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ARTICULO CIENTIiFICO

Evaluation of two trademarks of the sex
pheromone Spodoptera frugiperda Smith
(Lepidoptera: Noctuidade) in Tolima (Colombia)

ABSTRACT

We evaluated the efficiency and the field half-life of

two pheromones for the sexual attraction of adult

males of the species S. frugiperda in the department

of Tolima, Colombia during the first half of 2008. The
pheromone trademarks used were ChemTica from Costa
Rica and Pherobank from The Netherlands. We used a
randomized block design with three treatments (two
brands of pheromones and a control) and 4 replications
(blocks) for a total of 12 sampling units. The traps

were installed in a cotton crop at the beginning of the
reproductive stage and were evaluated three times a
week. We used analysis of variance to detect differences
between treatments and the Tukey mean comparison test
to characterize them. Significant differences between the
treatments were observed (P<0.05), the brand ChemTica
presented with the best results, with an average catch

of 25.79 adults per trap per day, compared to 1.58 with
Pherobank and 0.417 in the control. The results were
consistent across all blocks and persistent over time. The
half-life of the pheromone ChemTica was 50 days in the
field at 30°C with 23.3 mm of rainfall and prevailing
winds predominately from the south and southwest at
25ms™

Keywords: intereference, cotton, traps,
capture, ChemTica, Pherobank.
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Evaluacion de dos marcas
comerciales de la feromona sexual
de Spodoptera frugiperda Smith
(Lepidoptera: Noctuidade) en el
Tolima, (Colombia)

Jhon Alexander Agudelo H.', Oscar Santos Amaya?,
Elizabeth Aguilera Garramuiio®, Jorge Argiielles-Cardenas®

RESUMEN

Se evalud la eficiencia y la vida media en campo de dos
feromonas de atraccién sexual para machos adultos de
S. frugiperda en el departamento del Tolima, Colombia
durante el primer semestre del afo 2008. Las feromonas
correspondieron a las marcas comerciales ChemTica de
origen costarricense y Pherobank de origen Holandés. Se
utilizé un disefio de bloques al azar con tres tratamientos
(dos marcas de feromonas y un testigo) y 4 repeticiones
(bloques), para un total de 12 unidades de muestreo. Las
trampas se instalaron en un cultivo de algodén al inicio
de la etapa reproductiva y fueron evaluadas tres veces por
semana. Se utiliz6 un andlisis de varianza para detectar
diferencias entre tratamientos y la prueba de comparacién
de medias de Tukey para caracterizarlos. Se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05), siendo
la marca ChemTica que presentd el mejor comportamiento,
con un promedio de captura de 25,79 adultos por trampa
por dia, en comparacién con 1,58 de Pherobank y 0,417 del
control. Los resultados fueron consistentes en todos los
bloques y persistentes en el tiempo. La vida media de la
feromona ChemTica fue de 50 dias en campo a 30°C, con
23,3 mm de pluviosidad y una velocidad de los vientos
predominantes del sur y sur oeste a 2,5 m s™.

Palabras clave: interferencia, algodén, trampas, captura,
ChemTica, Pherobank.

INTRODUCCION

El gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith,
1797) (Lepidoptera: Noctuidae), es un insecto tropical en-
démico del hemisferio occidental que se extiende desde
Argentina hasta Norteamérica (Lopez et al., 1999; Pashley
et al., 2004; Martinelli et al., 2007), y se encuentra desde el
nivel del mar hasta los 2.000 msnm (Westbrook y Sparks,
1986). Es una especie polifaga que se alimenta de mas de
60 especies de plantas, tanto cultivadas como silvestres,
siendo las gramineas los hospederos primarios (Mitchell
et al., 1989). Esta especie puede llegar a ser limitante en la
produccién de maiz, sorgo y pastos a lo largo de su area
de distribucién (Malo et al., 2001). En Colombia, S. frugi-
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perda es reconocida como una plaga primaria en el cultivo
de maiz en la gran mayoria de las zonas productoras, de-
bido a que puede generar pérdidas econdmicas hasta del
35% (Torres y Cotes, 2005) y como una plaga secundaria
en los cultivos de algoddn, cafia de aztcar, arroz, sorgo y
pastos (Garcia et al., 2002). Sin embargo, en el departamen-
to del Tolima, esta especie, ademas de impactar econdémi-
camente los hospederos primarios (gramineas), es objeto
de control en los cultivos de algodén (Alvarez y Sanchez,
1983), incluyendo materiales genéticamente modificados
(Cry1Ac) que se estan sembrando desde 2003 (Santos et al.,
2009; Zenner de Polania et al., 2008). A éstos materiales se
le ha introducido el gen CrylAc Bollgard (Monsanto Com-
pany, St. Louis, USA) (Rodriguez et al., 2005), proteina que
controla eficientemente especies como Heliothis virescens
(Fabricius) y Helicoverpa zea (Boddie) (Jackson et al., 2003),
pero no S. frugiperda (Garczynski et al., 1991; Bohorova et
al. 1997; Ayra-Pardo et al., 2006). Resultados corroborados
en Colombia en condiciones de laboratorio por Zenner de
Polania et al. (2008); Diaz y Montenegro, (2003) y en campo
por Santos et al. (2009).

Actualmente més del 80% del area algodonera del pais
se siembra con la tecnologia CrylAc (Bollgard®, Mon-
santo) (AGRO-BIO, 2009). En algunas de estas areas es-
tos materiales transgénicos de algoddn en el semestre
de veda se estan rotando con maiz transgénico y/o con-
vencional. El Instituto Colombiano Agropecuario — ICA
(2007), autorizoé la realizacion de siembras controladas
con variedades de maiz Bt resistentes al ataque de in-
sectos lepiddpteros. Las plantas genéticamente modifi-
cadas aprobadas corresponden a los maices Yieldgard
(Monsanto) y Herculex (Dow AgroSciences) (AGRO-
-BIO, 2009). Estos materiales también forman parte de
la primera generacion de materiales transgénicos (Bt),
sobre los cuales existen reportes que los insectos objeti-
vos adquiriran resistencia en corto tiempo, entre ellos S.
frugiperda (Jenkins, 1999).

La cobertura espacial y temporal de éstos materiales y la
incertidumbre de la respuesta de S. frugiperda a los ma-
teriales genéticamente modificados justifica la necesidad
de buscar y evaluar nuevas alternativas de seguimiento y
control de ésta especie. Una de las alternativas viables por
costos y facilidad de implementacién son las trampas con
feromonas sexuales (Adamczyk ef al., 2003). Las feromo-
nas de los lepidopteros se han utilizado exitosamente para
hacer seguimiento, capturas en masa y también para inter-
rumpir el apareamiento (Wyatt, 1998). En el manejo inte-
grado de plagas también se ha utilizado para la evaluacién
y control de poblaciones (Carde y Elkinton, 1984) ya que
permite hacer estimaciones relativas del tamafio activo de
la poblacién objetivo para orientar la toma de decisiones
(Izquierdo, 1994).

Sekul y Cox, (1967) encontraron que las hembras del
cogollero S. frugiperda producen una feromona en el
ultimo segmento abdominal que excita sexualmente a
los machos pero fueron Sekul y Sparks (1967) quienes
aislaron por primera vez la sustancia (Z)-9-tetradecenyl-
1-ol-acetato (Z-9-TDA) como feromona de S. frugiperda.
Sin embargo en 1976 los mismos autores identificaron
otra sustancia (Z)-9-dodecenyl-1-ol-acetato (Z-9-DDA) la
cual es componente de la feromona sexual de S. frugiperda
(Sekul y Sparks, 1976).

Actualmente hay una amplia oferta de feromonas comer-
ciales disponibles para S. frugiperda producidas en Europa
y América. Estas feromonas tienen cuatro componentes
basicos: (Z)-9-tetradecenil-lolacetato, (Z)-9-14: Ac; (Z2)-7-
-dodecenil-1-o0l acetato, (Z-7-12: Ac; (Z)-9-dodecenil-1-ol-
-acetato, (Z)-9-12:Ac y (Z)-9-11-hexadecenil-1-ol acetato,
(Z2)-11-16:Ac. En una relacion de 81,0:0,5:0,5:18,0 (Tumlin-
son et al.,1985). La feromona ChemTica es una de las mar-
cas mas reportadas en Latinoamérica y ha mostrado ser
eficiente en México (Malo, 2001), Costa Rica (Andrade et
al., 2000) y Brasil (Batista et al., 2006), entre otros paises.
Por otro lado, la feromona Pherobank ha sido eficiente en
la captura de S. frugiperda en algunos paises Europeos
(Ostrauskas, 2003). Sin embargo, se plantea que hay va-
riacion geografica intraespecifica en la composicion de las
feromonas extraidas de hembras virgenes de S. frugiperda
que explican la variabilidad en la respuesta y eficiencia de
las diferentes marcas de feromonas, principalmente de las
norteamericanas y europeas en las zonas tropicales (Batis-
ta et al., 2006).

En Colombia solo se han utilizado feromonas para registrar
la actividad de Tecia solanivora (Povolny) (Lepidoptera:
Gelechiidae) en papa (Bosa et al., 2005), el picudo negro
(Germar, 1824) y el picudo rayado Cosmopolites sordidus y
Metamasius hemipterus sericeus (Olivier, 1807) (Coleoptera:
Dryophthoridae) en platano (Goémez, 2001) y el picudo
del algodonero Anthomus grandis Boheman (Coleoptera:
Curculionidae) en algodén (Lobaton, 2004). El dnico
registro previo en este tema para S. frugiperda se limita a
un reporte técnico de Fedearroz (Pérez, 2005).

El objetivo de este trabajo fue evaluar en campo dos
feromonas sexuales sintéticas comerciales para S. frugiperda
con el fin de buscar nuevas alternativas de seguimiento y
manejo de esta especie en el pais.

MATERIALES Y METODOS

En la Corporacion Colombiana de Investigaciéon Agro-
pecuaria (Corpoica), Centro de Investigacion Nataima
(Espinal, Colombia). Se utilizé6 un disenio bloques (n=4)
al azar con tres tratamientos: una feromona costarricense
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(ChemTica), una holandesa (Pherobank) y un testigo (trampas
sin feromonas) para un total de 12 unidades experimentales.

La feromona costarricense tiene una presentacion a base
de gel y la holandesa en corcho. Las trampas se disefiaron
de acuerdo con las especificaciones de la casa comercial
ChemTica que consisten en tarros plasticos blancos de un
galdn con dos aberturas laterales de 7 x 15 cm y un fondo
de al menos 15 cm (ChemTica, 2000). Los tratamientos se
establecieron en un lote de algodén de 15 ha en estado
reproductivo (100 dias después de la emergencia). Las
trampas se instalaron en estacas de madera por encima
del dosel del cultivo (1,50 m), la distancia entre trampas
fue de 200 m, la revisién de las trampas se llevo a cabo
cada 3 dias. Las feromonas se suspendieron de la tapa
del recipiente y como agente retenedor de los insectos
se utilizé una dilucién de jabon (10 g/galdén de agua).
Esta dilucién se reemplazé semanalmente. El material
colectado se procesd en el laboratorio y la identificacion
de los machos de S. frugiperda se baso en el color de las
escamas de las alas y en la morfologia del sistema re-
productor (Zagatti et al., 1995). Los insectos no objetivo
fueron identificados hasta familia y en pocos casos has-
ta género. El registro en campo se mantuvo hasta que
se suspendieron las capturas en todos los tratamientos
después de dos meses de establecido el ensayo. Durante
el estudio se registrd la temperatura, pluviosidad, la ve-
locidad y direccion del viento.

Para determinar diferencias estadisticas entre los
tratamientos se realizd un analisis de varianza (Anava)
y la prueba de comparacion de medias de Tukey para
caracterizar los tratamientos. Para el analisis de los
datos se utilizo el procedimiento GLM, disponible en
el programa estadistico SAS (SAS Institute 2007). Se
realizaron correlaciones entre las lecturas y las variables
ambientales registradas. Las variables de respuesta
fueron numero de individuos por especie, trampa y fecha.
Las correlaciones se realizaron utilizando el coeficiente
de Pearson y el procedimento CORR disponible en el
programa estadistico SAS (SAS Institute 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de estudio (51 dias y se hicieron 21
lecturas) la temperatura promedio fue de 30,26°C, la
pluviosidad de 23,3 mm y predominaron los vientos del
sur y sur oeste con una velocidad promedio de 2,5 m s™.
No se registraron diferencias en el promedio de capturas
por lectura entre Pherobank y el testigo, pero si entre éstos
tratamientos y Chemtica (P<0,05).

Las diferencias fueron significativas (P<0,05) hasta la
lectura nimero 14 que representa 32 dias de tratamiento

Revista Corpoica - Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (2010) 11(2), 137-143

(alrededor de 5 semanas) (tabla 1). Existen registros en
maiz de este tipo de feromonas para S. frugiperda que
indican que las mayores capturas promedio se registran
hasta la sexta semana (Salas, 2001).

Tabla 1. Andlisis de varianza del promedio de capturas de S. frugiperda
por tratamiento y fecha de muestreo (P<0,05)

Promedio de captura por trampa por tratamiento

Dias de
Lectura ChemTica Pherobank Testigo  exposicion
1 205 a 2b 0,75 b 2
2 56 a 2b 1c 4
3 25,75 a 225D 0,25 b 6
4 27 a 15b 0b 8
5 55a 0,75 b 0b 10
6 2,6 a 0b 0b 13
7 12,8 a 0,75 b 025b 15
8 245 a 1b 0b 19
9 295 a 05b 0b 22
10 8a 0b 0b 24
1 4a 15Db 1b 25
12 11a 1b 0b 27
13 38a 05b 0b 29
14 38a 05b 0b 32
15 075 a 025a 0a 34
16 03a 0a 0b 37
17 025a Oa Oa 40
18 03a 0a 0a 42
19 075 a Oa Oa 44
20 0a Oa Oa 49
21 Oa 0a Oa 51

Casillas con la misma letra en posicion horizontal no muestran diferencias significativas

Por otra parte, el total de capturas de machos adultos de
S. frugiperda por tratamiento fue de 1.037 individuos con
la marca ChemTica, 49 con Pherobank y 11 con el testigo. El
promedio de capturas con la feromona ChemTica se mantuvo
por encima de los 40 individuos por semana durante un mes,
fecha a partir de la cual se redujo (tabla 2). La vida media de
la feromona coincide con los reportes de la casa comercial a
temperatura de 25 a 35°C (ChemTica, 2000).

Tabla 2. Captura promedio semanal de machos de S. frugiperda por
trampa y tratamiento

B Semana
Tratamiento
1 2 3 4 5 6 7
ChemTica 102,25 49,75 66,75 2125 155 3 0,11

Pherobank (z-9-dda) 625 15 225 025 175 025 0
Testigo 15 133 025 025 0 0 0

Esta eficiencia en las capturas con la feromona ChemTica
coincide con los reportes de Brasil (Batista et al., 2006),
Costa Rica (Andrade et al., 2000) y México (Malo, 2001). Los
resultados con la marca Pherobank podria ser un caso de
variacion geografica intraespecifica en la composicion de
la feromona de origen Holandés, lo cual ha sido reportada
por Andrade et al. (2000) en centro América y por Batista et
al. (2006) en Brasil al utilizar feromonas estadounidenses
y Europeas.
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Tabla 3 Capturas de especies no objetivo por tratamiento

Total individuos capturados

Familia y Orden Especies por tratamiento
Chem- Phero-
Tica bank  Testigo
Scarabeidae Cyclocephala sp. 553 402 532
Apidae (Hymenoptera) No identificado 22 40 21
Noctuidae (Lepidoptera) Alabama sp. 33 16 10
Pyralidae (Lepidoptera) Rupela albinella 5 6 10
Vespidae (Hymenoptera) No identificados 5 0 6
Coccinelidae (Coleoptera)  No identificados 3 2 4
Noctuidae (Lepidoptera) Trichoplusia sp. 3 1 2
Hesperidae (Lepidoptera)  Panoquina sp. 3 0 3
Noctuidae (Lepidoptera) S. ornithogalli 1 1 0

Malo et al. (2001), sugieren que la feromona ChemTica atrae
eficientemente los biotipos de maiz y arroz de S. frugiperda
registrados en México. Estos biotipos, junto con un hibrido
también han sido reportados para la zona de estudio en el
departamento del Tolima, Colombia (Vélez et al., 2008). El
biotipo de maiz se colect6 exclusivamente en cultivos de
maiz y algoddn y el de arroz en cultivos de arroz y en
bajas proporciones en cultivos de maiz y algodén (Vélez
et al., 2008). Aunque este estudio se realiz6 en un lote de
algodon en donde tedricamente predominan el biotipo
de maiz, la feromona ChemTica también ha mostrado ser
eficiente en atraer adultos del gusano cogollero en lotes
de arroz en Villanueva, Colombia (Vilaseca et al., 2008),
cultivo en el que se asume predomina el biotipo de maiz.
Lo anterior aumenta las bondades del uso de esta feromona
para hacer seguimiento a las poblaciones de esta especie
indistintamente de los usos de la tierra.

Igualmente al capturar un promedio de 40 individuos
semanales se esta bajando la infestacion en los cultivos
debido a que existe un nimero menor de machos en el
entorno para copular con las hembras. Kuniyoshi (2002)
registr6 menor presencia de larvas de S. frugiperda y H.
zeq en parcelas donde se instalaron trampas sexuales en
comparacion con los que no tenian.

Por otra parte, en las trampas se registraron capturas
de 9 familias de insectos no objetivo y en general las
capturas fueron iguales o superiores en las trampas
testigo que en las trampas con feromonas (tabla 3). Las
familias mas abundantes fueron Scarabaeidae (orden
Coleoptera), Apidae (orden Hymenoptera) y Pyralidae
(orden Lepidoptera). La captura de insectos no objetivo
en este tipo de trampas ha sido registrada en el cultivo
de maiz en la costa de Chiapas, México (Malo et al., 2001).
Estudios realizados por estos autores en 1998 y 1999
encontraron que el 67,7 y 86,6% (respectivamente) del
total de insectos capturados correspondieron a especies
no objetivo. Igualmente, otros estudios han documentado

que las trampas cebadas con feromonas sexuales atraen
insectos no objetivos incluyendo benéficos (Adams et al.,
1989; Mitchell et al., 1989; Gauthier et al., 1991; Gross y
Carpenter, 1991; Meagher y Mitchell, 1999).

La especie mas capturada fue Cyclocephala sp. (Coleoptera:
Scarabaeidae), con un total de 553, 402 y 532 individuos
en las trampas con las feromonas ChemTica, Pherobank y
el testigo, respectivamente. No se presentaron diferencias
significativa en las capturas de esta especie entre los
tratamientos y el testigo (P<0,05) lo que descarta un efecto
de atraccién de las feromonas.

Otras especies de insectos no objetivo capturados en las
trampas con y sin feromonas en orden de mayor niimero
de especies capturadas fueron: Alabama sp. (Lepidoptera:
Noctuidae), abejas y abejorros (Hymenoptera: Apidae)
no identificados a nivel de especie, Rupela albinella
Stoll (Lepidoptera: Pyralidae), avispas (Hymenoptera:
Vespidae) no identificadas a nivel de especie, coccinélidos
(Coleoptera: Coccinellidae) no identificados a nivel
de especie, Trichoplusia sp. (Lepidoptera: Noctuidae),
Panoquina sp. (Lepidoptera: Hesperiidae) y Spodoptera
ornithogalli (Guenée) (Lepidoptera: Noctuidae) (tabla 3).

Weber y Ferro, (1991) reportan la captura de otros noctuidos
como Leucania phragmitidicola Guenée, Sideridis rosea Harvey
y Eurois occulta (Linnaeus) en trampas de S. frugiperda
en Massachusetts, USA; posiblemente estas especies
responden a componentes similares de la feromona sexual
de S. frugiperda, o a estimulos fisicos 0 mecanicos como el
color de la trampa, el olor del detergente utilizado como
sustancia tenso activa o sencillamente caer fortuitamente
(Cisneros, 1995; Malo et al., 2001). Existen registros sobre
algunos insectos que son atraidos hacia ciertos colores, por
ejemplo Bombus sp. (Hymenoptera: Apidae) son atraidos
por el color amarillo (Gross y Carpenter, 1991); Frankliniella
occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) es atraido
por el color azul y blanco (Larrain et al., 2006); Trialeaurodes
vaporariorum  Westwood (Hemiptera: Aleyrodidae) es
atraido por el color amarillo (Madrigal, 1995) y Ceratitis
capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) es atraida por
los colores rojo y negro para realizar la oviposicion (Suarez
et al., 2007), entre otros.

CONCLUSION

La feromona de marca ChemTica mostro ser eficiente
como atrayente de los machos adultos de S. frugiperda.
Los resultados fueron consistentes en todos los bloques y
persistentes en el tiempo, con una vida media de 50 dias
bajo condiciones de campo a una temperatura media de
30,26°C, 23,3 mm de pluviosidad y con una velocidad
promedio de vientos de 2,5 m s™. Estos resultados coinciden
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con los encontrados por otros autores para América Latina
y evidencia las bondades de esta feromona para establecer
sistemas de seguimiento de S. frugiperda en campo. La
revision bibliografica sugiere que es eficiente para atraer
los diferentes biotipos de S. frugiperda reportados para
Colombia; sin embargo seria conveniente ratificarlo
experimentalmente. Aunque se registraron capturas de
especies no objetivo en estas trampas, incluyendo especies
benéficas, los andlisis sugieren que no son atraidas por
los volatiles de las feromonas sino por estimulos visuales,
olfativos o por azar.

Nohubodiferenciasenlaeficienciadeatraccién entre marca
Pherobank y el testigo, lo que sugiere una especificidad

Revista Corpoica - Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (2010) 11(2), 137-143

geografica de esta feromona y evidencia la importancia de
evaluar nuevos materiales bajo condiciones locales antes
de implementar su uso.
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