades de feromonas sintéticas que mimetizan aquellas
producidas por las hembras. Esta sustancia desorienta a los machos y les
impide encontrar a las verdaderas hembras y finaimente la de agregacion la
cual se realiza mediante las trampas llamadas “camaras letales” distribuidas en
diferentes lugares del cultivo, en este caso los insectos mueren a causa del
veneno que recubre las paredes de la camara, con este sistema se controla la
poblacién de machos de la especie, obteniéndose como resultado un menor

numero de apareamientos (Ochoa, 2002),
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del lugar de colecta.

El presente trabajo se llevé a cabo en la Comunidad de San Andrés Mixquic,
Delegacion Tlahuac DF. Ubicada al sureste de la ciudad de México entre los
19° 20’ de latitud norte, 19° 12’ de latitud sur; al este 98° 56' y 99° 04’ de
longitud oeste, a una altitud promedio de 2,220 msnm. El clima en el 100% de
la delegacion segun el Sistema clasificacion climatica de Kopen (1958) es del
tipo C (E) (w), es decir templado subhimedo con lluvias en verano, con

temperatura media anual de 15°C (INEG!, 1996).

E! tipo de suelo que predomina es el regosol eutrico {con fragmentos menores
de 7.5 cm en la superficie) y litico (con lecho rocoso entre 10 y 50 cm de
profundidad). En la zona chinampera dominan dos unidades de suelo, el
feozem haplico + feozem gleyco — suelo modelradamente salino de textura
media, y el feozem haplico + fluvisol eutrico — suelo ligeramente salino y de
textura media; son en conjunto suelos de color oscuro a claro, moderadamente
profundos, con buen porcentaje de materia organica, con pendiente moderada
del 2 al 5%, buen drenaje, en general son suelos aptos para la agricultura de

temporal (SAGAR, 1998).
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3.2. Tipo de muestreoy periodicidad.

Con la finalidad de observar como fluctuaban, las poblaciones de lepidopteros
plaga en el brécoli, se establecio un lote de 300 m2 en la zona agricola de San
Andrés Mixquic. La plantacion se realizd conforme las siguientes
especificaciones técnicas: siembra a doble hilera, distancia entre surcos de 80
cm y entre plantas de 30 cm; las labores de cultivo y la fertilizacién consistio de
una aplicacion superficial de estiércol de bovino al momento del transplante; no
se realizé ninguna aplicacion de insecticidas. Se utilizo la variedad Liberti en el

primer ciclo de culiivo'y Arcadia en el segundo Yy tercero.

La colecta del material entomoldgico se realizo quincenalmente, de enero a
diciembre del 2002, se muestrearon 15 plantas en forma aleatoria; los datos se
analizaron con un disefio completamente al azar tomando como variable las
especies presentes, se realizd un total de 52 observaciones las que se
analizaron en base a los estado de desarrollo, principalmente huevo y larva,
donde existié diferencias significativas de las variables evaluadas se aplicé |a
prueha de Tukey (a=0.05). La superficie muestreada se recortio en forma de
zig-zag dejando una distancia de 10 pasos para elegir la planta que se revisé de

forma visual, cuantificando el namero de huevecillos y larvas por especie.
Con los datos del nimero de individuos de las cuatro especies de lepidopteros

que se obtuvieron en cada fecha de muestreo, se elaboraron las graficas de

fluctuacion poblacional.
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En la estacién meteoroldgica de la Universidad Auténoma Chapingo (UACh) se
obtuvieron los datos de las temperaturas medias mensuales, maximas Yy
minimas, y de precipitacion,  para determinar su influencia sobre las

poblaciones en estudio.

3.3. Manejo de las muestras.

En el campo, el material bioldgico colectado se deposité en bandejas de
plastico tapadas con tela de tul, y se etiquetd con la siguiente informacion:
lugar y fecha de colecta; después se trasladé al Laboratorio de Entomologia del
Departamento de Parasitologia Agricola de la U.A.Ch, donde se llevo a cabo la

identificacion y conteo del material.

En el Laboratorio la separacion de los insectos se hizo utilizando pinzas
entomoldgicas de diseccidn, y para la determinacion taxonémica al nivel de
especie se utilizaron las claves de Weisman (1986) traducidas y modificadas
por Bautista, M.N. y se corroboraron con el Manual de Practicas de Laboratorio

de Solis y Ayala (1999).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
En el presente trabajo se estudio el comportamiento poblacional de las plagas
de lepidépteros con el proposito de generar informacion que en el futuro sirva
como indicador para implementar medidas que eviten o retarden su presencia

en las areas de cultivo.

Del total de individuos encontrados se identificaron cuatro especies plaga
importantes: Leptophobia aripa Boisduval, Plutella xylostella L. Trichoplusia ni
Hibner y Copitarsia incomoda Walker; cuyo comportamiento general v

particular se explica a continuacion.

41. Comportamiento general de los Lepidépteros plagas durante el
periodo de muestreo.

La distribucién que presentaron las cuatro especies plaga durante el afio de
muestreo fue muy dispersa ya que cada una presentd varios picos
poblacionales en cierto periodo del afio; sin embargo L. aripa fue la mas
abundante (Cuadro 1), y no hubo diferencia estadistica entre las especies T. i,
P. xylostella y C. incomoda, pues su comportamiento y desarrollo en el cultivo
bajo las condiciones ambientales que prevalecieron (Figura 10), se presentd de
manera similar; de hecho, la presencia de cualquiera de ellas deja ser

importante cuando se compara con Leptophobia aripa.
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Cuadro 1. Comparacién de medias de las cuatro especies de lepidépteros
durante los muestreos realizados en el afio 2002.

Especie Media Agrupacion Tukey
Leptophobia aripa 8.404 A
Trichoplusia ni 3.250 B

Plutelia xylostella 3.231 B
Copitarsia incomoda 2.981 B

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales. Tukey (a = 0.05)

4.2. Analisis estadistico por estado de desarrollo de las cuatro especies
plaga

Como se identifico en el apartado anterior L. aripa fue la especie mas
abundante y de acuerdo con la comparacion de medias también observo el
mismo comportamiento para el estado de huevecillo (Cuadro 2), esto se debe
posiblemente a que L. aripa tiene una gran ventaja evolutiva sobre las demas
especies, la capacidad de la hembra de ovipositar en grupos con un promedio
de 46 huevecillos, mientras que las otras especies los colocan de forma aislada
y son menos prolificas.

Cuadro 2. Comparacion de medias del total de huevecillos de las cuatro
especies plaga durante el afio 2002.

Especie Media Agrupacion Tukey
Leptophobia aripa 13.808 A
Trichoplusia ni 2.769 B
Copitarsia incomoda 2.577 B

Plutella xylostella 1.769 B

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales. Tukey (a = 0.05)
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El analisis estadistico para la variable, total de larvas por especie, no detecto
diferencia significativa entre éstas lo cual se puede apreciar mejor en el (Cuadro
3), sobre lo cual pudieron influir factores ambientales como la precipitacion, que
pudo haber afectado los huevecillos, ya que se considera como el principal
factor de mortalidad, ademas de la posible influencia de los enemigos naturales
en la area de trabajo, lo que posiblemente redujo el porcentaje de eclosion de

los huevecillos de L. aripa y de las otras especies consideradas en el trabajo.

Cuadro 3. Comparacién de medias del total de larvas de cada especie
durante el afio 2002.

Especie Media Agrupacion Tukey
Plutella xylostella 4.6923 A
Trichoplusia ni 3.7308 A
Copitarsia incomoda 3.3846 A
Leptophobia aripa 3.0000 A

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales. Tukey (o = 0..05)

Aunque Leptophobia aripa se considera como una plaga secundaria en el
brécoli, dado a sus habitos alimenticios y gregarios, la gran cantidad de
individuos en el cultivo provocan dafios considerables, por lo que muchos
agricultores la consideran como una de las principales plagas, por lo que
enfocan el control quimico hacia ella, sin tomar en cuenta que las cuatro
especies en conjunto juegan un papel importante durante el desarrolio del

cultivo.
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4.3. Fluctuacién poblacional de los lepiddpteros plaga en brocoli.

4.3.1. Leptophobia aripa Boisduval

Durante el afio de muestreo la fluctuacion poblacional de huevecillos de
Leptophobia aripa (Figura 1) comenzé en marzo cuando se presentd un
incrementé de la temperatura de 23.1 a 27 °C (Figura 10), en este caso hubo
un aumento importante que se presenté el dia 22 de abril con 0.53 huevos por
planta, posteriormente la densidad disminuy¢ posiblemente por el efecto de la
lluvia (Figura 10). Durante los meses de agosto a diciembre la densidad de
poblacién de esta especie se incremento, sin embargo, los picos poblacionales
mas altos se presentaron el 13 de septiembre con 2.5, 07 de noviembre con
2.33, 22 de noviembre con 4.13, el 06 de diciembre con 226 y el 20 de
diciembre con 3.06 individuos por planta, lo cual demuestra la importancia de

esta plaga durante el periodo otofio-invierno.

Para el caso de las larvas durante los primeros muestreos el promedio fue bajo
(Figura 2), incrementandose a partir de julio, con dos picos poblacionales, el 27
de septiembre con 0.46 y el 22 de noviembre con 0.33 larvas por planta,

respectivamente.
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Figura 1. Fluctuacién poblacional de huevecillos de Leptophobia aripa en
brécoli. San Andrés Mixquic. Delegacion Tlahuac D.F. 2002.
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Figura 2. Fluctuacion poblacional de larvas de Leptophobia aripa en brocoli. San
Andrés Mixquic. Delegacién Tlahuac D.F. 2002,
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4.3.2. Plutella xylostella (L.)

Durante los muestreos realizados durante el afio 2002, se observa que en la
fluctuacién poblacional de huevecillos (Figura 3), se presentaron dos fechas de
maxima densidad, 16 de agosto y el 27 de septiembre con un promedio de 0.26

individuos por planta respectivamente.

En el caso de las larvas (Figura 4), se observé un incremento en su pobiacion y
practicamente todas las fechas de muestreo se rebasé el umbral econdmico
recomendado de 0.3 individuos por planta, durante el periodo de muestreos en
tres fechas se presentaron los picos poblacionales mas altos: 28 de junio, 19
de julio y 2 de agosto con 0.8, 1.0 y 0.66 individuos por planta,

respectivamente.

La abundancia de pupas durante las fechas de muestreo (Figura 5), se

mantiene casi similar; sin embargo, se presentd un pico poblacional el dia 19

de julio con una media de 0.33 individuos por planta.
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Figura 3. Fluctuacién poblacional de huevecillos de Plufella xylostelfa en brocoli.
San Andrés Mixquic. Delegacién Tlahuac D.F. 2002.

-
EN

s
(-]

—_

0.8

Ndmero de individuocs por planta

Enc Feb Mar Abr May Tun Jul Ap Sep Oct, Nov Die
Fechas de muestreo

Figura 4. Fluctuacién poblacional de larvas de Plufella xylostella en brécoli. San
Andrés Mixquic. Delegacion Tlahuac D.F. 2002,
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Figura 5. Fluctuacion poblacional de pupas de Plutella xylostella en brécoli. San
Andrés Mixquic. Delegacion Tlahuac D.F. 2002.

4.3.3. Trichoplusia ni Hibner

Los muestreos realizados durante el afio 2002, para esta plaga, muestran que
la fluctuacion poblacional de huevecillos (Figura 8), fue importante, ya que por
las observaciones de campo se pudo identificar como la especie mas
devastadora. Presenté tres picos poblacionales con un promedio de 0.46, 0.33 y
0.40 el 3 de mayo, 19 de julio y 30 de agosto respectivamente, que
disminuyeron considerablemente durante el periodo de otofio-invierno.
Respecto de su comportamiento el estado de larva (Figura 7), fue notoria su
presencia a partir del mes de marzo; asimismo se observaron varios picos
poblacionales en los cuales el umbral de accién establecido de 0.3 individuos
por planta, estuvo por debajo de la densidad de poblacion de la plaga. No
obstante hubo fechas en que se rebasd el umbral: el 14 de junio y 19 de julio

con 0.46 y el 2 de agosto y 13 de septiembre con 0.40 individuos por planta.
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Figura 6. Fluctuacion poblacional de huevecillos de Trichoplusia ni en brocoli.
San Andrés Mixguic. Delegacion Tlahuac D.F. 2002.
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Figura 7. Fluctuaciéon poblacional de larvas de Trichoplusia ni en brécoli. San
Andrés Mixquic, Delegacidon Tlahuac, D.F. 2002.
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4.3.4. Copitarsia incomoda Walker

En el muestreo realizado durante el afio 2002, se observé que la fluctuacién
poblacional de huevecillos de esta especie (Figura 8), se mantuvo bajo de abril
a septiembre y posteriormente de octubre a diciembre incrementd su densidad,
fueron cuatro fechas en las que presentd mayor poblacion esta plaga; el 18 de
octubre, 22 de noviembre, 6 de diciembre y 20 de diciembre con un promedio

de 0.4, 0,33, 0.4, y 0.33 individuos por planta, respectivamente.

Para el caso de las larvas (Figura 9), se observa que eh nueve ocasiones se
rebasé el umbral econdémico; sin embargo, se presentaron dos periodos de
muy alta densidad poblacional, el primero en los meses de junio y julio
particularmente el 28 de junio y el 12 de julio con 0.6 y 0.7 larvas por planta
respectivamente. El otro periodo se ubico en los meses de octubre a diciembre
particularmente el 18 de octubre con un promedio de 0.33 individuos por planta,
y en las fechas del 22 de noviembre y 20 diciembre el promedio fue de 0.40

ejemplares.

32



Nomero de individuos por planta

Ene Fob Mar Abr Mry Jun Jul Ago 8ep Oct Ney Dic

Fechas de muestreo

Figura 8. Fluctuacién poblacional de huevecillos de Copitarsia incomoda en
brocoli. San Andrés Mixquic. Delegacion Tlahuac D.F. 2002,
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Figura 9. Fluctuacion poblacional de larvas de Copitarsia incomoda en brocoli.
San Andrés Mixquic. Delegacién Tlahuac D.F. 2002.
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Para tomar medidas adecuadas de control de la plaga es importante tener en
cuenta el destino de la produccion; en esta zona la mayor parte de la cosecha
se consume regionalmente y un poco de ellas se comercializa en la central de
abastos del Distrito Federal. Debido a gue la demanda de estandares de calidad
del producto requiere aplicar productos quimicos para controlar las plagas y
debido a las constantes aplicaciones la presion de seleccién hacia las cuatro

especies es igual.

Es importante mencionar que las malezas juegan un papel importante en el
desarrollo de la plaga, de tal manera que si no hay un control efectivo de estas,
la presencia de la plaga es permanente ya que encontrara los hospedantes
aliernos y si las condiciones ambientales son adecuadas, estas plagas siempre
se desarrollaran. Las malezas mas importantes para la reproduccion de estas

plagas son: Amaranthus hibridus y Brassica campestris.
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Figura 10. Temperaturas maxima, minima y precipitacion del afio 2002.
Estacion meteorolégica de la Universidad Auténoma Chapingo, Chapingo,
México.
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V. CONCLUSIONES

Se determind que la presencia de las plagas agricolas de lepidépteros, cuatro
especies mas importantes en el desarrollo del cultivo fueron Plutelia xylostella,

Trichoplusia ni, Leptophobia aripa y Copitarsia incomoda.

La defoliacién causada por Trichopiusia ni, Copitarsia incomoda, y Leptophobia
aripa alteran la fisiologia de la planta, ademas afecta la calidad del producto,

dada la presencia de excrementos de la plaga.

Leptophobia aripa fue la especie mas importante ya que se encuentra durante
todo el afio, pero tiene un periodo bien definido en el cual la poblacién de
huevecillos y larvas se incrementan, esto es durante los meses de agosto a

diciembre.

Plutella xylostella se encuentra durante todo el afio; sin embargo, su mayor

densidad de huevecillos, larvas y pupas se presenta de abril a agosto.

Trichoplusia ni, también estuvo presente todo el afio, pero la mayor densidad

de huevecillos y larvas se presenta durante los meses de marzo a septiembre.

Copitarsia incomoda durante el periodo de muestreo presentd dos picos

poblacionales, el primero de junio a julio y el segundo de octubre a diciembre.
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VIL. ANEXOS

Cuadro 1. Ndmero de individuos de Plutella xylostella L. y Trichoplusia ni
Hubner muestreados en brocoli durante el afio 2002 (n=plantas muestreadas).
San Andrés Mixquic, Delegacién Tlahuac, D.F.

Plutelfa xylostella Trichoplusia ni
Fecha n  huevecillos larvas pupas huevecillos larvas cicle de cultivo
11/01/02 | 15 0 0 0 0 0
25/01/02 | 15 0 0 0 0 0
08/02/02 | 15 0 0 0 0 0
22/02/02 | 15 0 0 0 0 0 Primer
08/03/02 | 15 0 0 0 0 0 | -P
22/03/02 | 15 2 4 0 2 6
05/04/02 | 15 2 2 0 1 5
19/04/02 | 15 3 6 0 5 8
03/05/02 | 15 2 5 1 7 5
17/05/02 | 15 0 4 2 4 1
31/05/02 | 15 1 4 3 1 4
14/06/02 | 15 2 6 3 3 7 Segundo
28/06/02 | 15 0 13 2 2 7 P-V
12/07/02 | 15 2 8 1 3 5
19/07/02 | 15 4 15 5 5 7
02/08/02 | 15 3 10 4 4 6
16/08/02 | 15 4 8 3 4 5
30/08/02 | 15 3 5 3 6 4
13/09/02 | 15 2 3 1 5 6
27/09/02 | 15 4 6 3 4 5
18/10/02 | 15 3 6 4 4 3
26/10/02 | 15 2 4 4 3 2 Tercer
07/11/02 | 15 2 2 3 2 3 O-I
22/11/02 | 15 0 2 3 2 3
06/12/02 | 15 2 4 2 3 4
20/12/02 | 15 3 5 3 2 3

I-P invierno-primavera
P-V primavera verano
O-l otofo-inviemo
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Cuadro 2. Namero de individuos de Leptophobia aripa Boisduval y Copitarsia
incomoda Walker muestreados en brécoli durante el afio 2002 (n=plantas

muestreadas). San Andrés Mixquic, Delegaciéon Tlahuac, DF.

Letophobia aripa  Copitarsia incomoda
Fecha n  huevecillos larvas huevecillos larvas ciclo de cultivo
11/01/02 | 15 0 0 0 0
25/01/02 | 15 0 0 0 0
08/02/02 | 15 0 0 0 0 Primer
22/02/02 | 15 0 0 0 0 |-P
08/03/02 | 15 0 0 0 0
22/03/02 | 156 8 3 0 0
05/04/02 | 15 15 0 0 0
19/04/02 | 15 1 2 3 2
03/05/02 | 15 2 3 2 3
17/05/02 | 15 4 3 3 4
31/05/02 | 15 1 3 1 1
14/06/02 | 15 3 4 2 6 Segundo
28/06/02 | 15 2 3 3 9 P-V
12/07/02 | 15 3 4 4 10
19/07/02 | 15 2 6 3 7
02/08/02 | 15 13 3 2 4
16/08/02 | 15 15 4 4 5
30/08/02 | 15 20 3 3 2
13/09/02 | 15 38 5 3 3
27/09/02 | 15 21 7 4 2
18/10/02 | 15 15 5 6 5 Tercer
26/10/02 | 15 19 2 4 6 0-1
07/11/02 | 15 35 4 4 3
22/11/02 | 156 62 5 5 6
06/12/02 | 15 34 4 6 4
20/12/02 | 15 46 5 5 6

[P invierno-primavera

P-V primavera verano

O-l otofio-invierno
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