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Efectividad del trampeo masivo de hembras de Ceratitis
capitata (Diptera: Tephritidae) a base de atrayentes
alimentarios. “Efecto-borde” y papel de los frutales
abandonados como potenciadores de la plaga
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INTRODUCCION

En este trabajo se aportan los datos obtenidos en una experiencia de trampeo masivo
con objeto de controlar la mosca mediterranea de la fruta [Ceratitis capitata (Wied.)] en
una finca de citricos situada en la cordillera N.O. de Mallorca. Se trata de una plantacién
de naranjos (Citrus sinensis, Osbeck variedad Navelate) muy aislada, cuya recoleccién
tuvo lugar durante la segunda quincena de agosto. Se colocaron 125 trampas en arboles al-
ternos utilizando atrayentes alimentarios sintéticos para hembras (acetato amonico, putres-
cina y trimetilamina), lograndose controlar eficazmente la plaga hasta el momento de la
cosecha, que coincidio con la época de la maduracion de los higos (Ficus carica L.) en va-
rias higueras abandonadas situadas tanto en la misma parcela, como colindantes a ella. A
partir de este momento se inicié un aumento exponencial de C. capitata, que ya no pudo
ser controlado.

El porcentaje medio de hembras capturadas fue del 79,3%, lo que demuestra una buena
efectividad selectiva de estos atrayentes sintéticos incluso en estrategia de trampeo masivo.

La definicion topografica de cada uno de los arboles y la representacion espacial de los
datos mediante la utilizacion del software adecuado, ha permitido observar la heterogenei-
dad espacio-temporal del insecto en la parcela, obteniéndose capturas mucho mas elevadas
en los bordes de la misma y detectandose el nivel poblacional mas alto en el margen occi-
dental, lugar en el que se hallan las mencionadas higueras.
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chos estériles (FAO-IAEA, 1999; HEn-
DRICHS et al., 2002). Ante la dificultad de

En los ultimos afios se estan desarrollan-
do alternativas a los insecticidas convencio-
nales siguiendo las indicaciones y lineas
prioritarias de I+D en la Unién Europea,
siendo las mas prometedoras en el caso de la
mosca mediterranea de la fruta Ceratitis ca-
pitata (Wied.), la estrategia de trampeo ma-
sivo y la técnica de liberacion masiva de ma-

sintetizar la feromona sexual segregada por
los machos de esta especie (BAKER et al.,
1985; HEATH et al, 1991), se estd investi-
gando sobre diversos tipos de atrayentes sin-
téticos para hembras combinando varios
componentes alimentarios (HEATH et al.,
1997), algunos de ellos ensayados con éxito
en diferentes paises (KATSOYANOS et al.,



1999; MIRANDA et al., 2001; Ros et al. 2002;
ALEMANY et al., 2004a, entre otros). El tram-
peo masivo utilizando estas sustancias esta
dando buenos resultados en citricos y fruta-
les como naranjas, clementinas, melocoto-
nes (SASTRE et al., 1999), chirimoyos (ROs
et al., 2002) y otros.

En este trabajo se aportan los resultados
obtenidos en una experiencia realizada en
una parcela de citricos en una zona en la
que, debido a las condiciones microclimati-
cas particulares la cosecha suele ser muy
tardia y nos parecié un reto interesante el
hecho de intentar controlar la plaga en una
finca en la que tenian previsto recolectar las
naranjas durante la segunda quincena de
agosto. Se ha realizado una representacion
grafica tridimensional de las capturas
(CrIST 1998; RIBES et al., 1998), lo que per-
mite obtener informacién acerca de su dis-
tribucion heterogénea en la parcela, pudien-
do asi conocer las posibles vias de entrada
del insecto en la plantacion y lo que es mas
importante, permite optimizar las medidas
de control aplicindolas no sélo en el mo-
mento mas adecuado, sino también en el lu-
gar mas conveniente.
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MATERIAL Y METODOS

Finca de experimentacion

La experiencia de trampeo masivo se di-
sefio en una parcela de citricos en Fornalutx
(Valle de Soller; N.O. de Mallorca). Su ex-
tension es de 0,75 ha y estd situada a 265 m
de altitud. En ella hay 225 frutales, la mayor
parte de los cuales son naranjos (Citrus si-
nensis, Osbeck variedad Navelate) con un
marco de plantacion de 5 x 5 m. Hay que
destacar la presencia de dos grandes higue-
ras (Ficus carica L.) en el angulo norocci-
dental de la misma, asi como de otras cuatro
en el margen de poniente, aunque fuera de
ella (Figura 1). Posee ademas la ventaja de
estar muy aislada de otros frutales potencial-
mente hospedadores de C. capitata (excep-
cion hecha de las mencionadas higueras), ya
que esta rodeada de olivos (Olea europea) y
de pinar (Pinus halepensis).

Durante ¢l experimento la temperatura
maxima alcanzo 41 °C en agosto y la mini-
ma fue de 2 °C en noviembre, siendo las me-
dias obtenidas de 31,5 °Cy 15,8 °C respecti-
vamente.
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Figura 1: Plano de la finca en la que se realizo la experiencia de trampeo masivo de hembras de C. capitata. Las 8
trampas con atrayentes 3FA que se instalaron en mayo para realizar el seguimiento semanal se han senalado con (+),
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Finca control

Como control se utilizd una parcela de
0,88 ha de extension (denominada Ca’s No-
tari), situada a unos 8 km de distancia en la
que hay 290 arboles, la mayor parte de ellos
naranjos de las variedades autdctonas Cano-
neta y Peret, aunque también hay algunas
Valencia Late.

Meétodos de muestreo y captura

Con objeto de realizar el seguimiento de
la curva de vuelo de C. capitata, el dia 14 de
mayo de 1999 se colocaron 8 trampas Teph-
ri-trap cebadas con atrayentes alimentarios
sintéticos (3FA), basados en la combinacién
de acetato amonico, putrescina (1.4 diami-
nobutano) y trimetilamina, a fin de detectar
las primeras emergencias primaverales, asi
como otras 8 trampas con trimedlure (TML)
en forma solida como atrayente de machos.
Se utilizo fosfato de dimetilo y de 2,2-diclo-
rovinilo (DDVP) como insecticida en el in-
terior de cada una de ellas. Las primeras
capturas continuadas se obtuvieron a final de
junio, iniciandose el trampeo masivo el dia 8
de julio colocandose otras 117 trampas en
arboles alternos, totalizando por tanto 125
trampas con atrayentes alimentarios. Al ob-
servar a principios de agosto que empezaban
a madurar los higos, se instalé un mosquero
en cada una de las dos higueras de la parce-
la. Los cebos se renovaron cada seis sema-
nas y cada ocho se cambié tanto el TML
como ¢l DDVP. Las capturas de las ocho
trampas para hembras y de las 8 trampas con
TML colocadas inicialmente, se recogieron
cada semana, contabilizando por separado
los machos y las hembras. Mientras que las
117 trampas afiadidas posteriormente se re-
visaron cada quince dias, anotando también
ambos sexos por separado. La experiencia
finaliz6 a ultimos de noviembre, ya que de-
bido al considerable descenso de las tempe-
raturas, practicamente ya no se capturaban
adultos.

Para realizar el seguimiento de la curva
de vuelo en la finca control, se utilizaron 4

trampas Tephri-trap ® cebadas con los men-
cionados atrayentes alimentarios y 2 con
TML. La metodologia fue la misma que se
ha mencionado anteriormente.

Durante la experiencia no se aplicaron
tratamientos insecticidas en ninguna de las
dos fincas.

Tratamiento de datos y topografiado
de la parcela

Los resultados de los recuentos se trans-
formaron en individuos/trampa/dia. Se defi-
ni6 topograficamente cada uno de los arbo-
les de la finca de experimentacion, a fin de
conocer con exactitud la localizacion espa-
cial de cada una de las trampas. Para la re-
presentacion grafica tridimensional se ha
utilizado el software Rokworcks 2002
(RockWare, Inc, Colorado, USA).

Muestro de daiio en fruto

Se planifico realizar un muestreo del ni-
vel de infestacion larvaria en ambas fincas,
recogiéndose semanalmente al azar 20 na-
ranjas del suelo, manteniéndose después en
el laboratorio a temperatura ambiente para
poder observar la presencia de larvas y pu-
pas. En la parcela experimental ademas cada
quince dias se llevé a cabo una inspeccion
visual de los frutos en el arbol, eligiéndose
15 arboles al azar.

Las temperaturas se tomaron mediante
termometros de maxima y minima coloca-
dos en ambas parcelas y los datos correspon-
dientes a la pluviometria fueron facilitados
por el Instituto Nacional de Meteorologia
(estacion meteorologica de Soller).

RESULTADOS Y DISCUSION

Eficacia del trampeo masivo

Si bien en la mayor parte de la isla de
Mallorca las primeras capturas continuadas
de los adultos de C. capitata suelen obtener-
se en mayo, en el Valle de Soller aparecen
casi dos meses mas tarde ya que esta situado
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en la vertiente septentrional de la Sierra de
Tramuntana, en la que se reduce enorme-
mente la insolacion. Mientras que en el pri-
mer caso la curva de vuelo es de tipo bimo-
dal con dos maximos poblacionales en
junio-julio y septiembre-octubre, mantenién-
dose las capturas por lo general hasta ulti-
mos de diciembre, en Soller el ciclo es mas
corto y la curva de vuelo suele ser unimodal
con un solo maximo en verano (julio-agos-
to), cesando generalmente las capturas antes
de finalizar el mes de noviembre (Alemany,
datos no publ.).

En la Figura 2 se observa la curva de vue-
lo de C. capitata realizada a base de las cap-
turas de las ocho trampas con atrayentes
3FA, colocadas en mayo. Notese que tras el
ascenso de éstas a principios de julio, hay un
marcado descenso que coincide con el inicio
del trampeo masivo. Su efectividad como
mecanismo de control se pone de manifiesto
si se comparan las graficas (Figura 3) en las
que figuran las capturas totales de hembras
en ambas fincas. Se observa claramente
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como en la parcela que se tomé como con-
trol, se inicia el ascenso poblacional a
finales de junio inmediatamente seguido de
un aumento exponencial de las capturas,
mientras que en la finca en la que se realiz6
el trampeo masivo se consiguid mantener
controlada la poblacion de C. capitata a lo
largo de unas 7 u 8 semanas, hasta que se
dispar6 a finales de agosto. La disminucion
puntual de las capturas a mediados de sep-
tiembre, se debe a una fuerte tormenta que
descargd en estas fechas (Figura 4). En el
Cuadro 1 se muestran los datos de las captu-
ras totales de machos y hembras a lo largo
de la experiencia, obteniéndose un porcenta-
je medio de hembras del 79,28%, lo que de-
muestra una buena efectividad selectiva de
estos atrayentes sintéticos incluso en estrate-
gia de trampeo masivo. En el Cuadro 2 se
detalla la evolucion de las capturas expresa-
das en hembras/trampa/dia obtenidas en am-
bas parcelas. En efecto, en Ca’s Notari al
igual que ocurre en todas las fincas de la
zona, la explosion poblacional de este insec-
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Figura 2: Curva de vuelo de las hembras y machos de C. capitata obtenidos en las 8 trampas con atrayentes 3FA a
lo largo de la experiencia, expresados como individuos/trampa/dia.
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Figura 3: Comparacion entre las curvas de vuelo de C. capitata obtenidas en la finca experimental y control,
expresadas como capturas totales de hembras.
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Figura 4: Temperaturas méximas, minimas y precipitaciones obtenidas en la zona durante ¢l periodo de muestreo.

to tuvo lugar durante el mes de julio, mien- presencia de multitud de frutos maduros en
tras que en la finca experimental no fue has- las higueras colindantes. En cuanto al nime-
ta finales del mes de agosto, hecho que se ro total de capturas en ambas fincas, con tan

debid como se comentard mas adelante, a la solo cuatro trampas en C'as Notari se reco-
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Cuadro 1.—Valores totales de las capturas de machos y hembras de C. capitata obtenidos durante la experiencia
de trampeo masivo y porcentaje de las hembras capturadas

FECHA 22-jul.  5-agos. 19-agos. 2-sep. 16-sep. 30-sep. 14-oct. 29-oct. TOTAL
Machos 3FA 106 312 709 1396 1254 2516 710 500 7.503
Hembras 3FA 830 1459 2466 6205 6324  7.171 1.763 1.506 27724
TOTAL 936 1.771  3.175 7.601 7578  9.687 2473 2006 35227
% Hembras 8868 8238 77,67 81,63 8345 74,03 71,29 7507 79,28

Cuadro 2.—Capturas de C. capifata expresadas en hembras/trampa/dia obtenidas con los atrayentes 3FA
en las fincas de experimentacién (trampeo masivo) y control

Hem tr/d 24-jun. 8~jul. 22-jul. 5-agos. 19-agos. 2-sept. 16-sept. 30-sept. 14-oct. 29-oct. 12-nov.
Tr. Masivo 0,05 0,5 0,18 0,13 1,21 0,79 2,82 0,52 0,59 0,02
Control 6,25 22,64 180,46 205,86 124,07 6525 56,89 21,18 9,5 6,61 0,61

gieron 42.471 hembras, mientras que con las
125 del trampeo masivo se obtuvieron
27.724 (Cuadro 1). Sin embargo resulta muy
interesante comparar el nimero de hembras
capturadas en las dos parcelas desde el inicio
de la experiencia en Fornalutx (22 de julio)
hasta el 19 de agosto, fecha en la que ya no
fue posible seguir controlando la poblacion,
que coincidié como se ha dicho, con la reco-
leccion de las naranjas. En ese lapso de
tiempo las capturas totales de hembras en la
finca experimental fueron de 6.734, mientras
que en el mismo periodo se contabilizaron
31.424 hembras en la finca control. Estos
datos reflejan por tanto la eficacia del tram-
peo masivo como control poblacional de C
capitata. Los resultados del dafio en fruto se
comentaran mas adelante.

Distribucién espacial de las capturas:
“efecto borde”

Si bien cuando se trata de monitorear una
plaga suele hacerse referencia al denomina-
do “efecto borde”, hay todavia pocos estu-
dios sobre la distribucién espacial de las
capturas de C. capitata (SASTRE et al.,
1999), dandose muchas veces por supuesto
que los valores obtenidos en el muestreo son
practicamente homogéneos (Ros et al,

1999). La utilizacion del software adecuado
ha permitido conocer la distribucion hetero-
génea de las capturas en la parcela, represen-
tadas graficamente en la Figura 5, solamente
los valores referidos a hembras, aunque si-
guen pautas semejantes a las capturas de los
machos (ALEMANY et al. 2004b). En ella
aparecen 125 grupos de barras verticales,
que corresponden a otros tantos naranjos en
los que se colocaron mosqueros. Las nueve
columnas situadas sobre cada uno de ellos
representan los nueve muestreos quincenales
realizados a lo largo de la experiencia. De
esta forma puede apreciarse como a partir de
la cuarta (o quinta) toma de datos quincena-
les, esto es a finales de agosto, se inicia un
aumento considerable del nivel de capturas,
correspondiendo los valores mas altos a los
bordes de la plantacién, en especial a los si-
tuados al oeste y sobre todo a las dos higue-
ras del angulo noroccidental. En ellas se ini-
cia la explosion poblacional una semana
antes que en los naranjos colindantes, desta-
cando asimismo el hecho de que las trampas
colocadas en el interior de la parcela obtu-
vieron las capturas mas bajas.

Como se ha sefialado mas arriba, conside-
ramos que si se realizan estudios de este tipo
adaptados a cada caso concreto, podrian op-
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Figura 5: Representacion grafica tridimensional de las capturas totales de hembras de C. capitata obtenidas durante
la experiencia de trampeo masivo (22 de julio a 12 de noviembre de 1999). La altura de las columnas corresponde a
valores entre 0 y 395 individuos capturados quincenalmente.

timizarse las medidas de control, aplicando-
las preferentemente sobre los arboles que
son mas visitados, contribuyendo asi a com-
batir la plaga de forma mas eficaz.

Efecto potenciador de la plaga por parte
de los frutales abandonados

Hemos visto como el acusado aumento
poblacional de la mosca mediterranea de la
fruta se inicia precisamente en las 2 higueras
coincidiendo con la maduracion de sus fru-

tos, si bien enseguida aparecen capturas muy
clevadas en los naranjos colindantes. Con-
viene recordar que cerca del margen de po-
niente, aunque fuera de la parcela, hay otras
cuatro higueras cuyos abundantes frutos per-
manecen en el arbol sin ser recogidos. A
partir de este momento se dispara la plaga e
invade progresivamente el interior de la
plantacion. Como es sabido C. capitata pre-
fiere los higos a las naranjas, ya que son mas
dulces y puesto que ademas poseen un ele-
vado poder nutritivo (HENDRICHS et al.,
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1991) contribuyen a aumentar de forma con-
siderable el potencial reproductor de este in-
secto (MIRANDA, 1999).

En el Cuadro 3 se muestra la media de las
capturas transformadas en hembras/trampa/
dia, obtenidas en los arboles de los cuatro
margenes de la finca y de la zona interior de
la misma, contabilizandose para ello 8 tram-
pas elegidas al azar en cada caso, figurando
también aparte las correspondientes a las 2
higueras. Notese que tanto estos valores
como los de los naranjos situados en el mar-
gen occidental de la parcela, son significati-
vamente superiores al resto de trampas, con-
trastando especialmente con los del interior
de aquélla que son mucho mas bajos.

Es importante destacar que las higueras
aunque dispersas, son muy abundantes en
nuestras islas, ya que son restos de una gestion
agropecuaria de tipo familiar, en la que los hi-
gos eran preferentemente utilizados para ali-
mentar al ganado. En la actualidad sin embar-
go suelen estar abandonadas, de modo que
puede afirmarse que sirven casi Unicamente
para elevar, de modo exponencial, la pobla-
cion de la mosca mediterranea de la fruta.

De la misma forma las chumberas, que se
encuentran también diseminadas en todo el te-
rritorio balear, tienen un efecto potenciador se-
mejante (MIRANDA, 1999), de modo que con-
sideramos muy importante informar acerca de
este hecho a los agricultores, ya que suelen
desconocerlo. Creemos que una correcta ges-
tion de estos hospedadores supondria un con-
siderable ahorro en cuanto a los métodos utili-
zados en ¢l control de la mosca mediterranea
de la fruta, lo que podria hacerse o bien elimi-
nandolos, cosa que no parece factible ya que
curiosamente las higueras conservan un valor
tradicional importante, o bien utilizandolos

como “arboles cebo”, destruyendo la fruta pi-
cada en el momento oportuno.

Daiio en fruto

A lo largo de la experiencia no se obser-
vo ninguna naranja “picada” en el arbol,
por lo que podemos concluir que el trampeo
masivo resulté altamente positivo. Asimis-
mo el encargado de la finca calificé de sor-
prendente el hecho de no encontrar practi-
camente ninguna naranja afectada durante
la recoleccidn, a diferencia de los resulta-
dos habituales incluso a pesar de la aplica-
cion de insecticida en repetidas ocasiones.
Por otra parte y puesto que al iniciar el se-
guimiento de C. capitata en C’as Notari, ya
se habian recogido las naranjas, no tenemos
la posibilidad de comparar los resultados
del dafio en los frutos que permanecieron en
el arbol, con los de la finca control.

No se observaron emergencias larvarias
procedentes de los frutos recogidos del suelo
en ambas parcelas, aunque hay que decir que
¢éstos cayeron durante una fuerte granizada
que tuvo lugar a mediados de junio cuando,
como ya se ha dicho, todavia no habian co-
menzado las primeras emergencias de C. ca-
pitata. Estas observaciones confirman una
vez més el hecho de que C. capitata no ovi-
posita en las naranjas caidas, incluso en el
caso de poblaciones tan elevadas como las
de Ca’s Notari.
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ABSTRACT

ALEMANY A., M. A. MIRANDA, R. ALONSO, C. MARTIN Escorza. 2004. Efficacy of C.
capitata (Wied.) (Diptera: Tephritidae) female mass trapping. Edge-effect and pest multi-
plier role of unmanaged fruit hosts. Bol. San. Veg. Plagas, 30: 255-264

A mass trapping experiment to control the female Mediterranean Fruit Fly Ceratitis
capitata (Wied) using food-based attractants (ammonium acetate, putrescine and
trymethilamine), was carried out in an isolated citrus orchard located in the Northern Moun-
tain range of Majorca, where the oranges were not collected until the middle of August. 125
traps baited with female synthetic attractants were placed at least every two trees. C. capitata
population density kept balanced at a very low level, showing the good results of the mass
trapping as a preventive pest management strategy. Yet when at the middle of August
unmanaged fig fruits from trees growing inside and outside of the plot began to ripen,
Medfly population showed a very high growth rate, being unable to control the pest. Fortu-

nately, the oranges were collected by then and were undamaged.
Mean percentage of female captures was 79.3% showing the high selective effectiveness

of the mass trapping strategy.

Topographic definition of trees and the use of an adequate software allowed us to know
heterogeneous spatial density changes of the targeted insect within the orchard, showing
higher capture values on the edges specially the western, where several unmanaged fig trees

were placed.

Key words: Ceratitis capitata, border-effect, food based attractants, mass trapping,

Mediterranean fruit fly.
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