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RESUMEN. Para conocer la fluctuacién poblacional de la palomilla dorso de diamante, principal problema de las
cruciferas en la region de El Bajio Guanajuatense, se obtuvieron los modelos para estimar el nimero de machos y
hembras de Plutella xylostella en el cultivo de brécoli en Irapuato, Guanajuato, México, a través de la estimacion de
funciones polindmicas de tercer grado en términos de la temperatura media mensual y la precipitacion pluvial
acumulada mensual, mediante la técnica de regresién multiple, con registros disponibles en el periodo comprendido
de 1989 a 1992. Los modelos obtenidos fueron:

Ywm = -150.8040 - 15.6932 T + 7.4870 P + 1.6514 T2 - 0.0089 P? - 0.4147 TP + 0.0005 TP?, R?=0.98

Yy =-30.2900 - 11.9549 T + 3.4194 P + 0.9103 T2 - 0.0041 P? - 0.1897 TP + 0.0002 TP?, R?=0.95
Donde T fue el promedio de la temperatura media mensual, P el promedio de la precipitacion mensual acumulada,
YwmY Y los promedios por mes de palomillas machos y hembras, respectivamente, durante los cuatro afios que abarcé
el presente trabajo. Este resultado aporta informacion valiosa que puede ayudar al manejo integrado de esta plaga en
esta region de El Bajio.
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Estimation of number of adults of Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera:
Plutellidae) in function of temperature and precipitation in broccoli (Brassica oleracea var.
italica) in Irapuato, Guanajuato, Mexico

ABSTRACT. To know the population fluctuation of the diamondback moth, main problem of cruciferous in the
region of El Bajio of Guanajuato, the models to estimate the numbers of males and females of Plutella xylostella were
obtained, in broccoli crop in Irapuato, Guanajuato, Mexico, through the estimation of third grade polynomial
functions in terms of the average monthly temperature and monthly accumulated precipitation, using the technique
of multiple regression, with records available at the period from 1989 to 1992. The obtained models were:
Ywm = -150.8040 - 15.6932 T + 7.4870 P + 1.6514 T2 - 0.0089 P? - 0.4147 TP + 0.0005 TP?, R?=0.98
Yu=-30.2900 - 11.9549 T + 3.4194 P + 0.9103 T2 - 0.0041 P? - 0.1897 TP + 0.0002 TP2, R?=0.95
Where T was the average monthly mean temperature, P was the average monthly accumulated precipitation, and Y m
and Y were the average monthly of males moths and females moths, respectively, during the four years covered by
this study. This result provides valuable information that it can help to the integrated management of this pest in this
region of El Bajio.

Keywords: Models, Plutella xylostella, temperature, precipitation.

INTRODUCCION

La rentabilidad de los cultivos de cruciferas en México es muy alta (Alatorre, 1999), con una
superficie sembrada de 50,000 ha, de las cuales el 74.4 % corresponde a brécoli (B. oleracea var.
italica), el 12.5 % a col (B. oleracea var. capitata) y 7.0 % a coliflor (B. oleracea var. botrytis)
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(Bujanos, 2000). En la region del Bajio de los estados de Guanajuato y Querétaro se siembran
13,726 ha brocoli y 3,682 ha de coliflor al afio (SIAP, 2013), cuya produccién se destina
principalmente al mercado de exportacion. Particularmente en la zona productora de cruciferas de
Guanajuato, la palomilla dorso de diamante (PDD) P. xylostella es la plaga méas importante, y su
manejo ocasiona incrementos significativos en los costos de produccion (Talekar y Shelton,
1993), debido al dafio indirecto por contaminacion del producto cosechado afectando su calidad
comercial (Shelton et al., 1993). Dada la importancia de esta plaga para la zona de El Bajio, es
necesario conocer su fluctuacion poblacional, con el proposito de contribuir a su manejo
integrado, el cual se ha tornado complejo dado que desarrolla resistencia a los insecticidas muy
rdpidamente (Cortez y Macias, 2007); es por lo anterior que el control etoldgico juega un papel
relevante en este tipo de estudios, como el empleo de trampas de captura con feromona para evitar
la aplicacion excesiva de insecticidas, disminuyendo los efectos negativos que estos Ultimos
provocan al ambiente (Calyecac et al., 2002), o como el uso de trampas de luz, como las usadas
en el trabajo de Sagadin y Gorla (2002) quienes demostraron que las trampas de luz negra de 15
watts fueron mas eficientes en la captura de adultos de tres especies de lepidopteros, comparadas
con las de luz de vapor de mercurio. En la modelacion matematica para estimar la abundancia de
especies insectiles, es cada vez mas frecuente considerar ademas de los factores intrinsecos,
aquellos agentes extrinsecos que inciden en sus fluctuaciones a través del tiempo (Venette et al.,
2010); en este sentido, Hodgson et al. (2011) indicaron que la componente climatica influye
directamente en la duracién de los ciclos biol6gicos de los insectos, afectando su supervivencia y
causando cambios temporales en el tamafio de sus poblaciones, siendo la temperatura y la
precipitacion los factores mas importantes (Murua et al., 2006). En un estudio realizado en Brasil,
se determind que la temperatura fue el principal factor abiotico que influyd sobre el desarrollo y
supervivencia de P. xylostella, la cual complet6 su ciclo entre los 10 a 32.5 °C (Marchioro y
Foerster, 2011). Se han propuesto algunos modelos que estiman el nimero de individuos de
algunas especies de insectos en funcion de variables climaticas, utilizando la técnica de regresion
maultiple, como el que plantearon Villay Villa (1996) con informacion obtenida a partir de trampas
de captura durante un afio, concluyendo que la temperatura y precipitacion explicaron el 89 % de
la variacién poblacional de Dendroctonus mexicanus; mientras que Cuéllar et al. (2012), usando
colectas de afio y medio de esta misma especie, encontraron un modelo con la misma técnica
estadistica, con un coeficiente de determinacion R? = 0.64, consiguiendo predecir la abundancia
de este coledptero en términos de la temperatura y la precipitacion. Usando trampas de luz negra
con datos de 1980 a 1993, se obtuvo una ecuacion de buen ajuste como herramienta de pronéstico
(R?=0.86), para estimar el nimero de adultos de Diabrotica balteata en términos de variables
climaticas, con lo cual se facilitd el manejo de esta plaga (Rodriguez y Magallanes, 1994),
analogamente Martinez et al. (2014) obtuvieron modelos de regresion multiple, con informacion
de 10 afios, para Diabrotica undecimpunctata y D. balteata, en funcion de temperatura y
precipitacion, obteniendo coeficientes de determinacién de 0.95 y 0.98, respectivamente. Para
obtener informacién sobre la fluctuacion poblacional de la PDD en la region del Bajio, que
coadyuve en el manejo integrado de esta plaga, se plantea el presente trabajo con el objetivo de
obtener modelos de mejor ajuste para estimar el nimero de adultos (machos y hembras) de P.
xylostella en términos de la temperatura y la precipitacion, utilizando capturas en trampas de luz
negra y registros meteorolégicos disponibles de cuatro afios en Irapuato, Guanajuato, México.

MATERIALES Y METODO
El presente estudio se realizo de enero de 1989 a diciembre de 1992 en el campo experimental
de la Division de Ciencias de la Vida (DICIVA) de la Universidad de Guanajuato (UG), ubicado
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en la Ex-Hacienda “El Copal”, en Irapuato, Guanajuato, México; situado a una altura de 1757
msnm, 20° 44' 39" N y 101° 19' 39" O; con clima BS(hw)(h)(e) semicalido subhimedo con lluvias
en verano (Garcia, 2004), con una temperatura media anual de 19.4 °C y una precipitacion pluvial
acumulada anual de 530.9 mm (CONAGUA, 2015). Los adultos se colectaron mediante trampa
de luz negra de 15 watts siguiendo la propuesta de Cantelo (1990); instalando una trampa por mes
en el borde de las parcelas de brocoli. Los insectos fueron capturados semanalmente durante los
cuatro afios que abarco este trabajo y se mataron con acetato de etilo previamente colocado en el
recipiente de captura, este Ultimo se vacié en una bolsa de cierre hermético. Posteriormente se
procedio a separar y registrar el conteo de los machos y hembras de la PDD en el Laboratorio de
Entomologia de la DICIVA-UG, utilizando para el analisis posterior la suma mensual de los
mismos. Varios ejemplares de referencia fueron incorporados a la Coleccion Entomoldgica
“Leopoldo Tinoco Corona” del Departamento de Agronomia de la DICIVA-UG. La informacion
climatica (temperatura media y precipitacion pluvial acumulada) se obtuvo de la estacion
meteorologica “El Copal”. Se consideraron como variables dependientes los promedios
mensuales de individuos adultos (machos y hembras) de la PDD, calculados con las colectas
obtenidas durante cuatro afos, y como variables independientes los promedios mensuales de
temperatura media (T) y de precipitacion pluvial acumulada (P) de 1989 a 1992, para la obtencion
de los modelos de regresion maltiple de mejor ajuste, aproximando la densidad poblacional de
machos y hembras de esta especie, a traves de formas funcionales polindmicas, para lo cual se
utilizé el paquete estadistico Statgraphics Plus Ver. 5.1 Professional (2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figuras 1 y 2 se muestran las fluctuaciones poblacionales de adultos (machos y hembras)
de la PDD durante cuatro afios, observandose una regularidad de un ciclo anual a otro tanto en
machos como en hembras, durante los afios 1989, 1990 y 1992, con mayor abundancia de los
machos; los adultos empezaron a incrementar su nimero a partir de marzo, y alcanzaron los picos
mas altos en abril y mayo, esto coincidié con lo encontrado por Salas et al. (1993), quienes
concluyeron que en la regién del Bajio, las palomillas se encuentran en brécoli y coliflor de abril
a septiembre, alcanzando su ndmero maximo cuando la temperatura es mas alta (mayo) y
disminuyendo su abundancia durante el periodo de lluvias; el ciclo de desarrollo de la PDD en
invierno y principios de primavera fue de 24.2 dias en cambio en verano el periodo se acorta a
22.1 dias, debido a la alta temperatura como lo explica Marchioro et al. (2015). Una situacion
excepcional ocurrio en 1991, cuando las poblaciones mas altas tanto de machos como de hembras,
se presentaron en agosto y septiembre, lo cual puede explicarse con la investigacion realizada por
Salas y Salazar (1998) en la misma regién e igual periodo de este ensayo, estos autores reportaron
un incremento poblacional de P. xylostella a partir de marzo, manteniéndose en altos niveles hasta
septiembre; el trabajo de Hoy et al. (2007) demostré que la dinamica poblacional de machos
capturados con feromonas en la region del Bajio tuvo un modelo similar para localidades con
diferentes agroecosistemas, por lo que se puede extrapolar para toda la region; los resultados
obtenidos en esta investigacidn coinciden con los picos poblacionales de la serie de tiempo que
estos investigadores plantearon, las variaciones espaciales de los insectos herbivoros dependen de
varios factores entre los que destacan las diferencias agroecoldgicas, la heterogeneidad de las
comunidades vegetales, los tipos de suelo, la diversidad de la dieta y de los contenidos
fisicoquimicos de la planta hospedera, la composicion y abundancia de los enemigos naturales,
asi como la estructura y condiciones macro y micro ambientales de cada area (Braga y Rezende,
2015). Lo anterior ayuda a explicar los cambios poblacionales en este trabajo en los diferentes
afios. Cuando no hay presencia del cultivo las capturas de la PDD en el campo se reducen hasta
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casi desaparecer, esto ocurre principalmente en insecto fitéfagos especialistas, como es el caso de
este plutélido que sélo se alimenta de cruciferas, aunque es posible que las alteraciones anuales se
deban a la variacion en la superficie cultivada en la zona de estudio (dato no obtenido).
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Figura 1. Fluctuacion poblacional del nimero de machos de P. xylostella de 1989 a 1992 en el cultivo de
brécoli en Irapuato, Guanajuato; México.
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Figura 2. Fluctuacién poblacional del nimero de hembras de P. xylostella de 1989 a 1992 en el cultivo de
brécoli en Irapuato, Guanajuato; México.

Se calcularon los coeficientes de correlacion de Pearson para las poblaciones de machos y
hembras de la PDD con respecto a la temperatura y precipitacion (cuadro 1), resultando que
cuando la temperatura se incrementa la abundancia de machos y hembras se eleva y cuando la
precipitacién comienza a acrecentarse las poblaciones de palomillas disminuyen, tal como lo
observaron Salas et al. (1993). Marchioro et al. (2015) sefialaron que no existe variacion
intraespecifica en la demanda de temperatura de las poblaciones de la PDD, aunque los
requerimientos térmicos pueden ser diferentes en funcion de la fuente de alimento (calidad,
disponibilidad y eficiencia de su aprovechamiento). Enseguida, para obtener los modelos de mejor
ajuste de los adultos, se utilizd la técnica de regresion mdaltiple, logrando aproximar mediante
formas funcionales de polinomios de tercer grado, definidos por:

Ym = -150.8040 - 15.6932 T + 7.4870 P + 1.6514 T2 - 0.0089 P? - 0.4147 T P + 0.0005 TP?,
Yr =-30.2900 - 11.9549 T + 3.4194 P + 0.9103 T2 - 0.0041 P? - 0.1897 T P + 0.0002 TP?,
donde T fue el promedio de la temperatura media mensual, P el promedio de la precipitacion
mensual acumulada, Ym Y Y los numeros promedio por mes de palomillas machos y hembras,
respectivamente, durante 1989 a 1992; los criterios de seleccién de estos modelos fueron los
valores de los estadisticos F y sus respectivas probabilidades de los analisis de varianza de las
regresiones, presentados en los cuadros 2 y 3, asi como los valores de los coeficientes de
determinacion R? = 0.98 para el modelo de machos y R? = 0.95 para hembras, los cuales
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constituyen medidas de bondad de ajuste que permiten recomendar ambos modelos como
herramientas adecuadas de estimacion.

Cuadro 1. Coeficientes de correlacion de Pearson para el nimero de machos y hembras de P. xylostella con la
temperatura y precipitacion.

Temperatura Precipitacion Temperatura Precipitacion

Machos + 0.4935 - 0.5467 Hembras + 0.6260 - 0.4059

Cuadro 2. Analisis de varianza para el modelo de regresion multiple para estimar el nimero de machos de P. xylostella,

Fuentes de variacion G.L. S.C. C.M. Valor de F Valor de P
Modelo 6 18315.700 3052.620 41.04 0.0004 **
Error Estandar 5 371.942 74.388
Total 11 18687.642

Cuadro 3. Andlisis de varianza para el modelo de regresién mdltiple para estimar el nimero de hembras de P.

xylostella.
Fuentes de variacion G.L. S.C. C.M. Valor de F Valor de P
Modelo 6 3676.870 612.812 14.51 0.0050 **
Error Estandar 5 211.127 42.225

Total 11 3887.997

Los coeficientes de determinacion de este trabajo fueron mayores que los obtenidos en los
modelos propuestos por Cuéllar et al. (2012) para D. mexicanus y por Rodriguez y Magallanes
(1994) para D. balteata; coincidieron con los obtenidos por Martinez et al. (2014) para D.
undecimpunctata y D. balteata. Las capturas de machos y hembras con trampa de luz durante los
afios de estudio, mostraron un patrén mas o menos consistente en su aparicion, aunque las hembras
en menor cantidad que los machos, posiblemente porque las hembras responden menos a la
atraccion de la luz, ya que su prioridad es buscar el hospedero adecuado para ovipositar. Braga y
Rezende (2015) mencionaron que la abundancia de los insectos fitéfagos especificos es inestable
e impredecible, lo que no coincide con los resultados de este trabajo, donde las poblaciones
mostraron un patron de aparicion uniforme en los diferentes afios. El resultado de este trabajo es
importante para conocer el comportamiento de la PDD en los aspectos de conservacion de un
agroecosistema de agricultura intensiva, al respecto Scalco et al. (2016) indicaron que uno de los
temas centrales en ecologia es la determinacion de la dindmica poblacional de los insectos plaga,
su epidemiologia, control bioldgico. Finalmente, este tipo de estudios para generar modelos,
pudiera aplicarse en la estimacion de poblaciones insectiles de diferentes areas agroecolégicas, lo
cual ayudaria en aspectos de conservacion de especies.

CONCLUSION

Se estimo el numero de machos (Ywm) y hembras (Yw) adultos de P. xylostella en términos de
la temperatura (T) y precipitacion (P), a través de la obtencion de modelos con formas funcionales
polindbmicas de tercer grado, utilizando la técnica de regresion multiple, este resultado aporta
informacidn al conocimiento de la fluctuacion poblacional de esta especie, la cual puede ser de
utilidad para plantear estrategias adecuadas en el manejo integrado de esta plaga en el cultivo de
brécoli en la regidn del Bajio de Guanajuato, México.
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