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RESUMEN: En la presente investigacion, se estudié el radio de accion de la feromona de agregacion sintética para el
picudo del agave Scyphophorus acupunctatus Gyllenhal, mediante la técnica de captura-marcaje-liberacién y recaptura.
Asimismo, se evaluaron varias distancias entre trampas, con la finalidad de determinar la densidad 6ptima de trampas para
el monitoreo de este insecto. El porcentaje de recaptura estuvo negativamente correlacionado con la distancia a la cual se
liberaron los picudos marcados. Las trampas con feromona de agregacion sintética atrajeron al picudo del agave hasta en un
radio de 100 m. Las trampas colocadas a 100, 200 y 250 m de distancia entre si, capturaron una mayor cantidad de picudos
que las trampas colocadas a distancias menores. Para el monitoreo de S. acupunctatus se sugiere usar trampas con
feromona a densidades de una trampa por cada 6 hectareas de cultivo de agave tequilero.
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Attraction radius and density of synthetic aggregation pheromone-baited traps for monitoring
the agave weevil

ABSTRACT: In this study, we investigated the attraction radius of the synthetic aggregation pheromone for the agave
weevil, Scyphophorus acupunctatus Gyllenhal, by means of the capture-marking-release and recapture technic. We also
evaluated different inter-trap distances to know the optimum spacing between traps for monitoring this insect. The percent
of marked weevils recaptured was negatively correlated with the distance between the marked weevils and the trap. The
traps with synthetic aggregation pheromone attracted S. acupunctatus up to a radius of 100 m. The results showed that traps
placed at distances of 100, 200 and 250 m between them, captured more weevils than traps placed at lower distances. Our
results suggest that pheromone-baited traps for monitoring S. acupunctatus might be used at densities up to 1 trap per 6
hectares of blue agave crop.

Key words: agave weevil, traps density, aggregation pheromone, monitoring.

Introduccion

El picudo del agave, Scyphophorus acupunctatus Gyllenhal (Coleoptera: Dryophthoridae), es
una plaga que afecta diversas especies de agaves cultivados y silvestres. En México, se considera de
importancia econdmica en cultivos como el agave tequilero (Agave tequilana Weber var. Azul), agave
pulquero (Agave atrovirens Karw), agaves mezcaleros (Agave angustifolia Haw y Agave cupreata Trel
& Berger), henequén (Agave fourcroydes Lem) y nardo (Polianthes tuberosa L.) (Barrios et al., 2006,
Gonzélez et al., 2007).

La importancia de esta plaga radica en que las larvas se alimentan barrenando el tejido interno
de la planta y todo el ciclo biologico de esta plaga se lleva a cabo dentro de la “pifia” de agave, lo cual
complica su manejo después de colonizar la planta. Ademas, las heridas causadas en las plantas de
agave por la alimentacién de larvas y adultos, asi como por la oviposicion de hembras adultas, pueden
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servir de entrada para fitopatdgenos tales como hongos y bacterias asociados con enfermedades en
agaves (Gonzalez et al., 2007).

Dentro del manejo integrado de plagas es muy importante disponer de herramientas que
permitan estimar y monitorear la densidad poblacional de las plagas para realizar medidas preventivas
0 de control en forma oportuna. Asi, en el caso del picudo del agave, despues de realizar varios
estudios sobre su ecologia quimica se logrd desarrollar un sistema de monitoreo mediante trampas
cebadas con feromona de agregacion sintética y con tejido de agave impregnado con insecticida (Rojas
et al., 2006, Rodriguez et al., 2012). Posteriormente, Figueroa et al. (2013), utilizaron este sistema para
estudiar la dinamica poblacional del picudo en plantaciones comerciales de agave tequilero en Jalisco.
Sin embargo, aun hace falta estudiar y optimizar varios factores asociados a la trampa y al atrayente
que pueden influir en la eficiencia de este sistema de monitoreo. Ante esto, en la presente investigacion
se estudio el radio de accion de la feromona de agregacion sintética y se evaluaron diferentes distancias
entre trampas, con la finalidad de determinar la mejor densidad de trampas para el monitoreo de esta

plaga.

Materiales y Método

Trampa. En todos los experimentos se utilizaron trampas tipo “cubeta” construidas con cubetas
de plastico de 4 L de capacidad, de color blanco, con cuatro perforaciones circulares (3.5 cm de
diametro) ubicadas a 1 cm de la base de la cubeta y equidistantes. En cada orificio se peg6 un “cono”
transparente en el interior para permitir la entrada del picudo y dificultar su salida.

Preparacion y mantenimiento de las trampas. La preparacion de cada una de las trampas
consistié de un liberador de feromona de agregacion sintética Tequilur (FeroComps, México, D. F.), el
cual se colgo en un gancho de alambre por dentro de la trampa; también se agregaron 200 g de tejido de
agave “base de pencas” colocado en una bolsa de polipapel con perforaciones circulares. La bolsa con
el tejido de agave se coloco dentro de la cubeta y sobre ésta se aplico insecticida malation en dosis de
10 mL por litro de agua (se aplicaron aproximadamente 50 mL de la mezcla por trampa). Finalmente la
trampa se coloco a ras de suelo, junto a plantas de agave en la plantacién o en el centro del terreno sin
cultivo. El liberador de la feromona se reemplazé mensualmente por otro nuevo Yy el tejido de agave
con insecticida generalmente se cambiaba cada 15 dias.

Experimentos de radio de accion de la feromona. Se realizaron dos experimentos en un
predio sin cultivo de agave y libre de maleza (“ElI Amatito”, 18° 20” N, 099° 10” W, a 911 msnm), en
Quetzalapa, municipio de Huitzuco de los Figueroa, Guerrero. El radio de accion de la feromona se
determind mediante la técnica de captura-marcaje-liberacion y recaptura. Los picudos usados en ambos
experimentos se colectaron en plantaciones de Agave angustifolia Haw en el municipio de Huitzuco de
los Figueroa. Estos picudos se separaron por sexo, usando un microscopio estereoscopico de acuerdo
con Ramirez-Choza (1993). Posteriormente los picudos se marcaron en los élitros y pronoto con
esmalte para ufias; para diferenciar los picudos usados en las diferentes distancias se usaron colores
diferentes. En el experimento 1 se usaron 280 picudos marcados. Se liberaron 7 hembras y 7 machos en
cada una de las distancias de 20, 40, 60, 80 y 100 m a partir de la trampa, hacia los cuatro puntos
cardinales. En el experimento 2 se utilizaron 120 picudos marcados. Se liberaron 15 hembras y 15
machos a 50 m de la trampa hacia los cuatro puntos cardinales. Las evaluaciones (recolectas de picudos
recapturados en trampas) se realizaron a los 1, 2, 4, 8, 11, 22 y 25 dias después de la liberacién de los
picudos marcados (DDL) y a los 1, 2, 4, 8, 11, 15 y 20 DDL, en los experimentos uno y dos,
respectivamente. Se registré el nimero y sexo de los picudos recapturados para cada una de las
distancias evaluadas.
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Experimentos de distancias entre trampas. Se realizaron tres experimentos en una plantacion
de agave tequilero (Agave tequilana Weber var. Azul) de 2 afios de edad (“El Molino”, 20° 43” N, 103°
55” W, a 1314 msnm), ubicado en el municipio de Ahualulco de Mercado, Jalisco. En el primer
experimento se evaluaron cuatro distancias entre trampas (40, 50, 75 y 100 m), con cinco repeticiones.
En el segundo experimento se evaluaron tres distancias (100, 150 y 200 m), con ocho repeticiones. En
el tercer experimento se evaluaron dos distancias (200 y 250 m), con cuatro repeticiones. Todos los
experimentos se establecieron bajo un disefio experimental completamente al azar. Las evaluaciones
(recolecciones de picudos capturados) se realizaron cada 15 dias. Se registré el nimero y sexo de los
picudos capturados en las trampas.

Analisis estadistico. Todos los anélisis estadisticos se realizaron con el programa Statistical
Analysis System, version 9.0 (SAS Institute, 2004,). En los experimentos de radio de accion se calculo
el porcentaje de recaptura para cada una de las distancias evaluadas. Con los datos del experimento 1 se
realiz6 un analisis de correlacion entre la distancia y el porcentaje de recaptura, los datos se ajustaron a
un modelo mediante regresion lineal. En el experimento 2 se calculd el area bajo la curva para cada
distancia, con una probabilidad de 95%, con el criterio de que dos curvas son significativamente
diferentes si existe una diferencia de un 5% entre ambas curvas. A los resultados de los experimentos
de distancias entre trampas, se les realizé un analisis de varianza, previo a este analisis se probo
normalidad (prueba de Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas (prueba de Bartlett) y cuando fue
necesario se realizaron transformaciones. Para detectar diferencias entre tratamientos se aplico la
prueba de medias Tukey (o= 0.05). Para determinar si existian diferencias significativas entre el
numero de hembras y machos capturados en trampas en cada uno de los experimentos, se aplicé la
prueba Chi-cuadrada.

Resultados

Radio de accién de la feromona. En el primer experimento se encontré que la mayoria de los
picudos recapturados se obtuvieron durante los primeros 4 dias despues de la liberacion de los picudos
marcados (DDL) (Fig. 1A). Se encontr6 una correlacion negativa entre la distancia a la que se liberaron
los picudos marcados y el porcentaje de recaptura (P = 0.0046, r = - 0.97) y la ecuacion de regresion
estimada fue Y= 63.389 - 0.56245 (distancia), r* = 0.9513. En cuanto a proporcion sexual, se recapturd
una mayor cantidad de hembras (60%) que machos (40%), pero no se detectaron diferencias
significativas (x* = 3.48, P = 0.06).

En el segundo experimento se encontré que la mayoria de picudos recapturados se obtuvieron
durante los primeros 8 DDL (Fig. 1B). También se encontr6 que el punto cardinal en el cual se
liberaron los picudos marcados con respecto a la trampa afecto el porcentaje de recaptura. De acuerdo
al area bajo la curva (ABC) los mayores porcentajes de recaptura se obtuvieron del norte (recaptura =
53%, ABC= 710.42) y sur (recaptura = 50%, ABC= 747.65) y los menores del este (recaptura =43%,
ABC= 540.16) y oeste (recaptura =27%, ABC= 375.72). No se encontraron diferencias significativas
en la proporcién sexual de picudos recapturados (y*= 1.23, P = 0.267).

Distancia entre trampas. En el primer experimento se encontrd que las trampas colocadas a
50, 75 y 100 m entre si, capturaron un mayor numero de picudos que las colocadas a 40 m (F= 7.30;
df=3, 16; P=0.0003) (Fig. 2A). Adicionalmente se encontrdé que las trampas con feromona capturaron
significativamente una mayor cantidad de hembras (en promedio 81.39%) que machos (y*= 175.78, P <
0.0001).
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Figura 1. Porcentaje de recaptura acumulada de picudos marcados, de acuerdo con la distancia (A) y de acuerdo con el
punto cardinal (B).

Los resultados del segundo experimento mostraron que las capturas en trampas tuvieron
influencia de las distancias entre trampas (Fig. 2B) (F = 12.64; df = 2, 21; P <0.0001). Las trampas
colocadas a 150 m capturaron menor cantidad de picudos que las colocadas a 100 y 200 m. Las
trampas capturaron significativamente una mayor proporcién de hembras (79%) que machos (;° =
742.59, P <0.001).

En el tercer experimento no se encontraron diferencias significativas entre el nimero de picudos
capturados en las trampas colocadas a 200 y 250 m (F = 0.84; df =1, 6; P = 0.374) (Fig. 2C). También
se capturé significativamente un mayor porcentaje de hembras (73%) que machos (y* = 32.52, P <
0.0001).
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Figura 2. NUmero promedio (+EE) de picudos capturados por trampa, en el primer (A), segundo (B) y tercer (C)
experimentos de densidad de trampas. Los experimentos no son comparables entre si, ya que se realizaron en diferentes
fechas. Barras con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey, o= 0.05).

Discusion

Se encontro que la mayoria de los picudos recapturados se obtuvieron durante los primeros 8
dias después de la liberacion. Estos resultados son similares a los obtenidos por Rieske y Raffa (1990),
quienes al trabajar con captura-recaptura del picudo Hylobius pale Herbst, recapturaron la mayoria de
picudos durante los 7 dias siguientes a la liberacion.

El porcentaje de recaptura estuvo negativamente correlacionado con la distancia a la cual se
liberaron los picudos marcados; asi, las mayores recapturas se obtuvieron a los 20 m y se encontr6 que
las trampas con feromona de agregacion sintética fueron capaces de atraer a S. acupunctatus hasta en
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un radio de 100 m. Mason et al. (1990), recapturaron el picudo Cylas formicarius elegantulus
(Summers) hasta a 280 m de distancia.

También se encontro que la mayoria de los picudos recapturados arribaron del norte y sur, esto
se pudo deber a que la direccion del viento en el sitio experimental predominé hacia estos dos puntos
cardinales y pudo favorecer la difusion de feromona. Turner et al. (1978) encontraron una tendencia de
Pseudoplusia includens (Walker) a volar contra el viento hacia la fuente emisora de feromona.

Las trampas colocadas a mayores distancias entre si (100, 200 y 250 m), lograron mayores
capturas que las trampas colocadas a distancias menores, este hecho puede indicar que hubo efecto de
interferencia en las trampas colocadas a distancias cortas. Bacca et al. (2006) encontraron interferencia
en la captura de Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville) cuando las trampas fueron colocadas a
distancias menores a 10 m. Tomando en cuenta que las trampas colocadas a 200 y 250 m capturaron un
numero similar de picudos, por lo tanto se sugiere que para el monitoreo de S. acupunctatus las trampas
con feromona de agregacion sintética se usen a densidades de una trampa por cada 6 hectareas de agave
tequilero. Bacca et al. (2006) encontraron que para el monitoreo de L. coffeella es adecuado usar una
trampa por cada 3.5-4 ha. Cortazar y Carrillo (1999) sugieren usar una trampa por cada 2 hectareas
para el monitoreo del picudo del cocotero.

El hecho de que las trampas con feromona capturaron una mayor proporcién sexual de hembras
que machos en la plantacion de agave tequilero, también ya fue reportado para la misma especie plaga
por Figueroa et al. (2013) y Rodriguez et al. (2012). La causa de esto, aun se desconoce, pero es
probable que los machos se fatiguen sensorialmente con mas facilidad que las hembras cuando estan en
un ambiente con altas concentraciones de volatiles emitidos por la planta y/o por el liberador de
feromona. Sanders (1997) en experimentos bajo tdnel de viento observé que se afectd el vuelo de
palomillas macho al acercarse a la zona de alta concentracion de feromona.
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