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Capitulo introductorio.  

México es uno de los principales productores y exportadores de aguacate “Hass” 

(Persea americana Mill.) en el mundo (García, 2009). Las plagas más conocidas 

de los frutos del aguacate son dos especies de coleópteros barrenadores y la 

palomilla barrenadora del hueso Stenoma catenifer Walsingham (Peterson y 

Orden, 2008). S. catenifer ha sido reportada como una de las principales plagas 

del aguacate Persea americana Miller (Lauraceae). Su distribución va desde 

México hasta Sudamérica (Hoddle y Hoddle, 2008). El daño lo ocasionan las 

larvas, al barrenar los brotes laterales y terminales, y por la elaboración de 

numerosas galerías en los frutos, afectando así la producción en cantidad y 

calidad (Wolfenbager y Colburn, 1979). Una infestación severa de esta plaga 

puede ocasionar pérdidas de alrededor del 90% (Hoddle, 2009). La larva pupa en 

el suelo a una profundidad de 0.5-2.0 cm. Los machos adultos son de hábitos 

nocturnos y se esconden durante el día (Cervantes et al., 1999). El control de S. 

catenifer se ha llevado a cabo por medio de la aplicación de insecticidas 

(Fornazieri, 1994; Ventura et al., 1999; Wysoki et al., 2002). Sin embargo, el uso 

de estos productos químicos no ha sido eficiente por la falta de métodos de 

muestreo de larvas y por el desarrollo críptico de la misma, que las mantiene 

protegidas del contacto de los insecticidas en el interior de los frutos (Hohmann et 

al., 2003). Por tal motivo, se sugiere utilizar otras estrategias de manejo como las 

trampas con feromona sexual, las cuales han mostrado ser una importante 

herramienta en la detección y monitoreo de diversas plagas (Herman et al., 2005). 

Recientemente, se han evaluado trampas con feromona para el monitoreo de S. 

catenifer (Hoddle, 2009) en cultivos de aguacate “Hass”. La feromona sexual de 

esta plaga fue identificada como (9Z)-9,13-tetradecadien-11-inal (Millar et al., 

2008). Así también, en el cultivos de aguacate tipo Criollo, se ha capturado S. 

catenifer con trampas con feromona en dos plantaciones, una sin manejo 

(silvestre) y el otro con manejo agronómico, por períodos de un mes en dos 

estaciones climáticas (seca y lluvias). Los adultos de S. catenifer fueron 

capturados únicamente durante la estación seca que coincide con el período de 
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fructificación en los dos tipos de plantaciones. En las mismas trampas, bajo 

condiciones silvestres se capturó adultos de otra palomilla Elachistidae 

Antaeotricha nictitans (Zeller) en la estación seca y la de lluvias (Castillo et al., 

2012). A. nictitans ya había sido reportado por (Hoddle y Millar, 2011) como una 

palomilla atraída por la feromona sexual de S. catenifer. Sin embargo, se 

desconoce si S. catenifer y A. nictitans están presentes en el cultivo del aguacate 

criollo durante todo el año. Por otro lado, se ha observado que el número de 

capturas de palomillas adultas disminuye con el tiempo de exposición de los cebos 

en las trampas, pero se desconoce, si la causa es por la pérdida gradual del 

atrayente o por la disminución de la densidad poblacional de la plaga (Castillo et 

al., 2012). Este último factor es muy importante a considerar, ya que de esto 

depende el tiempo en que se debe cambiar el cebo con la feromona. Así también, 

se sabe que para algunas especies de palomillas aparte del diseño de la trampa, 

la altura de ubicación del dispositivo también ha demostrado ser una variable 

importante que afecta las tasas de capturas (Subchev et al., 2003). 

Por todo lo anterior en el presente trabajo se evaluaron algunos factores que 

podrían influir en la captura de S. catenifer con trampas con feromona, con el fin 

de hacer más eficiente la captura de machos adultos de esta plaga en la región del 

Soconusco, Chiapas. Los objetivos planteados fueron los siguientes:  

1) Optimizar el trampeo con feromona sexual para Stenoma catenifer y evaluar la 

longevidad de la feromona sintética. 

2) Determinar la fluctuación poblacional de dos especies de palomillas 

(Lepidoptera: Elachistidae) asociadas al cultivo de aguacate en el Soconusco, 

Chiapas, México. 

3) Evaluar la sinergia de volátiles del hospedero y feromona sexual para la 

atracción de Stenoma catenifer. 
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OPTIMIZACION DEL TRAMPEO CON FEROMONA SEXUAL PARA Stenoma 

catenifer Y EVALUACION DE LA LONGEVIDAD DE LA FEROMONA SINTETICA. 

Introducción 

El aguacate es atacado por varias plagas de insectos (Coria, 1993), entre estas se 

encuentra principalmente la palomilla Stenoma catenifer Walsingham. El control de 

S. catenifer se lleva a cabo por medio de plaguicidas (Fornazieri, 1994; Ventura et 

al., 1999; Wysoki et al., 2002). Sin embargo, el uso de estos productos químicos 

ha sido poco eficiente (Hohmann et al., 2003). Las trampas con feromonas son 

una importante herramienta para la detección y monitoreo de diversas plagas 

(Herman et al., 2005). Recientemente, se evaluaron trampas con feromona para el 

monitoreo de S. catenifer (Hoddle, 2009). La feromona sexual de S. catenifer fue 

identificada como (9Z)-9,13-tetradecadien-11-inal (Millar et al., 2008). Con esta 

nueva herramienta se desarrollaron algunos trabajos a fin de conocer la 

fluctuación de dicha plaga en el cultivo de aguacate “Hass” y evaluar la efectividad 

de la feromona sexual (Hoddle y Millar, 2011; Hoodle y Hoodle, 2012). 

Recientemente, se capturaron S. catenifer y Antaeotricha nictitans (Zeller) ambas 

palomillas de la familia Elachistidae en el cultivo aguacate tipo Criollo, utilizando 

trampas con feromona por periodos de un mes en dos estaciones climáticas (seca 

y lluvias) (Castillo et al., 2012). Por otro lado, en este mismo trabajo se observó 

que el número de capturas de palomillas adultas de S. catenifer disminuyó con el 

tiempo de exposición de las trampas en campo, pero se desconoce si la causa es 

por la pérdida gradual del atrayente o por la disminución de la densidad 

poblacional de la plaga. Hasta el momento existe poca información disponible 

sobre los factores que influyen en la longevidad de los cebos con feromonas en 

campo, situación que puede llevar a tener capturas poco confiables (Gut y 

Jenkinna, 1999; Knight, 2002). Este último factor es muy importante a considerar 

puesto que de esto depende el tiempo que se debe cambiar el cebo con la 

feromona. 

Por otro lado, se conoce que para algunas especies de palomillas aparte del 

diseño de la trampa, la altura de ubicación del dispositivo, también ha demostrado 
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ser una variable importante que afecta las tasas de capturas (Subchev et al., 2003; 

Bloem et al. 2005; Athanassiou et al., 2006).   

Por todo lo anterior en el presente trabajo se evaluaron algunos factores que 

podrían influir en la captura de machos de S. catenifer con trampas con feromona, 

con el fin de mejorar las capturas S. catenifer y hacer más eficiente el trampeo 

como una herramienta útil y confiable para la captura de machos adultos de esta 

plaga en la región del Soconusco, Chiapas; México. Los objetivos planteados 

fueron los siguientes: 1. Determinar el tipo de trampa más eficiente para la captura 

de los machos de S. catenifer en la región de estudio,  2. Determinar la altura más 

efectiva de la colocación de las trampas en los árboles de aguacate criollo en la 

región Soconusco, y 3. Evaluar la longevidad de la feromona sintética, 

 

Materiales y métodos 

 

Sitio de estudio 

El trabajo se realizó en el cantón Texcuntic, municipio de Frontera Hidalgo, 

Chiapas (N14° 47’ 41. 13” y W92° 11’ 14.5 “) con una altura de 92 msnm, una 

superficie de 4 hectáreas, y más de 400 árboles con alturas superiores a los 15 

metros, asociados a árboles de cacao (Theobroma cacao L.). El clima es cálido 

subhúmedo con lluvias en verano, la temperatura media anual es de 27°C y una 

precipitación media anual de 2,209 mm (Conagua, 2010). 

 

 Evaluación de diferentes tipos de trampas  

Se evaluaron tres tipos de trampas (a) tipo Pherocon 1C (Ala) (Trece Inc.); (b) 

trampa tipo Pherocon III (Delta) (Trece Inc.), en la que las palomillas fueron 

capturados en una superficie adhesiva colocada en el fondo de la trampa y C) las 

trampas de bote de agua, en las que las palomillas se capturaron en agua 

jabonosa que está en el interior de la trampa. Se colocaron 12 trampas en la 

parcela 1. Frontera Hidalgo (N14 ° 47 '41. 13 "y W92 ° 11' 14.5";  92 msnm), 
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(cuatro para cada tipo de trampa, tres con el cebo (9Z)-9,13-tetradecadien-11-inal, 

feromona sintética comercial y una sin cebo utilizada como control). En cada 

trampa el dispensador de feromonas se colocó en el centro de la parte superior 

interna. Las trampas tipo Delta y Ala, se elaboraron de plástico blanco 

semitransparente y las de bote de agua, consistían de un bote de plástico color 

blanco de un volumen aproximado de 4 litros. 

Las trampas fueron colocadas en los árboles de aguacate a una altura media de 4 

metros, la distancia entre trampas fue de 50 metros aproximadamente. Las 

inspecciones de las trampas se realizaron cada semana, contabilizando los 

machos capturados por trampa, realizándose un total de ocho observaciones 

durante el período de dos meses (Enero-Febrero de 2013). En cada trampa, el 

cebo fue sustituido cada mes. La superficie adhesiva y el agua jabonosa de las 

trampas se remplazaron cada semana, para evitar la saturación de palomillas y de 

impurezas que pudieron afectar la eficiencia de las capturas. La superficie total de 

las partes pegajosas fueron para la tipo Pherocon 1C (Ala) (21.59 cm X 29.21= 

630.64 cm2) y para la tipo Pherocon III (Delta) (19.05 cm X 29.21 cm= 556.45 

cm2). Al inicio de la prueba los árboles estaban en la etapa de fructificación, con 

aguacates de tamaños de 3.5 cm de diámetro hasta frutos aptos para la cosecha. 

 

Efecto de la altura de trampa.  

Se examinó el efecto de la altura de las trampas tipo Pherocon 1C (Ala) en la 

captura de machos de S. catenifer, en los árboles de aguacate tipo criollo, para 

ello se probaron tres alturas (2, 4 y 6 metros sobre el suelo). En un mismo árbol se 

colocó una trampa por cada altura, para tener similares condiciones. Las trampas 

contenían el cebo con la feromona sexual sintética (9Z)-9,13-tetradecadien-11-

inal. Los árboles de aguacate fueron seleccionados aleatoriamente, cada altura de 

trampa se realizó con tres repeticiones. La trampa de menor altura se instaló en el 

tronco del árbol y las otras dos se colgaron en las ramas. El registro del número de 

palomillas capturadas por trampa se realizó cada semana, durante los meses de 

abril y mayo del 2013. La superficie adhesiva de las trampas se reemplazó cada 
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semana y el cebo con la feromona se sustituyó cada 4 semanas. 

 

Evaluación de la longevidad de la feromona.   

Se realizó la extracción de la feromona sintética comercial de los septos de 

caucho, mediante el método de Microextracción en Fase Sólida (MEFS) para 

comparar la pérdida de concentración de los componentes principales de la 

feromona a través del tiempo. Se utilizaron cuatro septos, cada septo se colocó en 

un frasco de vidrio en donde posteriormente se introdujo la jeringa de MEFS, con 

una fibra cubierta con Polidimetilsiloxano (PDMS) (Supelco, México) el cual se 

dejó por 24 horas. Una vez trascurrido el tiempo programado se retiró el MEFS del 

frasco y se introdujo al cromatógrafo de gases acoplado a espectrometría de 

masas (CG-EM) (Varian 3600). Posteriormente cada septo se colocó en una 

trampa tipo Pherocon 1C (Ala), las cuales fueron llevadas en las parcelas de 

aguacate y se dejaron durante un mes. Las extracciones de los volátiles se 

realizaron semanalmente, para cuantificar la pérdida del atrayente a través del 

tiempo bajo las condiciones climáticas de la región Soconusco, Chiapas. 

 

Resultados 

 

Tipos de trampa. 

Las trampas tipo Pherocon 1C (Ala) cebadas con la feromona sintética comercial 

(9Z)-9,13-tetradecadien-11-inal) capturaron más machos de S. catenifer (Figura 1), 

pero no hubo diferencias estadísticas significativas con las capturas medias de las 

palomillas respecto a los otros  tipo de trampas (X2  = 10.1; gl = 2; P = 0.5637). 
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Altura de trampas 

La ubicación de las trampas tipo Pherocon 1C a diferentes alturas no afectó 

significativamente la capturas de machos de S. catenifer (X2=1.76, gl = 2, 

P=0.4131). Sin embargo las trampas ubicadas a 6 metros de altura fueron las que 

capturaron mayor número de palomillas macho (Figura 2).  
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Figura 2. Efecto de la altura de trampas en la capturas de machos de 

Stenoma catenifer.  

Figura 1. Capturas de machos de Stenoma catenifer por tipo de trampa.  
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 Longevidad de la feromona 

El análisis químico para determinar la pérdida de la feromona de S. catenifer 

semanalmente, indicó que la concentración disminuyó en un 50 % durante la 

primera semana y posteriormente disminuye gradualmente hasta perder alrededor 

del 80 % durante la cuarta semana (Figura 3). El análisis estadístico muestra una 

correlación directa entre la perdida de la feromona y tiempo de exposición 

(P=0.0096). 

 

Figura 3. Pérdida de la concentración de la feromona de S. catenifer de los septos 
de caucho gris, colocados en huertas de aguacate tipo Criollo en la región 
Soconusco, Chiapas.  

 

Discusión 

En el presente estudio las trampas tipo Pherocon 1C fueron las más eficientes. 

Aunque las trampas tipo Delta demostraron ser mejores en la captura de 

Thaumetopoea pityocampa (Athanassiou et al., 2006), Grapholita molesta (Knight, 

2011), así como Paralobesia viteana (Cha et al., 2013). En este estudio, la 

trampas tipo Pherocon 1C fueron más eficientes en capturas de machos adultos 

de S. catenifer en el aguacate Criollo. Las ventajas que presenta las trampas tipo 

Pherocon 1C son: 1) el tamaño de la zona pegajosa, que es ligeramente superior 

a la trampa tipo Delta (Pherocon 1C 630.64 cm2 y Delta 556.45 cm2) y 2) que es 
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abierto a lo largo de todo su perímetro por abajo del dispensador, mientras que la 

trampa tipo Delta tiene sólo dos aberturas triangulares de 110 cm2 ubicadas en 

cada extremo. 

También se sabe, que para algunas especies de palomillas aparte del diseño de la 

trampa, la altura de ubicación del dispositivo ha demostrado ser una variable 

importante que afecta a la capturas, tal es el caso de Theresimima ampellophaga 

(Subchev et al., 2003), Spodoptera frugiperda (Malo et al., 2004), y Cydia 

pomonella (Knight & Light, 2005), y para otras especies estadísticamente no han 

sido diferentes, como por ejemplo, Prays oleae (Kavallieratos et al., 2005) y S. 

catenifer en aguacate “Hass” (Hoddle et al., 2011). Para nuestro estudio en el 

cultivo de aguacate criollo, en las tres alturas evaluadas no existió diferencias 

estadísticas significativas, Sin embargo, las trampas ubicadas a 6 metros 

presentaron las mayores tasas de capturas. Estos resultados indicaron que la 

arquitectura de los árboles juega un papel importante para la ubicación de las 

trampas. En el estudio de (Hoddle et al., 2011) en aguacate “Hass” la mejor altura 

de ubicación de trampas fue a 2 metros, esto influenciado por el tipo de manejo 

que se le da a la huerta, ya que la variedad de aguacate antes mencionada, los 

árboles tienen ramas productivas desde alturas de 50 cm sobre el suelo y para el 

aguacate tipo Criollo en nuestra región de estudio, por ser una especie que 

mayormente se utiliza como árboles de sombra en el cultivo de cacao las primeras 

ramas productivas se ubican después de los 5 metros de altura. 

La eficiencia de los cebos con feromona fue evaluado anteriormente por Hoddle et 

al. (2009, 2011), quienes reportaron que el periodo de vida útil de los cebos en 

campo, en huertas de aguacate “Hass” y en alturas superiores a 1500 msnm fue 

de 4 semanas. Sin embargo, en las condiciones ambientales de nuestra región de 

estudio, con alturas inferiores a 200 msnm, se pudo observar que la eficiencia de 

la feromona fue menor, resultados similares fueron encontrados por Castillo et al. 

(2012). Para corroborar estas observaciones se realizó la extracción de la 

feromona, en la que  se encontró una disminución del 50% de la feromona durante 

las primeras dos semanas. Resultados similares fueron reportados por Maitle et al. 

(1976) con los cebos de la feromona sintética de la palomilla de la manzana Cydia 
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pomonella, que mostraron una liberación inicial alta durante las primeras semanas, 

seguido de una disminución gradual en las siguientes semanas. Por otra parte 

Khat et al. (1994) y Kobanci (2006), en estudios similares demostraron que la 

liberación de la feromona disminuyó rápidamente durante las primeras dos 

semanas, está rápida pérdida se lo atribuyeron a la inestabilidad química de la 

feromona sexual, por un alcohol dieno conjugado (Brown, 1986). Para nuestro 

caso posiblemente es por efecto de la temperatura, ya que el clima donde se 

evaluaron los cebos por Hoddle et al. (2011) fue templado y en nuestra región de 

estudio fue cálido con una temperatura media anual de 27 °C.  
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ABSTRACT 

Stenoma catenifer (Walsingham) is one of the main worldwide pests for avocado 

Persea Americana Miller (Lauraceae).  Previous reports show that S. catenifer sex 

pheromone attracted males of S. catenifer  and  Antaeotricha nictitans (Zeller) 

(uncertain origin moth species). Therefore, we used that pheromone to study the 

annual population fluctuation of both moth species in two Criollo avocado orchards 

with different elevation. Three baited traps were placed in each site and every two 

weeks the moths captured were registered and lures were renew monthly.  The 

effect of precipitation and temperature, as well as crop phenology on capture of 

both moth species were analyzed. The moth trapping was replicated in a cacao 

(Theobroma cacao L) orchard free of avocado trees in order to contrast the results. 

S. catenifer was registered from November to July in the avocado crop sites, and 

there was a coincidence within the lack of avocado fruits and no capture of S. 

catenifer. However, S. catenifer captures frequency did not show any correlation 

with the crop characteristic trait used in this study to describe the crop phenology. 

Thus, the first S. catenifer captures coincide with the crop flowering and the 

presence of the avocado fruits, independently of site altitude.  In the low altitude 

site there was a high frequency of S. catenifer captures from December to January 

while in high altitude captures increased from February to May.  A captures 

correlation with precipitation but no with temperature were observed in the low 

altitude site; while a correlation was observed with temperature but no with rain at 

the high altitude site.  S. catenifer pheromone also attracted as expected to A. 

nictitans in avocado crop. Interesting, A. nictitans was captured all seasons, even 
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in large numbers that S. catenifer and it was the only moth species captured in the 

cacao orchard.  A. nictitans captures frequency was high in the high altitude site, 

where none environmental variable was related with the captures. An unidentified 

moth species belonged to the Elachistidae family was consistently captured in 

traps in addition to S. catenifer and A. nictitans. Finally, this information is 

important in order to understand the role that these two moth species play in a 

tropical agroecosystem. 

 

Key words: Monitoring, Stenoma catenifer, phenology, pheromone, Antaeotricha 

nictitans.  
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1. Introduction  

Mexico is one of the world leading producer of Hass avocado variety (Persea 

americana Mill); 1.1 million tons were grown in 123, 000 hectares in 2010 (SIAP, 

2012), exporting 80% of avocado to the U.S., limited only for quarantine pests 

(Morales, 2012). Two species of beetles and the seed borer moth Stenoma 

catenifer (Walsingham) are the best known pests of avocado fruits (Peterson and 

Orden, 2008), which have not been registered in Michoacan (higher production in 

Mexico), based on the Mexican Government (Salazar-García et al., 2004). 

However, Mexico has a large number of native varieties of avocado, but little is 

known about the association of S. catenifer with these varieties. Particularly, native 

avocado cultivations also called "Criollo" are found in the Soconusco region, 

Chiapas, Mexico, (Hernández, 2011) where  Castillo et al. (2012) detected the 

presence of S. catenifer using the pheromone, identified as (9Z)-9,13-

tetradecadien-11-ynal (Millar et al., 2008) for periods of one month in two seasons 

(dry and rainy). During dry season only adults of S. catenifer were captured 

(fruiting period), and in the same traps another Elachistidae moth Antaeotricha 

nictitans (Zeller) was also captured in both seasons, being only captured in the wild 

crops during dry season (Castillo et al. 2012).  Hoddle et al. (2011) reported A. 

nictitans as a moth attracted by the S. catenifer pheromone, but this avocado 

association is is not very clear. However, Castillo et al. (2012) considered A. 

nictitans as an insect visitor into avocado orchards. Currently, Hass avocado crop 

is expanding in several regions along Chiapas state (SIAP-SAGARPA, 2012, 

unpublished) therefore, the migration of S. catenifer could have economic 
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implications for exportation markets. Thus, it is important to achieve S. catenifer 

and A. nictitans biological and ecological information in Criollo avocado cultivation 

throughout the year. Therefore, the aims of this study were; a) define the 

population fluctuation of S. catenifer as well as A. nictitans using sex pheromone 

traps in order to determine the season or seasons of major incidence of these 

moths associated with the Criollo avocado, b) determine the effects that climatic 

factors (precipitation and temperature), elevation and crop phenology may have on 

the population fluctuation of S. catenifer and A. nictitans and c) monitor A. nictitans 

in cocoa, free of avocado trees for more information on its prevalence in other 

crops.  

 

2. Materials and methods 

2.1 Field site 

The study was carried out in two different sites where Criollo avocado is grown, 

each one with different agroecological conditions and elevation, in the Soconusco 

region, Chiapas (Fig. 1). Site 1; an area of four ha with more than 400 trees (15 m 

height) associated with cocoa trees in canton Texcuntic, municipality of Frontera 

Hidalgo (N14 ° 47 '41. 13 "and W92 ° 11' 14.5";  92 m a.s.l.), The weather is warm 

subtropical with summer rains, the average annual temperature is 27 °C and an 

average annual rainfall of 2,009 mm (Conagua, 2012).  

The second site (2) is located in Ejido Aguinal, municipality of Tuxtla Chico (N14° 

54’ 21,7’’ and W 92° 13' 43,4’’) at an altitude of 200 m a.s.l. and an area of two ha. 
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On this site avocado trees over 10 m high, which are used as shade trees of 

cacao, are associated with mango trees (Mangifera indica L.) and caimito 

(Chrysophyllum caimito L.). The weather is humid with summer rains and the 

annual average temperature is 26 °C an average annual rainfall of 2057 mm 

(Conagua, 2012). 

 

2.2 Moth population fluctuations associated with Criollo avocado crop 

Month monitoring was conducted for one year in the two avocado orchards (above 

described) from September 2012 to August 2013. Three baited traps Pherocon 1C 

type, described by Trece Inc. (1987) and one unbaited trap (control) were placed at 

each study site. The lure used was the synthetic pheromone (9Z)-9,13-

tetradecadien-11-ynal described by Millar et al. (2008). Trees were randomly 

chosen and a trap per tree was placed at 4 m height above the ground which were 

replaced every month. The sticky surfaces of the traps were replaced biweekly, to 

avoid saturation of the moths that could affect catch efficiency.  Data were 

registered biweekly by counting the number of moths species captured per trap, 

there was also a record of climatic factors recorded obtained from meteorological 

station located close to study sites.   

 

2.3. Monitoring A. nictitans in a cocoa orchard. 

In order to have more information on the prevalence of A. nictintans in other plant 

species associated to avocado crop, a trapping was carried out in a cacao orchard 
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free of avocado trees (within and around the orchard). Two Pherocon traps type 

were placed; one baited and the other unbaited as control. The same pheromone 

was used as describe below from November 2012 to January 2013. The trees 

were chosen randomly and traps were placed at a height of four m above the 

ground. The pheromone traps were replaced every month and data collection was 

performed every two weeks counting the number of moths captured per trap. 

 

2.4 Data analysis  

Data on population abundance between sites was analyzed using the General 

Linear Model (GLM) which fit a Poisson distribution.  Analysis were performed by 

using the R Development Core Team 2012 program, where the captures were 

considered as the response variable. The control was not included in the analysis, 

because males moth were not captured. For moth catches correlations with 

climatic factors (precipitation and temperature), altitude and phenology of avocado, 

polynomial regressions were performed with JMP Statistical Software 5.0.1.2 

 

3. Results 

3.1 Population fluctuations of S. catenifer 

Population fluctuation of S. catenifer is shown in Fig 2. where a total of 189 moths 

were captured (September 2012-August 2013). S. catenifer captures frequency 

was higher in site 1 (low altitude) (n=121) than in site 2 (higher altitude) (n=68) 

(X2=16.57, GL=1, P=0.000481).  The first S. catenifer male catches occurred 
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during November at site 1 and, displaying a moth population peak on December 

22nd, 2012. The highest catches were on January 23rd, 2013, with an average 

catch of 5 moths/ trap/week. In site 2 the presence of S. catenifer started in late 

January, an increased from February 6th, displaying a peak population on April 

17th, 2013, with an average of 2.15 moths/trap/week. At both sites the collection of 

the first adult males corresponded to the flowering and the presence of the first 

fruits in the trees. The captures number of S. catenifer did not show a correlation 

with the characteristic trait used to describe the phenology of avocado trees, at site 

1 (r = 0.389, P = 0.845) as well as at site 2 (r = 0.411, P = 0.0847).  It was not 

observed a correlation between the moths captured related to temperature at site 1 

(P = 0.7140 and r = 0.1822) (Fig. 3A), although in that site a correlation with 

precipitation was observed (P= 0.0332, r = -0.6146) (Fig. 4A). In contrast, at site 2 

a correlation was observed with media temperature (P=0.0027, r =0.656)(Fig.3B), 

while there was not significant with precipitation (P = 0.9869, r= 0.581) (Fig. 4B). 

 

3.1 Population fluctuations of A. nictitans 

A. nictitans was captured with a higher frequency than S. cantenifer at both sites 

(A. nictitans= 985 and S. catenifer = 189).  A. nictitans was captured all seasons at 

both sites (Fig. 5), but the captures frequency was higher at site 2 (α= 0.05). There 

was no correlation between catches of adult A. nictitans and temperature factor at 

site 1 (P= 0.2835) (Fig. 6A) nor at site 2 (P = 0.2350) (Fig. 6B). However, there 

was a slight numerical increase in population abundance when lower temperature 

occurred at both sites. On the other hand, the influence of precipitation factor and 
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captures of A. nictitans showed a significant correlation for site 1 (P = 0.0035) (Fig. 

7A). In site 2 the precipitation factor was not correlated with catches (P= 0.0955) 

(Fig. 7B). 

In the process of trap revision, another moth species belonged to the Elachistidae 

family (according to Triplehorn and Johnson (2004)) was consistently captured in 

both sites, which was present from late May to July 10th, showing higher 

abundance at site 2. (Fig. 8 shows a photograph of this new moth species in 

comparison with to S. catenifer and A. nictitans). 

 

3.3 Monitoring A. nictitans in a cocoa orchard. 

During the  month monitoring at the cocoa orchard, a total of 37 A. nictitans moths 

were captured, and the highest catches occurred in November, after that, there 

was a gradual declination in catches. 

 

4. Discussion  

This work describes for first time the annual fluctuation of a wild adult population of 

the avocado seed borer moth S. catenifer. Males of S. catenifer were trapped at 

the beginning of flowering Criollo avocado crops at both study sites.  It was 

observed that populations increased as increasing fruit number and size of the 

fruit, getting the greatest catches when the fruits reached physiological maturity, 

which was consistent with that reported by Nava et al. (2005) in studies on 

population fluctuations of S. catenifer in Brazil. However, the period of high 
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incidence of S. catenifer in the two sites was different, at site 1 (low altitude) S. 

catenifer were captured in November, while at site 2 (high altitude), the first capture 

was in February. Likewise, the number of moths caught was different at each site, 

more males S. catenifer were captured at site 1. This difference could be 

determined mainly by the availability of moths food, as around site 1 there were 

several plots of productive avocado Criollo, while at site 2, the plot of avocado was 

smaller and far from other sites with avocado trees. Similar results were observed 

with the seed moth Cydia strobilella (L) of fir tree which was collected with different 

population abundance at sites with different altitudes, the authors assumed that 

this difference was due to the availability and quality of the food (Skrzypczynska et 

al., 1998 ). The phenology of avocado fruits for each site was not correlated with 

male captures of S. catenifer, although moth captures started at the time of 

appearance of the first fruits and increased according to the increase in the number 

of fruit on the trees, as well as in the size increased. Likewise, catches were 

decreasing gradually as food availability decreased. Similar results were observed 

with Anastrepha serpentina (Wiedemann) where higher population abundance 

occurred during the period of highest abundance of ripe fruits in mango trees 

(Tucuch-Cauich et al., 2008). 

Another important factor which influenced insect populations was the temperature 

(Taylor and Spalding 1988), for S. catenifer temperature influenced the population 

fluctuation only at site 2, this behavior was very similar to that reported in Cydia 

pomonella (L) which at higher temperatures there was more moth activity (Jacobo-

Cuellar et al., 2005) similarly Martinez and Godoy (1987) mentioned that the 
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temperature factor has a direct influence on A. serpentina catches. In regard to site 

1, no temperature influence was observed on the population fluctuation of S. 

catenifer, since this factor had little variation during the sampling season.  

On the other hand, it is known that precipitation affects flight activity of several 

species of insects, such as the case of the leaf miner Liriomyza trifolii (Burgess) a 

pest of the jalapeño pepper (Valenzuela et al., 2010), which showed a decrease in 

their populations with  rain conditions. In our study we found that the presence of 

rainfall directly affected S. catenifer catches. The precipitation factor had a greater 

effect on site 1, which had the highest catches of adult male moths during dry 

season and low rainfall, which was similar with the presence and abundance of 

food in the site. The results of this study indicate that population fluctuation of S. 

catenifer in the study area is influenced by the availability of resources and 

environmental factors (temperature and rainfall), which together determine the 

distribution and abundance of adult moths. A similar behavior was observed in 

scolytids (Perez et al., 2009) and the fruit fly Anastrepha striata (Schiner) in guava 

(Rodriguez et al., 1999).  

During the S. catenifer monitoring the moth A. nictitans was trapped, confirming 

what was found by Hoddle et al. (2011) and Castillo et al. (2012). Remarkable, it 

was observed that this species was present all seasons in both study sites. At site 

1, an area of greater environmental disturbance, the presence of A. nictitans was 

less abundant than at site 2. The latter is considered a minor disturbance area due 

to the presence of a greater diversity of local plant species; those conditions are 

favorable for A. nictitans population. As Baudry (1984) mentioned plant diversity 
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mosaic of the site, is a key factor in the abundance and diversity of insect species. 

The climatic factors (precipitation and temperature) had no significant influence on 

population fluctuation of A. nictitans. However we observed that at site 1, A. 

nictitans population abundance showed a relationship with precipitation. Hoddle et 

al (2011) suspected that A. nictitans could have a direct association with avocado 

cultivation, however, reviewing infested avocado fruit (unpublished results), we did 

not record any A. nictitants larvae, similar observations were reported by Castillo et 

al. (2012). In addition, our A. nictitans captures in  a cocoa orchard with no 

avocado trees around, strengthens the hypothesis that A. nictitans do not have a 

direct association with the damage of avocado fruits, however this must not be  

discarded. Thus we agree that A. nictitans could be a polyphagous species which 

feeds on leaves of shrubs or evergreen trees that are available in all seasons.  

It is worth to mention that in pheromone traps besides trapping S. catenifer and A. 

nictitans, an unidentified moth species was captured which belong to the 

Elachistidae family. This moth was present at the two study sites from May to July, 

with a greater abundance at site 2. Unlike, A. nictitans was not attacking avocado 

fruits, it was infesting fruits. This results agree with Adamski (2009); Brown (2004, 

2009) and Hoddle (2010) results, which  mentioned that avocado is attacked by a 

variety of Lepidoptera. It is important to achieve more information on this new moth 

species, because this could be a potential pest for the avocado cultivation in this 

region. This new moth species and A. nictitans likely shared the same sex 

pheromone of S. catenifer as presented in other species such as moths 

Trichoplusia ni, Pseudoplusia includens (Landolt and Heath, 1987) or even the 
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attractantion might be due to impurities resulting in the synthesis of the pheromone 

as mentioned Hrudova (2003).  

 

Conclusions 

We have shown that based on population fluctuation of S. catenifer in the 

Soconusco region in the state of Chiapas, Mexico, it emerged from November to 

July, and depended on the presence and abundance of food, climatic factors 

(precipitation and temperature) and elevation. Whereas A. nictitans, occurs 

throughout the year with a higher population abundance than S. catenifer, 

however, we assumed that this species did not have direct relation to the fruit 

damage, but this could be associated to the foliage of avocado trees. We also 

reported for the first time the presence of an unidentified moth species belonged to 

the Elachistidae family with a potential association with avocado fruit.  Finally, our 

results are important in order to implement appropriate control insect pest 

populations measures in avocado crop. 
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Figure legends 

 

Figure 1.  Location of the study sites.  Site 1: Canton Texcuntic, municipality of 

Frontera Hidalgo, with a surface of four ha of Criollo avocado (N 14° 47’ 41.13” y W 

92° 11’ 14.5”, 92 m a.s.l.). Site 2: the Aguinal Ejido municipality of Tuxtla Chico, 

area of two ha of Criollo avocado (N 14° 54’21.7” y W 92° 13’ 43.4 “. 200 m a.s.l.). 

 

Figure 2.  Population fluctuation of Stenoma catenifer in two Criollo avocado 

orchards with different ecological conditions during the period 2012-2013.  

 

Figure 3. Relationship between the biweekly mean temperature and the total S. 

catenifer caught in two  avocado orchards  at different elevations.  Site 1, 

Texcuntic, municipality of Frontera Hidalgo (92 m  a.s.l). B) Site 2, El Aguinal, 

municipality of  Tuxtla Chico (200 m  a.s.l). 

 

Figure 4.  Relationship between the biweekly total rain and the total S. catenifer 

caught in two  avocado orchads  at different altitude.  Site 1, Texcuntic, 

municipality of Frontera Hidalgo (92 m  a.s.l). B) Site 2, El Aguinal, municipality of  

Tuxtla Chico (200 m  a.s.l). 
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Figure 5.  Population fluctuation of A. nictitans males two criollo avocado orchards 

with different agroecological conditions during the period 2012-2013.  

 

Figure 6. Relationship between the biweekly mean temperature and the total A. 

nictitans caught in two avocado orchards at different elevation.  Site 1, Texcuntic, 

municipality of Frontera Hidalgo (92 m  a.s.l). B) Site 2, El Aguinal, municipality of  

Tuxtla Chico (200 m  a.s.l). 

 

Figure 7.  Relationship between the biweekly total rain and the total A. nictitans 

caught in two avocado orchards at different altitude.  Site 1, Texcuntic, municipality 

of Frontera Hidalgo (92 m  a.s.l). B) Site 2, El Aguinal, municipality of Tuxtla Chico 

(200 m  a.s.l). 

. 

Figure 8. Unidentified moth species belonged to the Elachistidae family (C) in 

comparison with to S. catenifer (A) and A. nictitans (B). 
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Figure 3 
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Figure 4 
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Figure 5 
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Figure 6 
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Figure 7 
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Figure 8 
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SINERGIA DE VOLÁTILES DEL HOSPEDERO Y LA FEROMONA SEXUAL PARA LA 

ATRACCIÓN DE Stenoma catenifer. 
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Sinergia de Volátiles del hospedero y la feromona sexual para la 
atracción de Stenoma catenifer. 

Introducción. 

La feromona sexual de Stenoma catenifer (Wallsingham) se identificó como (9Z)-

9,13-tetradecadien-11-inal (Millar et al., 2008) y se ha evaluado su potencial para 

detectar a dicha plaga (Hoddle et al., 2011). Uno de los enfoques más recientes 

dentro de la investigación de métodos alternativos para el control de insectos 

plaga, es la identificación de substancias semioquímicas que puedan ser utilizadas 

como parte de una estrategia de Manejo Integrado de Plagas. (Agelopoulos et al., 

1999; Miller & Cowles, 1990). De esta manera se conoce, que la localización de 

plantas hospederas por insectos está basada en la detección de compuestos 

volátiles de plantas en general, en algunos casos estos compuestos son 

específicos a familias, géneros o especies (Pickett et al., 1999). Estos compuestos 

volátiles son semioquimicos, conocidos como kairomonas. Las kairomonas de 

plantas se han usado como cebos en trampas para atraer insectos, como por 

ejemplo Rhagoletis mendax (Diptera: Tephritidae) fue capturado en trampas con 

volátiles extraídos de los frutos del arándano (Liburd, 2004). Así como las 

palomillas machos y hembras de Cydia pomonella L. (Lepidoptera, Tortricidae) 

fueron capturados con los volátiles de los frutos de pera (Light, 2001). También se 

sabe que la combinación de la feromona sexual y volátiles del hospedero mejoran 

las capturas de insectos plaga como es caso de Cydia pomonella (Landolt, 2008). 

Para S. catenifer, se conoce que las hembras detectan los volátiles del aguacate 

para encontrar el sitio de oviposición (Nava, 2005), pero no se tiene información 

sobre el comportamiento de los machos frente a este tipo de compuestos. Por lo 

que el objetivo de este trabajo fue conocer si hay sinergia al combinar los volátiles 

del hospedero y la feromona sexual en la atracción de machos de S. catenifer. 
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Materiales y Métodos 

 

Se evaluó el efecto de la feromona sintética comercial y un fruto de aguacate en 

trampas tipo Pherocon 1C, para lo cual se colocaron 4 trampas en la parcela de 

aguacate tipo Criollo ubicado en Frontera Hidalgo, Chiapas. En tres trampas se 

colocaron la feromona sintética y un fruto de aguacate de peso aproximado de 100 

gramos y en otra trampa se colocó únicamente el fruto de aguacate, la cual sería 

utilizada como el control. Este estudio fue realizado en el período comprendido del 

3 de abril al 3 de julio de 2013, las revisiones de las trampas se realizó cada 

semana en la que se contabilizaba el número de palomillas capturadas por 

especie. El cebo con la feromona fue sustituido cada mes y los frutos de aguacate 

se cambiaban en cada revisión. 

 

Resultados 

 Durante el tiempo que duró el experimento, se capturaron únicamente 12 machos 

de S. catenifer, 17 A. nictitans y 42 palomillas capturadas de otra especie (Familia: 

Pyralidae, Subfamilia: Phycitinae). En las trampas control no se capturo ninguna 

palomilla (Figura 9). 
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Figura 1. Especies de palomillas capturadas en trampas con feromona de S. 

catenifer  y un fruto de aguacate 
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Discusión 

Las trampas cebadas con frutos de aguacate y la feromona sexual de S. catenifer, 

fueron atractivas para S. catenifer, A. nictintans y una nueva especie. Estos datos 

corroboran lo antes mencionado por Nava et al. (2005) donde las hembras de S. 

catenifer son atraídas por los olores de la fruta para la oviposición. Sin embargo, 

hasta el momento no se han realizado extracciones de los compuestos químicos 

del fruto de aguacate que pudieran ser atractivos para machos y hembras, tal 

como se realizó con la palomilla de la manzana Cydia pomonella (Light et al., 

2001), quienes encontraron un atrayente específico que es (2E, 4Z)-2,4-

decadienoato, volátil derivado de la pera que resultó ser un potente atrayente para 

machos y hembras. Con nuestros resultados obtenidos, se observó un efecto de 

atracción de la feromona más los volátiles del fruto en la captura de S. catenifer, 

también lo fue para A. nictitans y una nueva especie (pendiente por identificarse) 

perteneciente a la familia Pyralidae, subfamilia Phycitine. Nuestros resultados 

fueron similares a los obtenidos por Coracini et al. (2003) quienes encontraron que 

Figura 2. Fotografía de la palomilla, perteneciente a la familia 
Pyralidae, subfamilia Phycitinae. 
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uno de los compuestos volátiles de los frutos de pera, fue atractivo para varias 

especies de palomillas en el norte de Europa. 
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Capítulo final 

Los resultados obtenidos respecto a la optimización del trampeo con la feromona 

sexual para S. catenfier y longevidad de la feromona sintética, muestran que en 

condiciones de campo la feromona disminuye su concentración rápidamente 

durante las primeras dos semanas (50%), esta rápida disminución del compuesto 

feromonal podría ser por el efecto de la temperatura. Así también, se probaron 

diferentes tipos de trampa, de las cuales, las trampas tipo Pherocon 1C fueron las 

más eficientes en la captura de machos de S. catenifer en las condiciones 

agroecológicas del sitio de estudio. Con respecto a la altura de ubicación del 

dispositivo de captura, las trampas colocadas a 6 metros sobre el suelo 

presentaron las mayores tasas de capturas, estos resultados indicaron que la 

arquitectura de los árboles juega un papel importante para la ubicación de las 

trampas, ya que por el tipo de manejo que se le da a la huerta del aguacate tipo 

Criollo en la región de estudio, sus primeras ramas productivas se ubican después 

de los 5 metros de alturas. 

De los resultados del estudio sobre la fluctuación poblacional de dos especies de 

palomillas Elachistidae en el cultivo tipo Criollo se observa que la feromona sexual 

de S. catenifer es eficiente para determinar la estacionalidad de esta plaga, puesto 

que se observó que las palomillas adultas iniciaron el vuelo al inicio de la floración 

del cultivo del aguacate criollo, bajo las condiciones ambientales de cada sitio de 

estudio, y las poblaciones se incrementaron conforme aumentó el número y 

tamaño de los frutos, registrándose las mayores capturas cuando los frutos 

alcanzaron la madurez fisiológica. Esto concuerda con lo reportado por Nava et al. 

(2005) en el estudio de la fluctuación poblacional de S. catenifer en Brasil. Por lo 

que se puede decir que de acuerdo a la fluctuación poblacional de S. catenifer en 

la región del Soconusco, en el Estado de Chiapas, México, S. catenifer se 

encuentra presente en el aguacate tipo Criollo desde Noviembre hasta el mes de 

Julio, y es dependiente de la presencia y abundancia de alimento, de factores 

climáticos (precipitación y temperatura) y altitud. En tanto que A. nictitans (Zeller) 
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se presenta durante todo el año y su abundancia poblacional está relacionada con 

la presencia de una mayor diversidad de especies vegetales en los sitios de 

estudio, condiciones que se consideran favorables para las poblaciones de A. 

nictitans. En este trabajo se reporta la presencia de otra nueva especie de 

palomilla asociada al aguacate perteneciente a la familia Elachistidae. 

Por último, en el experimento donde se evaluó el efecto de las trampas con la 

feromona sexual sintética más el fruto de aguacate, se capturaron S. catenifer, A. 

nictitans y una nueva especie que pertenece a la familia: Pyralidae, subfamilia: 

Phycitinae. 
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