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RESUMEN. Chelonus insularis es un parasitoide de huevo-larva que ataca a Spodoptera frugiperda, principal plaga 

del maíz en México y otros países de América. En un olfatómetro de vidrio tipo “Y”, se determinó la atracción de 

hembras de C. insularis a compuestos volátiles de plantas de maíz sanas y dañadas por larvas de S. frugiperda. Los 

resultados muestran que C. insularis fue significativamente atraído tanto a los volátiles de plantas sanas como los de 

plantas dañadas. Además, fue significativamente más atraído a volátiles de plantas dañadas cuando se confrontó con 

los de plantas sanas. Los volátiles fueron colectados por la técnica de microextracción en fase sólida (SPME) e 

identificados por cromatografía de gases-espectrometría de masas (CG-EM). Se identificaron 21 compuestos en plantas 

sanas y 27 en plantas dañadas. Algunos compuestos identificados en plantas dañadas se encontraron en mayor 

proporción que en plantas sanas Los compuestos identificados en plantas sanas fueron: β-cariofileno, (E)-α-

bergamoteno, linalol y (3E)-4,8-Dimetil-1,3,7-nonatrieno (los cuatro presentes en mayor proporción). En plantas 

dañadas se identificó a: β-cariofileno, (E)-α-bergamoteno, indol, longifoleno, α-guaieno, (Z)-α-trans-bergamotol, 

aromadendreno y cadineno (los últimos 6, son volátiles inducidos). Se discute la posible relevancia de estos hallazgos 

en la interacción planta-hospedero-parasitoide.  

Palabras clave: Spodoptera frugiperda, parasitoide, compuestos volátiles, interacción tritrófica, señales químicas. 

Olfactory response of Chelonus insularis Cresson, 1865 (Hymenoptera: Braconidae) to 

volatiles emitted by maize plants 

ABSTRACT. Chelonus insularis is an egg-larva parasitoid that attacks Spodoptera frugiperda, the main pest of maize 

in Mexico and other countries of America. In a type "Y" glass olfactometer, we evaluated the attraction of C. insularis 

females to volatile compounds from healthy maize plants damaged by S. frugiperda larvae. The results show that C. 

insularis was significantly attracted to the volatiles of the healthy plant as a damaged plant. In addition, it was 

significantly more attracted to volatiles of damaged plants when compared with those of healthy plants. The volatiles 

were collected by the technique of solid phase microextraction (SPME) and identified by gas chromatography-mass 

spectrometry (GC-MS). We identified 21 compounds from healthy plants and 27 in damaged plants. In addition, some 

compounds identified in the damaged plants were found in a greater proportion than in a healthy plant. Among the 

compounds identified in healthy plants, we found β-caryophyllene, (E)-α-bergamotene, linalool and (3E)-4,8-

dimethyl-1,3,7-nonatriene (the 4 presents in greater proportion). In the damaged plants, we identified β-caryophyllene, 

trans-α-bergamotene, indole, longifolene, α-guaiene, (Z)-α-trans-bergamotol, aromadendrene and cadinene (the last 6 

are induced volatiles). The possible relevance of these findings in the plant-host-parasitoid interaction is discussed. 

Key words: Spodoptera frugiperda, parasitoid, volatile compounds, tritrofic interaction, chemicals signals. 

INTRODUCCIÓN 

Las plantas, al ser atacadas por herbívoros, pueden liberar nuevos compuestos volátiles 

(Mattiacci et al., 1995) así como incrementar y/o disminuir la concentración de volátiles cuando 

son dañadas mecánicamente (Turlings et al., 1995). Estos volátiles se liberan al momento del daño 

o después de horas e incluso días posteriores al daño (Röse et al., 1996). Dichos compuestos son

señales que indican a los parasitoides que una planta ha sido atacada y existe la posibilidad de que

encuentren a su hospedero, facilitando la regulación de las poblaciones de herbívoros (Kessler y
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Baldwin, 2001). Generalmente, estos volátiles son usados por parasitoides como señales de largo 

alcance que indirectamente delatan la presencia de su hospedero (Vet y Dicke, 1992).  

En las relaciones tritroficas planta-hospedero-parasitoide se ha encontrado que el parasitoide 

responde a los volátiles emitidos por la planta hospedera (Takabayashi et al., 1995; Du et al., 1998). 

En la interacción Zea mays (Linnaeus, 1753)-Spodoptera exigua (Hübner, 1808)-Cotesia 

marginiventris (Cresson, 1921), el parasitoide mostró una preferencia hacia plantas dañadas por 

larvas de S. exigua en comparación con plantas sanas en pruebas de elección. Además, ya se han 

identificado químicamente los compuestos que utiliza el parasitoide en la búsqueda de su 

hospedero. Por ejemplo, se ha encontrado que una mezcla de volátiles de plantas de maíz dañadas 

con larvas de Spodoptera littoralis (Boisduval, 1833) atraen a C. marginiventris (D’Alessandro et 

al., 2009). 

En el caso de parasitoides que atacan huevos no se espera que éstos provoquen atracción química 

de largo alcance, en muchos casos los volátiles presentes en la superficie de los huevos actúan a 

corto alcance (Fatouros et al., 2008). Por otro lado, los volátiles emitidos de plantas pueden ser 

más detectables para estos parasitoides. La atracción de parasitoides de huevos a volátiles y/o 

extractos de plantas ya ha sido reportada (Hilker et al., 2002; Reddy et al., 2002; Lou et al., 2005). 

El gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (James Edward Smith, 1797), es la principal plaga 

de maíz en México y otros países de Centro y Sudamérica (Blanco et al., 2010). Se han reportado 

parasitoides que atacan al gusano cogollero en cultivos de maíz ocasionando niveles de mortalidad 

que van del 35 al 70 % (Van Huis, 1981). Entre los parasitoides que se han encontrado atacando 

poblaciones de S. frugiperda en cultivos de maíz, en la costa del Estado de Chiapas, México, 

destaca Chelonus insularis (Cresson, 1865) de la familia Braconidae (Cisneros et al., 2004). 

El objetivo de este trabajo fue determinar la atracción de C. insularis a volátiles de plantas de 

maíz sanas y plantas de maíz dañadas por S. frugiperda e identificar los compuestos volátiles en 

ambos tipos de plantas. La información obtenida de este trabajo será de utilidad para entender la 

interacción que ocurre en el trinomio maíz-gusano cogollero-C. insularis y en un futuro poder 

diseñar mejores estrategias de control. 

MATERIALES Y MÉTODO 

Para la obtención y cría del parasitoide, se colectaron larvas de S. frugiperda de forma manual 

en cultivos de maíz ubicados en terrenos aledaños a ECOSUR, dentro de la ciudad de Tapachula, 

Chiapas. Los insectos fueron criados a una temperatura de 25 ± 2 °C, 75 ± 5 % de humedad relativa 

(HR) y un fotoperiodo de 12:12 (luz/oscuridad) hasta la obtención de pupas y posteriormente 

adultos del parasitoide. 

Para los bioensayos y colecta de volátiles se utilizó maíz hibrido Pioneer 40-63 W sembrado en 

invernadero. El tratamiento de planta dañada consistió en colocar dos larvas de tercer estadio de S. 

frugiperda, con ayuno de 12 horas, una a la altura del cogollo y la otra en una de las hojas por un 

lapso de diez horas. La edad de las plantas utilizadas fue de 12-15 días. 

Las pruebas de atracción se realizaron en un olfatómetro de vidrio tipo “Y”, y los tratamientos 

y confrontaciones realizadas fueron las siguientes: 1) Planta sana vs control (aire limpio); 2) Planta 

dañada vs control y 3) Planta sana vs planta dañada. Las observaciones se realizaron con luz blanca 

artificial, a una temperatura de 25 ± 2 ºC y una humedad relativa de 60 ± 5 %. Se utilizaron 30 

hembras vírgenes en cada una de las evaluaciones.    

La colecta de volátiles se realizó mediante la técnica de microextracción en fase sólida (SPME). 

La desorción e identificación de los volátiles se realizó utilizando un cromatógrafo de gases Varian, 

CP-3800®, acoplado a un espectrómetro de masas Varian, Saturn 2200®. Los compuestos fueron 

identificados preliminarmente con base en el espectro de masas de cada uno, comparadas con la 
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biblioteca NIST versión 2.5. Los tiempos de retención y los espectros de masas de los compuestos 

identificados se compararon con aquellos estándares sintéticos disponibles para confirmar su 

identificación y se determinó el índice de retención (IR) de cada uno de los compuestos. 

La respuesta de C. insularis en cada una de las tres evaluaciones fue analizada mediante una 

prueba G con corrección de Williams, excluyéndose del análisis los parasitoides que no exhibieron 

actividad de elección hacia alguno de los dos brazos del olfatómetro en un periodo de cinco 

minutos. Para la comparación de los compuestos identificados en ambos tipos de plantas, se aplicó 

una prueba t de Student. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las hembras del parasitoide C. insularis fueron significativamente más atraídas tanto a plantas 

sanas (χ2 = 6.68; df = 1; P < 0.01) como a plantas dañadas (χ2 = 11.37; df = 1; P < 0.001) respecto 

al control. En la confrontación entre plantas dañadas contra plantas sanas, se encontró que las 

hembras del parasitoide fueron significativamente más atraídas a plantas dañadas (χ2 = 4.85, df =1; 

P < 0.05) (Fig. 1). 

Figura 1. Respuesta de hembras de C. insularis a control (aire limpio), volátiles de planta 

sana y volátiles de planta dañada por S. frugiperda en bioensayos en ofatómetro “Y”. NR = 

no respondió. χ2 = valor de ji cuadrada. P = valor de significancia.  

En el presente trabajo se encontró que los volátiles liberados por plantas de maíz sanas son 

atractivos para las hembras de C. insularis y los volátiles que liberan las plantas dañadas por S. 

frugiperda son aún más atractivos por lo que se podría inferir que los volátiles juegan un papel 

clave en las decisiones de localización del hospedante. El análisis de los volátiles emitidos por 

plantas de maíz sanas mostró la presencia de 21 compuestos (Cuadro 1), entre los que se 

identificaron en mayor abundancia a: β-cariofileno (40.75 %), (E)-α-bergamoteno (14.51 %), 

linalol (8.08 %) y (3E)-4,8-dimetil-1,3,7, nonatrieno (6.14 %). En lo que respecta a los volátiles 

emitidos por plantas de maíz dañadas por larvas de S. frugiperda se encontró la presencia de 27 

compuestos, incluyendo: β-cariofileno (52.69 %), (E)-α-bergamoteno (17.67 %), linalol (4.89 %) 

y (3E)-4,8-dimetil-1,3,7, nonatrieno (4.39 %) (Cuadro 1). Los volátiles de plantas dañadas por 

herbivoría se consideran que actúan como defensas indirectas de las plantas ya que sirven como 

señales confiables de que están presentes los hospederos y presas de los parasitoides y depredadores 

(Turlings y Wackers, 2004). Algunos compuestos volátiles emitidos por las plantas de maíz debido 

al daño por herbivoría corresponden a volátiles de hoja verde, alcoholes, compuestos aromáticos, 

monoterpenos y sesquiterpenos (D´Alessandro y Turlings, 2006; Turlings et al., 1990). 



Entomología mexicana, 6: 346−351 (2019) 

349 

Cuadro 1. Compuestos identificados (promedio ± error estándar) en volátiles de plantas 

sanas de maíz y plantas dañadas por larvas de S. frugiperda. 1Los compuestos en 

negritas fueron confirmados con estándares sintéticos. 2Compuestos confirmados con 

la biblioteca NIST versión 2.5 y mediante la determinación del índice de retención (IR). 

Puede resaltarse que en plantas dañadas por larvas de S. frugiperda se encontraron a indol, 

longifoleno, α-guaieno, (Z)-α-trans-bergamotol, aromadendreno y cadineno; compuestos que no 

están presentes en planta sana y que pueden ser resultado de la respuesta de la planta al daño por 

el fitófago. De hecho, algunos compuestos presentes en la planta dañada como el indol ya han sido 

reportados en plantas de maíz dañadas por larvas de S. frugiperda (Turlings y Benrey, 1998). 

Compuestos inducidos como el α-guaieno fue reportado en plantas de algodón dañadas por larvas 

de S. frugiperda (Martíns, 2012) y el longifoleno ha sido reportado en plantas de eucalipto dañadas 

por el psílido del eucalipto Ctenarytaina eucalypti (Maskell, 1890) (Troncoso et al., 2011). 

También se encontró que algunos compuestos fueron producidos significativamente en mayor 

cantidad por efecto de herbivoría en comparación con planta sana, por ejemplo, el (E)-α-

bergamoteno (t = 2.37; gl = 9; P < 0.05) y el β-cariofileno (t = 2.72; gl = 9; P < 0.05) mientras que 

en otros compuestos (α-bergamoteno y α-longipineno) no se encontró diferencia significativa en la 

cantidad producida por efecto de herbivoría (P > 0.05). Resultados similares fueron reportados por 

Ton et al. (2007) quienes, en experimentos de laboratorio, hechos con plantas de maíz, observaron 

el aumento en la concentración de compuestos orgánicos volátiles provocado por el daño de S. 

exigua a la planta, los cuales generaron una fuerte atracción del parasitoide C. marginiventris. 

Finalmente, los resultados obtenidos en esta investigacion, alientan a continuar trabajando en la 

evaluación de compuesto sintéticos tanto en laboratorio como en campo con la finalidad de evaluar 

si alguno o una mezcla de sintéticos sean atrayentes para C. insularis y en un futuro utilizar otros 

métodos de control de esta plaga. 
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CONCLUSIONES 

En este trabajo se determinó que C. insularis fue atraído a volátiles de plantas de maíz sanas y 

a volátiles de plantas dañadas por larvas de S. frugiperda en el olfatómetro. 

Entre los compuestos inducidos presentes en plantas dañadas de maíz se encontraron indol, 

longifoleno, α-guaieno, (Z)-α-trans-Bergamotol, aromadendreno y cadineno. 
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