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Ensayo de eficacia de diferentes concentraciones de feromona
en el control por confusion sexual de Chilo suppressalis

Walker (Lepidoptera, Pyralidae)

C. SERRANO, M. J. GIL y F. ALFARO

Se ha estudiado la eficacia de la confusién sexual contra el barrenador del arroz,
Chilo suppressalis Walker (Lepidoptera, Pyralidae) con diferentes concentraciones de
feromona por hectirea. Las concentraciones ensayadas han sido 28 g, 18 g y 10 g por
hectdrea, usando 70, 45 y 25 difusores respectivamente y con una carga de 400 mg de
feromona cada uno. Estas concentraciones fueron comparadas con un testigo con 40 g
y 100 difusores por hectdrea. La superficie de cada una de las tesis fue de 500 hec-
tdreas.

La evaluacién de dafios indica que no existen diferencias significativas entre las
distintas concentraciones ensayadas. El indice de confusién, o ausencia de capturas en
trampas de feromonas dentro de las zonas, fue superior al 98% cuando se utilizaron
100, 70, y 45 difusores por hectdrea. Cuando se utiliza la méxima distancia entre difu-
sores (25 difusores y 10 g por hectérea) el indice de confusion decrece hasta un 87%.
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INTRODUCCION

Chilo suppressalis Walker (Lepidoptera,
Pyralidae) es la plaga mds importante del
arrozal valenciano (Fig. 1), cultivo que se
encuentra localizado en su mayor parte den-
tro de los limites del Parque Natural de la
Albufera. Es por este motivo por lo que en
1987 se plante el desarrollo de una estrate-
gia de lucha alternativa a los tratamientos
aéreos para evitar los posibles riesgos en
una zona de alto valor ecoldgico.

Desde el afio 1979 hasta 1986 se ensaya-
ron atrayentes de distintas procedencias y
distintos modelos de trampas de captura sin
que se obtuviesen resultados positivos. Es
en la campaiia de 1987 cuando se encuentra
la feromona y modelo de trampa adecuado,
obteniendo resultados excelentes (CONSE-

LLERIA DE AGRICULTURA Y PESCA, 1988).
Después de varios ensayos entre 1987 y
1990 para disefiar una estrategia con fero-
monas por confusién sexual (BEEVOR et al.,
1990; OLMOS et al., 1990), el método queda
puesto a punto y desde 1991 hasta la fecha
se utiliza a gran escala, poniéndose de mani-
fiesto su gran eficacia y su nulo impacto
sobre el medio.

Los resultados obtenidos al final de las
campaiias anteriores revelan que los indices
de dafio en las zonas de confusién son muy
similares a los de las zonas tratadas con in-
secticidas, e inferiores a los de las zonas tes-
tigo. Los resultados son pues satisfactorios,
aunque el método puede estar condenado a
verse relegado a una escasa parte de la su-
perficie cultivada debido, principalmente, al
coste de su aplicacién. Su precio aproxima-
do es casi diez veces superior al del trata-
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Fig. 1.-Adulto de Chilo suppressalis Walker, el barrenador del arroz.

miento aéreo con insecticidas. Esto ha obli-
gado a que el producto haya sido subvencio-
nado en su totalidad y que se haya restringi-
do su uso a un 10% de la superficie arrocera
(desde 1991 hasta 1996 se han cubierto de
1.500 a 2.000 hectdreas cada afio de las
15.800 hectdreas cultivadas).

El método aplicado desde 1991 consiste
en la colocacién de 100 difusores de fero-
mona por hectdrea en un marco de 10x10
metros, con una carga de 400 mg por difu-
sor, lo que supone una concentracion de 40
g de feromona por hectérea.

Teniendo en cuenta la experiencia de los
afios anteriores y las investigaciones efec-
tuadas por diversos autores referentes a la
cantidad de sustancia necesaria y la distan-
cia entre puntos de difusién (MCLAUGHLIN
et al., 1972; SHOREY et al., 1972; SHOREY y
GASTON, 1974), y concretamente, los traba-
jos de KANNO y colaboradores sobre el
comportamiento sexual de Chilo suppressa-

lis (KANNO, et al., 1978, 1980, 1981 y
1982), cabe pensar que es posible la disrup-
cion de la comunicacién sexual de los adul-
tos de esta especie a concentraciones mas
bajas de la actualmente utilizada. Si esto es
cierto, podria abaratarse considerablemente
el precio de su aplicacién manteniendo efi-
cacias similares, lo que ayudaria a incre-
mentar el nimero de hectdreas protegidas
por confusion sexual.

El objeto de este estudio ha sido compro-
bar la eficacia del método disminuyendo el
nimero de puntos de difusién por hectarea y
reduciendo, por tanto, la concentracién de
feromona por unidad superficie.

MATERIAL Y METODOS

El éxito en el control por confusién se-
xual depende, principalmente, del tipo de
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difusor empleado, de la concentracién de
feromona difundida por unidad de superfi-
cie y de la distancia entre los difusores
(KANNO ef al., 1982).

Los difusores empleados son de policloru-
ro de vinilo (PVC) en ldminas. Este sistema
consiste en un triple laminado en el que la
capa central es de un polimero absorbente
que lleva incorporada la disolucién de la fe-
romona y sus aditivos protectores. Las dos
capas externas son de PVC flexible (CORK
et al., 1989).

El difusor es un cilindro hueco de 85 mm
de alto y de 10 mm de didmetro. Este cilin-
dro se coloca en una varilla de madera de
600 mm de Iongitud y de seccion cuadrada
de 5 mm de lado (Fig. 2). Los difusores con-
tienen 400 mg de feromona sintética por
unidad. La varilla se clava ficilmente en el
suelo cuando el terreno estd inundado, que-
dando el difusor a una altura aproximada de
55 cm del suelo.

Estos difusores ya han sido ensayados y
garantizan la emision constante de feromo-
na sintética durante un periodo de 100 dfas,
cubriendo completamente el periodo en que
el cultivo es susceptible al ataque de C.
suppressalis Walker (BEEVOR et al., 1990;
OLMOS et al., 1990).

El estudio se ha realizado durante la cam-
pana de 1997 y ha consistido en comparar
la eficacia del método de confusién sexual
variando el nimero de difusores por hectd-
rea como resuitado de incrementar la sepa-
racién entre los mismos. Partiendo de la
distancia utilizada desde 1991 hasta la
fecha, 10 metros, se ha incrementado la se-
paracién a 12, 15 y 20 metros. Los marcos

Fig. 2.-Los difusores contienen 400 mg de feromona
y se clavan al suelo con una varilla de madera.

de colocacién experimentales, el nimero de
difusores y la concentracién final por hecta-
rea correspondiente a cada marco se refle-
jan en el cuadro 1.

Debido a la particularidad del método de
confusién sexual, que requiere grandes ex-
tensiones para una adecuada efectividad (TA-
NAKA ef al., 1987), se eligieron 3 zonas de
aproximadamente 500 hectdreas, una zona
para cada marco experimental (Fig. 3). El

Cuadro 1.-Superficie, mimero de difusores, separacion entre los difusores, carga por difusor
y concentracién final de feromona por hectirea de los diferentes marcos

Maiico Separacién entre Superficie Difusores Carga por Concentracién de fero-
difusores (m) (Ha) por hectirea difusor (mg) mona por hectdrea (g)

10x 10 10 500 100 400 40

12x 12 12 500 70 400 28

15% 15 15 500 45 400 18

20 % 20 20 500 25 400 10
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Fig. 3.-Se eligieron tres zonas de aproximadamente 500 hectdreas, una zona para cada marco experimental.
El testigo consistié en un drea de igual superficie, seleccionada dentro de las 3.700 hectireas
con el marco convencional (10 x 10).

testigo consistié en un drea de igual superfi-
cie, seleccionada dentro de las 3.700 hec-
tareas con el marco convencional (10 x 10).
Todas las zonas de estudio se dispusieron ad-
yacentes y se eligieron por presentar condi-
ciones homogéneas en cuanto a la aparicion
y abundancia de ataques de C. suppressalis
Walker.

Este método requiere también que la colo-
cacion de los difusores se realice antes del
primer vuelo de adultos (BEEVOR, 1990).
Las varillas se quedan en el campo durante

toda la campafia y es raro encontrar sus res-
tos en la campaiia siguiente. Su colocacion
en campo se ha realizado entre el 20 de
mayo y el 10 de junio de 1997.

Para la evaluacién de la eficacia se reali-
zaron dos muestreos, uno destinado a eva-
luar los dafios de la primera generacién (24
de julio) y otro a los de la segunda (11 de
septiembre). En cada zona se han seleccio-
nado al azar 8 campos. En cada campo se ha
elegido un itinerario, también al azar, y se
han realizado 30 tiradas con un bastidor de
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madera de 1 m? de superficie (RAMONEDA,
1990). Cada campo se ha considerado como
una repeticién y se ha medido el nivel de
dafio segiin el nimero medio de cafias ataca-
das por m? (CAT m?) y el porcentaje de uni-
dades de m? atacadas (%PAT).

Se ha comparado la eficacia del método
entre las distintas zonas segtin los dafios ob-
servados, tanto para los valores CAT m?
como para los %PAT. Para determinar la
existencia de diferencias entre las distintas
zonas se ha aplicado un ANOVA, tanto para
los valores de la primera generacién como
para los de la segunda. Los valores CAT m?
se transformaron segin la funcién log(x+1),
mientras que los valores %PAT se transfor-
maron segiin la funcién arcosn\p.

Para calcular el grado de confusién se han
colocado 3 trampas indicadoras tipo funnel
en cada una de las zonas. Estas trampas se
han cebado con 1 mg de feromona a partir
de un trozo de los difusores utilizados. El
control del grado de confusion se ha basado
en la diferencia de capturas entre estas tram-
pas y las trampas control. Las trampas utili-
zadas como control se han colocado en cam-
pos de arroz sin confusién sexual préximos
a cada una de las zonas. Cada grupo de 3
trampas indicadoras se compar6 con otras 3
trampas de control, estando estas idltimas a
una distancia mayor de 100 metros de la
periferia de cada marco.

Todas las trampas se revisaron cada 2
dias, desde la colocacién de los difusores
hasta el momento de la cosecha (100 dias
después). La ausencia de capturas en las
trampas indicadoras significa que la confu-
sion sexual es del 100% ya que los machos

han sido incapaces de localizarlas. El indice
de confusi6n se ha calculado de la siguiente
forma:

X(c-a)
C.

i= x 100

donde:

i: indice de confusién

C,: Capturas en las trampas control

C;: Capturas en las trampas indicadoras

RESULTADOS Y DISCUSION

El indice de confusién obtenido en los di-
ferentes marcos se refleja en el cuadro 2. En
las zonas con los marcos 10 x 10, 12x 12y
15 x 15, el mimero de capturas ha sido muy
bajo durante la experiencia y podemos con-
siderar estas capturas debidas al azar. Los
individuos capturados corresponden al ter-
cer vuelo, momento en que la cantidad de
adultos que sobrevuela la zona es muy alta,
lo que aumenta la probabilidad de que un
macho encuentre por azar una trampa a
pesar de que la confusi6n sea la adecuada.

Segiin diversos autores (KANNO et al.,
1982; TANAKA et al., 1987), para obtener un
control efectivo es importante alcanzar un
indice de confusién superior al 90%. Este
valor es superado en los marcos arriba men-
cionados pero no se alcanza en la zona de
marco 20 X 20. La disminucién de la con-
centracién de feromona al incrementar la
distancia entre los difusores a 20 metros
permite la captura de adultos en la zona de

Cuadro 2.-Relacién de capturas en trampas control e indicadoras de confusién.
Indice de confusién para los distintos marcos ensayados

Marco N.° capturas en N.° de capturas indice de
zona de confusion en el control confusién (%)

10x 10 3 164 98,18

12x12 1 374 99,73

15x%x 15 1 256 99,61

20 x 20 35 271 87,08
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confusion y el indice se sitia en un 87%. En
este caso, los primeros adultos se capturan
durante el vuelo de la primera generacién
(segundo vuelo), aprecidndose capturas es-
porddicas de un pequefio nimero de indivi-
duos durante todo el vuelo y el siguiente. En
la figura 4 se puede observar la representa-
cién grifica del nimero de capturas acumu-
ladas en las trampas indicadoras y en las
trampas control. Podemos apreciar que
mientras las capturas en la zona control cre-
cen casi de forma exponencial, lo que indi-
caria un crecimiento de la poblacién, en el
caso de las trampas indicadoras no se apre-
cia tal crecimiento.

La disminucion en el indice de confusion
observada en las parcelas con menor nime-
ro de difusores no se refleja en los resulta-
dos de los muestreos para evaluar la pobla-
cién. La presencia de daiios producidos por
las larvas de C. suppressalis Walker ha sido
muy escasa en todos los marcos ensayados,
incluido el marco mas amplio.

Al final de la primera generacién los
dafios son insignificantes (cuadro 3). El es-

300 —
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200 —

N.° de capturas acumuladas
&
(=
|

Cuadro 3.—Caiias atacada por m? (CATm?)
y porcentaje de parcelas atacadas (% PAT)
al final de la primera generacién
en los distintos marcos ensayados

Marco %PAT CATm?
10x 10 0,42 0,004
12x12 1,67 0,033
15% 15 4,17 0,133
2020 0,00 0,000

tado medio evolutivo de la poblacién mues-
treada fue superior al de la poblacién de los
controles sin confusion sexual, lo que nos
hace suponer que los escasos focos encon-
trados corresponden a oviposiciones muy
tempranas, realizadas presumiblemente, du-
rante la colocacion de los difusores.

Al final de la segunda generacion si apa-
recen dafios pero el nimero de cafias ataca-
das es muy bajo en todos los casos estudia-
dos. Lo mismo se observa para el porcentaje
de parcelas atacadas (cuadro 4).

Dias

Trampas control P (%20

Fig. 4—Representacion grifica del nimero de machos capturados (capturas acumuladas) en las trampas situadas
dentro de la zona de 20 x 20 y las trampas utilizadas como control para esta zona.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 24, 1998 847

Cuadro 4.—~Caiias atacada por m? (CATm?)
y porcentaje de parcelas atacadas (% PAT)
al final de la segunda generacién
en los distintos marcos ensayados

Marco %PAT CATm?
10x 10 35,00 1,12
12x12 24,58 0,98
15x 15 30,83 2,00
20 x 20 25,83 0,76

Estos dafios no se consideran importantes
ya que se encuentran muy por debajo del
umbral de tratamiento: 4,18 para los valores
CATm? y 73% para los valores %PAT (RA-
MONEDA, 1993).

La aplicacién de un ANOVA a los valores
CATm? y para los valores %PAT indica que
no existen diferencias significativas entre
los distintos marcos al 95% de confianza
(p = 0,1276 para el mimero de cafias ataca-

ABSTRACT

das por m? y p = 0,1162 para el porcentaje
de parcelas de m? atacadas).

Por lo tanto, podemos concluir a partir de
los dafios observados que la disminucién del
ndmero de difusores por hectirea ensayada
no se traduce en una disminucién en la efi-
cacia del método, obteniéndose un excelente
control de la poblacién incluso cuando se
reduce el nimero de difusores a la cuarta
parte. Esto permitiria reducir el precio de la
aplicacién a una cantidad cuatro veces infe-
rior a la actual, situdndose a niveles compe-
titivos con el tratamiento convencional con
insecticida.

Sin embargo, la disminucién del indice
de confusién por debajo det 90% en el caso
del marco 20 x 20 nos hace pensar que en
afios con densidades poblacionales mds
altas es posible la aparicién de mds dafios
ya que la confusién no parece ser muy alta.
Por tanto, deberia repetirse la experiencia
un afio mds para comprobar que estos resul-
tados se repiten.

SERRANO, C.; GIL, M. J. y ALFARO, F., 1998: Efficacy of different synthetic phero-
mone concentrations in mating disruption technique against Chilo suppressalis Walker
(Lepidoptera, Pyralidae). Bol. San. Veg. Plagas, 24(4): 841-848.

Efficay of mating disruption against the rice stem borer, Chilo suppressalis Walker

(Lepidoptera, Pyralidae) with different synthetic pheromone concentrations was stu-
died in paddy fields in Valencia. The different concentrations were 28 g, 18 g and 10 g
per hectare, using 70, 45 and 25 evaporators respectively, each one with 400 mg of
synthetic pheromone. These concentrations were compared with a control with 40 g
and 100 evaporators per hectare. The experimental plots had 500 hectares.

Correlation for the degree of damage by larvae showed no differences between
the different concentrations. Highly effective control was observed. An attraction in-
hibition in the pheromone traps higher than 98% was observed in the case of 100, 70
and 45 evaporators per hectare. When greatest distance between evaporators was
used (25 evaporators and 10 g per hectare), attraction inhibition in the pheromone
traps was 87%.

Key words: Chilo suppressalis, mating disruption, rice, pheromones.
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