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Eficiencia del número de hembras vírgenes en la 
captura de machos adultos de Plutella xylostella L. 

en el cultivo de Brassicas

Efficiency of the number of virgin females in the 
capture of adult males of Plutella xylostella L. in the 

Brassicas culture

Resumen
Para determinar la eficiencia del número de hembras vírgenes (HV) en la captura de, machos adultos de Plutella xylostella L, se 
diseñaron y se instalaron trampas delta provista de jaulas conteniendo uno, dos, tres HV y un testigo en blanco (jaula vacía) con tres 
repeticiones, en los cultivos de las Brassicaceas, a una distancia de 35 m entre las jaulas evitando el rango de traslape de feromonas 
de la hembra. El registro diario en horas de la mañana durante tres días consecutivos con el recambio de hembras al sétimo día en 
tres ocasiones permitió determinar la eficacia de los tratamientos. Los tres tratamientos presentaron la captura de adultos siendo 
el tratamiento con tres HV el que presentó mayor número de adultos capturados (767) por encima de 16 adultos/día, seguido por 
el tratamiento con dos HV (199), el tratamiento con una HV (22) y finalmente el testigo que no presenta captura, con diferencias 
significativas comparado con los otros tres tratamientos (p<0.05).  Los resultados obtenidos demuestran que la mayor captura está 
relacionada al número de HV colocadas debido a la concentración de feromona emitida por las hembras vírgenes.
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Abstract
To determine the efficiency of the number of virgin females (HV) in the capture of adult males of Plutella xylostella L, delta traps 
with cages containing one, two, three HVs and a blank control (empty cage) with three repeats were designed and installed in the 
Brassicaceas cultures at a distance of 35 m between the cages avoiding the overlapping range of the female pheromones. Daily 
recording in the morning for three consecutive days with the replacement of females on the seventh day on three occasions made it 
possible to determine the effectiveness of the treatments. The three treatments showed the capture of adults, with the treatment with 
three HVs being the one that showed the highest number of adults captured (767) above 16 adults/day, followed by the treatment with 
two HVs (199), the treatment with one HV (22) and finally the control that did not show capture, with significant differences compared 
to the other three treatments (p<0.05).  The results obtained show that the highest capture is related to the number of VH placed due 
to the concentration of pheromone emitted by the virgin females.
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I. INTRODUCCIÓN
Desde tiempo atrás se viene difundiendo que 

la demanda de alimentos de origen vegetal se verá 
incrementada considerablemente en los próximos 
años, debido principalmente al incremento de la 
población, y además los sistemas de producción 
agrícola, se enfrentan un serio problema con la 
competencia generada por las plagas de insectos 
herbívoros los cuales reducen considerablemente la 
producción de los cultivos, hecho que ha traído como 
consecuencia el uso indiscriminado de insecticidas 
los cuales pueden ser eficaces en un determinado 
momento, pero por el bajo conocimiento de 
los productores agrarios quienes utilizan dosis 
inadecuadas, subdosifican o sobre dosifican, sin 
respetar los intervalos de aplicación y periodos de 
carencia a la cosecha, además no hacen uso de otras 
medidas de control, esto ha conducido a que dichas 
plagas hayan generado resistencia y contaminación 
tanto en el medio ambiente, y los alimentos, todo ello 
debido a su gran capacidad de adaptación. Existen en 
la actualidad estrategias y mecanismos alternativos 
que pueden complementarse con la finalidad de 
reducir los daños ocasionados por las plagas, los 
cuales se pueden utilizar tanto para evaluar la 
fluctuación, control y monitoreo poblacional, siendo 
el uso de feromonas sexuales el más importante. Al 
respecto, Wyatt (2003) establece que las feromonas 
ofrecen oportunidades excepcionales para estudiar 
problemas biológicos fundamentales. El progreso 
reciente en el campo es rápido. La emoción proviene 
de la convergencia de técnicas poderosas de 
diferentes áreas de la ciencia, incluida la química y 
el comportamiento animal, combinadas con nuevas 
técnicas en genómica y biología molecular. Quizás por 
primera vez, ahora podemos investigar cuestiones 
en todos los niveles: molecular, neurobiológico, 
hormonal, conductual, ecológico y evolutivo. En 
tal sentido Gonzales et al (2012) concluyen que la 
aplicación de feromonas y otros semioquímicos 
ha demostrado ser útil para el manejo y control de 
decenas de especies económicamente importantes 
en la producción agrícola, muchas de ellas del orden 
Lepidoptera. Más importante, sin embargo, es 
destacar el potencial aún inexplorado sobre el uso 
del canal químico de comunicación en insectos para 
su control.

Uno de los principales problemas en el cultivo 

de las crucíferas en todo el mundo es la presencia 
de la polilla de la col o conocido también como la 
palomilla dorso de diamante Plutella xylostella L,  
(Lepidoptera: Plutellidae) sostienen Furlog et al 
(2013), Zhu et al (2018) . Perfora superficialmente 
las hojas con excepción de las nervaduras, contamina 
con las heces y mal forman la planta señala Mera 
(2018). Sin un debido control sus daños son muy 
altos, reducen el rendimiento y la calidad hasta un 75 
% de pérdidas afirman Mera (2018) y; Su 2020). Las 
larvas son el estado perjudicial, con piezas bucales 
de tipo masticadora perfeccionadas para raspar 
o lacerar las hojas de la planta. Es el insecto plaga 
más destructivo de las brasicáceas en todo el mundo 
según Bertolaccini et al; (2010) las polillas adultas 
pueden permanecer en vuelo continuo durante varios 
días mientras cubren distancias de hasta 1000 km 
por día, pero no se sabe cómo sobreviven las polillas 
a temperaturas tan bajas y a gran altitud, afirma al 
respecto Talekar, (1993).

Facilitado por sus múltiples generaciones, un 
período de crecimiento corto, alrededor de 18 días, 
y su población puede aumentar hasta 60 veces de 
una generación a la siguiente, sostiene , De Bortoli, 
(2013). La mayor superposición de generaciones 
y el abuso de varios plaguicidas, ha hecho que esta 
plaga haya desarrollado con bastante facilidad 
la resistencia a varios plaguicidas, según Zhan et 
al,(2014): Kang et al  (2017);  su  capacidad de Plutella 
xylostella L. para alcanzar cierto nivel de resistencia 
ha sido documentado en varios estudios, afirman Li 
et al (2016). Por lo tanto, es necesario seleccionar 
continuamente nuevos estrategias para el control de 
esta especie; entre las más saludables con el medio 
ambiente es el Manejo Integrado de Plagas (MIP) y 
entre sus componentes el uso del Control Etológico a 
base de Feromonas Sexuales con Hembras Vírgenes 
(HV). Esta estrategia también ayuda a realizar una 
predicción oportuna de la aparición de la plaga, 
usando trampa de feromonas para detectar su 
infestación temprana, resaltan Witzgall, et al (2010); 
Fite et al (.2020). Para que el insecto pueda ser 
controlado en su etapa inicial antes de ocasionar 
pérdidas económicas a los agricultores.  

La feromona de sexual de los lepidópteros se 
ha utilizado con éxito en los trabajos de monitoreo, 
captura masiva y alteración del apareamiento 
de una diversidad de plagas de insectos, afirman 
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Guerrero et al, (2014); Keathley et al (2013) Spears y 
Ramirez (2015); Espitia et al (2020), Salazar-Blanco 
et al (2020). La técnica no tiene efecto sobre los 
organismos no objetivo, es amigable con el medio 
ambiente y compatible con programas sostenibles 
de Manejo Integrado de Plagas (MIP) y con los 
programas de control biológico, también puede ser 
económicamente favorable en comparación con los 
métodos químicos, sostienen Burke et al (2011), 
Vacas et al (2009) y tiene la ventaja añadida de que 
los trabajadores no tienen que ser excluidos de la 
zona durante el tratamiento. Nakanishi et al (2013). 

Las feromonas en insectos son compuestos 
orgánicos volátiles liberados por la hembra y 
específicos para cada especie, reportan Mori et al 
(2013, Panzavolta et al (2014), Aurelian et al (2015.). 
Estos compuestos son sintetizados químicamente, 
aplicados en dispensadores y colocados en el campo 
para la atracción y captura específica de los machos de 
la especie a la cual corresponde la feromona. (Salazar 
et al 2020). Por lo que el uso de las hembras vírgenes 
con capacidad de emitir los compuestos volátiles 
como señales químicas sexuales para la atracción de 
machos resulta exitoso. Esta comunicación sexual en 
Lepidópteros esta mediada por feromonas, que son 
liberados por las hembras para atraer a los machos e 
inducir la pre-cópula o el apareamiento. Concluyen 
Cañas et al (2017) y Sandoval (2020).

En una investigación sobre el uso de Feromonas 
sexuales para el control de la polilla del tomate Tuta 
absoluta (Meyrick). Núñez et al (2009), señalan 
que en el testigo las capturas son significativamente 
menores en trampas con hembras vírgenes respecto 
a trampas con feromonas, asimismo afirman que las 
feromonas sexuales afectan el comportamiento de 
machos y pueden ser una herramienta importante 
para el control de esta plaga, además afirman que en 
cuanto al uso de trampas con hembras vírgenes como 
indicador de la desorientación de los machos, las 
capturas registradas son al menos 10 veces inferiores 
a aquellas registradas en trampas de feromonas.

La emisión de la feromona esta mediada por un 
comportamiento típico en hembras conocido como 
“llamado”, el cual ocurre cuando estas realizan la 
exposición de la glándula sexual ubicada en la región 

caudal, liberando la feromona sexual como estímulo 
para atraer al sexo opuesto,  afirman Sandoval 
(2020), Carde y Haynes (2004). Para que el sistema 
de detección y monitoreo sea eficiente se debe tomar 
en cuenta la cantidad de compuestos químicos. 

En tal sentido el objetivo de la investigación fue 
determinar la eficiencia del número de hembras 
vírgenes (emisores de la feromona natural) de Plutella 
xylostella L. para la captura de machos adultos en el 
cultivo col (Brassica oleracea var. capitata) y coliflor 
(Brassica oleracea var. Botrytis).

II. MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se realizó en el Centro de Investigación 

Frutícola Olerícola de la Facultad de Ciencias Agrarias 
de la Universidad Nacional Hermilio Valdizán, 
ubicado en el distrito de Pillco Marca, de la provincia 
y región Huánuco, dentro de las coordenadas 09° 45' 
LS; 76° 26' W y a una altitud de 1947 msnm, cuya 
temperatura media anual es 18.7 °C y la precipitación 
es 388 mm. El estudio abarco un área de 5 hectáreas 
donde se tenían sembríos de col y coliflor, que se 
encontraban en la etapa crítica de daño de la larva y 
una mayor incidencia de adultos de Plutella xylostella 
L, y se realizó entre los meses julio a agosto 2019., 
asimismo se tienen parcelas colindantes establecidas 
de palto y otros frutales, además de cultivos de 
maíz y camote. Se utilizó el Diseño de Bloques 
Completamente al Azar con cuatro tratamientos HV1, 
HV2, HV3 y HV0 (tres números diferentes de HV más 
un testigo sin HV) y tres repeticiones. Se instalaron 
trampas delta provista de jaulas conteniendo 1, 2 y 3 
hembras vírgenes y un testigo en blanco (jaula vacía), 
en sentido contrario al viento para evitar el estrés de 
la hembra, a una distancia de 35 m entre las jaulas 
evitando así el rango de alcance de la feromona de 
la hembra. Se realizó la revisión diaria a las 8:00 
am para cuantificar la captura de adultos, por un 
periodo de tres días consecutivas y en tres ocasiones 
con un nuevo recambio de hembras a los 7 días. Los 
datos fueron analizados a través del ANOVA y para 
determinar el efecto de los tratamientos a través 
de la significancia existente se ocupó la prueba de 
comparación de Duncan y el análisis de correlación 
de Pearson y Coeficiente de Determinación para 
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verificar la correlación positiva o negativa entre sus 
variables y la relación existente.

III. RESULTADOS
Evaluación de la eficacia de hembras vírgenes 
de Plutella xylostella L. en campo. 

La eficacia de cada uno de los tratamientos fue 
evaluada mediante la comparación del sumatorio 
total de capturas de machos adultos/tratamiento vs 
Capturas en la trampa control y la comparación de 
capturas entre todas las trampas. 

Para el tratamiento HV1. La primera semana de 
estudio, se tuvo siete machos de Plutella xylostella L. 
caídas en las trampas distribuidos en los diferentes 
bloques. En la segunda y tercera semana se registra 
un ascenso ligero, esto puede ser debido a la mayor 
cantidad de adultos sobrevolando en el área del 

huerto.
En el caso del tratamiento HV2, la primera 

semana del estudio hubo un efecto atractivo notable, 
observándose hasta 38 machos capturados, con el 
mayor incremento en las siguientes dos semanas, 
siendo las capturas de 77 y hasta 84 machos caídos 
en las trampas respectivamente  (Fig. 1). Esto debido 
por la tasa de liberación de la feromona provocada 
por las dos hembras vírgenes por trampa.

Para el caso de los tratamientos HV3, los efectos 
de las trampas es bastante notable desde la primera 
semana de evaluación, las capturas fluctúan entre 
208, 233 y 326 respectivamente. Según estos 
resultados se podría explicar que los machos de 
P. xylostella L interactúan estrechamente con la 
cantidad de la feromona liberada, a mayor cantidad 
resulta que tiene un mayor efecto atractivo. 

Figura 1. Capturas de polillas por trampa/semana en parcelas con tratamiento. HV1 (una hembra virgen), 
HV2 (dos hembra vírgenes) , HV3 ( tres hembras vírgenes) HV0 (Control. Cero hembras vírgenes).

El tratamiento HV3 se diferencia estadísticamente 
de los demás tratamientos (Test de LSD Fisher, P < 
0,05), con altas capturas, siendo mayor en las tres 
evaluaciones realizadas, seguida por el tratamiento 

HV2 que también registra atracción y captura de 
machos en comparación con el tratamiento testigo 
que no registra ningún dato cuantitativo. Tabla 1.
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Comparación de medias entre tratamientos

A corto plazo, los tratamientos HV1, HV2 Y HV3 
son eficaces en la captura de machos, a excepción 
de la HV0, que no resulta ser atractivo para machos 
adultos de Plutella xylostella L.

IV. DISCUSIÓN 
Según las comparaciones estadísticas entre los 

tratamientos, a mayor número de hembras vírgenes 
dispuestas en trampas delta, resulta ser suficiente 
para capturar mayor número de individuos machos 
de la especie e impedir la copula de la misma. Esto 
explica que a mayor número de hembras mayor 
es la concentración de feromona sexual emitida, 
posiblemente esto incremente el radio de alcance 
feromonal y por ende mayor captura. Las diferencias 
en los resultados obtenidos a mayor número de 
hembras vírgenes son similares a los registrados 
en una investigación realizada por León y Banner 
(2018), al evaluar tres números diferentes de 
hembras de Elasmopalpus lignosellus por trampa (1, 
2 y 3 HV+ Testigo). Los tres tratamientos presentan 
captura de adultos sin embargo el tratamiento con 
tres Hembras Vírgenes fue el que presentó mayor 
número de adultos totales capturados. Sin embargo, 
el éxito de control de poblaciones no fue evaluada 
en el presente estudio. Varios estudios señalan que 
el tipo de emisor de feromonas empleado, las altas 
temperaturas, los fuertes vientos frecuentes aceleran 
la liberación de feromonas y/o aumentan la tasa 
de emisión, provocando una reducción importante 
en la cantidad presente en las trampas, sostienen 
Angeli et al ( 2007). En caso del presente estudio 
se ha empleado como emisor las hembras vírgenes, 
que posiblemente simula el comportamiento exacto 
dado en la naturaleza, sin embargo, las hembras 
podrían estar con cierto estrés por el mecanismo de 
enjaulamiento que se ocupa en esta técnica. Existen 

Tratamientos / hembra / trampa Semana.1
(media ± EE)

Semana.2
(media ± EE)

Semana.3
(media ± EE)

HV3 tres 69.3 ± 0.81 a 77.7 ± 1.51 a 109.00 ± 2.08 a

HV2 dos 12.7 ± 0.81 b 25.7 ± 1.51 b 28.00 ± 2.08 b

HV1 uno 2.33 ± 0.81 c 2.33 ± 1.51 c 2.67 ± 2.08 c

HV0 Jaula vacía/control 0.00 ± 0.81 c 0.00 ± 1.51 c 0.00 ± 2.08 c

Valores que comparten letras distintas presentan diferencias significativas según la prueba de comparaciones 
múltiples Test de LSD Fisher (p < 0.05).

escasos antecedentes al respecto al uso de hembras 
vírgenes, sin embargo se registran numerosos 
trabajos del uso de feromonas sexuales sintéticas, tal 
como se reportan en los estudios de Luo et al., (2020). 
quienes probaron cuatro dosis para determinar 
la mayor efectividad en el número de capturas de 
machos, estas proporciones de feromonas sexuales 
produjeron resultados diferentes en los experimentos 
de campo, el aumento de la dosis de 0.1, 0.4, 0.7 a 1 
mg / septum aumentó el tamaño de las capturas de 
polillas masculinas.

La densidad de la feromona o la tasa de 
liberación, tipo de dispensador y la altura del 
dispensador  de feromona son importantes para la 
aplicación adecuada y rentable de la técnica ya sea 
la captura masiva o disrupción sexual de la plaga 
con fines de control ( Epstein et al., 2011 ; Sunil et 
al., 2014 ). Por ejemplo, en estudios con polilla de 
la manzana (Cydia pomonella) se observó que, el 
porcentaje de interrupción de la orientación del 
macho hacia las trampas cebadas con feromonas 
aumentó significativamente en función del aumento 
de la densidad de los fuentes de liberación (desde 
0 a 1.000 /ha), mientras que otro ensayo con el 
objetivo de determinar la dosis mínima de feromona  
y la óptima distribución de dispensadores para 
la confusión sexual efectiva de Chilo suppressalis 
(Lepidoptera: Pyralidae), utilizó varias densidades del 
compuesto 12.4, 10, 6.4 g de i.a./ha respectivamente 
comparados con un tratamiento de 20.4 g de i.a./ha 
(recomendación estándar) y un tratamiento químico 
(insecticidas) Los resultados sugieren que con la 
menor cantidad de feromonas/ha el mecanismo de 
confusión sexual es exitoso, lo que conllevaría a una 
reducción significativa en el coste de los tratamientos 
(Alfaro et al., 2009 [35].). Otros estudios como los 
de Gordon, (2005), quien evaluó 2 diferentes dosis 

Tabla 1. Registro de capturas (media ± EE) de machos adultos de Plutella xylostella L. en los huertos 
bajo diferentes tratamientos de trampas con hembras vírgenes, 2019
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de feromona 165 y 110 g / ha., y según los resultados, 
las comparaciones del % de disrupción para cada 
tratamiento fue similar, no hubo diferencias 
estadísticamente significativas entre ambos 
tratamientos por lo que una baja concentración 
de feromona es suficiente para mantener un buen 
control de pequeñas poblaciones de L. botrana.

Durante el desarrollo de las evaluaciones en el 
periodo de estudio las temperaturas fluctuantes 
estuvieron entre 16,50 a 17,90 °C. Estos datos no 
son tan lejanas a los reportados por otros autores y 
en otras especies de polillas; Por ejemplo, el rango 
óptimo de temperatura para el apareamiento de C. 
pomonella, va de 12,5°C a 33,0°C y la actividad de 
vuelo de la generación invernante ocurre cuando las 
temperaturas superan los 15°C y entre las 18:30 y 
las 02:00 h (Fernández, 2012). Asimismo en el caso 
de Lobesia botrana (Lepidoptero: Tortricidae) los 
adultos de la primera generación emergen cuando 
la temperatura ambiente sobrepasa un umbral de 
10 ° C. e inician los vuelos cuando las temperaturas 
sobrepasan los 12ºC. (Thiery y Moreau, 2005).

V. CONCLUSIONES
Existe relación directa entre número de hembras 

vírgenes con la emisión de feromona sexual hecho 
que se evidencia en la mayor captura de machos de la 
especie Plutella xylostella L.

El tratamiento con tres HV presentó mayor 
número de adultos capturados (767), el tratamiento 
con dos HV (199) y el tratamiento con una HV (22). 
El testigo sin HV no registro captura. 

El método utilizado puede considerarse como 
parte de una estrategia de control de la plaga en los 
cultivos de Brassicas.
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