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Resumen, Validacion de Atrayentes Sintéticos para la Mosca Mediterranea Ceratitis capitata; La mosca
mediterrdnea de la fruta Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) es considerada como la plaga mas dafiina en la
produccion fruticola del Valle Alto de Cochabamba. Una alternativa a los pesticidas quimicos, es la estrategia de
control etoldgico que incluyen atrayentes alimenticios como los pellets de levadura bérax, proteina hidrolizada y
atrayentes caseros como la “chicha”. El presente trabajo evalua 3 mezclas de compuestos volatiles sintéticos obtenidos
de la “Chicha” con detecciones antenales en Ceratitis capitata, en laboratorio y campo. En laboratorio, mezclas de 7,
8 y 18 compuestos volatiles denominados 7-blend, 8-blend y 18-blend respectivamente, fueron evaluadas en su
atraccion a hembras de Ceratitis capitata en “olfactometro de 6 opciones”. La atraccion del 7-blend fue un 62 % de la
atraccion general de la chicha (100 %), el 8-blend 52 % y 18-blend 48 %. Por lo tanto, se utilizo el 7-blend en un
ensayo de atracciéon en campo con trampas “Tephritrap” (Pherobank-Holanda) a 102 ,1023 y 1073 niveles de
concentracion en tubo Effendorf con 1ml de atrayente impregnado en algodon; y otro ensayo para determinar su
persistencia en campo por 3, 4, 5 y 6 semanas. Los resultados muestran que la concentraciéon 102 presenta un MTD
(mosca trampa dia) de 0.95 similar a la concentraciéon 102 (0.87) pero atin no comparable con la chicha (MTD=3.33).
Por otra parte, en la prueba de persistencia la atraccion dur6é mas alla de las 3 semanas. La mezcla 7-blend presento
una especificidad de hasta 86.90% de capturas de Ceratitis capitata comparado con 47.61 % en chicha. Estos resultados
muestran que la mezcla sintética no supera a la chicha en capturas, pero es sustancialmente mas especifico para
Ceratitis capitata. Esta mezcla constituye una buena alternativa como atrayente sintético especifico y con mayor

persistencia en campo para control etoldégico de mosca de la fruta.
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Abstract: Synthetic attractant validation for the Mediterranean fruit fly Ceratitis capitata; The Mediterranean
fruit fly Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) is the main pest for fruit sector in Valle Alto, Cochabamba. An
alternative to the chemical pesticides, is the ethological control strategy that includes food attractants like torula yeast,
hydrolized protein and local attractants like “chicha”. The present work evaluated 3 mixtures of volatile synthetic
compounds obtained from antennal detection by Ceratitis capitata of chicha. In laboratory, the mixings of 7, 8 and 18
compounds named 7-blend, 8-blend y 18-blend respectively were evaluated in their attraction for female medflies in
the 6-choice olfactometer. The attraction of the 7-blend was 62 % of the general attraction of chicha (100 %), 1 8-blend
52 % and 18-blend 48 %. Therefore the 7-blend was used for ther the attraction field trial with “Tephritrap” traps
(Pherobank-The Netherlands) on 10-2 ,1023 y 1073 levels of concentration into Eppendorf stupes with 1 ml of the
attractant soaked in cotton; and another field trial to determine their persistence in field for 3, 4, 5 and 6 weeks. Results

showed that the 1023 has an FDT (Fly Day Trap index) of 0.95 similar to the 10 concentration (0.87) but yet not



comparable with that of chicha (MTD=3.33). Whereas, in the persistency trial, the attractants lasted beyond 3 weeks.

The 7-blend mixing had 86.9 % of specific medfly capturing compared with 47.61 % of chicha. These results showed

that the synthetic blend still doesn’t overrun chicha in medfly captures but is substantially more specific to Ceratitis

capitata. This blend is a good alternative as specific synthetic attractant with longer persistency in the field for

ethological control of the Medfly.
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Introduccion

El duraznero es una especie de frutal caducifolio,
cuyo nombre cientifico es Prunus persica
(Linaeus). Esun arbol arbustivo de copa ovalada,
con tronco de tamafio mediano con una corteza
color pardo, las flores son hermafroditas de color
blanco hasta un rosado intenso (Avondet y
Luzardo, 2010). La producciéon de la fruta de
clima templado en Bolivia tiende a ser una fuente
de ingreso en los valles de los departamentos de
Cochabamba, Chuquisaca, La Paz, Potosi, Tarija
y Santa Cruz (Mitidieri, 2014). El departamento
de Cochabamba las zona del valle alto los
municipios dedicados a la produccion de durazno
es una de las fuente de ingreso para los
agricultores (Figueroa et al., 2018). La plaga que
afectan al cultivo de frutales, la mas importante es
la Mosca del Mediterranea Ceratitis capitata, por
la afectacion que genera en la produccion
(Vilatuna et al., 2016).

La mosca mediterranea presenta diversos
hospederos, debido a su gran capacidad de
adaptacion a diversas condiciones medio
ambientales y el cambio climatico por lo tanto a
especies vegetales (frutos) (Vilatuia et al., 2016).
El dafios directo las ocasiona la hembra al
ovopositor sus huevecillos en el fruto, el
crecimiento de la larva en el interior del fruto al
realiza movimientos dentro del fruto,
descomponiendo la pulpa para poder alimentarse
(Panisello et al., 2009). Los dafios indirectos se
refieren a la disminucion del costo comercial de
frutos infestado, por la presentacion del producto
al consumidor (Charcopa J., 2020).

El manejo integrado de plagas es un método de
implementar la integracion de conjuntos de

métodos compatibles entre si y respetuosas con el
medio ambiente (Beitia et al., 2011). El control
etologico consiste en implementar y manejar una
red de trampeo estratégicamente instalada en un
determinado cultivo, utilizando atrayentes de
cebos alimenticios o sexuales (Cisneros, 1995).

Materiales y métodos

Los experimentos de la presente investigacion se
realizaron en los ambientes del Laboratorio de
Entomologia del Departamento de Fitotecnia de
la Facultad de Ciencias Agricolas y Pecuarias
(FCAyP) de la Universidad Mayor de San Simén
(UMSS). Los experimentos de la presente
investigacion en campo se realizaron en cuatro
huertos (San Benito, Punata, Cliza y Banda
Arriba) Ubicado en el Valle Alto de Cochabamba;
Bolivia.

Evaluacion de compuestos volatiles en
olfactometria.

Cria de la mosca mediterranea: Para los
experimentos de laboratorio en olfatometria, se
utilizaron permanente adultos de Ceratitis
capitata, las cuales fueron mantenidos vy
reproducidos en cautiverio. La cria de Ceratitis
capitata se realiz6 en la Sala de Cria del
Laboratorio de Entomologia, en condiciones
controladas de 60% de humedad y temperatura de
(20-25C°) y fotoperiodo (12 L: 12 O). La colonia
inicial esta establecida el manejo se realiz6 con
todo el protocolo de cria el cual se reprodujeron
en las jaulas entomologicas de multiplicacion
para los experimentos.



Compuestos de las Mezclas del atrayente

evaluado

Cuadrol.

Temperatura (20-25°C), Humedad (50-60%)

Compuestos mezcla sintética 18-blend

N° | Nombre del Compuesto Nombre [UPAC Numero CAS
1 | Acetaldehido Acetaldehyde 75-07-0

2| Acetato de etilo Ethyl acetate 141-78-6

3 | Alcohol etilico Ethanol 64-17-5

4 | Acetato de Isobutilo Isobutyl acetate 110-19-0

5 | Botanoato de etilo Ethyl butanoate 105-54-4

6 | Isobutanol 1-propanol,2-metil 78-83-1

7 | Acetato de isoamilo [soamy! acetate 123-922

8 | 4-penten-2-ol 4-penten-2-ol 625-31-0

9 1-butanol, 2-methyl 1-butanol, 2-methyl 137-32-6

10 | Hexanoato de etilo Ethyl caproate 123-66-0

11 | Butirato de amilo Amyl butyrate 540-18-1

12| Lactato de etilo Ethy! lactater 50-21-5

13| Caprilato de etilo Ethyl caprylate 106-32-1

14| Acido acetico Acetic acid 64-19-7

15 | Nonanoato de etilo Ethyl nonaroate 123-29-5
16 | Decanoato de etilo Ethyl decanoate 141-78-6

17 | Acetato de fenetilo Phenathyl acetate 103-45-7

18 | Dodecanoato de elito Ethyl dodecanoate 106-33-2

Cuadro 2.

Compuestos mezcla sintética 8-blend

Cuadro 3.

Compuestos mezcla sintética 7-blend

N° | Nombre del compuesto Nombre IUPAC CAS

1 | Acetato deetilo Ethyl acetate 141-78-6
2| Acetato de isobutilo Isobutyl acetate 110-19-0
3| Butanoato de etilo Ethyl butyrate 103-54-4

4 | Acetato de isoamilo Isoamy! acetate 3-metil-1-butil acetato | 123-92-2

5| Hexanoato de etilo Ethyl caproate 123-66-0
6 | Octanoato de etilo Ethyl octanoate 106-32-1
7| Acido acético Acetic acid 64-19-7

Mezclas evaluadas: las pruebas realizadas en el
olfactometro consistieron en colocar las fuentes
de olor es decir las mezclas de compuestos
volatiles sintéticos el 7 blend, 8 blend y 18 blend
2 testigos agua y Chicha, como atrayentes los
cuales fueron colocados dentro de cada una de las
6 camaras de olor, posteriormente 30 moscas
hembras fueron seleccionadas y liberadas a través
de las mangas de manipulacion a la camara de
liberacion del olfactometro, una vez liberadas los
insectos se realiz6 el control cada diez minutos en
un tiempo media hora.

N° | Nombre del compuesto Nombre IUPAC CAS

1| Acetato de etilo Ethyl acetate 141-78-6
2| Alcohol etilico Etanol 64-17-5
3 | Acetato de isobutilo [sobutyl acetate 110-19-0
4 | Butanoato de etilo Ethyl butanoate 105-54-4
5| Acetato de isoamilo 3-methyl butyl acetato | 123-92-2
6 | Hexanoato de etilo Ethyl hexanoate 123-66-0
7 | Octanoato de etilo Ethyl octanoate 106-32-1
8 | Acido acético Acetic acid 64-19-7




Figura 1.

Numero total de individuos atraidos por cada tratamiento en olfactometria.
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Validacion de la mezcla mas atractiva en
campo

Seleccion de huertos: El ensayo de campo se
realizd en cuatro parcelas seleccionadas, por la
presencia de altas poblaciones de Ceratitis
capitata registradas en el monitoreo de la mosca
de la fruta realizada por SENASAG, las cuales
proporcionaron la informacion del indice Mosca
Trampa Dia (MTD).

El
atrayente con el resultado mas promisorio de las

Formulaciones del atrayente sintético:

pruebas de olfactometria en laboratorio, la mezcla
7 blend, el de mejor respuesta se prepararon 3
dosificaciones con el sustrato inerte parafina
liquida 1.- 102( 0.001 % de atrayente), 2.- 10

Figura 2.

Pruebas de Olfactometria
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23(0.0005 % de atrayente), 2.- 10-3(0.0001 % de
atrayente), el atrayente sintético se prepard en
tubos Effendor de 1.5 ml donde se introdujo 1 ml
del atrayente empapado a algodon.

Evaluacion de persistencia en campo

Seleccion de los huertos: El huerto seleccionado
se realizdo con los datos de mayor cantidad de
mosca mediterranea en San Benito en Pabellon
‘B’ el cual en los ultimos afios presenta una
poblacidn alta de mosca de la fruta.
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Figura 3.

Indice MTD (mosca trampa dia) a través de las evaluaciones semanales.
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instalacion de las pruebas de volatilidad en
campo: Las trampas trefritras se instalaron
juntamente con el experimento general con 5
trampas donde se instalo el experimento con 5
trampas y con cambios del atrayente en las
3,4,5,6,7 semanas donde el cambio se realizd con
un calendario para tener las fechas de cambio.

Analisis de datos

Pruebas de olfactometria: Los resultados de la
prueba de atraccion en olfactometria, fueron
analizada mediantes Modelo General Lineal
(MGL) con muchas repeticiones de cada mezcla
sintética comparada con la chicha y agua, el tipo
de atrayente como factores fijos y el numero de
mosca atraidas factor aleatorio.

Ensayos de campo: Para la comparacion de la
eficiencia del atrayente se utilizo el indice de
captura conocido como MTD (moscas trampa
dia)

Los datos de captura masiva de insectos en
campo, tanto para la prueba de atraccion como la
prueba de volatilidad fueron analizados mediante
prueba de Kruskal Wallis utilizando el estadistico
Chi cuadrado, tomando en cuenta 4 repeticiones,
los huertos de durazno, el nivel de cantidad de
atrayente como factor fijo y las fechas de
evaluacion como factor aleatorio, todo a un

T I 1 T
26-Abr 3-May 10-may 17-may

SEMANA

0=0.05 de probabilidad. Todos los analisis se
realizaron en el paquete estadistico SPSS ver.
22.0 (IBM inc. USA), donde también fueron
construidas las graficas de barras y cajas.

Resultados y discusion

Pruebas de olfactometria: Al realizar pruebas en
laboratorio con el olfactometro de 6 opciones,
demuestran que el 7 blend 10 es el compuesto
que tiene un nivel de atraccion significativos de
6.66 en menos que la chicha natural pero similar
a la mezcla sintética 8 blend con 5.9, mientras que
las demas mezclas presentan diversos niveles,
pero siempre menores al 7 blend. Estos resultados
permitieron escoger al 7 blend. Asi, (Figueroa et
al, 2018) determindé que la chicha de wvalle
presenta una atraccion en moscas adultas de la
mosca mediterrdnea ain mejor que la proteina
hidrolizada, de la misma manera (Romero, 2019)
indica que la mezcla de los compuestos sintéticos
de la chicha presenta una atraccion significativa,
porque se concuerda con estas investigacion y
estd determinando la eficiencia de la chicha en
campo. Mostrado en la figura (Figura 1A). En la
figura 1 B (Diagrama de caja) muestra los mismos
datos.

Validacion en campo

Resultado de la prueba de atraccion en campo:
El promedio del indice MTD para cada uno de los
tratamientos. Se observa que la chicha natural
tiene un MTD de 3.33, en la mezcla sintética de



Figura 6.

MTD de moscas de la fruta en la prueba de duracion de atrayente en campo.
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0.005 (102%) es 0.95, en la mezcla sintética de
0.01 (10-?) es 0.87, en la mezcla sintética de 0.001
(10) es 0.55, y por ultimo la trampa blanco solo
0.43, lo cual demuestra que la chicha natural es 3
veces mas atractiva que la mezcla sintética y la
trampa libre por si sola tiene un pequefio nivel de
atraccion (El color amarillo que tiene la trampa),
segun (Ojeda, 2020) afirma con el uso de
atrayente sintéticos (borax de torula) se tiene
capturas con un MTD de 0.15, el cual es menor
al atrayente sintético por lo cual es mas efectivo,
también (Figueroa, 2019) menciona que la mezcla
sintética de chicha tiene un MTD de 11 y 18 esto
puede deberse al tipo de trampa, la cantidad de
atrayente que se utilizo en el experimento estos
datos esta observadas 2 A en la figura 2 B se
muestra el mismo numero de datos representados
en diagrama de cajas.

MTD en la evaluacion semanal: En las
comparaciones semanales del nivel de atraccion
la chicha contra la mezcla sintética, con sus
respectivas dosis expresada en el indice Mosca
Trampa Dia (MTD), se evidencia que Chicha
natural resulta ser mas atrayente para mosca de la
fruta, en comparacion con la mezcla sintética. En
la figura 3 se observa que la poblacion de
Ceratitis capitata tuvo un crecimiento sostenido
observandose su pico entre el 19 de abril y 17 de
mayo. La mezcla sintética 7-blend presenta
niveles interesantes de atraccion, pero muy por
debajo de la chicha natural, asi mismo (Orellana,
2018) indica en los meses de abril existe un
incremente de la poblacion por el cambio de
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1,
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temperatura y la presencia de frutos no
cosechados en los huertos el cual es afirmado
por(Salazar, 2018), esto confirma los resultados
de la investigacion.

Porcentaje de captura de Ceratitis capitata: La
(figura 4) nos muestra la especificidad de mosca
mediterranea para cada uno de los tratamientos.
Se observa que la chicha natural tiene 55.3 % de
capturas de Ceratitis capitata en relacion a la
captura de otros insectos presentando solo la
mitad en captura de la especie con otros insectos,
mucho menor a las capturas de la mezcla sintética,
en la mezcla sintética de 0.005 (10-2°) es 83.8 %,
en la mezcla sintética de 0.01 (102) es de 72 %,
en la mezcla sintética, de 0.001 (107%) es 54.5 %,
y por altimo la trampa blanco solo 57.1 % esto
con relacion a la captura es como se observa en el
grafico no presenta capturas altas pero el total
presenta un 57 % de toda la captura, lo cual
demuestra que las mezclas sintética es mas
especifico para una captura masiva de moscas
Mediterranea que la chicha natural en cual solo
presenta un 50 % del total es Ceratitis Capitata,
(Romero, 2019) presenta un 60% de captura con
la chicha menor al del experimento pero esto
puede deberse al tipo de trampa utilizada en los
experimentos en campo.



Figura 4.

Porcentaje de capturas de Ceratitis capitata en
proporcion a otros insectos
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Porcentaje de hembras: La (figura 5) se muestra
el promedio del porcentaje de mosca
mediterranea para cada uno de los tratamientos.
Se observa que la mezcla sintética (chicha
sintética) a una concentracion de 0.01 (102) tiene
un promedio de 81.2 %, la chicha natural es de
51,9 % mucho menor que de las mezclas, en la
mezcla sintética de 0.001 (107) es de 73.8 %,
trampa blanca 70.8 % por presento capturas por el
color de la trampa, en la mezcla sintética de 0.005
(1023) es 65.6 %, lo cual demuestra que mezcla
de chicha sintética 7 blend en la concentracion
0.01 es mas especifica que la chicha natural en
cuanto a la captura de hembras la chicha natural
presenta un 50% de machos y hembras la trampa
libre presenta un 70.8 % del total de los cuales de
hembras esto puede deberse al color de la trampa
siendo amarillo en el grafico se observa que la
captura es muy baja compara con los demas
tratamientos (Ojeda Vivas, 2020) obtuvo con los
pelet de proteina un 73 % de captura hembras y
un 21% de macho en cuanto a las hembras en el
experimento se obtuvo un 81% de hembras siendo
este uno de los mejores atrayente en cuanto
especificidad se trata, también (Barrios, 2013)
utilizo las trampas Jackson, con un atrayente
sexual el cual obtuvo un 60 % de machos y un 5%
de hembras mucho menor a los del experimento
por el atrayente sexual que atrae a mas machos
que hembras.

Figura 5.

Porcentaje de capturas de moscas hembras, y
machos de Ceratitis capitata
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Persistencia de volatilidad en campo: En la
figura 6 no muestra que el MTD de moscas dado
el estadistico muestran diferencias significativas,
en la figura nos muestra que entre semana hay
diferencia entre semanas lo cual nos muestra que
el efecto de los atrayentes tiene una duracion de
hasta la 6 semana, pero en la 4 semana es una
captura mas alta de todas, (Ros et al., 1979)
menciona que el atrayente Trimedlure presenta
una persistencia en campo de 6 meses pero el
atrayente es muy escaso en el mercado, también
(Ruiz y Jiménez, 2015) se presentd un MTD de 0-
0.52 con el proteina hidroliza con una duracion
de 1 mes en campo casi similar al atrayente
sintético.

Conclusiones

Luego de cinco meses de pruebas en laboratorio,
el tratamiento con mayor atraccidon aun sigue
siendo la chicha con un promedio de 10 moscas
en cada prueba de atraccion, seguido por la
mezcla sintética 7 blend con un promedio de 6
moscas en cada prueba en el olfactometro.

En las pruebas de campo, la mezcla de
compuestos volatiles sintéticos es atractiva para
adultos de Ceratitis capitata, pero aun la chicha
natural es 3 veces mas atractiva que la mezcla
sintética 7 blend a una concentracion 10723,



La mezcla sintética 7-blend resulté ser mucho
mas especifica con casi el 86 % de capturas solo
de Ceratitis capitata contra 47 % de la chicha. De
la misma manera esta mezcla tiene mayor
porcentaje de atraccion es de un 80 % de hembras
y un 20 % machos.

La mezcla sintética que ain no tiene un nombre
especifico tiene una efectividad de duracion en
campo de hasta 6 semanas de atraccion, ya que
continuo capturando Ceratitis capitata en campo.
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