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DETECCION DE Sphenophorus venatus vestitus Chittenden Y MANEJO DE Spodoptera

frugiperda (J. E. Smith) SOBRE CESPED EN QUINTANA ROO, MEXICO

Imelda Le6n Garcia, Dra.

Colegio de Postgraduados, 2009

Debido a la importancia econdmica, social y ambiental de los campos de golf en
Meéxico, y a la falta de informacién para iniciar programas de manejo integrado de plagas en
césped de estos, en este trabajo se planted realizar un diagndstico de especies plaga de
importancia en campos de la Riviera Maya y determinar su fluctuacion poblacional, evaluar
los niveles de resistencia de Spodoptera frugiperda a insecticidas de uso comun en la zona de
estudio, y determinar los efectos letales de un insecticida con novedoso modo de accion
(Rynaxypyr®) sobre estados inmaduros de esta plaga. Se realizaron muestreos directos al
césped y se procedio a la identificacion de los insectos problema. Se registré por primera vez
en Quintana Roo Shenophorus venatus vestitus (Chittenden), subespecie con restricciones
cuarentenarias en nuestro pais, y se describié e ilustré su genitalia. Por otro lado, Spodoptera
frugiperda fue la tnica especie plaga de lepiddpteros en la zona y dafa al césped de los
campos de la Riviera Maya. De marzo de 2007 a marzo de 2008 se realiz6 monitoreo de S.
frugiperda con feromona sexual sintética en el campo de golf Iberostar Playa Paraiso. Los
machos de S. frugiperda estuvieron presentes todo el afio con una media de 10 insectos por
trampa, pero se detectaron dos picos poblacionales, uno en junio y otro en septiembre con

promedios de 20 y 45 insectos por trampa, respectivamente. Como esta especie fue la mas
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recurrente en el césped, y tiene historial en el desarrollo de resistencia a insecticidas, se
realizaron bioensayos por aplicacion tdpica para conocer sus niveles de resistencia a
insecticidas de uso comun en la zona de estudio. La poblacién de campo, comparada con una
poblacion susceptible, tuvo diferentes niveles de resistencia a todos los productos. Para la
mortalidad al 50% la proporcion de resistencia (RRsp) se presentd en el siguiente orden,
deltamethrina 1002.2x%, lambdacialotrina 204.5%, metomilo 183.0x y ciflutrina 162.7x. Para la
mortalidad al 95%, la proporcion de resistencia (RRos) fue de 207.8, 290.2, 29.7 y 564.6%,
respectivamente. Con respecto a efectos de Rynaxypyr® sobre S. frugiperda, se encontré que
este insecticida no present6 actividad ovicida, pero las larvas alimentadas con dieta tratada
presentaron una CLsy de 0.00001 pg/larva, y una CLos de 0.0155 pg/larva. En aplicacion
topica se encontré una DLsy y DLgs de 0.0008 y 0.2874 ng/larva, respectivamente. Se discute
la importancia de estos hallazgos para iniciar programas de manejo integrado en campos de

golf en México.

Palabras clave: Campos de golf, plagas, fluctuacion poblacional, resistencia a insecticidas.
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DETECTION OF Sphenophorus venatus vestitus Chittenden AND Spodoptera frugiperda (J.

E. Smith) MANAGEMENT ON TURFGRASS AT QUINTANA ROO, MEXICO

Imelda Le6n Garcia, Dra.

Colegio de Postgraduados, 2009

Because of the economic, social and enviromental importance of golf courses in
Mexico, and because of the lack of informacion to support integrated pest management on
turfgrass of these fields, the objectives of this work were a) to know the golf courses pests and
its population fluctuation at the Riviera Maya, Quintana Roo, b) to determine resistence leves
of Spodoptera frugiperda to common insecticides that people used at that zone, and c) to
determine the lethal effects of a novel action mode insecticide (Rynaxypyr®) on the immature
stages of S. frugiperda. We sampled directly on the turfgrass golfcourses and identified the
insect problem. We detected Shenophorus venatus vestitus (Chittenden) for the first time at
Quintana Roo, and we described and illustrated its genitalia. This insect has quarantine
importance in our country. On the other hand, Spodoptera frugiperda was the only
Lepidoptera pests in that place and causes damage on the turfgrass on golfcourses at the
Riviera Maya. From Marh 2007 to March 2008 the S. frugipérda populations was monitored
using sexual pheromone traps at the Iberostar Playa Paraiso golfcourse. Males of S. frugiperda
were present all along the year with an average of 10 insects per trap. However, two
population increments were detected, one in June with 20 insects per trap and another during

September with 45 insects per trap. As this species was recurrent on turfgrass and it has some
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resistence history on other crops, some topical applications were developed in order to
determine the resistence levels for insecticides used at that place. We found that the field
population, compared to a susceptible, presented different levesl of resistence to any product.

For DLsg, the proportion of resistance (RRsp) was deltamethrin 1002.2%, lambda-cihalothrin
204.5%, methomyl 183.0x and cifluthrin 162.7x. For DLys, the proportion of resistance (RRys)
was of 207.8, 290.2, 29.7 and 564.6x, respectively. About the Rynaxypyr® effects on S.
frugiperda, the insecticide did not show ovicide effect on the evaluated dilutions, but larvae
were susceptible to both application methods. For diet with insecticide we got CLsy of
0.00001 pg/larva, and CLgs of 0.0155 pg/larva. About the topical application the DLsy was
0.0008 pg/larva, and DLgs was 0.2874 npg/larva. The importance of this research and the
possibilities of supporting integrated pest management at golf courses in Mexico are

discussed.

Key words: Golfcourse, pests, population fluctuation, insecticide resistence.
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CAPITULO 1
1.1.INTRODUCCION GENERAL

El césped —poacea manejada como una cubierta vegetal densa, baja y uniforme—
contribuye a armonizar el paisaje y proporciona espacios para actividades recreativas,
deportivas, artisticas, y ademds es un elemento que mejora la calidad de vida del ser humano
(Potter 1993, Gadner éf al. 2000, Roy éf al. 2000, Wu ét al. 2002). Referencias historicas de
hace mas de 2,000 afios atestiguan la importancia de céspedes en China, Asiria y el Indostan
(Beard 1989, Smiley éf al. 1993). Los céspedes han desempefiado un papel vital en la
proteccion del medio, mucho antes de que se convirtieran en tema de importancia en las
sociedades modernas (Beard y Green 1994). Entre los beneficios ambientales estan la
disminucién de la erosion, ademas de favorecer la captacion de precipitacion pluvial, captura
de carbono, asi como la reduccion de luz, sonido y contaminacion visual (Beard y Green
1994, Turgeon 1999).

En Estados Unidos la industria del césped tuvo un crecimiento extraordinario en los
ultimos 50 afios (Watson 1997). En este pais hay alrededor de 20 millones de hectareas de
césped establecidas (Morris 2005); los céspedes de jardines o areas verdes de las casas
comprenden aproximadamente el 65% de esta superficie. Hay mas de 775,000 campos
deportivos; 17,000 campos de golf, 44,500 empresas de manejo del paisaje y cuidados del
césped; produccion de céspedes para clima frio y calido en 161, 876 ha, y aproximadamente
277,212 ha para produccion de semilla (Beard y Green 1994, Emmons 2000, Shearman 2006).
Solo los céspedes de colegios, universidades, parques e instalaciones deportivas profesionales
en esta pais representan alrededor de 1.25 millones de hectéreas, sobre las cuales la industria

que maneja mas de 1,500 millones de ddlares anuales (STMA 1999, Potter 2008).



En el caso particular de México, la industria de los céspedes también tiene un papel
relevante, pero se desconoce la superficie de césped en parques, universidades, e instalaciones
deportivas. Quiza el crecimiento més evidente de estas areas de césped deportivo en México
estd representado por el incremento en los campos de golf en la ultima década. Actualmente
hay 211 campos de golf que cubren una superficie aproximada de 6,330 ha (Infogolf 2009).
Estos campos se encuentran por todo el pais, en donde la Riviera Maya en Quintana Roo es
una de las zonas mas importantes, ya que cuenta con al menos 15 campos con una superficie
total aproximada de 500 ha (Mexican Caribbean Golf 2009, Infogolf 2009). Los campos de
golf en México son fuente importante de empleo para la poblacion, con un promedio de 20
personas permanentes por campo, ademdas de ser un atractivo imprescindible en la industria
turistica.

El establecimiento de un campo de golf en México cuesta, actualmente, alrededor de
$15 millones de US dolares, y la industria del mantenimiento de los campos de golf en
México maneja alrededor de $50 millones de US dolares anuales (Mexican Caribbean Golf
2009, Hernandez', Com. personal). Con frecuencia el control de insectos plaga en los campos
de golf no se considera una prioridad en el manejo general, pero hay ejemplos en varias
regiones de Estados Unidos (Nguyen 1999, Buss 2002, Barbara y Buss 2005, Leppla éf al.,
2007, Cheng et al., 2008, Rossi 2009, Ohlendorf y O'Neill 2009), y México (Hernandez',
Com. personal) donde las plagas de insectos se vuelven una parte importante en los costos de
manutencion de los campos. El uso de insecticidas en areas publicas, especialmente en

campos, con personas consientes de los riesgos y consecuencias, resulta en una preocupacion

1 V. Hernandez. 2008. Superintendente del campo Riviera Cancun, Quintana Roo.



importante que obliga a mejorar las practicas de manejo para prevenir intoxicaciones de
jugadores, observadores o propicia la contaminacion del ambiente (Potter 2008). Por esta
razén se han realizado esfuerzos para realizar control de plagas con nematodos, parasitoides,
productos naturales e insecticidas menos toxicos incluidas en programas de Manejo Integrado
de Plagas (MIP), con ejemplos claros en Canad4 y Estados Unidos (Buss 1993, Landschoot
1995, Charbonneau 2000, Sciarappa y Obal 2001, Frank éf a/. 2002, Frank y Sourakov 2002,
Boehm éf al. 2004, Belair y Simard 2005, Alumai éf a/. 2006, Barbara y Buss 2006, Frank
2008), pero no asi en México.

En nuestro pais no existe un diagndstico de los problemas de plagas en los campos de
golf, y ninguna Universidad proporciona una especialidad en el manejo de los céspedes
deportivos o recreativos. De alli que los encargados de los campos de golf en México
obtengan informacidén de otros lugares, especificamente Estados Unidos, para realizar sus
practicas de manejo. Cualquier programa de MIP se debe sustentar en investigacion
desarrollada en los lugares donde se presentan los problemas, para poder ofrecer alternativas
compatibles con el medio. Se sabe de problemas de plagas de insectos en campos de golf de la
Riviera Maya, una de las zonas turisticas mas importantes en la Republica Mexicana, y donde
el uso de insecticidas debe recibir especial atencion por los riesgos en la salud y por los
riesgos de contaminacion al medio por las caracteristicas de los suelos, y corrientes de agua
subterrdneos en la region. Por esta razon, es necesario realizar trabajos de investigacion que
proporcionen la informacion necesaria para sustentar los programas de manejo integrado de

plagas en céspedes en campos de golf de esa zona de México.



1.2. REVISION DE LITERATURA

1.2.1. Especies de céspedes utilizadas en campos de golf en EU y México

En las areas verdes dedicadas al deporte, entre ellas los campos del golf, se utilizan
diferentes especies de Poaceae (= Gramineae). Esta familia es una de las mas grandes, con
unos 600 géneros y 7,500 especies de plantas (Gould 1968). En Estados Unidos la eleccion
del césped a utilizar en campos de golf se basa en la evaluacion visual de la calidad, los
aspectos estéticos y funcionales del césped. Ademas, se deben considerar las condiciones
ambientales ya que las especies de pasto se han adaptado a crecer bajo condiciones climaticas
particulares, con especies de pastos de clima frio y de clima calido. Dentro de los pastos de
clima frio se incluyen especies de los géneros Agrostis, Poa, Festuca, Lolium, estos crecen
mejor a temperaturas de 16 a 24°C. En contraste, los pastos de clima célido incluyen especies
de los géneros Cynodon, Stenotaphrum, Zoysia, Paspalum, Eremochloa, adaptados para crecer
en temperaturas cercanas a 27°C (Beard 1973, Potter 1998, Ebdon y Gauch 2002, Beard
2002). En el caso particular de México la especie de césped predominante en las zonas con
clima calido subhimedo, como el Estado de Quintana Roo, es P. vaginatum con las
variedades Sealsle 1, Sealsle 2000, Sea Dwarf y Sealsle Suprime (Hernandez', Com.
personal, Mexican Caribbean Golf 2009). Esta planta ha sido muy exitosa para los campos de
golf en todo el mundo, especialmente en las areas costeras de los tropicos y subtropicos y en
otras zonas ubicadas de aguas salobres. Este pasto es considerablemente mas tolerante a la sal
que otras especies de césped utilizadas en campos de golf y puede ser regada con agua salada

(Duncan 1999, Duncan y Carrow 2000, Duncan y Carrow 2000a, Hixson éf a/. 2004).



1.2.2. Principales plagas en campos de golf en Norteamérica

El césped de los campos de golf, como cualquier otro cultivo, cuenta con plagas,
enfermedades y malezas que afectan de forma directa e indirecta su calidad (Smiley éf al.
1993, Fermanian éf a/. 1997, Short y Castner 1992, 1992a). El césped ofrece un habitat estable
para muchas especies de invertebrados, la mayoria de los cuales se alimentan de la vegetacion
sin causar dafio evidente (Klein éf al. 2007). Los pastos soportan una amplia variedad de
organismos vivos, y menos del 1% de estos organismos adquieren la categoria de plaga que
requiere control. En el caso particular de los campos de golf, algunos insectos plaga se
alimentan de todas las partes de la planta incluyendo raices, estolones, tallos, rizomas y
follaje, lo que ocasiona debilitamiento, mal desarrollo y muerte del césped en dareas
importantes para la practica del deporte (Sheltar 1994, Grewal 1999).

Las especies plagas en césped presentan diferencias en el comportamiento y lugar de
alimentacion. Aunque la incidencia de plagas varia de lugar a lugar, es comun ver en la lista
de importancia a Scarabaeidae, Curculionidae (Coleoptera) y Noctuidae (Lepidoptera). Las
larvas de varias especies de escarabajos, conocidas como “gallinas ciegas” (Coleoptera:
Melolonthidae), son un grupo extremadamente diverso que pueden llegar a ser una plaga
importante en diferentes partes del mundo. Las especies predominantes y de distribucion
cosmopolita pertenecen a los géneros Cyclocephala, Anomala y Phyllophaga (Hudson y
Sparks 2002, Buss 1993), éstas se alimentan de las raices de la planta y tienen ciclos largos,
anuales o bianuales, que pueden hacer mas complicado su manejo (Potter 1995, Crocker éf al.
1995).

Hay insectos cuyas larvas perforan y se alimentan de los tallos y coronas provocando

la muerte parcial o total de muchos pastos, este el caso de Sphenophorus spp. (Coleoptera:
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Curculionidae). En Estados Unidos existe un gran numero de especies de este género (Shetlar
1995, Potter 1998) y algunas especies pueden considerarse de interés cuarentenario para
México (hoja de requisitos fitosanitarios, SENASICA 2009).

Algunas especies del genero Spodoptera con frecuencia se reportan como un problema
en campos de golf en diferentes condiciones climaticas. Es comun y frecuente encontrar a
larvas de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) desarrollandose en la superficie y
alimentandose de follaje y tallos del pasto; ademas si se considera sus ciclos cortos y la gran
cantidad de hospederos donde se desarrolla se puede explicar, al menos parcialmente, su
importancia como plaga en varios campos (Fermanian éf a/. 1997, Potter 1998, Koppenhofer
2001, Klein &t al. 2007).

Estos tres grupos de insectos, Scarabaeidae, Curculionidae y Noctuidae demeritan la
calidad de los céspedes al disminuir en forma importante el vigor del mismo al alimentarse de
raices, tallos, rizomas y estolones, lo que ocasiona debilitamiento de la planta.
Adicionalmente, sus dafios, en algin momento, pueden confundirse con la reduccion del vigor
de las plantas causada por la competencia por nutrimentos con malezas (Brandenburg y
Villani 1995, Hull éf a/. 1994, Schumann éf a/. 1998, McCarty y Miller 2002).

Ademas de los grupos de insectos plaga que ya se mencionaron, existen otros quizéa de
menor importancia para la zona de estudio, pero que en otras partes del mundo son plagas
importantes. Es el caso de las hormigas de fuego, S0/nopsis spp. (Hymenoptera: Formicidae).
Estas son consideradas una plaga clave en Estado Unidos ya que construyen nidos
redondeados o monticulos que pueden dafiar la siega, la cosecha, o equipos eléctricos, pero
sobre todo porque causan mordeduras y picaduras dolorosas, y algunas veces peligrosas para

las personas (Brooks y Nickerson 2000, Willcox y Giuliano 2006). Los grillo topos,
6



Neocurtilla hexadactyla, Scapteriscus borellii, S. vicinus, S. abbreviatus (Orthoptera:
Gryllotalpidae), son plagas de importancia en la Florida, EUA. Estos insectos pueden
consumir todas las partes de la planta, pero los dafnos mas considerables se presentan cuando
se alimentan de las raices de la planta (Buss éf a/. 1993, Nguyen 1999, Frank éf a/. 2002,
Short y Castner 2005). La chinche B/issus insularis (Hemiptera: Lygaeidae), succiona la savia
del césped provocando retraso en el crecimiento; ademés puede causar manchas amarillentas,
generalmente de forma circular; pudiendo ocasionar marchitez o incluso su muerte (Buss
1993a, Woods 2001, Rainbolt éf a/. 2007, Busey y Zaenker 1992, Kerr 1966).

Como se mencion6 anteriormente, existen solo algunos trabajos en México referentes a
los problemas de plagas en céspedes, pero generalmente para lugares especificos que no
representan los ecosistemas donde se desarrollan los campos de golf en México. Por ejemplo,
Espinosa-Islas éf al. (2005) determinaron las especies de Melolonthidae y su importancia en
céspedes en Montecillo, Texcoco, Estado de México. Mientras que Aragéon y Morén (2004)
citan este mismo problema en varias especies de pastos en algunas regiones templadas de

Puebla, México.

1.2.3. Problemas asociados a bajos umbrales economicos y uso de plaguicidas

El césped, como parte fundamental de los campos de golf, estd bajo constante critica
de su valor estético. Esto provoca que los umbrales de dafios por insectos sean bajos, y se
mencione a un gran nimero de insectos con la categoria de plaga (Klein éf a/. 2007). El dafio
visible y la necesidad de control de una plaga en particular se debe a que la alimentacion de la
plaga excede el crecimiento del pasto (Delfosse 1993, Niemczyk y Shetlar 2000). Debido a

que el césped es un cultivo perenne y las plagas tienen ciclos univoltinos o multivoltinos, estas
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son un problema serio durante la mayor parte del afo y su manejo debe combinar estrategias
que aseguren por un lado efectividad en el control, y por el otro la disminucion de riesgos por
uso de plaguicidas (Fermanian éf /. 1997).

Durante varias décadas, en la biisqueda de un césped que sea estéticamente agradable,
se ha recurrido al uso, algunas veces no necesario, de fertilizantes y de plaguicidas. Los
céspedes urbanos en América del Norte son tipicamente manejados utilizando uno de los
siguientes tipos de manejo: 1) Un programa profesional ofrecido por alguna compaiiia; 2) Un
programa utilizando productos recomendados por alguna empresa; 3) Manejo del césped sin la
aplicacion de plaguicidas ni fertilizantes quimicos (Cheng éf a/. 2008a).

Cuando un superintendente de un campo de golf observa que hay pérdida de
efectividad de los plaguicidas, generalmente, su primera reaccion es incrementar las dosis y
frecuencia de aplicacion. Esto trae como resultado el aumento del costo directo en el control
de plagas (McPheron 1995). El mismo autor menciona que el manejo inadecuado de las plagas
puede incrementar los costos de control pero, sobre todo, el uso excesivo de plaguicidas sin
evaluaciones constantes de su efectividad puede provocar riesgos en los niveles de resistencia
de las plagas y el incremento de la presencia de estos productos toxicos en suelo y/o agua. La
resistencia representa la respuesta a la prolongada exposicion a insecticidas que actiia como
una fuerza de seleccion, la cual concentra los distintos factores genéticos preexistentes en
diferentes organismos (Plapp y Wang 1983, Georghiou y Taylor 1986, Georghiou y Lagunes

1991, Lagunes-Tejeda éf a/.2009).

1.3. OBJETIVOS

La industria de césped recreativo o deportivo, especialmente de los campos de golf, no
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ha recibido atencion por parte de las instituciones Oficiales ni de instituciones de
investigacion agricola en México. Debido a la importancia econdmica, social y ambiental de
esta industria en México, y ante la necesidad de proporcionar las bases para iniciar programas
de manejo integrado de plagas en césped de campos de golf en nuestro pais, en este trabajo se
plantearon los objetivos siguientes:

1) Realizar un diagnéstico de las especies plaga de mayor importancia en los campos
de golf en la Riviera Maya, y determinar su fluctuacion poblacional.

2) Evaluar los niveles de resistencia de Spodoptera frugiperda a insecticidas de uso
comun en la zona de estudio.

3) Determinar los efectos letales, subletales de un insecticida con un novedoso modo
de accion (Rynaxypyr®) sobre estados inmaduros de S. frugiperda, que podria incluirse en

programas de manejo integrado de plagas.
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CAPITULO 2
PRIMER REPORTE DE Sphenophorus venatus vestitus Chittenden
(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) SOBRE CESPED EN QUINTANA ROO,

MEXICO,Y GENITALIA DE CUATRO ESPECIESDEL GENERO

21. RESUMEN

Se sabia de la presencia y dafio de curculiénidos sobre céspedes de campos de golf en
la Riviera Maya, México, pero se desconocia completamente su identidad. Con la intencion de
determinar las especies de esos insectos se recolectaron especimenes de Sphenophorus
Schoenherr en césped (Paspalum vaginatum Swartz) de campos de golf de los municipios
Solidaridad y Benito Juarez, en el estado de Quintana Roo. Adicionalmente, se recolectd
material de césped ornamental (Penisetum clandestinum Hochst. ex Chiov) y la maleza
Cyperus spp. en el municipio de Texcoco, Estado de México. La mayoria de especimenes
recolectados en césped de campos de golf en Quintana Roo correspondieron a Sphenophorus
venatus vestitus (Chittenden). Este es el primer registro de esta subespecie en ese Estado, y
tiene implicaciones legales porque esta plaga tiene restricciones cuarentenarias por parte de la
Direccion General de Sanidad Vegetal (SENASICA), dependiente de la Secretaria de
Agricultura (SAGARPA). Otras tres especies que se recolectaron representan nuevos registros
para sus lugares de recolecta en el pais, S. neomexicana (Chittenden) para Quintana Roo, y S.
cicatristriata (Fahraeus) y S. championi (Vaurie) para el Estado de México. Se describe e
ilustra la genitalia del macho de estas especies de Sphenophorus que se alimentan sobre
diversas especies de Poaceae en México. Las formas y tamafos de las estructuras genitales

incluyendo los edeagos, espicula gastral, tegmen y apodemas muestran diferencias entre las
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especies y pueden ser de utilidad para su identificacion.

Palabras clave: Poaceae, campos de golf, plagas, picudos de pastos, nuevos registros.

2.2. ABSTRACT

There was previous information about the presence and damage of weevils on turfgrass
on golf courses at the Riviera Maya, México, but nothing was known about their identity. In
order to identify the problem, some billbugs (Sphenophorus Schoenherr) specimens were
collected on turfgrass (Paspalum vaginatum Swartz) from golf courses at the municipalities of
Solidaridad and Benito Juarez, Quintana Roo State. We also collected weevils from
ornamental turfgrass (Penisetum clandestinum Hochst. ex Chiov) and the weed sedge Cypeérus
spp. from Texcoco, Estado de Mexico. The majority of specimens collected on turfgrass from
golf courses at Quintana Roo State corresponded to Sphenophorus venatus vestitus
Chittenden. This is the first report of this subspecies in Quintana Roo, and it has some legal
implications because this turfgrass pest is considered a quarantine species, according to the
General Direction of Plant Protection of the Agriculture Ministry (SAGARPA) in Mexico.
Other species that were collected represented new records for some Mexican States including
S. neomexicana (Chittenden) for Quintana Roo, and S. cicatristriata (Fahraeus) and S.
championi (Vaurie) for the State of Mexico. The male genitalia of these Sphenophorus
species, which feed on Poaceae in Mexico, are described and illustrated. The relative shape
and size of genital structures including the aedeagus, spiculum gastrale, tegmen and
apodemes, are different in each one of the described species, and they can be used for species
identification.

Key words: Poaceae, golf courses, pests, bill bugs, new reports.
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2.3.INTRODUCCION

El género Sphenophorus Schoenherr pertenece a Curculionoidea, la superfamilia mas
numerosa del Orden Coleoptera, en la cual se han descrito més de 60,000 especies (Thompson
1992, Kuschel 1995, Alonso-Zarazaga y Lyal 1999). Este género fue llamado anteriormente
Calandra Latreille y Calendra Claircille and Schellenberg, pero ambos nombres fueron
cambiados por la Comision Internacional de Nomenclatura Zooldgica (1959) a Sphenophorus
(Vaurie 1951). El género es nativo de América del Norte y esta distribuido alrededor del
mundo con 141 especies. En América del Norte (Canadd a Panama) se han identificado 79
especies (O’Brien y Wibmer 1982), y 19 en América del Sur (Vaurie 1978, Wibmer y O’Brien
1986). Se han identificado seis especies en toda Europa, Norte de Africa y Asia; en las areas
restantes de Africa y region del Pacifico se reportan 26 especies (Vaurie 1978).
Recientemente, Anderson (2002) reportd tres nuevas especies presentes en Costa Rica y
Panama.

Los picudos del género Sphenophorus son reconocidos por su cuerpo robusto, duro y
usualmente gris o negro. La mayoria de las especies miden de 8 a 11 mm de longitud. El
rostrum, cabeza, y torax son casi tan largos como los é€litros; el abdomen esta ampliamente
expuesto mas alla de los élitros, las antenas son geniculadas y estan insertadas cerca de la base
del rostrum; en la parte ventral de la tibia cerca del apice hay una espina fuerte (Vaurie 1951,
1954). Las larvas de estos picudos se parecen a las larvas de Scarabaeidae, pero sin patas. Las
larvas del ultimo instar miden en promedio 9.5 mm de longitud y son de color blanco con
cabeza café; todos los instares larvales presentan la misma forma diferenciandose solo por el
tamafio (Vaurie 1951, 1954, Brandenburg y Villani 1995). En las especies del género

Sphenophorus hay caracteres morfoldgicos que varian geograficamente, como los patrones
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toracicos y elitrales, la cantidad y disposicion del recubrimiento de los élitros, y el tamafio de
las puntuaciones. Algunas subespecies difieren en las puntuaciones y ancho de la vittae y en la
relativa claridad de su demarcacion (Vaurie 1951).

Dos especies de Sphenophorus estan ampliamente distribuidas, y se consideran plagas
de importancia en céspedes en general, y en particular en céspedes de campos de golf en
Estados Unidos y sur de Canadéa (Sprague 1976, Brandenburg y Villani 1995). S. parvalus
Gyllenhall, ataca pastos de clima frio en el norte medio de los Estados Unidos y Canada. Por
otro lado, S. véenatus vestitus Chittenden dafia pastos de clima calido en la zona de transicion y
a lo largo de los estados del sur de Estados Unidos. Otras especies como S. cicatristriatus
Fahraeus son plagas ocasionales en pastos de clima frio en la regiéon de las Montafias
Rocallosas, y en el norte de las Grandes Llanuras (Turgeon 1985, Potter 1998). Los dafios
causados por estos insectos suelen confundirse con sintomas de estrés por sequia,
enfermedades fungosas, o dafio causado por larvas de Scarabaeidae (Kerr 1964, Fermanian éf
al. 1997, Potter 1998, 2008). Los adultos se alimentan de los tallos de diferentes especies de
pastos (Poaceae) y realizan pequefias perforaciones donde depositan los huevos; el dafio que
causan es menor que el de sus estados inmaduros. Las larvas jovenes hacen galerias en los
tallos y se alimentan de la corona de la planta. Cuando el tallo estd hueco la larva sale en
busca de un nuevo tallo. Las larvas maduras migran al suelo y se alimentan externamente de la
corona, demeritando su valor, calidad estética y finalmente matando la planta (Kerr 1964,
Johnson-Cicalese éf al. 1990, Potter 1998).

La mayoria de Sphenophorus spp. se alimentan de poaceas y ciperaceas como Z0ySia
matrella (L.) Merr, Cynodon dactylon (L.) Pers., Paspalum notatum (Flugge), Stenotaprhum

secundatum (Walt. Kunze), Eremochloa ophiuroides (Munro) Hack., Zea mays (L.),
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Saccharum officinarum (L.), Polystichum adiantiforme (J. Smith), 7riticum aestivum (L.), y
Cyperus sculentus (L.) (Satterthwait 1931, Woodruff 2005). Sphenophorus levis Vaurie se
considera plaga de importancia sobre cafia de aztucar en Brasil (Zarbin éf al. 2004), pero
muchas especies se encuentran en gramineas de importancia y, aparentemente, no alcanzan la
condicion de plaga.

A pesar de la importancia de las especies de Sphenophorus como plagas de céspedes
deportivos o recreativos, y especificamente del estatus de S. venatus vestitus como plaga
cuarentenaria para México (SENASICA 2009), se desconocen muchos aspectos de este grupo
de insectos y de su distribucion. Los trabajos clasicos fueron realizados hace mas de cuatro
décadas (Vaurie 1951, 1954, 1978), y las descripciones morfologicas originales de las
especies involucradas en ese trabajo no describieron detalladamente la genitalia, estructura
importante para la separacion de especies (Vaurie 1951, 1954). Por estas razones este trabajo
tuvo los objetivos siguientes, a) Identificar la especie de Sphenophorus que esta causando
dafio en céspedes de los campos de golf en dos municipios en la Riviera Maya, en el estado de
Quintana Roo, y b) Describir las caracteristicas morfologicas de las estructuras que forman la
genitalia del macho de cuatro especies de Sphenophorus que pueden servir como herramienta

para su diferenciacion.

24. MATERIALES Y METODOS
2.4.1. Colecta y determinacion de curculionidos
Durante los meses de noviembre a febrero de ambos afos de 2006 y 2008 se colectaron
adultos de Sphenophorus spp. en el césped (Paspalum vaginatum Sw) de campos de golf en

Iberostar Playa Paraiso Golf Club, y Moon Palace Golf & Spa Resort, ambos localizados en la
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Riviera Maya en el estado de Quintana Roo, México. De igual manera, durante los meses de
abril y mayo de 2007 se colectaron adultos de Sphenophorus spp. en césped Penisetum
clandestinum Hochst. ex Chiov en la Trinidad, y en coquillo (Cypérus spp.) en campos
experimentales de la Universidad Auténoma Chapingo, ambos sitios pertenecen al municipio
de Texcoco, en el Estado de México.

Todos los especimenes fueron identificados por Robert W. Jones, el especialista de
Curculionidae en México (Instituto de Biologia, Universidad Autéonoma de Querétaro).
Adicionalmente se enviaron ejemplares al Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria, de la
Direccién General de Sanidad Vegetal (DGSV-SENASICA), perteneciente a la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA) para corroborar
las identificaciones. Se depositaron especimenes de referencia en el Centro Nacional de
Referencia Fitosanitaria (DGSV-SENASICA), y en la Coleccion de Entomologia del Colegio
de Postgraduados Campus Montecillo, en Texcoco, Edo. de México.

Los especimenes se preservaron en alcohol etilico al 70%. Posteriormente, se realizd
diseccion de los ejemplares en agua destilada, se removio el abdomen completo, se macerd y
aclar6 en una solucion de hidréxido de potasio (KOH) al 10% por 10 minutos a 80°C.
Después de limpiar el abdomen y su contenido en cada especie, estos se lavaron con agua
acidulada y se conservaron en alcohol al 70%. Para capturar las imagenes de genitalia se
utilizé un fotomicroscopio III (Carl Zeiss) con una camara digital PaxCam 3. Para la
descripcion se empleo la terminologia propuesta por Kuschel (1987), Clark (1993), Marvaldi

y Lanteri (2005), Vanin y Gaiger (2005) y Castafieda éf al. (2007).
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2.5.RESULTADOS Y DISCUSION
2.5.1. Sphenophorus venatus vestitus (Fig. 1-2)

Esta subespecie fue descrita por Chittenden (1904) y el espécimen tipo se encuentra en
el Museo Nacional de Estados Unidos. En este pais se han estudiado especimenes en el
Distrito de Columbia, Virginia, Carolina del Norte, Carolina del Sur, Georgia, Florida,
Alabama, Missisippi, Louisiana, Arkansas, Kansas, y Missouri. Ademas, se ha reportado en
Cuba, Bahamas y Republica Dominicana (Vaurie 1951).

Durante noviembre 2006 y enero 2008, se recolectaron ejemplares pertenecientes a
esta subespecie en Iberostar Playa Paraiso Golf Club (20° 45" 41N, 86° 57" 59”0, 3 msnm),
y Moon Palace Golf & Spa Resort (20° 59" 23N, 86° 50" 17”0, 7 msnm) en los municipios
de Solidaridad y Benito Juarez, respectivamente, en el estado de Quintana Roo, México. Esta
subespecie es considerada una plaga exotica para México, y esta incluida como tal en las
especificaciones para la importacion de estolones de pasto entre México y Estados Unidos de
América (hoja de requisitos fitosanitarios, SENASICA 2009). Esta subespecie se reportod para
México en 1982 por O'Brien y Wibmer; sin embargo, no se reportaron datos de localidad,
huésped, ni institucion donde fueron depositados los ejemplares de referencia. En el presente
trabajo se reporta por primera ocasion en el estado de Quintana Roo, y se considera que se
debe trabajar en propuestas de como disminuir los riesgos de dispersion de este insecto a otros
lugares de nuestro pais, ademds de iniciar acciones de manejo que conduzcan a mitigar los
dafios que pudiera ocasionar. Ante situaciones de emergencia por el dafio de este insecto,
como se observd en algunos campos de golf en la Riviera Maya, una de las primeras
herramientas deberia ser un tamiz de productos efectivos para su combate (Ordaz-Gonzalez

2008), junto con estudios de biologia que conduzcan a mejorar su manejo.
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2.5.2. Sphenophorus neomexicana

Esta especie fue descrita por Chittenden (1904) utilizando el espécimen tipo (13)
colectado en Albuquerque, New Mexico, mismo que se encuentra depositado en el Museo
Nacional de Estados Unidos. En este pais se ha reportado en New Mexico, Colorado y
Nebraska, mientras que en México se reportd en Chihuahua y Tamaulipas (Varie 1951, 1954).
Durante la toma de muestras de este trabajo se recolectdé un macho adulto en Iberostar Playa
Paraiso Golf Club, en el municipio de Solidaridad, Quintana Roo, México (20° 45" 41N, 86°

57" 59”0, 3 msnm). Este representa un nuevo registro para esta especie en ese Estado.

2.5.3. Sphenophorus cicatristriata

Esta especie fue descrita por Fahraeus (1838) y el espécimen tipo se encuentra en el
Museo de Estocolmo, Suecia. Se encuentra distribuido en Alberta Canada, a través del norte
de Dakota y Montana, EUA; para México se reporta en el sur de la Ciudad de México, San
Luis Potosi, Jalisco, Durango, Veracruz y Yucatan (Vaurie 1951, 1954). En el 2001 se reporto
de Cynodon dactylon en el estado de Guanajuato (Salas-Araiza éf a/. 2001). En mayo de 2007
se recolectaron ejemplares adultos de esta especie en La Trinidad, Texcoco, Estado de México
(20° 34" 53”N, 98° 57 3970, 2250 msnm). Este también se constituye en nuevo registro de

esta especie para el Estado de México.

2.5.4. Sphenophorus championi
Esta especie fue descrita por primera vez por Champion (1910) como una variante de
Memnonia, pero Vaurie (1951) lo describié como una nueva especie. El espécimen tipo (13)

fue colectado en Santa Barbara, Chihuahua, México. Se distribuye en los estados de
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Chihuahua, Durango y Aguascalientes. Durante mayo de 2007 se recolectaron ejemplares
adultos alimentandose en Cyperus spp. en terrenos experimentales de la Universidad
Autonoma Chapingo en Texcoco, Estado de México (20° 34" 53”N, 98° 5" 3970, 2250

msnm), lo que representa un nuevo registro de esta especie para el Estado.

1 mm

Figuras 1-2. Ejemplares adultos de Sphenophorus venatus vestitus, 1) hembra

2) macho.

2.5.5. Descripcion de genitalia
Los 6rganos genitales masculinos externos del género Sphenophorus resultan, como en
otros curculiénidos y coledpteros en general, de utilidad para la diferenciacion de especies. En

este estudio se propone el uso de las formas y tamafios relativos de los edeagos, espicula
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gastral, tegmen y apodemas, para dicho propdsito en las cuatro especies que se recolectaron.

La genitalia masculina consta de un cuerpo central o edeago notoriamente aplanado
dorsoventralmente y con una clara curvatura que hace dirigir el extremo posterior hacia abajo.
Los bordes laterales del edeago tienen un esclerozamiento mas fuerte que en el resto del
organo, lo cual se observa al microscopio como dos barras laterales obscuras (Fig 3). La
cuticula dorsal del cuerpo del edeago, entre las dos barras, es casi homogénea, pero en la cara
ventral del 6rgano esta cuticula tiene una escotadura distal que forma un borde diferente en las
especies (Fig 3-7). En S. venatus vestitus esta escotadura forma una hendidura longitudinal
media que va hacia delante hasta el cuerpo del edeago (Fig 4), mientras que en S.
neomexicana (Fig 7) y S. cicatristriata (Fig 6) alcanza apenas el tercio distal de la longitud del
organo. En S. championi no hay tal escotadura; en su lugar se encuentra una banda media
longitudinal de cuticula clara que recorre toda la longitud de la cara ventral del edeago (Fig 5).
La superficie ventral del edeago es convexa en el plano transversal solo en S. vénatus vestitus
(Fig 4), en las otras especies es plana, aunque como ya se menciond, en el plano longitudinal
es siempre concava. Las vistas dorsales y ventrales de los edeagos de este género dan una
apariencia de un organo truncado en su extremo posterior, pero esto se debe a la marcada
curvatura del o6rgano, y en realidad hay una terminacion en punta, mucho mdas aguda en S.
championi, y 1a mas robusta se observa en S. venatus vestitus, en S. neomexicana este extremo
es casi redondeado (Figs 4-7).

Los apodemas del edeago son dos varillas cuticulares esbeltas, que salen de los
extremos anteriores de las barras cuticulares laterales del edeago, y se prolongan hacia delante
en el interior del abdomen para servir como superficie de implantacion muscular. Su

trayectoria describe una curva amplia, son casi paralelas y su extremo anterior es aplanado en
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forma de espatula (Fig 3). Aproximadamente en el octavo posterior de su longitud las dos
varillas se unen por un puente cuticular transversal que define su separacion. En S. venatus
vestitus la longitud de los apodemas es de 2.9 veces la del cuerpo del edeago; en S. championi,
S. cicatristriatay S. neomexicana esta relacion es de 1.6, 2.4 y 2.0, respectivamente (Fig 4-7).
Este complejo genital se ubica en el tipo anillado de la clasificacion de coledpteros
(Tuxen 1970), ya que posee un tegmen que se reduce a un estrecho anillo cuticular situado a la
altura de la base o extremo anterior del edeago. Los parameros estan reducidos hasta su
desaparicion en todas las especies involucradas en este estudio. El tegmen no es un anillo
continuo; en su punto dorsal medio tiene una interrupcion donde forma dos puntas curvas
dirigidas hacia atras. En el lado opuesto la cuticula del anillo se prolonga centralmente hacia
adelante para formar el apodema del tegmen que inicia con dos brazos robustos que se unen
cerca del anillo, se fusionan y se contintian hacia el interior del abdomen como fuertes barras
esclerosadas con ligeras ondulaciones que terminan cada una en un ensanchamiento aplanado
cuya forma cambia entre las especies. En S. ngomexicana este extremo es apenas mas ancho
que el grosor del apodema y de cuticula débil (Fig 7); en S. venatus vestitus es un poco mas
ancho, redondeado y de bordes bien definidos (Fig 4); en S. cicalristriata el extremo del
apodema es una espatula de borde anterior plano, con una anchura del borde del tallo del
apodema (Fig 6); el extremo del apodema del tegmen en S. championi es el mas ancho de las
cinco especies, su anchura rebasa el triple del grosor del apodema, los bordes son redondos y
en su punto medio anterior tiene una prolongacion que forma una punta corta (Fig 5). El borde
posterior del anillo del tegmen se une mediante una membrana muy corta a la pieza basal, la
cual es una funda de cuticula flexible, lisa y traslicida que cubre la mitad anterior del edeago

y su forma se adapta a la de éste. El extremo posterior de la pieza basal estd unido mediante

28



una amplia membrana tubular a la base del edeago, la cual corresponde a la primera
membrana conjuntiva del esquema generalizado de coledptera.

La espicula gastral es una varilla curva de cuticula fuerte cuyo extremo anterior se une
a la pieza basal, y sus dos tercios anteriores transcurren libres hacia el interior del abdomen.
Su extremo anterior es ligeramente aplanado y forma un perfil que en S. championi termina en
punta (Fig 5); en S. vénatus vestitus forma una espatula curva (Fig 4); en S. cicatristrista este
angulo es de casi 90° (Fig 6); en S. neomexicana el extremo anterior de la espicula gastral es

bifurcada con dos puntas agudas y curvas (Fig 7).
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espicula——_
apodemas gastral . edeago
del edeago

apodema del tegmen pieza basal

Figuras 3-7. Genitalia masculina de cuatro especies del género Sphenophorus. 3, estructuras
usadas en la taxonomia de especies; 4, S. venatus vestitus, 5, S. championi, 6, S. cicatristriata,

7, S. neomexicana. Vistas ventral (a), lateral (b) y dorsal (c). Escalas: 1 mm.
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El género Sphenophorus recibi6 atencion para la descripcion y distribucion de especies
hace mas de tres décadas (Vaurie 1951, 1954, 1978), y recientemente se incluyo la descripcion
de algunas especies mas en América del Sur (Wibmer y O’Brien 1986), Costa Rica y Panama
(Anderson 2002). Es muy interesante reconocer que en el continente americano, de donde es
originario el género (Vaurie 1951, 1978), s6lo algunas especies se han caracterizado por ser
problemas como plagas. Especificamente, tres (S. parvalus, S. venatus vestitus, y S.
cicatristriatus) se han reportado como plagas de importancia en céspedes deportivos o
recreacionales en Estados Unidos y Canadd (Vaurie 1978, Brandenburg y Villani 1995,
Fermanian éf a/. 1997, Potter 1998), y una especie mas (S. /évis) como plaga de importancia
sobre cafia de azlcar en Brasil (Zarbin éf a/. 2004). Actualmente la distribucion de S. venatus
vestitus se extendio a la Riviera Maya, en Quintana Roo, México, y se considera plaga de
importancia en los céspedes de los campos de golf, particularmente sobre la variedad
Paspalum vaginatum.

Las investigaciones mas extensas sobre Sphenophorus (Vaurie 1951, 1954, 1978) no
incluyeron estudios detallados sobre genitalia, este estudio representa el primer trabajo a nivel
mundial donde se realiza descripcion detallada de la genitalia masculina de cuatro especies de
Sphenophorus. Esta informacion es de relevancia porque puede ser una herramienta que se
utilice en otros paises para la identificacion de especies de picudos de los céspedes deportivos.
La genitalia masculina en Curculionoidea presenta variaciones en forma, tamafo y estructuras
(Tuxen 1970), los resultados obtenidos muestran que la genitalia constituye una herramienta
en la separacion de especies de este género. Aun cuando se observaron similitudes en la
genitalia de las cuatro especies estudiadas, la descripcion morfologica permite observar

diferencias marcadas en cuerpo del edeago, espicula gastral, tegmen y apodemas.
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CAPiTULO 3
FLUCTUACION POBLACIONAL DE Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) CON FEROMONAS SEXUALESEN IBEROSTAR

PLAYA PARAISO, QUINTANA ROO, MEXICO

3.1. RESUMEN

Spodoptera frugiperda causa dafios considerables en césped de campos de golf de la
Riviera Maya, Quintana Roo, y es la unica especie de Lepidoptera como plaga que se ha
identificado en la zona. Debido a su importancia como plaga, y a su constante incidencia en la
zona se necesita desarrollar un programa de monitoreo de este insecto. Con el objetivo de
conocer la fluctuacién poblacional de esta especie, se realizd6 monitoreo con trampas cebadas
con feromonas sexuales sintéticas en el campo de golf Iberostar Playa Paraiso, durante el
periodo de marzo 2007 a marzo de 2008. Se encontré que los machos de S. frugiperda
estuvieron presentes durante todo el afio, con una captura promedio de 10 insectos por trampa,
pero se detectaron dos marcados incrementos poblacionales, uno en junio con 20 insectos por
trampa y otro en la temporada de lluvia, hasta 45 insectos por trampa capturados durante los
meses de julio a octubre, adicionalmente se observd un pico mas pequeiio entre diciembre y
febrero. Esta informacion puede ser la base para futuros programas de muestreo de S.
frugiperda sobre el césped en los campos de golf en ese lugar.

Palabras clave: Césped, campos de golf, plagas, monitoreo.

3.2. ABSTRACT

Spodoptera frugiperda damages turfgrass of golf courses at Mayan Riviera, Quintana
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Roo, and it is the only Lepidoptera species considered as pest which has been identified in the
zone. Because it has importance as a pest and because of its constant incidence in that area, it
is necessary to develop a monitoring program for this insect. For monitoring population
fluctuation of this species we established some traps baited with synthetic sexual pheromones
in Iberostar, Playa Paraiso golf course, from March 2007 to March 2008. It was found that S.
frugiperda males were present all year long with an average of 10 insects per trap. However,
two population increments were detected, one in June with 20 insects per trap and another
during the rainy season, with 45 insects captured per trap, from July to October. In addition, a
smaller increment was observed between December and February. This information might be
important for future monitoring programs of S. frugiperda on turfgrass of the golf courses at
that area.

Key words: Turfgrass, golf courses, pests, monitoring.

3.3.INTRODUCCION

El gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), es
una plaga polifaga que se alimenta de aproximadamente 50 especies de plantas (Luginbill
1928, Pashley 1989), entre éstas destaca el maiz, el sorgo, y varios pastos por lo que se
considerada una de las principales plagas de céspedes en el sureste de los Estados Unidos
(Vittum éf al. 1999, Potter 1998). Este insecto se distribuye ampliamente a lo largo del
continente americano, en el este del Caribe, norte y sur de Argentina, norte de Chile,
Centroamérica, México, Estados Unidos, y el sur de Canada (Mitchell 1979, Sparks1979,
Andrews 1980). En el caso particular de México, S. frugiperda causa graves dafios al césped

Paspalum vaginatum (L.) en los campos de golf en la region sureste del pais y es la tnica
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especie de Lepidoptera que se identificd en estos campos durante el periodo 2006 a 2008
(Leon-Garcia 2009, datos sin publicar).

Varios autores mencionan que S. frugipérda tiene la capacidad de sobrevivir todo el
afio en areas tropicales donde sus poblaciones fluctuan a la par de los cambios estacionales,
con incremento en temporada de lluvias y las densidades més bajas durante la estacion seca
(Mitchell et al. 1974, Sparks 1979, Silvain y Ti-A-Hing 1985, Mitchell 1985, Pair éf al. 1986,
Mitchell éf al. 1991). Esta plaga no presenta diapausa, gracias a ello es posible la
supervivencia a lo largo del afio en areas donde las temperaturas no llegan a menos de 9.9 °C
(Mitchell et al. 1974).

El control de esta especie plaga, tanto en campos de golf como en otros cultivos,
comunmente se realiza mediante la aplicacion de insecticidas organofosforados, carbamatos y
piretroides (Moreira éf al. 1989, Yu 1991, Adamczyc ét al. 1999, Diez-Rodriguez y Omato
2001, Yu éf al. 2003). El uso irracional de insecticidas, como tnica alternativa de control, ha
dado como resultado la resistencia de S. frugiperda a varios insecticidas en México y posibles
efectos perjudiciales sobre la salud humana y el medio ambiente (Pacheco-Covarrubias 1993,
McConnell y Hruska 1993, Tinoco y Halperin 1998, Yu éf al. 2003). Por esta razon, es
importante implementar métodos adicionales para el desarrollo de un manejo integrado de
plagas (MIP), incluyendo el uso de feromonas para monitorear poblaciones y mejorar la
prevencion y manejo (Wyatt 1998, Malo éf a/. 2001, Cisneros éf a/. 2002, Méndez ét al. 2002,
Molina-Ochoa éf a/. 2003).

Las feromonas sexuales producidas por las hembras de S. frugiperda, comercialmente
disponibles como sustancias sintéticas en trampas en varias partes del mundo y México, han

demostrado ser una herramienta util para monitorear las poblaciones de machos. Esta
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informacion puede ser util para indicar el momento oportuno de las aplicaciones de
insecticidas. En algunas ocasiones, las feromonas de lepidopteros se han utilizado en el
trampeo masivo y la interrupcion de apareamiento de varios insectos plaga (Mitchell éf al.
1985, Tumlinson éf al. 1986, Adams étf al. 1989, Mitchell et al. 1989, Lopez et al. 1990,
Weber y Ferro 1991).

A pesar de los altos niveles de dafios ocasionados por S. frugipérda en los céspedes en
los campos de golf en el estado de Quinta Roo, no hay estudios referentes a la fluctuacion
poblacional de la plaga en este cultivo. Por ello, el objetivo de este estudio fue proporcionar
informacion sobre la fluctuacion poblacional de adultos machos de S. frugiperda en los

campos de golf de la Riviera Maya, utilizando trampas tipo ala cebadas con feromona sexual.

34. MATERIALESY METODOS
La presente investigacion se lleva a cabo en Iberostar Playa Paraiso Golf Club
perteneciente a Hotelera Playa Paraiso S. A de C. V y Moon Palace Golf & Spa Resort, en la

Riviera Maya en Quintana Roo.

3.4.1. Colecta y determinacion de insectos plaga

Durante el periodo comprendido de noviembre 2006 a enero 2008 se llevaron a cabo
nueve visitas de investigacion, de dos o 3 dias cada una, al campo de golf Iberostar Playa
Paraiso, y Moon Palace Golf & Spa Resort, localizados en la Riviera Maya en el estado de
Quintana Roo, México. Con el apoyo y orientacion del personal de los campos de golf se
localizaron zonas donde se sabia de la presencia de insectos o bien de lugares con
antecedentes de dafio, y se realizaron muestreos directos dirigidos al césped Paspalum
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vaginatum Sw. Los ejemplares colectados se conservaron en alcohol al 70% y se trasladaron
al Laboratorio de Entomologia ubicado en el Instituto de Fitosanidad, perteneciente al
Colegio de Postgraduados, para su identificacion.

Todos los ejemplares recolectados fueron identificados tomando como referencia las
descripciones citadas por Angulo éf al. (2006) y Bautista (2006) y posteriormente se
depositaron especimenes de referencia en la Coleccion de Entomologia del Colegio de

Postgraduados Campus Montecillo, en Texcoco, Edo. de México.

3.4.2. Monitoreo de lepidopteros con uso de feromonas

Después de la identificacion de los lepidopteros se utilizaron trampas tipo ala cebadas
con feromona sexual sintética de S. frugiperda, (Z)-11-hexadedecenyl acetato, (Z)-9-
tetradecenyl acetato, (Z)-7-tetradecenyl acetato (Biolure®). Para estimar la densidad de la
poblacion de adultos machos de S. frugiperda durante el periodo de marzo 2007 a marzo
2008, se establecieron cuatro trampas en Iberostar, y cinco en Moon Palace. Las trampas se
colocaron en la periferia de ambos campos, aproximadamente a 80 cm de altura con respecto
del suelo. De acuerdo a la informacion del fabricante, un septo de caucho con feromona tiene
un alcance aproximado a 10 ha y debe sustituirse cada cuatro semanas.

Con apoyo de personal del campo de golf se realizaron dos revisiones de las trampas
por semana para registrar los machos capturados en cada trampa. Estos se conservaron en
bolsas de papel estraza para su posterior identificacion. Se incluyeron los datos de 11 meses
porque durante el mes de noviembre de 2007 la presencia de huracanes en la zona no permitio
el establecimiento de las trampas,

A pesar de haber establecido dos sitios para conocer la fluctuacion poblacional de S.
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frugiperda, cuatro trampas en Iberostar y cinco en Moon Palace, las trampas del segundo sitio
(Moon Palace) no fue posible revisarlas con la frecuencia indicada por lo que no se incluyeron

en los resultados.

3.5.RESULTADOS Y DISCUSION

3.5.1. Determinacion de Spodoptera frugiperda

Tomando como referencia la descripcion para larvas y adultos realizada por Bautista
(2006) y Angulo éf al. (2006), se determind que la tnica especie en los céspedes de campos de
golf encontrada durante los muestreos realizados durante 2006 a 2008 en el campo de golf
Iberoestar, y Moon Palace, fue S. frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae). Las caracteristicas
distintivas son como larva son las siguientes: en la cabeza presenta areas adfrontales de color
blanco-amarillento, en forma de “Y” invertida (Fig. 1a). En el octavo segmento abdominal, en
vista dorsal, se presentan cuatro puntos negros en forma de cuadrado que corresponden a los

pinaculos setigeros dorsales (Fig. 1b), estos son prominentes y carecen de microespinas.

Figura 1. a) Cabeza con “Y” invertida, b) Pinaculos setigeros en cuadrado de Spodoptera

frugiperda. (Figura tomada con autorizacion de Bautista 2006).
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En adultos macho, el area costal de las alas anteriores son de coloracion palida;
ademads, poseen una mancha eliptica blanquecina cerca del centro y a un lado de ésta, una
franja diagonal clara dirigida del margen costal al centro del ala y presenta una pequefia
mancha blanquecina en el margen apical (Fig. 2a). La hembra presenta una mancha eliptica en

el margen costal delimitado por una linea clara (Fig. 2b)

Figura 2. Ejemplares adultos de Spodoptera frugiperda, a) macho, b) hembra. (Figura

reproducida con la autorizacion de Bautista 2006).

3.5.2. Fluctuacion poblacional de S. frugiperdaen Iberostar Playa Paraiso

El monitoreo de S. frugiperda en Iberostar Palaya Paraiso se realizé de marzo de 2007
a marzo de 2008. Se capturaron machos adultos de S. frugiperda durante toda la temporada de
monitoreo. El trampero permite detectar dos picos marcados de capturas, uno en junio y otro
entre julio y octubre. Adicionalmente, se observod un pico més pequefio entre diciembre y
febrero (Fig. 3). Esto coincide con lo mencionado por Nagoshi éf al (2007) quienes
establecieron trampas de feromona en campos de algodon en Mississippi, ellos indican que
las infestaciones de S. frugiperda inician a mediados de junio, estimando que los primeros
adultos deben estar presentes en agosto e incrementandose en septiembre. De igual manera,

Rojas éf al. (2004) menciona que en la captura de adultos de gusano cogollero en la costa de
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Chiapas, México se presentaron dos picos, el primero de enero a marzo y el segundo entre
junio y septiembre. En ese mismo sitio durante el 2002 también hubo dos picos, el primero
entre enero y febrero, y el segundo ocurrié en agosto.

Los resultados de este trabajo no coinciden con los obtenidos por Nagoshi éf a/. (2004)
quienes utilizaron trampas con feromonas en viveros de césped para monitorear a S.
frugiperda, concluyendo que la poblacion presenta una distribuciéon bimodal, con picos en
primavera (abril y mayo) y otofio (noviembre y diciembre). Lo mismo sucede con Raulston éf
al. (1986) quienes investigaron las tendencias de la poblacion de S. frugiperda a lo largo de la
costa del Golfo de México, el Istmo de Tehuantepec y la Peninsula de Yucatan con trampas de
feromonas. Ellos encontraron que un bajo nimero de machos se captur6 a mediados de afio, y

que los picos de mayor captura se presentaban a inicios y finales de afio.
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Figura 3. Captura estacional de Spodoptera frugiperda con feromonas sexuales en el campo
de golf Iberostar Playa Paraiso, Quintana Roo, 2007-2008. Cada punto representa el promedio

de machos capturados por mes por trampa (4) en un area aproximada de 35 ha.
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Nuestros resultados permiten observar un notorio incremento en la poblacion conforme
se presentan los meses de lluvia en la zona (Fig. 3). Lo anterior también coincide con lo
obtenido por Silvain y Ti-A-Hing (1985), Rojas éf a/ (2004), y Mitchell éf al. (1991), estos
autores mencionan que en los tropicos, la mayor captura de machos se produce durante la
temporada de lluvias y unos pocos machos son capturados en la estacion seca, resultados
probablemente asociados a la abundancia de hospederos ya que las condiciones ambientales
en esos lugares no representan, en primera instancia, la limitante mas importante de acuerdo a
los umbrales térmicos que se han reportado en la literatura para esa especie (Mitchell éf al.
1974).

Segun Clavijo y Notz (1978) hay otro factor importante que influye en la dindmica
poblacional de una especie, este se refiere a la disponibilidad de alimento no sélo en cantidad,
sino en calidad. Este sefialamiento junto con los de clima puede resultar de mucho interés para
explicar, en parte, la abundancia de S. frugipérda en la zona de estudio del presente trabajo. Se
sabe de la constante disponibilidad del alimento en los campos de golf, y de las constantes
fertilizaciones con productos nitrogenados que se realizan en estos. Esta tltima practica, la
fertilizacion, pudiera estar dando una excelente calidad al alimento disponible y pudiera tener
influencia positiva sobre las poblaciones observadas en este trabajo a lo largo de un afo. Al
menos la abundancia de nitrogeno en tejidos vegetales y la explosion demografica, como
resultado de una sobre fertilizacion, se ha comprobado en algunos otros insectos del Orden
Homoptera (Nicholls y Altieri 2008).

Aunque la variacion de los factores ambientales, temperatura y precipitacion, en esa
area pueden no ser de evidentemente diferentes existio variacion en la captura de cada trampa

en el campo de golf. Gutiérrez-Martinez éf al. (1989) mencionan que la temperatura y las
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precipitaciones no afectaron la captura de machos de S. frugipérda en la zona central del
estado de Chiapas, México. Pero, los cambios en la velocidad y direccion del viento podria
explicar porqué algunas trampas capturan mayor cantidad de machos. Lewis y Macaulay
(1976) concluyeron que la presencia de arboles rodeando trampas puede constituir una barrera
para los insectos y la dispersion de feromonas. Las trampas establecidas en el campo de golf
Iberostar estuvieron rodeadas de vegetacion natural, incluidos arboles y arbustos, y las
corrientes de viento generalmente procedian de la costa (oriente). Es probable que esta
condiciéon explique, en parte, la variacion en la captura de machos de cada trampa como se
indico por Lewis y Macaulay (1976), y Gutiérrez-Martinez éf al. (1989).

El uso de feromonas sexuales sintéticas para el muestreo de adultos machos de S.
frugiperda es una herramienta que se utiliza en diversos cultivos agricolas (Pifiango éf al.
2001, Rojas éf al. 2004, Andrade éf al. 2000), y proporciona informacion sobre la densidad
poblacional de adultos y su distribucion temporal en un determinado momento y lugar (Pair éf
al. 1986, Mitchell éf al. 1991). Ademas, la captura puede medir el nimero de machos dentro
de los limites de una fuente de feromonas, indicando los periodos de alto potencial de
apareamiento que podria pronosticar posteriores aumentos de la infestacion de larvas. Este
estudio de la fluctuacion poblacional de S. frugiperda es fundamental para el disefio de
estrategias de control correspondientes en los campos de golf, y quizd para ayudar a la
evaluacion de efectividad de alguna practica de manejo, por esta razon deberian continuarse
trabajos con este sistema de monitoreo en toda la Riviera Maya.

En el estado de Quintana Roo, México, el clima es calido humedo con lluvias en
verano e invierno (Garcia 1981), estas condiciones y la presencia de céspedes en los campos

de golf, ademas de las posibles hospederas nativas en la region, favorecen la presencia de S.
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frugiperda durante todo el afio; se comprobd un marcado incremento de los adultos machos en
el periodo de julio-octubre, periodo que coincide con la temporada de lluvias en esa region.

Se recomienda realizar un estudio que permita conocer la relacién existente entre el
incremento en la poblacion de adultos, y el nimero de larvas presentes en el campo, ademas
de los dafos causados por estas larvas en las temporadas de mayor abundancia y poder asi
brindar informacién mas completa sobre la biologia de esta especie. Esta informacion se

considera como bésica para mejorar las practicas de manejo en toda la region.
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CAPITULO 4
SUSCEPTIBILIDAD DE Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE), PROVENIENTE DE QUINTANA ROO, MEXICO, A INSECTICIDAS

CONVENCIONALES

41. RESUMEN

Una de las principales plagas de los céspedes en campos de golf en la Riviera Maya,
Quintana Roo, es Spodoptera frugiperda. Esta causa dafios al follaje y ocasionalmente
pérdida de secciones de la carpeta. La inica medida de control que se realiza para este insecto
plaga es la aplicacién de insecticidas. Esta investigacion se desarrollé con el objetivo de
proporcionar bases para integrar un programa de manejo de plagas en esos campos de golf,
determinando la susceptibilidad de S. frugipérda a insecticidas de uso comun en esa region. Se
evaluaron los insecticidas lambdacialotrina, deltametrina, ciflutrina y metomilo. Se uso la
metodologia de aplicacion topica al protorax de larvas de tercer instar. La mortalidad se
registro a las 24 horas después de la aplicacion de los tratamientos. Se encontraron diferentes
niveles de resistencia a los productos. Para la mortalidad al 50%, en relacidon con la poblacion
susceptible, se encontrd que la proporcion de resistencia (RRsy) més elevada se present6 en el
siguiente orden, deltamethrina 1002.2x, lambdacialotrina 204.5%, metomilo 183.0x vy
ciflutrina 162.7x. Para la mortalidad al 95%, la proporcion de resistencia (RRys) fue de 207.8,
290.2, 29.7 y 564.6%, respectivamente. Se discute la relevancia del manejo adecuado de estos
productos y la implementacion de un programa de manejo de la resistencia.

Palabras clave: Césped, plagas, gusano soldado de otofio, resistencia, manejo.
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42. ABSTRACT

One of the main turfgrass pests on golf courses at the Mayan Riviera, Quintana Roo, is
Spodoptera frugiperda. Their damage on foliage is reflected occasionally in loss of the folder,
and broad spectrum insecticides are the unique control measure. In order to support a Pest
Management program, this research was developed to determine susceptibility of S.
frugiperda to common insecticides used in that region. The insecticides lambda-cihalothrin,
deltamethrin, cifluthrin and methomyl were evaluated. Topical application on the prothorax of
third instar larvae was used. Mortality was registered 24 hours after the application of any
treatment. The results indicated different levels of resistance to any of the insecticides. For
50% mortality, comparated to a susceptible population, it was found that the higher proportion
of resistance (RRsp) was deltamethrin 1002.2x, lambda-cihalothrin 204.5%, methomyl 183.0x
and cifluthrin 162.7x. For the 95% mortality, the proportion of resistance (RRys) was of 207.8,
290.2, 29.7 and 564.6x, respectively. The insecticide management its relevance and the
implementation of a resistance management program is discussed.

Key words: Turfgrass, pests, fall army worm, resistance, management.

43.INTRODUCGION
El gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), es
una de las plagas mas importantes que atacan al maiz en México, Centro y Sudamérica y
algunas regiones de Estados Unidos (Sparks 1979, Young 1979, Andrews 1980, Farias éf al.
2008). Esta plaga se reproduce durante todo el afio en el sur de Texas y Florida, y se han
comprobado migraciones de poblaciones de esta plaga de Florida a Georgia (Pair éf al. 1986,

Mitchell éf al. 1991) y viceversa dependiendo de las condiciones ambientales (Snow vy
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Copeland 1969, Greene éf al. 1971, Mitchell 1979). Esta especie tiene un amplio rango de
hospederas y ademas del maiz se considera plaga de importancia en varios cultivos anuales y
pastos (Ashley éf al. 1984, Andrews 1988, Marenco éf a/. 1992, Kumar y Mihm 2002).

En el caso particular de México, S. frugiperda daia a los céspedes que se usan en los
campos de golf de la Riviera Maya, Quintana Roo, particularmente a Paspalum vaginatum
(L.) (Capitulo 3 de este trabajo). En paises como Estados Unidos y Canada S. frugiperda se
asocia a pastos como Bermudagrass, Cynodon dactylon (L.), Ryegrass, Lolium perenne (L.), y
Bentgrass, Agrostis spp. (Mitchell 1979, Andrews 1980, Lu y Adang 1996, Reinert éf al.
1997).

S. frugiperda demerita la calidad de los céspedes porque las larvas se alimentan de los
margenes de las hojas y se reduce el vigor de las plantas; sin embargo, el dafio mayor lo
causan las larvas cuando muerden la corona de las plantas debido a que ocasionan
debilitamiento, mal desarrollo y muerte del césped (Brandenburg y Villani 1995, Potter 1998,
Kumar y Mihm 2002).

A pesar de que S. frugiperda se considera una plaga ocasional en céspedes en los
Estados Unidos, ésta tiene el potencial para dafar severamente los céspedes del sur, pero en
climas tropicales puede convertirse en una plaga de primer orden (Potter 1998, 2008).
Vilarinho éf al. (2006) comentan que la presencia de S. frugiperda como plaga primaria,
frecuentemente se asocia con la disponibilidad de amplias zonas para la produccion de maiz,
alta fecundidad, multiples generaciones al afio y, sobretodo, de la capacidad del insecto para
desarrollar resistencia a insecticidas. En uno de los primeros estudios de resistencia en
Georgia, EUA, Young y MacMillian (1979) detectaron la presencia de poblaciones de S.

frugiperda, recolectadas en maiz, resistentes a carbarilo. Una situacion similar fue reportada

55



por Wood et al. (1981) en larvas de S. frugipérda recolectadas en maiz y pasto braquiaria
(Brachiaria platyphylla) en Louisiana, ellos encontraron valores altos de resistencia a
carbarilo, paration metilico, triclorfon, y permetrina. Georghiou y Mellon (1983) registraron
en Estados Unidos altos grados de resistencia de S. frugipérda a compuestos organoclorados
(DDT, ciclodienos), organofosforados, carbamatos y piretroides. Para 1991 aumentaron los
casos documentados de resistencia en poblaciones de S. frugipérda provenientes de
Gainesville, Florida, EUA, a varios insecticidas incluidos piretroides, organofosforados y
carbamatos, producto de la enorme presion de seleccion a la que fue sometido el insecto en
zonas productoras de maiz (Yu 1991). Esta situacion se repitié con poblaciones recolectadas
en este mismo cultivo en México (Pacheco 1993).

Debido a la alta incidencia de S. frugipérda en los campos de golf en la Riviera Maya
y a las practicas comunes en el uso de insecticidas para su combate en estos sitios, ademas de
algunas 4reas agricolas aledanas, es muy probable que se presente resistencia al agente
seleccionador (insecticidas) y que ésta se incremente a grados no manejables. Esta situacion es
preocupante debido a que el desarrollo de productos con modo de accion diferente a los
actuales no ha sido paralelo a la demanda y cada vez son menos los productos efectivos. Con
el objeto de proporcionar bases para integrar un programa de manejo integrado de control en
los campos de golf en la Riviera Maya, se plante6 como objetivo de este estudio, determinar la

susceptibilidad de S. frugiperda a insecticidas que son de uso comun en esa region.

4.4 MATERIALESY METODOS
4.4.1. Colonia de campo y susceptible de S. frugiperda

La colonia de campo se inicidé con ~250 larvas que se recolectaron, durante 2007 y
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2008, sobre Paspalum vaginatum Swartz de un campo de golf en Quintana Roo (Iberostar
Playa Paraiso Golf Club, 20°45°41” N, 86° 57" 59” O, 3 msnm). Las larvas se colocaron
individualmente en vasos de plastico de 25 mL con dieta artificial (Southland Products Inc®,
Lake Village, Arkansas) y se trasladaron al Colegio de Postgraduados, en Montecillo,
Texcoco, Estado de México, para establecer la colonia. Debido a que para realizar los ensayos
de resistencia se utilizaron so6lo las generaciones F1 y F2 del material de campo, se realizaron
recolectas de larvas en forma periddica durante las fechas indicadas.

Las larvas se alimentaron con dieta artificial (Southland Products Inc.®) hasta la
obtencion de pupas. Estas se colocaron en cajas Petri con papel absorbente, y se mantuvieron
en jaulas de organza con armazon de alambre (25x25x35 c¢cm) donde emergieron los adultos
que se alimentaron con solucion azucarada al 10%. Grupos de 20 adultos, sin distincion de
sexo, se colocaron en bolsas de papel de estraza para la oviposicion. Los huevos se colectaron
diariamente y se mantuvieron en un recipiente de plastico (16x16x7.5 cm) hasta la emergencia
de las larvas, mismas que se transfirieron a recipientes con dieta de manera individual (25
mL). La poblacién se mantuvo en una camara de cria a 27+2°C, 75+10% H.R. y fotoperiodo
de 14:10 h luz: obscuridad.

Como poblacion susceptible se empled una colonia de S. frugipérda recolectada en
maiz en el estado de México, proporcionada por area de Toxicologia del Colegio de
Postgraduados, la cual se ha mantenido libre de presion de seleccion en laboratorio durante ~

5 anos sobre la misma dieta artificial,

4.4.2. Insecticidas

Para el presente estudio se seleccionaron cuatro insecticidas debido a que los mismos
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se usan para el control de S. frugiperda en la Riviera Maya, Quintana Roo, y no existen
estudios formales sobre el estado actual de la resistencia a estos. Los compuestos ensayados
fueron lambdacialotrina, KARATE ZEON 5 CS ®, 92.1% de pureza, Cia. Syngenta Agro, S.
A. de C. V. [(Piretroide (PIRT)]; ciflutrina BAYTROID®, 96.7% de pureza, Cia. Bayer de
México, S. A de C. V. [(Piretroide (PIRT)]; deltametrina, DECIS®, 99.2% de pureza, Cia.
Bayer de México, S. A de C. V., [(Piretroide (PIRT)]; y metomilo, NUDRIN®, 90% de
pureza, Cia. Quimix, S. A. de C. V. [(Carbamato (CAR)]. Las concentraciones seriadas de los

insecticidas se prepararon en acetona grado analitico (REASOL®)

4.4.3. Procedimiento Experimental

Se utiliz6 el ensayo de aplicacion topica propuesto por “The American Entomological
Society” (Anonymous 1970). Este consiste en depositar 1 pL de una concentracion conocida
del insecticida, diluido en acetona en grado analitico, en el pronoto de cada larva del tercer
instar (L3). La aplicacion del insecticida se realizo con una jeringa Hamilton® para
cromatografia de 500 pL, acoplada a un microaplicador manual de repeticion. Primero se
determinaron los limites de respuesta a cada insecticida mediante un experimento preliminar
(ventana de respuesta bioldgica), que comprendid el uso de dosis de 0.00001, 0.0001, 0.001,
0.01, 0.1 y 1.0%, para detectar porcentajes de mortalidad del insecto en el intervalo de cero a
100. Enseguida se intercalaron dosis logaritmicas entre estos limites, para efectuar el
experimento completo. Se manejaron de siete a 11 dosis en total. Para cada dosis y repeticion
se utilizaron 10 larvas de 45 + 3 mg de peso y un minimo de cinco repeticiones incluyendo un
testigo al que soélo se le aplico acetona. Las larvas tratadas se mantuvieron individualmente en

vasos de plastico con dieta artificial, bajo las mismas condiciones ambientales de la cria.
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A 24 horas después de la aplicacion se registro la mortalidad, la cual se corrigi6 con la
observada en el testigo por medio de la ecuacion de Abbott (1925). El maximo nivel de
mortalidad aceptable para el testigo absoluto fue de 10%. Se consider6 larva muerta a aquella
que mostro incapacidad para moverse, desplazarse, o cambiar de posicion cuando se ejercid
presion en el abdomen con una aguja de diseccion.

Los datos se analizaron mediante el programa POLO-PC (1987) para obtener la linea
de respuesta log dosis probit y los valores de DLsy y DLos, expresados en porcentaje. La
respuesta relativa (RR) se obtuvo al dividir la DLsy o DLos de la poblacion de campo entre la
de la poblacién susceptible respectiva. Se consideré que las respuestas de las poblaciones
comparadas no fueron estadisticamente diferentes cuando los limites de confianza se

traslaparon (Robertson y Preisker 1992).

45. RESULTADOS
La poblacion proveniente de campo resultd altamente resistente a los cuatro
insecticidas de los dos grupos toxicoldgicos, Piretroides y Carbamatos, evaluados en este
trabajo. El rango de respuesta relativa (RRsg) de la colonia de campo a piretroides vari6 de

162.7 a 1002.2x, mientras que para metomilo (carbamato) esta fue de 183.0 x (Cuadro 1).

4.5.1. Lambdacialotrina

Los valores de DLsy en la poblacion susceptible y de campo fueron 0.002 y 0.39
ng/larva, respectivamente. Estos valores muestran la diferencia entre la poblacion de campo y
la susceptible al 50% de mortalidad (Cuadro 1). El valor de la respuesta relativa (RRs), fue

204.5x, lo cual indica respuesta diferencial de las poblaciones al insecticida y por tanto, alta
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tolerancia de la poblacion de campo al piretroide. Respuesta que se confirmd con el valor de

RRys estimado (290.6 x) puesto que los limites de confianza no se superponen.

Cuadro 1. Toxicidad de insecticidas sobre poblaciones de Spodoptera frugiperda
provenientes de campos de Golf de Quintana Roo, México, y sobre una susceptible de

Chapingo, México.

ici 1
'P'Lstflc;(';f(')?]a nt b+ EST | DLsS(95% LC)® | DLes5(95% LC)® | Pr>y® | RRg! | £H05
Lambdacialotrina

' 12.935
Quintana Roo | 450 1.08+0.84 | 0.388 (0.279-0.530) (7.758-25.118) 4.2 204.5 290.6
. 0.0019 0.044
Susceptible 450 1.20+0.10 (0.0014-0.0025) (0.026-0.088) 34
Deltametrina
. 0.380 22.485
Quintana Roo 450 0.92+0.72 (0.265-0.547) (11.901-51.580) 6.7 1002.2 | 207.8
. 0.00038 0.108
Susceptible 600 0.67+0.52 (0.00021-0.00066) (0.044-0.366) 10.3
Ciflutrina
. 2.594 96.275
Quintana Roo 500 1.04+0.89 (1.402-5.280) (31.396-756.056) 17.8 162.7 564.6
. 0.0159 0.170
Susceptible 450 1.59+0.13 (0.0127-0.0200) (0.114-0.291) 2.0
Metomilo
. 1.757 28.561
Quintana Roo 400 1.35+0.12 (1.332-2.301) (17.629-55.608) 4.4 183.0 29.7
. 0.0095 0.960
Susceptible 550 0.82+0.63 (0.0057-0.015) (0.388-3.592) 10.8

+ Numero de larvas tratadas, 1 Error estandar de la pendiente,’ Concentracion letal= pg/larva, ® Limites
de confianza al 95% , °Probabilidad de que la linea log Dosis-Probit ajuste a una linea recta,’’
Respuesta Relativa de resistencia al nivel de DL50=DL50 poblacion de campo/DL50 poblacion
susceptible, T Respuesta Relativa de resistencia al nivel de DL95=DL95 poblacién de campo/DL95

poblacion susceptible.

45.2. Deltametrina

La DLsg para la poblacion proveniente de campo fue de 0.38 pg/larva, mientras que en

la poblacion susceptible fue 0.00038 pg/larva, lo que indica diferencia marcada entre las
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poblaciones (Cuadro 1). Los valores de la respuesta relativa (RRso y RRos) fueron de 1002.2 y
207.8x, respectivamente. Considerando que no hay superposicion de los limites de confianza
(CLys) al 95% de mortalidad, existen diferencias significativas entre la poblacion de campo y

susceptible.

4.5.2. Ciflutrina

El valor de DLsy en la poblacion de Quintana Roo (2.59 pg/larva) fue
significativamente superior a lo observado para la colonia susceptible (0.016 pg/larva)
(Cuadro 1). Las poblaciones mostraron diferencias significativas al 50 y 95% de mortalidad. A
nivel del 95% de mortalidad no se presento traslapo de los limites confianza y los valores de

la respuesta relativa (RRsg y RRgs) fueron 162.7 y 564.6, respectivamente.

4.5.3. Metomilo

La poblacion proveniente de campo presentd una DLsy de 1.757 ng/larva, dosis
superior a la obtenida para la colonia susceptible (0.016 pg/larva) (Cuadro 1). Al igual que
para los insecticidas anteriores, las poblaciones mostraron diferencias significativas al 50 y
95% de mortalidad, los valores de los limites de confianza no se sobreponen y los valores de

la respuesta relativa (RRsp y RRgs) fueron 183.0 y 29.7, respectivamente.

4.6.DISCUSION
Existen estudios que documentan la capacidad del complejo Spodoptera para
desarrollar resistencia a insecticidas (Yu 1983, McCord y Yu, 1987, Yu 1991, Edward-Yu y

Ching-Hua 1993, Smagghe éf al. 2000, Rajendra éf al. 2006). En México, S. éxigua y S.
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frugiperda son las especies que se presentan con frecuencia en cultivos agricolas y han
mostrado un incremento en los niveles de tolerancia a varios compuestos piretroides,
carbamatos y organofosforados (Pacheco 1993, Leibee y Capinera 1995, Osorio éf al. 2008,
Lagunes-Tejeda éf al. 2009).

S. frugiperda es una plaga de importancia en maiz en la mayor parte del continente
americano (Sparks 1979, Andrews 1980, Farias éf al. 2008), y especialmente en México y
Centroamérica (Pacheco 1993, Malo éf al. 2004, Hernandez-Mendoza éf al. 2008 ). Pero se
desconocia su importancia como plaga de césped en México, atin cuando esta descrita como
plaga de céspedes deportivos en Estados Unidos (Potter 1998, Leslie 1996, Shetlar 1994,
Christians 2003, Pessarakli 2007, Potter 2008). En México se identificd y registro atacando
césped en los campos de golf en la Riviera Maya, Quintana Roo, s6lo recientemente (Leon-
Garcia 2009, este documento), por lo que este estudio representa el primer reporte formal del
estado actual de la susceptibilidad de S. frugipérda en céspedes de campos de golf en la
Riviera Maya.

Los resultados indican que la poblacion de S. frugiperda proveniente de campos de
golf de la Riviera Maya contiene los genes de resistencia en frecuencia detectable con los
insecticidas lambdacialotrina, deltametrina, ciflutrina y metomilo. De acuerdo con la
informacion disponible en la region, en los ultimos afios varios campos de golf de esa
localidad han usado insecticidas, en particular metomilo y lambdacialotrina, para combatir las
larvas de S. frugiperda. Por lo anterior, es muy probable que los niveles de tolerancia
registrados en este estudio estén relacionados con el historial de exposicion. Vale la pena
senalar que aunque los insecticidas ciflutrina y deltametrina no son usados frecuentemente en

la zona de estudio, se detectaron altos niveles de resistencia, lo cual se debe a que ambos
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productos pertenecen al mismo grupo toxicoldgico en el que esta la lambdacialotrina y por
tanto compartan resistencia cruzada (Lagunes-Tejeda y Villanueva-Jiménez 1994).

Al igual que lo encontrado con piretroides, la poblacion recolectada en los campos de
golf registrd altos niveles de tolerancia a metomilo (Carbamato), por lo que su uso y el de
otros productos que compartan el mismo mecanismo de resistencia, debe limitarse en la region
a fin de que no se siga desarrollando resistencia a este grupo quimico, como fue documentado
en poblaciones de Florida (Young y McMillan 1979, Yu 1991 y 1992, Yu y McCord Jr.
2007).

Existen varios factores que deben considerarse para explicar los altos niveles de
resistencia encontrados en la Riviera Maya. En dicha zona existen al menos 15 campos de golf
con una superficie aproximada de 500 ha (Mexican Caribbean Golf 2009) lo que le permite a
S. frugiperda disponer de alimento y mantener varias generaciones al afio. Esta situacion
conlleva a los superintendentes a incrementar la dosis y frecuencia de aplicacion, con la idea
de obtener un control satisfactorio de la plaga, considerando umbrales de accion muy bajos.
En consecuencia, los costos de produccion se incrementan, se ejerce mayor presion de la plaga
y se incrementa la frecuencia de genes de resistencia a un nivel no tolerable. Adicionalmente,
las areas que rodean los campos de golf no cuentan con hospederos alternos (cultivos), donde
no se apliquen insecticidas. Esta situacion, aparentemente, ocasiona que no haya poblaciones
con genes de susceptibilidad a los insecticidas en S. frugiperda, y la ausencia de esos genes
no ayuda a disminuir o retrasar el desarrollo de resistencia a estos productos (Georghiou y
Mellon 1983, Georghiou y Taylor 1986, Georghiou y Lagunes 1991, Yu 1992, Silva 2003). Es
probable que la combinacion de todas estas condiciones esté favoreciendo el desarrollo de

mecanismos de resistencia eficientes en las poblaciones de esta especie plaga de la Riviera
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Maya.

Estd bien establecido que la resistencia a insecticidas es un proceso dinamico
(Georghiou y Mellon 1983, Georghiou y Taylor 1986, Georghiou y Lagunes 1991, Yu 1992,
Silva 2003), por lo que los resultados de este estudio no se deben generalizar para los
siguientes ciclos de reproduccion de S. frugipérda en la Riviera Maya. Es necesario un
seguimiento sistematico para determinar los grados de susceptibilidad o resistencia a
insecticidas y los principales mecanismos de resistencia que se estan seleccionando en esta
zona. Las recomendaciones practicas deben incluir el evitar el uso de mezclas para el control
de la plaga; sin embargo, el empleo de un solo insecticida efectivo presenta ventajas como son
reducir los costos de produccion, reducir la contaminacién ambiental y evitar el desarrollo de

resistencia multiple.
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CAPITULO 5
TOXICIDAD DE RYNAXYPYR®SOBRE ESTADOS INMADUROS DE Spodoptera

frugiperda (J. E. Smith) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

9.1. RESUMEN

En varios campos de golf el uso de insecticidas es la unica estrategia de manejo que se
realiza sobre S. frugiperda, y se necesita conocer la toxicidad de nuevos productos para
ofrecer alternativas de manejo. Esta investigacion se desarrolld con el objetivo de determinar
si existia actividad ovicida, disminucion en el consumo de alimento, y mortalidad de larvas de
S. frugiperda con el insecticida rynaxypyr. Este insecticida pertenece a la clase diamidas
antranilicas. Se evalud la actividad ovicida sumergiendo los huevos en concentraciones del
toxico; ademas, se usaron dos metodologias de aplicacion en los bioensayos, ingestion de
dieta tratada y aplicacién topica al protorax, ambas sobre larvas del tercer instar. La
mortalidad se registrd a las 24 horas, en el caso de ingestion, se colectaron las excretas al
inicio del proceso de pupacion. Rynaxypyr no presentd actividad avicida en las dosis
evaluadas. Las larvas del tercer instar de S. frugiperda mostraron susceptibilidad a los dos
procedimientos de bioensayos de laboratorio. Los insectos alimentados con dieta con
insecticida tuvieron una CLsy de 0.00001 pg/larva y una Clgs de 0.0155 pg/larva. En la
aplicacion topica se observd una DL50 de 0.0008 pg/larva. Mientras que la dosis letal 95
(DLygs) fue de 0.2874 pg/larva.

Palabras clave: Insecticidas, ingestion, aplicacion topica, efectos ovicidas.
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5.2. ABSTRACT

It is so commmon to use insecticides as first tool to manage Spodoptera frugipéerda on
many golf courses, and it is necessary to know toxicity of new product to offer management
alternatives. This work was developed to determine ovicide effect, food ingest disminution
and mortality of S. frugiperda larvae with Rynaxypyr” insecticide (Anthranilic diamine). The
eggs were surmerge on insecticides dilutions, for the 3er instar larvae topic application and
contamined diet ingestion were used. Mortality was evaluated 24 h after treatments, in the
case of diet ingestion method, all the heces were collected before pupation. Rynaxypyr * did
not show ovicide effect on the evaluated dilutions, but larvae were susceptible to both
application methods. For diet with insecticide we got CLsy of 0.00001 pg/larva, and CLgs of
0.0155 pg/larva. About the topic application the DLsy was 0.0008 pg/larva, and DLos was
0.2874 ng/larva.

Key words: Insecticides, ingestion, topic application, ovicide effects.

53.INTRODUCCION

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) es una de las plagas de
mayor importancia en diferentes especies de céspedes como Cynodon dactylon (L.), Lolium
perenne (L.), y Agrostis spp. en los Estados Unidos y Canada ( Andrews 1980, Lu y Adang
1996, Reinert éf al. 1997, Potter 1998, Vittum éf a/. 1999, Kumar y Mihm 2002). En México,
de 2007 a 2008 se corrobord la presencia de esta plaga causando dafios severos al césped
Paspalum vaginatum (Swartz) de los campos de golf de la Riviera Maya (capitulo 3 de este
trabajo).

A pesar de la existencia de otras medidas de control que pueden ayudar a la
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implementacion de un manejo integrado de S. frugipérda la estrategia de manejo mas
generalizada, en campos de golf y en cultivos agricolas, es el uso de insecticidas
organofosforados, carbamatos y piretroides (Moreira éf al. 1989, Yu 1991, Adamczyc éf al.
1999, Diez-Rodriguez y Omato 2001, Yu éf al. 2003). La continua utilizacién del control
quimico puede dar como resultado la eliminaciéon de enemigos naturales, pérdida de la
eficacia del producto, ademas de efectos perjudiciales sobre la salud humana y el medio
ambiente (Pacheco-Covarrubias 1993, McConnell y Hruska 1993, Tinoco y Halperin 1998).

Dada la capacidad de muchos insectos plaga, entre ellos S. frugiperda, para desarrollar
resistencia a insecticidas, la industria de agroquimicos investiga y desarrolla productos con
modos de accidn diferente que proporcionan control de los insectos problema, y pueden usarse
para manejar la resistencia. Ademads, algunos productos con nuevos modos de accién pueden
tener menor impacto a los enemigos naturales y al ambiente (Cordova éf al. 2007).

Existe evidencia de la resistencia de S. frugiperda a insecticidas de dos grupos
toxicolodgicos (piretroides y carbamatos) de uso comuin en la Riviera Maya (capitulo 4).
Contar con un insecticida con diferente modo de accion podria proporcionar algunas ventajas
para manejar la resistencia en ese lugar. En este contexto, existe una nueva clase de
insecticidas, las diamidas antranilica, dentro de la cual se encuentra el “rynaxypyr”. Este
producto es un activador de los receptores de rianodina en los insectos y causa deterioro en la
regulacion de la contraccion muscular. Si es efectivo contra lepiddpteros podria ofrecer una
alternativa para las estrategias del manejo de estas plagas (Cordova éf a/. 2006, Cordova ét al.
2007, Lahm et al. 2007), pero se requiere informacién sobre su efecto en los diferentes
estados de desarrollo del insecto. Por lo que el objetivo de este trabajo fue determinar si

existia actividad ovicida, disminucion en el consumo de alimento, y mortalidad de larvas de S.
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frugiperaa con el insecticida rynaxypyr.

54. MATERIALES Y METODOS

5.4.1. Cria de insectos

Los ejemplares de S. frugiperda utilizados en este estudio se obtuvieron de una colonia
susceptible, proporcionada por el area de Toxicologia del Colegio de Postgraduados, la cual se
habia mantenido libre de presion de seleccion en laboratorio durante ~ 5 afios sobre la misma
dieta artificial y mantenida en una cdmara de cria a 27+2°C, 75+10% H.R. y fotoperiodo de
14:10 h luz: obscuridad. Las larvas de S. frugiperda se alimentaron con dieta artificial
(Southland Products Inc.®) hasta la obtencién de pupas. Estas se colocaron en cajas Petri con
papel absorbente, y se mantuvieron en jaulas de organza con armazon de alambre (25x25x35
cm) donde emergieron los adultos que se alimentaron con solucion azucarada al 10%. Grupos
de 20 adultos, sin distincion de sexo, se colocaron en bolsas de papel de estraza para la
oviposicion. Los huevos se colectaron diariamente y se mantuvieron en un recipiente de
pléastico (16x16x7.5 cm) con ventilacion hasta la emergencia de las larvas, mismas que se

transfirieron a recipientes (25 mL de capacidad) con dieta de manera individual.

5.4.2. Insecticidas
En este trabajo se utilizo el insecticida rynaxypyr CORAGEN®, 20% de pureza, Cia.
DuPont México, S. A de C. V. (Diamida antranilica o Antranilamidas). Las concentraciones

necesarias de insecticida se prepararon utilizando agua destilada.
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9.4.3. Procedimiento experimental
5.4.3.1. Actividad ovicida y efecto ovi-larvicida (larvas emergidas de huevos tratados)

Para este ensayo se colectaron masas de entre 100 y 250 huevos, de 24 y 48 horas de
edad, de hembras de S. frugipérda. Estas masas se encontraban adheridas a las bolsas de papel
de estraza, por lo que fue necesario recortar cuidadosamente rectangulos de papel (1.5 x 1.0
cm) donde se encontraban los huevos.

Para determinar los limites de respuesta al insecticida rynaxypyr, o lo que se conoce
como la ventana de respuesta biologica, que comprendi6 el uso de siete dosis, éstas fueron
0.0000001, 0.000001, 0.00001, 0.0001, 0.001, 0.01 y 0.1%, para detectar porcentajes de
emergencia de larvas en el intervalo 0 a 100. Una vez que se prepararon las dosis del
producto, y se colectaron las masas de huevos suficientes, los rectangulos de papel junto con
los huevos se sumergieron durante 5 segundos en la concentracion respectiva Se evaluaron
dos grupos de concentraciones, unas disueltas con agua destilada solamente, y otra serie
disueltas en agua destilada y la adicion del surfactante-penetrante éter de polietilenglicol
dodecil (INEX-A"), a dosis de 2 c.c/ L de agua. Los testigos se sumergieron en agua
destilada, y en agua destilada mas INEX-A respectivamente. Posteriormente los rectdngulos
de papel de estraza con las masas de huevos tratados se dejaron secar al ambiente por un
periodo de 120 minutos, para eliminar el exceso de humedad, y se transfirieron a una caja de
Petri de 5 cm de diametro y 1 cm de altura con ventilacion. Cada tratamiento contd con tres
repeticiones y cada una de éstas consistio de un rectangulo de papel de estraza con huevos
tratados o sin tratar. Se registré durante 4 dias consecutivos, el nimero de huevos que
eclosionaban de cada tratamiento. Después de la eclosion de los huevos de cada tratamiento se

seleccionaron 20 larvas al azar, y se colocaron en vasos de plastico de 25 ml con dieta
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artificial sin tratar (2 larvas por vaso). Diariamente, durante 5 dias, se registro la mortalidad de
estas larvas considerando muestras aquellas que no tenian movilidad y presentaban coloracion

obscura.

5.4.3.2. Toxicidad por aplicacion topica sobre larvas

Se siguid la metodologia de aplicacion topica propuesto por “The American
Entomological Society” (Anénimo 1970). Esta consiste en depositar 1 pL de una
concentracion conocida del insecticida, diluido en agua destilada, en el pronoto de larvas del
tercer instar (6 a 7 dias de edad). Para la aplicacion del insecticida se utiliz6 una jeringa
Hamilton para cromatografia de 500 uL, acoplada a un microaplicador manual de repeticion.
Primero se determinaron los limites de respuesta bioldgica al insecticida mediante la
realizacion de la ventana de respuesta biologica, que comprendi6 el uso de dosis de
0.0000001, 0.000001, 0.00001, 0.0001, 0.001, 0.01 y 0.1%, para detectar porcentajes de
mortalidad del insecto en el intervalo de cero a 100. Enseguida se intercalaron dosis
logaritmicas entre estos limites, para efectuar el experimento completo. Se manejaron 14 dosis
en total, con cuatro repeticiones ademds de un testigo al que solo se le aplico agua destilada.
Para cada dosis y repeticion se utilizaron 10 larvas de 45 + 3 mg de peso. Las larvas de cada
tratamiento se mantuvieron individualmente en vasos de pléstico (25 mL) con dieta artificial
sin insecticida, y en las condiciones ambientales que ya se describieron.

El registro de la mortalidad se realizd 24 horas después de la aplicacion de los
tratamientos. El maximo nivel de mortalidad aceptable para el testigo absoluto fue de 10%. Se
consider6 larva muerta a aquella que no mostré capacidad para moverse, desplazarse, o

cambiar de posicion cuando se ejercio presion en el abdomen con una pinza entomoldgica.
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5.4.3.3. Toxicidad por ingestion

Se siguid la metodologia de ingestion de dieta contaminada, esta consiste en alimentar
continuamente larvas del tercer instar (6 a 7 dias de emergidas) con dieta artificial mezclada
una concentracion conocida del insecticida, en este caso rynaxypyr. Al igual que en la
aplicacion topica, en este bioensayo se determindé por medio de la ventana de respuesta
biolégica, que comprendié el uso de dosis de 0.000000001, 0.00000001, 0.0000001,
0.000001, 0.00001, 0.0001, 0.001 y 0.1%, los porcentajes de mortalidad del insecto en el
intervalo de cero a 100. Enseguida se intercalaron dosis logaritmicas entre estos limites, en un
rango de concentraciones, mismas que se incluyeron en 10 ml de agua y se mezclaron con la
dieta durante el proceso de preparacion. En total se manejaron de 14 dosis con cuatro
repeticiones, estas se realizaron en dias consecutivos, ademas de un testigo que se alimentd
con dieta sin insecticida. Para cada dosis y repeticion se utilizaron 10 larvas de 45 + 3 mg de
peso. Las larvas se mantuvieron individualmente en vasos de pléstico, con capacidad de 25
mL, con 1 g de dieta artificial con o sin insecticida y en las mismas condiciones de
temperatura y fotoperiodo que la colonia de cria.

El registro de la mortalidad se realizd 24 horas después de la aplicacion de los
tratamientos. El maximo nivel de mortalidad aceptable para el testigo absoluto fue de 10%. Se
consider6 larva muerta a aquella que mostr6 incapacidad para moverse, desplazarse, o

cambiar de posicion cuando se ejercid presion en el abdomen con una pinza entomoldgica.

5.4.3.4. Consumo de dieta por larvas
Aquellas larvas que no murieron a las 48 horas por efecto del insecticida se

continuaron alimentando con dieta con su correspondiente tratamiento de insecticida, o sin
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tratar (testigo). Cuando las larvas comenzaron el proceso de pupacion se colectaron todas las
excretas de cada larva de manera individual. Dichas excretas se colectaron en bolsas de papel
glasé y se colocaron en una incubadora PERCIVAL® a 45+2°C por cinco dias para eliminar el
exceso de humedad, posteriormente se registrd el peso seco de excretas por larva en aquellos

tratamientos donde la supervivencia fue de al menos 50%.

5.4.4. Analisis estadistico

Para conocer la dosis letal (DLsy, DLgs) y concentracion letal (CLsy y CLgs) de la
poblacion tratada por medio de aplicacion topica e ingestion, se analizaron los datos obtenidos
con el programa POLO-PC (1987). Cuando los limites de confianza al 95% no se traslapaban,
los valores de las CLsg se consideraran significativamente diferentes.

Los datos del ensayo de consumo de dieta de larvas que no murieron a las 48 horas
tratadas con rynaxypyr se sometieron a un analisis de varianza para conocer si al menos uno
de los tratamientos era diferente (ANOVA, o= 0.05), después de comprobar la existencia de
diferencias significativas, se realizd una prueba de separacion de medias (Tukey, a= 0.05 ).
Adicionalmente, se realizd un analisis de correlacion simple entre las concentraciones de
rynaxypyr y el promedio de consumo de dieta por larva por dia utilizando el procedimiento
PROC CORR (SAS Institute 2009), con la finalidad de conocer la relacion entre el incremento

de las dosis y la disminucion del consumo.

55.RESULTADOS Y DISCUSION
9.5.1. Actividad ovicida y efecto ovi-larvicida

Después de 4 dias de evaluacion, se observo que las concentraciones que se evaluaron
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del insecticida rynaxypyr sobre huevos de 24 y 48 horas de edad de S. frugiperda no
produjeron ningln efecto ovicida, pues se presentd una eclosion del 100% de los huevos. Lo
anterior ocurrid tanto en las concentraciones diluidas solamente con agua destilada, como en
aquellas en las que ademas se les adicion el surfactante-dispersante INEX-A".

Estos resultados pueden deberse al menos a dos situaciones. La primera es que el
producto no tiene actividad ovicida, en contraste a lo que dice la informacion técnica del
producto (DuPont 2008). La segunda pudiera ser atribuible a que el agua destilada, o en
combinacion con el surfactante INEX no facilitdo la penetracion del insecticida al huevo.
Pineda éf al. (2004) determinaron la CLs, de spinosad sobre huevos de edades entre 24 y 28
horas de Spodoptera littoralis (Boisdual). Ellos utilizaron acetona como diluyente, y
encontraron que la acetona tenia la capacidad de penetrar el corion de los huevos de esa
especie y permitia la entrada del insecticida. Por otro lado, Adan éf al. (1996) mencionaron
que los solventes organicos pueden facilitar la deposicion y penetracion de los insecticidas en
la cuticula de los insectos. Contrario a lo que sucedio en este caso, el insecticida rynaxypyr, en
la presentacion que se utilizd, no se diluyd en acetona u alcohol, por lo que se fue necesario
utilizar agua destilada como diluyente. Las larvas que emergieron de los huevos de los
tratamientos con insecticida se mantuvieron en observacion por 5 dias consecutivos.
Tampoco se registr6 mortalidad en ninguna de estas larvas, se pensd que si alguna de ellas
habia consumido el corion con restos de insecticida pudiera mostrar algin efecto en su
desarrollo posterior pero no fue asi. Esta ausencia de mortalidad en estas larvas puede deberse
a que las masas de huevecillos de S. frugiperda se encuentran cubiertas por una masa de
escamas, y es probable que tenga la funcion de una barrera fisica, evitando que la cantidad de

residuos del toxico depositado en el corion sea insuficiente para causar la muerte de las larvas
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que se alimentaron de restos del corion. Los resultados del presente trabajo, no coinciden con
lo reportado en la literatura. El producto rynaxypyr (Coragen®™) es particularmente potente
contra larvas recién emergidas (actividad ovi-larvicida), y que la actividad ovicida es variable
dependiendo de la especie plaga. También se considera que la actividad ovicida se incrementa

cuando los huevos son colocados en superficies tratadas con dosis pequefias (DuPont 2008).

5.5.2. Toxicidad de larvas por aplicacion topica e ingestion

Las larvas del tercer instar de S. frugiperda mostraron susceptibilidad al insecticida
rynaxypyr por ingestion y aplicacion topica. Cuando rynaxypyr se mezclé con la dieta
artificial, se obtuvo un valor de 0.00001 pg/larva en la concentracion letal 50 (CLsg) y 0.0155
ng/larva para la CLgs. Mientras que la dosis letal 50 (DLs) y la dosis letal 95 (DLgs) que se
obtuvo por aplicacion topica de rynaxypr en larvas del tercer instar fue de 0.0008 y 0.2874
ug/larva, respectivamente (Cuadro 1). En general, los resultados de este bioensayo indican
que rynaxypyr fue mas toxico por ingestion, que por aplicacion topica en larvas de S.
frugiperda de tercer instar. Se menciona que rynaxypyr (Coragen®™) es potente y eficaz contra
una amplia gama de lepiddpteros de importancia econdmica. Ademds, proporciona un control
con uno o dos ordenes de magnitud mas potente contra las plagas en comparacion con
estandares comerciales (DuPont 2008). Investigadores de la empresa DuPont realizaron un
bioensayo donde se alimentaron larvas del tercer instar de Héliothis virescens (Fabricius) y
Plutella xylostella (Curtis) con hojas tratadas con el insecticida y obtuvo valores para la CLs
de 0.1 ppm y 0.05 ppm, respectivamente. Por otro lado Cordova éf al. (2006), realizaron un
ensayo con larvas del tercer instar del S. frugiperda y H. virescens con hojas tratadas, ellos

encontraron valores de la CLsy de 20 ppm, e indicaron que las diamidas antranilicas,
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especificamente el grupo 1-pyridylpyrazole, eran 50 veces mas activas contra S. frugiperda
que cipermetrina, y tres veces mas que indoxacarb.

Temple éf al. (2009) evaluaron tres métodos de aplicacion del insecticida rynaxypyr
(dieta tratada con insecticida, aplicacion tdpica, y residuos de insecticidas en vial) contra
Helicoverpa zea (Boddie), S. frugiperda, y H. virescens (Fabricius). En estos experimentos las
larvas mostraron susceptibilidades similares, y se obtuvieron valores de la CLso de 0.02 — 0.09
ppm para el caso de la dieta, en la aplicacion topica las DLsy iban de 0.52 a 1.52 mg / g de
peso de larvas, y 1.71 mg / vial para adulto.

Los resultados en este trabajo indican que para obtener un efecto similar en la
mortalidad al 50%, entre el método por ingestion y la aplicacion topica, se requiere

incrementar 80 veces la dosis.

Cuadro 1. Toxicidad del insecticida rynaxypyr sobre larvas del tercer instar de Spodoptera

frugiperda
mltgadgon de | b+ ESY DL50§ (95% LC)o DL95§ (95% LC) ¢ | Pr>y2=
(a)Topica | 600 |  0.64=0.46 0.0008 (0.0005-0.0011) | 0.2874 (0.1253-0.8326) 113
nt b+ ESY CL50 § (95% LC)¢ DL95§ (95% LC)@ | Pr>y2s
(b) Ingestion | 520 | 0.51+0.45 | 0.00001 (0.00001-0.00002) | 0.0155 (0.0027-0.2624) 17.6

1 Numero total de larvas tratadas, ¥ Error estandar de la pendiente,’ Concentracion letal= pg/insecto, ® Limites de
confianza al 95% , “Probabilidad de que la linea log Dosis-Probit ajuste a una linea recta

5.5.3. Consumo de dieta por larvas de S. frugiperda

A los 8 dias después de la aplicacion de los tratamientos, se detectaron diferencias
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significativas entre tratamiento respecto al promedio de consumo por larva por dia (F= 66.62;
gl. 3, 132; P < 0.0001). En términos generales, habia un decremento en el promedio de
consumo de los tratamientos con insecticida en comparacion con el testigo (Cuadro 2). Pero
quiza, sea mas conveniente usar los resultados de la correlacion simple, esta prueba indic6 una
correlacion negativa (r= -0.73894, P< 0.0001) entre las dosis de insecticida en la dieta y el
promedio de consumo por larva por dia. Es decir, el incremento de las concentraciones o dosis
de insecticida en la dieta redujo el promedio de consumo por larva por dia. Es importante
sefialar también, que en este trabajo no fue evidente el cese de la alimentacion, contrario a los
que se reporta para rynaxypyr que provoca que las plagas dejen de alimentarse a los pocos
minutos de la ingestion (DuPont 2008). En la misma referencia se sefiala que en larvas del
tercer instar de Spodoptera exigua, expuestas a residuos de insecticidas en hojas de tomate, el

cese de la alimentacion se presento a s6lo 7 minutos de haber iniciado la ingestion a una dosis

de 0.044 1b 1.a/A (0.0493 Kg i.a/ ha).

Cuadro 2. Comparacion del promedio de consumo por larva por dia de S. frugiperda

alimentadas con dieta con rynaxpyr desde el tercer instar hasta iniciado el proceso de

pupacion (8d).
Tratamiento N Media de consumo Tukey**
(9)*

Testigo 40 0.0183000 A
0.000000001 39 0.0111538 B
0.0000000035 34 0.0082647 C
0.00000001 23 0.0063913 C

*Promedio de consumo por larva por dia.
**Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Tykey 0=0.05).
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Con los resultados de este trabajo, se puede concluir que rynaxypyr muestra efectos de
contacto e ingestion contra larvas del tercer instar de S. frugiperda a dosis relativamente bajas.
Estos datos servirdn como linea base para futuros trabajos en los se evalten las variaciones en
el cambio de la susceptibilidad de esta especie plaga a rynaxypyr. Este insecticida es un
compuesto con potencial para el control de S. frugiperda en campos de golf y en algunos
cultivos agricolas. La aplicacion cuidadosa y correcta de este insecticida con un cubrimiento
total al césped se puede asegurar que las larvas entren en contacto directo con el insecticida u

ocurra la ingestion por la larva del pasto contaminado.
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CAPITULO 6
6.1 CONCLUSIONES GENERALES

En México los campos de golf son un sector en crecimiento, actualmente se conoce de
una extension aproximada de 6,330 hectareas. Ademads, son un atractivo imprescindible en la
industria turistica, y representan inversion importante para el sector. Desafortunadamente, los
céspedes no son considerados cultivos agricolas y probablemente eso tenga como
consecuencia que esta area no tiene atencion por parte de las instituciones de investigacion en
el pais. Quiza por esta razén, en nuestro pais no existe un diagnostico de los problemas de
plagas en los campos de golf, tampoco en el area de nutricion ni en el uso de agroquimicos.
Entonces, los encargados de los campos en México realizan sus medidas de manejo con base
en informacion de otros lugares, principalemente de Estados Unidos.

Debido a la escasa informacion sobre problemas fitosanitarios en los campos de golf
de la Riviera Maya, Quintana Roo, y a la importancia de esta industria en la zona, este trabajo
abord6 temas relevantes sobre las plagas presentes en los campos de la zona de estudio, su

fluctuacion poblacional, y la susceptibilidad a insecticidas.

6.1.1. Principales plagas de la zona y fluctuacion poblacional

Se detectd por primera ocasion en el estado de Quintana Roo a Sphenophorus venatus
vestitus (Coleoptera: Curculionidae). Este insecto causa dafios importantes al césped de los
campos del golf de la zona, y se considera de interés cuarentenario para el pais por la
Direccion General de Sanidad Vegetal. Al parecer, la plaga presenta ciclos anuales pero no
hubo oportunidad de conocer su biologia. Se describe e ilustra la genitalia de esta subespecie,

y de tres especies de otros lugares del pais que puede ayudar a la identificacion.
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También se registro a Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) como plaga de
importancia sobre céspedes en la zona. Esta especie tiene multiples generaciones al afio por lo
que se realizo su fluctuacion poblacional. Después de 11 meses de captura de machos, con
trampas tipo ala cebadas con feromonas sexuales sintéticas, se demostré que la actividad de
adultos sucede a lo largo del afio en el campo de golf Iberostar Playa Paraiso, en Quintana
Roo. Ademas se encontrd un marcado incremento en la poblacion de machos en el periodo de

julio-octubre, periodo que coincide con la temporada de lluvias en la region.

6.1.2. Susceptibilidad de S. frugiperda a insecticidas

Las poblaciones de S. frugiperda proveniente de un campo de golf del Estado de
Quintana Roo, muestraron altos niveles de resistencia a los insecticidas lambdacialotrina,
deltametrina, ciflutrina y metomilo. Para la mortalidad al 50%, en relacion con la poblacion
susceptible, se encontrd que la proporcion de resistencia (RRsp) més elevada se presento en el
siguiente orden, deltamethrina 1002.2x, lambdacialotrina 204.5%, metomilo 183.0x vy
ciflutrina 162.7x.

Con respecto a una evaluacion de un insecticida (Rynaxypyr"), de reciente ingreso al
mercado nacional, sobre larvas de S. frugiperda, se encontré que este producto muestra
efectos de contacto e ingestion a dosis relativamente bajas. Los insectos alimentados con dieta
con insecticida tuvieon una CLsy de 0.00001 pg/larva y una CLgs de 0.0155 pg/larva. En la
aplicacion topica se observo una DLsy y DLos de 0.0008 y 0.2874 pg/larva, respectivamente.
Estos datos serviran como linea base para futuros trabajos en los se evaltien las variaciones en
el cambio de la susceptibilidad de esta especie plaga a este producto. Este insecticida es un

compuesto con potencial para el control de S. frugiperda en campos de golf, pero se deben
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seguir el manejo de la resistencia dentro del resto de las practicas de manejo de plagas.

6.2 RECOMENDACIONES GENERALES

La informacion obtenida con este trabajo pueden ser la base para iniciar investigacion
en los campos de golf del estado de Quintana Roo. Se recomienda realizar un estudio que
permita conocer la relacion existente entre el incremento en la poblacion de adultos de S.
frugiperda y el nimero de larvas presentes en el campo. Adicionalmente, se deben evaluar los
dafios causados por las larvas en las temporadas de mayor abundancia, como herramientas
importantes para las decisiones de manejo.

Es necesario implementar un programa de manejo de la resistencia que permita bajar
los niveles de susceptibilidad de S. frugiperda a los insecticidas organosintéticos utilizados en
la zona, y con ello alargar la vida 1til de estas herramientas de manejo.

Se debe realizar investigacion sobre el uso de agentes biologicos como hongos y
nematodos que puedan ser usados en los campos de golf como una herramienta de control de
las especies plaga identificadas en la zona de la Riviera Maya.

Sin duda alguna, el llevar a cabo una aplicacion cuidadosa y correcta de los plaguicidas
es fundamental para que estos sean efectivos. Debido a que varios técnicos encargados de los
campos de golf no tuvieron una formacién agronomica, seria conveniente que recibieran
cursos de capacitacion. Quiza, esta seria una excelente oportunidad para que las universidades
pudieran empezar a interactuar con esta importante industria en el pais, y en el mediano plazo
generar informacion en los lugares donde estdn los problemas en México en beneficio de

ambas instituciones.
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