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RESUMEN

Se probaron cuatro liberadores de la feromona sexual de
las palomillas Phycitinae [(Z,E)—Q,12—tetradecadién—l—ol—acg
tate] en trampas pegajosas del tipo Fherocon 1C. Uno de los
liberadores probados fue el tapdn de hule que comercializa -
Zoecon Corporation, los- -otros tres se prepararon‘én la Facul
tad de Agronomia, UANL. con 30 «l de la feromona; estés fue——
ron .capsulas de cloruro de polyvinyl .(PVC), tubos de polieti
leno de 0.4 ml ¥y taéones de”hule"iguales_a-los de 2Zoecon. El1
objetivo.fue estudigr su eficiencia en cuanto a atractividad

¥ longevidad.

El diseno usado fue de bleogues al .azar con cinco trata-
mientos (incluyendo un testigo sin feromona) y cuatr; repeti
ciones. Las trampas se colgaron del techo de una bodega que
almacenaba 2,600 ton. de trigo y permanecieromn expuestas por
siete dias. Las trampas con el liberador defcépsulés de PVC

atraparon significativamente mas adultos de -Cadra cautellas

(Walker) que las -que tenian el tapdn de hule que comerciali-
za Zoecon; éstas, no fueron estadisticamente diferentes que
las que tenian el tapdon de hule o el tubo de polietileno pre
parados en la Facultad de Agronomia. Las cipsulas de PVC y
los liberadores dg tapﬁp de hule liberaron entre el 73 ¥y el
93% de la feromona con la que fuerom cebados mientras que —-
los tubos dé polietileno liberaron solo alrededor de 37%Z. De
tal manera que bajo las condiciones de este experimento, los

tapones de hule y las capsulas de PVC con 30 4l de feromona



pueden s0lo recomendarse para periodos de exposicidn de una

semana y los tubos de polietileno para periodos de dos a - -

tres semanas.



SUMMARY

Four different dispensers of the Phyecitinae moths
pheromone [}Z,E)—9,12—tetradecadien—lrol—acetate were
tested]in-sticky traps of the Pherocon 1C tjpe. One of‘the
dispensers used was the rubber septum marketed sy Zoecon
Corporation, the other three were baited at the Facultad de
AgronomIa, UANL with 30 ul of the pheromone; these were
polyvinil chloxide TPYC) capsules, 0.4 ml polyetﬁylene
microcentrifuge ‘tubes and rubber septa similar to those used
by Zoecon. The objective was to study their efficiency in
relation to attractivity and longevity. A rendomized complete
biock*&esign was used with five treatments (including =&
check without pheromone) and four replications. The traps
were hanged from the‘ceiling of a warehouse storing 2,600 ton
of wheat .and staged exposed during seven days. The traps with _

the PVC capsules as the dispenser captured significantly more

moths of Cadra cautella (Walker) than -those.with -the_Zoecon

rubber. dispenser, which were statistically not different than
those with the rubber septum or the polyethylene tube baited
at the Facuitad de Agronomia. The PVC capsules and the Tubber
dispensérs released between §3 and 93% of the phercmone they
were baited with, where as the polyethylene tubes released
only about 37%. Therefore, under the conditions of this test,
the rpbber septa and the PVC capsules baited with 30 il of
the pheromone canm only be recommended. for exposure periods of
one week and the polyethylene tubes for periods of two to

three weeks.



INTRODUCCION

Las feromonas son sustancias liberadas al exterior por
glandulas de insectos, que producen reacciones especificas -

en otros individuvos de la misma especie.

Las trampas cebadas con feromonas son utilizadas de una
forma variada para el muestreo y control de plagas. Mediante
el trampeo se puede determinar el lugar infestado y la dina-
mica poblacional. El1 trampeo masivo puede llegar a consti~ -~

tuirse en mé&todo de control.

Otro uso de las feromonas que permite el control es - -

acompaiiidndolas con insecticidas, patdgenos o esterilizantes.

~ Las feromonas que se usan como atrayentes de insectos -

en trampas requieren de liberadores que permitan dosificar--
las en el ambiente, de tal manera que su longevidad y efi- -
ciencia de atraccidn sean Optimas. A pesar de que la feromo-

ua de la palomilla de la almendra Cadra cautella (Walker) se

comercializa (Zoecon) en tapones de hule, es posible que - -
existan otros tipos de liberadores que sean mas eficientes y

practicos.



REVISION DE LITERATURA

Palomillas de Phycitinae (Pyralidae) que Atacan

Granos Almacenados.

Los insectos constituyen uno de los riesgos mas grandes
en los almacenes a pesar de que los factores favorables para

mantener la calidad de los granos les son adversos. €16)

Desde que se realiza la recoleccidn hasta el final del -
almacenaje, las cosechas de maiz, trigo, frijol, arroz, sorgo,
etc. son atacades por una serie de plagas de insectos que cau
san pérdidas estimadas del 20%, con un rango del 15 al 257 de

pendiendo del clima. (14)

Entre las plagas mas importantes de los granos almacena-—

dos se encuentran el gorgejo de los granos, Sitophilus grana-

rius (Linnaeus), el gorgojo del arroz, Sitophilus oryzae (Lin

naeus), el gorgojo del maiz, Sitophilus zeamais {(Motschulsky),

el gorgojo aserrado de los granos, Oryzaephilus surinamensis

-

(Linnaeus) v el gorgojo del frijodl Acanthoscelides obtectus -

(Say).

Estos insectos del Orden Coleoptera tienem como caracte-
ristica importante, en cuanto a sus hAbitos alimenticios, que

tanto las larvas ccmo los adultos se alimentan de los granos,



mientras que en los Lepiddpteros (palomillas) son las larvas

las dafiinas Unicamente. (13)

Entre las plagas importantes (13) de granos almacenados
del Orden Lepiddptera estda el Gelechiidae, conoeido como la

palomilla de los cereales, Sitotroga cerealella (Oliver), --

ademds est@n la palomilla india de la harina, Plodia inter--

punctella (Hubner), la palomilla de la harina del mediterra-

neo, Ephestia kuehniella (Zeller) y la palomilla de la almen

dra, Cadra cautella (Walker) que pertenecen a la subfamilia

Phycifinae-de la familia Pyralidae.

. La palomilla india de la harina (Figs. 1 a y b), Plodia

"interpunctella {Hubner) es activa en la noche. Cuando estd -
en reposo las_alas estin dobladas en forma apretada a lo lar
go del cuerpo y las antenas descansan sobre las alas, tienen
una envergadura alar de 15 a 20 mm, la base de ‘las alas ante
riorgé es de color blanco grisaceo, la mitad o 2/3, lo mismo
que la cabeza y el tdrax son de un color café rojizo contras
tanté, las alas posteriores son de un color blanco grisaceo.

Los palpos forman un pico caracteristico en forma de cono al

frente de la cabeza. (13)

De huevo a adulto requiere aproximadamente 52 dias a 20°

C yv 70% de humedad relativa. (15)

La palomilla mediterr@nea de la harina (Figs. 1 ¢ y d)



15 . 20 mm

> /i

Fig. 1. Palomillas de Phycitinae (Pyralidae). Palomilla india
de la harina, Plodia interpunctella (Hubner) a y bj;

palomilla mediterrGnea de la harina, Ephestia kuehnie-
lla (Zeller) c y 4d.




Ephestia kuehniella (Zeller), es de color gris palido, la ca

beza v la cola estan ligeramente elevadas cuaﬁdo el insecto
estd en reposo siendo una de sus principales caracteristicas
tienen una envergadura alar de 15 a 25 mm, estan enmarcadas
por dos lineas negras no prominentes en zig-zag. De huevo a
adulto requiere aproximadamente 74 dias a 25° C y 35%Z de hu-

medad relativa. (15)

La palomilla de la almendra Cadra cautella (Walker) tie

nen los dos pares de alas coler gris oscuro con un adorno --
confuso, tienen una envergadura de 15 a 20 mm, las alas ante
riores y posteriores tienen las puntas redondeadas y c¢on po-
cos pelos. Los palpos labiales curveados hacia arriba al - -

frente de la cabeza y relativamente obtusos. (15)

Después de l; copulacidn las palomillas esparcen hueve-
cillos ligeramente pegajosos sobre el alimento almacenado. -
Arriba de 300 son colocados en los primeros 3 o 4 dias; a 30
° ¢ incuban aproximadamente en 3 dias. Tienen generalmente cin:
co estadios larvarios, el periodo larval a 32.5° C y 70% de
humedad relativa, es completado aproximadamente en 22 dias.
En infestaciones altas, la larva madura deja el producto y -
busca un lugar de pupacidn, como paredes del almac&n y entre
los costales, esta conducta de dispersidn es debida a una fe
romoﬁa secretada por las glandulas salivales; antes de la pu
pacidn elabora un capullo. El periodo pupal es completado =--

aproximadamente en 7 dias; el adulto emerge del capullo en -



horas de la tarde. La palomilla demuestra una muy marcada pe
riodicidad en el vuelo y colocacidn de huevecillos, tiemen -

una mayor actividad en la noche. De huevo a adulto requiere

aproximadamente de 31 dias. (4)

Las siguientes claves se pueden usar para identificar a

los adultos de Phycitinae de productos almacenados:

Claves

l1.- Palpos labiales dirigidos hacia adelante

----- ® = B 4 s s e 8w s

csssesssssesssenessssscsacs Plodia interpunctella (Hubner)

~ Palpos labiales dirigidos hacia arriba

2.- Machos (parte apical estrecha; claspers enganchadores --

pfesentes)........ .....

* & & & # = 82 T &  F P B 5 BT SO .........-..3
- Hembras (parte apical truncada; oviposicidn presente). 7

3.- Alas anteriores sin un pliegue en la parte basal costal.

R e “eessess-e+ Ephestia kuehniella (Zeller)

- Alas anteriores con un pliegue basal costal........... 4
4.- Alas posteriores con el pecten ‘denso en las venas anal y
cubital (Fig. 2 a) y casi siempre amarillento. La M2+3 v

la C“I con una corta bifurcacidn........
a

o B G R T vasesamwnssasrsnansas Ephestia elutella {(Hubner)

— Alas anteriores solo el pecten anal denso y amarillento.

M2+3 y la Cuja aproximadas a la base ¥ con una larga bi-

furcacidn (Fig. 2 b).ev.eveeennn .



El diente de la valva muy largo, formando una proyecciodn
(Fig. 3 a), los lados estdn paralelos casi hasta la base.

............ ceasevsceswa-ss Ephestia figuliella (Gregson)

El diente de la valva no muy largo, apliandose hacia la -
base (Figs. 4 a ¥y 5 8) veevensnsvsacnaasa i s g sy g e sy me B
Engrosamiento dorsal del annelus proyectado posteriormen-—
te formando una transtilla triamgular (Fig. 4 a) y 1lobu--
los anchos, fusionados en la linea media...... ceresene e

a2 ® ®» & m % 5 % F B T " 8 S PP S 2 b 9 A s P B R Ephestia Calidella v(Gl]-erlée)

Engrosamiento dorsal del annelus provectado posteriormen-
te formando una transtilla redondeada (Fig. 5 a) y 1ldbu--

los medios angostos, que no se unen en la linea media....

e sesscecsosoas SOE e R R W e «essssese Cadra cautella (Walker)

Struts del ovipositor alrededor de cuatro veces mas largo
que el ancho del octavo tergito...ceceess o R €

O 8 % 8% P I e E ST ERE SR R R AR A Ephestiakuehniella (Zeller)

Struts del ovipositor no mds de dos veces y media mas lar

g¢s que el ancho del octavo tergito (Figs. 3 b, 4 b y 5 b)
4 # ¥ F B e g B Fe e S wd P EE RN R R E R FE NS S S e e B W 4 e B F RTS8 8 F B S B E B 8
Alas posteriores con M2+3 y Cuja con una corta bifurca- -
cidén (Fig. 2 a). Mitad apical del ovipositor angosta, el

ancho m3s que un cuarto del 1arg0..eecersoeecesocoacaencans :

vausvrsssssssssansesssssnsarssss Ephestia elutella (Hubner)

Alas posteriores con M2+3 b CuIa aproximadas a su base, -
con una larga bifurcacidn (Fig. 2 b). El ovipositor redon

deado de una manera obtusa, tan ancho o m@s que largo.. 9



9.-

10.-

Octavo tergito uniformemente quitinoso. Ductos de la bur-
sa con una serie de manchas quitinosas arregladas en espi
ral. Signae de la bursa en un arreglo diagonal...........

b e B B o e e seecssesse» Ephestia figuliella (Gregson)

Octavo tergito casi totalmente membranoso con los lados ¥y
una tira anterior més quitinizada. Ductos de la bursa con
una placa alargada y esclerotizada. Signae de la bursa no
arreglada diagonalmente (Fig. 4 B ¥y 5 b)eeceeeiceancnns 10
La plgca esclerotizada en la pared de los ductos de la --
bursa se vuelve ancha hacia la bursa, bursa con 4-11, - -
usualmente 6—-8 signae arregladas longitudinalmente (Fig.

4 b)eieianevososncnsnnncnsan .. Ephestia calidella (Guenége)

La placa esclerotizada en la pared de los ductos de la --
bursa presenta lades casi paralelos. Bursa con 1-5, usual

mente 2-3, signae arreglado transversalmente (horizontal-

mente) (Fig- 5 b)-ca.-o------a--n Cadra Cautella (Walker)



A

Fig. 2. Alas posteriores de ciertos Phycitinae de granos alma
cenados. -
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Proyeccidn
prominente
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daliy

a. macho

Fig. 3. Genitalia de Ephestia figuliella (Gregson).
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Proyeccidn
prominente

Transtilla
triangular

a. macho

Fig. 4. Genitalia de Ephestia calidella (Guenée) .
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Transtilla
redondeada

a. macho

Fig. 5. Genitalia de Cadra cautella (Walker).

Signae
horizontal

esclerotizada



Feromonas de Insectos.

»

Una buena posibilidad de lucha contra insectos plaga es
el uso de atrayentes. Existen atrayentes sexuales, de agrega
cidn, de oviposicidn, alimentacidén, luminicas, por -color, ~--

por forma, etc. (3)

Las feromonas 0 ectohormonas son sustancias liberadas -
al exterior por gladndulas de insectos que producen reaccio=--

nes especificas en otros individuos de la misma especie. (13)

Hay diferentes tipos de feromonas como son las de marca

je, alarma, identificacid®n, agregacidén y sexuales,.

Las feromonas sexuales de los insectos fueron estudia--
das ﬁn siglo atras por J.H. Fabre. Algunas feromomas sexua-—-—
leé han side aisladas y estudiadas encontrando que en gene--
ral perfenecen a derivados organicos que contienen alcohol,
-cetona, 2acido, éstér, etc., vy casi siempre con dobles enla--
ces en la molécula. Por ejemplo la feromona sexual de la abe
j&‘para el zangano es dcido oxadeco-enoico; para la cucara--
cha .americana la feromona es prqpionato de 2,2 dimetil-3, --
isopfopildencicloproPilc y para el gusano de seda la feromo-

na es hexodecadienol. (3)

Algunas feromonas sintéticas que predominantemente ac--

tian como feromonas sexuales aunque en algunas ocasiones ac-



tGen o condicionen un comportamiento distinto en los insec—-
tos, son las siguientes: metil-eugenol, que es un atrayente

para la mosca de la fruta, Dacus dorsalis; cue—-lure atrayen-

te de la mosca del meldn, Dacus cucurbitae; sig-lure atrayen

te de la mosca del mediterraneo, Ceratitis capitata y gyp-lu

re atrayente de la palomilla gitana, Porteria dispar. A ex-—--=

cepcidn del ultimo, cuya constitucidn se asemeja mucho a la
de feromonas naturales, los demids productos son de constitu-
¢cidn distinta, pero dotados de una gran efectividad atrayen-
te en las especies indicadas. E1l caracter sexual de estos —--
atrayentes no esgtia bien claro, pues el metil-eugenocl, atrae

a la mosca de la fruta, Dacus dorsalis, pero la mosca devora

el cebo, v cabe la duda de si éste es de caridcter sexual o -
alimentario, o ambas cosas. a la vez. Las isomerfas estéres -
cis-tfans y la Optica, desempedan un papel importante en es-
te caricter, pero los conccimientos adquiridos hasta el pre-
sente se encuenptran poco desarrollados. (3)

; L.

Las feromonas ofrecen tres Principales posibiridades pa
ra el muestreo ¥ control de plagas: la primera de ellas es -
que pueden ser usadas en trampas como carnada para inspeccio
nar poblaciones de insectos en baja densidad; la segunda es
que acompafiando a la feromona sexual sintética puede colocar
se un insecticida efecfivo para atrapar y matar en masa una
gran cantidad de insectos plaga (m&todo de aniquilacidn); la
tercera puede ser inundar la atmésfera con feromona para in-

terferir en la comunicaci®on normal en la conducta de aparea-

14



miente (mé&todo de confusidn), de tal manera que se reduce la
poblacidn de la plaga. Las feromonas sinté&ticas emcuentran -
en los sistemas de almacén de productos alimenticios dos bue
nas ventajas: las relativamente discretas poblaciones de pla
gas de almacén (en comparacidém a la densidad poblacional de

las plagas en el campo) y que el almacén presenta un minimo

‘disturbio de aire. Es decir que la feromona controla en un -
espacio a una poblacidn de insectos no muy alta. E1l uso de -
las feromonas para el muestreo y control de insectos debe --

ser visto como parte de un manejo integrado de plagas. (8)

066838
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Feromonas de Phycitinae.

La feromona sexual de la palomilla de la almendra, Ca--

dra cautella (Walker) fue estudiada en el Instituto de Pro—-

ductos Iropicales (Slough, Inglaterra) con el objetivo de de
sarrollar técnicas para el control de la plaga. La identidad

de los tfes compeonentes de la feromona de Cadra cautella - -

(hembras) fue primeroc comprebada. Los tfes componentes son:
5 (2)-9-tetradecen-l-acetato; 10 (ZE)-9,12-tetradecadien-1-
acetato; y 1 (ZE)-9,l2-tetradecadien-1. Después de la sinte-
sis se investigd la funcidn de los tres compuestos solos y =-
en coﬁbinaciﬁn. La investigacidn demostrd® que el segundo com
puesto resulta el mejer atrayente; mientras que el primero -
necesita estar en combinacidn con los otros dos compuestos -
para poder actuar comc un buen atrayente y finalmente el ter
cer compuesto en combinacidn con los otros dos disminuyd su

accidn atrayente. (8)

Al utilizar el tercer compuesto de la feromona en tram-
pas con liberadores de polietileno, se encontrd que durante
cuatro semanas el 70% de las palomillas hembras del almacén
' - - - -
eran virgenes en comparacion con un 35% de hembras virgenes
presentes antes de usar las trampas con feromoma. El porcen-
taje de hembras virgenes también aumentd al utilizar los ~ -
tres compuestos, aunque el porcentaje no fue tan alto como -

el que se obtuve cuande el tercer compuesto se utilizd solo,

lo anterior probablemente haya sido debido a la variacidn de

ventilacidn en el almacén. (8)

16



La feromona de Cadra cautella (Walker) fue utilizada pa-

ra muestrear la plaga en el canmpo ¥ en un almacén de arrcz. =
Las palomillas fueron atraidas de una distancia de 0.9 km. La
poblacidn fue detectada en todos los meses templados del afo,
pero fue reducida en Agosto y Septiembre, debido a los progra
mas sanitarios en el almacén. La poblacidn en el campo fue al

ta en Agosto y fue baja en Enero y Febrero. (6)

Trampas adhesivas cebadas con feromona sexual de Phyciti
nae fueron acompanadas de agua con detergente, encontrando --

que no solo machos de Cadra cautella (Walker) y Plodia inter-—

punctella (Hubner) fueron capturados sino que tambi&n un gran

nimero de hembras fertilizadas. Es esperado que por este méto

do se controlen estas dos especies. (4)

Andlisis de los niveles de feromona en lavados glandula-

res de Cadra cautella (Walker) semnalan que las maximas canti-

dades de feromona se encontrarin en la ncocche cuando 46%7 de —-
hembras estuvo en celo, mientras que cantidades menores fue—-
ron encontradas en el dia cuandeo el 30%Z de las hembras estuvo

en celo. (5)

17



Disefio de Trampas.

Los ha&bitos de los insectos que los haceﬁ esconderse en
lugares abrigados, viajar lentamente a través de espacios --
abiertos en busca de fuentes de alimento, encogerse y caer -
cuando se les molesta v que los atraen a ciertos lpgares con
alimento, colores, olores y luces, han sugerido el empleo de

trampas para disminuir su niimero y para su control. (16)

En fechas recientes, las bandas de papel corrugado tra-
tadas quimicamente que destruyen asi como atrapan insSectos -—
han reemplazado a las bandas mas primitivas. Las trampas de

rejilla con cebo se han desarrollado para atrapar muchas cla

ses de mosca. (19)

Se ha usado Jluz para atraer los insectos voladores noc-
turnos a las trampas. Las llamas descubiertas y las linter--—
*fnas han sido reemplazadas por lamparas eléctricas. Hay treé
tipos de trampas el@ctricas para insectos: la de rejillas, -
la de suceidn y la mecinica. La de rejilla consiste de alam-
bres paralelos para que se conecten alternados a los bordes
de un circuito de alto voltaje y bajo amperaje. La trampa de
succidn produce una corriente de aire que absorbe los insec-
tos dentro de un ventilador y los fuerza al interior de una

bolsa porosa. La trampa mecdnica incluye un recipiente poco

rofundo que contiene un liquido para capturar los insectos.
P q P P

(1s)
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Pequeifias cajas de pildoras o latas cubiertas de parafi-
na, con cebo de soluciones azucaradas o jarabes, trozos de -
tocino, grasas comestibles o carne, atraenm las hormigas. Es-
tas pueden destruirse sumergiendo el recipiente en una tina
de agua hirviendo o afiadiendo un wvenenc al cebe. Durante mu-
chos afos s& han empleado jaulas eilindricas de malla de - -
alambre untadas de cerveza agria, una solucidn de una parte
de melaza negra en tres partes de agua, leche, carne o des—-
perdicios‘de fruta para atrapar moscas de diversas especies.
Las jaulas de malla de alambre mds comunes tienen de 29 a 43
cm. de didmetro hasta 58 cm. de altura, conm un cono abierto
de malla de alambre enr su interior que llega casi hasta el -
fondo. Se colocan en patas de una pulgada sobre bandejas de

poco fondo que contienen el cebo.

En dreas infestadas por el escarabajo japoné&s se han --
capturado grandes cantidades de insectos con trampas de co--~

18r amarillo colgadas de scportes en lugares asoleados. La =

mis comiln consiste en una sustancia quimica aromatica (combi -

nacidn de geraniol y eugenol) y de un recipiente para la mis
ma (un frasco pequeiic con mecha) para contener el cebo, asi

cono un deflector pafa eﬁviar'los escarabajos a un embudo de
bajo del mismo, gue conduce a un recipieﬁte para retener los

insectos atrapados.

Se ha popularizado una trampa de vidrio en forma de tin

tero conocida como trampa Mc Phail para exponer cebos que -—-
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atraen las moscas de la fruta y sobre todo especies tropica-
les v subtropicales. La mosca penetra al interior de la tram

Pa a través del fondo cdncavo abierto parcialmente. (16)

Los insectos en general son vulnerables a las superfi--
cies pegajosas sobre las cuales quedan sujetos por las patas,
alas o cuerpo. Entre los adhesivos son comunes los productos
que contienen una mezcla de aceite hidrogenado de castor, re

sinas de goma natural y cera vegetal. (19)

Los pequefios insectos que vuelan se atrapan a menudo --
con una sencilla trampa hecha cubriendo con una sustancia pe
gajosa un trozo de papel, tabla, tela, los lados internos de
una caja abierta, cilindro o cono. Las trampas colgadas de -
soportes se colocan en los patios, campos o huertos, en los
arboles o en un vehiculo ern movimiento., El color del mate- -
rial cubierto con-la sustancia pegajosa puede afectar el ni-
mero de insectos gue se atrapan al estar fija. El1 color ama-
rillo v algunos otros E£ grado menor parecen aumentar el - -

atractivo de la trampa para clertos insectos durante las ho-

ras del dia. (16)

Las trampas adhesivas cebadas con feromoma han sido uti

lizadas para capturar palomilla de la almendra Cadra caute—-

lla (Walker) en el campo y almacenes de arroz y otros granos,

(6)
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Trampas adhesivas cebadas con feromona Cis-9-tetradece-
nil acetato y tetradecenil acetato en combinacidn son ya .uti

lizadas para Cadra cautella (Walker) y Plodia interpunctella

(Hubner), sin embargo este tipo de trampa tieme algunas des-
ventajas, ya que el polvo que se encuentra en el aire del al

macén se adhiere al pegamento, perdiendo su funeidn. (&)

Recientemente Yushima y Tamaka en Japdn (4) ofrecieron
a la venta una trampa de plastico cebada con feromona que =—-=
originalmente fue utilizada para muestrear palomillas gran--

des como Spodopiera litura y Spodoptera literalis em el cam-

po.
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Tipos de Liberadores.

Para controlar el apareamiento de los Phycitinae por -
el método de confusidn en el campo se han utilizado libera-

dores de polietileno, para la lenta liberacidon de la feromo

na 1 (Z,E)=-9,12-tetradecadien. (8)

En capsulas de polietileno se ha colecado la mezela de
las feromonas sexuales sintéticas Cis-9~tetradecenil aceta-
to v tetradecadienil acetato para atraer un gran nimerc de

machos de la palomilla de la almendra, Cadra cautella (Wal-

ker) v la palomilla india de 1la harina, Plodia interpuncte-

11a (Hubner). (&)

En investigaciones para la deteccidn de la palomilla -

de los granos, Sitotroga cerealella (Oliver) vy la palomilla

india de 1la harina,_Plodia interpunctella (Hubner), la fero

mona ZE 14 C fue colocada en tiras de plastico. (17)

Al estudiar la efectividad de trampas cebadas con fero
mona de Bermestidae, se utilizd carténm corrugado tratado --
con malatidn, en el cual se colocd la feromona. Los resulta

dos sefialaron que este disefio de trampa fue efectivo compa-

rado con otro tipo de trampas. (1)

Para monitorear y controlar la palomilla india de la -

harina, Plodia interpunctella (Hubner) se compararon dos ti
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pos de liberadofes, las fibras hue;as de la Albany Interna-
cional y tapones Zoecon de hule. Hubo una diferencia signi-
ficativamente grande entre tapones de hule Zoecon (12.5 pa-
lomillas cada 24 horas) y fibras huecos de Albany Interna-—-
cional (3.9 palomillas cada 24 horas) cuando tenian 43 dias

de haber sido colocados en las trampas. (2)

Capsulas de cloruro de polivinil (PVC) fueron utiliza-
das como liberadores de feromona sexual del gusano elotero,

Heliothis zea (Boddie) estas liberan la feromona en una len

ta proporeidn, cuya efectividad varia de 7 a 21 dias, sin -

la necesidad de ser cebadas diariamente. (9)

La densidad aérea del barrenador pequeiio de los granos

Rhyzopertha dominica (Fabricius) fue determinéda utilizando

una trampa Lindgren, cebada con la feromona Dominicalure 1,
(8)=-1l-methybutyl (E)-2-methyl-2-pentencate, la cual fue co-

-locada en tubos de pelietileno microcentrifugados. (l1)

Para la deteccidn y monitoreo de la palomilla de los -

granos, Sitotroga cerealella (0liver) fueron comparadas - -

tres tipos de trampa. La trampa Pherocon cuyo liberador fue
de papel filtro, las otras 2 fueron de plastico con una pe-
gqueiia jaula donde fueron colocadas las palomillas hembras -
como cebo, una de ellas fue untada con adhesivo en la super
ficie interior y la otra fue llenada con un centimetro de -

agua, los resultados demuestran que la trampa de plastico -
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untada con adhesivo capturd 36 palomillas, la de Pherocon -
33 palomillas y la trampa de plastico con agua 25 palomi- -

l1las. (10)
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MATERIALES Y METODOS

Para el desarrolloc de este trabajo, se utilizd el si--

guiente material:

Feromona de Phycitinae (Z,E)-9,l2-tetradecadien-1-01 -
acetate.

‘Microaplicador para 50 41 (Hamiltom microliter #* 705).

Tapones ZOECON - CORPORATION, con la feromona de Phyeci
‘tinae (1 MM+ 4).

‘ Tapones de hule de 18.8 mm de largo, 9.1 mm de ancho ¥
8-9 mm de didmetro exterior (™Trademark of Aldrich Chemi~--
cals Co., Z10, 072- 2).

Tubo de polietileno de 0.4 ml (Markson Science Inc. Neo.
13,634).

Pﬁpsulas de cloruro de polyvanyl ' (PVC) hechas con --
ptogelgéres de puntas de alambre elEctfico (Sinclair and -
Rush; Wo. 0.093- b).

Cartén de botes de leche.

Adhesivo (Stickem Special}.

Alambre y popotes.

Cinta adhesiva.

Hilo, navaja, pinzas.

Balanza analitica.

Estereoscopio.

Otros materiales de laboratorio.



Los tratamientos a probar fueron trampas cebadas con -
cuatro diferentes tipos de liberadores de feromomas entre -
los que se incluyen el tapdn de hule 1 MM + 4 que comercia-
liza ZOECON CORPORATION y tres liberadores preparados con -
30 M1 de la feromona en el Laboratorio del Dr. Josué Leos -
Martinez. Los liberadores son: Tapdn de hule, tubo de polie
tileno y ci@psula de PVC. Adeﬁés se incluyd una trampa sin -

feromona como testigo.

La feromona se aplicd con un microaplicador. En los ta
pones de hule la feromona se vertid enm la punta cdncava ex-
puesta; en los tubos se vertid dentro, cerrindose inmediata
meﬁte. Con el tratamiento con liberadores dé PVC se tuvie—-
ron que usar 2 ciapsulas pues eran pequeiias y una sola no --
era suficiente para contemner los 30-4d de feromoma como en

los otros tratamientos.

Para escoger la dosis de 30 aul se ;onsiderﬁ la diferen
cia de peso de los tapones de hule con feromona de ZOECON ¥y
de los tapones sin feromona. El c&lculo del peso de cada .l
se hizo pesando diferentes cantidades conocidas. Cada uno -
de los liberadores que se usaron fue pesado antes y después
de la aplicacidon de la feromona. Una vez terminado el expé—
rimento (7 dias) se pesaron los liberadores de nuevo para -

registrar la cantidad de feromona liberada.

Se usaron trampas aladas del tipo Pherocon 1C (ZOECON)
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hechas con cartones de bote de leche. Cada trampa adhesiva
constaba de dos cartones moldeados por medio de dobleces -—-
aparentando techos de casa. En la tapa inferior se untd el
adhesivo. Los cartones se ensamblaron por medic de un alam-
bre del # 16 y con separadores de pedazos de popote de 7 cm

(Fig. 6).

El estudio se hizo dentrec de un almacén doble (Fig. 7
A) qQue almacenaba trige a granel de la variedad Salamanca. -
86, Del lado sur tenia un granel de 1,300 toneladas y del -
lado norte dtro de 1,300 tone;adas aéroximadamente, ambos -
de 76 metros de largo. Las trampas se colocaron en cuatro -
lineas a lo largo de los depdsitos (Fig. 7 B), de modo que
una linea quedara cerca de la orilla y otra cerca del cen--
tro de cada granel. La distancia entre trampas de cada 1i—-
nea fue de 11 mts. Cada linea representd una repeticifn en
un disenio en bloques al azar con cinco tratamientos Yy cua-—--

tro repeticiones. Las trampas se colocaron el miércoles 24
=

de Septiembre de 1986 y se estuvieron expuestas por siete -

dias.

Para estudiar por cufinto tiempo las trampas permane-— -
cian atractivas, se planed repetir el experimento (variando
la distribucidn de los tratamientos), por vgrias semanas -—-
consecutivas hasta que la captura de todos los tratamientos
con feromona se igualara a la captura de las trampas testi-

EO.
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Fig. 6. Trampa alada adhesiva usada en el experimento.
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Fig. 7. Caracteristicas del almacén y distribucidén de los
tratamientos. Almacén doble, A y colocacidon de tram
pas, B.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las trampas atrajeron una buena cantidad de machos de

Cadra cauntella (Cuadro No. 1) v un macho de Ephestia elute-

11a (Hubner). Ademis se atraparon algunos otros insectos =--

por intercepcion: entre ellos: 5 Sitotroga cerealella (01i-

ver}), 29 Rhyzopertha dominica (Fabricius), 7 Sitophilus - -

oryzae (Linnaeus), 9 Cryptolesteé ferrugineus (Stephanus),

3 Cryptolestes pusillus (Schonherr) vy 56 Tribolium castaz— ~

neum  (Herbest) .

Cuadro No. 1. Nimera de machos de Cadra cautella (Walker) -
atrapados por trampas aladas pegajosas ceba--
das con 30 4l de su feromona en -diferentes 1l3i
beradores (Sep. 24 - Oct. 12, 1986).

Liberadores I I1 ITT 1V Totales

Tapdn de hule ZOECON 3 11 L6 22 52
Tapdbn de hule FAUANL 14 19 19 38 90.
Tubo de polietileno 9 L6 13 53 91
Capsulas de PVC 25 47 47 48 167
éestigo sin Feromona 1 1 3 1 6

T o £t al e s ) 52 94 . 98 162 406




Con los datos del Cuadro No. 1 transformados logaritmi

camente debido a heterogeneidad de varianza (Prueba de Bart
lett) se hizo un analisis, cuyos resultados se muestran en

el Cuadro No. 2.

Cuadro No. 2. Analisis de Varianza de los datos de captura
de Cadra cautella (Walker) transformados a —-
Log. X (Base 10).

F.V. G.L. 8wl 5 C.M. F cal. F tab.
.05 .01
Media 1
Tratamientos 4 3.15 l.éB 31.45%% '3;26_ 3.41
Bloques 3 0.60 0.20 4.914% 3,49 5.95
Error 12 0.49 0.04
Total 20

*Significative al nivel de 0.05;#%% significativo al nivel
de 0.01.

La captura fue diferente estadisticamente para trata-—-
mientos, por lo que se hizo una comparacidom de medias por -
e; método de Tukey. El error estandard de la media (S; =

VCME:ror) resultd 0.1012; el-rango minimo estudentizﬁdo

(RME q (e<, B,V ) S;) para el nivel de significancia de

0.05 fue 0.314 y para 0.01 fue 0.512072,.

El resultado de esta comparacidn se muestra en el Cua-

dro No. 3.



Cuadro No. 3. Comparacidn de medias de niimero de palomillas
de Cadra cautella (Walker) atrapadas por tram
pas aladas pegajosas cebadas con .30 41 de su
feromona en diferentes liberadores (Sep. 24 -
Oct. 12, 1986).

X Significancia
Liberadores Geométrica fQS .01
Capsulas de PVC 40.349 a a
Tapdn de hule FAUANL 20.934 ab ab
Tubo de polietileno 17.747 b ab
Tapén de hule ZOECON 10.381 b b
Testigo sin feromona 1.3160 c ¢

Todos los tratamientos resultaron significativamente -
superiores al testigo sin feromona. Los tres tipos de libe-
‘radores cargados con féromona en nuestra facultad resulta--

ron iguales al nivel de significancia de 0.01.

Las trampas con capsulas de PVC atraparon significati-

vamente mas palomillas que las que tenian . los tapones de hu

le que comercializa ZOECON, pero éstas fueron iguales esta-.

disticamente que las que tenian tapones de hule FAUANL y tu

bos de polietileno.

Es necesario aclarar que la cantidad de feromona en --
los liberadores era teoricamente (asl se recomienda por ZOE

CON) suficiente para un trampeo efectivo de seis semanas.
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En el presente experimento, las trampas estuvieron expues-—-
tas solo una semana, de modo que era posible encoatrar un -
tratamiento muy efectivo solo durante la primera semana por
liberar rapidamente la feromona pero inefectivo uma vez que
la mayor parte de la feromona se hubiera liberado. for lo -
anterior se decidid estimar la cantidad de feromona libera-

da en cada uno de los tratamientos durante el periodo de ex

posicion.

Los pesajes se hicieron a los liberadores y a la fero-
mona arrojaron los siguientes resultados. El peso por ul de
la feromona es de 0.00098 gr.; el peso del tapdn de hule es
de 0.7671 gr., el peso del tubo de polietileno es de 0.6463,
el peﬁo de la capsula PVC es de 0.2052. Con los datos de pe
so de los liberadores antes y después de los siete dias de
prueba se encontrd que los tapones de hule, tanto los de --
ZOECON como los preparados en nuestra Facultad y la capsula
PVC habian liberado la mayor parte de la feromona (27.9, s
25.3, 22.0 ul, respectivamente)l En cambio los tubos de po-

lietileno solo liberaron 11.1 4 por trampa.

Se puede concluir que a pesar-de que el liberador de -
PVC atrajo m@s palomillas, no es el m&s recomendable pues -
libera demasiado rapido la feromona haciendose seguramente

inatractivo después de una o dos semanas.

Los tapones de hule también liberaron casi toda su fe-
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roﬁona en una semana, por lo que estin en la misma sitwva- -
cidn. La recomendacidn de ZOECON en el sentido de que cada

liberador puede usarse eficientemente por seis semanas no -
se ﬁﬁdo corroborar en base al presente estudio. Por lo ante
rior, el liberador que se recomienda es el de tubos de po=--

lietileno que resultd con una captura buena y una longevi--

dad mayor.

Inicialmenté se planed repetir el experimento por va--
rias semanas hasta que la captura de todos los tratémieﬁtos
con feromona se igualara a la captura de las trampas testi-
go, pero desafortunadamente s0lo se pudo repetir el experi-
mento una vez mMas y por un periedo mayor, ya que el trigo -
‘del almacén se fumigd impidiendo hacer los muestreos de las

trampas cada semana como se habia planeado.

Las trampas atraparon tambi&n una buena cantidad de pa

lomillas, como se muestra en el Cuadro No. 4.
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Cuadro No. 4. Niumero de machos de Cadra cautella (Walker) -
atrapados por trampas aladas pegajosas ceba--
das con 30 ul de su feromona en diferentes 1i
beradores (Oct. 1% - Oct. 27).

Liberadores I I1 IIT IV Totales
Tapdn de hule ZOECON 1 15 4 12 32
Tapon de hule FAUANL 18 16 24 5 63
Tubo de polietileno 29 12 46 28 115
Testigo sin feromona 6 21 2 17 46

T ot ales 54 64 76 62 256

Con los datos del Cuadre No. 4 transformados logaritmi
camente debido a heterogeneidad de varianza (Prueba de Bart

lett) se hizo un andlisis cuyos resultados sSe muestran en -

el Cuadro No. 5.

Cuadro No. 5. Analisis de varianza de los datos de captura

de Cadra cautella (Walker) transformados a —-
Log. X (Base 10).

F.V. ¢.L. S.cC. C.M. F cal. F tab.
.05 .01
Medi a 1 17.38
Tratamientos 3 1.085 0.36 1.87 3.86 6.99
Bloques 3 0.240 0.08 0.41 3.86 6.99
Exrror 9 20.45 0.19

Total 16
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El cuadro No. 5 nos demuestra que la captura no fue di-
ferente estadisticamente para tratamientos, pero numéricamen
te las trampas con tubos de polietileno atraparon el doble o
mas que cualquiera de las otras trampas con sus resﬁectivos
liberadores. Esto. probablemente sea debido a que las trampas
liberaron casi toda su feromona en la seéunda O tercera sema

na hasta que finalmente se igualaron al testigo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- -La velocidad de liberacidén de feromona de Phycitinae -

fue diferente segin el liberador empleado. Los tapones
de hule y las capsulas de PVC liberaron en siete dias

entre 73 y 93% de la feromona con que Se prepararon, -
mientras que los tubos de polietileno liberaron solo -

el 37%.

Se recomiendan tapones de hule o cipsulas de PVC para
periodos de exposicidn de una semana y tubos de polie-

tileno para periodos de dos a tres semanas.

Los liberadores preparados en nuestra Facultad fueron

tan o mas atractivos que el liberador comercial.

Se recomienda investigar "la atractividad de los dife--
rentes liberadores a través del tiempo, hasta que su -
captura se iguale con el testigo, asi como su feloci——
dad de liberacidn de feromoma hasta gue &sta se agote

totalmente.
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