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ESUMEN
México ha reportado varias especies de moscas de la fruta, que dafan los frutales y
en especial a su citricultura, ocasionando severos dafios en naranja (Citrus sinensis)
a Anastrepha ludens L. A pesar de los programas de manejo y controles establecidos
hasta la fecha, sigue siendo un problema fitosanitario considerable, sobre todo por la
falta de alternativas viables y econdmicas a ejercer por los productores con escasos
recursos. El objetivo del estudio consistio en determinar la combinacién trampa-
atrayente mas adecuada para el monitoreo del complejo Anastrepha, en este frutal. El
ensayo se realizé en una huerta comercial de naranja, variedad “Valencia” en el estado
de Morelos, durante dos periodos (Octubre-Noviembre/2020 y Enero-Febrero/2021)
para un total de 12 semanas. Se emplearon ocho tratamientos, con dos combinaciones
(trampas-atrayentes) y dos testigos. Se analizé el numero de adultos capturados y la
proporcion por sexo hembras: machos/tratamientos y se identificaron las especies
presentes. Como resultado fueron clasificadas tres especies de Anastrepha: A. ludens,
A. obliqua, A. striata. Informandose como mas abundante A. ludens. Las hembras,
tuvieron mayor prevalencia que los machos, siendo esta especie, la que arrojo la
mayor proporcion con (3:1) y (1.8:1) en ambos periodos. Mientras, que en A. obliqua,
fue ala inversa (1:2) en el primer periodo y (0.69:1) en el segundo periodo. La mejor
combinacién de trampa-atrayente correspondié a los tratamientos (PET-Cera Trap®)
y (Multilure®-Cera Trap®), los que alcanzaron el mayor nimero de moscas atrapadas
y el mayor indice (MTD), con 0.2292 y 0.2024 respectivamente. De las variables
climaticas analizadas, la temperatura media, tuvo una correlacidén positiva sobre las
especies en ambos periodos, con mayor influencia sobre A. ludens, la que mostré

mejor adaptacion a las condiciones de la localidad en el cultivo de la naranja.

Palabras clave: atrayentes, Anastrepha, citricos, trampas, moscas de la fruta.
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UMMARY

Mexico has reported several species of fruit flies, which damage fruit trees and
especially its citrus industry, where Anastrepha Iudens L. has been reported due to its
genetic plasticity, which causes damage mainly to orange (Citrus sinensis). Despite the
management programs and controls established to date, it continues to be a
considerable phytosanitary problem, especially due to the lack of viable and economic
alternatives to be exercised by producers with limited resources. The study aim was to
determine the most suitable trap-attractant combination for monitoring of Anastrepha
complex in this fruit tree. The trial was carried out in a commercial orange orchard,
variety "Valencia" variety, in Morelos state, during two periods (October-November /
2020 and (January-February / 2021), a total 12 weeks. Eight treatments were used,
with two combinations (traps-attractants), plus two controls. The number of adults
captured and the proportion by sex of females: males / treatments and the species
present were analyzed. As results, three species of Anastrepha were identified: A.
ludens, A. obliqua, A. striata, reporting as more abundant to A. ludens. Females had a
higher prevalence than males, being A. ludens, that showed the highest proportion, (3:
1) and (1.8:1) in both periods. While, in A. obliqua, it was the reverse (1:2) in first period
and (0.69:1) in second period. The best trap-attractant combination corresponded to
(PET-Cera Trap®) and (Multilure®-Cera Trap®) treatment, which reached the highest
number of trapped flies and highest index (MTD), with 0.2292 and 0.2024 respectively.
The climatic variables analyzed, mean temperature had a positive correlation on the
insect species in both periods, with a greater influence on A. ludens, which showed

better adaptation to the local conditions in orange crop.

Keywords: attractants, Anastrepha, citrus, traps, fruit flies.
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[.INTRODUCCION

La citricultura representa una actividad de gran importancia econémica y social a nivel
mundial. Los citricos son cultivados en regiones de climas tropicales y subtropicales
del mundo, generando una importante derrama econdémica (Fronfria, 2003).

La naranja (Citrus sinensis (L.), es uno de los productos que mas se consumen, y un
poco mas del 10 % de la produccion total, aproximadamente 6.5 millones de toneladas,
se exporta a otros paises como: Francia, Reino Unido, Alemania, Rusia, Arabia
Saudita, entre otros (Gomez et al., 2019). Mundialmente se destinan al cultivo de la
naranja 4,060,129 ha, con un rendimiento de 19,383.5 kg ha™' y una produccion de
78,699,604 t (FAO, 2019).

En México la citricultura se practica como actividad econdmica en 28 entidades
federativas, centrandose principalmente en los cultivos de limén, naranja, toronja y
mandarina, con mas de medio millon de hectareas sembradas (SIAP, 2018).

La produccion de citricos que se destina al consumo doméstico es de 88 %, y el resto
es exportado principalmente a Estados Unidos (Valencia y Duana, 2019). Las naranjas
ocupan la quinta posicion de la lista de productos agricolas mas producidos o
exportados, destinando a su cultivo 329,561 ha, con un rendimiento de 14,372.8 kg ha
'y una produccion de 4,736,715 ton (FAO, 2019).

El estado de Morelos, posee una industria citricola relativamente reciente y en
aumento, en los ultimos tres afos la superficie sembrada de naranja y limén se ha
incrementado entre 6 y 19 % (SIAP, 2018). Anualmente se siembran mas de 327 ha
de naranja con un rendimiento de 24 t, con valor de la produccion de 11,908,170 pesos
(SIAP, 2019). Este cultivo es de gran importancia debido a que su fruto posee
propiedades nutricionales y organolépticas valiosas tanto para su consumo directo,
como para su procesamiento en la elaboracion de alimentos, preservantes,
medicamentos, cosméticos, perfumes, entre otros (Rodriguez et al., 2006).

Sin embargo, el cultivo de naranja se encuentra sometido a la accién negativa de un
complejo de plagas que disminuyen el ingreso de los productores. Varias especies de
insectos de habitos alimenticios chupadores inciden con mayor intensidad en la
prolongada época seca, aunque otras actuan en todas las épocas del ano (Valarezo

et al., 2014). Los principales enemigos que se presentan en este frutal son: los acaros

1



(Panonychus citri McGregor), la mosquita blanca (Aleurothrixus floccosus M) y la
aranita roja (Tetranychus urticae K) (Arredondo, 2014) y la mosca de la fruta. Esta una
de las plagas con mayor importancia fitosanitaria y econémica a nivel mundial para
productores y exportadores de una amplia diversidad de frutales, entre ellos la naranja,
genera efectos econdmicos que incluyen desde la pérdida directa de los rendimientos
hasta el incremento del costo para su control (FAO, 2012).

En México, dentro de las especies de moscas que dafan a los frutales destaca la
mosca mexicana de la fruta (Anastrepha ludens L.), ocasionando dafos principalmente
a dos de los frutales mas importantes: naranja y mango (Mangifera indica (L.) (Cabrera
y Ortega, 1992).

La importancia econdmica del género Anastrepha en frutales ha motivado a diversos
cientificos a realizar investigaciones en paises del continente americano,
principalmente en los Estados Unidos, México, Guatemala, Panama y Brasil. Es por
ello que desde el siglo XX se ha evaluado la eficiencia de diferentes tipos de trampas
y atrayentes con el objetivo de comparar, desarrollar y encontrar el mejor sistema de
monitoreo para conocer la fluctuacién poblacional y/o capturar hembras de especies
de importancia cuarentenaria que se encuentran dentro de los géneros Anastrepha,
Bactrocera, Ceratitis y Dacus (Aluja et al., 1989; Aluja et al., 1996; Diaz-Fleischer et
al., 2009; Duarte et al., 1991; Epsky et al., 1999; Hall et al., 2005; Martinez et al., 2007,
OIEA, 2007; Robacker y Rodriguez, 2004; Robacker y Czokaijlo, 2005; Thomas et al.,
2001).

Desafortunadamente, muchos de los atrayentes usados son importados y de altos
costos, asi como las trampas, por lo que existe dificultades en la homogeneidad en
cuanto a tipos de estaciones cebo construidas artesanalmente y el uso de diferentes
atrayentes alimenticios. Ello ocasiona que los fruticultores, principalmente aquellos de
escasos recursos, decidan errbneamente no realizar actividades de monitoreo y
control, impidiéndose llevar a cabo un manejo adecuado de la plaga y, por
consiguiente, no se cumple con los requisitos fitosanitarios exigidos para la
movilizacion y comercializacion de frutas dentro y fuera del pais (Rios et al., 2005).
Actualmente, existen pocos estudios que comparen trampas artesanales con trampas

Multilure® y a su vez, diferentes atrayentes alimenticios en el cultivo de la naranja,



demostrando su efectividad, lo que permitiria brindar alternativas de manejo y control
a productores de escasos recursos en el pais disminuyendo el costo de produccion y
aumentando los beneficios. Estas limitantes sefaladas, definen por si mismas la
tendencia de las investigaciones actuales y futuras. La busqueda de atrayentes mas
eficaces y especificos para las especies de importancia econémica continua siendo
una prioridad.

Las fluctuaciones poblacionales de moscas de la fruta en naranja ¢podrian ser
monitoreadas si se tuviera un eficiente sistema de trampeo, capaz de capturar

oportunamente las especies de este insecto que inciden en el cultivo?

Objetivo general
Determinar la combinacion trampa-atrayente alimentico mas adecuada en el monitoreo
de la mosca de la fruta del género Anastrepha en el cultivo de la naranja (C. sinensis)

en dos periodos en Tepalcingo, Morelos.

Objetivos especificos
1- ldentificar las especies de moscas de la fruta, que son atraidas por las
diferentes combinaciones trampa-atrayente alimenticio.
2- Determinar la mejor combinacién trampa-atrayente alimenticio para moscas de
la fruta en el cultivo de naranja (C. sinensis).
3- Calcular el indice de moscas/trampas/dia (MTD) en naranja (C. sinensis) con el

empleo de diferentes atrayentes alimenticios.

Hipotesis
Al menos una de las combinaciones de trampa-atrayente alimenticio seran efectivas
en la captura de adultos de moscas de la fruta en el cultivo de la naranja (C. sinensis)

en Tepalcingo, Morelos.



I.REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen de los citricos

Los citricos son originarios del sureste asiatico y la India, y evolucionaron de una planta
de frutos amargos hace 20 millones de afos en donde hoy se encuentra actualmente
el archipiélago Malayo. Las especies modernas se desarrollaron en China, donde se
encuentra la mayor diversidad de variedades de citricos y sus parasitos en el mundo.
Los géneros que constituyen los verdaderos arboles de citricos son seis, de los cuales
tres tienen importancia comercial: Poncirus, Fortunella (kumquat) y Citrus, el cual
agrupa nueve especies comerciales importantes (Hui, 1999).

Los citricos han sido cultivados por mas de 4,000 afios y su distribucion se ha asociado
con las grandes exploraciones y conquistas en la historia como las campanas de
Alejandro Magno, la expansion del Islam y los viajes de Cristébal Colon (Davies y
Albrigo, 1994). Algunas de las menciones mas antiguas de los citricos en Occidente
se encuentran en la mitologia griega y en la Biblia.

En el Continente Americano los citricos fueron introducidos por Cristébal Colén, en su
segundo viaje en 1493, a la Isla de Haiti, a donde llevé semillas de naranja agria y
dulce, citrones, limones y probablemente limas (Hui, 1999; Walheim, 1996).

Ponce de Ledn llevd las primeras semillas de naranja a Florida en 1513 y dio
instrucciones a sus marineros de sembrar estas en todas las tierras donde
desembarcaran (Hui, 1999). Vale la pena recordar que Ponce de Ledn también tocd
tierras de la Peninsula de Yucatan en ese mismo viaje, de hecho, fue el primer europeo
en pisar tierras en lo que es actualmente México, pero no esta registrado que haya
sembrado naranjas u otras especies de citricos (Thomas, 2004). Tradicionalmente se
ha aceptado que la introduccion de la naranja a México la realiz6 el Soldado-Cronista
Bernal Diaz del Castillo, quien acompafando a Juan de Grijalva en un viaje de
explotacion sembrd unas “pepitas” (semillas) de naranja en Veracruz, cerca del rio
Tonala, en 1518 (Diaz del Castillo, 1955). No obstante, cabe mencionar que este relato
fue omitido en la primera edicién, de la “Historia Verdadera de la Conquista de la Nueva

Espafa” y que solamente en ediciones posteriores se agrego (Thomas, 2004).



2.2. Clasificacion botanica de los citricos

Por norma general los botanicos consideran que las especies de citricos pertenecen
al orden Geraniales, la familia Rutaceae y la subfamilia Aurantioideae. Esta ultima
considerada como un grupo monofilético segun varios autores (Groppo et al., 2008;
Morton, 2009; Scott et al., 2000).

Groppo et al. (2008) sugieren que Aurantioideae deberia ser reconocida como una
tribu e incluirla en una subfamilia junto con Rutoideae, Toddalioideae y Flindersioideae.
Pese a que han sido publicados recientemente nuevos datos sobre la clasificacion
botanica de Aurantioideae (Bayer et al., 2009; Morton, 2009), aun existe una
considerable controversia sobre la division en tribus, subtribus, géneros y especies.
Segun Swingle y Reece (1967) dentro de esta subfamilia existen dos tribus:
Clauseneae con cinco géneros y Citreae con 28. La tribu Clauseneae es mas primitiva
que la Citreae. Dentro de esta ultima tribu, la subtribu Citrinae esta compuesta de tres
grupos, siendo el mas importante el de los citricos verdaderos, donde encontramos los
seis géneros mas cercanos a los citricos, Fortunella, Eremocitrus, Poncirus, Clymenia,

Microcitrus 'y Citrus.

2.3. Condiciones climaticas para su desarrollo

Los citricos se siembran en los tropicos desde 0 hasta 1800 msnm, la temperatura
Optima para este cultivo es de 23 y 24 °C. Siendo la minima de 12,5 a 13 °C, y la
maxima de 39 °C. En los climas medios los cambios de temperatura entre el dia y la
noche deben ser minimos de 10 °C, para obtener una buena coloracion de la fruta. Las

necesidades de agua oscilan entre 1,600 y 2,000 mm (Arredondo, 2014).

2.4. Principales zonas de produccion en México

México ocupa el quinto lugar en produccion a nivel mundial. Los principales estados
productores son: Veracruz, con un volumen cosechado alrededor del 55 %,
Tamaulipas, Sonora, San Luis Potosi, Puebla y Nuevo Ledn (SIAP, 2021).

En Morelos actualmente existen 182 ha cosechadas de naranja, con una produccién

de 4,790 t y un rendimiento de 26,393 kg ha', destacando como municipios mas



productores: Tepalcingo, Jojutla, Puente de Ixtla, Ayala, Tlaquiltenango, Tlaltizapan,
Mazatepec y Coatlan del Rio (SIAP, 2021).

2.5. Principales plagas en citricos

Este cultivo es afectado por una gran diversidad de plagas que incluyen acaros, varias
especies de hongos, virus y bacterias que causan enfermedades; asimismo mas de
50 especies de insectos como cochinillas, escamas, minadores de hojas, arrieras,
entre otros. La Mosca del Mediterraneo (Ceratitis capitata W.) y especies del género
Anastrepha, constituyen una de las plagas mas importantes por su restriccién a las

exportaciones (Roog, 2000).

2.6. Principales insectos plagas del cultivo de naranja

2.6.1 Acaro del tostado (Phyllocoptruta oleivora Ashmead) (Acari: Eriophyidae)

Conocido como el acaro tostador de los citricos. El dafio causado por este acaro en el
haz de las hojas y en los frutos se debe al deterioro de las células de la epidermis, lo
cual resulta en pequefios puntos amarillos y cafés. Debido a la reduccién de la
capacidad fotosintética de la planta, las pérdidas en produccion pueden llegar a un
30%; no obstante, el mayor impacto se observa en frutos, ya que el dafio es producido
cuando el acaro se alimenta de las células epidérmicas. Estos dafios afectan
negativamente la calidad del fruto, especialmente cuando se presenta en frutos
jovenes en los cuales la epidermis se torna opaca y hay una reduccién en el tamafo;
mientras que cuando la infestacién ocurre en frutos maduros, la coloracion es oscura
y brillante dando la apariencia de un bronceado de textura aspera y rugosa. El dafo

por este acaro puede llegar a 100 % del fruto (Rogers et al., 2009; Smith y Pefa, 2002).

2.6.2 Acaro de la lepra (Brevipalpus sp.) (Acari: Tenuipalpidae)

Esta especie ocasiona la muerte de ramas jovenes y manchas circulares cloréticas en
hojas y frutos. Estos sintomas son producto de infecciones locales (SENASICA, 2010).
En frutos verdes, las lesiones son inicialmente pequefias, circulares y cloréticas. Las
manchas de mayor tamafio pueden exhibir el centro café claro necrético. En frutos

maduros, las manchas tienen el centro necrotico y ligeramente deprimidas con un



anillado caracteristico. Lo que provoca una alteracién del aspecto estético de los

mismos, afectando el proceso de comercializacién (SENASICA, 2013).

2.6.3 Chicharrita (Dilobopterus costalimai Young) (Cicadellidae: Cicadellinae:
Cicadellini)

Esta especie es transmisora de CVC (Clorosis Variegada de los Citrus), enfermedad
causada por la bacteria Xylella fastidiosa; la cual ocasiona clorosis en hojas, aspecto
de deficiencia nutricional (zinc, boro), disminucion de tamafio de frutas (1/3 a 1/4);
ramas salientes en la parte superior de la copa con frutos y hojas afectadas (Caceres,
2006).

2.6.4 Moscas de la fruta

Las especies del complejo moscas de la fruta, son de importancia econémica por su
incidencia, severidad y restricciones cuarentenarias para México. Produce un dafo
directo por el efecto de la picadura de la hembra sobre el fruto, para realizar la
ovoposicidn, que es una via de entrada de hongos y bacterias que descomponen la
pulpa; y a las galerias generadas por las larvas durante su alimentacién. Todo esto
produce una maduracion precoz y caida del fruto, y la consiguiente pérdida de cosecha
(CESAVE, 2021).

2.7. Principales géneros de moscas de la fruta de importancia econémica en

el mundo.

Entre los principales géneros de gran importancia econdmica en el mundo en el cultivo
de la naranja encontramos los tefritidos, estos han causado muchas pérdidas a nivel
mundial en la produccion de la fruta y han llegado a causar limitaciones para el
comercio por causa de las restricciones cuarentenarias (Raga et al., 2004; White y
Elson-Harris, 1992).

Las moscas de la fruta pertenecen al Orden Diptera, Familia Tephritidae (Marin, 2002),
constituyendo el grupo de dipteros fitéfagos con mayor impacto econémico en el
mundo (Porras y Lecuona, 2008). Esta familia reune algo mas de 4,000 especies, las

que se distribuyen en todas las regiones biogeograficas del mundo, aunque su



presencia y diversidad es mayor en las zonas tropicales. Los seis principales géneros
gue causan limitaciones en los cultivos a nivel mundial son: Anastrepha, Ceratitis,

Rhagoletis, Bractrocera, Dacus 'y Toxotrypana (Arredondo, 2014).

2.8. Importancia de las moscas de la fruta

Alfonso Lh. Herrera, en 1880 inicid sus estudios sobre la mosca de la naranja, en
Yautepec, estado de Morelos. En 1873 la mosca de la naranja de Morelos, fue descrita
y nombrada Tripeta ludens Loew., y después reclasificada como Anastrepha ludens
(Loew) (Rodriguez, 2020). Las moscas de la fruta constituyen un serio problema
fitosanitario para diversas especies de frutales y hortalizas (Rivera et al., 2012). Estos
dipteros son de gran importancia econémica, ya que utilizan las frutas como sustrato
para la oviposicién y desarrollo de larvas causando dafios directos e indirectos en la
fruticultura. La gran variedad de géneros y especies y el tipo de dafio que causan
establecen uno de los factores que limitan en mayor grado la movilizacion y el comercio
de fruta fresca por las restricciones que imponen los paises que se encuentran libres
de la plaga (Cuadros, 2007).

Las moscas de la fruta se encuentran dentro de las diez principales plagas que afectan
a la fruticultura a nivel mundial, ya que, al atacar el mesocarpio o pulpa de la fruta,
ocasionan un dano directo (infestacion por larvas) que demerita su calidad y provocan

pérdidas de hasta un 25 o0 30 % de la produccién total (Aluja, 1993).

2.9. Aspectos Bioecolégicos de las moscas de la fruta

Poseen un ciclo de vida completo (holometabolo), es decir, atraviesan por cuatro
estados bioldgicos diferenciables: huevo, larva, pupa y adulto (ICA, 2010). El huevo y
la larva se desarrollan en la pulpa de la fruta; la pupa en el suelo y el adulto vuela
libremente (ICA/CORPOICA, 2005).

De acuerdo con las caracteristicas ecoldgicas y fisioldgicas, las moscas de la fruta se
dividen en: especies univoltinas, si tienen una sola generacion por afno, presentando
generalmente diapausa invernal y especies multivoltinas si presentan varias

generaciones a lo largo del afio (Reyes, 2003).



Estos insectos tienen alta capacidad de dispersion y gran adaptabilidad a diversos
medios; cuando las condiciones son desfavorables (sequias, falta de arboles frutales,
etc.), se desplazan a las partes mas elevadas de los arboles y se dejan llevar por los
vientos dominantes; de este modo, logran desplazarse a distancias enormes y vencer
barreras naturales. Sin embargo, el principal medio de dispersién es el hombre a través
de la movilidad de tierra o frutos infestados (Ledn, 2007).

Entre los principales factores bibticos y abidticos que afectan los ciclos de vida de los
tefritidos se encuentran el alimento, la temperatura, la humedad, luz, vegetacion
nativa, enemigos naturales, sustrato de pupacion y oviposicion. La temperatura influye
en la dinamica poblacional, la cual favorece la generacion de poblaciones altas en
verano y bajas en invierno (Reyes, 2003).

La humedad regula las poblaciones, probablemente reduciendo la fecundidad de las
hembras y causando alta mortalidad de larvas de tercer instar de pupas y adultos
emergentes. La luz es importante determinando actividades como sincronizacion de la
copula, alimentacién y oviposicidén, pero no parece influenciar en el desarrollo y
supervivencia (ICA e IICA, 1989).

2.10. Caracterizacion de los Estados de Desarrollo

2.10.1 Huevo

Difieren en cuanto a tamafio y forma de acuerdo con las diferentes especies,
generalmente son de color blanco cremoso, de forma alargada y ahusada en los
extremos; su tamafo es inferior a 2 mm (ICA, 2010).

La duracion del estado de huevo esta relacionada con las condiciones ambientales,
variando en época seca entre 2 a 7 dias, mientras que época lluviosa dura de 20 a 30
dias (ICA, 2005).

2.10.2 Larva

El estado de larva dura de una a tres semanas, de acuerdo con la especie de mosca
y la temperatura del lugar. Son apodas, de color blanquecino cremoso, en ocasiones
toman la coloracién del fruto o sustrato alimenticio, en especial el tracto digestivo

(Vilatuna et al., 2010). Su longitud varia de 3 a 15 mm. Presentan forma ensanchada



en la parte caudal y gradualmente se adelgazan hacia la cabeza. Su cuerpo esta
conformado por 11 segmentos, de los cuales tres corresponden a su region toracica y
ocho al abdomen, ademas de la cabeza. La region cefalica presenta espinulas, la
cabeza no se encuentra esclerosada, es pequefa, retractil y presenta forma conica
(ICA, 2005).

2.10.3 Pupa

Es una capsula cilindrica, con 11 segmentos, cuyo color varia de acuerdo a las
distintas especies, presentando varias tonalidades, combinaciones entre café, rojo y
amarillo, su longitud es de 3 a 10 mm y su diametro de 1.25 a 3.25 mm (ICA, 2010).
Su periodo dura entre 10 a 35 dias. En los casos de A. afrox, y de Toxotrypana
recurcauda, este periodo esta entre 30 a 35 dias; mientras que para C. capitata es
aproximadamente de 10 a 12 dias; dependiendo de la temperatura (Vilatufa et al.,
2010).

2.10.4 Adulto

Tienen el cuerpo amarillo, naranja, café o negro y combinaciones entre éstos, se
encuentra cubierto de pelos o cerdas, cabeza grande y ancha, recta o inclinada hacia
atras; ojos grandes, de color verde luminoso o violeta; ocelos y cerdas ocelares
presentes o ausentes; antenas de tipo decumbente que forman tres segmentos, son
cortas y presentan aristas, aparato bucal con probdscide corta, carnosa y con labella
grande (ICA, 2005) (Figura 1).
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ADULTO
Inicio-oviposicion
8-10 dias

PUPA |
15-17 dias

HUEVO
2-5 dias

LARVA
k 13-20 dias /

Figura 1. Ciclo biolégico de Anastrepha sp. Fuente: Insuasty et al. (2007).

En el térax presentan tres regiones caracteristicas que llevan gran cantidad de setas,
estan ampliamente cubiertas de fina pubescencia y presentan bandas o manchas que
difieren en las distintas especies: preescuto, escuto y escutelo. Alas grandes, con
bandas y manchas de color negro, café, naranja o amarillo, formando diversos
patrones de coloracion. El abdomen consta de cinco a seis segmentos. La genitalia
del macho es pequefia y en algunos casos esta parcialmente expuesta (ICA, 2010).

Luego de la emergencia, el adulto inicia la busqueda de alimento ya que las hembras
requieren nutrirse de sustancias proteinicas para madurar sus érganos sexuales y
desarrollar sus huevos, por lo cual son especies sinovigénicas. El adulto vive de uno
a dos meses, segun las condiciones ecologicas, aunque puede prolongar su vida hasta
por 10 meses en zonas templadas y frias (Vilatuna et al., 2010). La duracion de cada
una de las fases de desarrollo esta en funcion directamente de las condiciones

ecoldgicas de cada lugar (Reyes, 2003).
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El género Anastrepha es originario de América, y se encuentra distribuido desde el Sur
de los Estados Unidos hasta el Norte de Argentina (Korytkowski, 2008). Incluye mas
de 200 especies descritas que atacan plantas de la familia Sapotaceae, Moraceae,
Apocynaceae, Passifloraceae y Myrtaceae (Norrbom et al., 1999). Algunas de ellas
como A. grandis (Macquart) (plaga de ciertas cucurbitaceas cultivadas), A. fraterculus
(Wiedemann) (plaga en guayaba y citricos), A. ludens (Loew) (plaga en citricos y
mango), A. obliqua (Macquart) (plaga en mango y ciruelo tropical), A. striata (Schiner)
(plaga en guayaba), A. suspensa (Loew) (plaga en citricos y guayaba) y A. serpentina
(Wiedemann) (plaga en diversas sapotaceas) son consideradas plagas de importancia
economica (Aluja, 1994; Hernandez-Ortiz, 1992).

Segun Hernandez (2007), las especies del género Anastrepha de importancia

econdmica, presentes en Morelos son: A. serpentina, A. striata, A. ludens y A. obliqua.

2.11. Dainos en frutos

Los danos que provoca la plaga en el fruto son diversos. La oviposicion de la hembra
produce un pequefio orificio que abre una puerta de entrada en el fruto para otros
insectos y para la infeccidbn por hongos y putrefaccion, la larva produce una
disminucién de la calidad organoléptica y cantidad de la pulpa, siendo esta mas
importante cuanto mas pequefo sea el fruto. Favorece la caida del mismo debido a
las infecciones provocadas por el metabolismo secundario de la larva. Asi el huevo no
eclosione, solo con el simple hecho que haya picado al fruto ya perdié su valor
comercial, consiguiendo impedir su venta (Panisello-Tafalla et al., 2009).

Todos estos dafios ocasionan una merma en la calidad del fruto y un desafio para su
exportacion y comercializacion, provocando grandes pérdidas a nivel mundial.
Barcenas (1982), puntualizé que la mosca mexicana de la fruta A. ludens, ocasionaba
dafios en frutos de pericarpio suave y en frutales cultivados y silvestres, en mas de 13
familias botanicas, destacandose, el mango, toronja, naranja y mandarina.

Segun Porras y Lecuona (2008), el dafio directo causado por estas moscas ocurre
cuando la hembra adulta, a través de su ovipositor, penetra y deposita sus huevos
dentro del fruto, donde las larvas excavan galerias dentro del mismo, quedando este

expuesto a la penetracion de microorganismos que deterioran su calidad, ocasionando
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una maduracion a destiempo, o bien, si el ataque ocurre en estadios tempranos, estos
no logran alcanzar un desarrollo adecuado, siendo inaceptable para el consumo
directo o para su uso agroindustrial.

Nufiez et al. (2004), reportaron que los dafos indirectos estaban relacionados con las
pérdidas econdmicas y las restricciones cuarentenarias, causando disminucion en las
areas del cultivo, costos adicionales por los tratamientos cuarentenarios de pre y post
cosecha en los cuales se debe incurrir para prevenir la entrada a paises o areas en
donde la plaga no esta presente, y el cierre de mercados de exportacién de productos
frescos con la consiguiente pérdida de divisas.

Las moscas de la fruta se consideran entre las plagas de mayor importancia
econdmica a nivel internacional, por lo que con frecuencia para su control es necesario
establecer programas fitosanitarios que operan a un nivel regional (Enkerlin et al.,
2005).

Esta situacion ha propiciado el uso de diversas tecnologias de vanguardia que en su
conjunto proporcionan el esquema para su manejo con un enfoque integral, entre las
que destacan: 1) el uso de atrayentes (feromonas, paraferomonas y alimenticios) en
trampas para el monitoreo de poblaciones y deteccion de brotes, 2) el control biolégico
mediante la liberacién de parasitoides, 3) la aspersion de cebos téxicos especificos y
4) el uso de la Técnica del Insecto Estéril (TIE). Lo anterior representa en la actualidad
uno de los sistemas de manejo integrado de plagas mas efectivos y con mayor

fundamento ecoldgico (Montoya et al., 2010).

2.12 Objetivos del trampeo

Existen tres tipos de trampeo: Trampeo para monitoreo, trampeo para deteccién y
trampeo para delimitacion (FAO/IAEA 2005). En una zona libre se utiliza un trampeo
para deteccion de manera preventiva. Cuando se detecta una incursién de la plaga en
areas libres, el trampeo se utiliza para delimitar brotes de la misma. En areas
infestadas que no estén sujetas a actividades de control, se aplica un trampeo para
monitoreo con el objetivo de determinar la presencia de especies y monitorear sus
densidades en relacién con la fenologia de los hospederos. En el caso de areas

infestadas se aplica un trampeo para monitoreo para medir la eficacia de las medidas
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de control utilizadas. La estrategia de trampeo determina la distribucion de las trampas
en el campo, la densidad, combinacion de trampas y atrayentes (Montoya et al., 2010).
La estrategia esta en funcion al objetivo del trampeo y situacion de la plaga, en donde
el indice de captura Mosca/Trampa/Dia (MTD), marca la pauta para establecer el nivel
de la plaga y su estatus fitosanitario (zona libre = 0.001; zona de baja prevalencia =
0.010; zona bajo control fitosanitario > 0.100 segun NOM-023-FITO-1995 (SAGARPA,
1999).

Existen normas regionales e internacionales de organizaciones como la Organizacion
Norteamericana de Proteccion a las Plantas (NAPPO por sus siglas en inglés) y la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO por
sus siglas eninglés), que sirven de guia a los paises miembros para el establecimiento

y mantenimiento de redes de trampeo (FAO, 1995, 2006).

2.13 Trampas

Las trampas son dispositivos que atraen a los insectos para capturarlos o destruirlos
(Pifero et al., 2002; Raga et al., 2006). Comunmente se utilizan para detectar la
presencia de insectos o para determinar su ocurrencia estacional y su abundancia
(Salles, 1999), con miras a orientar formas de control. En el caso de insectos existen
formas muy variadas en el disefio de las trampas, el cual depende del tipo de insecto
que se desea capturar, asi como de los objetivos (deteccion, monitoreo, control) para
los que se establece el sistema de trampeo (Barrera et al., 2006).

Las trampas que se emplean para capturar mosca de la fruta dependen de la
naturaleza del atrayente y la especie de mosca (IAEA, 2005; ICA, 2011). Existen
numerosos estudios que utilizan trampas con atrayentes para el monitoreo o captura
masiva de estos insectos (Perera et al., 2015).

Investigaciones recientes han originado nuevas trampas y atrayentes mas efectivos
para monitorear la mosca de la fruta, asi como sustancias de control no contaminantes.
La aplicacion de esta tecnologia asume lograr bajos indices de infestacién comparados
con los que actualmente se obtienen (Moreno y Mangan, 1995; Moreno et al., 2001;
Salinas y Wendel, 1999).
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Las trampas que se usan para la deteccion y/o monitoreo de estos insectos se
clasifican en trampas humedas (o liquidas) y trampas secas, dependiendo del
mecanismo que se utilice para la retencion de los insectos capturados. Existen
diferentes disefios de trampas humedas, como la trampa McPhail, Multilure, Tephri,
Jackson, Panel Amarillo, C&C y Steiner, las cuales basan su principio de retencién en

que los insectos al caer al liquido ya no pueden escapar (Montoya et al., 2010).

2.13.1 Trampa Jackson® (TJ)

Es una trampa usualmente de cartén plastificado o laminado de color blanco, en forma
de prisma triangular, en cuyo interior se coloca el atrayente segun la especie a
monitorear (Trimedlure®, Methyl Eugenol®, Cuelure®), sostenida por un gancho o clip
y en la cara inferior una lamina pegajosa (pegante atrapa insectos). El principio de la

trampa se basa en el comportamiento sexual de los machos (ICA, 2005).

2.13.2 Trampa McPhail® (McP)

Es un contenedor invaginado de vidrio transparente y en forma de pera el cual consta
ademas de un tapdén de corcho que sella la parte superior y un gancho de alambre
para colgarla de las ramas de los arboles. Con esta trampa se usan cebos alimenticios

liquidos, basados en proteinas hidrolizadas (IAEA, 2005).

2.13.3 Trampa Multilure® (MLT)

Esta trampa es la nueva version de la trampa McPhail®. Consiste en un contenedor de
plastico invaginado, de forma cilindrica, formado por dos piezas. La parte superior y la
base se pueden separar para efectuar el servicio y el cebado de la trampa. La parte
superior transparente contrasta con la base amarilla, lo que incrementa la capacidad
de la trampa de atrapar moscas de la fruta. Para que la trampa funcione correctamente,
es esencial que la parte de arriba se mantenga limpia. La trampa mide 18 cm de alto
y 15 cm de diametro en su base y puede contener hasta 750 ml de liquido. Se emplea
un gancho de alambre en la parte superior de la trampa que se utiliza para colgarla de
las ramas de los arboles (OIEA, 2005) (Figura 2).
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Figura 2. Trampa Multilure.

2.13.4 Trampa PET (Politereftalato de Etileno)
Las trampas caseras son botellas descartables transparentes con capacidad para 600

ml, se le realizan 3 agujeros equidistantes de 1 cm de diametro a 15 cm de su base.
Se coloca un alambre galvanizado No. 14 (2.2 mm) de 25 cm de longitud, para facilitar

su instalacion y revision (Quifiones, 2003) (Figura 3).
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Figura 3: Trampa PET (Politereftalato de Etileno).

2.14 Densidad de Trampeo
Las densidades deben ajustarse teniendo en cuenta muchos factores, como la

eficiencia de la trampa y del cebo/atrayente, la localidad en lo que respecta a la altitud,

16



el tipo y la presencia de la planta hospedera, el clima, la fase en que se encuentre el
programa y la especie de mosca de la fruta de que se trate (IAEA, 2005). Estas
densidades podran ser ajustadas segun se presenten nuevas necesidades en cada
region, asi como de los recursos disponibles (SENASICA, 2017a).

Una de las principales limitantes en el uso de las trampas humedas es la necesidad
de acarrear volumenes de agua o el atrayente liquido para darles el servicio a las
mismas, pues esto reduce en gran medida la cantidad de trampas que un inspector
puede atender por jornada, con el consecuente incremento de los costos de operacion.
Otro problema relacionado con el tipo de trampas humedas basadas en proteinas
hidrolizadas liquidas es su limitado radio de accién, ademas de la ya mencionada falta
de estandarizacion de estas proteinas. Esta condicion se ha contrarrestado
parcialmente afiadiendo un atrayente visual (trampa Multilure con fondo amarillo), que
de acuerdo con Gomez et al. (2005), Thomas et al. (2001) y Toledo et al. (2005), ha
incrementado la eficiencia de este tipo de trampas. Por otra parte, una ventaja es que
en ambientes secos las trampas humedas tienen una mayor eficacia (Epsky et al.,
1995), ya que las moscas estan en busqueda tanto de nutrientes proteicos como de
agua transformandose la trampa en una importante fuente de suministro.

En términos generales, se recomienda que las trampas sean colocadas en arboles
hospederos (primarios, secundarios u ocasionales), y con base en su fenologia
establecer un programa de rotacion de trampas. Un factor muy importante es
seleccionar adecuadamente el lugar de colocacion, procurando que la trampa quede
situada entre 2 y 4 m a partir del suelo, en medio de la parte alta de la copa del arbol,
orientada contra el viento y no expuesta de manera directa a la luz del sol. De igual
manera se debe cuidar que la entrada a la misma se mantenga libre de cualquier tipo
de obstruccion (FAO/IAEA, 2005).

2.15 El Trampeo y Muestreo de Frutos en las Acciones de Control

El trampeo es la actividad que permite detectar la presencia de especies y poblaciones
de la plaga en “estado adulto” en un area determinada, a través del uso de trampas,
en las cuales se coloca algun elemento atrayente (coloracién, alimento, feromona,

paraferomona, etc.) (Vilatuha et al., 2010).
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Los métodos de trampeo pueden identificarse como extensivo e intensivo, en tanto que
los métodos de muestreo de frutos hospederos se clasifican como general y dirigido.
La diferencia intrinseca entre los métodos es la intensidad de la actividad, en términos
de densidad de trampas y numero de muestras de frutas. El trampeo extensivo se
aplica si los objetivos son corroborar la presencia o ausencia de adultos de una
determinada especie y ademas conocer el comportamiento de los niveles
poblacionales de adultos en términos de fluctuacion estacional y temporal. Por su
parte, el muestreo general se aplica cuando se requiere conocer las especies frutales
y el grado de infestacion de larvas por fruto, en hospederos primarios, secundarios y
circunstanciales en una nueva area de trabajo de operaciones de campo (Montoya et
al., 2010).

2.16 Métodos de trampeo en zonas de monitoreo y control

La aplicacion de cada método de trampeo esta en funcion del objetivo establecido
inicialmente para el area de trabajo (Reyes et al., 1986). Los métodos se caracterizan
por ser cuantitativos y son diferentes en cuanto a la densidad de trampas por unidad
de superficie y a la fase del proceso de erradicacion o de una posible invasion en una

nueva region geografica.

2.16.1 Trampeo extensivo

Se establece en areas libres con la finalidad de verificar la ausencia de una
determinada especie con base en el tipo de trampa y atrayente especifico. Las trampas
son instaladas a baja densidad y sin distancias fijas en su distribucion, utilizando sitios
estratégicos con presencia de arboles hospederos, las condiciones socioecondmicas

y segun los recursos disponibles del proyecto (Montoya et al., 2010).

2.16.2 Trampeo intensivo

Se utiliza en zonas de trabajo donde se tiene un programa de erradicacion o de manejo
integrado. La densidad de trampas por unidad de superficie de esta condicion es mayor
a la del trampeo extensivo. La densidad esta en funcion del tipo de control que se esté
aplicando y puede ser dinamico en sus cambios de densidades y de tipos de trampas
y atrayentes. Es importante no perder de vista la revisiéon constante de cualquier
método de trampeo para la deteccién oportuna de cualquier infestacion incipiente de
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la plaga, lo cual tiene relacion directa con el éxito de control y erradicacion en menor

tiempo y a menor costo (Montoya et al., 2010).

2.17 Deteccion de moscas de la fruta por monitoreo

El monitoreo es un procedimiento efectuado en un periodo de tiempo dado para
determinar las caracteristicas de una poblacion de plagas o para determinar las
especies presentes dentro de un area (IAEA, 2005). Es el primer paso para el disefio
de estudios de biologia y ecologia; a su vez implica un adecuado reconocimiento de la
biodiversidad del grupo en la regiéon y su relacion con hospederos conocidos
(Castaneda et al., 2010).

Su objetivo principal es obtener umbrales de accion para determinar el momento de
realizar medidas de control, ya sea aplicacion de pesticidas, liberacion de enemigos
naturales u otras (INIA, 2008).

Vilatuha et al., 2010, consideraron al monitoreo bajo dos actividades: el trampeo, y
muestreo de frutos. Es importante determinar por medio de estas actividades la
presencia de especies de moscas de la fruta, su distribucidén y dinamica poblacional
en el tiempo (ICA; CORPOICA, 2005).

2.18 Métodos de muestreo de frutos hospederos

Existen tres métodos de muestreo de frutos segun la intensidad de esta actividad
(Programa Regional Moscamed, 2006). EI método esta en funcidén del objetivo y son
diferentes en cuanto a la intensidad de muestras a colectar por unidad de superficie y
frecuencia de colecta, segun la fase del proceso de erradicacion.

El muestreo general consiste en colectar en una superficie delimitada la mayor
diversidad de frutos, debe realizarse en zonas que recientemente hayan sido invadidas
por la plaga y su area de accién son cuadrantes de 100 km?. El muestreo sistematico
es la colecta recurrente en una superficie delimitada en tiempo y lugar de la mayor
diversidad de frutos hospederos presentes Mientras que el muestreo dirigido se lleva
a cabo en el momento en que se informa la presencia de un brote de la plaga en area
libre 0 en el area de erradicacion. El objetivo es determinar el establecimiento de la
plaga y su dispersion para delimitar el area real infestada y orientar las acciones de

combate (Montoya et al., 2010).
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2.19 Estrategias de Control Biolégico

De acuerdo con Nicholls y Altieri (1996), la aplicacién del control biolégico es una
estrategia que contribuye a restaurar la biodiversidad funcional en los ecosistemas
agricolas, al adicionar entomofagos “ausentes” mediante las técnicas de introduccion,
conservacion o incremento de enemigos naturales, “subsidiando” de esta manera la
sustentabilidad de los agroecosistemas.

Algunas de las tecnologias mas importantes son el uso de atrayentes sexuales y
alimenticios para el monitoreo y deteccién de poblaciones, la aspersion de cebos
toxicos especificos, la aplicacion de la Técnica del Insecto Estéril (TIE) y del Control
Bioldgico por Aumento (CBA) (Montoya et al., 2020c).

2.20 Tipos de control biolégico y su aplicacion en moscas de la fruta

2.20.1 Control Biolégico Clasico (CBC)

El control biologico clasico en su acepcion mas estricta se define como la “liberacién
de enemigos naturales cuyo origen corresponde al de la plaga que se quiere controlar
y que fue introducida a una determinada regién como plaga exética” (De Bach, 1974).
Las experiencias mas exitosas en moscas de la fruta estan referidas hacia el control
de plagas nativas con la introduccién de enemigos naturales exéticos (el caso de
Anastrepha ludens (Loew) con Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead)) (Montoya
et al., 2000; Sivinski et al., 1996).

Sin embargo, de acuerdo con Wharthon (1989), el control biolégico clasico no
representa una opcion adecuada en el caso de moscas de la fruta, ya que los

porcentajes de parasitismo natural observados en campo siempre han sido muy bajos.

2.20.2 Control biolégico por conservacion

El control biolégico por conservacion se define como la “modificacion del ambiente a
través de practicas agricolas, con el fin de optimizar la actuacion de enemigos
naturales especificos y asi reducir el efecto de las plagas” (Hajek, 2004). Una de las
caracteristicas importantes de esta estrategia es su efecto preventivo, el cual puede
ser incrementado con el empleo de diversas alternativas como el disefio de

policultivos, distribucion de refugios, uso de semioquimicos, implementacion de
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fuentes de alimentos, etc., con el objetivo de promover la permanencia de los
entomofagos adultos en las areas objetivo (Powell, 1986).

Para que este tipo de control biolégico tenga un impacto tangible en términos del
control de las especies plaga, es necesario que primero se definan los mecanismos
potenciales en los que se basaria la accién de los parasitoides, de manera que estos
mecanismos conlleven a propuestas concretas para el manejo del habitat (Aluja y Birke
1993; Aluja et al., 1997).

2.20.3 Control Biolégico por Aumento (CBA)

Después de las introducciones de parasitoides realizadas a nivel mundial con el
objetivo de aplicar el control biolégico de moscas de la fruta, se concluyé que el
concepto clasico no fue la manera mas adecuada para atacar dichas plagas
(Wharthon, 1989).

Tres condiciones permitieron evaluar este nuevo concepto: a) La aportacién de los
modelos propuestos por Knipling (1992) en donde se fundamentaba la eficacia del
control biolégico por aumento; b) el desarrollo de técnicas de cria masiva de
parasitoides en Hawai (Wong y Ramadan, 1992) y su posterior depuracion en México,
y ¢) La situacion critica que planteaba el control de moscas de la fruta que tenia como
elemento clave el control quimico a base del malation, producto con efectos negativos
para la salud humana y el medio ambiente.

Actualmente el programa de liberacidén de parasitoides contra moscas de la fruta de la
Campana Nacional contra Moscas de la Fruta en México es el mas grande del mundo.
Las liberaciones se hacen en forma dirigida a arboles hospederos de Anastrepha spp.,
localizados en areas marginales que previamente han sido identificadas como
reservorios. El objetivo principal es reducir el movimiento de adultos de moscas hacia
los huertos comerciales (Montoya et al., 2010).

El uso de insecticidas sintéticos para el control de moscas de la fruta, ya sea asperjado
0 como cebos toxicos genera problemas de contaminacion y un efecto negativo sobre
organismos no blanco (Croft 1990, Purcell y Shcroeder 1996), por lo que cada vez
tiene mayor importancia la busqueda y evaluacién de agentes de control bioldgico,

dando pauta a descubrir nuevos enemigos naturales (parasitoides, cepas de
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entomopatdégenos con mayor actividad bioldgica, etc.), como es sugerido por (Sookar
et al., 2008).

2.21 Control Quimico y Uso de Estaciones Cebo

Tradicionalmente se emplean cebos toxicos que consisten en la mezcla de un
insecticida y un atrayente alimenticio, generalmente proteina hidrolizada de origen
vegetal. Algunos insecticidas de amplio espectro (organofosforados y carbamatos) se
han asperjado via aérea, donde la toxicidad por contacto o ingestion de pequenas
gotas puede causar la mortalidad de moscas (Lindquist, 1987; Mohammad y Aliniazee,
1989).

El mas usado ha sido el malatién (Steiner et al., 1961), el cual fue adoptado por el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) en los programas de
erradicacion de mosca del Mediterraneo en California en 1955 (Shaw, 1968) y en
Florida en 1956 (Chambers, 1977), ya que anteriormente se habian utilizado productos
arsenicales (Chambers et al., 1974).

El malatién ha resultado ser de los de menor impacto negativo (Rdssler, 1987), con
una dosis letal muy baja en aplicacion tépica para machos y hembras de la mosca del
Mediterraneo (Mukiama y Word, 1987).

Otros productos como el Dimetoato y el Naled, que son mas toxicos que el malatién,
también se han usado en el control de Ceratitis capitata (Wiedemann) y otras especies
de moscas de la fruta (Keiser et al., 1973).

Para incrementar la eficiencia del control quimico contra este tipo de plagas, el
insecticida se mezcla con un atrayente alimenticio generalmente proteina hidrolizada
(Shaw 1961; Steiner et al., 1961), con el objetivo de controlar principalmente hembras
que son quienes demandan mayor cantidad de proteina para el desarrollo de la
ovogenesis.

El uso continuo de productos quimicos para combatir las poblaciones de moscas de la
fruta ha generado con el tiempo bajo niveles de resistencia (Georghiou, 1986). Entre
los pocos trabajos que han empezado a reportar resistencia en poblaciones silvestres
se encuentra el de Magana et al. (2007), quienes detectaron una reduccion en el

control de C. capitata mediante el uso de malatién en Valencia, Espafia.
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Otro caso mas de resistencia es el de A. suspensa, que después de 30 afos de
exposiciéon al malation en Florida, Estados Unidos, se presentaron indicios de
poblaciones resistentes en el campo (Nigg et al., 2008).

Como consecuencia de esto, debido a su escasa selectividad y asociacion con dafos

a la salud humana, ha sido ampliamente restringido su uso (Villasefor et al., 2000).

2.21.1 Desarrollo de productos alternativos

Debido a las restricciones en el uso del malatién se han buscado nuevas opciones con
mayor orientacion ecologica que resulten efectivas (Urbaneja et al., 2009).
Recientemente se desarrollaron dos productos que no presentan los problemas
ambientales atribuidos al malatién: el Phloxine B y el Spinosad (Success 0.02 CB o
GF-120). De acuerdo con Peck y McQuate (2000), ambos productos necesitan ser
ingeridos por la plaga para que sean efectivos, aunque el Spinosad también presenta

toxicidad por contacto.

2.21.2 Spinosad

Este insecticida de origen natural es producido por la fermentacién de la bacteria
Saccharopolyspora spinosa Mertx y Yao (Thompson et al., 1997) y ha sido utilizado en
forma exitosa para el control de insectos plagas en los 6rdenes Lepiddptera, Diptera,
Thysanoptera y Coleoptera en varios cultivos (Bret et al., 1997). La formulacion que se
utiliza contra moscas de la fruta es un cebo concentrado que esta constituido por dos
moléculas activas que dan la toxicidad, Spinosin A y Spinosin D.

Diversos estudios han comprobado la eficiencia de este producto en el control de C.
capitata (Adan et al., 1996; Burns et al., 2001; Chueca et al., 2007; McQuate et al.,
2005; Urbaneja et al., 2009), A. suspensa (Loew) (King y Hennessey, 1996), A. ludens
(Prokopy et al., 2000), B. cucurbitae (Prokopy et al., 2003), B. dorsalis (Stark et al.,
2004), B. oleae (Gmeli) (Collier y Van Steenwyk, 2003), B. zonata (EI-Aw et al., 2008),
Ragholetis mendax Curran (Barry et al., 2005), R. pomonella (Pelz et al., 2005), R.
indifferens Curran (Yee y Alston, 2006). La preparacion de la mezcla que se utiliza en
campo se realiza con un 40 % del formulado, aplicando a una dosis de 4 L por hectarea

en aspersion aérea.
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De acuerdo con Moreno et al. (2000) los atrayentes alimenticios que poseen la
formulacién del Spinosad tienen una calidad superior a las proteinas hidrolizadas
comunmente utilizadas para realizar la mezcla del cebo téxico. Estos autores también
puntualizaron que la calidad del atrayente es de vital importancia en la eficiencia que
un producto puede presentar sobre el control de una poblacién plaga (Cisneros et al.,
2001, Ragay Sato, 2005).

2.22 Estaciones cebo

Las estaciones cebo puede resultar altamente recomendables para llevar a cabo un
control de moscas de la fruta en areas donde no es posible la aplicacién aérea o
terrestre de los cebos tdxicos (cultivos organicos, areas urbanas, areas protegidas,
falta de infraestructura, etc.), lo cual no debe confundirse con la utilizacion del trampeo
masivo que también se utiliza como estrategia de control. Algunas de las mas usadas
en México son los elotes de maiz, bolsas de ixtle rellenas de aserrin o estopa,
conocidas como “bolsas matadoras”, botellas plasticas con perforaciones laterales
(Montoya et al., 2020b).

2.23 Atrayentes

Es un producto ya sea natural o sintético, capaz de originar la acumulacion de los
insectos (ICA, 2011). Es un integrante fundamental en un sistema de trampeo. Para
ciertos casos, algunos investigadores consideran que, si el atrayente es lo
suficientemente poderoso y especifico, el disefio de la trampa puede llegar a ser un
aspecto secundario (Barrera et al., 2006).

En la naturaleza los productos atrayentes sirven para insectos que se orientan
quimiostacticamente encontrando su alimento (Roog, 2000).

La vida de los tefritidos adultos (en especial las hembras) se encuentra influenciada
por una gran cantidad de estimulos (alimento, apareamiento, oviposicion, etc.)
dependiendo de su desarrollo fisioldgico, Sivinski y Calkins (1986).

Cuando se establece un programa de monitoreo, se debe considerar que habra una
fuerte interaccién con una gran variedad de estimulos presentes en el ambiente, por
lo que los atrayentes utilizados deberan competir exitosamente contra dichos

estimulos, de manera que los indices de captura puedan referir a las poblaciones
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existentes de manera confiable. Sin embargo, siempre debera tomarse en cuenta que
la efectividad de los atrayentes puede estar influenciada por las condiciones
ambientales a las que se encuentren expuestos (Montoya et al., 2002).

Los atrayentes usados en el monitoreo de moscas de la fruta se dividen en dos grandes
grupos: 1) paraferomonas y feromonas) y 2) alimenticios, aunque existen también

atrayentes visuales y volatiles de frutos que han sido menos estudiados.

2.23.1 Paraferomonas o feromonas

Se encuentran representados principalmente por las paraferomonas, las cuales atraen
de manera especifica a machos de diferentes especies. De acuerdo con Chambers
(1977), el término paraferomona se acuio para describir alos compuestos que afectan
de una u otra forma el comportamiento de los organismos, pero que no son feromonas.
Actualmente, las paraferomonas para moscas de la fruta disponibles en el mercado
constituyen un potente grupo de atrayentes que por lo general son altamente volatiles,
se presentan en formulaciones con liberacién prolongada bajo condiciones de campo
(hasta diez semanas) y pueden usarse con diferentes tipos o disefios de trampas.

El primer atrayente especifico para machos del género Bactrocera que se registro fue
el Metileugenol (ME) (FAO/IAEA, 2005).

El Trimedlure (TML) fue desarrollado en 1961 como un atrayente especifico para
machos de la mosca del Mediterraneo C. capitata (Beroza et al., 1961), y el Cuelure
(CUE) se descubrio como un compuesto sumamente efectivo para atraer diferentes
especies de moscas del género Bactrocera, como la mosca del melén, Bactrocera
cucurbitae (Coquillett) y la mosca de la fruta de Queensland, B. tryoni (Froggatt)
(Beroza y Green, 1963).

En los ultimos afos se ha estudiado el Ceralure B1 que es un atrayente sintético para
machos de C. capitata mostrando una mayor atraccién que el Trimedlure, pero el alto
costo de su sintesis limita su aplicacion (Jang et al., 2003). Sin embargo, las
paraferomonas no son recomendables cuando se emplea la TIE, ya que, al capturarse
una gran cantidad de machos en el sistema de trampeo, se ve reducida su eficiencia
como método de deteccion. Cabe mencionar la eficiencia del Metil Eugenol como
atrayente y su caracteristica de ser consumido por los machos, lo cual ha permitido

que sea utilizado en la técnica de aniquilacion de machos al ser combinado con un
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agente téxico. El resto de las paraferomonas, incluyendo al Trimedlure, no han sido
utilizadas como método de control debido a su bajo poder de atraccién (Chambers,
1977).

En el caso de las paraferomonas, un tema de estudio sigue siendo la busqueda de
dispositivos de liberacién del compuesto que le den mayor estabilidad y durabilidad en
campo y sean menos afectados por las condiciones ambientales (Dominguez-Ruiz et
al., 2008), asi como el sinergismo e interaccién que se puede presentar al combinar
diferentes paraferomonas (Shelly et al., 2004).

Con respecto a las feromonas sexuales se ha realizado una amplia investigacion con
especies de moscas representantes de los principales géneros de importancia
economica (Anastrepha, Ceratitis, Bactrocera, Rhagoletis y Toxotrypana) (Liedo,
1997), identificando en la mayoria de los casos las estructuras quimicas de los
principales compuestos volatiles liberados por machos durante el cortejo (FAO/IAEA,
2005).

2.23.2 Atrayentes Alimenticios

Son constituidos a base de proteinas hidrolizadas liquidas, soluciones de azucar
fermentada, jugos de fruta y vinagres, se desarrollaron desde principios del siglo XXy
se han usado para capturar hembras de diferentes especies de moscas de la fruta
(McPhail, 1937). La eficacia de este tipo de atrayentes depende en gran medida del
tiempo que requieren para iniciar el proceso de fermentacion, ya que de esta manera
es como se liberan los compuestos amoniacales que atraen a los adultos (Buttery et
al., 1983, Heath et al., 1997). En este tipo de productos es necesario adicionar
conservadores (bdrax), a fin de reducir la contaminaciéon microbiana y alargar el tiempo
de efectividad de la mezcla.

Entre los atrayentes alimenticios de mayor uso a nivel comercial se encuentran las
proteinas hidrolizadas y las pastillas de levadura torula (ya formuladas con bérax), las
cuales durante su proceso de fermentacion en las trampas liberan diferentes sales de
amonio y otros compuestos atrayentes (Ciro y Vita, 1980).

En los ultimos anos la investigacion se ha enfocado al analisis quimico de los volatiles

liberados por frutos hospederos (Cruz-Lopez et al., 2006; Malo et al., 2005; Prokopy et
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al., 1997, 1998), lo que permitira desarrollar atrayentes mas especificos, efectivos y
con mayor estabilidad en el ambiente (Toledo et al., 2009).

Los trabajos de Epsky et al. (1995, 1999) y Heath et al. (1995, 1997) dieron origen a la
elaboracion de atrayentes alimenticios sintéticos, los cuales ofrecen como ventaja una
concentracion definida de sus compuestos, ademas de presentar una tasa de
liberacién controlada y de larga duracion (aproximadamente 10 semanas) en campo.
En el caso del género Anastrepha, el uso de Acetato de Amonio mas Putrescina ofrece
una opcidn eficaz para capturar adultos en comparacion con proteinas hidrolizadas
liquidas (Gémez et al., 2005; Montoya et al., 2002), o pellets de levadura torula (Holler
et al., 2006; Martinez et al., 2007). Las especies del género Anastrepha que responden
a la combinacién de estos dos componentes son A. ludens, A. obliqua y A. suspensa
(Heath et al., 2004; Holler et al., 2006; IAEA, 2007; Thomas et al., 2001).

Segun (Montoya et al., 2002; Paxtian et al., 2001) para capturar adultos de mosca de
la fruta se utiliza la trampa McPhail®, cebada con un atrayente de tipo alimenticio.

En busca de soluciones sustentables, efectivas y ecoldgicas, Proveedora
Fitozoosanitaria S.A. de C.V. en colaboracién con Bioibérica S.A., validaron e
introdujeron en el 2010 la estacion cebo MS2®, empleando un poderoso atrayente
alimenticio llamado Cera Trap® obtenido a partir de hidrolisis enzimatica fria. Esta
alternativa (MS2®-Cera Trap®) fue mas eficiente que otras trampas y atrayentes
usados en el Programa de Control para Moscas de la Fruta en México (Nieves, 2010).
De Los Santos et al., (2011), evaluaron su efectividad en Ciruela (Spondias sp.), en
colaboracion con personal de la Campafia Nacional contra Moscas de la Fruta de la
Junta Local de Sanidad Vegetal Fruticola.

Recientemente se han desarrollado atrayentes alimenticios obtenidos por hidrélisis
enzimatica de proteina de origen animal, con resultados satisfactorios para moscas del
género Anastrepha (Arioli et al., 2016; Bortoli et al., 2016; Conway et al., 2019; Da
Rosa et al., 2015; Da Rosa, 2017; De los Santos et al., 2011, 2012; Flores et al., 2017;
Lasa et al., 2014; Lasa y Cruz 2014; Lasa et al., 2015; Lasa y Williams 2017; Nunes et
al., 2018; Reyes et al., 2017; Villalobos et al., 2017) por lo que su empleo se considera

como una estrategia sustentable contra la mosca de la fruta (Miranda et al., 2014).
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2.23.2.1 Cera Trap®

Es un atrayente alimenticio especifico para la captura de la Mosca del Mediterraneo
(C. capitata), Mosca Mexicana de la Fruta (A. ludens), Mosca del Mango (A. obliqua),
Mosca de la Guayaba (A. striata), Mosca de los Zapotes (A. serpentina) y Mosca de la
Manzana (R. pomonella). Es un sistema eficaz y 100 % ecoldgico para el control de
este diptero. La evaporacion de Cera Trap® provoca la emision de unos compuestos
volatiles, principalmente aminas y acidos organicos, de elevado poder atrayente para
los adultos de esta plaga, especialmente para las hembras. Se aplica dentro de
trampas provistas de agujeros para facilitar la emision de compuestos volatiles y la
captura de la mosca, esta se siente atraida hacia la trampa, entra y al no poder escapar
muere por ahogamiento en el liquido atrayente. Es apto para la agricultura organica y
convencional (AGROTECNAL, 2021).

A diferencia de las proteinas tradicionales obtenida por hidrdlisis acida, la hidrélisis
enzimatica conserva intactos los péptidos y aminoacidos debido al rompimiento
especifico de los enlaces (Navarro et al., 1972), los cuales pueden representar una
fuente alimenticia mas atractiva para las moscas (Benitez et al., 2008).

Diferentes estudios han indicado que las proteinas de hidrdlisis enzimatica (Cera
Trap®) han sido mas atractivas a moscas de la fruta que las proteinas con hidrdlisis
acida (Lasa et al., 2013, 2014).

Herrera et al. (2016) y Lasa et al. (2015) reportaron que en citricos la captura de A.
ludens en (Cera Trap®) fue 2 veces mayor que la captura con proteinas de hidrolisis
acida (Captor® 300). En el caso de A. obliqua, Lasa y Cruz (2014) reportaron una
eficiencia de 3 veces mayor en huertos de jobo (Spondias mombin L.), mientras que
Rodriguez et al. (2015) reportaron que en huertos de sapotaceas, la captura de A.
serpentina fue 2 veces mayor con Cera Trap®. Estos y otros estudios indican la
eficiencia de proteinas de hidrdlisis enzimatica las cuales ademas presentan la ventaja
de tener una mayor permanencia en campo, reduciendo significativamente la mano de

obra empleada en las acciones de monitoreo (Montoya et al., 2020b).

2.23.2.2 Captor® 300
Es una proteina hidrolizada con aminoacidos derivados de la hidrdlisis de proteinas

vegetales, fabricada en México con los mas altos Estandares de Calidad, cuenta con
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registro de CICOPLAFEST y contiene la cantidad de proteina como lo indica la NOM-
023-FITO-1995 (SAGARPA, 1999), que es de 33 % del volumen en peso. Contiene la
suficiente cantidad de aminoacidos esenciales para la alimentacion de insectos, en
especifico para moscas de la fruta, esta adicionada con preservadores, para mantener
activo su poder de atraccién por mas tiempo. Puede ser mezclada con insecticidas
organicos e inorganicos, ya que su origen de elaboracion ha sido con extracto de
granos y semillas utilizadas en la alimentacion humana. Esta proteina es excelente
para el trampeo y monitoreo de moscas de la fruta en trampas Multilure® (Setfi, 2021).
Ortega y Cabrera (1996), evaluaron diversas dosis de productos naturales: jugo de
pifia, tepache, melaza y suero de leche de vaca. Extractos de frutas ciruela, jobo y
mango, diluidos en éter de petrdleo, alcohol etilico e hidréxido de sodio (2 %).
Proteinas hidrolizadas comerciales: NuLure®, Captor® 300, Bayer® y Levadura Torula,
sin embargo, el tratamiento mas eficiente fue el extracto etandlico de ciruela, el cual
supero a las proteinas hidrolizadas comerciales evaluadas.

Toledo et al. (2005), usaron la combinacion de tres trampas y cinco proteinas
hidrolizadas evaluando la atraccion y captura de adultos de moscas de la fruta del
género Anastrepha en un huerto comercial de mango. En el primer experimento, la
captura de adultos de A. ludens y A. obligua fue mayor utilizando como atrayente
alimenticio la proteina Nutriferm® en trampa McPhail®. Sin embargo, en el segundo
experimento, cuando se evaluaron tres disefios de trampas (McPhail®, Tephri-Trap®
y Multilure®) con dos proteinas hidrolizadas comerciales (Captor® 300 y Nutriferm®)
demostraron que la trampa Multilure® fue mas eficaz para capturar adultos de tres
especies de moscas de la fruta (A. ludens, A. obligua y A. fraterculus), y su eficiencia
aumentd cuando se utilizoé proteina Nutriferm® como atrayente. Las proteinas con que
se obtuvieron menor captura de adultos fueron Captor® 300 y Muscakill®.

Cuevas et al. (2010) para la atraccién de A. ludens evaluaron infusiones foliares de
Mangifera indica, C. sinensis, Psidium guajava, C. aurantifolia, Eucalyptus sp., C.
reticulata, Prunus persica, Eriobotrya japonica y Persea americana, reportando a los
tratamientos mas importantes y estadisticamente significativos para la atraccion de A.
ludens a la infusion de C. sinensis, con una media porcentual de 42.8 % en machos,

en comparacion al testigo regional, Captor® 300 (14.2 %); con el mismo sexo P.
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guajava, con 40.4 %, en contraste con el testigo absoluto, agua (2.3 %); asi como la
disolucion del piloncillo, con 38 % con respecto al testigo absoluto, agua (26.1 %). El
tratamiento mas sobresaliente (C. sinensis), registrd, en promedio, un efecto atrayente
constante de cinco dias. De éstos, el mas sobresaliente fue el tratamiento 6 (infusion
naranja-testigo comercial Captor® 300), se le atribuye la mayor importancia en virtud
de haber obtenido una atraccion media de 42.8 % en machos.

Por otro lado, Morales et al. 2018, utilizaron trampas Multilure® (Better World
Manufacturing Inc., Fresno, CA), las cuales fueron cebadas con una suspension de
proteina hidrolizada Captor® 300 (Promotora Agropecuaria Universal, S. A. de C. V.,
México) para el monitoreo de Anastrepha sp. en plantaciones de mango.

Lasa y Cruz (2014) evaluaron diferentes combinaciones de trampas y cebos para A.
obliqua, para determinar un posible sustituto de la tradicional trampa McPhail® de vidrio
cebada con proteina hidrolizada, la cual esta incluida como la combinacién trampa/cebo
oficial para el monitoreo de esta mosca en México. Cera Trap®, un cebo de proteinas de
hidrdlisis enzimatica, capturd tantas moscas o mas moscas de A. obliqua que las trampas

McPhail® cebadas con la proteina de hidrolisis quimica Captor® 300.

2.23.2.3 Bio Bait®

Es un atrayente a base de proteinas hidrolizadas. Actua como atrayente para los
adultos de la Mosca Mexicana de la Fruta y sirve como materia base para mezclar con
insecticidas autorizados, en la preparacion de estaciones cebo o aspersiones
terrestres o aéreas. Presenta una alta compatibilidad con los insecticidas y dispone de
certificacion por ECOCERT como insumo apto para agricultura ecoldgica en la Unidn
Europea. Para la deteccidén y monitoreo se sugiere una dosis de 10-15 ml de Bio Bait®
mas 5 g de borax en 250 ml de agua. Su distribuidor en México es la Empresa de
Agrotecnologia Alternativa, S.A. de C.V. (AGROTECNAL, 2021).

2.23.2.4 Atralat® 360
Es un atrayente comercial compuesto por proteina hidrolizada 360 g por litro, que tiene
uso agricola para la captura en trampas de moscas de la fruta, muy similar al atrayente

Winner® 360 usado en México (Loera et al., 2012).
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lILMATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacioén geografica del area de estudio

El estudio se realizé en el periodo comprendido entre octubre/2020 y febrero del 2021,
en la huerta comercial “Pochodillo”, en la localidad de Tecomalco, municipio de
Tepalcingo, estado de Morelos, México, situandose entre las coordenadas geograficas
(18.6439 LN, -98.9814 LW), a una altitud de 1 096 msnm (Figura 4).

B Golfo de México.
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Figura 4. Ubicacién geografica de la huerta comercial “Pochodillo, localidad de

Tecomalco, Tepalcingo en el estado de Morelos.

Las evaluaciones se efectuaron durante dos periodos, el primero durante los meses
de octubre-noviembre del 2020 y el segundo comprendido de enero-febrero del 2021,
en ambas ocasiones se analizé la captura de 6 semanas consecutivas, en la variedad
de naranja “Valencia”, en arboles de 18 afos de edad, sembrados en un marco de

plantacién de (7 X 4 m), abarcando una superficie de 1 ha.
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3.2 Diseno de la investigacion

Se empled un Disefio de Bloques al Azar (DBA), en el que se evaluaron dos factores:
atrayente alimenticio y tipo de trampa, siendo un total de 10 tratamientos incluyendo
un testigo absoluto por combinacion y cuatro repeticiones, para un total de 40 unidades
experimentales.

Los tratamientos y dosis evaluadas se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 1. I|dentificacion de los tratamientos y dosis evaluadas.

Tratamiento Trampa Cebo Dosis
alimenticio
1 Multilure® Atralat®360 10 ml/trampa
2 Multilure® Captor®360 10 ml/trampa
3 Multilure® Cera Trap® 250 ml/trampa
4 Multilure® Bio Bait® 10 ml/trampa
5 Multilure® Ninguno* NA
6 PET Atralat®360 10 ml/trampa
7 PET Captor®360 10 ml/trampa
8 PET Cera Trap® 250 ml/trampa
9 PET Bio Bait® 10 ml/trampa
10 PET Ninguno* NA

*agua jabonosa al 5 %

La preparacion de los atrayentes se realizé de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante. Para el caso de Atralat®, Bio Bait® y Captor® 300, se tomaron 10 ml de la
proteina y se mezclaron con 5 g de borax mas 235 ml de agua. El Cera Trap®, se
depositdé directamente en las trampas como lo indica la NOM-023-FITO-1995
(SAGARPA, 1999).

Las variables analizadas fueron: numero de adultos atrapados y la proporcion por sexo
hembras: machos/tratamiento y especie de mosca.

El atrayente Cera Trap® se colocd en la primera postura y en el cuarto recebado,
mientras que Atralat®, Bio Bait® y Captor® 300 fueron recebados cada siete dias. Todos
los atrayentes se prepararon un dia antes de cada evaluacion y se conservaron en

refrigeracion.
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Para la captura de los adultos de las moscas se emplearon las trampas Multilure® y
PET (Figura5ayb).

(a) (b)
Figura 5. Trampas empleadas en la evaluacion de atrayentes alimenticios de adultos
de Anastrepha sp. (Diptera: Tephritidae), a) Trampa Multilure®, b) Trampa PET.

3.3 Instalacion y densidad de trampas

Se instalaron 4 trampas por tratamiento colocando una repeticion por hilera. Cada
réplica se situd en el tercer arbol del surco y cada tercer surco las siguientes, para un
total de 40 estaciones por hectarea. Todas las estaciones fueron instaladas a 2/3
partes de la altura del arbol, orientadas hacia el este y cubiertas para evitar la luz
directa. Las observaciones se realizaron semanalmente hasta acumular las 6 semanas
de ambos periodos, rotando cada vez el lugar donde se ubicaron las réplicas por
tratamiento de manera aleatoria. Los tratamientos 3 (Multilure®-Cera Trap®) y 8 (PET-
Cera Trap®), se recebaron cada 15 dias segun indica fabricante (Bioiberica) (Stupp,
2020).

3.4 Evaluacion de los tratamientos

Cada siete dias se revis6é cada trampa y se llevd a cabo la evaluacion, decantando el
contenido sobre un colador, sin dejar residuos en el cultivo, separando las moscas

capturadas y colocandolas en frascos de plastico desechables pequefios No. 0, con
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tapa y alcohol al 70 %, rotulados respectivamente para su identificacion. Las trampas
vacias fueron lavadas con agua, detergente e hipoclorito de sodio con la ayuda de un
cepillo y se recebaron nuevamente con el atrayente alimenticio, antes de ser instaladas
(Bricefio, 2019).

3.5 Identificacion de moscas de la fruta

Los especimenes recolectados fueron enviados al Laboratorio de Produccién Agricola
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (UAEM), donde se procedié a su
identificacion, empleando las claves propuestas por Hernandez et al. (2010). Para ello

se utilizé un estereoscopio marca NIKON SMZ800 con un aumento de 40x.

3.6 Incidencia

Para evaluar la incidencia, se muestrearon 5 frutos alrededor del sitio de captura, con
peso total de un kilogramo durante las 6 semanas de ambos periodos. Se colectaron
frutos que presentaron perforaciones, manchas circulares amarillentas, puntos
necroticos y frutos con madurez prematura, segun la NOM-023-FITO-1995
(SAGARPA, 1999). El nivel de incidencia se determind empleando la féormula
propuesta por (Armenta et al., 2012).

) o ) namero de frutos con sintoma
Nivel de incidencia = - - X 100
numero de frutos revisados

3.7 Densidad poblacional mediante el indice moscas/trampal/dia (MTD)

Para la comparacion entre los tratamientos y determinar el numero de moscas
capturadas por semana se uso el indice de captura conocido por MTD, dividiendo el
numero total de moscas capturadas para el producto obtenido, entre el numero total
de trampas revisadas, por el numero de dias en que las trampas estuvieron expuestas,
durante el periodo de evaluacién de 12 semanas, se utilizé la siguiente formula

propuesta por (Aluja, 1993).
MTD = —

MTD = moscas/trampa/dia

M = Numero de moscas capturadas
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T = Numero de trampas revisadas

D = Numero de dias que las trampas estuvieron expuestas.

3.8 Variables climaticas

Los registros semanales de las variables climaticas se obtuvieron de la estacion
meteoroldgica Sierra Huautla ubicada en el municipio de Tepalcingo operada por la
Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), donde se adquirieron los registros de

temperatura, humedad relativa y precipitaciones.

3.9 Analisis estadistico

Los datos del numero de insectos registrados por especie y por tratamiento en el
segundo periodo se procesaron aplicando un analisis de varianza con separacion de
las medias mediante la prueba de Tukey (a < 0.05), previa verificacién de los supuestos
de normalidad segun Shapiro-Wilk y homogeneidad de varianza (Levene). Los datos
obtenidos se sometieron a analisis estadistico con el programa SAS (Sistema de
Analisis Estadistico) versién 9.4 (SAS, 1996).

También se calculé el indice de Correlacién (I.C), analizando la correlacién de las
variables climaticas (Humedad relativa, Temperaturas medias y Precipitaciones), con
la que se cred una (matriz 1), mediante una hoja de calculo de Excel®, la cual se
enfrenté con una (matriz 2), formada por cada una de las tres especies de moscas de
la fruta y con el total de moscas capturadas. Los datos fueron incluidos en una hoja de
Excel® aplicando la funcién IC, para verificar la relacion entre humedad relativa,
temperatura media y precipitaciones semanales, frente a las colectas del insecto

realizadas en trampas cada 7 dias.
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Identificacion de especies

Durante ambos periodos en el muestreo realizado en las trampas y basado en la
observacion e identificacion taxondmica, se pudo determinar la presencia de tres
especies pertenecientes al género Anastrepha: A. ludens, A. obliqua y A. striata (Figura
6).

Figura 6. Especies identificadas en las trampas durante el estudio. Se muestra de

izquierda a derecha A. ludens, A. obliqua y A. striata.

Con el empleo de las claves taxondmicas propuestas por Hernandez et al. (2010) se
identifico la especie A. ludens, con una banda S completa que se une ligeramente a la
banda costal, su sutura escuto-escutelar presenta una mancha y sus bandas Sy V
siempre estan desconectadas, con cuerpo amarillo o café-naranja y su subescutelo
exhibié una mancha negruzca en ambos lados.

Mientras que en A. obliqua se observo que su sutura escuto-escutelar y el subescutelo
no presentaban manchas, las bandas costal S y V estan unidas y el medioterguito
evidencio dos lineas obscuras en ambos lados, y por ultimo A. striata la cual mostro
en el toérax franjas negras a cada lado con subescutelo y medioterguito negros con las
bandas costal y S juntas, corroborando los resultados con las claves de identificacion
propuestas por Hernandez-Ortiz (1992, 2001); Caraballo (1981, 2001); Korytkowski
(1997, 2003); Norrbom (1985, 2002); Stone (1942); Steyskal (1977); Zucchi (1978).
Estas especies fueron reportadas por Pecina-Quintero et al. (2009), ademas estos
investigadores informaron la presencia de A. ludens en los estados de Veracruz,

Tamaulipas y Nuevo Ledn, notificando la existencia de este diptero en estos estados,
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también concluyeron que la presencia y estructuracion de esta especie no era
atribuible ni al origen geografico ni a los hospederos.

Por otro lado, Dupuis et al. (2019), notificaron una amplia gama geografica de
poblaciones de A. ludens en citricos, desde el oeste hasta el este de México,
reconociendo cuatro grupos de poblacion ampliamente definidos, afirmando que esta
especie impacta significativamente la produccion y comercializacion de varios frutos
cultivados, donde se destaca la naranja (C. sinensis) no solo en México, sino también
en otros paises de América Central.

Sobre A. ludens Vanoye-Eligio et al. (2015) plantearon que en el Oriente de México se
han constatado poblaciones de esta especie que prosperan en localidades con
altitudes superiores alos 1,900 msnm, con temperaturas minimas inferiores a las areas
de estudio, demostrandose asi la plasticidad genética para la adaptacion a diferentes
condiciones ambientales. En las observaciones de campo se corrobord que las
poblaciones de A. ludens prosperaron en altitud de 1,096 msnm, lo que corrobora lo
planteado por este autor.

Estas especies también han sido reportadas en el estado de Tamaulipas por (Vanoye
et al.,, 2015) en plantaciones de toronja, informando altos porcentajes, ya que
representa uno de los hospederos preferentes de A. ludens (Baker et al., 1944; Birke
et al., 2006; Robacker y Fraser, 2002).

Similares resultados fueron reportados por Montoya et al. (2020b), al afirmar que las
especies de moscas del género Anastrepha (Schiner), se encuentran ampliamente
distribuidas en México, infestando de manera importante a los citricos, ratificando de

esta forma la presencia de este diptero afectando este frutal en el estado de Morelos.

4.2 Periodo Octubre-Noviembre de 2020

En este intervalo evaluado la mayor captura correspondié a A. ludens con 47 %,
seguido de A. striata con 35 % y por ultimo A. obliqua representando el 18 %.

Segun Thomas (2003), la oviposicion en citricos en estos meses da lugar a la
emergencia de adultos en los meses de enero y febrero, lo cual corrobora los

resultados obtenidos al reportar la baja presencia de adultos en este periodo evaluado.
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De acuerdo con Ordano et al. (2013) estos meses del afio se caracterizan por la
posibilidad de reducir el impacto de insecticidas sintéticos en poblaciones de insectos,
polinizadores y parasitoides en huertas de citricos, debido al desfase entre los picos
poblacionales del insecto plaga y los insectos benéficos. En estudios reportados por
Aluja (1994), se informa que la fluctuacién poblacional de Anastrepha sp. puede estar
correlacionada con factores ambientales y la disponibilidad de hospederos, afirmando
ademas que las poblaciones de adultos en huertos comerciales exhiben diferentes
oscilaciones afo con afo, de lo cual se infiere que la baja presencia de insectos en
este periodo pudo deberse a factores climaticos imperantes en estos meses o a la
fenologia de fructificacion del hospedante.

4.2.1 Namero de moscas capturadas por tratamientos

En la Figura 7 se puede observar el numero de capturas por tipo de trampa y atrayente
en este periodo.

Con la combinacion (Multilure®-Atralat®) se observo la mayor atracciéon y captura de
adultos (4 ejemplares), seguido del Tratamiento 3 (Multilure®-Cera Trap®) con 3
individuos contabilizados, luego los Tratamientos 6 (PET-Atralat®) y Tratamiento 7
(PET-Captor®300) con 2 dipteros cada uno. No se hizo analisis estadistico porque las
capturas fueron bajas y no era posible encontrar diferencias estadisticas en este
periodo.

En este periodo los testigos formados por las combinaciones de (Multilure®-agua
jabonosa) y (PET-agua jabonosa), no evidenciaron ninguna captura. No obstante, esto
indica que se debe seguir utilizando trampas aun y cuando las condiciones
ambientales no sean favorables, ya que el uso de cebos permite atrapar a los escasos

individuos que estén presentes
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Figura 7. Numero de capturas por tipo de trampa y atrayente en el periodo de
Octubre-Noviembre del 2020 en naranja (C. sinensis).

De estos resultados se deriva que las especies del género Anastrepha (A. ludens, A.
obliqua y A. striata) responden a la combinacion de estos dos componentes (Heath et
al., 2004; Holler et al., 2006; IAEA, 2007; Thomas et al., 2001), lo que podria brindar
una opcién de uso de una trampa y las ventajas que ello representa en cuanto a costos
y facilidad del servicio para el monitoreo mas selectivo de estas especies.

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 considerados en estudios futuros los elevados costos que implica
esta combinacion (trampa-atrayente) en el cultivo, dada la problematica que
representa la necesidad del empleo de agua y anticongelantes (Cotoc-Roldan et al.,
2021).

4.2.2 Relaciéon de hembras y machos capturados por especie en el periodo

evaluado de Octubre-Noviembre del 2021.
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Con relacion a la captura de hembras y machos, se puede observar en la Figura 8 que
las hembras, tienen mayor prevalencia que los machos con una proporcion de (1.8:1),

equivalente al 64 %.

7 No.moscas

y =-2.5x+ 8.6667
R?=0.9868

A. ludens A. striata A. obliqua

s HEMBRAS  mmmmm MACHOS  «ceeeeeee Linear (HEMBRAS)

Figura 8. Relacion de sexos entre las especies capturadas en las trampas durante el

periodo Octubre-Noviembre del 2020 en naranja (C. sinensis).

En cuanto, a la proporcion de sexo por especies, A. ludens, mostré la mayor cantidad
de hembras (3:1), seguido de A. striata (2:1), mientras que en A. obliqua se aprecio
una relacién inversa, mas machos que hembras (1:2).

La relacion de sexos a favor de las hembras de A. ludens y A. striata en este caso
concuerda con las observaciones de Delmi et al. (1996) cuando emplearon diferentes
tratamientos que favorecieron la captura de hembras en promedio (1,19:1).

Segun Aluja (1993) la hembra necesita ingerir mayores cantidades de sustancias
nutricionales para realizar diferentes actividades reproductivas, como la maduracion
del huevo (Hendrichs et al., 1991).

La relacion inversa observada en A. obliqua, en cuanto a mas machos que hembras,
pudiera tener relacion con factores ecoldgicos bidticos y abidticos que lo afectan. Asi
como problemas fisiolégicos de la hembra y/o del macho, la edad, talla, fecundidad,
fertilidad, alimentacion, lo cual afecta la cépula, con periodos refractarios cortos.

Al respecto, Montoya et al. (2020a) infirieron que las hembras pueden copular una o

varias veces en su vida. El periodo transcurrido entre una y otra copula, varia entre
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especies, cepas y puede depender de condiciones intrinsecas de la hembra y/o del
macho, como también de factores ecoldgicos bidticos y abidticos. Asi podemos
observar en A. obliqua, las hembras pueden llegar a tener prolongados periodos de
inhibicidon sexual (mas de 7 dias), después del cual se aparearan o inclusive solamente
tienden a aparearse una sola vez en sus vidas (Aluja et al., 2009; Sivinski y Heath,
1988).

Abraham et al. (2017) reportaron que las condiciones fisioldgicas de la hembra y/o del
macho, como la edad, talla, fecundidad, fertilidad, alimentacién y experiencia sexual,
pueden influir sobre la probabilidad de que la hembra se reaparee y/o sobre el periodo
refractario de las mismas.

En A. ludens la experiencia sexual del macho afecta su habilidad para inhibir el
reapareamiento, ya que las hembras copuladas con machos virgenes se reaparean
mas rapidamente que las hembras copuladas con machos con apareamientos previos
(Arredondo et al., 2017). Machos de A. ludens joévenes, tienen menor habilidad para
inhibir el reapareamiento de las hembras que machos con madurez sexual completa
(Abraham et al., 2016; Reyes-Hernandez y Pérez-Staples, 2016).

Los machos de A. ludens de menor talla, inducen periodos refractarios mas
prolongados al que generan machos de talla mayor, dependiendo de su condicion
nutricional.

En un contexto general, las altas temperaturas pueden imponer restricciones en el
tiempo al cortejo y el apareamiento a través del riesgo de desecacion (baja humedad
relativa) (Grazer y Martin, 2012; Kellermann et al., 2009) o aumentar la tasa de
desnaturalizacion de proteinas importantes, como los péptidos sexuales secretados y
transferidos al apareamiento en Moscas de la Fruta (Avila et al., 2011).

La relacion entre la duracidn de la cépula y los reapareamientos es compleja, no
siempre es lineal, pero puede ser un factor que afecte la inhibicion del apareamiento y
el almacenamiento de espermatozoides. También, factores bidticos como la
disponibilidad de hospederos influyen sobre el reapareamiento de las hembras. En
especies como A. obliqua, la disponibilidad de hospederos genera periodos

refractarios cortos, pero no asi en otras especies (Abraham et al., 2017).
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4.2.3 indice de captura Moscas/Trampa/Dia (MTD) entre tratamientos en el
periodo evaluado de Octubre-Noviembre del 2020.

Con respecto al indice de captura de moscas/trampa/dia (MTD), la Figura 9 indica que
segun el MTD obtenido, la combinacion de trampas- atrayentes, (Multilure®-Atralat®) y
(Multilure®-CeraTrap®), con (0.0238) y (0.0179) respectivamente, fueron las que
alcanzaron las mayores colectas de moscas.

Como se menciond, la presencia del insecto en este periodo fue tan baja, que no
alcanzan valores considerables para un analisis. Sin embargo, la trampa Multilure®

pareciera tener ventajas sobre PET, lo cual fue dilucidado en el 2% periodo.
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Figura 9. indice de captura Moscas/Trampa/Dia (MTD) entre tratamientos en las
diferentes combinaciones en el periodo evaluado Octubre-Noviembre del 2020 en
naranja (C. sinensis). (C.V=0.926, D.S= 1.7191).

Este indice constituye una estimacion del indice poblacional promedio de moscas
capturadas por cada trampa por dia en el campo. Segun la (OIEA, 2005), la funcién
del mismo nos da una medida relativa del tamaifo de la poblacién adulta de la plaga
en un espacio y tiempo determinado.

Segun SENASICA (2017b), en el programa nacional se establecen tres categorias
fitosanitarias, a) Zona bajo control fitosanitario, b) Zona de baja prevalencia de moscas

de la fruta y c) Zona libre de moscas de la fruta. En este ultimo, caso de baja
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prevalencia: se considera que el indice MTD, en las areas comerciales y marginales,
sea igual o menor a 0.0100, por lo menos durante 6 meses. Ademas, la huerta debe
estar protegida con medidas fitosanitarias.

Por lo anterior, consideramos que 6 semanas de captura y con una baja incidencia de
la mosca, en este periodo, no ofrecen elementos suficientes para confirmar una mejor

combinacion.

4.2.4 Correlacién entre variables climaticas y las fluctuaciones de moscas de la

fruta en el periodo evaluado Octubre- Noviembre de 2020.

4.2.4.1 Correlacién entre la Humedad relativa (H.R), Total de moscas y A. ludens
En la figura 10 (A) se muestra una correlaciéon entre la Humedad Relativa (%) y el Total
de insectos capturados.

Como se aprecia el indice calculado fue negativo (-0.250734) para este factor y el total
de individuos atrapados, de lo que se deriva que este parametro no influyé de forma
significativa en el total de moscas durante el periodo. Sin embargo, en figura 10 (B),
se manifestdé una correlacion positiva entre la H.R y la especie A. ludens, aunque con
un indice muy bajo (0.2503939). Lo anterior, coincide con lo referido por Martinez-
Morales et al. (2003), quienes afirmaron una relacion directa de la especie, con el
aumento en la Humedad Relativa. Aunque, Boscan y Godoy (1985) sostienen, que no
hay dependencia constante entre la poblacion insectil y los factores ambientales,
siendo la disponibilidad de los hospederos externos el principal factor que influyé en la
fluctuacién y dinamica de Anastrepha.

La relacion entre la Humedad Relativa, con la biologia de la mosca fue manifestada
por Tejada (1994), quien menciond que la humedad del ambiente desempefia un papel
importante en la habilidad de los adultos para extender sus alas una vez que han salido
del pupario, razén por la que los adultos de A. ludens emergen temprano en la mafiana,
cuando la humedad relativa es mas alta y la temperatura es baja. Lo que, coindice con
Bateman (1972), quien encontré que este factor, es uno de los principales
componentes que influye sobre el ciclo biolégico de este insecto, lo que fundamenta la

influencia de este factor en el desarrollo de la especie.
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Figura 10. Andlisis del indice de correlacion (1.C) entre la Humedad Relativa registrada
en el periodo de Octubre-Noviembre del 2020 y las capturas de los insectos de A.
ludens en naranja (C. sinensis). A) H.R y Total de insectos capturados. B) HR y

captura del A. ludens.

4.2.4.2 Correlacion entre la temperatura media, capturas totales de moscas y las

especies A. ludens, A. striata y A. obliqua.

En la Figura 11 se, observa el analisis de correlacion entre la temperatura media

registrada en este periodo, las capturas totales de moscas y las especies A. ludens,

A. striata y A. obliqua, durante las 6 semanas del ensayo. Como se observa, existiod

correlacién positiva, aunque con un indice bajo (IC: 0.603) entre las temperaturas
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medias semanales y el total de moscas capturadas (Figura A), lo mismo que ocurrié
para las tres especies analizadas en (Figura B).

Tucuch-Cauich et al. (2008) afirmaron que la temperatura ambiental, no parece tener
gran influencia sobre las poblaciones de las moscas de la fruta. Lo cual es
contradictorio, con lo observado por Rodriguez et al. (1999), quienes indicaron que la
temperatura y la disponibilidad de alimento propiciaban el incremento de las
poblaciones de A. striata.

Por otra parte, Singh y Chaudary (1979), afirmaron que la temperatura maxima es la
causa del incremento de poblaciones del complejo mosca de la fruta. Mientras que
Bateman (1972), inform6é que, para estas especies, algunos factores, como la
temperatura y la calidad nutricional influyen directamente sobre el desarrollo,
mortalidad y fecundidad de esta familia. Particularmente determinante en el proceso
de maduracién sexual, siendo este parametro el mas importante para el desarrollo de
las poblaciones.

Vanoye-Eligio et al. (2015) por su parte, infieren que la produccion citricola y el patrén
de la temperatura durante el afio, crean una combinacion favorable para los principales

picos poblacionales de A. ludens.
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Figura 11. Analisis del indice de correlacién (1.C) entre la temperatura media
registrada en el periodo de Octubre-Noviembre del 2020 en naranja (C. sinensis). A)

Temp y Total de insectos capturados. B) Temp y captura de A. ludens, A. striata'y A.

4.3 Periodo evaluado Enero-Febrero/2021

4.3.1 Promedio de moscas capturadas por tratamientos para ambas
combinaciones (trampas-atrayentes).

En este periodo se pudo evidenciar un incremento en el numero de moscas capturadas
en las trampas con respecto al primer periodo.

En la Figura 12 se compararon los diferentes tratamientos respecto al numero de
moscas totales atrapadas en este periodo, sobresaliendo con las mayores capturas la

combinacion (PET-Cera Trap®) (19) y (Multilure®-Cera Trap®) (16.25) mismas que
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difieren de las demas combinaciones. Lo anterior corrobora la efectividad de este

atrayente en cualquiera de las trampas empleadas.
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Figura 12. Comparacion de medias entre los tratamientos en cuanto al numero de
moscas capturadas en el periodo evaluado Enero-Febrero del 2021. Prueba de Tukey
(a = 0,05). Columnas con una misma letra no difieren entre si para p< 0,05. (D. S=
206, C. Var= 1.051).

Diversos investigadores reafirman la efectividad de este atrayente con resultados
satisfactorios para moscas del género Anastrepha, en frutales como guayaba, ciruela
y durazno (Bortoli, 2016; De los Santos-Ramos et al., 2011, 2012; Flores et al., 2017,
Lasa et al., 2015; Villalobos et al., 2017), por lo que su empleo se considera una
estrategia sustentable contra la mosca en estos frutales.

Diferentes estudios han indicado que las proteinas de hidrdlisis enzimatica como el
Cera Trap® han sido mas atractivas a moscas de la fruta que las proteinas con
hidrdlisis acida ya que la hidrolisis enzimatica conserva intactos los péptidos y
aminoacidos debido al rompimiento especifico de los enlaces, los que pueden
representar una fuente alimenticia mas atractiva para las moscas (Lasa et al., 2013,
2014).

Algunos investigadores han informado que en citricos las capturas de A. ludens con
Cera Trap® fueron superiores, que cuando se empled proteina hidrdlisis acida como
Captor® 300 (Lasa et al., 2015; Herrera et al., 2016).
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En el caso de A. obliqua, Lasa y Cruz (2014) lograron una eficiencia de 3 veces mayor
en huertos de jobo (Spondias mombin L.), coincidiendo en que la eficiencia de las
proteinas hidrolizadas, ademas presentan la ventaja de tener mayor duracién en
campo, por lo que se reducen significativamente la mano de obra empleada en las
acciones de monitoreo.

Serra et al. (2005) comprobaron que los atrayentes sintéticos tienen alta eficiencia en
la captura de mosca de la fruta. Estos autores reportaron que las caracteristicas de las
trampas promueven la atraccion, captacion y retencion del insecto incluyendo tamario,
color, diametro y ubicacion de los orificios de accesos, asi como el tipo de atrayente.
Los resultados obtenidos en este ensayo confirman lo expuesto por De los Santos-
Ramos et al. (2011) y por Cerda (2011) respecto a que la alternativa del Cera Trap®
es un elemento a favor de la disminucidn de la poblacién en las huertas de citricos.
La eficacia, estabilidad, durabilidad y el costo del Cera Trap® parece ser adecuado
para la captura de A. ludens en México, teniendo éste una mayor persistencia, sin
necesidad de recebar la trampa durante 1.5 a 2 meses, manteniéndose su efectividad
como cebo, especial atraccion por las hembras y menor por los machos, ademas de
considerarse un producto ecoldgico, empleado como alternativa de monitoreo en
diversos programas (De los Santos-Ramos et al., 2011).

La utilizacion de atrayentes para las moscas, ha desencadenado el uso de compuestos
quimicos sintéticos a partir de sustancias emanadas por los mismos insectos u otros
materiales como la proteina hidrolizada, levaduras y compuestos organicos obtenidos
de extractos vegetales y frutos. Estos Gltimos han sido considerados una alternativa
ideal para el control de las moscas, gracias a que dan resultados similares a
compuestos mas agresivos con el medio ambiente y son competitivos en cuanto a su
costo, por lo que son una excelente opcién para el manejo de plagas (Martin y Pifiero,
2004).

Vargas y Prokopy (2006), afirmaron que las proteinas hidrolizadas ofrecen
aminoacidos libres para la nutricibn y reproduccion, ademas que contienen
estimulantes con alto atractivo para los insectos. La alimentacion basada en esta

proteina aumenta la probabilidad de cépula entre las moscas de la fruta (Pereira et al.,
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2013), lo que conlleva a un mayor atractivo de los insectos sexualmente inmaduros a
las trampas (Bortoli, 2014; Perea et al., 2015).

El éxito de captura en trampas disefiadas a partir de botellas PET coincide con el
reporte de captura obtenido por Lasa et al. (2015) con una trampa similar, donde
afirmaron que el empleo de ésta, ademas de confirmar la nocién de la infestacion de
la huerta, nos brinda también el conocimiento de que el simple hecho de un adulto de
Anastrepha spp., ya es un indicador para una pronta movilizacién y poder tomar
acciones en el manejo de la poblacion segun NOM-023-FITO-1995 (SAGARPA, 1999).
El empleo de trampas Multilure®, también fue reportado por Cotoc-Roldan et al. (2021),
en el seguimiento a otras especies de mosca de la fruta en café, alcanzando los
mayores valores al emplear este tipo de trampa en combinacién con Cera Trap®. Esto
concuerda con los resultados obtenidos en el monitoreo de Anastrepha sp. en citricos,
ademas informaron el empleo de trampas PET cebadas con esta proteina como
alternativa de monitoreo que puede ser considerada para el uso y seguimiento de estas
especies.

Por su parte Serra et al. (2021) en un estudio relacionado con las respuestas
electrofisiologicas de la Mosca de la Fruta del Mediterraneo, C. capitata, a trampas
cebadas con Cera Trap®, desentrafiaron los mecanismos fisiologicos de la percepcion
del olor en ambos sexos, especialmente en relacion con la actividad de este atrayente
en el campo, demostrando ser especifico para las hembras, sefialando una
herramienta util para el control efectivo de la mosca de la fruta en campo.

Varios autores han informado de resultados similares. Lasa y Cruz (2014), probaron la
efectividad de cebos atractivos en huertos de mango, encontrando que el Cera Trap®
era mas eficiente para capturar adultos de Anastrepha que cebos de otros atrayentes
como Torula.

Bortoli (2014) tuvo capturas de 703 individuos, pertenecientes a la especie A.
fraterculus en trampas cebadas con Cera Trap® en un huerto de citrico en la region de

Serra Gaucha, Brasil.
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4.3.2 Relaciéon de hembras y machos capturados por especie en el periodo
evaluado de Enero-Febrero de 2021.

En la Figura 13 se analizé la tendencia con una relacion R? =0.85. La captura de
moscas por sexos en este periodo evidencia un aumento de las hembras en las
diferentes especies, con una relacion general de (1.63:1) correspondiendo a 61 % de
hembras capturadas.

A. ludens se comportd con mayor numero de hembras atrapadas que machos con una
relacién (1.8:1). Lo que induce a vincular la actividad de las hembras para alimentarse,
siendo atraidas por los compuestos proteicos y atrayentes que permiten su captura en
trampas. Este efecto va disminuyendo para las otras especies. Para el caso de A.
striata la relacion fue equitativa (1:1), mientras que en A. obliqua se aprecié una

relacién inversa, mas machos que hembras (0.69:1).
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Figura 13. Relacion de hembras y machos capturados por especie en el periodo

evaluado de Enero-Febrero del 2021.

Lo anterior guarda relacién con la efectividad mostrada por el tratamiento 3 (Multilure®-
Cera Trap®) y el tratamiento 8 (PET-Cera Trap®), los que lograron las mayores
capturas con un mayor numero de hembras que de machos.

Refiriéndose a Cera Trap® en trampas Multilure®, Cotoc-Roldan et al. (2021), refirieron

que el color amarillo en el fondo, le proporciona un estimulo adicional, incrementando

50



asi su capacidad para atrapar hembras adultas. Sin embargo, esto no influyd en las
trampas PET donde no tenian este color en el fondo.

Recientes investigaciones (Abu-Ragheef et al., 2020), relacionadas con la evaluacion
del tipo, color de trampas y diferentes atrayentes en la captura de mosca, afirman que
las trampas amarillas son mas eficaces para atraer y capturar las moscas. Esto pudiera
corroborar en parte el éxito de las capturas realizadas cuando usamos trampas

Multilure®, pero no explica el resultado seguido con trampas trasltcidas como las PET.

4.3.3 indice de captura Moscas/Trampal/Dia (MTD) entre tratamientos en el
periodo evaluado de Enero-Febrero del 2021.

Con respecto al indice de captura moscas/trampa/dia (MTD) en este periodo se puede
observar en la Figura 14 que el mejor tratamiento fue (PET-Cera Trap®) (0.4524), sin
diferencia con (Multilure®-Cera Trap®) (0.3869), y con poca diferencia con (PET-
Captor®300) (0.3155) y menor con (PET-Bio Bait®) (0.1845).
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Figura 14. indice de captura Moscas/Trampa/Dia (MTD) entre tratamientos en las
diferentes combinaciones en el periodo evaluado Enero-Febrero del 2021 en naranja
(C. sinensis). Prueba de Tukey (a < 0,05). Columnas con una misma letra no difieren
entre si. (D.S =0.1474, C. V= 0.769).

Segun el presente estudio, en este periodo hubo mayor presencia de A. ludens, y
menor cuantia de A. striata y A. oblicua, pese a estos resultados se infiere segun el

analisis, a que los diferentes atrayentes incluidos en las 40 trampas ubicadas en la
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huerta, ocasionaron desorientacidn y poca atraccion interfiriendose la afinidad por las
frutas en un area tan pequefia, segun NOM-023-FITO-1995 (SAGARPA, 1999), la cual
indica que solo se deben usar de 1 a 5 trampas/ha en (floracion-cosecha) y de 1 a 10
trampas/ha el resto del afo.

Algunos autores como Conde et al., (2018), plantearon que la maduracion de frutales
hospederos no tiene una influencia directa en los modelos de fluctuaciones de las
moscas, enfatizando que estas, se relacionan con las épocas de mayor poblacién de
la plaga, puesto que existen preferencias por el tipo de alimento dado por Ila
maduracion de citricos, en el caso del complejo Anastrepha spp. Otro aspecto a
considerar, es que el area seleccionada para el estudio fue una huerta comercial donde
previamente se pudo haber aplicado insecticidas los cuales pueden haber impedido
mayor presencia de estos dipteros, ademas de estar presente otros frutales en los

alrededores.

4.3.4 Correlacién entre variables climaticas y las fluctuaciones de moscas de la

fruta en el 29° Periodo Enero-Febrero/ 2021.

4.3.4.1 Correlacion entre la Humedad relativa (H.R), Total de moscas y A. ludens.
En la Figura 15, se muestra el analisis de correlacion de la H.R con las moscas
capturadas en el 2% periodo. Se observa que no hay una correlacion entre H.R y el
total de especies capturadas, tampoco con ninguna de las especies. Este periodo
estuvo marcado por H.R bajas, que oscilaron entre 32 y 46 %. Al respecto se ha
planteado, que las poblaciones de adultos en huertos comerciales exhiben diferentes
fluctuaciones afio con afio, aparentemente asociadas con dos factores, disponibilidad

de hospederos y factores climaticos, principalmente lluvias (Aluja, 1994).
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Figura 15. Andlisis del indice de correlacion (1.C) entre la Humedad Relativa registrada
en el periodo de Enero- Febrero/ 2021 y las capturas de los insectos durante 6
semanas en el cultivo de la naranja (C. sinensis). Izquierda: H.R y Total de insectos

capturados. Derecha: H.R y las especies de moscas.

Por otra parte, Montoya et al. (2008) mencionaron que la lluvia no ejerce un impacto
significativo en la emergencia y sobrevivencia de adultos, estos son capaces de
encontrar refugio adecuado, aun bajo precipitaciones de 120-160 mm por dia y
asumen que su fluctuacion anual estd correlacionada con otros factores,
principalmente con la fenologia de fructificacién de los hospedantes.

Las condiciones secas incrementan la mortalidad, especialmente cuando las
condiciones del suelo son secas (Aluja, 1994). La humedad éptima reportada por
(Sequeira et al., 2001) debe ser entre 70-100 %. No obstante, a pesar de que las

condiciones no estén en el 6ptimo, las poblaciones de A. ludens se desarrollaron.

4.3.4.2 Correlacion entre la temperatura media, capturas totales de moscas y las

especies A. ludens, A. striata y A. obliqua.
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En el analisis de correlacion podemos observar en la Figura 16 que hay correlacion
positiva (0.4660) entre la temperatura media semanal y el total de moscas capturadas.
Por lo que la temperatura media influyé de forma particular en la captura de A. ludens

(1.C: 0.5153), seguido de A. obliqua (1.C: 0.098), sin embargo, no hubo correlacion con

A. striata.
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Figura 16. Analisis del indice de correlacion (I.C), entre la temperatura media
registrada en el periodo de Enero-Febrero/2021. Izquierda: Temperatura Medias y

Total de insectos capturados. Derecha: Temperatura media y las especies de moscas.

No se establecieron correlaciones entre las precipitaciones y la plaga en el cultivo,
porgue no se registro precipitacion en ambos periodos. De igual manera, Aluja et al.
(1996), Celedonio-Hurtado et al. (1995), y Thomas y Loera-Gallardo (1998), sefialaron
que las precipitaciones no parecen influir de manera directa en las poblaciones de A.
ludens.

Sobre el efecto de las variables climaticas, Vanoye-Eligio et al. (2015), plantearon que
la temperatura minima fue la variable mas consistente y con mayor ajuste. La
temperatura minima y maxima en la regresidon multiple representaron las variables
explicatorias para cada afio, mientras que las precipitaciones no presentaron una

asociacion clara con la poblacion de insectos.
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V.CONCLUSIONES
. Se determind la presencia de tres especies del género Anastrepha en naraja en

el estado de Morelos: A. ludens con 78%, A. obliqua con 18%, A. striata con
4%.

. Se comprobd que en ambos periodos las hembras, tienen mayor prevalencia
que los machos, siendo la especie A. ludens, la que arroj6 la mayor proporcion
con (3:1) y (1.8:1), respectivamente. Mientras, que A. obliqua fue a la inversa

(1: 2) en el primer periodo y (0.69:1) en el segundo.

La mejor combinacion trampa-atrayente correspondio a los tratamientos (PET-
Cera Trap®) y (Multilure®-Cera Trap®) los que registraron el mayor nimero de
moscas atrapadas y el mayor indice de capturas de moscas/trampa/dia (MTD),

con 0.2292 y 0.2024 respectivamente.

. Las temperaturas medias arrojaron una influencia positiva sobre la captura de
las moscas en ambos periodos estudiados, teniendo mayor influencia sobre A.
ludens, la que mostré mejor adaptacién a las condiciones del medio en el cultivo

y localidad.
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