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Resumen: el kale o col rizada, considerado como superalimento, es un cultivo en expansion
y su produccion requiere el analisis agrondémico completo e interacciones en los agroecosiste-
mas; en el presente estudio se analiz6 la dinamica poblacional de insectos fitofagos asociados
al cultivo de kale (Brassica oleracea var. sabellica), con el propésito de determinar su fluctua-
cion, identificar las especies mas relevantes y su relacion con el rendimiento. La investigacion
se desarroll6 en la comunidad de Soria, Comonfort, Guanajuato, México, bajo un sistema de
produccion agroecologica. Se muestrearon 36 plantas de la variedad “chino” en 14 fechas de
evaluacion, entre los 15 y 120 dias después del trasplante. Se identificaron nueve especies
fitofagas de los 6rdenes Hemiptera, Lepidoptera y Coleoptera, entre las que destacaron Myzus
persicae, Lipaphis erysimi, Murgantia histrionica, Leptophobia aripa, Trichoplusia ni, Plute-
lla xylostella, Evergestis rimosalis, Diabrotica undecimpunctata 'y D. balteata. Las mayores
poblaciones se observaron en las larvas de Lepidoptera entre los 88 y 120 dias después del
trasplante. Los analisis de regresion revelaron una correlacion negativa significativa entre
la presencia de L. aripa y E. rimosalis con el rendimiento (r > 0,83; p < 0,05), con impacto
directo sobre la produccion y calidad comercial del kale. Las especies P. xylostella y T. ni
presentaron fluctuaciones irregulares. Los resultados enfatizan la necesidad de ajustar la fre-
cuencia y el momento del corte de hojas como parte de un manejo integrado de plagas, clave
para reducir la presion de insectos fitofagos y promover la sostenibilidad en la produccion de
hortalizas de hoja.

Palabras clave: Coleodptera, cruciferas, identificacion, Lepidoptera, pulgones, registro, ren-
dimiento.

Abstract: Kale is considered as a superfood, and it is a crop in expansion, so its production
requires to analyze all the agronomic considerations and interactions within agroecosystems;
in the present study, the population dynamics of phytophagous insects associated with kale
(Brassica oleracea var. sabellica) cultivation was analyzed, aiming to determine their fluctu-
ation, identify the most relevant species, and relationship with yield. The research was con-
ducted in the Soria community, municipality of Comonfort, Guanajuato, Mexico, under an
agroecological production system. A total of 36 plants of the “chino” variety were sampled on
14 evaluation dates, between 15 and 120 days after planting. Nine phytophagous species be-
longing to the orders Hemiptera, Lepidoptera, and Coleoptera were identified, among which
Myzus persicae, Lipaphis erysimi, Murgantia histrionica, Leptophobia aripa, Trichoplusia ni,
Plutella xylostella, Evergestis rimosalis, Diabrotica undecimpunctata, and D. balteata stood
out. The highest population densities were observed in Lepidoptera larvae, particularly during
the evaluations between 88 and 120 days after transplanting. Regression analyses revealed a
negative correlation between the presence of L. aripa and E. rimosalis and yield (r > 0.83;
p < 0.05), with direct impact on the production and commercial quality of kale. Conversely,
P. xylostella and T. ni showed irregular fluctuations. The results emphasize the necessity of
adjusting the frequency and timing of leaf harvesting as part of an integrated pest management
strategy, key to reduce the pressure from phytophagous insects and promoting sustainability
in leafy vegetable production.

Keywords: Aphids, Coleoptera, crucifers, identification, Lepidoptera, records, yield.
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Introduccion

El kale o col rizada, forma parte del grupo Brassica oleracea
L. (Brassicaceae), aunque no forma una cabeza o florete como
el brocoli o la coliflor, su follaje varia en color de verde oscu-
ro a morado, es considerada un super alimento debido a sus
componentes fitoquimicos, debido a que aporta vitamina A,
vitamina C, vitamina K, hierro, calcio, magnesio y compues-
tos fitoquimicos como glucosinolatos y carotenoides esencia-
les para la salud humana (Samec et al., 2019). En México, se
registra una superficie sembrada en 2022 de 19 ha solo en la
region de El Bajio (Martinez-Castillo, et al., 2022).

El cultivo de la col rizada se ha popularizado recientemente
en EE. UU., por lo que la demanda para consumo supera los
rendimientos productivos y tienen que importarla de paises
como China y México, pais que se encuentra en sé¢ptimo lu-
gar como exportador de col rizada a EE. UU. (Tridge, 2022).
Seglin la Organizacion de las Naciones Unidas para la Ali-
mentacion y la Agricultura (FAO), los insectos fitéfagos y las
enfermedades reducen de un 20 % a 40 % la produccion de
los cultivos lo que causa serias repercusiones para los agricul-
tores en todo el mundo, sobre todo a los pequefios productores
del mundo en desarrollo (FAO, 2022).

Algunos de los insectos fitofagos de importancia que se reg-
istran en el cultivo del brocoli que pueden ser consideradas
como plagas para cultivo del kale son: Brevicoryne brassicae
L., 1758 (Hemiptera: Aphididae), que con un nimero eleva-
do de insectos reduce el rendimiento del cultivo entre un 34
% y un 62 % (Pal & Singh, 2013); Tricoplusia ni Hiibner,
1803 (Lepidoptera: Noctuidae), oruga defoliadora que causa
severos dafios y puede formar un complejo de defoliadores
debido a que aparece al mismo tiempo que otras larvas defo-
liadoras de las cruciferas como Pieris rapae L., 1758 (Lep-
idoptera: Pieridae) y Helicoverpa armiguera Hiibner, 1808
(Lepidoptera: Noctuidae) (Capinera, 2005), por nombrar al-
gunas.

En razon a lo anterior, la produccion de kale se ve limitada
a la falta de asistencia técnica personalizada con respecto al
conocimiento de los insectos fitofagos que pueden afectar el
cultivo. Hasta cierto punto, se desconoce la presencia y dafio
no cuantificado que los insectos fitofagos y su comportamien-
to en condiciones especificas del estado de Guanajuato. Por lo
antes mencionado, el objetivo de esta investigacion fue iden-
tificar los insectos fitofagos mas importantes en el cultivo del
kale, asi mismo, evaluar la fluctuacion de los insectos fitofa-
gos en el cultivo, y evaluar la relacion entre las poblaciones de
insectos fitofagos y el rendimiento del kale en una parcela de
produccion agroecoldgica en Comonfort, Guanajuato.

Materiales y métodos

Ubicacion de la zona de muestreo. La parcela de produc-
cion de kale esta ubicada dentro del Huerto Agroecoldgico
Soria Viva (20°40'05"N y 100°45'08"E, 1850 m s.n.m.), en la
comunidad de Soria, Comonfort, Guanajuato. La variedad de
kale empleada fue “verde o chino”. La semilla se sembro el
27 de abril de 2022, y la plantula se trasplant6 el 30 de mayo
en dos parcelas. Cada parcela estaba conformada por cuatro
surcos distanciados a 60 cm, cada surco cont6 con 36 plantas

en un arreglo en zig-zag. La aplicacion de abonos organicos
no excedid los 170 kg/ha de nitrogeno total en promedio du-
rante el ciclo de cultivo.

Recoleccion de insectos. Quince dias después del trasplante
(15 ddt) se inicid larecoleccion de insectos que se presentaron
durante el desarrollo del cultivo mediante muestreo combina-
do de cinco de oros y zig-zag (Jiménez, 2009). Las plantas
que se seleccionaron se revisaron minuciosamente desde el
cuello de la raiz hasta el apice. Los insectos recolectados se
conservaron en viales de plastico con alcohol al 70 %, sepa-
rados por morfotipo. En el caso de las larvas de lepidopteros,
estas se colectaron en recipientes de plastico ventilados con
tela de gasa (“manto cielo”) para asegurar su respiracion; en
su interior incluyeron hojas de kale como sustrato alimenticio
(Ross, 1973). Finalmente, se determiné el estado de desarrol-
lo de todos los insectos fitofagos registrados.

Los insectos recolectados en el cultivo de kale fueron anali-
zados con un microscopio estereoscopio Carl Zeiss. Para la
documentacion fotografica, se utiliz6 una camara con un sen-
sor de 40 MP (Super Spectrum f/1,8) un sensor ultra angular
de 16 MP (f/2,2) y un sensor teleobjetivo de 8 MP (zoom 3X,
OIS, /2,4). La mitad de las larvas de lepidoptera se preser-
varon para su identificacion inmediata. La otra mitad se man-
tuvo vivas en recipientes de plastico ventilados con tela de
gasa (“manto cielo”); a estas se les proporciono follaje de kale
como alimento para completar su ciclo de vida hasta la etapa
adulta y facilitar asi una identificacion taxonémica mas pre-
cisa.

Identificacion de insectos. La identificacién de insectos se
realizd con claves taxondémicas y comparacion con literatu-
ra (Bustillo & De Gutiérrez, 1975; Capinera, 2002; Harcourt,
1963; Hidayat et al., 2019; Lecrome et al., 2004; Talekar &
Shelton, 1993; Vail et al., 1991).

Analisis de datos. Se evalu¢ el daiio foliar en a las hojas co-
sechadas y se cuantifico el rendimiento del cultivo en presen-
cia de larvas de lepiddpteros. La relacion entre el nimero de
larvas y el nimero de hojas por planta se analizé mediante los
siguientes procedimientos estadisticos: primero, la normali-
dad de la distribucion de los datos se verificd con la prueba
de Kolmogorov-Smirnov (Morédguez et al., 2015); posterior-
mente, dada la probable falta de normalidad, se determiné la
asociacion entre estas variables utilizando el coeficiente de
correlacion de Spearman. Finalmente se realizo un analisis de
regresion lineal para modelar dicha relacion. Todos los calcu-
los se ejecutaron utilizando los paquetes estadisticos R-tools
y Statistical Analysis System (SAS®) version 9,0.

Resultados y discusion

Prevalencia de insectos fitofagos en Brassica oleracea var.
sabellica L. Por pertenecer a la familia Brassicaceae, el cul-
tivo de kale comparte algunas especies de lepidopteros plaga
con otros miembros de la misma familia, como el brocoli y
la col. En la Tabla 1 se puede observar el porcentaje de inci-
dencia de insectos plaga registrados en el cultivo de kale en
Comonfort, Gto., durante el ciclo de cultivo abril-septiembre
de 2022. La mayor parte de la poblacion de hemipteros se
registro a partir de los 49 dias después del trasplante (ddt). Por
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su parte, la poblacién de coledpteros mostrd una gran variab-
ilidad durante el ciclo y no alcanz6 niveles representativos
como para ocasionar dafios considerables. Por el contrario,
la poblacion de lepidopteros experimentd un incremento con-
siderablemente a partir de los 73 ddt, lo que result6 en dafios
severos al cultivo.

Tabla 1. Ordenes de insectos fitofagos registrados en el cultivo de kale
durante los meses de abril a septiembre de 2022.

Promedio de insectos por orden taxonémico

Dias (ddt)
Hemiptera Coleoptera Lepidoptera
15 26 2,3 5,0
22 13,5 1,5 0,3
29 8 33 2,7
42 12 2,5 17,0
49 15,5 4,0 21,0
56 15,5 6,0 17,0
66 42,5 1,3 23,7
73 72,5 2,3 33,7
80 70 2,0 93,7
88 97 1,0 230,0
97 72 L5 3443
105 141 1,5 316,7
111 204,5 1,3 3973
120 311 4,5 526,7
Total 1.101 34,75 2.029
Pico maximo 311,0 6,0 526,7
Promedio (+ ~83.,5 =2,5 ~144,9

DE)

Nota: ddt= dias después del trasplante. DE = Desviacion Estandar

El daiio ocasionado por insectos del orden Lepidoptera fue
significativamente mas severo en comparacion con el de los
ordenes Coleoptera y Hemiptera. De hecho, la presion de la
plaga fue tan alta que obligod a concluir el ciclo del cultivo de
kale dos meses antes de lo previsto.

Los lepidopteros se caracterizan por presentar metamorfosis
completa (huevo, larva, pupa y adulto), siendo la fase larval
la que causa el mayor dafio a los cultivos, ya que las larvas
se alimentan de manera voraz de hojas, tallos y otros tejidos
(Capinera, 2002; Reyes, 2019).

Las condiciones ambientales de la region pueden favorecer la
prevalencia de estas plagas. El estado de Guanajuato presenta
una diversidad de climas, donde el clima templado subhume-
do (como el presente en la zona de estudio), junto con tem-
peraturas promedio altas (alrededor de 30 °C en mayo y junio)
(INEGI, 2024), crean un ambiente propicio para el desarrollo
de insectos fitofagos.

Este escenario se ve agravado por los efectos del cambio
climatico. El aumento de las temperaturas y la alteracion de
los patrones de lluvia pueden convertir insectos que antes
se consideraban plagas secundarias en problemas de impor-
tancia econdmica, al favorecer su crecimiento poblacional,
dispersion y dafio a los cultivos (Adunola et al., 2021). Adi-

cionalmente, el aumento del didxido de carbono en la atmos-
fera altera la fisiologia de las plantas. Al absorber mas CO2,
la relacion carbono-nitrogeno en sus tejidos se desbalancea, lo
que puede incrementar la tasa de alimentacion de los insectos
herbivoros y ampliar su rango de hospederos.

Identificacion de insectos fitofagos en Brassica oleracea
var. sabellica L. Se identificaron insectos fitofagos asociados
al cultivo de Brassica oleracea var. sabellica L. (kale) durante
el ciclo abril-octubre de 2022 en Soria, Comonfort, Guana-
juato. La comunidad de insectos registrada estuvo represen-
tada por tres géneros del orden Hemiptera, cuatro géneros del
orden Lepidoptera y dos géneros del orden Coledptera.

Se identificaron las siguientes especies de insectos fitofagos
asociados al cultivo kale:

* Hemiptera: Aphididade

®  Mpyzus persicae Sulzer, 1776 (Figura 1 A-B)

°  Lipaphis erysimi Kaltenbach, 1843 (Figura 1 C-D)
* Hemiptera: Pentatomidae

°  Murgantia histrionica Hahn, 1834 (Figura 2 N-N)
* Lepidoptera: Noctuidae

®  Trichoplusia ni Hiibner, 1803 (Figura 2A-C)
» Lepidoptera: Plutellidae

®  Plutella xylostella Linnaeus, 1758 (Figura 2D-F)
* Lepidoptera: Pieridae

®  Leptophobia aripa Boisduval, 1836 (Figura 2G-I)
* Lepidoptera: Crambidae:

°  Evergestis rimosalis Guenée, 1854 (Figura 2J-L)
* Coleoptera: Chrysomelidae

°  Diabrotica undecimpuntctata Mannerheim, 1843 (Fi-

gura 20-P)
° Diabrotica balteata LeConte, 1865 (Figura 2Q)

Estas especies han sido reportadas previamente como pla-
gas del cultivo de col (Brassica oleraceae) y brocoli (Bras-
sica oleracea var. italica), causando dafios considerables en
la region de El Bajio, México (Barrios et al. 2004; Marin &
Bujanos, 2001).

Los insectos fitofagos de mayor importancia en el cultivo de
kale, debido al dafio severo causado al follaje fueron palomil-
la blanca de la col (L. aripa), gusano rayado de la col (E. ri-
mosalis), falso medidor (7. ni) y palomilla dorso de diamante
(P. xylostella). La presencia de estas plagas se registro desde
el trasplante hasta el final del ciclo. El nivel de dafio se incre-
ment6 progresivamente en el desarrollo el cultivo hasta que
la infestacion obligd a su terminacion anticipada. Las den-
sidades poblacionales maximas registradas que motivaron a
esta decision fueron: 90 larvas/planta de L. aripa, 35 larvas/
planta de E. rimosalis, 2,28 larvas/planta T. ni y 4,3 larvas/
planta de P. xylostella. Por otra parte, los pulgones presen-
taron densidades variables: el pulgdon verde (M. persicae)
alcanz610,93 individuos/planta, mientras y que el pulgén de
la mostaza (L. erysimi) registrd 96,35 individuos/planta. Sus
poblaciones no fueron constantes, mostrando fluctuaciones
atribuidas a las lluvias ocurridas durante el periodo.

Finalmente, los insectos D. balteata, D. undecimpunctata y
M. histrionica se presentaron de manera ocasional y esporadi-
ca durante el ciclo del cultivo, sin alcanzar niveles de dafo
significativos.
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Figura 1. A-B. Myzus persicae (pulgéon verde). A. Montaje del adulto alado. B. Colonia del pulgén
verde en campo.; C-D. Lipaphis erysimi (pulgon de la mostaza). C. Montaje del adulto alado. D.

Colonia del pulgén de la mostaza en campo.

Fluctuacién poblacional de insectos fitéfagos: Hemipteros.
A los 15 dias después del trasplante (ddt), la densidad pobla-
cional de M. persicae fue de 2,5 adultos alados y 0,7 adul-
tos apteros por planta (Figura 3A). En contraste, L. erysimi
registro 1,1 adulto alado y 0,9 adulto aptero por planta en la
misma fecha (Figura 3B). La rapida colonizacion de M. persi-
cae pudo deberse a la ubicacion de la parcela, circundada por
otros cultivos de brasiciceas, hiervas aromaticas y solanaceas
que también poseen un manejo agroecoldgico y que pueden
actuar como reservorios (Davis et al., 2000).

La poblacion del pulgon verde mostréo una disminucion a
los 22, 29, 42, y 49 ddt, con densidades de 0,4 y 0,7 adul-
tos apteros y alados por planta en promedio. Sin embargo,
a los 66 ddt se registrd un incremento de 2,2 adultos apteros
y 2,6 adultos alados por planta (Figura 3A). Este patron de
fluctuacion observado durante todo el ciclo del cultivo pudo
deberse a la influencia de la temporada de lluvias y los cambi-
os de temperatura caracteristicos de la region de Comonfort.

La poblacion del pulgon de la mostaza se observa en la Figura
3B se mantuvo en niveles bajos y constantes entre los 22 y 56
ddt. No obstante, a partir de los 66 ddt inicidé un incremento
sostenido, alcanzando su pico maximo a los 120 ddt con 49,5
adultos apteros y 10,2 adultos alados por planta (Figura 3B).
A pesar de estas altas densidades, la infestacion no se tradujo
en dafio econdmico significativo al cultivo, lo cual concuerda
con lo reportado en otros estudios sobre fluctuacion poblacio-
nal de esta especie (Barrios et al., 2004; Mujica et al., 2009).

Por otra parte, solo se observaron tres adultos de M. histrion-
ica durante todo el ciclo del cultivo. Su baja incidencia pudo
deberse a la configuracion del huerto agroecoldgico, el cual
alberga diversas parcelas de cruciferas (col, brocoli, mosta-

za). Esta diversidad pudo actuar como un sistema de cultivos
trampa alrededor de la parcela de kale, atrayendo y capturan-
do la poblacién de este insecto, como se ha documentado pre-
viamente (Hokkanen, 1991).

Lepidépteros. La poblacion de L. aripa se mantuvo baja du-
rante las primeras semanas después del trasplante registrando
un promedio de 0,70 larvas por planta en el primer muestreo
(15 ddt). Entre los 42 y 73 ddt la densidad larval fluctu6 entre
1,2 y 3,7 larvas por planta. Posteriormente, a partir de los 80
ddt la poblacioén experimentd un incremento sostenido hasta
el final del ciclo (120 ddt), donde alcanz6 su pico maximo con
un promedio de 93,5 larvas por planta (Figura 4A).

El dafio més severo fue ocasionado por las larvas. Desde su
emergencia, estas iniciaron una alimentacion voraz que causé
dafios progresivos en el tejido foliar los cuales se intensific-
aron a medida que avanzaron en sus estadios larvales. Incluso
una sola larva puede causar un dafio significativo en la planta
(Murillo & Giraldo, 2023).

La poblacion de 7. ni, present6 una densidad promedio inferi-
or a una larva por planta durante todo el ciclo de cultivo, con
registros altamente variables a lo largo de los 120 dias (Fig-
ura 4B). Esta especie esta catalogada como un defoliador de
brasicaceas. El dafio es causado por las larvas que en sus es-
tadios tempranos roen el parénquima foliar, dejando intacta la
epidermis del haz, lo que confiere una apariencia de mancha
blanca. En estadios avanzados, las larvas consumen la hoja
por completo, afectando severamente la calidad comercial del
producto (Shrestha et al., 2019; Vail et al., 1991).

Por otra parte, P. xylostella, otra plaga representativa de las
brasicaceas, también se encontrd en el cultivo de kale. La
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primera aparicion de sus larvas se registr6 a los 49 ddt, con
un promedio de una larva por planta. Hacia el final del ciclo
(120 ddt), la densidad promedio fue de tres larvas por planta
(Figura 4C). La baja incidencia de esta plaga pudo deberse

a las estrategias de control implementadas en la region para
cultivos como brocoli y la col. No obstante, la terminacion an-
ticipada del cultivo de kale impidi6é un potencial incremento
poblacional de esta especie.

Figura 2. Insectos fitofagos registrados en el cultivo de kale en Comonfort, Guanajuato. 2A-C. Trichoplusia ni (falso medi-
dor). A. Larva. B. Adulto. C. Genitalia macho. 2D-F. Plutella xylostella (dorso de diamante). D. Pupa. E. Adulto. F. Genitalia
macho. 2G-1. Lepthophobia aripa (palomilla blanca de la col). G. Larva. H. Pupa. I. Adulto. 2J-L. Evergestis rimosalis
(gusano rayado de la col). J. Larva. K. Pupa. L. Genitalia macho. 2M-O. Murgantia histrionica (chinche arlequin). M. Hue-
vecillo. N. Ninfa. O. Adulto. 2P-Q. Diabrotica balteata. 2R. Diabrotica undecimpunctata.
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En plantas de kale rezagadas se encontr6 el dafio caracteristi-
co de las palomillas dorso de diamante, que consiste en per-
foraciones foliares que dejan el tejido epidérmico intacto,
semejando ventanas transparentes (Philips et al., 2014; Rodri-
guez et al., 1997; Shrestha et al., 2019).

Por otra parte, la plaga conocida como el gusano rayado de
la col (E. rimosalis) se detectd a los 73 ddt con una densidad
promedio de 3,5 larvas por planta. Su poblacién aument6 pro-

gresivamente hasta alcanzar un promedio de 101,2 larvas por
planta al final del ciclo de cultivo (Figura 4D). Este insecto,
también es conocido como gusano de franjas cruzadas, esta
reportado como plaga de col, brocoli, coliflor y col de Bruse-
las. El dafio causado por las larvas reduce considerablemente
la calidad de las cruciferas, ya que perforan las hojas y, en el
caso del brocoli y la coliflor, llegan a incrustarse en las flores
o cabezas en desarrollo. Su poblacién suele incrementarse en
condiciones de clima fresco (Shrestha et al., 2019).

Figura 3. Fluctuacion de pulgones de apteros, alados y momificados en el cultivo de kale. 3A-B. Myzus persicae. A.
Promedio de pulgones por planta. B. Total de pulgones por fecha de muestreo. 3C-D. Lipaphis erysimi. C. Promedio
de pulgones por planta. D. Total de pulgones por fecha de muestreo.

Figura 4. Promedio de larvas por planta. 4A. Leptophobia aripa (Boisduval). 4B. Trichoplusia ni (Hiibner).
4C. Plutella xylostella (Linnaeus). 4D. Evergestis rimosalis (Guenée).
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Coleopteros. La fluctuacion poblacional de los coledpteros
D. balteata'y D. undecimpunctata no se considera importante
para el cultivo de kale, debido a que no supero los cinco in-
dividuos por planta (Figura 5A-B). Ademas, los dafios re-

portados por Diabrotica spp. en el cultivo de col (Direccion
Nacional de Sanidad Vegetal [DGSV], 2020) no se obser-
varon o pasaron desapercibidos debido a la alta poblacion de
larvas de lepidopteros.

Figura 5. Promedio de Diabrotica spp. por planta en el cultivo de kale.

Relacion entre los principales insectos fitofagos y el ren-
dimiento del kale.

La fase inicial del cultivo de kale en nuestro sistema agro-
ecologico mostro una solida productividad, promediando
263.87 hojas cosechables por planta durante los primeros
tres meses. Este prometedor rendimiento, sin embargo, se vio
dréasticamente comprometido a partir del cuarto mes, coincid-
iendo con la proliferacion explosiva de larvas de lepidopteros.

Nuestros analisis estadisticos revelaron una conexion directa
y alarmante entre el aumento de estas plagas y el colapso en
la cantidad de hojas aptas para la comercializacion. Especifi-
camente, las orugas de Leptophobia aripa y Evergestis rimo-
salis emergieron como los principales responsables de esta
disminucion productiva.

El modelo de regresion lineal simple evidencid que ambas
especies ejercen una fuerte influencia predictiva sobre la co-
secha foliar, con coeficientes de determinacion (Tabla 2) ex-
cepcionalmente altos: 0,8950 para L. aripa 'y 0,8316 para E.
rimosalis. Esto significa que casi el 90 % de la variabilidad en
el rendimiento de hojas puede atribuirse a la densidad de estas
poblaciones de orugas.

Esta poderosa relacion se consolidé con un coeficiente de
correlacion de Pearson altamente significativo (Tabla 3),
confirmando que la presencia de L. aripa y E. rimosalis esta
intimamente, y negativamente, ligada al volumen de produc-
cion. La evidencia es irrefutable: la calidad de la cosecha se
ve severamente mermada por el dafio foliar de estos insectos,
marcando una clara necesidad de intervenir con estrategias de
manejo en las etapas finales del cultivo.

Tabla 2. Analisis de regresion lineal entre la produccion de hojas (Y) en
la parcela agroecoldgica y el numero de larvas de lepidopteros (x) que
afectaron al cultivo de kale.

. Formula .
Variable y=a+bx r2 r2 (adjy CME
L Y=260,13-

Leptophobia aripa 6.67466x 0,8950 0,8862 23,037
Trichoplusia ni Y=202,91+1,2621x  0,0251 0,0562 70,195
Plutella xylostella ~ Y=227,79-2,2201x  0,2120 0,1464 63,107
Evergestis Y=254,4-59345x  0,8316  0,8176 29,171
rimosalis

y = a + bx: formula de la recta; r*: coeficiente de determinacion; r*(adj):
coeficiente de determinacion ajustado, CME: cuadrado medio del error.

Tabla 3. Correlacion de Pearson de las larvas de lepidopteros sobre la
produccion de hojas en la parcela agroecologica de kale.

Leptopho-  Tricho-  Plutella E.ifei:ges- Produc-
bia aripa  plusia ni  xylostella fis rimo- cién
salis
Lepto-
phobia 1,00
aripa
Tricho- 14 1,00
plusia ni
Plutella
xylostella 0,52 0,37 1,00
Evergestis —— ggx 0,07 0.60 1,00
rimosalis
Produe-— 4 g5 0,16 -0,46 -0,91 1,00
cion

(* Significancia al 5 %, p < 0,0001)
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La drastica caida en la produccion de hojas de kale registrada a
partir del cuarto mes de cultivo se vincula de manera concluy-
ente con una alta presion poblacional ejercida por las larvas
de dos especies de lepidopteros. Nuestros resultados, valida-
dos por so6lidos analisis de regresion y correlacion, establecen
a Leptophobia aripa y Evergestis rimosalis como las princi-
pales variables responsables de la merma en el rendimiento.
Esta conclusion se alinea con la literatura especializada, la
cual frecuentemente reporta que el dafio por defoliacion o las
imperfecciones estéticas inducidas por estas orugas represen-
tan un factor limitante critico que compromete severamente la
calidad comercial y la biomasa total en hortalizas del género
Brassica (Farias et al., 2021). De hecho, se ha documentado
que L. aripa es una plaga clave en la reduccién de la produc-
tividad foliar en zonas neotropicales, un patron de dafio simi-
lar al observado con el gusano rayado cruzado (E. rimosalis)
(Murillo, et al., 2023). Por lo tanto, ante el impacto directo y
significativo de estas dos especies, y considerando las fluctua-
ciones impredecibles de otras plagas como Plutella xylostella
y Trichoplusia ni, resulta imperativo integrar un manejo de
plagas que priorice la modificacion de la técnica de cosecha,
optimizando tanto la frecuencia como el momento oportuno
de corte de hojas para asegurar la viabilidad economica y la
sostenibilidad del sistema agroecologico.

Conclusiones

En el sistema de produccion organica del rancho agroecologi-
co, siete fueron insectos fitofagos, potenciales plagas identifi-
cados atacando el cultivo de kale en Comonfort, Guanajuato
durante el ciclo de cultivo abril-octubre 2022, estas fueron:
Evergestis rimosalis, Leptophobia aripa, Lipaphis erysimi,
Myzus persicae, Murgantia histrionica, Plutella xylostella y
Trichoplusia ni. La mayor fluctuacion de insectos fitéfagos la
obtuvieron las larvas de los lepidopteros de E. rimosalis y L.
aripa, mientras que las larvas de P. xylostella'y T. ni estuvieron
presentes dentro del ciclo del cultivo, pero el dafio no fue sig-
nificativo. Por lo tanto, el rendimiento de hojas cosechadas se
vio afectado por las poblaciones de las larvas de lepidopteros,
y esto las convierte en las principales plagas potenciales que
pueden afectar considerablemente al cultivo de kale.

Se agradece a la Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tec-
nologia e Innovacién de México (SECIHTI), por el apoyo
recibido a CMS.
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