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Resumen. Varias zonas productoras de café (Coffeea arabica L.) en Guatemala, que integran un
cinturén de alrededor de 250.000 hectdreas cultivadas, son consideradas el principal reservorio de
mosca del Mediterradneo (Ceratitis capitata (Wiedemann)), ya que sirve como via natural de dispersion
de la plaga hacia dreas libres, de ahi la importancia de incorporar nuevas formas de trampeo para
conocer las dindmicas de este insecto. El ensayo fue realizado en el drea cafetalera del municipio
de Acatenango, Departamento de Chimaltenango, Guatemala, con el fin de proponer alternativas
para el monitoreo de esta mosca, al comparar tres tratamientos: 1) botella tipo Pet con 200 ml de
Cera Trap®, 2) Trampa Fase IV plastica, 3) Trampa Multilure cebada con parche Unipack Biolure. Las
trampas fueron instaladas en un disefio de bloques completamente al azar, con tres tratamientos y
tres repeticiones, con seis capturas durante ocho semanas de estudio, registrandose sexo y total de
adultos del insecto en cada observacién. Ceratitis capitata se capturé desde la primera semana de
marzo. El crecimiento de la poblacién presenté una tendencia exponencial, con el pico de crecimiento
durante abril. La relacién de sexos fue de 1:1,7 (machos: hembras). La captura de machos fue
ligeramente mayor en la trampa Pet con atrayente Cera Trap®, pero sin diferencias estadisticas entre
trampas. E143% de adultos fue capturado en trampas Multilure con un promedio de 97,33 individuos
por revisién. Estos valores se diferenciaron significativamente respecto a los demds tratamientos.
La trampa de botella Pet con Cera Trap® obtuvo capturas promedio de 64,34 individuos y no se
diferenci6 estadisticamente de la trampa Fase IV que tuvo promedios de 65,11 individuos. Se evalué
una nueva alternativa de monitoreo con botella tipo Pet cebadas con atrayente Cera Trap® que puede
ser considerada para su uso y seguimiento de la especie en la regién.

Palabras clave: Atrayente; Cera Trap®; Fase IV; mosca de la fruta; Multilure.

Abstract. Several coffee-producing areas (Coffeea arabica L.) of Guatemala, which make up a belt of
around 250,000 cultivated hectares, are considered the main reservoir of Mediterranean flies (Ceratitis
capitata (Wiedemann)), since it serves as a natural dispersal route for the plague towards fly-free areas
of the Mediterranean, hence the importance of incorporating new forms of trapping to understand
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the dynamics of this insect. A trial was conducted in coffee growing area of the Acatenango
municipality, Chimaltenango Department, Guatemala, in order to propose effective improvements
in the monitoring this fly, by comparing three treatments: 1) Pet-type bottle with 200 ml of CeraTrap®,
2) Plastic Phase IV Trap, 3) Multilure trap baited with a Unipack Biolure patch. The traps were
installed in a completely randomized block design, with three treatments and three repetitions, with
six captures during eight weeks of study, registering sex and total number of adults of the insect in
each observation Ceratitis capitata was captured from the first week of March. Population growth
exhibited an exponential trend, with the growth peak during April. The sex ratio was 1: 1.7 (males:
females). The capture of males was slightly higher in the Pet trap with the Cera Trap® attractant, but
without statistical differences between traps. The 43% of adults were captured in Multilure traps
with an average of 97.33 individuals per review. These values were significantly different from the
other treatments. The Pet bottle trap with Cera Trap® obtained average captures of 64.34 individuals
and did not differ statistically from the Phase IV trap that had averages of 65.11 individuals. A new
monitoring alternative was evaluated with a pet-type bottle baited with Cera Trap® attractant, that
can be considered for its use and monitoring of the species in the region.

Key words: Attractants; Cera Trap®; fruit fly; Multilure; Phase IV.

Introduccion

El café (Coffea arabica L., Rubiaceae) es uno de los principales productos en el dmbito
mundial, y en términos sociales es un hecho ampliamente reconocido que el café
desempefia una importante funcién en el asentamiento de la poblacién dedicada a la
agricultura y en la creacién de empleo en las zonas rurales (OIC 2014). Este grano ha sido
consumido tradicionalmente como bebida estimulante, considerado como uno de los
productos alimenticios més comercializados en todo el mundo. El consumo de esta bebida
estd creciendo, ya que estd muy arraigado en los hdbitos culturales de muchos paises, por
lo que sigue en aumento su comercializacién (Alves et al. 2017).

En 2016 el sector cafetalero representd el 2,5% del PIB en Guatemala. Las tareas del cultivo
emplearon a 125 mil personas, el 97% de ellos eran pequefios caficultores responsables
del 47% de la produccién nacional. Sumando a eso el resto de las personas que de forma
directa o indirecta colaboraban con las tareas del cultivo, este sector generaba cerca de 400
mil empleos en el pais (CBTS 2019).

Actualmente, Guatemala es el segundo productor de café en América Central y en
la cosecha 2016-2017, produjo 3,3 millones de sacos de 60 kg. La produccién cafetalera
guatemalteca ha experimentado una transformacién en los tltimos 10 afios, a raiz de los
cambios en las preferencias de los consumidores de los pafses importadores (ANACAFE
2018).

Dentro de los principales problemas fitosanitarios que afectan al cultivo del café, se
destacan las moscas del género Ceratitis MacLeavy, 1829 (Diptera: Tephritidae), consideradas
las plagas de mayor importancia econémica en la fruticultura a nivel mundial, llegando
a provocar un problema econémico y fitosanitario de gran amplitud, causando pérdidas
reportadas entre 2,68 y 71% en el caso de los citricos (Khalaf ef al. 2011), dafiando a mds de
400 especies de frutas y hortalizas tales como: mango, manzana, durazno, pera, guayaba,
caimito, ciruela, nispero, pepino, tomate, entre otros (Sarmiento 2010).

En el café, la mosca del Mediterrdneo acelera el proceso de maduracién del fruto,
trayendo como consecuencia granos de menor calidad y la caida temprana de los mismos
(Marangoni et al. 2012), es por ello el interés de los productores de utilizar un procedimiento
con empleo de trampas, para lograr un manejo integrado en el cultivo, convirtiéndolo en
un proceso amigable con el ambiente, constituyendo la actividad que le ha permitido a
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los mismos detectar la presencia de especies y poblaciones de la plaga en estado adulto
en determinadas dreas (IAEA 2005), ademds le ha servido para comprobar las medidas
de control que se usan en las plantaciones, como son las aspersiones de atrayentes (cebo,
feromonas, diversas sustancias que sirven de alimento), la técnica de insectos estériles (TIE),
el control biolégico y la técnica de aniquilacién de machos, usadas en un drea infestada
para reducir la poblacién y por lo tanto limitar los dafios y la dispersién (Obregén 2017).

Segun Hafsi et al. (2020), las técnicas de trampeo masivo se han convertido en un
método generalizado para controlar a la mosca del Mediterraneo (Ceratitis capitata
(Wiedemann)) en varios cultivos a nivel mundial. Algunas regulaciones en paises como
México han establecido cuantificar la infestacién de esta especie cuarentenada, mediante
el establecimiento de trampas y la toma de muestras de frutos hospedantes, junto a la
aplicacién de control quimico, con aspersién de cebos selectivos en forma terrestre y/o
aérea, en forma dirigida, control mecdnico y control autocida, mediante la liberacién de
moscas estériles (Sader 2020), por lo que se impone la necesidad de valorar su empleo en
el cultivo del café, buscando respuestas favorables ante la presencia de esta plaga en las
plantaciones. Teniendo en cuentalas dificultades que presentan los productores para conocer
los movimientos de esta plaga en café, y las limitaciones en el uso de estos dispositivos
para el muestreo, el objetivo del ensayo fue determinar la efectividad en el monitoreo de
tres tipos de trampas para la deteccién de la mosca del Mediterrdneo en el cultivo del café,
del municipio de Acatenango, Departamento de Chimaltenango, Guatemala.

Materiales y Métodos

El estudio se realiz6 entre febrero y abril del 2020, en la finca cafetera “La Felicidad”,
Aldea el Socorro, municipio de Acatenango, Departamento de Chimaltenango, Guatemala.
Este sitio se caracteriza por ser una zona de alta infestacién por mosca del Mediterraneo,
ubicado en 14°33'16” N y 90°56'38” O, a 1.800 msnm, en donde predomina un clima
templado con cobertura de sombra de aguacate, ingas o naranjas (Fig. 1).

Aldea “El
Socorro”

=
-
-~

"5 Google Earth

.
-
24

Figura 1. Ubicacién geografica de la finca cafetera “La Felicidad”, Acatenango, Guatemala. /
Geographical location of the coffee farm “La Felicidad”, Acatenango, Guatemala.
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En la finca cafetera se delimitaron nueve parcelas de 1 ha cada una en las cuales se
colocé una trampa.

Tratamientos evaluados

e T1- Botella tipo Pet (SENASICA 2017), con 200 ml de Cera Trap® (Bioiberica 2021) (Fig.
2.1).

e T2- Trampa Fase IV pldstica, cebada con parche Unipack Biolure: Acetato aménico
(29,8%), Trimetil amina clorhidrato (12,4%) y Putrescina (0,2%) (SENASICA 2017) (Fig.
2.2).

e T3- Trampa Multilure Christenson y Foote (1960), base amarilla con 245 ml de agua
y 5 ml de propilen glicol (anticongelante) cebada con un parche de Unipack Biolure:
Acetato amonico (29,8%), Trimetil amina clorhidrato (12,4%) y Putrescina (0,2%)
(SENASICA 2017) (Fig. 2.3).

Figura 2. Tipos de trampas empleadas para la captura de dad”,
Acatenango, Guatemala. 2.1. Trampa Pet con atrayente Cera Trap®, 2.2. Trampa Multilure cebada con
Unipack Biolure, 2.3. Trampa Fase IV pléstica, cebada con Unipack Biolure. / Types of traps used to
capture of C. capitata in the coffee farm “La Felicidad”, Acatenango, Guatemala. 2.1. Pet type bottle
with food attractant Cera Trap®, 2.2. Multilure trap baited with Unipack Biolure, 2.3. Plastic Phase IV
trap, baited with Unipack Biolure.

Disefio experimental

El estudio fue instalado en un disefio experimental de bloques completamente al azar
(DCA) con tres tratamientos y tres repeticiones. Las trampas fueron instaladas siguiendo
las indicaciones del “Manual de Procedimientos para el Sistema de Deteccién por Trampeo
de la Mosca del Mediterrdneo” (Senasica 2017). Se revisaron semanalmente durante el
periodo evaluado o etapas de abril-mayo 2019. Durante cada revision, se reemplazé el
agua con anticongelante de la trampa Multilure, la laminilla con pegamento de la trampa
Fase IV. En la botella Pet, el Cera Trap® solo se revisé y los especimenes capturados fueron
colocados en frascos con alcohol al 70 %, posteriormente se regreso el producto a la botella
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Pet. Las muestras obtenidas fueron etiquetadas y trasladadas al laboratorio para su
posterior identificacién y cuantificacién.

La identificacién de machos y hembras de C. capitata se realizé empleando las claves
taxonémicas de Herndndez et al. (2010). Se realizaron seis revisiones de las trampas durante
el periodo de estudio.

Analisis de datos. Una vez cumplidos los supuestos paramétricos, aplicando las pruebas
de Normalidad Shapiro Wilks y Homogeneidad de Varianza Levene para las variables
ntmero de hembras y macho y ntimero total de adultos, los datos fueron sometidos al
andlisis de varianza y comparacién de medias (Tukey 0,05). El software estadistico utilizado
fue el SAS ver 9.4 (SAS 1996).

Resultados y Discusion

De acuerdo a los porcentajes expresado en la figura 3, el 43% de los especimenes adultos
de C. capitata fueron capturados en trampas tipo Multilure, cebadas con parche Unipack de
Biolure, seguido por las trampas tipo Pet con atrayente Cera Trap® (30%) y por ultimo las
trampas tipo fase IV con parche Unipack de Biolure (27%).

B T1 Trap.tipo Pet.CeraTrap
W T2 Trap Fase IV

B T3 Trap Multilure

Figura 3. Porcentaje de captura de adultos de C. capitata por tipos de trampas durante ocho semanas
en el cultivo del café en Acatenango, Guatemala. / Percentage of adult capture of C. capitata by types
of traps during eight weeks in coffee cultivation in Acatenango, Guatemala.

La figura 4 muestra la tendencia de las poblaciones durante las observaciones realizadas.
En este se destaca los mayores picos de captura de moscas hembras y adultos totales en
ascenso en el mes de abril en trampas Multilure. Mientras que los machos estuvieron
presentes desde inicio de marzo hasta principios de abril donde descienden, con predominio
en trampas tipo botella Pet con Cera Trap® y trampas Fase IV. El incremento de la poblacién
presentd una tendencia exponencial entre las semanas 4 y 5. Desde las primeras semanas se
registrd captura en todas las trampas muestreadas. En las revisiones, la trampa Multilure
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registré valores de 14 a 1056 moscas adultas, la trampa de botella Pet con Cera Trap® entre
7 a413 y la Fase IV (78 a 321 individuos).
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Figura 4. Tendencia exponencial del total de moscas hembras, machos y adultos de C. capitata
capturadas por tipo de trampa y por observaciones. / Exponential tended of total number female,
male and adult C. capitata flies captured by type of trap and months in which the collections were
recorded and their exponential trend.

152



Revista Chilena de Entomologia 47 (1) 2021

El valor de las hembras fluctu6 en trampas Multilure (9-908) capturas y el mds bajo en la
trampa Fase IV, con 57 a 160 y en trampas tipo Pet con Cera Trap® (4-275). Corroborandose,
que las trampas pegajosas son menos eficientes que la demads, lo cual coincide con los
resultados de Rodriguez (2010) en capturas de C. capitata.

Se comprobd, ademds que el atrayente Cera Trap® puede tener una mayor persistencia,
sin necesidad de recebar la trampa durante el ensayo, manteniéndose el olor original y su
efectividad como cebo (De los Santos ef al. 2011), especial atraccion por las hembras, y menor
por los machos de C. capitata. Considerado un producto ecoldgico, usado como alternativa de
monitoreo en diversos programas (Herndndez et al. 2011).

Montoya et al. (2002), en evaluaciones realizadas al sistema de trampeo y atrayentes para
la captura de C. capitata y otras moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) en el cultivo del
café en la regién del Soconusco, Chiapas, México, reportaron las mayores capturas para las
hembras de esta especie, lo cual se corrobora con los resultados alcanzados en este trabajo.

La presencia del color amarillo en la trampa Multilure, le proporciona un estimulo
adicional, incrementando asi su capacidad para atrapar hembras adultas. Sin embargo,
debe ser considerado en estudios futuros los elevados costos que implica esta combinacién
(trampa-atrayente) en el cultivo del café, dada la problemdtica que representa la necesidad
de agua y el anticongelante. Al respecto, Abu-Ragheef et al. (2020), reportaron un estudio
relacionado con la evaluacién del tipo, color de trampas y diferentes atrayentes en la captura
de mosca del Mediterrdneo en Iraq, que las trampas amarillas eran las mds eficaces para
atraer y capturar las moscas, lo que coincide con los resultados obtenidos.

La gran atraccién por el color amarillo ademds puede estar atribuido a la diferencia de
color con las plantas hospedantes, lo que fue confirmado por Papadopoulos et al. (2001),
quienes demostraron que la trampa amarilla era la mas eficaz en la captura de las moscas de
la fruta. Sin embargo, El-Shiblawi (2012) demostré que no habia efecto significativo para los
diferentes tipos de trampas utilizadas en la captura de mosca del Mediterrdneo.

Pese al uso generalizado de la trampa Multilure, se han sefialado afectaciones sobre la
fauna benéfica durante el monitoreo, dado el tamafio de sus ventanas, que permite la entrada
y captura de diferentes tipos de insectos (De los Santos et al. 2012).

El total de machos capturados fue menor respecto a las hembras. Se pudo observar la
presencia de machos de C. capitata en los tres tratamientos evaluados, con una ligera ventaja
en captura media de 26,8% de la trampa Pet con atrayente Cera Trap® sin diferencias
estadisticas entre ellos (Fig. 5).

Media/Col

| Machos
B Hembras

u . Total Adutl

Bot.Pet Fas IV Multilure

Figura 5. Andlisis realizado por variables evaluadas: hembras, machos y total de adultos capturados
en diferentes trampas: botella tipo Pet con atrayente Cera Trap®, trampas tipo Fase IV con parche
Unipack y trampas Multilure con parche Unipack. Para cada sexo o total, columnas con la misma
letra no difieren entre si (ANOVA, Tukey, p< 0,05). / Analysis performed by evaluated variables:
females, males and total adults captured in different traps: Pet-type bottle with CeraTrap®, Plastic
Phase IV trap, Multilure trap baited with a Unipack Biolure patch. For each sex or total, columns with
the same letter do not differ from each other (ANOVA, Tukey, p< 0.05).
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Enla captura de hembras de C. capitata, las trampas Multilure tuvieron un buen resultado
capturando 74,1 individuos en promedio, superando significativamente a las trampas
restantes. Mientras que las trampas botella tipo Pet con atrayente Cera Trap®, obtuvieron
un mayor promedio (37,5), que la trampa Fase IV que logré 32,0 individuos sin diferencias
estadistica con la anterior.

Resultados similares fueron obtenidos por Celedonio (1997), reportando una mayor
captura de hembras que de machos de C. capitata, con una relacién de sexos de 1:1,7
(machos/hembras), relaciondndose con la actividad de las hembras en busca de alimento
una vez terminada la cépula, siendo atraidas por los compuestos proteicos y atrayentes que
permiten su captura en trampas.

Aluja (1993) indica que la hembra necesita ingerir mayores cantidades de sustancias
nutricionales para realizar sus diferentes actividades reproductivas.

Cadena (2005) observé que las trampas se convierten en una importante fuente de
suministro para las moscas ya que estdn en constante btisqueda tanto de nutrientes proteicos
como de agua.

Los resultados coinciden con numerosos autores, entre ellos Cornelius et al. (2000) quienes
exponen que las respuestas de las hembras a la proteina y los olores de los frutos estdn
fuertemente influenciadas por su estado fisiolégico y la experiencia previa al contacto con
los frutos hospedantes. Ademds, existe la opinién generalizada de que este comportamiento
de las hembras se debe a que el contenido de proteina hidrolizada en las trampas satisface las
necesidades de ciertos aminodcidos para que estas lleven a cabo la funcién de reproduccién.

En cuanto al nimero total de adultos capturados, se pudo observar que el tratamiento
trampa tipo Multilure con base amarilla, alcanzé los mayores valores con 97,33 ejemplares
promedio, con diferencias estadisticas significativas respecto a los demads tratamientos. La
trampa de botella Pet con Cera Trap® obtuvo capturas promedio de 64,34 individuos y sin
diferencias estadistica con la trampa Fase IV que tuvo promedios de 65,11 individuos (Fig.
5).

Conclusiones

Los tres tipos de trampas evaluadas fueron capaces de dar un seguimiento a la dindmica
poblacional de la mosca del Mediterraneo, en el municipio de Acatenango, Departamento
de Chimaltenango, Guatemala. Se destaca que la trampa Multilure que tuvo capturas
significativamente mayores de hembras y adultos totales, respecto a los demds tratamientos.
Se evalu6 una nueva alternativa de monitoreo mediante el uso de trampas tipo botellas
Pet y atrayente Cera Trap® con buen desempefio, mientras que las trampas Fase IV con
parche Biolure de tres componentes, tuvieron baja efectividad en la captura de esta especie
de mosca tanto en hembras como en machos.
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