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Evaluacion de atrayentes alimenticios para la captura de
la mosca mexicana de la fruta (Diptera: Tephritidae)
en el Soconusco, Chiapas, México
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RESUMEN. Se evaluaron 10 atrayentes comerciales nacionales e importados (proteinas hidrolizadas y leva-
duras usadas en la fabricacién de alimentos) y tres subproductos naturales (fermentado de cédscara de pifa,
melaza de cafia y agua azucarada) en trampas McPhail para la captura de adultos silvestres y estériles de
Anastrepha ludens en huertos de citricos y mango, en las condiciones ambientales de la regién del Soconusco,
Chiapas, México. La levadura Torula, el atrayente Bayer, la proteina hidrolizada sélida Prothidex, la levadura
inactiva Azteca y la proteina hidrolizada Staley (SIB-7) fueron los atrayentes que registraron mayor captura
de moscas silvestres y estériles en los tres experimentos. Algunas proteinas hidrolizadas sélidas y liquidas de
fabricacion nacional tuvieron una efectividad intermedia en la captura de dicha plaga. El fermentado de cés-
cara de pifia, con un indice de captura intermedio, tiene potencial para ser utilizado por productores de escasos
recursos debido a su bajo costo y disponibilidad. La proteina hidrolizada Bayer tuvo baja captura cuando fue
evaluada en el huerto de citricos, pero la captura incrementé cuando fue evaluada en los huertos de mango.
En los tres experimentos, la melaza de cafia fue el atrayente que tuvo menor captura de adultos de la plaga.
El mejoramiento de algunos de estos productos abre una posibilidad de uso de menor costo para el monitoreo
de poblaciones de moscas de la fruta, y también pueden ser utilizados en la preparacién de mezclas de insecti-
cidas-cebo para el control quimico.
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ABSTRACT. Evaluation of food attractants in the capture of the Mexican fruit fly (Diptera: Tephritidae) in
Soconusco, Chiapas, Mexico. McPhail traps baited with national and imported commercial food attractants
(ten hydrolysed proteins and yeasts used in food manufacturing) and three natural byproducts including molas-
ses, fermented pineapple peel, and sugar water were evaluated for their ability to capture native adults of the
Mexican fruit fly Anastrepha ludens in citrus and mango orchards and sterile flies in another mango orchard.
The orchards were located in the Soconusco region of Chiapas, Mexico. The food attractants Torula yeast,
Bayer protein, hydrolyzed protein (Prothidex), inactive yeast (Azteca), and the hydrolyzed protein Staley
(SIB-7) were most effective in the capture of wild and sterile flies in citrus and mango orchards. Other solid
and liquid national hydrolyzed proteins demonstrated intermediate efficiency in the capture of the Mexican
fruit fly. Fermented pineapple peel, with an intermediate capture index, has great potential for poor farmers
because of its low cost and high availability. In the citrus experiment the Bayer protein was a poor attractant
of adult fruit flies. However, in both mango experiments the Bayer protein was a good fly attractant. In all
experiments, molasses resulted in limited attraction of flies, perhaps due to the stock used in the experiments.
Further improvement of fruit fly attraction of national hydrolyzed proteins in Latin American countries with
a local food processing industry will allow the development of lower cost attractants for monitoring adults of
the Mexican fruit fly and perhaps also the use of those proteins mixed with insecticides for the attract and kill
technology. Pineapple juice could also be a bait option for small fruit producers.

Key words: Anastrepha ludens, attractants, capture, monitor, fruit flies.
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Introduccion

La mosca mexicana de la fruta, Anastrepha ludens
(Loew) (Diptera: Tephritidae) constituye la prin-
cipal plaga de varias especies de frutales en varios
paises del continente americano (Norrbom y Kim
1988, Hernandez-Ortiz y Aluja 1993, Aluja 1994). En
México, su presencia en los huertos provoca grandes
pérdidas y limita en gran medida la comercializacion
de los productos por las estrictas medidas cuarente-
narias que ejercen los paises compradores de fruta
(Enkerlin et al. 1989, Aluja 1994, APHIS 1994), por
lo que es necesario realizar acciones de manejo, con
un enfoque integral, para garantizar la produccién de
fruta sana. Estas actividades se deben intensificar una
vez que el monitoreo de adultos mediante trampas
indica la presencia y abundancia de la plaga y cuando
los niveles de su poblacién ponen en riesgo la sanidad
de la fruta (Aluja 1984, Aluja et al. 1996).

La deteccion y el monitoreo de las pobla-
ciones de adultos de moscas de la fruta en gene-
ral, y especificamente de A. ludens, se realiza con
trampas McPhail o multilure (también denominada
“McPhail de plastico version humeda”) cebadas con
un atrayente liquido de tipo alimenticio (235 cc de
agua, 10 cc de proteina hidrolizada y 5 g de bdrax)
(Gutiérrez et al. 1992, Aluja et al. 1996). Las pro-
teinas hidrolizadas (Staley SIB-7, Atrayente Bayer,
Nu-Lure, Captor 300, etc.) y levaduras [levadura
torula (Torula-USA)] se han utilizado exitosamente
para el monitoreo de diversas especies de moscas de
la fruta (Aluja 1984, Fragenas et al. 1996, Liedo 1997,
TIAEA 2003). Desafortunadamente, muchos de esos
atrayentes son importados y de altos costos, lo que
ocasiona que los fruticultores, principalmente aque-
llos de escasos recursos, se desalienten y decidan
erroneamente no realizar actividades de monitoreo y
control. Esta actitud no les permite llevar a cabo un
manejo adecuado de la plaga, por lo que no pueden
cumplir con los requisitos de sanidad exigidos para
la movilizacién y comercializacién de frutas dentro y
fuera del pais (APHIS 1994, NOM 1998).

Ante tales circunstancias, la evaluacion de sustan-
cias naturales de origen vegetal y animal con potencial
atractivo para las moscas de la fruta ha cobrado mayor
interés (Robacker 1995, Espky et 4l. 1997, Robacker
et al. 1998, Piiiero et al. 2003), ya que siempre serd
deseable contar con una fuente de atraccion de adul-
tos que sea eficiente y menos costosa para monitorear
las poblaciones de moscas de la fruta e iniciar las
acciones de combate de manera oportuna.
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En México, la industria alimenticia produce una
gran cantidad de proteinas hidrolizadas y levaduras
que se utilizan como saborizantes en la preparacion
de alimentos y pan. El uso de estos suplementos ali-
menticios, principalmente los de menor costo, puede
ser una alternativa en el monitoreo de las poblaciones
de moscas de la fruta por los productores de escasos
recursos y también por aquellos que cuentan con sis-
temas de produccién mads tecnificados.

El objetivo de este trabajo fue evaluar una serie de
atrayentes alimenticios comerciales (proteinas hidroli-
zadas y levaduras usadas en la fabricacion de alimentos)
y subproductos naturales (melaza de cafa, fermentado
de cédscara de pifia y agua azucarada) para la captura de
adultos de la mosca mexicana de la fruta en huertos de
citricos y mango bajo las condiciones ambientales de la
region del Soconusco, Chiapas, México.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en tres huertos, en diferentes
meses del afio, en el Soconusco, Chiapas, México.
Esta region se caracteriza por tener un clima tropi-
cal lluvioso, tipo monzdénico, con una temperatura
media anual de 26 °C, un régimen pluvial de 2000
a 5000 mm con una precipitacién maxima durante
los meses de julio a septiembre y vientos moderados
con direccion al norte (Gutiérrez 1976). El trabajo
se llevo a cabo en un huerto experimental de citricos
y en dos huertos comerciales de mango cv. Ataulfo
y Manila, coincidiendo con la época de mayor abun-
dancia de poblaciones nativas de la plaga (Aluja et
al. 1996).

Los atrayentes evaluados fueron proporciona-
dos por algunas compaiias mexicanas dedicadas a la
elaboracion de levaduras y proteinas hidrolizadas, en
su mayoria de uso en el drea de alimentos. La pre-
sentacién de ambos grupos de atrayentes fue liquida
y sélida.

La levadura activa e inactiva Azteca fue propor-
cionada por la empresa Levadura Azteca, S. A. de C.
V. (Cd. de México); La levadura Red-Star fue propor-
cionada por la empresa Levadura Red-Star de México,
S. A. de C. V. (Cd. de México), y la levadura Leviatdn
por la empresa Leviatan y Flor, S. A. de C. V. (Cd.
de México). Todas fueron producto del proceso de
fermentado de Saccharomyces cerevisiae. La diferencia
entre levadura activa e inactiva estuvo determinada
por el numero de unidades formadoras de colonias
(ufc), que fue de 1,5 x 10'° ufc/g en levaduras activas
y menor a un millén de ufc/g en levaduras inactivas.
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Todas las formulaciones y presentaciones tuvieron una
concentracion de 43 a 46% de proteina, 35% de hidra-
tos de carbono, y vitaminas del complejo B.

La proteina hidrolizada sélida y liquida Arancia
fue proporcionada por la empresa Proteinas Arancia,
S. A.de C. V. (Cd. de México); la proteina hidrolizada
Staley, derivada de gluten de maiz (ahora llamada Nu-
Lure), por la empresa Miller Chemical & Fertilizer
Corporation (Hanover, EUA), la proteina hidroli-
zada Prothidex fue proporcionada por la empresa
Complementos Alimenticios, S. A. de C. V. (Cd. de
México), y el atrayente Bayer fue proporcionado por
Bayer de Alemania (Alemania). Todas las formula-
ciones y presentaciones tuvieron una concentracion
de 44 a 45% de proteina.

Los atrayentes de origen natural fueron prepa-
rados con subproductos agricolas. El fermentado
de cascara de pifia (Ananas comosus (L.) Merr.) se
hizo a partir de 1 kg de cdscara + 2 L de agua. Este
preparado se dejo fermentar por un periodo de tres
dias previos a su uso. La melaza de cafia (Saccharum
officinarum L.) es un derivado de la fabricacion de
azdcar y se obtuvo de un productor local. El agua
azucarada se elabor6 en una relaciéon de 100 g de
azuicar + 250 ml de agua.

Todos los productos fueron seleccionados con
base en su disponibilidad en el mercado, su bajo costo
y, en algunos casos, la factibilidad de ser elaborados
por los propios fruticultores, como fueron los deriva-
dos de subproductos agricolas. Las proporciones de
cada atrayente para cebar una trampa se indican en
el Cuadro 1.

Huerto de citricos Rosario Izapa

Este huerto era propiedad del Campo Agricola
Experimental Rosario Izapa, INIFAP (Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias). Se localiza en el kilémetro 18 de la
carretera Tapachula-Cacahotdn, en el municipio de
Tuxtla Chico, Chiapas. Tiene una altitud de 435 m,
con una precipitaciéon anual de 2822 mm distribuidos
de abril a octubre, y la temperatura fluctia de 21 a
35 °C. Cuenta con una superficie de 4 ha, con arboles
establecidos en un arreglo de 6 x 6 m y con un disefio
de cuatro surcos alternos por especie de naranja dulce
[(Citrus sinensis L. (Osbeck)], toronja (Citrus paradisi
Macfadyn) y mandarina (Citrus reticulata Blanco).

En este huerto se evaluaron 11 atrayentes ali-
menticios. La unidad experimental consistié de una
trampa McPhail cebada con 270 ml de atrayente + 10
g de boérax. Las trampas fueron instaladas a 3,5 m de
altura, a 2/3 de la copa del arbol y por la periferia de
la misma, pero protegidas de una exposicion directa
al sol (Aluja 1984). La distancia entre los arboles
en donde se instalaron las trampas fue de 36 m y en
cada renovacién de atrayente se rotaron para reducir
el efecto de posicion. El disefio experimental fue de
bloques al azar constituidos de 11 tratamientos y seis
repeticiones por tratamiento, considerando la trampa
McPhail como una repeticion.

Con el objeto de caracterizar en qué momento
ocurria la mayor captura de moscas de la fruta en cada
atrayente durante el desarrollo de este experimento,
la solucién que contenia cada trampa fue pasada
diariamente por un colador (malla 18) para retener

Cuadro 1. Ingredientes y dosis de diferentes atrayentes para cargar una trampa McPhail

Fuente de origen del atrayente

Dosificacion por trampa

Levadura Red-Star

Levadura Leviatan

Levadura Torula

Levadura activa Azteca

Levadura inactiva Azteca

Proteina hidrolizada solida Arancia
Proteina hidrolizada liquida Arancia
Proteina hidrolizada solida Prothidex
Proteina hidrolizada Staley (SIB-7)
Atrayente Bayer

Fermentado de cascara de pina
Agua azucarada

Melaza de caha

Melaza de caha + fermentado de cascara de piha
Melaza de caha (sin borax)*

10 g de levadura + 250 ml de agua
10 g de levadura + 250 ml de agua
20 g de levadura + 250 ml de agua
10 g de levadura + 250 ml de agua
10 g de levadura + 250 ml de agua
10 g de proteina + 250 ml de agua
20 ml de proteina + 250 ml de agua
10 g de proteina + 250 ml de agua
20 ml de proteina + 250 ml de agua
20 ml de atrayente + 250 ml de agua
270 ml de producto fermentado

100 g de azucar + 250 ml de agua
20 ml de melaza + 250 ml de agua
20 ml de melaza + 20 ml de fermentado + 230 ml de agua
20 ml de melaza + 250 ml de agua

* Para todos los atrayentes se utilizo 10 g de borax, con excepcion de melaza de caha sin borax.

43



Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia (Costa Rica) No. 76, 2005

y retirar los adultos de las moscas atrapadas y, poste-
riormente, la solucién fue retornada a su respectiva
trampa. El servicio de renovacién de los atrayentes
se hizo cada siete dias, actividad que se realiz6 duran-
te ocho semanas consecutivas de febrero a marzo,
correspondientes al periodo de sequia.

Para la recoleccion del material bioldgico captu-
rado se utilizé un colador, pinzas y frascos entomolo-
gicos de vidrio con alcohol al 70%. Todos los especi-
menes capturados fueron depositados en los frascos
con alcohol, se etiquetaron debidamente segin el
tratamiento que correspondia y se trasladaron al
laboratorio para su correcta ubicacidon taxondmica,
utilizando como referencia las caracteristicas mor-
folégicas descritas para dicha especie (Aluja 1984,
Hernandez-Ortiz 1992).

Huerto de mango Huehuetin

En los meses de mayo a julio la poblacion de la mosca
mexicana de la fruta es mas abundante en huertos de
mango (Aluja et al. 1996), por lo que se procedid a
evaluar los atrayentes en dichos huertos.

Este huerto estd localizado en el municipio de
Huehuetdn, Chiapas, a 25 km al oeste de Tapachula,
a 117 msnm, con una precipitacién promedio anual de
1566 mm y una temperatura que va de 22 a 31 °C. El
huerto en donde se realizé este experimento tiene una
superficie de 25 ha, cultivadas con mango cv. Manila.

El estudio consistié de un disefio experimental
con 11 tratamientos y 6 repeticiones por tratamiento,
considerando cada trampa como una repeticion, y se
manejo en un disefio experimental de bloques al azar.
Las trampas fueron colocadas hacia el lado norte en
arboles alternos a una distancia de 34 m, a una altura
del 70% de la copa del arbol, ya que es alli donde hay
mayor incidencia de moscas y para protegerlas de los
rayos solares y evitar la evaporacion del atrayente
(Aluja et al. 1996). La inspeccion y el cambio de los
atrayentes se hizo cada siete dias durante cinco sema-
nas consecutivas, durante los meses de mayo y junio.
El material bioldgico recolectado fue manejado para
su identificacién y registro de captura segun lo des-
crito previamente en el experimento realizado en el
huerto de citricos.

Huerto de mango El Vergel

Este huerto se ubica en el Municipio de Suchiate,
Chiapas, al sur de Tapachula (40 msnm). Tiene una
superficie de 60 ha, cultivada con mango cv. Ataulfo.
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Durante la época en que se llevo a cabo este
estudio —del 25 de septiembre al 12 de noviem-
bre— disminuyo drasticamente la poblacion silvestre
de la mosca mexicana de la fruta (Aluja et al. 1996),
por lo que fue necesario liberar moscas estériles de A.
ludens, proporcionadas por el Laboratorio de Cria del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA), ubicado en la Ciudad de Monterrey, Nuevo
Leén. El material biolégico fue irradiado en estado
de pupa (48 h antes de la emergencia de los adultos)
con cobalto 60 a 6 krad, y las pupas fueron colocadas
en bolsas de papel para su posterior emergencia. Los
adultos fueron alimentados con una mezcla de azticar
molido, previamente hervido con agua y esparcido
con una brocha de cerda de 4 cm de ancho sobre
papel estraza. Cuando alcanzaron la edad de tres
dias fueron liberados en forma terrestre 24 h antes
de instalarse las trampas que estaban cebadas con los
atrayentes. En cada bloque que correspondié a un tra-
tamiento se liberaron aproximadamente 3000 adultos
(272 adultos por unidad experimental), obtenidos de
4500 puparios.

Se evaluaron 11 atrayentes alimenticios, selec-
cionados de acuerdo con los resultados de los dos
estudios anteriores y con su disponibilidad. El disefio
experimental consistié de 11 tratamientos y seis repe-
ticiones por tratamiento, en un arreglo experimental
de bloques al azar. La trampa McPhail fue consi-
derada como una repeticion y fueron instaladas de
acuerdo al procedimiento descrito en el experimento
anterior. La revision y recebado de las trampas se hizo
cada siete dias, actividad que se realiz6 durante seis
semanas consecutivas. El material biol6gico captura-
do fue manejado para su identificacién y registro de
captura de acuerdo con lo indicado en los experimen-
tos anteriores.

Para la presentacién de los datos, las moscas
capturadas en cada semana en cada experimento
fueron convertidas al indice de moscas trampa!
semana’!, de acuerdo con la siguiente férmula: mos-
cas trampa’! semanal = ndmero total de moscas
/(nimero de trampas X semanas que fueron expues-
tas las trampas).

Los datos de captura obtenidos en cada experi-
mento fueron transformados utilizando la férmula de
Vx + 0,3, y con los datos asi transformados se realizé
un andlisis de varianza; la separaciéon de medias se
hizo siguiendo el procedimiento descrito en la prueba
de Tuckey (P <0,05) (SAS Institute 1992).
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Cuadro 2. Captura diaria y total de adultos de Anastrepha ludens con diferentes atrayentes en el huerto de citricos Rosario

Izapa. Soconusco, Chiapas, México

Dias de exposicion Captura
Tipo de atrayente moscas trampa

P 4 1 2 3 4 5 6 7 Totall semana_1)p
Levadura Torula 39 133 73 106 139 86 139 715 109,7a
Proteina hidrolizada liquida Arancia 16 64 62 134 154 60 73 563 90,9 ab
Fermentado de cascara de pina 31 136 63 91 92 36 24 473 69,2 bc
Proteina hidrolizada Staley (SIB-7) 69 74 62 73 91 55 34 458 69,2 bc
Levadura Red-Star 78 88 47 40 34 19 30 336 52,6 cde
Proteina hidrolizada solida Arancia 11 29 41 62 87 45 33 308 48,2 cdef
Levadura activa Azteca 31 88 45 54 29 12 17 276 40,2 cdefg
Proteina hidrolizada solida Prothidex 11 66 40 24 70 35 22 268 38,7 cdefgh
Atrayente Bayer 1 13 23 17 29 30 32 145 23,5 fghi
Fermentado de cascara de piha + melaza de caha 2 7 — 11 4 28 1 53 9,2 jj
Melaza de caha — 2 — — 2 — — 4 1,8

Los valores promedios de captura seguidos por una misma letra no son significativamente diferentes (prueba de Tukey, P > 0,05).

Resultados

En los tres huertos se capturé un total de 13144
(100%) adultos de A. ludens, de los cuales 7492
(57%) fueron hembras y 5652 (43%) machos. La
mayor captura de adultos (con todos los atrayen-
tes) se registr6 con moscas estériles en el huerto
El Vergel, con un indice de 892,4 moscas trampa!
semana’! (Cuadro 4). En el huerto de citricos y en
el huerto de mango Huehuetdn la captura total de
adultos silvestres fue muy similar, con indices totales
de 553,2 y 575,7 moscas trampa’! semana’l, respecti-
vamente (Cuadros 2 y 3).

Huerto de citricos Rosario Izapa

En este huerto la mayor captura se obtuvo con
trampas cebadas con el atrayente a base de levadura
Torula. Los atrayentes que siguieron en efectividad
fueron la proteina hidrolizada liquida Arancia, el fer-
mentado de cascara de pifia y la proteina hidrolizada
Staley (SIB-7).

La levadura Red-Star, la proteina hidrolizada
solida Arancia, la levadura Azteca activa, la protei-
na hidrolizada sdlida Prothidex y el atrayente Bayer
tuvieron una eficiencia intermedia. Por ultimo, los
atrayentes con los que se obtuvo menor captura de
adultos de A. ludens fueron la mezcla de melaza de
cafa + fermentado de cdscara de pifia, y solamente
con la melaza de cafa (Cuadro 2). El andlisis de
varianza indic6 que hubo una diferencia estadistica
altamente significativa entre los indices de captura
obtenidos con los diferentes atrayentes (F = 32,7; gl =
10, 55; P < 0,001).
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El preparado de melaza de cafia + fermentado
de céscara de pifia y la melaza de cafia no arrojaron
resultados satisfactorios. El fermentado de céscara de
pifia, la levadura Red-Star y la levadura activa Azteca
alcanzaron la mayor cantidad de adultos capturados
en el segundo dia de exposiciéon de las trampas. Al
quinto dia, todas las capturas disminuyeron. La pro-
teina hidrolizada sdlida Arancia, la proteina hidroli-
zada sélida Prothidex, la proteina hidrolizada liquida
Arancia y la proteina hidrolizada Staley (SIB-7)
presentaron una mayor captura de adultos al quinto
dia (Cuadro 2), en contraste con el atrayente Bayer,
que inicié con una baja captura de moscas que se fue
incrementando a medida que transcurrieron los siete
dias de exposicién de las trampas, este hecho indic6
que tiene un proceso de fermentacion mas lento que
los otros atrayentes.

En cambio, la captura de moscas que se obtuvo
cada dia con la levadura Torula fue muy irregular,
ya que los mayores picos ocurrieron en el segundo,
quinto y sétimo dia de exposicién; a pesar de esta
variabilidad, la captura diaria fue mayor a la obtenida
con los demds atrayentes, exceptuando el primer dia
(Cuadro 2).

Huerto de mango Huehuetin

En este huerto, la mayor captura se obtuvo en trampas
cebadas con la proteina hidrolizada sélida Prothidex,
seguida por el atrayente Bayer. De acuerdo con los
resultados, la proteina hidrolizada sélida Arancia, la
levadura Azteca inactiva y la levadura Torula tuvie-
ron una eficacia intermedia (Cuadro 3).
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Los atrayentes que registraron menor captura de
adultos de A. ludens fueron la levadura azteca activa y
la melaza de cafia (Cuadro 3). El anélisis de varianza
indic6 que hubo una diferencia estadistica altamente
significativa entre los indices de captura observados
entre los atrayentes (F = 28,4; gl = 10, 55; P < 0,001).

Huerto de mango El Vergel

Contrario a lo esperado, los indices de mayor captura
de adultos estériles de A. ludens en este huerto se obtu-
vieron con la levadura torula y con el atrayente Bayer.
Siguieron en eficiencia la proteina hidrolizada Staley
(SIB-7), la proteina hidrolizada sélida Prothidex, la
proteina hidrolizada sélida Arancia y la levadura inac-
tiva Azteca. La levadura Leviatdn, el agua azucarada 'y
la levadura Red-Star registraron una efectividad inter-
media de captura de moscas (Cuadro 4).

Por dltimo, los atrayentes que tuvieron menor
captura de adultos estériles de A. ludens fueron el
fermentado de céscara de pifia y la melaza de cafia
(Cuadro 4). El andlisis de varianza indicé que hubo
una diferencia estadistica altamente significativa entre
los indices de captura observados entre los atrayentes
(F=345; gl =10, 55; P <0,001).

Discusion

De la gama de atrayentes evaluados, los manufactura-
dos en forma industrial como la levadura torula, el atra-
yente Bayer, la proteina hidrolizada sélida Prothidex,
la levadura inactiva Azteca y la proteina hidrolizada
Staley (SIB-7) presentaron una mayor atraccion y
captura de adultos de A. ludens, tanto silvestres como
estériles, en los tres experimentos. Cabe mencionar
que el fermentado de céscara de pifia, con un indice de

Cuadro 3. Captura de adultos de Anastrepha ludens en el huerto comercial de mango Huehuetan, con diferentes atrayentes

alimenticios durante cinco semanas

. Captura
Tipo de atrayente (moscas tranf.pa'1 semana™)
Proteina hidrolizada solida Prothidex 129,2 a
Atrayente Bayer 99,1 ab
Proteina hidrolizada solida Arancia 84,5 abc
Levadura inactiva Azteca 65,6 abcd
Levadura Torula 49,8 bcde
Proteina hidrolizada Staley (SIB-7) 44,0 bedef
Fermentado de cascara de pina 35,7 cdefg
Proteina hidrolizada liquida arancia 22,9 defg
Levadura Red-Star 21,9 defg
Levadura activa Azteca 18,1 efg
Melaza de caha 49¢g

Los valores promedios de captura seguidos por una misma letra no son significativamente diferentes (prueba de Tukey, P > 0,05).

Cuadro 4. Captura de adultos de Anastrepha ludens en el huerto comercial de mango El Vergel, con diferentes atrayentes ali-

menticios durante seis semanas

- Captura
Tipo de atrayente (moscas trampa semana)
Levadura Torula 2204 a
Atrayente Bayer 180,9 ab
Proteina hidrolizada Staley (SIB-7) 132,7 bc
Proteina hidrolizada solida Prothidex 71,9 cd
Proteina hidrolizada solida Arancia 66,8 cde
Levadura inactiva Azteca 65,5 cdef
Levadura Leviatan 51,2 defg
Agua azucarada 36,9 defgh
Levadura Red-Star 32,4 defgh
Fermentado de cascara de piha 26,4 defgh
Melaza de caha 7,3 h

Los valores promedios de captura seguidos por una misma letra no son significativamente diferentes (prueba de Tukey, P > 0,05).
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captura intermedio, tiene potencial para ser utilizado
por productores de escasos recursos econdémicos, por-
que se puede elaborar en forma artesanal en grandes
volimenes y a un costo muy bajo. Sin embargo, seria
conveniente realizar investigaciones adicionales acerca
de las variables tiempo de fermentacion previo al rece-
bado de las trampas, mayor cantidad de cdscara por
volumen de agua y cantidad de bérax, con el objeto de
aumentar su capacidad de atraccién.

Se ha reportado que la melaza de cafia es un atra-
yente efectivo para la captura de Anastrepha obliqua
(Macquart), con la desventaja de que también atrae a
otros insectos (Ortega-Zaleta y Cabrera-Mireles 1996).
Pero los resultados obtenidos en nuestro estudio indi-
caron que es un atrayente poco efectivo para atraer y
capturar adultos de moscas de la fruta, coincidiendo
con los resultados de Hedstrom (1988). Este mismo
autor indicé que la levadura Torula con bérax tuvo
mayor efectividad en la captura de moscas de la fruta
que la melaza de cafia, pero algunos atrayentes pueden
presentar variabilidad en la captura dependiendo de
su formulacién y condiciones ambientales del lugar,
como sucedié con algunos productos proteicos y fer-
mentables (Lopez y Spishakoff 1963). Existen factores
como el tiempo de haberse elaborado y el proceso de
elaboracion que afectan la efectividad de dichos pro-
ductos (Toledo et al. 2006, datos sin publicar). Cuando
la melaza de cafia + el fermentado de cascara de pifia
fueron utilizados como mezcla, hubo un incremento
en la captura de A. ludens en la proporcion de 13 a
1 comparado con la que se obtuvo solamente con la
melaza de cana; este hecho indicé un efecto aditivo
con el fermentado de cascara de pifla para la atraccion
y captura de adultos.

El proceso de fermentacion de los atrayentes de
moscas de la fruta es un factor determinante en la
capacidad de atraccion diaria durante el periodo de
exposicion de las trampas (Malo 1992, Liedo 1997).
Los atrayentes alimenticios como el fermentado de
cascara de pifla, la levadura Red-Star y la levadura
activa Azteca alcanzaron su mayor indice de captu-
ra al segundo dia de exposicién, lo cual indicé que
tienen un proceso de fermentacién mds acelerado,
contrario a lo ocurrido con la levadura Torula, la
proteina hidrolizada liquida y sélida Arancia, la pro-
teina hidrolizada Staley (SIB-7), la proteina hidroli-
zada Prothidex y el atrayente Bayer, que registraron
el mayor indice de capturas después del quinto dia
de exposicién. En los atrayentes de tipo alimenticio
es necesario que ocurra el proceso de fermentacién
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para que los compuestos o mezclas de compuestos
amoniacales sean liberados para atraer a los adul-
tos de moscas de la fruta (Bateman y Morton 1981,
Buttery et dl. 1983). Una vez que un atrayente ha ini-
ciado este proceso, la captura de moscas se incremen-
ta de acuerdo con la tasa de liberacién que posean
dichos compuestos. Esta respuesta ha sido reportada
previamente con otros atrayentes, como la levadura
Torula (Malo 1992). El proceso de fermentacion de
estos atrayentes depende en gran medida del pH
de la mezcla y estd relacionado con la cantidad de
borax que se adicione (Epsky et al. 1993). En nuestro
estudio, se utilizé una cantidad estandar de 10 g de
bérax por trampa, por lo que todos los atrayentes
estuvieron sujetos a la accién de este producto anti-
microbiano que regula el proceso de fermentacion.
Dado que las revisiones y servicios de las trampas
para renovar los atrayentes se hicieron al séptimo
dia, como fue establecido por la Campaifia Nacional
contra Moscas de la Fruta (CNCMF) (Gutiérrez et
al. 1992, Aluja et al. 1996, NOM 1995). Entonces,
si estos atrayentes tienen un proceso de fermenta-
ciéon mas lento o rapido a dicho periodo requerido
para liberar los compuestos amoniacales mediante
la hidrélisis de las proteinas, su pobre atraccién se
reflejé en una menor captura de moscas (Bateman y
Morton 1981, Toledo et 4l. 2005).

Se encontraron diferencias muy marcadas con
el atrayente Bayer, ya que en el experimento en el
huerto de citricos hubo menor captura de moscas de
la fruta, en contraste con las capturas obtenidas en
los experimentos realizados en los huertos de mango.
En algunos casos esta variabilidad se atribuye al uso
de diferentes lotes de atrayentes, como se hizo en
este estudio (Toledo et al. 2006, datos sin publicar),
0 a una respuesta de las moscas en funcién del tipo,
abundancia y calidad de los frutos hospederos (Aluja
y Pifiero 2004). Ademds, durante la época en que se
realizé el estudio en el huerto El Vergel no habia pre-
sencia de frutos hospederos, debido a que las moscas
estériles fueron alimentadas solamente con azticar
antes de liberarse, de tal forma que hubo una sincro-
nizacion entre el estado fisiolégico de las moscas por
ingerir alimentos con mayor contenido de proteinas y
la emisiéon de compuestos amoniacales del atrayente
que las atrajo hacia las trampas.

La busqueda de sustancias naturales o de manu-
factura local a menor costo con propiedades atractivas
para adultos de moscas de la fruta siempre ha sido
deseable y de interés. En este proceso de busqueda de
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sustancias con principios de atraccion se ha reportado
que la orina humana es altamente atractiva para los
adultos de moscas de la fruta del género Anastrepha
(Hedstrom 1988, Pifiero et al. 2002, Pifiero et al. 2003,
Aluja y Pifiero 2004). Sin embargo, desde el punto de
vista operativo (disponibilidad y de aceptacion), es
maés factible adoptar el uso de sustancias naturales a
base de subproductos agricolas para realizar la activi-
dad de trampeo.

En este estudio, las trampas cebadas con agua
azucarada registraron el menor indice de captu-
ra de adultos. Sin embargo, en trabajos realizados
con la mosca de la papaya, Toxotripana curvicauda
(Gerstaeker) se demostré que fue efectiva para atraer
y capturar adultos de dicha especie (Castrején-Gomez
et al. 2004), aunque solo fue comparado con jugo de
pina (extraido de 1 kg de fruta incluyendo la cascara,
diluido en 1 L de agua) y no utilizaron otros atrayen-
tes con mayor eficiencia. Otra explicacién de esta
atraccion es que utilizaron mayor concentracién de
azucar (1 kg/L de agua), aunque se ha reportado que
el azicar refinado + levadura de cerveza tiene menor
atraccién que un hidrolizado 4cido de proteina de
maiz con infusion acuosa de maiz (Staley’s Insecticide
Bait No. 7 (SIB 7) (L6pez y Spishakoff 1963).

En conclusién, este trabajo demostré que hay
varios atrayentes alimenticios de fabricaciéon mexica-
na que compiten en forma similar con las proteinas
hidrolizadas importadas para utilizarse en el trampeo
de moscas de la fruta. La investigacién en el mejora-
miento de estas proteinas hidrolizadas en los paises
latinos que cuenten con una industria de productos
alimenticios abre una puerta al uso de atrayentes de
menor costo para el monitoreo de adultos de moscas
de la fruta y quizds también para el control quimico,
haciendo uso de las mezclas de insecticida-cebo. De
los subproductos agricolas que se evaluaron, el fer-
mentado de cdscara de pifia representa una opcién
viable para que los pequefios productores, principal-
mente los de escasos recursos que no requieran de
estrictos protocolos de monitoreo de moscas de la
fruta, lo utilicen para realizar el trampeo.
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