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INTRODUCCION

Anuaimente se paga a los insectos perjudiciales un pesado impuesto, al consumir ellos parte
de nuestro alimento y dafar bienes y materiales de muy diversa naturaleza, aun mas afectan la sa-
lud del hombre y sus animales domeésticos. Segun Pimentel (31) las pérdidas que las plagas agrico-
las ocasionan desde un punto de vista mundial se estiman en un 35%. Tales pérdidas son el resulta-
do del dafio ocasionado por insectos, agentes patdgenos, malas hierbas, mamiferos y aves.

Por tal motivo, el hombre se ha visto en la necesidad de buscar formas de combate diferentes
al uso convencional de los insecticidas, por lo tanto la investigacién dirigida hacia ia bisgueda de
nuevos métodos para el combate de las plagas, ha adquirido notable importancia durante los uiti-
mos ahos. Entre los factores que han influ(do para la obtencién de nuevos medios de control vale
mencionar la resistencia que las plagas han creado a los insecticidas y pesticidas en general, el pro-
blema de la persistencia residual y e! desequilibrio ecologico que se ha sucedido en algunas dreas
del planeta como consecuencia del mal uso de los pesticidas. Hoy se trata de obtener métodos més
selectivos y efectivos.

Recientemente los cientificos han puesto énfasis a la investigacion de sustancias atrayentes,
es decir, el descubrimiento de sustancias que atraigan a los insectos perjudiciales para ser utilizadas
como un medio de control. La investigacién no solo incluye sustancias de origen natural, también
se estudian y determinan aquellas de origen sintético. Los estudios realizados indican que cuando
tales sustancias se utilizan adecuadamente, los atrayentes pueden incrementar eficientemente las
medidas de combate ya para la destruccion directa de ios insectos o para fines de erradicacion.

USO DE LOS ATRAYENTES

El uso de atrayentes para el combate de insectos, reaimente no es una técnica nueva, pero el
uso de las feromonas con la misma finalidad, $1 es una técnica reciente que atin se encuentra en es-
tado experimental y evolutivo con algunas aplicaciones pricticas. En los paises en desarrolio, son
pocos los especialistas que se han involucrado en trabajos de investigacion de esta naturaleza, por
lo tanto, la literatura existente es relativamente escasa. Los trabajos que se realizan en algunos cam-
pos son recientes y la informacidn que existe no ha sido aun publicada en su mayor{a, L.a mayor
parte de los trabajos efectuados que incluyen el uso de atrayentes, estdn principaimente relaciona-
dos con el combate de las moscas de fas frutas.

Desde un punto de vista aplicado, existen cuatro campos de actividad en donde las sustan-
cias quimicas de comportamiento pueden ser utilizadas para el combate de los insectos perjudicia-
les a la agricultura, a saber:

1. Como un medio para detectar la presencia del insecto en un drea, o bien estudiar su distribu-
cion,
2. Parg estudios de densidad de poblacién. Permite obtener un pardmetro de la abundancia del

insecto bajo estudio, asi como las épocas de mayor o menor abundancia. Tal conocimiento
facilita la aplicacién correcta de las medidas convencionales usadas.

3. Para la destruccién masiva del insecto. L.os insectos son atrafdos hacia sitios especificos don-
de son atrapados y eliminados con la utjlizacion de trampas aéreas envenenadas o bien con la
utilizacion de otros dispositivos especiales.

* Recibido para su publicaclén el 23/04/85, Presentado en e 1X Congreso internacional de Proteccion Ve
getal, Washington D.C., Agosto 1979,
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4, Como un medio de combate al confundir a los machos y evitar que localicen a las hembras.
Tal procedimiento reduce significativamente la capacidad reproductiva del insecto."Esta téc-
nica es denominada de confusién de machos y més recientemente *Annihilacion de machos”,

L.a mayor parte del uso de las sustancias atrayentes han sido utilizadas para el combate de las
moscas de las frutas en los pafses en desarrollo, basandose la tecnologia aplicada en el uso de “ce-
bos tdéxicos'' para la destruccion masiva de la plaga por medio de aspersiones.

Seqan Giannotti (14) para el afio 1965 s6lo se conocian unas tres feromonas sexuales. Para el
afio 1972 el numero de feromonas sexuales identificadas alcanzaba unas 37. Blum {4) sefiala 44 es-
pecies diferentes de insectos que producen cada una de ellas una feromona de alarma. Jacobson
(18) reporta 38 especies diferentes de insectos cuyas hembras o machos producen atrayentes se-
xuales o excitantes.

A pesar del numero de sustancias quimicas de esta naturaleza que han sido identificadas y
sintetizadas, muchas de ellas actualmente a la venta comercial, los paises en desarrollio han efectua-
do poco uso aplicado de ellas. La Zoecon en su Iinea Pherocon, tenfa disponible para julio del afio
1978 un total de 25 diferentes feromonas sexuales sintéticas para la venta.

L.as feromonas sintéticas de tipo sexual también denominadas *‘Paraferomonas’’ que se han
utilizado como atrayentes para el combate de moscas de frutas son las siguientes:

SIGLURE: Methyl 3 - cyciohexene -1- carboxilic acid.

CUELURE: 4 {phydroxyphy) -2- butane acetate.

TRIMEDLURE: Tert-butyt 4 {or 5) - chloro -2- methyl - cyclo hexane carboxylic acid.
ORFAMONE: Acetato - cis - 8 dodecenilo,

Ademas de estos lures sintéticos para el combate de las moscas de las frutas, se ha utilizado
el methy! eugenol que atrae a los machos de la mosca de la fruta oriental {D. zonatus). EI CUELU-
RE es especifico para la atraccién de la mosca del melon *Queensland fruit fly”, El TRIMEDLU-
RE atrae a los machos de la mosca del Mediterrdneo y la denominada mosca natal de la fruta. El
ORFAMONE v el acetato de terpenilo atrae tos machos de la polilla oriental de la fruta (Grapholita
molesta (Busck)). Las proteinas hidrolizables atraen ambos sexos de virtualmente casi todos los
tephritidos. Al resumir, podemos afirmar que en la practica en los paises en desarrollo de la Amé-
rica Latina, se ha utilizado principalmente el TRIMEDLURE y el ORFAMONE como cebo en las
trampas para atraer a los adulios, y las protefnas para e! combate aplicado en condiciones de cam-
po. Otros productos como el methyl eugenol, aceite de angélica, acetato de terpenilo, levaduras, vi-
nagre, vino picado diluido en agua, también se utilizaron previo a la sintetizacién de las feromonas
sexuales sintéticas.

En relacion a otras especies de moscas de frutas, especialmente a las pertenecientes al géne-
ro Anastrepha, para las cuales no se dispone atn de un “lure” especifico, por no haberse identifica-
do la feromona correspondiente, el trampeo para los estudios de detecciéon y poblacidn se realiza
con la utilizacion de atrayentes alimenticios {proteinas hidrolizables) en forma liquida y mas re-
cientemente en forma sélida que hace suspensidon facil con el agua.

MATERIALES

Las protefnas hidrofizables que se han utilizado para el estudio poblaciarial y combate de las
moscas de la fruta son el Nasiman 73, Staley No. 7 y 2, Buminal. Otros productos utilizados tam-
bién como atrayentes para tephritidos han sido levaduras, vinagre, vino diluido, el aceite de angé-
lica, acetato de terpenilo, azGicar obscura y levaduras Brewer. En México se utilizé sustancias en
fermentacion para atraer A. ludens (28). Corfo {5) menciona que previamente al uso de las fero-
monas sexuales sintéticas denominada ORFAMONE, se utilizd en Chile como atrayente de la poli-
tla oriental {Grapholita molesia) el aceite de terpenilo. Las protefnas hidrolizables Staley y Nasi-
man, son atrayentes para uso con insecticidas gue han tenido un éxito excelente al ser aplicadas
en aspersiones. Estos productos son ricos en aminodcidos y contienen alrededor de 14 de los 22
actualmente conocidos.

TRAMPAS

Las trampas utilizadas para atrapar las moscas de las frutas han sido principalmente del tipo
Steiner, Mcphail, Nadel (horizontal y vértical) trampas pegajosas y algunas otras de construcgon
doméstica. En el Perii (26) utilizan las denominadas bolsas matadoras. Estas son bolsas de fibra
de 15 x 15 x 2 ¢m llenas de aserrin, afrecho o cualguier otro material absorbente. Tales bolsas se
impregnan con.la mezcla agua, insecticida y atrayente alimenticio.

Las trampas Mcphail son de forma invaginada y han sido el tipo standard utilizado para atra-
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yentes Hguidos. Steiner desarrolid una trampa seca gue utiliza como atrayente los lures sintéticos
y la cual lleva su nombre. Es una trampa cilindrica fabricada de lucita. Se ceba al saturar con el

atrayente mechas que estan dentro. Usualmente se impregna internamente la trampa con un in-
secticida que sirve para matar las moscas que penetran.

Ei Dr. David Nadel del 1.LA.E.A., en Viena disend dos tipos de trampas que llevan su nombre;
la primera es un artefacto pequefo formado por dos piezas algo cOnicas en sus extremos y que se
ensamblan para formar una unidad. Esta trampa al colgaria toma posicion horizontal, Dentro Ile\{a
una pequeha capsula donde se coloca fa feromona sintética, usualmente mezclada con el insectici-
da. Las moscas penetran por los extremos y mueren dentro, El otro tipo de trampa es cilindrica,
pero cuelga vertical. Debajo leva un depdsito donde se colectan las moscas que entran por abertu-
ras existentes en la parte superior de la trampa. En esta trampa también el lure se coloca en una
capsula de polietileno,

Muchas otras trampas, usualmente de disefio y construccidon doméstico han sido creadas, es-
pecialmente las denominadas pegajosas. Aunque estas trampas son eficientes, algunas limitaciones
existentes, han frenado el uso en campafas extensivas.

Harris et al {16) presenta disenos de trampas pegajosas de mucha utilidad, sin embargo, no se
dispone de informacion del posible uso de algunas de ellas en fos pafses en desarroiio.

INSECTICIDAS

Diversos insecticidas han sido utilizados con el objeto de impregnar las trampas internamente
para matar los insectos atrapados y para destruir las hormigas depredadoras. Otras veces, si esun
productc de alta volatizacion, simplemente se mezcla con el atrayente.

Entre los insecticidas mas utilizados se mencionan: Malathion 50% CE; Malathion 25%WP;
Lebaycid 87% CE; Dipterex 80% ; Dimetoato EM 4; DDVP (Vapona); Diazinon {Basudin 40). Pa-
ra la atraccitn y combate masivo en el campo se utiliza mayormente el Malathion 50% CE vy el
Lebaycid 87% . Para impregnar ias trampas se utiliza el clordano en polvo al 10% ; Lindano al
18.7%(29); Malathion 25%WP y DDVP principaimente,

METODOLCGIA GENERAL EMPLEADA

Los estudios para detectar y estudiar las poblaciones de la MOSCAMED en los paises en de-
sarrollo de 1a América Latina, se Hevan a efecto con el uso de la feromona sintética TRIMEDLURE
(ENT 31560) en los siguientes paises principalmente: Chile (15); Per( (32); Argentina (37); Vene-
zuela (25).

Para los estudios de poblacion en general para las moscas de las frutas se utilizé en Venezuela
{25) trampas del tipo Mcphail, posteriormente del tipo Steiner. En la actualidad el trampeo para la
mosca del Mediterraneo se lleva a efecto con trampas del tipo Nadel Horizontal, ya que las vertica-
les presentan el problema de que bajo condiciones del trépico con lluvias y vientos; el envase infe-
rior se llena de agua. Las trampas Mcphail se continGan utilizando para capturar moscas del género
Anastrepha. En las frampas Steiner, el atrayente se coloca en la trampa al impregnar rollitos de
algodon. En las trampas Nadel el atrayente se coloca en capsulas de polietileno que se fijan inter-
namente, En Venezuela se acostumbraba originaimente impregnar la trampa internamente con Ma-
lathion 50% a una concentraciéon del 25% . Posteriormente el Malathion se cambié por VAPONA,
también conocido como DDVP,, el cual se mezcla con el trimedlure a una concentracion del 5% .

En Chile (29) para los estudios de |a mosca del Mediterraneo se utilizaron trampas Steiner.
L.os rollitos de algodon son cebados hasta saturaciéon; recebindose las trampas cada 3-4 semanas.
Los cambios de mecha se hacen cada 16 semanas. Cermelli {9) opina que en trabajos realizados en
la Colonia Tovar, Estado Aragua, en Venezuela los mejores resuitados se obtuvieron utilizando
trampas Steiner con trimedlure de invierno para la captura de adultos machos de Moscamed, EI
mismo autor reporta que en los estudios realizados en la misma area sobre moscas de frutas en ge-
neral, se utilizaron los siguientes atrayentes: trimedlure, aceite de angélica y proteinas hidrolizable
Nasiman 73 y Staley No. 2. En la Colonia Tovar, las trampas cebadas con proteinas capturaron
muy pocas moscas del género Anastrepha. La captura de adultos de moscas de frutas del género
Anastrepha con proteinas Staley No. 7 con trampas Mcphaii en la zona nisperera baja al Norte del
Estado Zulia, ha sido bastante eficiente,

Jara (19)_ reporta para el PerG (Valle de} Ica y Chile) que para la evaluacién nativa de moscas
de f(utas, se distribuyeron convencionalmente trampas Mcphail cebadas con una mezcla de protei-
na hidrolizable al 1%mas borax al 2%.

Corfo {5) en estudios realizados en Chile sobre la polilla oriental de la fruta (Graphalita
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molesta) reportd que utilizd la feromona sexual sintética ORFAMONE impregnada en capsulas
de goma, las que se implantaron en una trampa de fabricacion local consistente de una caja de car-
tén cilindrica de un litro de capacidad con los extremos abiertos en su mitad superior; la cara in-
terna de la trampa se cubrié con el adhesivo stickman. Por su parte el atrayente acetato de terpeni-
lo méas azlcar y agua se colocd en frasco de vidrio de un litro de capacidad con tapa de rejilla. Se
colocd 0.5 de la mezcla en cada frasco. También se cebaron ademas frascos con agua solamente
para comparar la atraccion del insecto hacia la humedad (5).

La metodologia seguida para la ubicacion de las trampas, varia segun el pafs aunque mas
0 menos parece seguir un patron general. La precisiobn en la revision, ubicacion, distancia de sepa-
racion, numero de trampas, atrayente a utilizar, etc., depende de la finalidad del uso de ellas. Cuan-
do las trampas se utilizan para estudios de densidad de poblaciéon se requieren mayor precision y
refinamiento en la atencion de los aspectos citados.

Cuando las trampas se utilizan para detectar la presencia de una especie, existe mayor elasti-
cidad en la frecuencia de observacion, asi como en el niUmero de trampas a ubicar; segun Olalquiaga
(29), deben tenerse en cuenta los siguientes factores: Tamano del area, existencia o no de hospede-
ras principales o secundarias, areas sin huéspedes y aisladas, sitios de posible llegada del insecto co-
mo son mercados publicos, receptoria de frutas para industria, cuarteles, etc. etc. No es necesario
para la deteccion que las trampas estén a menos de 100 metros de separacion entre ellas, pero no
mayor de 800 metros.

En Venezuela para los estudios de densidad y fluctuaciéon de la poblacion se utilizan dos
trampas por hectédrea y las revisiones se efectlan semanalmente. En cambio para detectar la pre-
sencia de la Moscamed, la revision de esas trampas se hace cada 15 dias o un mes, dependiendo de
la distancia o lejania del area bajo estudio.

INHIBICION DE MACHOS

Es un hecho comun entre los insectos que la hembra produzca una feromona que se utiliza
como medio de comunicacion a cierta distancia entre los dos sexos opuestos. De acuerdo a Sherey
(35), debemos asumir que esta comunicacion entre los sexos opuestos debe depender enteramente

del mensaje enviado a través de la feromona. Por lo tanto, el hombre podria interrumpir tal proce-
so de comunicacién al confundir el mensaje e inhibir asi, la accion del mismo. Tal actitud se basa
en saturar al aire con la feromona sintética, o bien, con una sustancia quimica muy relacionada, asf
que el macho al sensar, percibiria la presencia de dicha sustancia quimica en todas partes a su alre-
dedor en el medio ambiente y por lo tanto, no podrfa detectar la presencia direccional de los olo-
res que le permitirian encontrar a la hembra. En palabras mds sencillas, cuando los machos estan
continuamente expuestos a tales dosis altas de feromonas sexuales se desensibilizan (15), por lo
tanto, en base a lo anteriormente expuesto, al liberar cantidades suficientes de feromonas sexuales
sintéticas, los machos se incapacitan para la localizacion del sexo opuesto. Esta técnica original-
mente denominada *“Confusiéon de machos’, se conoce actualmente como *‘Inhibicion de machos',
ya que la respuesta a la feromona sintética es realmente inhibidora (15). Dos insectos que para su
control responden positivamente a la utilizacion de esta nueva técnica son la polilla del repollo
(Trichoplusia ni) y el gusano rosado del algodén (Pectinophora gossipiella).

Un ejemplo tipico de la efectividad de esta nueva técnica, se observa en la inhibicion sexual
de la polilla del repollo (Trichoplusia ni), para ello se requiere en el campo, el uso de dosis mucho
mds altas que las requeridas en las pruebas de laboratorio. Seglin Grosser ((15) que alrededor de 1 x
10-10 gramos de feromona sintética por litros de aire eran suficientes para la prevencion total de la
orientacién de los machos hacia las hembras en los campos experimentales. Tal nivel requiere 0.2
gramos de |a feromona/acre por noche. Para una hacienda de 1000 acres (400 Has) que tenga sem-
brado un cultivo que requiera unos tres meses para iniciar la cosecha, requiere la liberacion de 44
Ibs (20 Kgs) de la feromona para la suspensién de la reproduccion de la polilla del repollo. En la ac-
tualidad es factible obtener la feromona en el comercio.

Aparentemente en los paises en desarrollo de la América Latina no se han realizado trabajos
de investigacién en este sentido. La literatura sobre este campo de investigacion es inexistente, Co-
municacion personal del Ing. Fernando Saume R.* informa de algunas observaciones prometedoras
en trabajos preliminares de campos experimentales de trampeo en masa que actualmente ejecuta
con la utilizacién de la feromona sexual de la polilla del repollo, permite predecir buenos resulta-
dos en un futuro no muy lejano, sin embargo, aun no dispone de informacién definitiva. Por ser
una técnica de reciente investigacién, los pocos especialistas que se inician en estos trabajos, ain no
disponen de informacion aplicada.

Profesor e investigador de la Facultad de Agronom{a, Universidad Central de Venezuela, El Limén, Mara-
cay, Edo. Aragua, '
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COMBATE DIRECTO

Existen atn limitaciones para el uso de las feromonas para el control de los insectos. Aparen-
temente la falta de un adecuado medio de aplicacion es un factor de importancia. Cuando se utili-
zan trampas para destruir insectos en forma directa, las mismas requieren que sean disefiadas en
forma especial ya que deben satisfacer requerimientos especificos.

Dichas trampas deben competir en la captura exitosamente con las hembras, por el contrario,
las trampas que se utilizan para detectar, séio requieren capiurar suficientes machos en cantidades
mas 0 menos proporcionales a la poblacién natural. Los requisifos que se requieren para las tram-
pas que exterminan los insectos son mucho maés rigurosos, ya que deben atraer un namero suficien-
te de machos que permitan reducir la reproduccién de la especie a su minima expresion en el area
bajo control, ademas las trampas deben matar casi de inmediato a los insectos que atrapan.

En el sentido de “control directo’, el mejor éxito se ha obtenido en el combate de tas mos-
cas de las frutas con la utilizacién de atrayentes alimenticios (Prote(nas hidrolizables} que deben
mezclarse con agua. La utilizacién de este tipo de atrayente, permiti6é el desarrollo de la técnica
de las "aplicaciones topicas” segin la cual el material cebo-insecticida altamente concentrado, se
aplica en aspersiones a un area reducida de la planta (X 15% } bajo tratamiento. A su vez, solo se
trata aproximadamente un 30% del total de arboles frutales existentes en la plantacién. Segun
Mitridates (27), los resultados obtenidos en campafas experimentales de combate quimico para el
control de la mosca del Mediterrdneo en la zona sembrada de nisperos en la parte Norte del Estado
Zulia en Venezuela con cebos téxicos, han sido altamente efectivos ya que se constatdé disminu-
cién de densidad de adulfos de moscas de frutas y en los niveles de infestacion de los frutos, L.os
récords de capturas permanentes indican que en el drea tratada, la recuperacién poblacional del in-
secto ha sido significativamente menor que en la zona testigo, durante el afio siguiente al trata-
miento,

En el Perl (26}, se utilizdé una técnica original de Israel. Se colgaron de los drboles frutales
las llamadas *‘Bolsas matadoras'. Estas bolsas se impregnaron de la mezcla insecticida-agua-protei-
na. Las moscas atraidas por el cebo alimenticic al posarse sobre la bolsa mueren posteriormente,

Bateman (2) explica gue durante el proceso de erradicacion de la mosca de la fruta de queen-
sland en (Dacus tryoni (Forggatt}) en la isla chilena de Pascua, se utilizaron dos métodos. Aspersio-
nes a base de los ya mencionados cebos envenenados y la aniquilacién de los machos adultos. Esta
Gltima técnica, consistid en la distribucién de cebos constituidos por el atrayente de machos
CUELURE mezclado con Malathion técnico absorbido sobre piezas de un cordén de algodon grue-
so de 25 cms de largo sobre la vegetacién de la isla a razbn de unas 30 piezas por Ha. Se efectud
una sola aplicacién desde tierra y aire. La combinacién de ambos métodos utilizando un atrayente
alimenticio y un lure sintético, tuvo un éxito total. La erradicacién de insectos se completd en 5
meses (julic-noviembre).

COMENTARIOS

Los pafses en desarrotio de la América Latina tratan en la actualidad de fortalecer su produc-
cidn agricola, para ello se esfuerzan en aplicar nuevos sistemas de produccién y eliminacién de tos
factores negativos que inciden en limitar esa produccién. La utilizacién de atrayentes del tipo se-
xual sintético o de alimentacibn, es por lo tanto un campo nuevo con grandes posibilidades de uti.
lizacibn practica. El uso de las feromonas sintéticas del tipo sexual se han utilizado regularmente
durante mas de dos décadas para el combate de las moscas de las frutas y la realizacion de los estu-
dios de deteccidn, distribucion y poblacién correspondientes.

Es indiscutible que para los pafses en desarrolio, la utilizacion de estas sustancias de com-
portamiento para el estudio y combate de los insectos perjudiciales representa una nueva forma de
enfoque,

En general, la técnica puede convertirse en una herramienta fundamental principalmente pa-
ra el estudio de la dindmica poblacional de aquellas especies de insectos cuyas feromonas sexuales
hayan sido identificadas y. sintetizadas, siempre que su importancia econémica asi 1o requiera. Le
utitizacion de las feromonas sexuales sintéticas para detectar la presencia de insectos, especiaimen.
te aquelios extranjeros que hayan sido introducidos en el pafs y el estudio posterior de distribucion
es sin lugar a dudas una forma de utilizacién inmediata.

L.a captura de insectos con la utilizacién de trampas de luz convencionales, presenta desven-
tajas ya que se puede enmascarar la situacion real de la especie en estudio por la falta de especifici-
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dad del método utilizado para la captura. Si es un area de captura existen otras especies ;xbundar»
tes en las primeras horas de la noche, aquellas que tienen actividad al amanecer, tendran menos
chance de caer en los frascos que estarian para el final del periodo nocturno liencs de o@ras 9spe_-
cies que no interesan para el estudio en cuestion. El uso de trampas de luz requiere energia elgctr!-
ca, a veces no existente en el sitio de estudio, lo cual requiere gastos adicionales de plantas eléctri-
cas u ofros artefactos para tal naturaleza. En términos generales, las feromonas sexuales son indis-
pensables cuando se requiere eficiencia y especificidad.

Limitaciones de orden econémico, carencia de suficiente personal especializado e idéneo pa-
ra la ejecucion de trabajos de investigacion, as{ como otros factores de tipos socio-econémico y
politico, inciden negativamente en una rapida utitizacion del mismo, perc no limita la posibilidad
de una adecuada exploracion en los posibles campos de uso de tales sustancias en forma aplicada.
Insectos como el Picudo del algodén (Anthonomus grandis Bosh.); el gusano rosado de algoddn
(Pectinophora gossiipella Saund); El gusano cogollero del maiz {Spodoptera frugiperda Smith};
La poliilla del repollo (Trickoplusia ni} y muchos otros, podrian ser actualmente material de estu-
dio.
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