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RESUMEN. El gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), es una de
las principales plagas del maiz y el sorgo, ademas de que este insecto empieza a ser una amenaza para el
cultivo de fresa en Michoacan, México. Debido al dafio que puede causar este insecto, es necesario contar
con un sistema de monitoreo de sus poblaciones para detectar infestaciones tempranas e implementar su
control a tiempo. Bajo este escenario, el uso de trampas cebadas con feromona sexual puede ser (til para
atraer a los machos. En este estudio, se comparé la efectividad de una feromona desarrollada a partir de
poblaciones mexicanas de S. frugiperda contra cuatro formulaciones comerciales, tres formuladas en el
extranjero y una en México, en cultivos de maiz adyacentes a cultivos de fresas. También, se evaluo el
efecto del color de la trampa en las capturas de S. frugiperda, usando uno de los cebos que presentd mayores
capturas. Las trampas cebadas con cebo optimizado para poblaciones mexicanas (EcoTap) y con el cebo
comercial formulado en el pais (Phero-SF) fueron las que capturaron mas machos de S. frugiperda y menos
insectos no blancos, comparado con las trampas cebadas con los otros cebos. Uno de los hallazgos
inesperados fue la captura de machos del gusano cortador, Agrotis ipsilon (Hufnagel) (Lepidoptera:
Noctuidae), por las trampas cebadas con EcoTap o Phero-SF. El color de la trampa no fue una variable
significativa para la captura de machos de S. frugiperda o A. ipsilon. Estos resultados pueden ser de
importancia para el desarrollo de un sistema de monitoreo o trampeo masivo de S. frugiperda en las regiones
mexicanas donde el maiz y sorgo son los principales cultivos, o en aquellos organicos de fresas que pueden
estar amenazados por este insecto polifago.

Palabras clave: gusano cogollero; comunicacién sexual; trampas de color; Agrotis ipsilon
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Cruz-Esteban, S., Hernandez-Ledesma, P., Malo, E. A., Rojas, J. C. (2020) Pheromonal baits for the
capture of Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) in maize crops adjacent to
strawberry  crops.  Acta  Zooldgica  Mexicana  (hueva  serie), 36, 1-15.
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ABSTRACT. The fall armyworm, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), is one of
the main pests of maize and sorghum, in addition this insect begins to be a threat for strawberry crops in
Michoacan, Mexico. Thus, it would be worth to have a monitoring system to detect early infestations of S.
frugiperda and implement their control in time. Under this scenario, the use of traps baited with the sex
pheromone may be useful to catch males. In this study, we compared the effectiveness of a pheromone lure
developed from Mexican populations of S. frugiperda against four commercial lures, three formulated
abroad and one in Mexico, in maize crops adjacent to strawberries ones. Additionally, we analyzed the effect
of the trap color. It was found that the traps baited with lure optimized for Mexican populations (EcoTap)
or with the commercial lure formulated in Mexico (Phero-SF) captured more S. frugiperda males and less
non-target insects compared to traps baited with the other lures. One unexpected finding was the caught of
black cutworm males, Agrotis ipsilon (Hufnagel) (Lepidoptera: Noctuidae), by the traps baited with EcoTap
or Phero-SF lures. The trap colour did not have a significant effect on the capture of S. frugiperda or A.
ipsilon males. The results obtained here may be used for monitoring or mass trapping S. frugiperda in the
Mexican regions where maize and sorghum are the main crops or in organic strawberry crops that may be
threatened by this polyphagous insect.

Key words: fall armyworm; communication sexual; colour traps; Agrotis ipsilon

INTRODUCCION

El gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), es un insecto altamente
polifago que ataca a una amplia variedad de plantas de diferentes familias, pero muestra especial preferencia
por las gramineas (Casmuz et al., 2010; Montezano et al., 2019). Actualmente, este insecto es una de las
principales limitantes en la productividad del maiz en todo el mundo (Oerke, 2006). En México, es una de
las plagas insectiles mas importante del cultivo de maiz (Malo et al., 2001; Blanco et al., 2014; Aguirre et
al., 2016). Sin embargo, se ha observado recientemente el ataque de este insecto en algunos cultivos de
fresas en el estado de Michoacén, México (Cruz-Esteban, datos no publicados), tal y como se ha reportado
en Colombia (Solano et al., 2015). Este insecto tiene una alta capacidad migratoria, por lo que se encuentra
distribuido en todo el continente americano (Andrews, 1988; Prowell et al., 2004; Clark et al., 2007; Hardke
et al., 2011; Pashley, 1986), ademas de que se ha convertido en una plaga dafiina e invasiva del maiz en
algunos paises de Africa (Goergen et al., 2016; Stokstad, 2017) y Asia (Ganiger et al., 2018; Shylesha et
al., 2018; Swamy et al., 2018).

El maiz es un cultivo ampliamente utilizado en la dieta tradicional de los mexicanos. México es el
area de origen y domesticacion del maiz y, actualmente, es el quinto productor de este cereal a nivel mundial
(Matsuoka et al., 2002). Por otro lado, México ocupa el tercer lugar mundial como productor de fresas
(SENASICA, 2019) y Michoacéan es uno de los estados en donde se concentra la mayor produccion de estos
frutos, lo que constituye un valor fundamental para la economia agricola de este estado y del pais. Aunque
actualmente S. frugiperda no representa un dafio econdmico al cultivo de la fresa, es de gran importancia
monitorearlo, ya que se trata de un insecto altamente adaptable y resistente a los diferentes hospederos y
cambios ambientales. Posiblemente, ésta sea la razon por la cual se ha encontrado alimentandose de los
brotes de plantas de fresas.

El manejo de S. frugiperda se basa principalmente en la aplicacién de insecticidas quimicos
(piretroides y organofosforados) o bioldgicos (Bacillus thuringiensis) (Tamez et al., 2001; Blanco et al.,
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2014). En la actualidad, a pesar del impacto ambiental negativo, asi como los efectos adversos para la salud
humana y el medio ambiente, los insecticidas érgano-sintéticos constituyen el principal método de control
de esta plaga. Sin embargo, su éxito es limitado, debido a que las larvas se ubican principalmente en los
brotes de la planta huésped, quedando fuera del alcance de los insecticidas. Por lo que se requieren medios
de control mas eficaces y ecoldgicamente aceptables (Batista-Pereira et al., 2006).

El control etoldgico es una estrategia prometedora para el manejo de insectos plagas. En este caso,
se basa en la comunicacién quimica intraespecifica por feromona sexual que los insectos utilizan para
encontrarse y reproducirse, y por la deteccion de sefiales quimicas (kairomonas) para ubicar a las plantas y
frutos hospederos. Al aprovechar la respuesta de los insectos a estos estimulos en sus propios ambientes
naturales, se pueden disefiar cebos atractivos y cebos alimenticios toxicos, asi como trampas que pueden
servir para el monitoreo, trampeo masivo, atraccién-aniquilacion o dispositivos para la interrupcion del
apareamiento de poblaciones de plagas insectiles. En varias especies de palomillas, la comunicacion sexual
esta mediada por feromonas, las cuales pueden presentar variacion a nivel geogréafico entre las poblaciones
de una determinada especie (Toth et al., 1992; Gemeno et al., 2000; Groot et al., 2009). Esta variacion
incluye cambios, ya sean cualitativos o cuantitativos de los componentes de feromonas sexuales, o cambios
en las respuestas de los machos (Phelan, 1992; Baker, 2002; Smadja & Butlin, 2009).

En los extractos de las glandulas sexuales de las hembras de S. frugiperda de poblaciones de Florida
(Estados Unidos), Guayana Francesa y Brasil, se han identificado varios acetatos, incluido el acetato de (2)-
9-tetradecenilo (Z9-14:0Ac) como componente principal, el acetato de (Z)-7-dodecenilo (Z7-12:0Ac), el
acetato de (Z)-11-hexadecenilo (Z11-16:0Ac), el acetato de (Z)-9-dodecenilo (Z29-12:0Ac) y el acetato de
(E)-7-dodecenilo (E7-12:0Ac) (Tumlinson et al., 1986; Descoins et al., 1988; Batista-Pereira et al., 2006).
El Gltimo compuesto solo se ha encontrado en poblaciones brasilefias de S. frugiperda (Batista-Pereira et
al., 2006). En poblaciones mexicanas, los compuestos emitidos por las hembras en el momento del llamado
sexual contienen tres acetatos: Z9-14:0Ac como componente mayoritario, Z11-16:0Ac como componente
secundario y Z7-12:0Ac como trazas (Cruz-Esteban et al., 2018). Actualmente, se ha encontrado que para
capturar machos de S. frugiperda en campos de maiz en Costa Rica, Canada, Estados Unidos (Florida,
Carolina del Norte, Puerto Rico), Pert, Argentina y México, solo se necesitan dos de estos acetatos, el Z9-
14:0Acy Z7-12:0Ac (Andrade et al., 2000; Fleischer et al., 2005; Unbehend et al., 2014; Cruz-Esteban et
al., datos no publicados).

La variacion geogréfica en la comunicacion sexual de S. frugiperda puede tener un impacto en el
éxito o fracaso en el manejo de esta plaga agricola mediante feromonas, tal como se ha demostrado en otras
especies de palomillas (Cardé & Minks, 1995; El-Sayed et al., 2009; Witzgall et al., 2010). Al utilizar
feromonas comerciales que han sido optimizadas con poblaciones de S. frugiperda diferentes a las de
nuestro pais, ha resultado en capturas erraticas (Malo et al., 2001). Por lo que es mas recomendable utilizar
feromonas sexuales optimizadas a partir de poblaciones de las regiones donde se realiza el programa de
monitoreo o de trampeo masivo, tal como se ha realizado con otros lepidopteros (Mafra-Neto & Habid,1996;
Kamarudin et al., 2010; Larrain et al., 2009).

El objetivo de este trabajo fue comparar la efectividad de una feromona sexual que ha sido
optimizada a partir de poblaciones de S. frugiperda de varios estados de México en cultivos de maiz, contra
cuatro feromonas sexuales comerciales, tres formuladas en otros paises y otra formulada en nuestro pais.
Por otro lado, como el efecto del color en la atraccién de las palomillas adn no es del todo claro, se evalué
este factor para optimizar un sistema de captura basado en trampa-atrayente sexual en el estado de
Michoacan, pero que puede ser Util para todo el pais contra esta plaga.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Las pruebas de campo se realizaron en Tiripetio (19° 31°55” N, 101°22° 10 2 O, a 2,020
msnm), localizado en el extremo sur del municipio de Morelia, Michoacén, donde se desarrollan cultivos
de frutos suaves, principalmente arandano (Vaccinium corymbosum, Ericaceae), frambuesa (Rubus idaeus,
Rosaceae) fresa (Fragaria spp., Rosaceae), y zarzamora (Rubus ulmifolius, Rosaceae). Los predios
comerciales con estos cultivos pertenecen a Koppert Development Institute Berries. Una de las estrategias
de esta empresa, es dar un afio de descanso a las tierras después de ciertos afios de cultivo (dependiendo del
cultivo): las areas cultivadas por fresa después de un afio de cultivo, las cultivadas por frambuesa después
de dos afios, las cultivadas por zarzamora después de 10 afios y las cultivadas por ardndano después de 14
afios. Estas areas de descanso siempre son cultivadas por maiz (hibrido de Ceres) o una mezcla de
leguminosas fijadoras de nitrogeno. Las dos pruebas de campo (efecto de la feromona sexual y del color de
trampa) se realizaron en los perimetros de las areas cultivadas de maiz y de fresas.

Efecto de la feromona sexual en las capturas. En el primer experimento se evalué el efecto de la feromona
sexual en la captura de machos de S. frugiperda. Para este experimento, se evalué la feromona optimizada
por Cruz-Esteban et al. (datos no publicados), con un dispensador de caucho rojo que se le denomind
“EcoTap” contra las feromonas comerciales: Scentry (Scentry Inc., Buckeye, Arizona), con un dispensador
de caucho gris; Trécé (Trécé Inc., Salinas, California), con un dispensador de caucho rojo, obtenidos a través
de Gempler’s Inc., Belleville, WI, (EUA); ChemTica, una burbuja contenida en un sobre de polimero
(Chemtica, Heredia, Costa Rica), y Phero-SF (Squid Biological and Pheromones S.A. de C.V., México),
con un dispensador de caucho gris. Las trampas usadas en este experimento fueron elaboradas con garrafas
de plastico color amarillo de 3.78 L de capacidad (Malo et al., 2018), a cada una de éstas se les cortd tres
ventanas laterales (dos de 15 x 11 cm, y una de 10 x 11 cm), y se les agreg6 agua con jabon al 5% como
sistema de retencion (Fig. 1).

Figura 1. Trampa amarilla con el dispensador de feromona sexual instalada en campo cultivado de maiz.
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Efecto del color de trampa en las capturas. En el segundo experimento se investigo si el color de la trampa
afectaba las capturas de los machos de S. frugiperda. En este caso, se emplearon trampas construidas con
garrafas de 3.78 L de color amarillo, rojo, verde, azul y blanco. A cada garrafa se les hicieron tres ventanas
laterales como se describe arriba y se le agreg6 agua jabonosa. En este experimento todas las trampas fueron
cebadas con la feromona EcoTap, por ser una de las feromonas que presentd mayores capturas de machos
de S. frugiperda en el primer experimento.

Disefio experimental. En ambos experimentos las trampas fueron colocadas en un disefio de bloques al azar
con tres repeticiones, cada bloque (100 x 200 m) incluy6 los tratamientos correspondientes, mas un control
(trampa sin cebo). Estos bloques estuvieron separados por 50 m. Las trampas fueron colocadas a 1.5 m sobre
el suelo con ayuda de estacas de madera, con una distancia de 50 m entre trampa. Las trampas fueron
revisadas cada tercer dia y se rotaron conforme a las manecillas del reloj dentro del mismo bloque. Los
insectos capturados fueron trasladados al laboratorio de Ecologia del Centro Regional del Bajio del Instituto
de Ecologia A.C. (Patzcuaro, Michoacan, México) en donde se identificaron, sexaron (en caso de que
hubiese captura de ambos sexos) y se contabilizaron.

Andlisis estadistico. Los resultados de ambos experimentos fueron analizados con el software estadistico R
version 3.6.1 (R Development Core) (Team, 2019). Las capturas obtenidas por los tratamientos evaluados
fueron analizadas como niimero de insectos capturados/trampa/noche, usando un analisis de varianzas de
medidas repetidas. EI nimero de insectos no blanco capturados en ambos experimentos fue analizado por
un modelo lineal de efectos mixtos. En el primer experimento, se dejo a los cebos feromonales evaluados y
al orden de los insectos capturados como variables de efectos fijos, y a las repeticiones como efecto
aleatorio. En el segundo experimento, se dejo al color de las trampas evaluadas y al orden de los insectos
capturados como variables de efectos fijos, y a las repeticiones como efecto aleatorio. En ambos casos el
factor respuesta fue el nimero de insectos capturados. Antes de los andlisis se verificaron los supuestos de
normalidad y homocedasticidad de los datos y, cuando fue necesario, se transformaron a través de la raiz
cuadrada. Las trampas control no se tomaron en cuenta en el andlisis estadistico por no presentar capturas.
La comparacion de medias fue realizada con la prueba de Tukey (0. = 0.05) y por comparacion de intervalos
de confianza.

RESULTADOS

Los experimentos fueron planeados para capturar machos de S. frugiperda, sin embargo, durante el trampeo
de ambos experimentos se capturaron machos de Agrotis ipsilon (Hufnagel) (Lepidoptera: Noctuidae), de
manera consistente, por lo que esas capturas se incluyeron en los resultados. ElI 70% de las palomillas
capturadas correspondieron a machos de S. frugiperda, y el 30% a machos de A. ipsilon. Los insectos no
blancos capturados correspondieron a tres 6rdenes de insectos: Diptera, Hymenoptera y Coleoptera.

Los resultados del primer experimento muestran que la captura de S. frugiperda fue afectada por el
cebo feromonal (F = 8.59; df = 4, 66; P <0.0001). Las trampas cebadas con EcoTap o Phero-SF fueron las
gue capturaron significativamente el mayor nimero de machos de S. frugiperda, comparado con las trampas
cebadas con ChemTica, Scentry o Trécé (Fig. 2A). Las capturas de machos de A. ipsilon también fueron
afectadas con el cebo feromonal evaluado (F =6.71; df = 4, 66; P = 0.0023). Igualmente, las trampas cebadas
con EcoTap o Phero-SF capturaron mas machos de esta especie que las trampas cebadas con ChemTica,
Scentry o Trécé, que capturaron de forma similar el menor nimero de machos (Fig. 2B). También
encontramos que los insectos no blancos capturados por las trampas con cebos feromonales varian con
respecto al tipo de orden al que pertenecen (F = 10.8; df = 4, 206; P < 0.0001), pero no fueron afectados por
el tipo de cebo feromonal (F = 1.37; df = 4, 206; P = 0.24). Ademas, la interaccion entre tipo de cebo y
ordenes de insectos no fue significativa (F = 1.18; df = 8, 206; P = 0.31). El mayor nimero de insectos no
blanco capturadas por las trampas pertenecieron al orden Diptera (Figs. 3, 4). Las trampas con EcoTap o
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Phero-SF fueron las que numéricamente presentaron mayores capturas de insectos de este orden (Fig. 3);
mientras que las trampas cebadas con ChemTica, Scentry o Trécé capturaron numéricamente mayor nimero
de coledpteros e himendpteros, en comparacion con EcoTap o Phero-SF.

Los resultados del segundo experimento muestran que la captura de S. frugiperda no fue afectada
por el color de trampa (F = 2.16; df = 4, 41; P = 0.089). Sin embargo, numéricamente, las trampas de color
amarillo y rojo capturaron mas machos de S. frugiperda, seguida por la trampa de color verde. Las trampas
de color azul y blanco son las que presentaron las menores capturas (Fig. 5A). Igualmente, el color de la
trampa tampoco afecto a la captura de machos de A. ipsilon (F = 0.65; df = 4, 95; P = 0.62). No obstante,
numéricamente, las trampas de color amarillo presentaron las mayores capturas, seguidas por las trampas
de color blanco o rojo (Fig. 5B). Finalmente, se encontr6 que la captura de insectos no blanco fue afectada
por el color de las trampas (F = 7.07; df =4, 131; P <0.001) (Fig. 6), y por el orden de los insectos capturados
(F=14.77;df =2, 131; P <0.0001) (Fig. 7). Ademas, la interaccion entre color de trampa y orden de insecto
fue significativa (F = 4.59; df = 8, 131; P < 0.0001). La trampa de color amarillo capturé la mayor cantidad
de dipteros, seguida por la trampa de color azul, rojo y verde. La trampa de color azul capturd la mayor
cantidad de himendpteros, en comparacién a los otros colores evaluados (Figs. 6, 7). La trampa de color
blanco fue la que capturé un menor nimero de insectos no objetivos de forma general, aunque capturé mas
coledpteros e himendpteros que la de color rojo (Fig. 6).
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Figura 2. A) Medias + EE de la captura de machos de Spodoptera frugiperda por cada feromona sexual evaluada. B)
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letra no son significativamente diferentes (prueba de Tukey, a = 0.5).
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(prueba de Tukey, o =0.5).
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de Tukey, o= 0.5).

DISCUSION

En este estudio encontramos que las trampas con cebo comercial Phero-SF y el cebo EcoTap fueron mas
efectivas en comparacion con las trampas con cebos Trécé, ChemTica y Scentry para capturar machos de S.
frugiperda. Interesantemente, estos mismos cebos fueron atractivos a machos de A. ipsilon, especie que en
esta parte del pais parece tener una distribucion simpatrica con S. frugiperda. Adicionalmente, encontramos
que el color de la trampa no fue un factor determinante en la captura de ambos lepid6pteros, aunque si afectd
la captura de los insectos no blanco.
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La variacién en las capturas entre los cebos feromonales evaluados, probablemente se debe a la
variacion de sus componentes y a las proporciones a las que estos fueron formulados. Los cebos EcoTap y
Phero-SF contienen dos acetatos, Z7-12:0Ac y Z9-14:0Ac en proporciones muy similares. En contraste,
los cebos feromonales comerciales evaluados de ChemTica, Trécé y Scentry contienen tres acetatos, Z7-
12:0Ac, Z9-14:0Ac y Z11-16:0Ac en diferentes proporciones (Malo et al., 2001; Bratovich et al., 2019).
Durante el Ilamado, las hembras de poblaciones mexicanas de S. frugiperda emiten los tres acetatos (Z7-
12:0Ac, Z9-14:0Ac y Z11-16:0Ac). Sin embargo, los machos no muestran respuestas antenales al Z11-
16:0Ac, como lo hacen cuando son estimulados con Z7-12:0Ac y Z9-14:0Ac (Cruz-Esteban et al., 2018).
En campos cultivados de maiz en México, solo se necesitan de esos dos compuestos (Z7-12:0Ac + Z9-
14:0Ac) para capturar machos de esta plaga (Cruz-Esteban et al., datos no publicados). Estas variaciones
en los componentes y en sus proporciones, podria ser la razén principal por lo que los cebos Phero-SF y
EcoTap resultaron mas efectivos para atraer a los machos de S. frugiperda en campo. Esta mezcla binaria
(Z7-12:0Ac + Z9-14:0Ac) y en proporciones similares, también ha resultado ser mas efectivas que las
mezclas terciarias o cuaternarias en otras regiones como Costa Rica, Canadéa, Florida, Carolina del Norte,
Puerto Rico, Perd y Argentina (Andrade et al., 2000; Unbehend et al., 2014). El dispositivo que utilizan las
diferentes empresas para liberar los compuestos feromonales, también puede ser un factor que afecte los
resultados de captura, debido a las diferentes tasas de liberacion, tal como ha sido reportado para la feromona
sexual de Plutella xyloxtella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) (Mayer & Mitchell, 1999). Sin embargo, en el
presente estudio, esta variable no parece ser un factor importante, ya que la feromona ChemTica se libera
mediante un par de membranas, mientras que las otras feromonas usan un septo de caucho, con el cual, en
este estudio, se obtuvieron las mejores capturas, con la excepcion de la feromona Scentry y Trécé que no
difirieron estadisticamente de la feromona ChemTica.
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Figura 5. A) Medias + EE de la captura de machos de Spodoptera frugiperda por cada color de trampas evaluadas.
B) Medias + EE de la captura de machos de Agrotis ipsilon por cada color de trampas evaluadas. Las barras con la
misma letra no son significativamente diferentes (prueba de Tukey, a = 0.5).
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Interesantemente, los machos de A. ipsilon fueron capturados en las trampas cebadas con feromona
de S. frugiperda. Los componentes de feromona sexual de S. frugiperda pueden encontrarse también en la
feromona sexual de otras especies de insectos por lo que, potencialmente, puede atraer a palomillas de otras
especies (Weber & Ferro, 1991). En este caso, la feromona de A. ipsilon esta constituida por los mismos
tres componentes que la feromona de S. frugiperda, aunque las proporciones en las que estan presentes en
ambas especies es diferente. Por ejemplo, el acetato Z7-12:0Ac es el compuesto mayoritario de la feromona
de A. ipsilon, mientras que este mismo compuesto es minoritario en la feromona de S. frugiperda (Hill et
al., 1979; Tumlinson et al., 1986). En contraste, el compuesto Z9-14:0Ac es mayoritario en la mezcla
feromonal de S. frugiperda, pero es un compuesto minoritario en la mezcla feromonal de A. ipsilon (Hill et
al., 1979; Tumlinson et al., 1986). En teoria, este cambio de proporcion de ambos compuestos deberia
impedir la atraccién de machos de A. ipsilon a la feromona de S. frugiperda. En el presente estudio, ambos
lepidopteros fueron capturados solamente por las trampas cebadas con EcoTap o Phero-SF. Sin embargo,
la adicion de un tercer componente podria ayudar a impedir la atraccion cruzada entre especies simpatricas.
Esto podria ayudar a explicar por qué las trampas con los cebos Trécé, ChemTica, o0 Scentry capturaron
muy pocos machos de A. ipsilon. De esta forma, el acetato Z211-16:0Ac esta inhibiendo la atraccion de
machos de A. ipsilon y funcionando como una sinomona, beneficiando a ambas especies. Sin embargo, esta
situacion parece que no ocurre en todas las regiones en donde esta presente A. ipsilon. Por ejemplo, la
adicion de Z11-16:0Ac a la mezcla binaria de Z7-12:0Ac + Z9-14:0Ac incrementa la captura de machos
de A. ipsilon en Norteamérica (Wakamura et al., 1986; Gemeno & Haynes, 1998). En contraste, la adicion
de Z11-16:0Ac a la mezcla binaria de Z7-12:0Ac + Z9-14:0Ac, no muestra efecto significativo a bajas
dosis, pero a dosis altas muestra un efecto inhibitorio en la captura de S. frugiperda (Cruz-Esteban et al.,
datos no publicados). Los datos del presente estudio parecen sugerir que en las regiones en donde ambas
especies coexisten, la atraccion de los machos de A. ipsilon es inhibida por la presencia de Z11-16:0Ac,
pero en donde estan separadas geograficamente, la atraccion de los machos no solamente no es inhibida,
sino gue es mejorada con la adiccion de este acetato, tal como lo muestran los estudios en EUA (Gemeno
& Haynes, 1998). Sin embargo, para probar esta hipétesis, es necesario realizar estudios futuros.
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Figura 6. Medias + EE de la captura de machos de insectos no objetivos por cada color de trampas evaluadas
comparando entre orden de insectos capturados. Las barras con la misma letra no son significativamente diferentes
(prueba de Tukey, o = 0.5).
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Figura 7. Medias + EE de la captura de machos de insectos no objetivos por orden de insectos capturados
comparando entre colores de trampas evaluadas. Las barras con la misma letra no son significativamente diferentes
(prueba de Tukey, o =0.5).

El color, tamafio y disefio de la trampa son factores que, seguramente, estan involucrados en una
mayor efectividad de capturas de insectos blanco (Reardon et al., 2006; Diaz-Gomez et al., 2012; Muirhead-
Thompson, 2012; Williams et al., 2013). Para el caso de S. frugiperda, Malo et al. (2018) reportaron que el
tamafio de la trampa no es determinante para la captura de machos en campo, pero si el disefio de la trampa.
Con respecto al color, estos autores reportaron que la trampa amarilla parece ser la mas efectiva, y
discutieron sobre un posible efecto de la densidad poblacional del insecto. También sefialan que el efecto
del color no quedo6 del todo claro, ya que el color amarillo no presentd diferencias estadisticas con respecto
a los otros colores evaluados, aunque la trampa amarilla capturé un mayor nimero de machos de S.
frugiperda (Malo et al., 2018). Los resultados del presente estudio son similares, ya que la trampa de color
amarillo fue una de las que presenté mayor nimero de capturas de S. frugiperda, junto con la trampa de
color rojo, pero sin diferencia estadistica significativa. En contraste, Mitchell et al. (1989) encontraron que
una trampa de dos colores (blanco y amarillo) capturd el mayor nimero de machos de S. frugiperda, en
comparacién con una trampa verde. Asi, parece que el disefio y color de trampa estan influyendo en la
captura de S. frugiperda pero, de acuerdo con nuestros resultados, las feromonas especificas son cruciales
en la captura de los machos.

En el presente estudio se encontr6 que las trampas control (sin cebo) capturaron muy pocos insectos
no blancos, particularmente las trampas de color amarillo y azul. En estudios previos en donde han evaluado
cebos feromonales de S. frugiperda, se ha reportado que trampas sin cebo feromonal de color blanco o
amarillo, capturaron especimenes de Bombus spp. (Hamilton et al., 1971; Mitchell et al., 1989). Sin
embargo, en el presente estudio se encontré un mayor nimero de capturas de himendpteros, dipteros y
coledpteros cuando las trampas tenian feromona sexual de S. frugiperda, particularmente con los cebos
ChemTica, Tréceé o Scentry, lo que sugiere que algun compuesto feromonal puede estar involucrado en la
atraccién de insectos no blanco, independientemente del color de la trampa (Gross & Carpenter, 1991;
Meagher & Mitchell, 1999).
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CONCLUSIONES

En conclusidn, encontramos que las trampas de plastico de color amarillo de 5 L con los cebos EcoTap o
Phero-SF capturaron significativamente mas machos de S. frugiperda y A. ipsilon que las trampas cebadas
con Trécé, ChemTica, o Scentry. El color de las trampas no fue un factor determinante en la captura de
ambas especies, pero con la informacion obtenida, es posible usar la trampa de color amarillo si deseamos
obtener altas capturas de insectos plagas o la trampa de color blanco para disminuir el nimero de insectos
benéficos atrapados, principalmente polinizadores y enemigos naturales. Este sistema de captura se puede
usar para monitoreo, captura masiva tal como se ha realizado en otros lepidopteros o se puede combinar con
agentes de control bioldgico para manejar las poblaciones del gusano cogollero en cultivos afectados,
principalmente cultivos de maiz y seguir monitoreando la posible colonizacion en cultivos de fresas.
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