Revista Colombiana de Entomologia 2023, 49 (2): 12547 https://doi.org/10.25100/socolen.v49i2.12547

Entomologia Agricola / Agriculture

Articulos de investigacion / Research paper

Sinergistas para el trampeo del picudo del agave
Scyphophorus acupunctatus (Coleoptera: Dryophthoridae)
en Agave angustifolia (Asparagaceae), en Guerrero, México

Synergists for agave weevil Scyphophorus acupunctatus
(Coleoptera: Dryophthoridae) trapping on Agave angustifolia
(Asparagaceae) in Guerrero, Mexico

@ DANIEL CUEVAS-LOPEZ!, ® ELIAS HERNANDEZ-CASTRO",
@® TEOLINCACIHUATL ROMERO-ROSALES!, ® HECTOR RAMON
SEGURA-PACHECO! ® PEDRO FIGUEROA-CASTRO?,

@® HECTOR GONZALEZ-HERNANDEZ?

"'Universidad Autonoma del Estado de Guerrero, Guerrero, México. ing_cuevas_lopez@hotmail.com, ehernandez@uagro.mx, teolinc@hotmail.com,

hsegurapa@gmail.com

2Investigacion y Soluciones Agricolas Agriminilla S.A.S., Quetzalapa, Guerrero, México. agriminilla@gmail.com
3Colegio de Postgraduados, Montecillo, Texcoco, Edo. de México, México. hgzzhdz@colpos.mx

* Autor de correspondencia

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Ambien-
tales, Maestria en Ciencias Agropecuarias y
Gestion Local, Universidad Autonoma del Es-
tado de Guerrero. Carretera Iguala-Tuxpan km
2.5. C.P. 40101. Iguala de la Independencia,
Guerrero, México. ehernandez@uagro.mx

Citacion sugerida

Cuevas-Lopez, D., Hernandez-Castro, E., Ro-
mero-Rosales, T., Segura-Pacheco, H. R., Fi-
gueroa-Castro, P., & Gonzalez-Hernandez, H.
(2023). Sinergistas para el trampeo del picudo
del agave Scyphophorus acupunctatus (Coleop-
tera: Dryophthoridae) en Agave angustifolia
(Asparagaceae), en Guerrero, México. Revista
Colombiana de Entomologia, 49(2), e12547.
https://doi.org/10.25100/socolen.v49i2.12547

Recibido: 23-Oct-2022
Aceptado: 18-Abr-2023
Publicado: 16-Ago-2023

Revista Colombiana de Entomologia

ISSN (Print): 0120-0488

ISSN (On Line): 2665-4385
https://revistacolombianaentomologia.univalle.edu.co

Open access

@@@@ BY-NC-SA 4.0
ATIETM creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Publishers: Sociedad Colombiana de Entomologia
SOCOLEN (Bogota, D. C., Colombia)
https://www.socolen.org.co

Universidad del Valle (Cali, Colombia)
https://www.univalle.edu.co

Resumen: Scyphophorus acupunctatus (Coleoptera: Dryophthoridae), ataca diversas especies
de agaves silvestres y cultivados en México. El manejo de este insecto se dificulta debido a
sus habitos de alimentacion en tallos y hojas de agave. Recientemente, se ha desarrollado un
sistema de trampeo basado en feromona de agregacion sintética y cebo alimenticio para moni-
torear y capturar al adulto de S. acupunctatus. Sin embargo, es importante determinar algunas
alternativas que puedan sinergizar la respuesta de S. acupunctatus a la feromona sintética.
En este estudio se realizaron dos ensayos de campo consecutivos donde se evaluaron diver-
sos sinergistas en trampas colocadas en una plantacion de Agave angustifolia (Asparagaceae),
en Quetzalapa, Guerrero, México. Los sinergistas evaluados fueron: tejido vegetal de A.
angustifolia, frutos de pifia (Ananas comosus) madura, platano (Musa paradisiaca) y un siner-
gista sintético (Sinergium®). En todos los experimentos se utilizo un diseflo completamente al
azar, con cuatro repeticiones de cada tratamiento. Los sinergistas evaluados no tuvieron efecto
en las capturas de S. acupunctatus en trampas. Los promedios de captura de S. acupunctatus/
trampa/dia en los experimentos no tuvieron diferencias, por lo que se sugiere que en plantacio-
nes con infestaciones iniciales o bajas (hasta 5 picudos) no se requiere adicionar sinergistas,
mientras que a densidades altas (mas de 5 picudos) es recomendable utilizar algin sinergista
vegetal o el sintético (Sinergium®) para hacer sinergia con la feromona sintética. Adicional-
mente, se capturaron mas hembras (192) que machos (137), esto puede impactar en las densi-
dades poblacionales siguientes del picudo, la sanidad de la planta y la economia del productor.

Palabras clave: atrayentes alimenticios, control etologico, feromona, infoquimicos, manejo
integrado de plagas.

Abstract: Scyphophorus acupunctatus (Coleoptera: Dryophthoridae) attacks several species
of native agaves and it is the most important insect pest of cultivated agaves in Mexico.
The management of this insect is difficult due to its feeding habits on agave stems and leaves.
Recently, a trapping system based on a synthetic aggregation pheromone and food bait has
been developed to monitor and capture adult S. acupunctatus. However, it is important to
know some alternatives that can synergize the response of S. acupunctatus to the synthetic
pheromone. In this study, two consecutive field trials were carried out where diverse syner-
gists were evaluated in traps placed in a plantation of Agave angustifolia (Asparagaceae), in
Quetzalapa, Guerrero, Mexico. The synergists evaluated were the following: plant tissue of
A. angustifolia, ripe fruits of pineapple (4dnanas comosus), and banana (Musa paradisiaca)
as well a synthetic synergist (Sinergium®). In all the experiments, a completely randomized
design was used, with four repetitions for each treatment. The synergists evaluated had no
effect on the captures of S. acupunctatus. The capture averages of S. acupunctatus/trap/day in
the experiments did not differ, which is why it is suggested that in plantations with initial or
low infestations (up to 5 weevils) it is not required to add synergists, while at high densities
(more than 5 weevils) it is advisable to use a plant or synthetic synergist (Sinergium®) to
make synergy with the synthetic pheromone. In addition, more female (192) than male (137)
were captured in traps, which may impact future pest density populations of the weevil, plant
health, and agave producer economics.

Keywords: Ethological management, food bait, infochemicals, integrated pest management,
pheromone.
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Introduccion

El género Agave (Asparagaceae) es uno de los grupos de
plantas mas importante y representativo en México, dentro
del Agave angustifolia Haw. (Asparagaceae), es la especie
de agave mas cultivada en los estados con denominacion de
origen del mezcal (Colunga-Garcia et al., 2007; DOF, 2012).
Este agave es conocido cominmente como “maguey espa-
din”, “angosto” o “delgado”, que es esencial para la produc-
cion de mezcal en México y su cultivo es fuente de empleo
e ingresos para las familias de las zonas rurales de Guerrero
(Colunga-Garcia et al., 2007). El cultivo de agave se ve afec-
tado por diferentes problemas ambientales y biologicos (CRT,
2005), entre estos se encuentran las plagas insectiles (Gonza-
lez Hernandez et al., 2007), que limitan la produccion de este
cultivo, donde el picudo del agave Scyphophorus acupuncta-
tus Gyllenhal, 1838 (Coleoptera: Dryophthoridae) es consi-
derado la principal plaga que afecta la sanidad de la planta y
econdmicamente al productor (Aquino et al., 2010; Gonzélez
Hernandez et al., 2007). Los dafios de esta plaga pueden ser
devastadores para el cultivo. Aquino et al. (2007), reportaron
dafios de un 13,35 % en pifias de Agave tequilana Weber y
un 10,26 % en A. angustifolia. Por otra parte, Solis Aguilar et
al. (2001), mencionaron que este insecto llega a causar dafios
de un 24,5 % en pifias de agave tequilero, materia prima que
llegan a las fabricas donde se procesa el tequila. Los adultos
de S. acupunctatus estan presentes y activos durante todo el
aflo, pero, es mas abundante y activo en la estacion lluviosa
y con altas temperaturas (Figueroa-Castro et al., 2013; Gon-
zalez Hernandez et al., 2007; Ramirez-Choza, 1993). Este
insecto causa dafios directos causados por las larvas y adul-
tos (Aquino et al., 2007; Gonzéalez Hernandez et al., 2007,
Solis-Aguilar et al., 2001); ademas, puede ser un transmisor
de algunos fitopatdgenos que atacan y causan la muerte del
agave (Aquino et al., 2011).

El manejo de esta plaga se dificulta debido a sus habitos
bio-ecologicos, sin embargo, dentro del manejo integrado de
S. acupunctatus, se ha desarrollado un sistema de trampeo
para el monitoreo de este insecto, el modelo mas efectivo para
la captura de adultos es la utilizacién de trampas tipo cubeta
con atrayentes. La trampa se compone de una feromona de
agregacion sintética, cebo alimenticio y un agente de aniqui-
lacion directo (insecticida o agua jabonosa), colocando de 1
a 4 trampas/ ha (Figueroa-Castro et al., 2013, 2016, 2017,
Rodriguez-Rebollar et al., 2012). Un factor importante para
optimizar el sistema de trampas para monitorear las plagas de
insectos es la adicion de tejido vegetal o tejido del hospedero
que funciona como sinergista y aumenta la captura de insectos
(Figueroa-Castro et al., 2017). Para el trampeo de S. acupunc-
tatus, se han probado varios sinergistas, por ejemplo, tejido
de agaves, frutos de pifia y platano y en diferentes especies de
agaves (Cruz-Esteban et al., 2020; Cruz-Faustino et al., 2019;
Figueroa-Castro et al., 2017). Sin embargo, hasta ahora, la
fuente sinergista mas comun para S. acupunctatus es tejido
agave fresco (Figueroa-Castro et al., 2017, 2018), por lo que
es importante saber si otras frutas y tejidos de agave pueden
trabajar como agente sinérgico para aumentar las capturas de
S. acupunctatus en trampas cebadas con feromonas de agre-
gacion sintética. El objetivo del presente estudio fue encontrar
agentes sinergistas que puedan aumentar las capturas de S.
acupunctatus en trampa cebadas con feromonas en una plan-
tacion de 4. angustifolia en el estado de Guerrero, México.

Materiales y métodos

Esta investigacion se realizo en una plantacion de 4 h de “ma-
guey espadin” (Agave angustifolia Haw.) (Asparagaceae), de
cinco afios de edad, en Quetzalapa, Huitzuco de los Figue-
roa, Guerrero, México, (18°19'35"N, 99°08'60"0), a 1130 m
s.n.m. El estudio incluyé dos ensayos de campo consecuti-
vos, uno se realizé en diciembre de 2019 y otro en febrero
de 2020. En cada ensayo se evaluaron diferentes atrayentes
alimenticios para determinar el mejor sinergista alternativo
para la feromona sintética de agregacion para capturar a S.
acupunctatus. El disefio de la trampa utilizada fue tipo TOC
(trampa con orificios circulares) de 4 L de capacidad, de color
blanco (Figueroa-Castro et al., 2016). En todos los tratamien-
tos, el agente de retencion para capturar a S. acupunctatus
fue 1 L de agua jabonosa al 5 % (jabon liquido biodegrada-
ble). Las trampas fueron enterradas a nivel de los orificios de
la trampa. La distancia entre trampas fue de al menos 50 m.
La revision de estas (colecta de S. acupunctatus capturados),
asi como el cambio de atrayente alimenticio y la aplicacion
del agente de retencion fue cada quince dias. La feromona
de agregacion sintética utilizada fue Tequilur® (FeroComps,
Ciudad de México, México), el sinergista sintético utilizado
fue Sinergium® (FeroComps, Ciudad de México, México).
Al comienzo de cada experimento, los dispensadores de la fe-
romona y el sinergista sintético eran nuevos. El tiempo com-
pleto de esta investigacion fue de tres meses, el experimento
uno tuvo una duracion de un mes y el experimento dos fue de
2 meses en campo.

Primer experimento. Los tratamientos que se evaluaron fue-
ron los siguientes: 1) trampa con feromona + agua jabonosa
al 5 % (control), 2) trampa con feromona + 400 g de pifia
en trozos (Ananas comosus L.) + agua jabonosa al 5 %, 3)
trampa con feromona + 400 g de fruta de platano en trozos
(Musa paradisiaca L.) + agua jabonosa al 5 %, 4) trampa con
feromona + 400 g de trozos de A. angustifolia + agua jabono-
sa al 5 %. El experimento fue establecido en un disefio expe-
rimental completamente al azar con cuatro repeticiones para
cada tratamiento.

Segundo experimento. Los tratamientos que se evaluaron
fueron los siguientes: 1) trampa con feromona + agua jabo-
nosa al 5 % (control), 2) trampa con feromona + 400 g de
trozos de A. angustifolia + agua jabonosa al 5 %, 3) trampa
con feromona + Sinergium® + agua jabonosa al 5 %. El si-
nergista sintético Sinergium® se coloco dentro de la trampa
sostenido por un alambre de acero sujeto al centro de la tapa
de la trampa tipo cubeta. El tejido fresco de agave se obtuvo
de la plantacion en estudio y se utilizo la de la pifia (base de
pencas) de la pifia. Este experimento fue establecido en un
disefio experimental completamente al azar con cuatro repeti-
ciones para cada tratamiento.

Los adultos de S. acupunctatus capturados en las tram-
pas se colocaron en bolsas de plastico etiquetados y se trans-
portaron al laboratorio para contarlos y determinar el sexo.
Se trabajé con la metodologia propuesta por Ramirez-Choza
(1993). Las variables a evaluar fueron el nimero de adultos de
S. acupunctatus capturados por tratamiento de los dos expe-
rimentos, fueron analizados como nimero de S. acupunctatus
capturados/trampa/dia.
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Analisis estadistico. Se realizé un analisis de varianza con el
procedimiento ANOVA y se establecieron las diferencias en-
tre medias a través de la prueba Tukey (o = 0,05). Para deter-
minar las diferencias en el nimero de S. acupunctatus machos
y hembras capturados por el tratamiento, se aplico una prueba
de Chi-cuadrado, los datos fueron analizados con el paquete
estadistico SAS version 9.0 (SAS Institute, 2002).

Resultados y discusion

En el primer experimento, no se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos. Sin embargo, los prome-
dios de captura de S. acupunctatus méas altos se obtuvieron
en trampas cebadas con la feromona de agregacion sintéti-
ca mas cualquier cebo alimenticio sumergido en agua, como
pifia (0,53 +0,12), tejido de agave (0,46 + 0,03), platano (0,39
+0,02) y las menores capturas fueron en trampas cebadas solo
con la feromona (0,28 + 0,10) (Figura 1).

8071 a
32
206 +
g
& a
2057
g a
041 2
3
03 T
Q
S
“02 +
Q
=
<
2ol T
s
0 - T T T T T T T |
Feromona Pina Platano Agave
sola sumergida  sumergido sumergido
en agua en agua en agua

Tratamientos evaluados

Figura 1. Media =+ EE de adultos de S. acupunctatus capturados en tram-
pas con feromonas cebadas con diferentes sinergistas vegetales en predio
comercial de Agave angustifolia Haw. Las barras con letras similares no
son significativamente diferentes (prueba de Tukey, o = 0,05).

En el segundo experimento, las capturas de S. acupunctatus
en trampas no fueron significativamente afectadas por los tra-
tamientos. En los tratamientos con los sinergistas, no se de-
tecto efecto significativo en las capturas de S. acupunctatus en
trampas, aunque las trampas con la feromona mas Sinergium
capturaron el mayor ntimero de S. acupunctatus por trampa/
dia (1,01 £ 0,18) y la menor captura fue la trampa con solo la
feromona sintética (0,49 £ 0,21) (Figura 2).

En el presente trabajo se determind que los diferentes si-
nergistas vegetales y el sintético probados, no afectaron signi-
ficativamente las capturas de S. acupunctatus en las trampas
cebadas con feromona. Aunque las trampas cebadas con la
feromona mas Sinergium y la feromona + tejido de agave su-
mergido en agua, obtuvieron numéricamente mayores captu-
ras que el control (trampas cebadas solo con feromona), el
emplear un sinergista sintético (Sinergium) es mas sencillo,
facil de comprar, es mas practico que usar tejido de agave y
sin impactos directos para la produccion de agave cuando el
agave tiene un alto valor. En contraste Cruz-Faustino et al.
(2019) encontraron que el tejido de agave y las frutas (pla-
tano y pifia) en trozos sumergidas en agua jabonosa, funcio-
naron como sinergistas a la feromona sintética, aumentando
el nimero de S. acupunctatus capturados en trampas con
feromonas. La pifia fue evaluada por Garcia-Ramirez et al.

(2014) para el trampeo de esta plaga en un cultivo de nardo
Polianthes tuberosa L. cv. Perla (Asparagaceae). El platano
fue probado por Al-Saoud y Ajland (2013), para el trampeo
de Rhynchophorus ferrugineus Olivier, 1790 (Coleoptera:
Dryophthoridae) y por Sumano et al. (2012) para el trampeo
de Rhynchophorus palmarum L. 1758 (Coleoptera: Dryoph-
thoridae). También se han reportado respuestas similares en
otros picudos (picudo del platano, picudo del cocotero, picu-
do de la fresa) con tejidos vegetales o frutas como sinergistas,
por ejemplo; Tinzaara et al. (2007) encontraron que utilizando
tejido del pseudotallo de banano mas su feromona sintética
mejora las capturas en el trampeo del adulto de Cosmopolites
sordidus Germar, 1824 (Coleoptera: Dryophthoridae). Wibe
et al. (2014) descubrieron que la adicion del principal volatil
de las flores de fresa al trampeo con feromona de agregacion
sintética de Anthonomus rubi Herbst, 1795 (Coleoptera: Cur-
culionidae) aumenta las capturas de este picudo en trampas
en comparacion de la feromona sola. Figueroa-Castro et al.
(2018) evaluaron diferentes cantidades de tejido de agave en
trampas y encontraron mayores capturas de picudos en aque-
llas cebadas con feromona de agregacion sintética mas 400 g
de tejido de agave. Ademas, Figueroa-Castro et al. (2017) al
evaluar el tejido de “maguey papalote”, “maguey espadin”,
fruta de platano y piia, descubrieron que el maguey papalote,
la pifia y el platano incrementan el nimero de picudos captu-
rados en las trampas con feromona esto difiere a los resultados
encontrados en este trabajo de investigacion. Cruz-Esteban et
al. (2020) evaluaron un nuevo disefio de trampa para la cap-
tura del picudo negro del agave y compararon la sinergia de
la feromona de agregacion sintética con los volatiles del hos-
pedero y el etanol, encontraron un incremento del 400 % en
las capturas del picudo en trampas en el tratamiento donde
utilizaron la feromona y el tejido de agave previamente fer-
mentado con melaza.
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Figura 2. Media + EE de adultos de S. acupunctatus capturados en tram-
pas con feromonas cebadas con diferentes sinergistas en predio comer-
cial de Agave angustifolia Haw. Las barras con letras similares no son
significativamente diferentes (prueba de Tukey, o = 0,05).

Las feromonas sintéticas han demostrado ser una herra-
mienta eficiente en tiempo y forma para monitorear y en al-
gunos casos controlar insectos plaga, ya que generalmente
solo atraen al insecto especifico (Rodriguez-Rebollar et al.,
2012). Las principales ventajas de estas feromonas radican en
su facilidad de empleo, en la proteccion del medio ambiente,
ya que se trata de métodos especificos utilizados a muy bajas
dosis, libres de residuos toxicos y sin efectos secundarios ne-
gativos para la fauna benéfica (Ramirez, 1996).
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Una desventaja detectada en el sistema de trampeo utili-
zado en este trabajo de investigacion con trampas tipo cubeta
(TOC) cebadas con feromona sintética y sinergistas + agua ja-
bonosa como agente de retencion en 4. angustifolia fue que se
capturaron especies correspondientes a los 6rdenes Blattodea,
Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Lepidoptera y Orthoptera;
una posible explicacion es que el agua jabonosa utilizada en
las trampas fue una fuente alternativa para la hidratacion de la
entomofauna asociada al agave, ya que el trabajo se realizé en
temporada de sequia y no se encontraba ninguna fuente cer-
cana de este liquido vital, adicionando a esto la produccion de
volatiles de la fermentacion de los sinergistas vegetales que
se utilizaron, pudieron ser atractivos para estos insectos no
blanco que se capturaron en las trampas cebadas con feromo-
nay sinergistas. Figueroa et al. (2016) evaluaron tres tipos de
trampas en una plantacion de A. angustifolia en el estado de
Guerrero, encontraron que en las trampas donde se utilizé el
agua como agente de retencion, recolectaron muchas especies
de lepidopteros, dipteros y coleodpteros, esto tiene similitud
con lo encontrado en nuestros resultados.

Respecto a la proporcion sexual de los picudos capturados
en la mayoria de las trampas, fueron capturadas significativa-
mente mas hembras que machos en los tratamientos siguien-
tes: Feromona sola, 4. angustifolia y Sinergium (Tabla 1).
Estos datos son similares a reportes anteriores (Cruz-Faustino
et al., 2019; Figueroa-Castro et al., 2013, 2017, 2018; Rodri-
guez-Rebollar et al., 2012). En un sistema de trampeo masivo,
el potencial para reducir la poblacion de S. acupunctatus seria
mayor, si preferencialmente se capturaran mas hembras que
machos (Ruiz-Montiel et al., 2008).

Finalmente, los resultados del presente estudio pueden
servir como base para otros estudios donde se busque encon-
trar sinergistas para el trampeo de S. acupunctatus con la fe-
romona sintética y para mejorar el manejo integrado de esta
plaga en el pais.

Conclusiones

A pesar de no haber diferencias estadisticas, pero si numéri-
cas, se sugiere que en plantaciones con infestaciones iniciales
o bajas (hasta 5 insectos por trampa/dia) de S. acupunctatus
no se requiere adicionar sinergistas, lo cual es un ahorro en
tiempo y dinero al establecer los sistemas de trampeo, mien-
tras que, a densidades altas (mds de 5 insectos por trampa/
dia) de S. acupunctatus, es recomendable utilizar algin si-
nergista vegetal o el sinergista sintético (Sinergium®) para
ayudar a la feromona sintética a incrementar las capturas de S.
acupunctatus en trampas. Las trampas con feromona de agre-
gacion sintética mas sinergistas como el agave espadin o el
Sinergium capturaron significativamente mas picudos hem-
bras que machos, lo cual puede impactar en las densidades
poblaciones futuras de la plaga, la sanidad de la planta y eco-
nomia del productor de agave espadin.
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