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Resumen

En el presente trabajo se realiz6 el monitoreo y captura de Spodoptera frugiperda en trampas cebadas
con feromona sexual sintética de la misma especie con la finalidad de corroborar su eficiencia,
eficacia y efectividad. La temperatura y humedad fueron monitoreadas durante el periodo de
muestreo. Se hizo uso de trampas que capturaron a los insectos con vida para su posterior
identificacion, la cual se realiz6 con ayuda de claves dicotomicas. Se realizaron bioensayos en
olofatometro ““Y” para detectar alguna respuesta de los insectos no objetivo hacia esta feromona. El
91% de los insectos capturados con feromona sexual pertenecen a otros insectos no objetivo y algunos
de éstos estan incluidos en familias de insectos benéficos para el agroecosistema, la familia
Coccinellidae es la principal afectada. Los factores ambientales monitoreados influyeron en el
numero de insectos capturados en las trampas. Los bioensayos con feromona sexual sintética de
Spodoptera frugiperda demostraron que la familia Carabidae presenta una respuesta hacia ésta. Estos
resultados plantean la necesidad de redisefiar la estrategia de monitoreo de trampeo con feromona

sexual para captura de S. frugiperda.

Palabras clave: fall army worm, coccinellidae, ecologia quimica, taxonomia, coccinellidae,

chrysopidae
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I Introduccion

El sorgo es el segundo cereal més cultivado en México, siendo superado Unicamente por el maiz, en
el periodo 2017-2018 se produjeron 57, 730, 000 toneladas de sorgo a nivel mundial (FIRA, 2017;
USDA, 2019) de los cuales entre 4, 550, 000 y 4, 545, 000 toneladas fueron producidas por México
(Kuypers, 2019; USDA, 2019), y representa uno de los principales ingresos del pais, ya que México
esta situado entre los 4 principales productores de sorgo a nivel mundial, en el afio 2011 México logro
alcanzar el tercer lugar en cuanto a produccién mundial de sorgo, produciendo el 10.97% del total
con 6, 429, 000 toneladas, cuyo valor monetario asciende a $1,727,872, 000 US$ (Caamal-Cauich et
al., 2016).

Como todo cultivo, es susceptible a distintos factores ambientales y ecoldgicos, como lo son el clima
y las plagas, siendo estas Ultimas las que mas pérdidas causan al sector agricola a nivel mundial,
debido a que son mas frecuentes que las sequias y los problemas ambientales (Pérez y Vazquez,
2001).

La necesidad de reducir el costo de produccion y el impacto ecoldgico causado por los quimicos hizo
necesario el desarrollo de nuevas técnicas para el control o erradicacion de plagas en los cultivos,
como lo son el control biolégico y trampas de diversos tipos, por ejemplo, de luz, cebos toxicos y
cebos quimicos especificos (Feromonas sexuales) ( (Witzgall et al., 2010; Aktar et al., 2009).

Las trampas con dispositivos con feromona sexual (FS) usadas para el monitoreo de plagas, resultaron
ser muy bien aceptadas debido al alto grado de especificidad, sin embargo, las trampas con FS para
el monitoreo del insecto plaga Spodoptera frugiperda se han capturado especies de insectos benéficos
para el ecosistema, estas trampas no deberian capturar otras especies debido a que se usa una FS que
es especie-especifica (Witzgall et al., 2010; Malo et al., 2018).

Debido a esta problematica en las trampas que ademés supone un alto riesgo ecoldgico a mediano o

largo plazo, se realiz6 el monitoreo en cultivos de sorgo usando trampas con dispositivos liberadores
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de FS para capturar insectos vivos de S. frugiperda e insectos benéficos, posteriormente se evalu6 en
un olfatometro “Y” la respuesta comportamental de los insectos benéficos capturados en las trampas

antes mencionadas, finalmente se identificaron los insectos evaluados.
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11 Antecedentes

1 El cultivo de sorgo en México

El sorgo es el segundo cultivo mas importante en México pertenece a la familia Poaceae, donde se
encuentran algunas de las plantas que se cultivan en mayor volumen por su importancia en la
alimentacion y su valor econémico debido a que anualmente se llegan a obtener $1,727,872, 000

US$ (Caamal-Cauich et al., 2016).

2 Plagas que afectan el cultivo de sorgo

Como en cualquier tipo de cultivo, el sorgo es afectado por diversos factores bioldgicos 0 ambientales,
siendo los primeros los que representan una mayor amenaza debido al impacto que tienen ya que no
pueden detectarse con anticipacién y por eso pueden provocar la pérdida parcial o total del cultivo
sin embargo hay plagas que presentan un mayor riesgo ante condiciones ambientales especificas
(CESAVEG, 1928).

Entre las plagas mas comunes en sorgo, se encuentran Spodoptera exigua, Agrotis ipsilon,
Elasmopalpus lignosellus y S. frugiperda, sin embargo, el dafio potencial que puede generar cada
especie difiere segun la estacionalidad y la etapa de desarrollo del cultivo, siendo S. frugiperda una
de las mas amenazantes ya que puede afectar al cultivo en practicamente cualquier etapa, y en una

amplia gama de estacionalidades (CESAVEG, 1928; Bowling et al., 2016; Medina, 2005).

2.1 Spodoptera frugiperda

S. frugiperda también conocida como gusano cogollero o FAW (Fall Army Worm) por sus siglas en
inglés, es una de las principales plagas que afectan al sorgo, esta especie es originaria de las regiones

tropicales del hemisferio occidental (Luginbill, 1928; Capinera, 2017; Morén y Terrdn, 1988).
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Su ciclo de vida completo dura de 30 a 90 dias, dependiendo de las condiciones climéticas que
generalmente se asocian a las estaciones del afio, 30 dias durante el verano, 60 dias en primavera y
otofio y de 80 a 90 dias en invierno, durante este tiempo pasa por 5 estadios generales, los cuales son
huevo, larva, pupa o crisalida y el adulto (Capinera, 2017; Luginbill, 1928).

El huevo mide unos 0,4 mm de didmetro y 0,3 mm de altura. EI nimero de huevos por masa varia
considerablemente, pero generalmente es de 100 a 200, y la produccion total de huevos por hembra
es cercana a 1500 con un maximo de mas de 2000, generalmente estos son depositados en una sola
capa que se distribuye en el follaje y tardan entre 2 y 3 dias en eclosionar durante los meses de verano
(Capinera, 2017).

La larva pasa por 6 estadios, mediante los cuales crece, en el estadio 1 el ancho de la capsula de la
cabeza es de 0.35 mm y su longitud total es de 1.7 mm, estadio 2 el ancho de la capsula es de 0.45
mm y la longitud alcanza los 3.5 mm, para el estadio 3 sus medidas son estadio 3 0.75 mmy 6.4 mm
respectivamente, para el estadio nimero 4 la capsula mide 1.3 mm y su longitud es de 10 mm, para
el 5 su capsula llega a 2 mm y su longitud a 17.2, y en el ultimo la capsula mide 2.6 mm y puede
alcanzar una longitud de 34.2 mm. Esta etapa puede durar 14 dias en verano y 30 en invierno
(Capinera, 2017).

La pupa es la estructura formada por la larva para llevar a cabo una metamorfosis total, donde llegara
a su forma adulta, la pupacién normalmente tiene lugar en el suelo, a una profundidad de 2 a 8 cm.
La larva construye un capullo suelto, de forma ovalada y de 20 a 30 mm de longitud, al unir particulas
de tierra con seda. Si el sustrato posee gran dureza, puede usar otros materiales para formar un capullo
en la superficie del suelo, posee un color marrén rojizo y mide de 14 a 18 mm de longitud y unos 4,5
mm de ancho. Su duracidn en el verano es de apenas 8 a 9 dias, pero puede prolongarse hasta 20 0 30
dias en invierno (Capinera, 2017; Luginbill, 1928).

En el estado adulto alcanzan de 32 a 40 mm de extremo a extremo de sus alas. En el macho, el ala
anterior generalmente esta sombreada en gris y marrén, con manchas blancas triangulares en la punta
y cerca del centro del ala. Las alas anteriores de las hembras estan marcadas de una forma mas sutil,

4
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desde un marrdn grisaceo uniforme hasta un moteado fino de gris y marrén. El alerdn trasero es
blanco plateado iridiscente con un borde oscuro y estrecho en ambos sexos. Los adultos son nocturnos
y son més activos durante las noches célidas y humedas. Pueden vivir entre 7 y 21 dias (Capinera,

2017; Morén y Terron, 1988).

3 Control y monitoreo de plagas de lepiddpteros.

El control de plagas en los cultivos puede darse de distintas formas, puede ser por distintos medios,
como lo son los plaguicidas/insecticidas (Aktar et al., 2009; Elzen y Hardee ,2003), control bioldgico
(Pérez y Vazquez M., 2001), trampas de color (amarillo) con pegamento, trampas de luz y trampas

con dispositivos liberadores de FS (CESAVEG, 2019; CESAVEG, 2019).

3.1 Trampeo con la FS de S. frugiperda

Las trampas con dispositivos liberadores de FS, cobraron gran relevancia debido a los dafios
ecoldgicos y riesgos a la salud que provocaban los insecticidas (Aktar et al., 2009), y el uso de esta
técnica para S. frugiperda al ser una de las plagas mas importantes de los dos cultivos que se producen
a mayor escala en México, no tard6 en aparecer (CESAVEG, 2019; CESAVEG, 2019; USDA, 2019;
FIRA, 2017; Malo et al., 2018).

La captura de insectos durante los periodos de monitoreo y control de plagas esta relacionada
principalmente con dos factores ambientales, los cuales son la temperatura y la humedad, debido a
gue el comportamiento de los insectos se ve influenciado por estas variables ambientales (Addo-
Bediako et al., 2000; Cruz, 2019).

La FS esté4 constituida por los compuestos quimicos (Z)-7-dodecenil acetato (Z7-12: Ac) y (2)-9-
dodecenil acetato (Z29-12: Ac) (Malo et al., 2004) y las trampas que poseen dispositivos que liberan

FS, son consideradas muy eficientes, debido a que esta feromona es especie-especifica. Este método
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es muy eficiente; porque conlleva menores costos para la produccion, no representa un riesgo para la
salud y es muy facil de utilizar ya que la cantidad de esfuerzo para colocar las trampas es menor que

el necesario para realizar las fumigaciones (Malo et al., 2018; Malo et al., 2004).

3.2 Problemaética de las trampas con dispositivos liberadores de FS

Los insectos en los cultivos en su mayoria toman papeles importantes para la produccion y los
servicios ambientales proporcionados por éstos, en los cultivos son fundamentales para tener una
buena y sana produccién, solo un pequefio porcentaje de insectos son realmente dafiinos para las
producciones agricolas (Aizen et al., 2009).

Las principales funciones que desempefian los insectos benéficos en los agroecosistemas son la
polinizacidn, el control de plagas y el mantenimiento del suelo con nutrientes, aunque al aumentar la
disponibilidad de alimento, la poblacién de insectos plaga aumenta (Aizen et al., 2018).

En cultivos de sorgo en el estado de Chiapas y en Morelos, recientemente se ha observado que los
insectos capturados en trampas con FS, en su mayoria si son de S. frugiperda (Malo et al., 2018), sin
embargo, del 100% un 30% de otros insectos estan siendo capturados (Datos sin publicar); éstos no
son perjudiciales para el cultivo ademas poseen papeles ecoldgicos importantes en los ecosistemas
locales.

Algunos de los organismos capturados con estas trampas son a dipteros, himendpteros, formicidos,
hemipteros y coledpteros, siendo estos ultimos de los méas afectados, con un mayor ndmero de

individuos y especies capturadas (Datos sin publicar).
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11 Justificacion

El uso de las trampas con dispositivos liberadores de FS es muy eficaz, y esta ganando terreno sobre
los agroquimicos para el control de plagas debido a que reducen los riesgos a la salud, el costo de
produccion y el impacto ecoldgico, sin embargo aun con esta disminucién en este ultimo, los
problemas causados por este tipo de trampeo, son considerables debido a que capturan insectos
benéficos al mismo tiempo, siendo estos ultimos hasta un 30% de las capturas totales (Witzgall et al.,
2010; Cruz et al., 2012; Malo et al., 2018; Datos sin publicar).

Estas observaciones hicieron que fuese necesario el buscar una respuesta al ¢Por qué estos insectos
eran capturados?, cuando se sabe que este tipo de feromonas suelen ser muy especificas y no deberian
atraer a otros organismos que no sean de la misma especie (Allison y Carde, 2016; Witzgall et al.,
2010).

Este proyecto busca determinar por qué las trampas con FS de S. frugiperda estan capturando insectos
benéficos, cuando se supone, las trampas deben atraer y capturar Gnicamente a los machos de dicha

especie.
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IV Hipotesis
Los insectos benéficos son atraidos por la FS de S. frugiperda colocada en trampas usadas para el

control y monitoreo de la misma especie.

V  Objetivo

Evaluar el comportamiento de atraccion de los insectos benéficos capturados en las trampas con FS

de S. frugiperda e identificar taxonémicamente las especies capturadas.

VI  Objetivos particulares

1. Monitorear y capturar con trampas con FS de S. frugiperda a los insectos benéficos.
2. Evaluar la respuesta comportamental de los insectos benéficos a la FS de S. frugiperda.

3. ldentificar los insectos benéficos capturados en las trampas con FS de S. frugiperda.
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VIl Materiales y métodos

1 Monitoreo y captura de insectos en trampas con FS de S. frugiperda

El periodo de trampeo en el cultivo de sorgo fue del 2 al 30 de julio del afio 2019 en la localidad del
Higuerdn, Jojutla de Juarez, Morelos México. Las coordenadas geogréficas del centro del area de
muestreo fueron 18°34'34.0"N y 99°10'31.2"W.

Se disefiaron trampas caseras de malla blanca para capturar los insectos vivos, con una estructura
conica (Barrera et al., 2006) conformada por tres aros de metal, el primero con un diametro de 50 cm,
el segundo contaba con 25 cm de didmetro y estaba situado 40 cm por encima del primero y por
altimo el tercero contaba con 15 cm de didmetro y estaba dispuesto 30 cm por encima del segundo
anillo. El dispositivo con la feromona sexual (Pherocon Cap, Trécé Inc., Adair, Oklahoma, EUA.) de
S. frugiperda se encontraba colocado en la parte interna del cono, y al centro de éste, en una banda
elastica que cruzaba por el didmetro de la primera argolla (Fig. 1). Cada septo de FS se sustituy6 a
los 15 dias del periodo de trampeo, para que no disminuyera la captura de insectos al final de su vida
atil de liberacion de FS, como se ha reportado en otros estudios de trampeo con FS (Cruz et al., 2012;

Cruz, 2019).
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Figura 1. Esquema de la trampa utilizada con dispositivo liberador de FS y control.

Cada trampa fue colocada en una estaca de madera a una altura que dependié del estado fenoldgico
del cultivo de sorgo (Barrera et al., 2006). Se colocaron un total de 9 trampas, 8 de las cuales poseian
septo de FS y una sin FS como control, las trampas estaban colocadas a 25 m de distancia del
perimetro del terreno y la distancia entre trampas fue de 50 m (Malo et al., 2018) (Fig. 2), el area total
del agroecosistema fue de 31 533.6 m2. Durante el trampeo con FS en el cultivo de sorgo, se midié la
temperatura y humedad relativa con un Datalogger (CEM DT-172).

La colecta de insectos fue por dia/trampa en un horario de 11:00 am a 12:00 pm, y se trasladaron en
jaulas al laboratorio de Ecologia Quimica de la EES Jicarero-UAEM. La identificacion de los insectos
capturados en las trampas se realiz6 a través del empleo de claves taxonémicas basadas en caracteres

morfoldgicos (Triplehorn et al., 2005).
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Figura 2. Mapa del area de estudio donde se muestra la posicion de las trampas y el control.

2 Confirmacion de los compuestos de FS en el dispositivo liberador

Los compuestos del septo comercial “Pherocon Cap, Trécé Inc., Adair, Oklahoma, EUA, fueron
extraidos utilizando metanol como solvente, el septo fue colocado en un frasco color ambar que
contenia 5 mL de metanol y se agito por 2 minutos en un Vortex (Genie Il Mixer SlI- 0236),
posteriormente el septo fue retirado y de esta dilucion se tomo una muestra para la confirmacion de
los compuestos.

Se confirmo la presencia de los compuestos de la FS de S. frugiperda en el dispositivo de caucho
mediante cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas. Se inyectaron 2 pL del extracto
del septo que contiene la FS, en el equipo de CG 7890 (Agilent Technologies) acoplado a en EM
5975 (Agilent Technologies) (Fig. 3), con una columna capilar DB-5ms (30 m x 0.25 mm x 0.25 um).
La temperatura inicial del horno fue de 50°C, durante 2 minutos, incrementdndose 15°C/min hasta

280°C, durante 10 minutos. El gas acarreador fue hidrdgeno a un flujo constante de 2mL/min. La

11
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temperatura del inyector fue de 250 °C, el inyector se trabajo en modo Splitless durante 0.30 min. La
identificacion de los compuestos se llevo a cabo considerando su tiempo de retencién (TR), el analisis
espectral en comparacion con los espectros con la biblioteca espectral NIST (NIST/EPA/NIH. 2002)

y con los estandares (Z)-7-12: Ac, (2)-9-14: Acy (2)-11-16: Ac (Sigma-Aldrich, Toluca México).

Figura 3. Cromatografo de gases acoplado a espectrometro de masas para analizar los extractos
hexanicos del septo de feromona sexual.

3 Bioensayos con insectos en olfatometro “Y”

La respuesta comportamental de los insectos benéficos a la FS de S. frugiperda se evalu6 en pruebas
de una eleccion en un olfatémetro de vidrio tipo Y a 25°C (£5), 60 % (£ 6) de HR y luz blanca (40
watts), donde se comprobd la atraccion de los insectos benéficos por dicha feromona, contra un
blanco, el cual fue el aire.

En cada camara del olfatdmetro Y, se hizo circular una corriente de aire con un flujo de 200 mL/min,
medido por unos flujometros (Cole Palmer, Ev-03217-06, USA). En una de las camaras se colocaron
como estimulo 5 pL del extracto del septo de FS sobre un papel filtro Waltman No.1 (Whatman ®

2V, England) de 1 cm de largo por 0.5 cm de ancho.

12



242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264
265

Para cada bioensayo, en el tubo principal del olfatometro, se introdujo un insecto benéfico, y se
observo su comportamiento durante 120 s. Durante este tiempo, se considerd una eleccion del insecto,
cuando éste alcanz6 alguna de las cdmaras, con el estimulo o el control.

Todos los bioensayos se realizaron en el periodo de tiempo mas corto después de la captura de los
insectos, para evitar el cambio de alguna respuesta comportamental por la manipulacion de éstos.
Después de cada prueba se invirtio el olfatdbmetro para evitar algin sesgo.

Se considerd en todos los insectos, sin importar la fecha de captura, como primera repeticion a la
primera prueba en el olfatometro Y. Los insectos se evaluaron hasta tres veces donde A= Primera
evaluacion (2h), B= Segunda evaluacion (24 h) y C= Tercera evaluacién (48 h). Los insectos que

morian en intervalos de los bioensayos se excluyeron de las evaluaciones posteriores.

4 Identificacion taxondmica de S. frugiperda e insectos no objetivo

Los insectos se agruparon por orden y se preservaron en alcohol al 70% en frascos individuales, para
agilizar su posterior identificacion. Se utilizo un estereoscopio para observar las estructuras de cada
insecto identificado acorde a claves taxondmicas basadas en caracteres morfologicos (Triplehorn et
al, 2005; Hodek y Honek, 2013).

Para la identificacion a nivel especie se agrupo a los insectos por familia y se usaron claves

taxondmicas que permitieran identificar a esas especies (Zufliga-Reinoso, 2011; Garland, 1985)).

5 Analisis de datos

Para identificar si la temperatura y la humedad relativa influyeron en la captura de insectos, se
implement6 una correlacion de Pearson.
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Los datos obtenidos de las capturas de adultos de S. frugiperda y otros insectos en campo, se
analizaron por medio de un andlisis de t-student y para las comparaciones entre grupos se realiz6 una
prueba de Tukey.

El comportamiento de los insectos benéficos en olfatdmetro se analiz6 por una prueba de G.

Se realizo una prueba de Fisher, para demostrar estadisticamente si existe una diferencia significativa
entre el numero de insectos que respondieron a la FS de S. frugiperda y los que prefirieron el control
en cada repeticion.

Todos los analisis se realizaron con el programa estadistico Sigma Plot 14 (Systat Software Inc.,

Chicago, Illinois).
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VIl Resultados y discusion

La temperatura y humedad estuvieron relacionados con la captura de insectos, con valores de
correlacion de Pearson positivo para la temperatura de r= 0.584 (n=30 y P=0.000871) y negativo
para la humedad r=-0.560 (n=30 y P=0.00159), se observé que a una elevada humedad relativa la
captura de insectos disminuy6 (Fig. 4) esto concuerda con los resultados obtenidos en Rojas et al.,
2004, posiblemente debido al comportamiento que estos tienen en relacion con los factores

ambientales que se registraron, especialmente en insectos voladores (Addo-Bediako et al., 2000;

Cruz, 2019).
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Figura 4. Variacion de los insectos capturados por dia durante el periodo de trampeo y efecto de la
humedad y temperatura.

Durante el periodo de colecta se capturaron 53 insectos plaga de FAW, y 611 insectos no objetivo
(Fig. 5), distribuidos en 6 6rdenes, 310 Lepidopteros (excluyendo a FAW), 120 coleodpteros, 56

dipteros, 16 hemipteros, 45 himendpteros y 11 neurdpteros (Fig. 6).
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Las trampas 3 y 8 fueron las que registraron un mayor nimero de capturas con 93 y 84 insectos

capturados, por tanto un mayor nimero de captura promedio durante todo el periodo, 3.31 y 3

respectivamente (Fig. 8) y la trampa control (C) fue la que registro el nimero méas bajo de capturas

con un total de 12, en promedio de 0.41 (Fig. 8), ademas, se realiz6 un analisis estadistico para

comprobar la diferencia entre el promedio de las trampas con FS y el C, mediante la prueba de Mann-

Whitney, donde el resultado fue que la diferencia entre estas era significativa(P<0.001)(Fig. 9).

Los insectos se identificaron a nivel familia, entre las cuales se encontraban insectos considerados

enemigos naturales de S. frugiperda, como son la familia coccinellidae, chrysopidae y Carabidae

(Tabla 1), algunos insectos no fueron identificados debido al deterioro de los morfos.

Tabla 1. NUmero de insectos capturados durante el periodo de trampeo.

Orden Familia .NO' de Orden Familia No. de insectos
insectos
N.I. 10 N.I. 8
Anthicidae 1 Alididae 2
Buprestidae 1 Hemiptera Cicadidae 2
Cantharidae 3 Pentatomidae 2
Coleoptera Carabidqe 6 Reduviidae 2
Chrysomelidae 15 N.I. 6
Coccinellidae 92 Hvmenontera Apidae 3
Elateridae 1 y P Halictidae 3
Melyridae 4 Vespidae 33
Tenebrionidae 2 Lepidoptera N.I. 310
N.I. 41 Noctuidae 53
Diptera Asil i.d_a € > .
Bombilidae 2 Neuroptera  Chrysopidae 11
Tipulidae 8

N.l.= No identificado.
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Figura 5. Promedio de insectos capturados por trampa con FSy el control, durante el periodo de

muestreo.
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por trampa (T5-T8 y C). Letras distintas en la misma trampa demuestran diferencia significativa en
cuanto al nimero de insectos capturados de acuerdo con la prueba de Mann- Whitney (P<0.001).

El C no capturo a S. frugiperda y ademas registro el menor nimero de capturas (Fig. 10). El alto
nimero de captura de otros 6rdenes y otros lepidopteros que no pertenecian a FAW, puede estar
relacionado con el color de las trampas, ya que todas incluyendo el C, fueron hechas de color blanco,
debido a que en estudios previos se ha demostrado que el color blanco captura por igual insectos

plaga pertenecientes a FAW que trampas de otro color (Malo et al., 2018).
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Figura 9. Insectos capturados por orden/trampa en el periodo de trampeo con FS.

Los insectos diurnos se vieron mas afectados, debido a que los colores son estimulos efectivos en
éstos, sin embargo, el color puede llegar a influir en la captura de machos de S. frugiperda (Malo et
al. 2018), el C no capturo ningun ejemplar de FAW debido a la falta del estimulo quimico.

El control tambien tuvo un bajo numero de capturas de insectos no objetivo, por lo cual la FS de S.

frugiperda, si debe tomar relevancia en la captura de otros insectos ajenos a FAW, tal y como se
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menciona en Malo et al. (2018), los compuestos de la feromona pueden resultar atrayentes para los
insectos beneficos de este cultivo.

El alto numero de capturas de la trampa 3 puede estar relacionado a que estaba situada en la zona mas
alejada de la zona mas perturbada, cerca de una escorrentia de agua de temporal, y en el caso de la
trampa 8, a pesar de ser la trampa con septo liberador de FS mas cercana a la zona con alta
perturbacion e influencia humana, logro obtener ese alto niumero de capturas, debido a la gran
diversidad de flora que esta situada en esta zona, en las casas de los alrededores y a la gran diversidad
de nichos disponibles en esta area, ya que se ha comprobado que las zonas conservadas y con mediana
perturbacion, pueden ser las que poseen una mayor diversidad (Yanes-Gémez et al., 2015).

Los insectos identificados como enemigos naturales de plagas pertenecen a tres familias (Carabidae,
Chrysopidae y Coccinellidae) (Penagos et al., 2003; Wyckhuys y O’Neil, 2003; Medeiros et al.,
2010)), por lo que la identificacion taxonomica de los insectos pertenecientes a estas familias se
llevaron a un nivel taxonomico inferior, procurando llegar a especie, para Chrysopidae solo se
encontro el gener6 Chrysoperla, en Coccinellidae se identifico el generd Zagloba y las especies
Hippodamia convergens, Cycloneda sanguinea y Olla v-nigrum (Tabla 2).

La respuesta comportamental de los insectos a nivel familia fue visible en Carabidae donde se
encontraron diferencias significativas en la evaluacion A (P=0.029) (Fig. 11), en la familia
Chrysopidae se observé una diferencia en cuanto a las respuestas de los insectos, pero en este caso
no se encontr6 una diferencia significativa en la prueba estadistica (Fig. 12), en la familia
Coccinellidae no se encontr6 una diferencia significativa (Fig. 13), pero se tenia un alto numero de
ejemplares, con lo cual se logro separar a menor nivel taxonomico a los insectos debido a que en esta
familia se encuentran insectos beneficos para el cultivo, siendo depredadores de distintas plagas como
el pulgon amarillo (Melanaphis sacchari) y larvas de S. frugiperda, la identificacion se hizo a nivel
de especie, donde se encontr6 a H. convergens, C. sanguinea y O. v-nigrum, ademas del género

Zagloba.
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Figura 10. Respuesta de la familia Carabidae a la FS de S. frugiperda, donde A, B y C representan
las tres evaluaciones realizadas a los insectos y el eje x el nimero de insectos evaluados, el 89% de
los insectos en las tres repeticiones respondié a la FS, la prueba de Fisher demuestra que hay una
diferencia significativa en su respuesta (P<0.05).
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Figura 11. Respuesta de la familia Chrysopidae a la FS de S. frugiperda, donde A, B y C representan
las tres evaluaciones realizadas a los insectos y el eje x el nimero de insectos evaluados, el 60% de
los insectos respondieron en las tres evaluaciones, sin diferencia significativa en la prueba de Fisher
(P>0.05).
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Figura 12. Respuesta de la familia Coccinellidae a la FS de S. frugiperda, donde A, B y C representan
las tres evaluaciones realizadas a los insectos y el eje x el nimero de insectos evaluados, el 45% de
los insectos respondieron en las tres evaluaciones, sin diferencia significativa en la prueba de Fisher
(P>0.05).

Tabla 2. Especies identificadas en la familia coccinellidae, y numero de insectos capturados para
cada especie y el género Zagloba.

Orden Familia Género/Especie No. de insectos
Coleoptera Coccinellidae ~ Cycloneda sanguinea 36
Coleoptera Coccinellidae  Hippodamia convergens 33
Coleoptera Coccinellidae Olla v-nigrum 4
Coleoptera Coccinellidae Zagloba 4

Los insectos conocidos por brindar algunos servicios ecoldgicos directos al cultivo fueron tomados
como primordiales debido a que su captura puede estar relacionada a una respuesta generada por
algin compuesto de la mezcla sintetica de la FS , como en el caso de la familia Carabidae donde se

observo una respuesta constante (Fig. 11), sin embargo el nimero de repeticiones fue reducido. La

25



450

451

452

453

454

455

456

457

458

459

460

461

462

463

464

465

466

467

468

469

470

471

472

473

474

familia Chrysopidae, que es de importancia economica por ser predadora de diversas plagas (Gamboa
et al., 2016) no presento una respuesta significativa segln la prueba de Fisher.

La familia Coccinellidae agrupa a diversas especies depredadoras de distintas plagas, por lo que
para saber si alguna en particular tenia preferencia por la FS de S. frugiperda, se separé a los

insectos a nivel especie (Ledn, 2005; Zufiga-Reinoso, 2011).

El numero de otros insectos capturados es mayor al de los insectos pertenecientes a S. frugiperda
especialmente en Coleoptera, donde la familia mas afectada fue Coccinellidae, por lo cual en este
proyecto se propone estudiar la metodologia del trampeo con FS de FAW y comprobar que la
proporcion de los compuestos de la feromona sintetica asi como la estructura quimica de la misma

este acorde a la feromona natural producida por las hebras de esta especie.
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IX Conclusion

Solo el 9% de los insectos capturados pertenecian a S. frugiperda, el resto fueron insectos no objetivo.

Los principales insectos benéficos afectados detectados en este estudio pertenecen al orden

Coleoptera y la principal familia afectada fue Coccinellidae.

La respuesta de la familia Carabidae y Chrysopidae a los compuestos de la FS de FAW, resulto

atrayente para estos insectos.

Se identificaron 21 familias distribuidas en 6 6rdenes (Lepidoptera, Coleoptera, Diptera, Hemiptera,

Himenoptera y Neuroptera).

La familia coccinellidae incluia tres especies (C. sanguinea, H. convergens y O. v-nigrum) ademas
de un género de micro-coccinélido (Zagloba), la familia chrysopidae incluy6 a un solo género

(chrysoperla).
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