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RESUMEN. Trece combinaciones de trampas y atrayentes fueron evaluadas en cuanto a su efectividad en la captura de hembras
de la mosca del Mediterraneo Ceratitis capitata (Wied.) y de otras especies de moscas de la fruta. Los experimentos se
desarrollaron en serie sobre agrosistemas cafetaleros, huertos de citricos y huertos de mango ubicados en zona de liberacién de
insecto estéril en la region del Soconusco, Chiapas, durante el periodo comprendido entre 1995 y 1998. La evaluacion se enfocd
hacia la comparacion de atrayentes de origen alimenticio (i.e., acetato de amonio, putrescina y trimetilamina) con atrayentes de
uso estandar como el trimedlure y la proteina hidrolizada liquida. En el sistema de trampeo se evaluaron trampas secas (i.e.,
Trampa Jackson, OBDT [Open Bottom Dry Trap], etc.) y trampas himedas (i.e., trampa McPhail, Tephri Trap, etc.), las cuales
fueron probadas de manera alterna con los diferentes tipos de atrayentes. Los resultados mostraron de una manera consistente
que la combinacion de acetato de amonio + putrescina + trimetilamina fue la mejor en la captura de hembras de C. capitata
cuando fueron usados en trampas como la OBDT y la trampa McPhail de plastico (IPMT). En el caso de las especies de
Anastrepha Schiner, la trampa McPhail cebada con proteina hidrolizada liquida parece continuar siendo la mejor opcidn, aunque
la combinacion de acetato de amonio con putrescina mostré una buena consistencia en la captura de A. obliqua y A. ludens en
trampas como la IPMT. Esto altimo podria brindar la ventaja de usar una trampa seca en el monitoreo de estas especies de moscas
de la fruta.
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ABSTRACT. Thirteen trap-attractant combinations were evaluated for effectiveness in catching females of Ceratitis capitata
(Wied.) and other species of fruit flies. The experiments were carried out in agrosystems of coffee, citrus and mango orchards
located in a sterile insect release area in the Soconusco region of Chiapas, during the period 1995 - 1998. The evaluation was
focused to compare food attractants (i.e., putrescine, arnmonium acetate and trimethylamine) with standard attractants such as
trimedlure and liquid hydrolyzed protein. For the trapping system, dry traps (Jackson trap, OBDT [Open Botiom Dry Trap], etc)
as well as wet traps (McPhail trap, Tephri trap etc), were tested alternately with different kind of attractants. The results
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consistently showed that the combination of ammonium acetate + putrescine + trimethylamine was the best for the capture of
females of C. capitata when used in traps such as the OBDT and plastic Mc Phail trap (IPMT). For Anastrepha spp., the McPhail
trap baited with liquid hydrolyzed protein still seems to be the best option, although the combination of ammonium acetate plus
putrescine was quite consistent capturing 4. obliqua and A. Judens in traps such as the IPMT. This could offer the advantage of

using a dry trap for monitoring this fruit fly species.

KEY WORDS: Fruit flies, Ceratitis capitata, Anastrepha, food attractants, trapping systems

En las acciones operativas de un programa de
erradicacion de moscas de la fruta que involucre
la Técnica del Insecto Estéril (TIE), es necesario
contar con la mejor tecnologia disponible para
detectar y estimar las poblaciones de estos insec-
tos en el campo. Lo anterior conlleva a que el uso
de trampas ocupe un lugar preponderante en el
monitoreo de las poblaciones, y la deteccion de
hembras viene a tener mayor relevancia si se
cuenta o se planea contar con cepas de sexado
genético donde se liberen exclusivamente machos
estériles (Rendon y Caceres, 1997).

La vida de los tefritidos adultos (en especial la
de las hembras), se encuentra influenciada por u-
na gran cantidad de estimulos de diferente indole
(alimento, apareamiento, oviposicion, etc.; Si-
vinski y Calkins, 1986), los cuales cambian de a-
cuerdo con las diferentes etapas de su desarrollo
fisiolégico. Cuando se establecen programas para
monitorear las poblaciones de moscas de la fruta
en el campo, se debe tener en cuenta que se esta
compitiendo contra una variedad de estimulos
presentes en el ambiente, por lo que los atrayen-
tes utilizados en las trampas deben ser lo sufi-
cientemente eficientes como para competir exito-
samente y poder correlacionar los indices de cap-
tura con las poblaciones existentes, especialmen-
te cuando éstas se encuentren a niveles muy ba-
jos.

Entre los primeros atrayentes alimenticios usa-
dos contra moscas de la fruta estuvieron las mela-
zas, los fermentos de azicar y las levaduras. Sub-
secuentemente se inici6 el uso de proteinas hidro-
lizadas, las cuales, aunque generalmente menos
efectivas que las levaduras, son mas faciles de
manejar y estandarizar (Liedo, 1997). El aroma

de las proteinas hidrolizadas ha sido el atrayente
mas potente dirigido para ambos sexos, por lo
que una combinacién de olor del alimento con o-
trotipo de atrayente (i.e., el color, paraferomonas
y feromonas) pueden incrementar sensiblemente
el niimero de moscas capturadas en las trampas
(Economopoulos y Haniotakis, 1994). En los ul-
timos afios la investigacién se ha enfocado al a-
nalisis de los volatiles liberados por frutos hospe-
deros (Prokopy et al., 1997; 1998) asi como a
volétiles provenientes de atrayentes alimenticios,
entre los cuales se incluyen cebos de origen pro-
teico combinados con atrayentes visuales (Epsky
etal., 1995;1999; Heath e al., 1995; 1997). Los
volétiles de esos materiales tipicamente contie-
nen amonio, acido acético (Keiser et al., 1976),
y algunos otros volatiles que funcionan como a-
trayentes (Buttery et al., 1983).

Con base en lo anterior y a las tendencias que
han marcado los programas que aplican la TIE en
cuanto a la utilizacién de cepas de sexado genéti-
co en sus actividades de control o erradicacion,
el principal objetivo de la presente investigacion
se centré en evaluar diferentes sistemas de tram-
peo con atrayentes alimenticios exclusivos para
hembras, de manera que se optimicen los siste-
mas de deteccion de hembras fértiles de mosca
del Mediterraneo y de otras especies de moscas
de la fruta.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de trabajo. Los experimentos se efectua-
ron en serie durante un periodo de cuatro afios
comprendido entre 1995 a 1998, y fueron desa-
rrollados sobre agrosistemas cafetaleros, huertos
de citricos y huertos de mango ubicados en la re-
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gi6n del Soconusco, Chiapas, en la cual quedan
incluidos los municipios de Tapachula, Tuxtla
Chico, Cacahoatdn y Unién Juarez.

Liberacién de moscas estériles. En esta re-
gion se llevan a cabo liberaciones aéreas de mos-
cas del Mediterraneo estériles como medida pre-
ventiva para evitar infestaciones de moscas sil-
vestres procedentes de Guatemala. La liberacion
aérea garantiza una distribucién mas uniforme de
la mosca en el campo que si se realizara en forma
terrestre, y ademas de que brinda la ventaja de
minimizar el sesgo que pudiera existir al evaluar
el desempefio de cada sistema de trampeo en los
diferentes experimentos que se realizaron. En el
caso de las capturas que se reportan de Anastre-
pha spp., éstas corresponden a poblaciones natu-
rales existentes en el campo. La excepcion a lo
anterior la encontramos en el experimento adi-
cional 2, en el cual se realizaron liberaciones te-
rrestres de cada especie de mosca que se reporta.

Trampas. Los nombres de las trampas que se
utilizaron en este estudio y sus abreviaturas pro-
ceden de los protocolos desarrollados por la A-
gencia Internacional de Energia Atomica (AEIA)
con sede en Viena, Austria. Los diferentes tipos
de trampas se describen a continuacién, y en la
Fig. 1 se puede observar un esquema de cada una
de ellas.

CBDT (Closed Bottom Dry Trap). Trampa ci-
lindrica de ca. 20 cm de altura formada por un a-
cetato de color verde fosforescente con tres agu-
jeros de 2.2 cm de diametro ubicados en los cos-
tados de la trampa, cubierta en ambos extremos
por tapas de plastico tipo cajas Petri. En el inte-
rior incorpora un agente letal (DDVIP, [dimetil
diciorovinil fosfato]).

OBDT (Open Bottom Dry Trap; también cono-
cida como Trampa Fase [V). De las mismas di-
mensiones que la anterior pero esta conformada
por un acetato de color verde oscuro con tres a-
gujeros y una laminilla de carton amarilla pegajo-
sa por ambos lados colgando en el centro de la
trampa. El fondo es abierto.
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Trampa Jackson (TJ). En forma de prisma
triangular de cartulina encerada con caras de 9.5
X 12.5 cm, con una laminilla de cartén pegajosa
de color blanco.

Trampa McPhail de vidrio. Trampa en forma
de botella con fondo invaginado y un orificio en
el centro, con capacidad para contener 500 ml de
liquido.

Trampa McPhail de plastico (International
Pheromone McPhail Plastic Trap [IPMT]). For-
fnada por dos partes, con una base invaginada de
color amarillo que se inserta en la parte superior
transparente, también con capacidad para conte-
ner 500 ml.

Tephri-Trap. Trampa cilindrica de plastico con
base invaginada de color amarillo, de ca. 15 cm
de altura y 12 de didmetro, con orificios (4) de
2.2 cm de didmetro en la parte superior y tapa
translicida.

Trampa Frutect. En forma de rombo (29 x 29
cm) color amarillo, con un recipiente esférico de
color rojo que contiene un atrayente de origen
proteico.

Eltipo de trampas y atrayentes evaluados varié
en cada experimento (Cuadro 1). Algunas tram-
pas como la McPhail de pléstico y la "Tephri-
Trap" fueron utilizadas como trampas himedas y
como trampas secas indistintamente, dependien-
do del tipo de atrayente utilizado y del vehiculo
para capturar la mosca. En cada ensayo en parti-
cular se describird la forma en que se utiliz6 cada
trampa.

Atrayentes. Los atrayentes evaluados fueron:
a) Los tres componentes alimenticios consistentes
en una formulacién comercial de Acetato de A-
monio (AA) impregnado en una membrana base
y envuelto en un parche blanco de plastico
(BioLure M* Concep), con una tasa de liberacion
reportada en 300 pg/h (Heath er al., 1997);
Putrescina (Pu) contenida en un parche plateado
con un sistema de membranas de polietileno, con
al menos 50 pl (Epsky et al., 1995; Heath e al.,
1995); y Trimetilamina (TMA) la cual fue formu-



Montoya et al.: Sistemas de trampeo y atrayentes para Ceratitis capitata

(2)
FiGURA 1. Representacion esquematica de los diferentes tipos de trampas usadas en este estudio. (1) "Trampa Jackson"; (2)

CBDT= "Closed Bottom Dry Trap"; (3) OBDT= "Open Bottom Dry Trap”; (4) “Tephri-trap”; (5) McPhail (V)= "McPhail
Vidrio"; (6) IPMT= "McPhail Plastico; (6) Trampa “Frutect”.

(1 (4) (5] (6) (7}

Cuadro 1
Numero, tipo de trampas y combinacion de atrayentes (tratamientos) que se utilizaron en cada experimento para evaluar las
capturas de hembras de moscas de la fruta, en la regién del Soconusco, Chiapas, durante 1995-1998.

Combinacion de atrayentes y numero de trampas ( ) por sitio experimental

Tipo de Trampas  Afio | Aflo 2 Ao 3 Exp. Adicional 1 Exp. Adicional 2
Jackson TML (5) TML (5) TML (5) TML TML (3); AA-3 (3)
CBDT AA-2 (5) - - - -

OBDT AA-2(5)  AB-2(5);, AA-3 (5) AA-3(5) AA-2 AA-3 (3)

Mc Phail Captor (5) Nu+B (5). - - Nu+B (3)
IPMT-humeda Nu+B (5) AA-3(5) AA-3(5), Nu+B (5) - AA-2 (3), AA-3(3)
IPMT-seca - - AA-3(5) - -
Tephri-humeda - AA-3 () - - AA-3(3)
Tephri-seca - - AA-3 (5) - -

Frutect - - - - proteina liquida (3)

* TML = Trimedlure, AA-2 = con dos atrayentes alimenticios (putrescina y acetato de amonio), AA-3 = con tres atrayentes
alimenticios (putrescina, acetato amonio y trimetilamina); Nu+B = Nulure mas Borax.
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lada colocando 5 g de la sal en el mismo sistema
que se utilizé para el empaque del acetato de a-
monio (Heath et al., 1997). b) Trimediure (TML)
paraferomona de mosca de Mediterranco para
machos en forma de pastilla, con 2 g de ingre-
diente activo (Nakagawa ef al., 1979; Leonhardt
et al., 1989), y ¢) NuLure ™ (Nu) atrayente pro-
teico liquido, Captor 300 ™® (CP 300) atrayente
proteico liquido de fabricacién nacional con 39%
de concentracion de sélidos. Se utilizé Borax
(borato de sodio) (3%) como conservador en los
cebos liquidos de origen proteico, y Tritén, un
surfactante para trampas humedas. Tanto el tri-
medlure como la proteina liquida fueron utiliza-
dos como estandares en esta investigacion.

Disefio experimental (protocolo estiandar).
Este protocolo fue proporcionado por la AEIA,
y se utilizé en tres experimentos realizados (des-
critos mas adelante) en tres diferentes afios, en
los cuales vari6 el sitio de trabajo y las combina-
ciones de trampas y atrayentes. El protocolo es-
tandar consistié en un disefio de bloques al azar
donde se utilizaron cinco lineas (A-E) con dife-
rentes tipos de trampas, dependiendo del experi-
mento. Las trampas se colocaron cada 25 m de
manera alterna en arboles de tamafio y apariencia
estandar y fueron rotadas cada semana dentro de
cada linea, revisandose cada una de ellas dos ve-
ces por semana. El recebado de las trampas que
utilizaron acetato de amonio, putrescina y trime-
tilamina se realiz6 cada cuatro semanas; para
trampas que utilizaron proteina liquida el receba-
do se realizé cada semana, y para el caso de la
trampa Jackson con trimedlure, la pastilla se
cambio cada dos semanas. Los insertos pegajosos
se cambiaron una o dos veces por semana depen-
diendo si habia o no capturas; para la colecta en
las trampas himedas se utilizé un colador, pinzas
y frasco con alcohol al 70%. Todos los especime-
nes capturados fueron debidamente etiquetados
ytrasladados al laboratorio para su correcta iden-
tificacion.

El tiempo de duracion de cada experimento fue

de ocho semanas. Los datos de cada experimento
se analizaron de manera independiente por medio
de un anélisis de varianza con un 95% de confia-
bilidad, utilizando para la comparacién de me-
dias la prueba de rangos miltiples de Tukey. Los
analisis se realizaron con el paquete computa-
cional Statgraphics 7.1 (1993).

Descripcion de experimentos con el protoco-
lo estandar: Afio 1. Se compararon las trampas
CBDT, OBDT (cebadas ambas con acetato de a-
monio y putrescina), la trampa Jackson cebada
con trimedlure, la trampa McPhail de plastico
(IPMT) cebada con NuLure y la trampa McPhail
de vidrio cebada con proteina Captor 300, utili-
zandose cinco lineas (A - E) con colocacién al-
terna de las trampas. El experimento se desarro-
116 sobre el cultivo de café en dos localidades si-
tuadas a diferente altura: a) Ejido Santo Domin-
g0, a 820 m snm y con una precipitacién anual
promedio de 1900 mm, con un estrato arbéreo
dominado por /nga spp. (4rbol de sombra del ca-
fé), y un estrato herb4ceo donde las familias me-
jor representadas fueron Compositae, Graminae,
Leguminosae, Cruciferae y Labiatae. b) Ejido
Talquidn, a una altura ca. de 1600 m snm, con
una temperatura promedio de 16-25°C y una pre-
cipitacion de 2500 mm. En la finca seleccionada
el café estd mezclado con otros arboles frutales
que sirven de sombra (Persea americana, Inga
spp., Citrus aurantum, etc.). Ambos sitios se lo-
calizan en el municipio de Uni6n Judrez, Chiapas
(Fig. 2).

Afo 2. En cada sitio se utilizaron cinco lineas
(A-E) con siete trampas cada una, con el objetivo
de evaluar la adicién de un componente mas (tri-
metilamina) en el sistema de atrayentes. Los tra-
tamientos evaluados fueron los siguientes: 1)
Trampa OBDT cebada con putrescina y acetato
de amonio, 2) Trampa OBDT cebada con putres-
cina, acetato de amonio y trimetilamina, 3) Tram-
pa McPhail de plastico (IPMT humeda) cebada
con putrescina y acetato de amonio, mas 300 ml
de agua y dos gotas de surfactante, 4) Trampa
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@ Afio 1: Ejido Santo Domingo y Ejido Talquidn
% Afo 2: Finca San José Nexapa - Huerto "Don Mario”
B Afio 3: Finca Palmira - Finca Monteperia

— Experimento adicional 1: Tramo carretero Santo Domingo - Unién Jurez

@ Experimento adicional 2: Huertos Tere, Jasso, Triple "A" y Andreas
M Cabecera Municipal

jido Talquidn

o Santo Domingo

FIGURA 2. Localizacion de los cinco experimentos realizados para la evaluacion de trampas y atrayentes de hembras de moscas
de la fruta en la regién del Soconusco, Chiapas, durante 1995 - 1998.

McPhail de plastico (IPMT himeda) cebada con
putrescina, acetato de amonio y trimetilamina, 5)
Trampa MclPhail de vidrio cebada con NuLure,
6) Tephri-trap hiimeda, cebada con putrescina, a-
cetato de amonio y trimetilamina, y 7) Trampa
Jackson cebada con trimedlure. Los sitios experi-
mentales fueron: a) Finca San Jos¢ Nexapa, loca-
lizada en el municipio de Tapachula en el Km
22.5 de la carretera a Nueva Alemania, ca. a 303
m snm y una precipitacién anual promedio de
3150 mm. La temperatura media anual es de 26.5
'C y el estrato arbéreo estd dominado por Inga
spp. b) Huerto "Don Mario" con 6 ha de naranja
variedad "Valencia", ubicado en el municipio de
Tuxtla Chico a un costado de la carretera que co-

munica a la Cd. de Tapachula con la frontera
Talisman-El Carmen (Fig. 2). El huerto se sitia
a 117 m snm, con una precipitacion anual prome-
dio de 2088 mm y una temperatura media anual
de 27.5°C.

Aflo 3. En este afio el principal objetivo fue
comparar el desempeiio de algunas combinacio-
nes de trampas y atrayente como trampas hime-
das o como trampas secas. Los tratamientos en e-
valuacién fueron: 1) Trampa McPhail de plastico
(IPMT) como trampa hiimeda, cebada con pu-
trescina, acetato de amonio y trimetilamina, mas
300 ml de agua y dos gotas de surfactante, 2)
Trampa McPhail de plastico (IPMT) como tram-
pa seca, cebada con putrescina, acetato de amo-
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nio y trimetilamina, mas DDVP como agente le-
tal, 3) Tephri-trap como trampa seca, cebada con
putrescina, acetato de amonio y trimetilamina,
mas DDVP como agente letal, 4) Trampa
McPhail de plastico (IPMT) cebada con NuLure
(9%), borax (3%) y agua, 5) Trampa OBDT ce-
bada con putrescina, acetato de amonio y trimeti-
lamina, y 6) Trampa Jackson, cebada con trimed-
lure.

Este experimento fue desarrollado en dos plan-
taciones de café las cuales se describen a conti-
nuacion: a) Finca Palmira. Se localiza en munici-
pio de Cacahoatan en el ki 22.6 de la carretera
Tapachula-Unioén Judrez, a una altura de 570 m
snm y una precipitacion anual promedio de 3683
mm. La temperatura media anual es de 25.6 C.
La finca se dedica al cultivo de café arabiga, con
arboles de sombra como cacao, citricos y gua-
yabillo (Psidium sp) ademds de arboles jovenes
de Inga spp. b) Finca Monte Perla, se localiza en
el municipio de Unidén Juarez en el km 38.2 de la
carretera Tapachula-Unién Juarez, a una altura
de 1106 m snm, y una precipitacion anual prome-
dio de 2408 mm. La temperatura media anual es
de 23.3 'C. La finca se dedica al cultivo de café
ardbiga con predominancia del "chalum" (/nga
spp.) como arbol de sombra (Fig. 2).

Experimentos adicionales: a) Experimento 1.
Para comparar el desempefio de 1a trampa OBDT
cebada con putrescina y acetato de amonio en re-
lacién con la trampa Jackson cebada con trimed-
lure durante la época de mayor introduccion de
moscas fértiles a México, se realizé un ensayo
durante ocho semanas en la regién limitrofe entre
México y Guatemala en zona de dispersion de in-
secto estéril, donde se instalé una ruta de 40
trampas (20 de cada tipo) en el tramo de Santo
Domingo - Unidn Juarez, Chiapas (Fig. 2). Laru-
ta de trampeo se inicié a una altitud de 840 m
snm y termind a 1360 m. Las trampas se coloca-
ron de una manera alterna a una distancia ca. de
28 m en arboles frutales reportados como hospe-
deros de mosca del Mediterraneo y fueron revi-

sadas cada siete dias cambiando los atrayentes
cada cuatro semanas en el caso de OBDT, y cada
dos semanas en el caso de la trampa Jackson.

b) Experimento 2. Con el objetivo de evaluar la
sensibilidad de diferentes trampas y atrayentes a
diferentes densidades de moscas estériles, se libe-
raron semanalmente durante ocho semanas, cua-
tro densidades de C. capitata, A. ludens 'y A. o-
bliqua (100, 1000, 2500 y 5000/ha) de manera
independiente en cuatro huertos de mango var.
Ataulfo. Las densidades de liberacion se fueron
rotando cada semana de manera que en cada
huerto se evalu6 dos veces cada densidad; asi
mismo, cada semana los insectos estériles libera-
dos se marcaron con un colorante (Dayglo ™) di-
ferente. Se probaron ocho diferentes combinacio-
nes de trampas y atrayentes las cuales se enlistan
enseguida: 1) Trampa Jackson con trimedlure, 2)
Trampa Jackson con putrescina, acetato de amo-
nio y trimetilamina, 3) Trampa OBDT con pu-
trescina, acetato de amonio y trimetilamina, 4)
Trampa McPhail de plastico (IPMT) con acetato
de amonio y putrescina, 5) Trampa McPhail de
plastico con acetato de amonio, putrescina y tri-
metilamina, 6) Trampa Frutect con su atrayente,
7) Trampa McPhail de vidrio con NuLure (9%),
bérax (3%) y agua, y 8) Tephri-Trap con putres-
cina, acetato de amonio y trimetilamina, mas a-
guacon DDVP al 2%. Estas trampas fueron colo-
cadas de acuerdo a la rosa de los vientos (N, S,
E, W, NE, SE, NW y SW) y rotadas en su posi-
cién dos veces cada semana; el punto de libera-
cién de moscas fue central con un radio de 50 m
para cada trampa. Se realizaron tres repeticiones
en el espacio por huerto/semana para completar
24 repeticiones en ocho semanas. Los huertos en
que se trabajo corresponden a Tere, Jasso, Triple
"A" y Andreas, ubicados en la zona costera del
municipio de Tapachula a una altitud de 60 m
snm (Fig. 2). En esta zona se registra una preci-
pitacion anual promedio de 2016 mm y una tem-
peratura media anual de 27.5 °C . Los datos de
los experimentos adicionales también fueron ana-
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lizados por medio del paquete Statgraphics 7.1
(1993).

RESULTADOS
Experimentos con el protocolo estiandar.

Aifio 1. En este experimento la trampa Jackson
fue la Unica en capturar exclusivamente machos
de C. capitata, en comparacién con las otras
trampas que capturaron tanto hembras como ma-
chos (Fig. 3). Las trampas CBDT y OBDT mos-
traron la mejor tendencia hacia la captura de
hembras en ambas localidades en comparacion
con el resto de las trampas, pero se observo que
la OBDT fue muy superior en este sentido al cap-
turar por si sola ca. el 43% del total de hembras
de C. capitata, lo cual aunque no registré dife-
rencia significativa con los otros tratamientos, si

evidencia una notoria superioridad de la trampa
OBDT en este sentido. Con respecto a la captura
de moscas del género Anastrepha, se observo
que las trampas McPhail de vidrio y la [PMT ce-
badas con proteina hidrolizada representaron la
mejor opcion.

Aifio 2. La adicidn de un tercer atrayente a las
trampas OBDT y McPhail (IPMT), permitié ob-
tener las mejores capturas de hembras de C. capi-
tata en este experimento (Cuadro 2).

En la Finca de San José Nexapa se observo que
ambas trampas registraron Jos MTD mas eleva-
dos, presentdndose diferencias significativas en-
tre tratamientos. En el huerto "Don Mario" las
observaciones son similares, destacandose la
trampa OBDT con tres atrayentes como la mejor.

Para Anastrepha ludens y A. obliqua, las mejo-

C. capitata (H) ——

C. capitata (M)

A. distincta (H) —-@—— A ludens (H) +
A. distincta (M)

A. ludens (M)

Talquian

Santo Domingo

o

NUMERQ DE MOSCAS

McPHAIL

CBoT QBDT IPMT
+T) (+PU.AA) (+PU.AA) (+TORULA) (+NU-B)

} &

McPHAIL
(+TORULA)

IPMT

CBDT OBDT
+T) (+PUAA) (+PU.AA) (+NU-B)

FIGURA 3. Especimenes de moscas de la fruta capturados en cinco combinaciones de trampas y atrayentes en zona de dispersion
de mosca del Mediterraneo estéril en el Soconusco, Chiapas. (TJ= "Trampa Jackson"; CBDT= "Closed Bottom Dry Trap",
OBDT= "Open Bottom Dry Trap”; McPhail (V)= "McPhail Vidrio"; IPMT= "McPhail Plastico"; TML= “Trimedlure"; Pu=
"Putrescina"; AA= "Acetato de Amonio"; Nu= NuLure"; B= "Borax').
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res capturas se presentaron nuevamente con la
trampa McPhail de vidrio cebada con Nulure,
aunque seguida en esta ocasién por la trampa
McPhail de plastico IPMT) cebada con putres-
cina y acetato de amonio, la cual result6 ser la
mejor capturando hembras de 4. obliqua en el
huerto de citricos "Don Mario".

Afio 3. No se presentaron diferencias significa-
tivas en la captura de hembras de C. capitata en-
tre las diferentes combinaciones de trampas y
atrayentes evaluadas, pero destacando nuevamen-
te las trampas OBDT y McPhail hiimeda cebadas
con putrescina, acetato de amonio y trimetilami-
na con los MTD mas elevados (Cuadro 2). La
trampa McPhail en su version seca, aunque ceba-
da con los mismos atrayentes, capturé un numero
sensiblemente menor de hembras, lo cual atribui-
mos en una primera aproximacion a la presencia
del agente letal (DDVP), que pudo haber ejercido
algun efecto de repelencia en los primeros dias
de su aplicacion.

Con respecto a las moscas del género Anastre-
pha (A. distincta, A. ludens y A. striata), nueva-
mente la trampa McPhail (de vidrio) cebada con
NulLure, fue la que obtuvo el mayor niimero de
capturas (Cuadro 3).

Experimentos adicionales.

a) Experimento 1. La trampa OBDT con dos a-
trayentes capturé 1, 138 hembras de C. capitata
lo cual representa el 81.75% del total de las cap-
turas de hembras. La trampa Jackson, a pesar de
estar cebada con un atrayente para machos, cap-
turd 254 hembras (18.25%). Sin embargo, en nin-
guna de las dos trampas se detectaron especime-
nes fértiles de la plaga, lo cual fue en si el princi-
pal objetivo de este experimento.

b) Experimento 2. Aunque los resultados del
Cuadro 4 no muestran diferencias significativas
entre tratamientos para ninguna de las densida-
des, las capturas de hembras de C. capitata son
consistentemente mas elevadas en todas las tram-
pas (aexcepcion de la Jackson) que utilizaron los
tres atrayentes alimenticios, observandose lo an-

terior de una manera mas clara en las densidades
de 1000, 2500 y 5000 moscas/ha. La mayor sen-
sibilidad para detectar moscas en baja densidad
correspondio a la trampa Jackson cebada con tri-
medlure pero con captura de machos, siendo se-
guida por la OBDT con tres componentes con la
captura de hembras.

En la captura de A. ludens destaca la trampa
McPhail de plastico (IPMT) con dos componen-
tes (putrescina y acetato de amonio), al ser con-
sistentemente la que mas capturas presenté en to-
das las densidades de liberacién, mientras que
para A. obliqua se observaron datos de captura
muy similares en la trampa McPhail de plastico
y la trampa Frutect.

Consideramos que la baja proporcion de mos-
cas capturadas en todos los tratamientos estuvo
fuertemente influenciada por la presencia de las
lluvias, ya que este experimento se desarroll6 du-
rante la época de mayor precipitacion.

Finalmente la Figura 4 muestra la tendencia en
la captura de hembras de C. capitata en siete
combinaciones de trampas y atrayentes. Los re-
sultados que se muestran en esta figura es la su-
ma de dos de los experimentos que se realizaron
sobre café, en donde se destaca nuevamente la
trampa OBDT cebada con los tres componentes
de origen alimenticio.

DISCUSION

En el transcurso de esta investigacién, 13 com-
binaciones de trampas y atrayentes fueron eva-
luadas en cuanto a su efectividad en la captura de
hembras de la mosca del Mediterraneo y de otras
especies de moscas de la fruta. De acuerdo a los
resultados mostrados, la mejor opcidn estd repre-
sentada de una manera consistente en el caso de
C. capitata, por la trampa OBDT cebada con a-
cetato de amonio, putrescina y trimetilamina. Es-
ta trampa conjuga una serie de ventajas en rela-
cidn con otras (i.e., la trampa McPhail de plastico
(IPMT) y la Tephri-trap) en las que también fue-
ron probados estos tres atrayentes, entre las pode-
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Cuadro 4
Especimenes de moscas de la fruta capturados en ocho combinaciones de trampas y atrayentes usando cuatro densidades de liberacién (100, 1000, 2500 y 5000/
ha) de cada especie de insecto estéril, en huertos de mangos en la region del Soconusco, Chiapas.

Adultos liberados en un punto central

Montoya et al.: Sistemas de trampeo y atrayentes para Ceratitis capitata

Especie de mosca/ 100 1000 2500 5000

Tratamiento Machos * Hembras _* Machos *  Hembras * Machos * Hembras * Machos * _ Hembras *
C. capitata

TJ, TML 9 A 3 A 54 B 6 A 126 B 12 A 158 B 13 A
TJ, AA-3 1 A 1 A 19 A 2 A 17 A 18 A 29 A 14 A
OBDT, AA-3 3 A 6 A 15 A 12 A 29 A 15 A 14 A 31 A
IPMT, AA-2 2 A 0 A 9 A 6 A 14 A 14 A 14 A 11 A
[PMT, AA-3 1 A 1 A 6 A 18 A 14 A 12 A 19 A 26 A
MCcPHAIL, NU+B 1 A 1 A 1 A 1 A 2 A 1 A 11 A 7 A
TEPHRI, AA-3 0 A 1 A 3 A 13 A 1 A 18 A 30 A 27 A
FRUTECT 1 A 0 A 8 A 0 A 9 A 5 A 15 A 11 A
A. ludens

TJ, TML 0 A 0 A 0 A 0 A 0 A 0 A 0 A 0 A
TJ, AA-3 0 A 0 A 0 A 0 A 0 A 0 A 2 A 2 A
OBDT, AA-3 1 A 2 A 2 A 2 A 3 A 10 A 4 A 3 A
[PMT, AA-2 14 A 2 A 27 B 9 B 28 A 27 A 50 A 33 A
[PMT, AA-3 6 A 5 A 10 AB 3 A 23 A 14 A 50 A 19 A
MCcPHAIL, NU+B 1 A 0 A 1 A 2 A 12 A 11 A 14 A 7 A
TEPHRI, AA-3 2 A 0 A 2 A 0 A 2 A 0 A 7 A 10 A
FRUTECT 1 A 2 A 10 AB 2 A BA 12 A 24 A 16 A
A. obligua

TJ, TML 0 A 0 A 0 A 0 A 0 A 1 A 0 A 0 A
TJ, AA-3 0 A 1 A 0 A 0 A 0 ) 0 A 0 A 0 A
OBDT, AA-3 0 A 1 A 0 A 0 A 0 A 0 A 4 A 0 A
IPMT, AA-2 3 A 3 A 9 B 5 Ab AN 1 A 7 A 8 A
IPMT, AA-3 1 A 3 A 3 AB 2 AP 7 A 13 A 6 A 7 A
McPHAIL, NU+B 1 A 0 A 1 AB 0 A 1A 1 A 2 A 1 A
TEPHRI, AA-3 1 A 0 A 2 AB 2 AR 3 A 1 A 0 A 1 A
FRUTECT 5 A 3 A 5 AB 9 B 11 A 1 A 7 A 8 A

* Misma letra entre tratamientos significa que no hay difcrencia significativa. (Tukey, a=0 05) IML
trimetilamina); AA-2= con dos atrayentes alimenticios (putrecina y acetato de amonio); Nu+B = Nulure mas Borax.

P:re. AA-3= con tres atrayentes alimenticios (putrecina, acetato de amonio y
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mos mencionar: a) es mas barata, b) es de mas fa-
cil manejo y servicio, ¢) presenta menor porcen-
taje de pérdida y d) es mds eficiente.

La trampa OBDT incluye un inserto amarillo
pegajoso que bajo las condiciones de alta hume-
dad del Soconusco funciona muy bien, aunque se
conoce que en zonas semidesérticas con altos ni-
veles de polvo, las trampas secas presentan resul-
tados menos favorables (Black et al,, 1996).

La trampa McPhail de plastico (IPMT) cebada
con acetato de amonio, putrescina y trimetilami-
nay utilizada como trampa humeda, fue la segun-
daen eficiencia y muy superior a la utilizacién de
esta trampa y estos atrayentes como trampa seca.
Lo anterior puede deberse al menos parcialmente,
a que el agente letal utilizado en la trampa seca
(DDVP), provocaun efecto de repelencia durante
los primeros dias de su instalacién, o bien que en
los dltimos dias su nivel de toxicidad sea mas ba-
jo y se incremente el escape de moscas. Sin em-
bargo, en el primer caso (Trampa IPMT version
humeda) permanecen los grandes inconvenientes
que siempre se han seflalado para la trampa
McPhail: la dificultad que implica su servicio y
que limita el niimero de trampas que se pueden
inspeccionar por jornada de trabajo (hay que car-
gar con un recipiente con agua), y la colecta y
conservacion de los especimenes que se capturan
(Liedo, 1997).

La Tephri-trap con los tres componentes mostr6
un comportamiento muy similar a la McPhail de
plastico (IPMT) aunque con menos eficiencia, sin
presentar mucha diferencia entre las modalidades
himeda y seca. Lo anterior cuestiona el posible
uso de estas trampas en estas latitudes, pues su
costo es muy superior a las trampas anteriormen-
te sefialadas. El resto de los tratamientos mostra-
ron poca eficiencia en la captura de hembras de
C. capitata.

Los resultados hasta aqui discutidos concuerdan
con Epsky et al. (1999), pues ellos reportan que
las trampas cebadas con los tres componentes
capturaron un n@mero igual o méas grande de
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hembras de C. capitata que aquellas cebadas con
proteinas liquidas, las cuales se consideraban
hasta ese momento como el estandar para la cap-
tura de hembras de esta especie.

La falta de diferencia significativa entre trata-
mientos en cuanto a la captura de hembras de C.
capitata, podria estar correlacionada con el he-
cho de que los experimentos fueron desarrollados
con insectos estériles, pues de acuerdo con Heath
et al. (1996), 1a mosca del Mediterraneo fértil es
mas atraida por la combinacion de los tres com-
ponentes que las moscas estériles, (1o que sugiere
alguna implicacién fisiolégica), pues la hembra
fértil requerira de una mayor proporcion de pro-
teina para el desarrollo de sus huevecillos. Lo an-
terior también plantea una ventaja implicita para
el uso de estos tres atrayentes, pues su uso esta
enfocado precisamente a la deteccion de moscas
silvestres, lo cual, bajo el sistema de liberacién
de solamente machos estériles, representaria un
componente 6ptimo en programas operativos que
apliquen la TIE bajo esta estrategia. Considera-
mos adicionalmente que los factores climéticos
especialmente la precipitacion-, también pudie-
ron haber afectado los indices de captura, pues
varios experimentos fueron realizados en época
de lluvias, lo cual tradicionalmente se ha relacio-
nado con una menor movilidad de la moscay por
consecuencia, con una menor eficiencia de los a-
trayentes.

Conrespecto a la captura de moscas del género
Anastrepha, encontramos que la trampa IPMT
(McPhail en su version de plastico) ademas de
poder ser cebada con proteina hidrolizada liquida
(NuLure 6 Captor 300), podria ser utilizada con
acetato de amonio y putrescina, pues en los expe-
rimentos donde fue utilizada con estos atrayentes
obtuvo comparativamente elevadas capturas de
hembras de A. /udens y A. obliqua. Esto puede
representar una interesante alternativa en el sis-
tema de trampeo de estas dos especies, ya que ac-
tualmente este sistema solamente presenta [a op-
cion de la trampa humeda cebada con proteina
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FIGURA4. Capturas totales de hembras de Ceratitis capitata en siete combinaciones de trampas y atrayentes en dos experimentos
realizados en plantaciones de café en el Soconusco Chiapas. (CBDT= “Closed Bottom Dry Trap”™; OBDT= "Open Bottom Dry
Trap"; McPhail (V)= "McPhail Vidrio"; IPMT= "McPhail Plastico"; TJ= Trampa Jackson" TML= “Trimedlure"; Pu=
"Putrescina"; AA= "Acetato de Amonio"; Nu= NuLure"; B= "Bérax").
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hidrolizada, de lo cual ya se discutieron sus in-
convenientes. La adicion de la trimetilamina pa-
rece ejercer un efecto repelente en individuos de
este género en contraposicion de lo que sucede
con C. capitata, pues en todos los casos la captu-
ra de especimenes de Anastrepha fue menor con
tres componentes que con dos. Lo anterior con-
traviene en alguna manera con lo reportado por
Heath et al. (1997), quienes encontraron que du-
rante la estacién de lluvias, la trampa cilindrica
(OBDT) cebada con los tres componentes captu-
ro significativamente mas hembras de A. /udens
que la trampa McPhail cebada con proteina liqui-
da, encontrando resultados contrarios durante la
estacion seca. Para el caso de A. ludens, Robac-
ker (1999), report6 que la combinacién de carbo-
nato de amonio, hidrocloro de metilamina y pu-
trescina resultd superior a la combinacion de a-
cetato de amonio y putrescina en la captura de
hembras de A. ludens. Anteriormente Robacker
et al. (1996) ya habian destacado la importancia
del acetato de amonio para esta especie. En nues-
tro caso y para las combinaciones de trampas y a-
trayentes que nosotros evaluamos, las capturas
que se reportan tanto en la trampa McPhail de vi-
drio como en la version de plastico (IPMT) cuan-
do se utilizé proteina hidrolizada, sugieren que
esta alternativa continiia siendo la mejor opcién
para este tipo de moscas.

Las aportaciones de este trabajo constituyen un
paso mas en el proceso de busqueda de mejores
alternativas para el monitoreo y deteccion de este
tipo de plagas. En el caso de Ceratitis capitata,
donde el uso de cepas de sexado genético que
permiten la liberacién exclusiva de machos esté-
riles en el campo, esta busqueda adquiere una
prioridad mas alta, ya que se requiere imple-
mentar un sistema de trampeo que esté enfocado
principalmente a la captura de hembras silvestres.
La combinacién de los tres atrayentes (putres-
cina, acetato de amonio y trimetilamina), repre-
senta un buen avance en este proceso.
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