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MONITOREO DE Eoreuma loftini (LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE) EN CANA DE AZUCAR
CON SU FEROMONA SEXUAL EN MORELOS, MEXICO
Hanzel Jesus Barroso Aké, M. en C.
Colegio de Postgraduados, 2014
RESUMEN

Eoreuma loftini (Lepidoptera: Crambidae) es un problema fitosanitario en la zona productora de cafia
de azucar de Tlaquiltenango, Morelos, México. Para ampliar el conocimiento de esta especie, en este
trabajo se plantearon los objetivos siguientes: conocer la fluctuacién poblacién de E. loftini; evaluar
la eficacia de captura de machos con la feromona comercial; determinar la relacion entre capturas,
temperatura y precipitacion pluvial y estimar la duracion del atrayente en campo. Se establecieron
dos experimentos con trampas tipo “ala”; el primero del mes de febrero de 2013 con revisiones
quincenales hasta enero de 2014. En el cual, el liberador de la feromona se renové mensualmente. El
experimento dos, se llevd a cabo de abril a diciembre de 2013, con revisiones mensuales y reemplazo
del atrayente cada tercer mes. En cada experimento se evaluaron dos tratamientos, con y sin la
feromona (BioLure®), los tratamientos se compararon con pruebas de t pareada. EI nimero
promedio de adultos capturados, se utilizé para describir la fluctuacién poblacional. Mediante un
andlisis de regresion lineal se determind la relacion entre los datos de captura con temperatura y
precipitacion pluvial. Los resultados sefialan que E. loftini, se encuentra presente durante todo el afio.
El atrayente es especifico ya que se atrapd un mayor nimero de E. loftini (1709) que palomillas no
blanco (107). Se observé una asociacion positiva entre el nimero de adultos capturados con la
temperatura media (R= 0.885). La feromona, es efectiva durante un mes, después del segundo mes,
su eficiencia en atraer machos, disminuye. Se realizo la amplificacion del Citocromo Oxidasa | para
esta especie.

Palabras Clave: fluctuacion poblacional, regresion lineal, trampa tipo “ala”, citocromo oxidasa I.



MONITORING OF Eoreuma loftini (LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE) IN SUGARCANE WITH
ITS SEXUAL PHEROMONE IN MORELOS, MEXICO
Hanzel Aké Jesus Barroso, M. in C.
Colegio de Postgraduados, 2014
ABSTRACT

Eoreuma loftini (Lepidoptera: Crambidae) is a phytosanitary problem in the plant growing area of
sugarcane in Tlaquiltenango, Morelos, Mexico. To extend the knowledge of this species, in this study
the following objectives were pursued: to determine the population fluctuation of E. loftini;
evaluating the effectiveness of capture of males with commercial pheromone; determine the
relationship between catch, temperature and rainfall and estimate the duration of the attractant field.
Two experiments with Wing traps were established; the first, begin in February 2013 with fortnightly
revisions until January 2014. In this experiment the pheromone septa was renewed monthly.
Experiment two, was carried out from April to December 2013, with monthly revisions and septa
replacement every third month. In both experiments, two treatments were evaluated, with and
without pheromone (BioLure ®). Treatments were compared with paired t tests. The average number
of adults captured, was used to describe the population dynamics. Using a linear regression analysis
the relationship between catch data with temperature and rainfall was determined. The results
indicate that E. loftini is present throughout the year. The attractant is specific since a larger number
of E. loftini (1709) that no target moth (107) was trapped. A positive association between the number
of adults caught with the average temperature (R = 0.885) was observed. The pheromone is effective
for a month, after the second month, its efficiency in attracting males, decreases. Amplification of
Cytochrome Oxidase was done for this species.

Keywords: population dynamics, linear regression, trap type "wing" cytochrome oxidase |I.
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I. INTRODUCCION

En México la produccion de cafia de azlcar se realiza en 15 estados de la republica, con
una superficie total de 664 mil hectareas, donde podemos encontrar 51 ingenios cafieros. Esta
actividad, genera més de dos millones de empleos, en forma directa e indirecta (SAGARPA,
2012). Actualmente, la actividad cafiera se ve afectada por una diversidad de plagas, que atacan
diferentes partes de la planta, como son Phyllophaga sp. y Cyclocephala sp. (King, 1994) que se
encuentran en el suelo, de igual forma, existen plagas que atacan el follaje y tallo, entre las que
destacan Aenolamia sp. (Hemiptera: Cercopidae) y Diatraea sp. (Lepidoptera: Crambidae)
(Ramon, 2002), ademés de Eoreuma loftini (Dyar), que actualmente es plaga principal, y que

desplaza a otros barrenadores, en cultivos de maiz y azucar (Rodriguez-del-Bosque, 2013).

El barrenador mexicano del arroz, Eoreuma loftini (Lepidoptera: Crambidae), es plaga en
cultivos de importancia econémica y de plantas no cultivables (Johnson y van Leerdam, 1981;
Browning et al., 1989). En México, de donde es originario, este insecto es una de las principales
plagas que ataca al cultivo de cafia de azicar (Saccharum officinarum L.), en los estados de
Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, San Luis Potosi, Nuevo Leon, Tamaulipas, Puebla,
Morelos, Veracruz y Oaxaca (Rodriguez-del-Bosque y Vejar-Cota, 2008; Rodriguez-del-Bosque

y Pantaledn-Paulino, 2012).

En Texas y Lousiana, USA, esta plaga se ha reportado ocasionando dafio, en cultivos de

arroz y cafa de azucar (Hummel et al., 2010). En el caso del cultivo de cafia, la larva de E. loftini



causa dafos severos en los entrenudos del tallo (Legaspi et al., 1999a). Para el control de este
insecto, es necesario aplicar un manejo integrado con tacticas, tales como el uso de insecticidas
durante periodos cortos, variedades resistentes, trampas impregnadas con feromonas, riego y
fertilizacion del cultivo (Reay-Jones et al., 2007; Hummel et al., 2010). El uso de parasitoides,
como control bioldgico, es dificil, debido a que las larvas de E. loftini, compactan sus excretas,
taponeando los tdneles, obstaculizando la entrada de los parasitoides (Rodriguez-del-Bosque y

Vejar-Cota, 2008).

Desde su hallazgo, el uso de feromonas juega un papel importante en el monitoreo y
control de insectos plaga (Shaver et al., 1991). Al respecto, Brown et al. (1988) y Shaver et al.
(1988) demostraron que la hembra de E. loftini libera tres componentes quimicos, identificados
como (Z)-13-octadecenil acetato, (Z)-11- hexadecenil acetato y (Z)-13-octadecenal, para atraer al
macho. Esta feromona sexual ha sido utilizada para describir la dispersion y desplazamiento de
E. loftini en Texas y Louisiana, USA (Reay-Jones et al., 2007; Hummel et al., 2010). Los
resultados del trampeo se utilizaron para pronosticar las pérdidas econémicas causadas por el
barrenador del tallo en la Industria del azlcar y en la produccion de arroz (Reay-Jones et al.,
2008). Sin embargo, Palacio-Cortés et al. (2010) sefialan, posibles cambios en la composicion de
los compuestos feromonales, en otros lepiddpteros que atacan a la cafia de azlcar. De igual
manera, se ha demostrado, que la atraccion de la feromona, tiende a disminuir después de una
semana en activo (McLeod y Starratt, 1978), y que, el cambio continuo del atrayente, influye de

forma importante, en el éxito del uso de trampas con feromonas (Gray et al., 1991).



En Meéxico, se desconoce la actividad poblacional del barrenador en algunas zonas
productoras de cafia de azucar y otros cultivos de importancia econémica. Por lo anterior, en el
presente trabajo se plantearon los objetivos siguientes: conocer la fluctuacion poblacional de E.
loftini en el cultivo de cafia de azucar y evaluar la especificidad y eficiencia de la feromona
sexual comercial en el monitoreo de esta especie, en Tlaquiltenango, Morelos, México. De forma
adicional, se hizo el registro de la secuencia de la regién del cédigo de barras, de los machos de

E. loftini capturados.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Conocer la fluctuacion poblacional de Eoreuma loftini, en el cultivo de cafia de azucar, en la

localidad de Tlaquiltenango, Morelos, México, mediante su feromona sexual comercial.

1.1.2 Objetivos especificos

Evaluar la eficacia de captura de la feromona comercial de E. loftini vs. Palomillas no

blanco.

e Determinar la relacion entre las capturas de E. loftini, con temperatura y precipitacion
pluvial.

e Estimar la duracion de (Z)-13-octadecenil acetato, (Z)-11-hexadecenil acetato y (Z)-13-
octadecenal, en la captura de machos, en campo.

e Realizar el registro, de la secuencia de la region del cddigo de barras, de los machos de E.

loftini capturados.



1.2 HIPOTESIS

Eoreuma loftini se encontrard presente, teniendo una constancia poblacional, durante el ciclo

fenoldgico de la cafia de azucar, a lo largo del afio.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Descripcién taxonomica de Eoreuma loftini

E. loftini, conocido de igual forma como, el barrenado mexicano del arroz, es un
barrenador de la cafia de azUcar, que pertenece a la familia Crambidae. Este insecto fue reportado
por primera vez por Dyar (1917) quien lo describié como dos especies diferentes, criados en
diferentes plantas hospederas, Chilo loftini (a partir de la cafia de azlcar) y Chilo opinionellus
(de trigo). Posteriormente Bleszynski (1967), clasifico a C. loftini, en el género Acigona Hibner.
A su vez Klots (1970) demostré que, las dos especies nominales descritas por Dyar, eran la

misma especie, y debian trasladarse al género Eoreuma Ely.

Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Familia: Crambidae
Género: Eoreuma

Especie: Eoreuma loftini

2.2 Distribucion de E. loftini

El barrenador del tallo, E. loftini, es originario de México, se encontro en las costas del
Noroeste de México, en los estados de Baja California, Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima
y Michoacan (Van Zwalunwenburg, 1950; Riess, 1981; Johnson, 1984). Asi mismo, a mediados

de 1980’s, E. loftini, ya no se limitaba a los estados mencionados con anterioridad, sino que, se



expandio hacia el este de Meéxico, a los estado de Nuevo Leon, Tamaulipas, San Luis Potosi y
Veracruz (Rodriguez-del-Bosque et al., 1989), hasta ser detectado, por primera vez, en Texas,
EE. UU. (Johnson y van Leerdam, 1981). En el 2008, E. loftini, se detectd por primera vez en el
Luisiana EE. UU. y se pronostica una continua propagacion hacia los cultivos de arroz y cafia de
azucar. (Hummel et al., 2010). A E. loftini se le atribuye el 95% del dafio causado en los tallos de
cafa de azUcar, siendo una plaga que ocasiona pérdidas de 10-20 millones de dolares por afio, en

los EE. UU. (Legaspi et al., 1999a).

2.3 Plantas hospederas de E. loftini

El barrenador mexicano del arroz, ataca un amplio rango de plantas, cultivadas y no
cultivadas, teniendo gran variedad en las plantas hospederas. Se ha encontrado en los cultivos de
cafia de azUcar (Saccharum officinarum L.), hierba limén (Cymbopogon citratus/flexuosus L.),
arroz (Oryza sativa L.), sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench.], trigo (Triticum aestivum L.),
maiz (Zea mays L.), cebada (Hordeum vulgare L.), y tomate (Lycopersicum spp.). De igual
modo, entre sus principales hospederos, de plantas no cultivadas, se encuentras las hierbas
perenes, zacate Johnson [Sorghum halepense (L.) Pers.], y el pasto macho (Paspalum urvillei
Steud.); asi como en los pastos, raigras (Lolium spp.), bromus (Bromus spp.), y grama comun

[Cynodon dactylon (L.) Pers.] (Johnson, 1984; Browning et al., 1989; Beuzelin et al., 2011).

2.4 Biologia y ecologia de E. loftini
Actualmente E. loftini representa una plaga importante, debido a su expansion, y a su
amplia gama de plantas hospederas, desplazando a otros barrenadores del tallo, causando un

mayor dafio, en los cultivos de cafia de azucar (Johnson, 1984; Reay-Jones et al., 2007;



Rodriguez-del-Bosque et al., 2013). Para poder entender el comportamiento, de este insecto, es

importante conocer sus caracteristicas bioldgicas.

Las hembras de E. loftini, usualmente colocan masas de huevo, en las hojas secas de la
parte inferior de la planta de cafia de azUcar, entre 0 y 80 cm por encima del suelo, los huevos
son de color cremoso, globulados y depositan entre 5-100 (van Leerdam et al., 1984; van
Leerdam et al., 1986). Manteniendo temperaturas constantes, E. loftini, completa su estadio de
huevo en 14 dias a 20 °C, y a los 32 °C en 5 dias. Al emerger, las larvas se mueven a las partes
verdes de la planta, para alimentarse. Las larvas pasan por 5 a 6 instares, después de los cuales
Ilegan a alcanzar una longitud de 2.0 a 2.5 cm aproximadamente, son blanquecinas, con una capsula
cefalica color naranja-marron y tienen cuatro rayas dorsales paralelas de color rojo-purpura. A partir
del segundo instar, las larvas comienzan a barrenar el tallo, para completar su desarrollo. Estas tardan
aproximadamente 78 dias a 20 °C, y 21 dias a 32 °C, para terminar su etapa larval (van Leerdam,
1986; Browning et al., 1989). EI comportamiento de la larva de E. loftini, difiere con la de otros
barrenadores del tallo, ya que estas realizan tineles dentro del tallo, de forma vertical, diagonal y
horizontalmente, en los cuales, las excretas se compactan, creando una proteccion para larvas y
pupas, evitando ser atacadas por parasitoides, en comparacion con los otros barrenadores, que
producen una cavidad hueca (con menos excretas), facilitando la entrada de los parasitoides y

depredadores (Legaspi et al., 1997a).

La etapa como pupa varia, puede ser de 21 dias a 20 °C, o de 7 dias a 32°C. Las pupas miden
aproximadamente 2 cm, son de color café, con pequefias proyecciones similares, a tubérculos en la
parte posterior del abdomen. Las pupas conservan las lineas paralelas en el dorso que distinguen a las

larvas (Legaspi et al., 1997a). El adulto es una polilla de color pajizo, sin marcas, con excepcion de



una pequefia (<1 mm) mancha oscura en el centro de cada ala delantera. La etapa adulta dura

aproximadamente 7 d. Los adultos miden de 1.5 a 2.0 cm de longitud cuando estan en reposo.

Eoreuma loftini, puede llegar a entrar, en un estado de diapausa, que esta regulada por la
interaccion del fotoperiodo y temperatura (van Leerdam, 1986). Esto sucede, durante los meses
pertenecientes al otofio e invierno. El estado de diapausa en E. loftini, se caracteriza por la baja
actividad de la larva y la acumulacion de grasa corporal, lo que le permite sobrevivir a bajas
temperaturas (Browning y Smith, 1988). E. loftini llega a tener de 4 a 6 generaciones por afo,
teniendo una presencia mas o0 menos constante, suponiendo la existencia, de generaciones

superpuestas a lo largo del afio (Rodriguez-del-Bosque et al., 2012).

2.5 Control biolégico/Enemigos naturales

En México y EE: UU. se ha utilizado una diversidad de parasitoides, como método de
control bioldgico, para E. loftini. Aunque, debido a la biologia de la plaga, los resultados no han
sido completamente exitosos. Un ejemplo es el uso del parasitoide, Allorhogas pyralophagus
(Hymenoptera: Braconidae), encontrado en Monterrey, Nuevo Leon, México, en zacate Johnson,
por Marsch, en 1984 (Browning y Melton, 1984; Marsch, 1984). Las expectativas generadas en
este parasitoide, eran grandes, ya que podia soportar condiciones climéaticas extremas y atacar
diferentes estadios de las larvas de E. loftini (Smith et al., 1987). Sin embargo, el parasitoide no
fue efectivo, las poblaciones de E. loftini no disminuyeron en campo, probablemente por el
dificil acceso de A. pyralophagus, a los tallos de cafia, donde se encontraban las larvas de la
plaga (Hawkins et al., 1987). De igual modo, otras especies han sido utilizadas para atacar las
diferentes etapas de desarrollo de E. loftini, pudiendo contribuir a reducir los niveles

poblacionales de este insecto (Cuadro 1).



Cuadro 1. Parasitoides utilizados como control biolégico contra E. loftini.

Parasitoide Familia Estado que ataca
Aghatis stigmatera Braconidae larva
Macrocentrus prolificus Braconidae Larva
chelonus sonorensis Braconidae Huevo-Larva
Digonogastra solitaria Braconidae Larva
Lydella jalisco Tachinidae Larva
Paratheresia claripalpis Tachinidae Larva

Por otro lado, se desarrollaron ocho especies de Trichogrammatidae, bajo condiciones de
laboratorio, en huevos de E. loftini, siendo Trichogramma retorridum (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) el méas eficaz. Sin embargo, la ubicacion de los huevos de E. loftini, en

condiciones de campo, limita el parasitismo de esta especie (Browning y Melton, 1987).

Asi mismo, el uso de otros métodos de control, de agentes antagdnicos, como los
nematodos entomopatogenos, que bajo condiciones de laboratorio mostré resultados positivos
(Ring y Browning, 1990), pero las pruebas en campo demostraron lo contrario, posiblemente a
causa de los métodos de aplicacion en campo (Legaspi et al., 2000a). Pruebas en laboratorio y
campo, sefialan que el uso de hongos entomopatogenos, como agentes de control bioldgico,
tienen buen efecto antagonico en larvas de E. loftini, que se infectaron con el hongo, Beauveria
bassiana, aunque no como se esperaba, por esto, es necesario validar el método de aplicacion en

campo para el cultivo de cafia de azlcar (Legaspi et al., 2000b) y asi mejorar los resultados.

2.6 Control quimico
El uso de insecticidas, para el control de E. loftini, se recomienda cuando las larvas estan

recién emergidas, haciendo un control dirigido cuando comienzan la migracion, de las hojas
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secas a las partes verdes de la planta (Meagher et al., 1994). Sin embargo, los insecticidas no han
tenido el éxito que se esperaba, por lo que productores, han dejado de realizar las aplicaciones
constantes (Legaspi et al., 1997b). Una posible razon, de que los insecticidas no den el resultado
esperado, es el pequefio lapso de tiempo que se tiene para aplicar los pesticidas, a las larvas de E.
loftini, antes de que estas se adentren al tallo. De igual modo, las recomendaciones de realizar
aplicaciones semanalmente, implican un gasto extra para el producto; ademas de que se
potencializa la posibilidad, de que los insectos obtengan resistencia hacia los insecticidas

(Meagher et al., 1994; Legaspi et al., 1997b).

Algunos métodos, que han resultado efectivos, son la realizacion de dos a tres
aplicaciones de, ciflutrina o lambda-cihalotrina, durante la etapa de crecimiento de la cafa de
azUcar; esto ayuda a disminuir el nimero de entrenudos dafiados (Legaspi et al, 1997b). Otro
método, es el uso de tebufenocida, un regulador del crecimiento en insectos, que ha demostrado
buen control de E. loftini, tanto en laboratorio como en pruebas de campo (Rodriguez et al.,
1995; Rodriguez et al., 2001). Tebufenocida, tiene un bajo impacto en organismos benéficos,
como parasitoides y depredadores de E. loftini, factor importante en la utilizacion de este

producto (Legaspi et al., 1999b).

2.7 Feromonas sexuales

La aplicacion de semioquimicos, es una alternativa implementada para el manejo de
palomillas, principalmente el de feromonas sexuales (Wyatt, 1998). Insectos del orden
Lepidoptera usan cantidades extremadamente pequefias de feromona para comunicarse al

momento de su apareamiento (Witzgall et al., 2008). En E. loftini, Brown et al. (1988)
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mostraron, que la hembra, produce la feromona sexual, siendo las primeras pruebas para el
desarrollo de la feromona sintética. Méas tarde, Shaver et al. (1990) demostraron que los
componentes, (Z)-13-octadecenil acetato, (Z)-11-hexadecenil acetato, y (Z)-13-octadecenal en la
proporcion de 8:1:1.3 son eficaces en la captura de machos de E. loftini durante un periodo de
112 dias. El uso de septos de caucho como dispensadores de la feromona, se describié como la
mejor opcion, utilizando a las trampas cebadas con feromonas, como una herramienta eficaz, en
campo, para el monitoreo de la plaga (Shaver et al., 1991). El uso de feromonas sexuales, como
confusion de apareamiento, da resultado en campos pequefios, hasta con un 955 % de
interrupcion (Shaver y Brown, 1993). Sin embargo en campos grandes, la confusién sexual, no
ha resultado ser un método eficaz en la reduccién de dafios al cultivo de cafia de azlcar

(Spurgeon et al., 1997; Legaspi et al., 1999c).

2.8 Variedades resistentes

El uso de diversos cultivares de cafia de azlcar, como estrategia de control de E. loftini,
mostraron variabilidad en dafio, debido a la presencia del insecto plaga (Pfannenstiel y Meagher,
1991). En Texas EE. UU., estudios han demostrado que, el cultivar CP 70-321 sufri6 menos
lesiones que el cultivar NCO 310, en las evaluaciones de cria (Pfannenstiel y Meagher, 1991).
Los datos de campo confirmaron estos resultados (Meagher et al., 1993; Legaspi et al., 1999a).
De igual forma, en México el uso de cultivares resistentes, es parte del programa de manejo
integrado en contra de los barrenadores del tallo. En el sur de Tamaulipas, los cultivares mas
tolerantes fueron CP 87-1233, MEX 96-19 y MEX 95-104, mientras que la mas susceptible fue CP

88-1322 (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Susceptibilidad de 16 variedades de cafia de azucar al dafio de barrenadores de la cafia

de azlcar. EI Mante, Tamaulipas 2010-2011 (Fuente: Rodriguez-del-Bosque et al., 2012).

Promedio de entrenudos barrenados de Diatraea +

Variedad Eoreuma (Tukey 5%o)
CP 88-1322 7.00a
ITV 92-1424 5.50 ab
CP 72-2086 5.25ab
CP 80-1857 4.80 ab
MEX 95-27 4.80 ab
RB 83-5054 4.60 ab
RB 85-5035 4.45 ab

RD 4.35 ab

MEX 96-3 4.10 ab

YZ 64-24 4.08 ab
CP 70-3241 4.05 ab
MEX 94-4 4.03 ab
RB 85-5113 4.00 ab
MEX 95-104 3.00b
MEX 96-19 2.85b
CP 87-1233 2.85b

2.9 Control cultural

La implementacion de programas agricolas, en el cultivo de cafia de azucar, aplicados por los
organismos encargados de la Sanidad Vegetal, forman parte del manejo integrado de los
barrenadores de cafia de azucar, basados en medidas de buenas précticas agricolas (CVCA, 2010;
Bioagro, 2011). Algunas buenas préacticas agricolas para el manejo fitosanitarios, son las
siguientes:

e Destruir los residuos de cosechas anteriores, mediante incineracion o arado de disco, 0

incluso inundacion por varios dias.
e Realizar fertilizaciones adecuadas y riego suficiente en temporada de seca.

e Seleccionar correctamente la semilla vegetativa para la siembra.
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e Hacer los cortes de la cafa, al ras del suelo, y no practicar la quema indiscriminada.
e Evitar cultivos mixtos con otras gramineas (particularmente con maiz).

e Destruir hospederos alternos de la plaga (malezas), alrededor del cultivo.

® Remojar las semillas de cafia, durante 72 horas en agua a 25.6 °C, esto no incide en la

germinacion; ademas, esto tiende a producir un mejor soporte de la planta.

Aunque la implementacion de este tipo de control, ayuda a minimizar el ataque de los
barrenadores del tallo, algunas técnicas como el entresacado de cogollos con “corazén muerto”
en etapa de “pelillo”, resulta una practica econémicamente elevada, ademéas de reducir el

impacto de los enemigos naturales (Vejar-Cota et al., 2008).

I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio

Los estudios se realizaron en la unidad de produccion de cana, “Lagunillas” (18° 34’ 10”
N; 099° 07’ 29” W), que corresponde a la zona de influencia del ingenio “Emiliano Zapata”,
ubicada en el municipio de Tlaquiltenango, Morelos. Esta region tiene un clima subhiumedo con
lluvias en verano, altitud de 900 m, temperatura promedio anual de 24 °C y precipitacion pluvial
promedio de 910 mm (INEGI, 2009). EI manejo agronémico de la unidad experimental, fue el
utilizado comunmente en la region; la etapa fenologica de la planta, en un principio, fue la
denominada “pelillo”. Las plantas de cafia de azUcar antes de la zafra, al final del experimento,

alcanzaron una altura de 2,15 m.
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3.2 Trampa y liberador

Se utilizaron trampas tipo “ala” (Figura 1a), elaboradas en el laboratorio de Ecologia
Quimica de Insectos del Colegio de Postgraduados, que consisten de dos hojas de polipropileno
color blanco de 28 cm x 23 cm (alto: largo). La hoja inferior de la trampa se impregno con 5 g de
resina sintética fenol-butilenica (Stick-bug50® 50 %), como adhesivo. Las hojas se fijaron en los
bordes laterales, con un alambre galvanizado, calibre 16 mm. Para la captura de E. loftini se
utilizaron septos de caucho rojo de 8 mm (Figura 1b), como liberadores, impregnados con 1 mg
de la feromona sexual: (Z)-13-octadecenil acetato, (Z)-13-octadecenal y (Z)-11-hexadecenil
acetato (BioLure®), en las proporciones de 77:13:10, respectivamente. Los liberadores se

fijaron, con un alfiler, en las trampas, si el tratamiento lo requeria.

Figura 1. Trampa tipo “ala” (2) y liberador rojo (b), de la feromona sexual, de caucho 8 mm.
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3.3 Establecimiento del experimento

3.3.1 Fluctuacién poblacional. Este experimento se establecio, de febrero 2013 a enero
2014. EIl disefio experimental fue completamente al azar, se utilizaron ocho trampas por
tratamiento, con y sin la feromona sexual de E. loftini, distribuidas en la periferia del cultivo, a
una separacion de 100 m entre trampa (Figura 2), colocadas a una altura de 1,30 m en estacas de
madera (1,50 m alto y 5 cm de espesor) (Shaver et al., 1990; Kovanci et al., 2006). Los
liberadores se reemplazaron cada 30 dias. EI cambio de la base pegajosa de la trampa se hizo
cada 15 dias, para su posterior registro de capturas. Para evitar el sesgo en los datos, las trampas

se rotaron cada 45 dias.

Figura 2. Puntos de muestreo en la unidad de produccion de cafia de azucar “Lagunillas”,

Morelos, México, para conocer la fluctuacion poblacional de E. loftini.

3.3.2 Duracion del atrayente. De igual modo, para conocer la duracion del atrayente en

campo, que se refleja con la captura de insectos, se colocd un segundo experimento con tres
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tratamientos: Tratamiento 1, donde el cambio de septo se realiz6 cada tercer mes; Tratamiento 2,
el liberador se cambid mensualmente; y Tratamiento 3, que se asigné como testigo. Con idéntico
establecimiento al ensayo anterior (Figura 3). La recolecta y cambio de la base de las trampas, se
hizo de forma mensual, de abril 2013 a diciembre 2013. Constando de tres periodos, el primero,
de abril 2013 a junio 2013; el segundo, de julio 2013 a septiembre 2013 y el tercero, de octubre

2013 a diciembre 2013. La captura mensual de insectos en cada periodo, se promedio6 con el mes

correspondiente, para su andlisis y comparacion entre tratamientos.

Figura 3. Puntos de muestreo en la unidad de produccion de cafia de azicar “Lagunillas”,

Morelos, México, para determinar la duracion del atrayente en campo.

La base de las trampas se trasladaron al Laboratorio de Ecologia Quimica de Insectos del
Colegio de Postgraduados, Texcoco, estado de México, donde, se contabiliz6 a los insectos de E.
loftini y de palomillas no blanco. También, durante el desarrollo del experimento, se obtuvieron

los datos de temperatura promedio y precipitacién pluvial total, de la Red de Estaciones
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Agrometereoldgicas del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias

(INIFAP) del estado de Morelos, México.

3.4 Anélisis estadistico de datos

En el Experimento 1, el nimero promedio de adultos, capturados por fecha de muestreo,
se utiliz6 para describir la fluctuacion poblacional de E. loftini presente en el cultivo de cafia de
azucar. Por otro lado, se realizd un analisis de regresion lineal, a fin de determinar la relacién
entre temperatura y precipitacion pluvial, sobre la ocurrencia de la especie. Para sefialar la
eficiencia de la feromona en el trampeo de E. loftini, se analizaron ambos tratamientos (trampas
con o sin feromona sexual) con una prueba de t pareada (o < 0.05). Finalmente, para el
Experimento 2, se compararon los promedios de trampeo, de los tres tratamientos, con una
prueba de t pareada (o < 0.05), para senalar si existen diferencias entre las capturas y la edad del
atrayente en campo. Los analisis se realizaron con el paquete estadistico SAS (SAS Institute,

2004).

3.5 Corroboracion de la especie capturada

Los ejemplares capturados en las trampas se identificaron en el laboratorio de Morfologia
de Insectos del Colegio de Postgraduados, Texcoco, estado de México, con base en las
caracteristicas taxondmicas de la genitalia del macho y a través de los caracteres morfoldgicos de
los adultos de esta especie (Agnew et al., 1988). Asi mismo, se realiz6 la identificacion genética
de cuatro individuos, para lo cual se amplifico un fragmento de 658 bp, del gen Citocromo

Oxidasa | (COIl), con los iniciadores LCO1490 (5"-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-
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3") y HCO2198 (5"-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3") con la metodologia descrita

por Hebert (2003). Los productos de PCR fueron secuenciados por la empresa MacroGen, Korea.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Fluctuacion poblacional

El barrenador del tallo E. loftini, se encontrd presente durante todo el ciclo de cultivo de
cafa de azUcar, desde pelillo hasta antes de la zafra. Sin embargo, las capturas no son constantes
todo el afio. Se presentd un pico poblacional en mayo 2013 (Figura 4), donde el nimero total de
insectos capturados fue de 433. Durante el periodo de estudio, los datos sefialan que hay un
incremento en la poblacién de adultos de E. loftini entre abril 2013 y junio 2013, con un
promedio de 22 machos capturados por trampa. La temperatura promedio, en esta época, fue de
27-42 °C. Este resultado coincide con lo reportado por Beuzelin et al. (2011), quienes mencionan
que, con el uso de trampas cebadas con la feromona sexual, en pastos no cultivables, las mayores
capturas de E. loftini se presentaron entre abril y agosto, con un pico poblacional en el mes mayo

en Texas, EE. UU.

No obstante, Wilson et al. (2012), con el mismo meétodo, sefialan un méaximo pico
poblacional a finales de agosto, en campos comerciales de cafia de azucar de Texas, EE. UU.,
donde menciona que, conocer la fluctuacion poblacional de E. loftini, ayuda a disefiar y aplicar
estrategias de control, en el momento adecuado. En contraste, la poblacion de adultos capturados

de septiembre 2013 a enero 2014 fue menor, con promedio de capturas de uno. Con una notable
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disminucion en noviembre 2013, mes en el que se capturo un total de ocho ejemplares (Figura 4).

La temperatura promedio, de este periodo, fue de 21,97 °C.

40 -

Ndmero promedio de insectos
capturados por trampas por fecha

Figura 4. Fluctuacion poblacional del barrenador del tallo Eoreuma loftini en la zona productora

de cafia de azlcar de Tlaquiltenango, Morelos, México.

De igual forma, con base en los resultados obtenidos en el presente trabajo, el uso de
trampas cebadas, surge como una alternativa, no solo para el manejo y monitoreo de la plaga, de
la zona productora de cafia de azucar en Morelos, México. Cabe resaltar, para esta zona, es la
primera ocasion en que se presentan registros de la actividad de esta plaga, en la cafia de azucar.
En EE. UU. el uso de feromonas sexuales se ha utilizado para describir la dispersion de este
insecto en Texas y Louisiana, y pronosticar pérdidas econdmicas, a causa del barrenador del
tallo, en la industria del azicar y en la produccion de arroz (Reay-Jones et al., 2008). Ademas, el

manejo de la plaga con parasitoides, se presenta como una estrategia mas, dado que, al conocer
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el comportamiento poblacional de E. loftini, la liberacion de los parasitoides, en el momento

adecuado, puede tener mayor impacto.

Teniendo en cuenta que, en la region de Tlaquiltenango, Morelos, E. loftini coexiste con
otros barrenadores del tallo, conocer su fluctuacién poblacional es algo importante, debido a que,
Rodriguez-del-Bosque y Reyes-Méndez (2013), encontraron que en cultivos, donde E. lofitni no
se encontraba presente, ahora es la plaga dominante, desplazando a otros barrenadores como

Diatraea lieolata y Diatraea saccharalis.

4.2 Especificidad de la feromona sexual

Por otro lado, un inconveniente para el uso de trampas con feromonas, es la posibilidad
de que estas capturen mas especies no blanco, que la especie deseada. Sin embargo en este caso,
la baja densidad de capturas de palomillas no blanco, en las trampas con feromona, indica una
alta especificidad de la feromona sexual comercial (BioLure®) hacia E. loftini. Ya que, se
observé que las trampas con la feromona sexual, capturaron méas adultos de E. loftini, que las
trampas sin el mismo (F= 9.167; df= 21; P< 0.001). Mientras tanto, el registro de insectos no
blanco, sefiala la presencia de un mayor numero de palomillas de otras especies, en las trampas
sin la feromona (F= 4.725; df= 21; P< 0.001) (Figura 5). Por lo anterior, se puede sefialar que la
feromona sexual posee una alta especificidad y actla eficientemente, en el trampeo del
barrenador del tallo, presente en “Lagunillas”, zona productora de cana de Tlaquiltenango,
Morelos, México. Aunque la presencia de palomillas no blanco, puede atribuirse a los diferentes

componentes en la feromona sexual, que actian como atrayentes para otras especies. Igualmente,
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un factor importante en la atraccion de insectos, es el disefio y color de la trampa (Mitchell et al.,

1989).
Tratamiento con feromona Tratamiento sin feromona
a b
Palomillas ne blance
Eoreuma loftini
100 80 &0 40 20 0 20 40 60 80 100

Numero promedio de capturas en las trampas
Figura 5. Promedio de captura para insectos no blanco (P < 0.001) y E. loftini (P < 0.001) con
una prueba de t parecada (a = 0.05). Letras diferentes, sefalan diferencia estadistica entre

tratamientos.

4.3 Correlacién de capturas de insectos con datos climatolégicos

En el estudio se determind, que existe una correlacion significativa asociada (r= 0.885)
entre la temperatura promedio (F= 72.53; df=21; P< 0.001) (Figura 6a), y la captura de machos,
en la zona de muestreo. Para este caso, en la ecuacion de la recta, que describe las capturas, y=

3,1867 (x) — 67,191, se puede interpretar, que el valor 3,1867 indica el incremento de individuos
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capturados en las trampas, en promedio, por cada °C de aumento en la temperatura. Por otro
lado, el andlisis de correlacion, con la precipitacion pluvial y la presencia de E. loftini en la
trampas, no mostro relacion (r= 0.086), con este factor climéatico (F= 0.149; df= 21; P= 0.703)
(Figura 6b). De acuerdo con Begon et al. (1996), la fluctuacion poblacional de los insectos es

afectada por factores climaticos, ya que estos delimitan la distribucion de los mismos.

La correlacion existente entre la temperatura y la captura de E. loftini supone que, la
liberacion de los compuestos en los septos, aumenta cuando la temperatura es mayor (Maitlen et
al., 1976), provocando asi una mayor atraccion, cuando las temperaturas oscilan entre 27 °C y 29
°C. No hubo una correlacién con la precipitacion pluvial. Aungue en el trabajo se esperaba que
este factor ambiental afectara en las capturas, dado que Montoya et al. (2002), sefialan que la
precipitacion pluvial afecta de forma negativa en las capturas, dado que los insectos presentan
una movilidad reducida en épocas de lluvia. Conocer los factores climaticos, que acttan en la
fluctuacion poblacional de este insecto, permiten determinar sus limitantes para su desarrollo en

campo.

Asi mismo, algunas especies tienen una limitada distribucion geogréfica, debido a su
escasa capacidad de adaptacion a la variabilidad ambiental, lo que les impide ampliar su rango de
hospederos (Tuda et al., 2005). No obstante, E. loftini tiene un amplio rango de cultivos
hospederos para completar su desarrollo y se distribuye en gran parte de México y algunos

estados de EE. UU. (Hummel et al., 2010; Beuzelin et al., 2013).
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Figura 6. Correlacion entre el niamero de capturas de E. loftini y la temperatura promedio (°C)
(a) y correlacion entre el nimero de capturas de E. loftini y precipitacion pluvial promedio (mm)
(b), por fecha de muestreo en la zona productora de cafia de azucar de Tlaquiltenango, Morelos,

México.
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4.4 Duracién de la feromona en campo

Un factor importante, en el uso de feromonas, es el tiempo de captura que el atrayente
tiene en campo. Por lo que el andlisis comparativo, de capturas, entre los tratamientos 1y 2, en el
segundo experimento, sefiala que durante el primer mes de edad de la feromona, en campo, no
existieron diferencias estadisticas entre los Tratamientos 1y 2 (F= 0.988; df=2; P> 0.05) (Figura
7) en el trampeo de machos de E. loftini. Lo anterior coincide con lo descrito por Kovanci et al.
(2006), donde no observaron diferencias entre capturas y edad del septo durante los 28 dias que
el atrayente duro en campo, con dosis menores a 1 mg, y atribuyen el aumento o disminucién de

capturas a otro factor, como es la densidad de poblacion del insecto.
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Figura 7. Promedio £ SE de capturas por mes de E. loftini, con diferentes meses de permanencia
del septo en campo. El primer mes en campo no hubo diferencias entre tratamientos. Después del

segundo y tercer mes, de permanencia en campo, el Tratamiento 2, capturo menos adultos de E.
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loftini, a diferencia del Tratamiento 1, que era cambiado el septo mensualmente. Letras iguales
muestran igualdad de capturas entre tratamientos, letras diferentes sefialan diferencias

estadisticas de capturas entre tratamientos (o = 0.05).

Sin embargo, durante el segundo mes de permanencia en campo, del Tratamiento 1, el
naimero de capturas disminuyo, en promedio a 13 machos por trampa, que, comparado con los
datos del Tratamiento 2, al cual se realiz6 el cambio mensual del septo, capturo un promedio de
23 adultos de E. loftini, mostrando asi, diferencias entre tratamientos (F= 3.059; df= 2; P< 0.05)
(Figura 4). Finalmente, al tercer mes de edad de la feromona en campo, se observé un notable
descenso, con promedio de tres machos de E. loftini, en los datos de captura del Tratamiento 1; a
diferencia del Tratamiento 2, que registr6 mayor promedio de captura con 12 adultos (F= 7.039;
df= 2; P< 0.009) (Figura 7). Con base en los resultados obtenidos, se determind que el septo
cargado con 1 mg del atrayente, tiene una buena efectividad durante 30 dias, y que a partir del
segundo mes existen diferencias significativas, esto se ve mas acentuado en el tercer mes, donde
las capturas son menores. Al respecto, Shaver et al. (1990), encontraron que los septos cargados
con la feromona sexual, con dosis de 1.25 mg a 5 mg, no tienen diferencias estadisticas, en las
capturas de machos de E. loftini, durante un periodo mayor a los 100 dias de exposicion en

campo.

4.5 Corroboracion de E. loftini
Finalmente la corroboracion de la especie con la que se trabajo, es una parte béasica de la
investigacion, en México, existen diversas especies de barrenadores que atacan a la cafa de

azucar, siendo la diseccion de los 6rganos genitales masculinos, el método que permite un clara
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identificacion entre estas especies (Rodriguez-del-Bosque et al., 2012). Las caracteristicas
morfoldgicas de los Organos genitales del macho de la especie capturada en las trampas,
coincidieron con la descripcion realizada por Agnew et al. (1988) (Figura 8), confirmando asi, la

especie capturada en las trampas, como E. loftini.

Figura 5. Organos genitales masculinos de E. loftini. A: Aedeagus; B: Valvas; C: Tegumen,
uncus (1) y gnathos (2). Crédito de fotografia: M.C. Jorge Valdez Carrasco (Colegio de

Postgraduados).

Por otra parte la amplificacion molecular con la region del Citocromo Oxidasa | (Figura

9) de la mitocondria de cuatro machos de E. loftini capturados en las trampas, sefiala bajos
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niveles de polimorfismo dentro de la poblacién a nivel de nucleétidos, sin embargo a nivel de
aminodcidos no se presenta variacion; la comparacion de la secuencias obtenidas con las
depositadas en el GenBank sefiala que esta region no ha sido secuenciada con anterioridad para
esta especie, por lo que con base a la morfologia y la respuesta hacia la feromona comercial, se

puede sefialar que se trata de E. loftini.

Las secuencias se depositan en la base de datos del NCBI con el codigo de acceso
XXXX. El obtener el codigo de barras, para la identificacion de especies, y depositarlo en la base
de datos publicos, es una contribucion al conocimiento de la diversidad bioldgica, debido a que
no se encontraron secuencias de esta especie en el GenBank. La especie mas cercana encontrada,
pertenece a otro lepidoptero, Palpita bonjingalis (HM390259), con 93 % de bases compartidas,

de la familia Crambidae al igual que E. loftini.

Figura 9. Amplificacién de un fragmento del gen, Citocromo Oxidasa | (COl), de E. loftini, con
los iniciadores LCO1490 (5"-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3") y HCO2198 (5'-

TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3).
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V. CONCLUSIONES

E. loftini, se encuentra presente todo el afio, en el cultivo de cafia de azucar, con un
notable pico poblacional en mayo, y una disminucion en noviembre. Afectando su captura en las
trampas, el factor climatico de temperatura. El uso de feromonas sexuales, es una alternativa para
el monitoreo o trampeo masivo de la plaga. Con 1 mg del atrayente, se tiene la capacidad de
capturar machos de E. loftini, durante tres meses. Sin embargo el nimero de insectos capturados,
disminuye a partir del primer mes de permanencia en campo, en la zona productora de cafia de

azucar de Tlaquiltenango, Morelos, México.

La continuacién de este trabajo, ayudaria a determinar si el uso de diferentes modelos y

colores de trampas, afectan la captura de E. loftini.
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VIl. ANEXOS

Cuadro Al. Coordenadas geogréaficas de los puntos de muestreo, en la unidad de produccién de

cafia de azucar “Lagunillas”, Morelos, México, para la fluctuacién poblacional de E.

loftini.
Trampa Latitud Longitud
1 18° 34' 10.20"N 099° 07'33.20"0
2 18° 34' 08.40"N 099° 07' 34.50"0
3 18° 34' 06.20"N 099° 07' 36.00"0
4 18° 34' 04.20"N 099° 07' 37.80"0
5 18° 34' 02.10"N 099° 07' 38.80"0
6 18° 33'59.50"N 099° 07'39.90"0
7 18° 33'57.00"N 099° 07'39.51"0
8 18° 33'54.60"N 099° 07' 38.20"0O
9 18° 33'52.10"N 099° 07' 37.60"0O
10 18° 33' 50.00"N 099° 07' 36.50"0
11 18° 33'47.60"N 099° 07' 34.60"0O
12 18° 33'45.10"N 099° 07'33.90"0
13 18° 33'43.00"N 099° 07' 32.70"0
14 18° 33'41.00"N 099° 07'30.70"0O
15 18° 33' 39.50"N 099° 07'29.40"0O
16 18° 33'37.70"N 099° 07' 27.70"0
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Cuadro A2. Coordenadas geogréficas de los puntos de muestreo, en la unidad de produccién de

cafia de azlicar “Lagunillas”, Morelos, México, para determinar la duracion del

atrayente en campo.

Trampa Latitud Longitud
1 18°34'19.66"N 99° 7'18.10"0O
2 18°34'19.31"N 99° 7'20.00"0O
3 18°34'18.90"N 99° 7'22.30"0
4 18°34'18.50"N 99° 7'24.50"0
5 18°34'18.25"N 99° 7'26.38"0
6 18°34'17.87"N 99° 7'28.52"0
7 18°34'17.45"N 99° 7'30.72"0
8 18°34'17.13"N 99° 7'32.49"0
9 18°34'16.74"N 99° 7'34.91"0
10 18°34'16.35"N 99° 7'37.02"0
11 18°34'16.00"N 99° 7'39.13"0
12 18°34'15.59"N 99° 7'41.43"0
13 18°34'15.28"N 99° 7'43.05"0
14 18°34'15.07"N 99° 7'45.10"0
15 18°34'14.72"N 99° 7'47.17"0O
16 18°34'14.34"N 99° 7'49.03"0
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Cuadro A3. Datos de los factores climaticos (precipitacion pluvial y temperatura), de la zona de

Tlaquiltenango, Morelos, México.

Numero de muestreo Precipitacion total (mm)  Temperatura media (°C)
1 0 24.17
2 0 24.35
3 5.8 24.05
4 0 27.57
5 0 28.18
6 20 28.72
7 7.4 28.78
8 106.4 26.45
9 66.4 24.96
10 76.6 23.74
11 94.2 23.07
12 90.8 24
13 86.6 23.81
14 93.2 23.26
15 102.2 22.16
16 148.2 22.77
17 4.2 23.02
18 31.4 22.57
19 32 21.61
20 9 20.87
21 0 21.88
22 0.8 20.91
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