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RESUMEN

A pesar de los programas de manejo y controles establecidos hasta la fecha en
citricos para moscas de la fruta, éste sigue siendo un gran problema
fitosanitario para el cultivo de la naranja en México, sobre todo por falta de
alternativas viables y econdémicas para productores de escasos recursos. El
estudio se realizo en una huerta comercial de naranja, variedad “Valencia” en
el estado de Morelos, México, durante el afno 2020 y 2021. El objetivo consistio
en determinar la combinacién trampa-atrayente mas adecuada para el
monitoreo del complejo Anastrepha, en este frutal. Se emplearon 8
tratamientos en dos combinaciones (trampas-atrayentes) y dos testigos.
Durante el muestreo se detectd la mayor incidencia de la especie Anastrepha
ludens, seguido de A. obligua y en menor cantidad de A. striata. La
combinacion trampa-atrayente con mejor efectividad de capturas fue (PET-
Cera Trap®), seguido por (Multilure-Cera Trap®). La relacion de sexos
hembras/machos en A. ludens fue (1,8:1), mientras que para A. striata (1,5:1)
y para A. obliqua la relacion fue inversa (0,87:1). El mayor MTD (moscas /
trampas / dia) obtenido fue en (PET-Cera Trap®) (0.4524) y (Multilure-Cera
Trap®) (0.3869). No se detectaron danos en frutas, sin embargo, la localidad
debe considerarse de alta prevalencia de mosca de la fruta.

Palabras clave: Citricos, atrayentes, trampas, moscas de la fruta, Anastrepha.
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ABSTRACT

COMPARISON OF ATTRACTIVES AND TRAPS FOR THE CAPTURE OF FRUIT FLY
(DIPTERA: TEPHRITIDAE) IN ORANGE (CITRUS SINENSIS (L.) OSBECK)

Despite management programs and control systems established to date in
citrus for fruit flies, it remains a major phytosanitary problem for orange crop
in Mexico, mainly due to lack of viable alternatives and economic conditions
for small farmers. In this experiment, a higher incidence of Anastrepha ludens
was detected, followed by A. obliqua and in less quantity A. striata. The trap-
attractant binomial with best capture effectiveness was Ceratrap-PET,
followed by Ceratrap-Multilure. The female / male sex relation was in A.
ludens (1,8:1), while in A. striata (1.5:1) and A. obliqua it was inverse (1,8:1).
The highest Fly / Trap / Day (MTD) obtained was in Ceratrap-PET (0.4524) and
Ceratrap-Multilure (0.3869). No fruit damage was detected, but must be
considered an area to high prevalence of fruit fly in the state.

Key Words: Citrus, attractants, traps, fruit flies, Anastrepha.

INTRODUCCION

El estado de Morelos, posee una industria citricola relativamente reciente y en
aumento, en los ultimos tres anos la superficie sembrada de naranja y limon
se ha incrementado entre 6 y 19 % (SIAP, 2016).

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, se encuentra sometido a la accidon negativa de un complejo de
plagas que disminuyen el ingreso a los productores. Varias especies de
insectos de habitos alimenticios chupadores inciden con mayor intensidad en
la época de sequia, aunque otras actuan en todas las épocas del aio (Valarezo
et al., 2014). Los principales enemigos que se presentan en este cultivo son:
acaros (Panonychus citri McGregor), la mosquita blanca (Aleurothrixus
floccosus M.), aranita roja (Tetranychus urticae K.) (Arredondo, 2014) y la
mosca de la fruta, siendo esta una de las plagas con mayor importancia
fitosanitaria y econoémica a nivel mundial para productores y exportadores de
una amplia diversidad de frutales, entre ellos de la naranja, generando
efectos econdmicos que incluyen desde la pérdida directa de los rendimientos
hasta el incremento del costo para su control.
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En México, dentro de las especies de moscas que danan a los frutales se
destaca la mosca de la fruta (Anastrepha ludens L.), ocasionando danos
principalmente a dos de los frutales mas importantes: naranjo (C. sinensis) y
el mango (Mangifera indica (L.), (Cabrera y Ortega, 1992).

La importancia econdémica del complejo 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 esto 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
fluctuacion poblacional, captura de hembras de especies de importancia
cuarentenaria que se encuentran dentro de los géneros Anastrepha,
Bactrocera, Ceratitis y Dacus (Aluja et al., 1989; Duarte et al., 1991; Aluja et
al., 1996; Epsky et al., 1999; Thomas et al., 2001; Robacker et al., 2004; Hall
et al., 2005; Robacker y Czokajlo, 2005; Martinez et al., 2007; OIEA, 2007;
Diaz et al., 2009).

Actualmente, existen pocos estudios que comparen diferentes tipos de
trampas y atrayentes alimenticios para el control de moscas de la fruta en el
cultivo de la naranja, lo que permitiria brindar alternativas de manejo y
control a productores de escasos recursos.

Por lo que el objetivo del estudio fue determinar la combinacion trampa-
atrayente mas adecuada para el monitoreo del complejo Anastrepha, en el
cultivo de la naranja en Morelos, México.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizd en el periodo comprendido entre octubre/2020 y febrero
del 2021, en la huerta comercial “Pochodillo”, en localidad de Tecomalco,
municipio de Tepalcingo, estado de Morelos, México, situandose entre las
coordenadas geograficas (18.6439 N, -98.9814 W), a una altitud de 1 096
metros sobre el nivel del mar (Figura 1).

Las evaluaciones se efectuaron durante 12 semanas, en la variedad de naranja
“Valencia”, de 18 anos de edad, sembradas con un marco de plantacion de (7
X 4 m), abarcando una superficie de 1 ha.

Se empled un disefio de bloques, en el que se evaluaron dos factores:
atrayente alimenticio (con cuatro niveles) y tipo de trampa (dos niveles) y un
testigo absoluto por combinacion, siendo un total de 10 tratamientos y cuatro
repeticiones (Tabla 1).
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Figura 1. Ubicacion geografica de la huerta comercial “Pochodillo, localidad
de Tecomalco, Tepalcingo en el estado de Morelos.

La elaboracion de los cebos se realizo de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante. Para el caso de Atralat®, Bio Bait® y Captor® 360, se tomaron 10 ml
de la proteina y se mezclaron con 5 g de borax mas 235 ml de agua. El Cera
Trap®, se depositd directamente en las trampas como lo indica la NOM-023-
FITO-1995 (SENASICA, 2011).

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

Tabla 1. Identificacion de los tratamientos y dosis evaluadas.

Tratamiento Trampa Cebo alimenticio Dosis
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* N/A

*agua jabonosa al 5%.
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Para la evaluacion de los tratamientos, se seleccionaron cuatro hileras donde
se colocaron las trampas.

El atrayente Cera Trap® se colocdé en la primera fecha y en el cuarto
recebado, mientras que Atralat®, Bio Bait® y Captor®360 fueron recebados
cada siete dias. Adicionalmente, cada semana se rotaron los tratamientos
entre hilera, para reducir el efecto de sitio. Los atrayentes alimenticios se
prepararon un dia antes de cada evaluacion y se conservaron en refrigeracion.

Para la captura de los adultos de las moscas se emplearon trampas; a)
Multilure y b) Trampa PET (Figura 2).

Figur. Tramps empleaa en el estudio. a) Multilure instalada en el arbol,
b) Trampa PET instalada en el arbol. Localidad de Tecomalco, municipio de
Tepalcingo, estado de Morelos, México.

Se instalaron 4 estaciones cebo por cada tratamiento, de manera aleatoria en
el campo. 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 en la 2/3 partes de la altura del arbol, orientadas
hacia el este y cubiertas de sombra. Las observaciones se realizaron
semanalmente hasta acumular 12 semanas, rotando cada vez el lugar donde se
ubicaron las réplicas por tratamiento de manera aleatoria.

Cada siete dias se reviso el contenido de cada trampa y se decantd sobre un
colador, sin dejar residuos en el cultivo, separando las moscas capturadas y
colocandolas en frascos de plastico desechables pequenos # 0 con tapa y
alcohol al 70 %, rotuladas 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 (Briceno, 2019).
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Los especimenes recolectados fueron enviados al Laboratorio de Produccion
Agricola de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (UAEM), donde se procedi6 a
su identificacion, empleando las claves propuestas por (Hernandez et al.,
2010).

Para evaluar la incidencia, se muestrearon 5 frutos alrededor del sitio de
captura, con peso total de un kilogramo. Se colectaron frutos que presentaron
perforaciones, manchas circulares amarillentas, puntos necroéticos y frutos con
madurez prematura (NOM-023-FITO-1995).

El nivel de incidencia se determind empleando la formula propuesta por
(Armenta et al., 2012).

. o . numero de frutos con sintoma
Nivel de incidencia = — . ® 100
numero de frutos revisados

Con los datos de la relacion de sexos, se creo una linea de tendencia de las
hembras entre especies capturadas.

Densidad poblacional mediante el indice técnico de moscas/trampa/dia
(MTD)

Para la comparacion entre los tratamientos y determinar el nimero de moscas
capturadas por semana se usO el indice de captura conocido por MTD,
dividiendo el nimero total de moscas capturadas para el producto obtenido,
entre el nimero total de trampas revisadas, por el nimero de dias en que las
trampas estuvieron expuestas, durante el periodo de evaluacion de 12
semanas, se utilizo la siguiente formula (Aluja, 1993):

M
MTD = —
TD

MTD = Moscas/Trampa/Dia

M = N°. de Moscas Capturadas

T = N°. de trampas revisadas

D = N°. de dias que las trampas estuvieron expuestas

Los datos del nUmero de insectos registrados por especies y por tratamiento se
procesaron aplicando un analisis de varianza con separacion de las medias
mediante prueba de Tukey (a < 0,05), previa verificacion de los supuestos de
normalidad segun (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianza.
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Se analizé la tendencia mediante ajuste de curvas del total de insectos
observados y su abundancia, correlacionando las poblaciones y los
tratamientos aplicados, para saber las fluctuaciones de las especies. Los datos
obtenidos se sometieron a analisis estadistico con el programa SAS (Sistema de
Analisis Estadistico), version 9.4 (SAS, 1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el muestreo en la plantacion de citrico y basado en la observacion e
identificacion taxonémica se pudo constatar la presencia de tres especies
pertenecientes al género Anastrepha: A. ludens, A. obliqua, A. striata (Figura
3).

= 3 2y Nl ey

b7 SN N
q§ 38 3 - o N
" "\ v, %-- - (N

Figura 3. Especies identificadas en ls trampas durante el estudio:
A. ludens (A), A. obliqua (B) y A. striata (C).

Pagina 9



Revista Nicaraguiense de Entomologia. Numero 237. 2021.

Coincidiendo con lo reportado por Montoya et al. (2020), al afirmar que las
especies de moscas del género Anastrepha (Schiner), se encuentran
ampliamente distribuidas en el noreste, centro y sur de México, infestando de
manera importante a los citricos, corroborando de esta forma la presencia de
este diptero afectando este frutal en el estado de Morelos.

La mayor captura correspondid a A. ludens con 78 %, en segundo lugar, a A.
obliqua con 18 % y por ultimo a A. striata con un 4 % de presencia (Figura 4).

BA. ludens MA.striata WA, obliqua

Figura 4. Porcentaje por especies de moscas de la fruta en citricos en
Tepalcingo, Morelos.

Se logro comprobar la existencia de estos ejemplares a los pocos minutos de
ponerse las trampas, lo que demuestra una rapida respuesta de estas especies
a la atraccion del producto (Delmi et al., 1996). Similares resultados fueron
reportados por Conde et al. (2018), los que afirmaron que durante la época de
maduracion de las naranjas aumenta la presencia de las mismas.

En las observaciones de campo se evidencid que las poblaciones de A.
ludens prosperan en Tepalcingo, situandose a una altitud de 1 096 metros
sobre el nivel del mar, lo que demuestra su gran plasticidad genética.
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Numero de moscas capturadas

En la Figura 5 se puede observar el promedio de moscas capturadas por
tratamientos para ambas combinaciones (trampas-atrayentes). Cuando se
empleo la trampa Multilure se puede apreciar que el Tratamiento 3 (Multilure-
Cera Trap® logré la mayor atraccion y captura de los adultos (17 ejemplares),
con diferencias estadisticas significativas respecto al tratamiento 1 (Multilure-
Atralat®) y el tratamiento 2 (Multilure-Captor®), los que alcanzaron promedios
de 3.5 y 5.5 individuos colectados respectivamente, sin diferencias con la
combinacion de (Multilure- Bio Bait®), quien arrojo 9 dipteros como promedio
durante la evaluacion.

Al emplear la trampa PET, las mayores capturas se lograron con el tratamiento
8 (PET- Cera Trap®) logrando contabilizar 19.50 especimenes como promedio,
sin diferencias significativas respecto a los tratamientos de (PET- Captor®) y
(PET- Bio Bait®), pero si con respecto al tratamiento (PET- Atralat®). En ambas
combinaciones (trampas-atrayentes) el testigo arrojo valores muy bajos,
oscilando estos entre 0.5 y 4 individuos capturados.

20.000 19.30 5 12
17.00 ba
bac 1
13.75
08
bac
9.000 06
bc 8.000
5.500
0.4
2 E0g 4, 000 1. 000
0.2
I 0.500
0.000 0
«
F N ®
S 3
Q ’\ &
& & ds? q,\° «‘o" ¢ Xc}* ég‘” q,\° «‘5’
x x A X
N N & & Q{;“ &
B Media Capt

Figura 5. Comparacion de medias entre tratamientos en cuanto al No. de moscas
capturadas. Prueba de Tukey (a < 0,05). Columnas con una misma letra no
difieren entre si para p< 0,05.
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De lo anterior se deduce que las especies del género Anastrepha (A. ludens, A.
obliqua y A. striata) responden a la combinacion de estos dos componentes
(Thomas et al., 2001; Heath et al., 2004; Holler et al., 2006; IAEA, 2007), lo
que podria brindar finalmente 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.

El empleo del Cera Trap®, fue reportado por (De los Santos et al., 2011, 2012;
Lasa et al., 2015; Bortoli, 2016; Villalobos et al., 2017 y Flores et al., 2017)
con resultados satisfactorios para moscas del género Anastrepha, en frutales
como guayaba, ciruela y durazno, por lo que su empleo se considera como una
estrategia sustentable contra la mosca en estos frutales (Miranda et al.,
2014).

Diferentes estudios han indicado que las proteinas de hidrolisis 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).

En investigaciones realizadas por Lasa et al. (2015) y Herrera et al. (2016) en
citricos, reportaron que las capturas de A. ludens en Cera Trap fueron
superiores que cuando se emplearon proteinas de hidrolisis acida (Captor 300).

En el caso de A. obliqua, Lasa y Cruz (2014) lograron una eficiencia de 3x en
huertos de jobo (Spondias mombin L.), mientras que Rodriguez et al. (2015)
en huertos de sapotaceas, informaron que la captura de A. serpentina fue 2x
con Cera Trap. Estos y otros estudios indican la eficiencia de proteinas de
hidrolisis enzimatica las cuales ademas presentan la ventaja de tener mayor
permanencia en campo, reduciendo significativamente la mano de obra
empleada en las acciones de monitoreo.

Serra et al. (2005) indicaron 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 tamano, color, diametro y ubicacion de los orificios de
accesos, asi como el tipo de atrayente.
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Figura 6. Relacion de sexos y linea de tendencia de las hembras entre
especies capturadas en trampas durante el estudio.

Con relacion a la captura de hembras y machos, se puede observar en la
Figura 6 que las hembras, tienen mayor prevalencia que los machos con una
proporcion de (1,6:1) lo que equivale a un 22 % mas de hembras.

En cuanto a la proporcion de sexo por especies, A. ludens, mostré la mayor
cantidad de hembras (1,8:1), seguido de A. striata (1,5:1), mientras que en A.
obliqua se apreci6é una relacion inversa, mas machos que hembras (0,87:1).

En la figura 7 se evidencia que los tratamientos con mas ejemplares
capturados tanto hembras como machos fueron los de la combinacion de
(Multilure+Cera Trap®) y (PET+Cera Trap®), con una tendencia lineal para
ambas combinaciones. Similares resultados fueron descritos por Otero et al.
(2013) los que informan que los grupos de trampas con mas cantidad de
machos capturados fueron las que tenian también mayor cantidad de hembras
capturadas.
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Figura 7. Relacion de sexos y linea de tendencia de hembras y machos
capturados por tratamientos en el estudio.

Las hembras tienden a ser mas activas en la busqueda de fuentes proteicas ya
que esta es fundamental para la maduracion del huevo (Hendrichs et al.,
1991). Es mas, probable que las hembras apareadas se sientan atraidas por las
trampas que imitan la forma, el tamano y el color de las frutas naturales
cuando buscan parejas y sitios de ovoposicion por lo que debian considerarse
varias caracteristicas cuando se seleccionen trampas en los programas de
captura de A. ludens.

La eficacia, estabilidad, durabilidad y el costo del CeraTrap parece ser
adecuado para la captura de A. ludens en México, teniendo este una mayor
persistencia, sin necesidad de recebar la trampa durante el ensayo,
manteniéndose el olor original y su efectividad como cebo (De los Santos et
al., 2011), especial atraccion por las hembras, y menor por los machos,
ademas de considerarse un producto ecoldgico, empleado como alternativa de
monitoreo en diversos programas.

La presencia del color amarillo en la trampa Multilure, le proporciona un
estimulo adicional, incrementando asi su capacidad para atrapar hembras
adultas. Sin embargo, debe ser considerado en estudios futuros los elevados
costos que implica esta combinacion (trampa-atrayente) en el cultivo, dada la
problematica que representa la necesidad de agua y anticongelantes (Coto et
al., 2021).
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Figura 8. Comparacion estadistica del indice de captura Moscas/trampa/dia
(MTD) entre tratamientos en el periodo evaluado. Letras iguales no difieren
estadisticamente para (p< 0,05).

Con respecto al indice de captura moscas/trampa/dia (MTD), los mayores
valores se obtuvieron en el Tratamiento 3 (Multilure-Cera Trap®) con (0,20238)
y en el Tratamiento 8 (PET-Cera Trap®) con (0.23213), sin diferencia entre
ellos ni con los tratamientos 2, 9, 4 y 7, que alcanzaron valores entre (0,0654
a 0,1637). Formandose un segundo grupo con los tratamientos 6, 10 y 1,
mismos que no difieren de los anteriores. Por Ultimo, el tratamiento 5
(control), que difiere de todos con el menor registro (0.00595) (Figura 8).

Durante todos los muestreos se registraron indices MTD mayores a 0.0400, por
lo que la zona se considera de alta prevalencia de la plaga. Segin Aparicio
(2014), para el caso del MTD con la temperatura solo se obtuvo una
correlacion positiva con el Cera Trap, ya que cuando se presenta un
incremento de la temperatura el indice MTD disminuye; los demas atrayentes
no mostraron correlacion alguna.

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 funcion de este indice nos da una medida relativa del tamafo de la
poblacion adulta de la plaga en un espacio y tiempo determinado. Los altos
indices de MTD detectados en este periodo coinciden con los picos detectados
por Vanoye et al. (2015) quien hallaron los altos niveles de MTD restringidos a
7 meses continuos del ano (septiembre a marzo) y de forma heterogénea en la
region.
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CONCLUSIONES

1. Se comprobd la presencia de tres especies del género Anastrepha: A.
ludens, A. obliqua, A. striata en citrico, en Tepalcingo, Morelos.

2. El mayor porcentaje de individuos correspondio a la especie Anastrepha
ludens (78 %), seguido de A. obliqua (18 %) y en menor cantidad de A.
striata (4 %).

3. La relacion de sexos hembras/machos en A. ludens fue (1,8:1), mientras
que para A. striata (1,5:1) y para A. obliqua la relacion fue inversa
(0,87:1).

4. La mayor captura de moscas se logro en los tratamientos 3 (Multilure-
Cera Trap®) y tratamiento 8 (PET-Cera Trap®) con 17 y 19.5 ejemplares,
alcanzado de igual forma los valores mas altos de captura de
moscas/trampa/dia (MTD), con 0,20238 y 0.23213 respectivamente.
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