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ABSTRACT

For the monitoring and control of A. ludens evaluated different artisanal traps, using the
commercial trap McPhail as a witness. From the statistical point of view, the best treatments
for the attraction of females were transparent artisanal trap and McPhail (witness), both
with statistical equality; the first with 1,820 individuals (50.4%) and the second with 1,474
(40.8%). Followed by arrest warrant blue artisan trap with 149 flies (4.1%), white 123 (3.4%)
and red 38 (1%). In males the best treatments corresponded to the transparent artisanal trap
with 593 individuals (59.8%) and McPhail with 306 (30.8%), and with lower catch, trap
blue with 49 individuals (4.9%), white 38 (3.8%) and red 5 (0.5%).

Key words: Artisan trap, capture, 4. ludens, mango.

RESUMEN

Para el monitoreo y control de 4. /udens se evaluaron diferentes trampas artesanales
utilizando como testigo la trampa comercial McPhail. Desde el punto de vista estadistico,
se determind que los mejores tratamientos para la atraccion de hembras correspondieron
a la trampa artesanal transparente y McPhail (testigo), ambas con igualdad estadistica; la
primera con 1,820 individuos (50.4%) y la segunda con 1,474 (40.8%). A ellas le siguieron
por orden de captura la trampa artesanal azul con 149 moscas (4.1%), blanca 123 (3.4%)
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y roja 38 (1%). En machos los mejores tratamientos correspondieron a la trampa artesanal
transparente con 593 individuos (59.8%) y McPhail con 306 (30.8%), y con menor captura
la trampa azul con 49 individuos (4.9%), blanca 38 (3.8%) y roja 5 (0.5%).

Palabras clave: Trampas artesanales, captura, 4. /udens, mango.

INTRODUCCION

La mosca mexicana de la fruta (4dnastrepha ludens Loew 1873) es
considerada una plaga importante para la fruticultura mexicana, ya que
afecta a una amplia variedad de frutos como citricos y fundamentalmente
mango (CEAEC, 2011); aunque también se reporta en durazno, ciruela,
manzana, membrillo, zapote y aguacate entre otros (SAGARPA, 2002;
EMBRAPA, 2002; WEEMS et al., 2004; HERNANDEZ, 2007). A. ludens
completa su ciclo aproximadamente en 30 dias, esto dependiendo de las
condiciones ambientales (MARfN, 2002; WEEMS et al., 2004). Su ciclo
inicia cuando la hembra deposita los huevecillos en grupos de 10 en el
interior de los frutos proximos a madurar, siendo capaz de producir en
el curso de su vida alrededor de 400 a 800 (ALUJA, 1994; TEPARKUM,
1995). La eclosion de estos ocurre dos o cuatro dias después de la ovo-
posicién, emergiendo pequefias larvas que comienzan a alimentarse de
la pulpa de su hospedero (ALUJA, 1994; FRANQUI & MEDINA, 2003;
COTO & SAUNDERS, 2004).

El periodo larvario oscila entre 13 y 28 dias pasando por tres instares
(GOMEZ., 2005; ICA, 2006). Cuando han completado su desarrollo, que
generalmente coincide con el desprendimiento y caida del fruto, salen de
éste y se entierran en el suelo para entrar al estado de pupa con duracion
de 14 a 23 dias (LEYVA, 1988, MARIN, 2002). Al finalizar emergen los
adultos, los que inicialmente son incapaces de volar por tener las alas hu-
medas; sin embargo, cuando se han secado vuelan hacia el follaje de los
arboles donde se alimentan de frutos maduros que presentan alguna herida,
o bien de secreciones azucaradas de troncos y hojas reiniciando un nuevo
ciclo (ALUJA, 1994).

Las moscas adultas presentan dimorfismo sexual y se les atribuye
una longevidad de 10 a 11 meses para machos y cuatro o mas para
hembras. No obstante, tanto el desarrollo del ciclo biolégico como la
abundancia de la oviposicion y la longevidad de adultos estan influencia-
dos directamente por la temperatura, tipo y disponibilidad de alimento.
Finalmente, dado que su alimentacion es variada y pueden nutrirse de
diversas especies frutales, son capaces de presentar hasta 10 generacio-
nes al afio utilizando hospederos alternos (JIRON & HEDSTROM, 1988;
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MARIN, 2002; WEEMS et al., 2004). La importancia de su dafio sobre
todo al cultivo de mango, se dimensiona al tomar en consideraciéon que
de este fruto se tienen plantadas mas de 170,000 hectareas. De acuerdo
con ALUJA (1984), A. ludens es causante de dafios directos (larvas en
frutos) o indirectos (limitaciones en la comercializacién) que pueden
llegar a ocasionar pérdidas millonarias e incluso la desapariciéon de toda
una zona fruticola.

Por tal motivo, el monitoreo y deteccion de sus poblaciones se lleva a
cabo regularmente con trampas de vidrio o plastico McPhail cebadas con
proteina hidrolizada (GUTIERREZ et al., 1992; ALUJA, 1994; ALUJA et
al., 1996). No obstante, tanto el monitoreo como las acciones de control
normalmente se encuentran restringidos a huertos tecnificados, ya que su
implementacidon requiere importante inversion economica. En contraste,
los huertos con tecnologia incipiente se ven imposibilitados para realizar
la metodologia adecuada de control, razén por la cual es comun encontrar
altas densidades de mosca de la fruta, lo que provoca pérdidas considerables
en su produccion.

La problematica expuesta, justifica la busqueda de nuevas alternativas
de control orientadas fundamentalmente a los pequefios fruticultores. Bajo
este contexto, en la presente investigacion se plantea la utilizacién de
trampas artesanales de diferentes colores elaboradas a partir de material
reciclable, para la atraccion y captura de mosca mexicana de la fruta bajo
condiciones de campo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La investigacion se llevo a cabo entre los meses de abril a junio en una
huerta de mango criollo (Manguifera indica) ubicada en Cuernavaca, More-
los, México. El area de estudio se localiza a una altitud promedio de 1480
msnm. Presenta una temperatura media anual de 20.6 °C y clima semicalido
subhumedo con precipitacion total anual de 1145.8 mm. Se ubica entre los
paralelos 18°22” y 19°07’ de latitud norte y los meridianos 98°30” y 99°37’
de longitud oeste de Greenwich (CONTRERAS et al., 2006). La huerta
cuenta con aproximadamente 100 arboles adultos cuya altura sobrepasa los
8 m distribuidos en una superficie de 23, 554 m?. Un aspecto importante del
area de estudio es el hecho de encontrarse libre de pesticidas, practicandose
unicamente labores culturales que consisten basicamente en la recolecta y

Boln. Asoc. esp. Ent., 39 (1-2): 161-174, 2015



164 MARIA IDALIA CUEVAS SALGADO et al.

disposicion de frutos caidos en fosas. Esto favorecio el desarrollo de la
investigacion, ya que ello propicio la abundancia de moscas que redundo
en una mayor confiabilidad estadistica.

Disefio de trampas

Las trampas utilizadas en el experimento se fabricaron a partir de bo-
tellas desechables de plastico (PET Tereftalato de Polietileno) de 3 litros
de capacidad, tomando como base el modelo utilizado en trampas McPhail

(Fig. 1).

Gancho de
sujecion

Botella t TRAMPA
plastica™ ARTESANAL
TRAMPA |
McPHAIL I
Crificic de
entrada

Fig. 1. Componentes de la trampa artesanal propuesta.
Fig. 1. Components of the proposed artisanal trap.

Se construyeron practicando a cada botella dos orificios: uno de aproxi-
madamente 4 cm de diametro en la parte superior, que se invagind a través
de calor hasta alcanzar una altura en el interior de 6 a 7 cm, mismo que
sirvio para permitir la entrada de moscas atraidas por el cebo colocado en su
interior. En lo que respecta al segundo orificio, éste se practico en el lado
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opuesto (base) con un diametro de 2 cm, teniendo como funcidén permitir
el vaciado de la trampa con las moscas atrapadas. Finalmente, ademas de
colocar un tapon al orificio anterior para impedir el escape de moscas, se
efectuaron dos pequefias perforaciones a los costados de la trampa para la
sujecion de una correa de alambre galvanizado, la cual a su vez dio soporte
al gancho utilizado para colgarla de la rama.

Los colores utilizados en las trampas se eligieron tomando como refe-
rencia la investigacion desarrollada por RENDON & SALGADO (2012),
en la que evaluaron bajo condiciones controladas la atraccion de 4. ludens
a 30 colores diferentes mediante dispositivos de libre eleccion, emplean-
do para su determinacién el método RGB (Red, Green, Blue), que hace
referencia a la composicion del color en términos de la intensidad de los
colores primarios. En sus resultados muestran como mejores tratamientos a
los colores rojo intenso (RGB 239-0-3), azul intenso (25-25-249) y blanco
(255-255-255), mismos que se eligieron para pintar las trampas empleadas
en la presente investigacion. Aunado a estos colores se incluyeron trampas
transparentes, las cuales utilizaron CUEVAS et al. (2011) en su ensayo de
campo con excelentes resultados. En resumen, se puede sefialar que para
la etapa experimental se manejaron trampas pintadas con tres colores al-
quidalicos; rojo, azul y blanco, en tanto que la transparente presentaban la
estructura traslucida de fabrica (Fig. 2).

Desarrollo experimental

Con base en las con-
diciones heterogéneas de
distribucion de las uni-
dades experimentales, se
opto6 por emplear un disefo
estadistico de bloques al
azar, dividiendo el area
en cuatro bloques o re-
peticiones para evaluar 20
trampas (cinco por bloque)
(Fig. 3); es decir, una de
cada color incluyendo la

; e Fig. 2. Trampas artesanales evaluadas en la investigacion.
McPhail que fungi6 como Fig. 2. Artisanal traps evaluated in research.
testigo para cada repeti-

cion. Por otra parte, el cebo atrayente se preparo con proteina hidrolizada
comercial (CAPTOR 300), a dosis de dos litros de agua por 100 ml de
proteina, solucion con la que se aforo cada trampa a 200 ml.
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En total se rea-
lizaron 12 colectas
(una por semana),
en cada una de las
cuales se desarrollo
la siguiente metodo-
logia. Se colocaba
cada trampa cebada
con el atrayente en
la rama de un arbol
de mango a una
altura aproximada
de 2 a3 m Ala
semana siguiente se
revisaban y colec-

taba su contenido,
Fig. 3. Distribucion de bloques y repeticiones de cada tratamiento. renovando nueva-
Fig. 3. Distribution of blocks and repetitions of each treatment.

mente el atrayente
y colgandolas una vez mas en la misma rama de donde fueron sustraidas.
El material obtenido se introducia en alcohol al 70% y se etiquetaba para
posteriormente ser cuantificado e identificado a través de las claves de
HERNANDEZ (1992) y el apéndice técnico para la identificacion de moscas
de la fruta de la SAGARPA (2004).

Andlisis de datos

Para el sustento cientifico de los resultados experimentales, se emplea-
ron diversas pruebas estadisticas utilizando el paquete estadistico XLSTAT
Version 7.5.2. para Excel. En orden de procedimiento, en primer lugar se
aplico la prueba de Shapiro-Wilk (0.05) para determinar la normalidad
de datos, al no existir ésta se utilizo la transformacion logaritmica log(x)
para su normalizacion. Como siguiente paso se llevo a cabo el analisis de
varianza al 95%, a fin de confirmar la existencia de diferencias significa-
tivas entre tratamientos; y finalmente, la comparaciéon multiple de medias
de Tukey también con intervalo de confianza del 95% para determinar los
tratamientos diferentes.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efectividad de Trampas en hembras

El andlisis de varianza manifestd diferencias significativas entre trata-
mientos (F=32.496 <Pr 0.0001), en tanto que la comparacion multiple de
medias de Tukey destac6 como tratamientos sobresalientes por tener las
medias mas altas, a la trampa artesanal transparente y McPhail (Tabla I).

Tabla I. Ordenacion y agrupamientos de Tukey en hembras.
Table I. Order and grouping of Tukey in females.

Categorias Media Agrupamientos
Transparente 2.653

McPhail 2.493 A

Azul 1.537 B

Blanca 1.471 B

Roja 0.770 C

De lo expuesto es importante destacar, que a pesar de que ambas
trampas fueron estadisticamente iguales, en realidad existio cierta dife-
rencia entre las mismas. La trampa artesanal transparente capturd 346
moscas mas que la McPhail, esto es 50.4% y 40.8% respectivamente; es
decir 9.6% mas, lo que implicaria una mayor eficiencia de captura. En
orden de importancia le siguieron la trampa azul con 4.1%, blanca 3.4%
y roja 1%, porcentajes calculados a partir del total de moscas capturadas
(3,604 = 100%).

Para detallar este comportamiento de captura se desarrolld la Tabla II,
que muestra las observaciones de cada trampa a lo largo de las 12 co-
lectas. En ésta se pueden separar las trampas en dos grupos: McPhail y
transparente y trampas coloreadas, esto con respecto a su abundancia de
moscas. En ambos casos, sus capturas estan considerablemente alejadas
o dispersas de la media total (X 720.8, DS 855.2), el primer grupo por
arriba de la misma y el segundo grupo por debajo. Esto como es evidente
y complementando los estadisticos, sugiere diferencias importantes entre la
efectividad de cada trampa. De igual forma, la DS de la trampa McPhail
(105.1) y transparente (137.1) marcan significativa dispersiéon de valores
con respecto a su media, esto se explica por el proceso normal de captura;
es decir, un alto numero de moscas atraidas al inicio de las colectas y su
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consecuente disminucidén en el transcurso de las mismas, efecto atribuible
a la reduccion poblacional por efecto de las trampas.

Este resultado coincide parcialmente con las observaciones realizadas
por CUEVAS et al. (2011), quienes compararon la efectividad de captura
de una trampa artesanal trasparente similar a la utilizada en este experi-
mento y la trampa comercial McPhail (en la misma especie y con los dos
sexos). En sus resultados senalan que ambas tuvieron igualdad estadistica,
no obstante numéricamente hablando mencionan la superioridad de la tram-
pa McPhail por 658 moscas. Por tanto, los dos experimentos obtuvieron
igualdad estadistica para ambas trampas, sin embargo en el actual ensayo la
mejor trampa fue la artesanal transparente, en tanto que en el de CUEVAS
et al. (2011) lo fue la McPhail. Finalmente con base en los estadisticos, se
determind que para hembras las trampas de colores no mostraron atraccion
significativa en la plaga.

Efectividad de Trampas en machos

Con respecto a la captura de machos, el andlisis de varianza mostro
diferencias significativas entre tratamientos (F=78.709 <Pr 0.0001), mientras
que la comparacion multiple de medias de Tukey indico igualdad estadistica
para la trampa artesanal transparente y McPhail (Tabla III).

Tabla III. Ordenacién y agrupamientos de Tukey en machos.
Table III. Order and grouping of Tukey in males.

Categorias Media Agrupamientos
Transparente 2.166

McPhail 1.856 A

Azul 1.040 B

Blanca 0.936 B

Roja 0.075 C

Pese a esta igualdad y similar a lo sucedido en hembras, la trampa
artesanal transparente superd con 287 individuos a la testigo McPhail,
situdndolas por lo tanto con un captura estimada de 59.8% y 30.8% res-
pectivamente. De igual modo, quedd establecido que las trampas coloreadas
mostraron baja atraccion, iniciando la azul con captura de 4.9%, blanca
3.8% y roja 0.5%. Lo anterior se clarifica en la Tabla IV, donde destaca
el comportamiento de atracciéon para cada trampa. Al igual que en hem-
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bras, para este sexo la DS (251.3) indico alta dispersion de valores con
respecto a la media (198.2), revelando diferencias importantes de captura
para las diversas trampas. Bajo este contexto, es evidente que la trampa
mas eficiente fue la artesanal transparente con un promedio de captura de
49.4 moscas, seguida de la McPhail con 25.5, y similar al caso anterior,
las diversas DS se explican por la fluctuaciéon poblacional de moscas en
las diferentes colectas.

Con respecto a las trampas de colores, el resultado difiere con el
experimento de laboratorio desarrollado por RENDON & SALGADO
(2012), quienes con dispositivos de libre eleccion determinaron que los
colores blanco, rojo y azul utilizados de manera individual son efectivos
para atraer adultos de 4. ludens. La divergencia de resultados pudiera
tener su explicacion en el confinamiento de organismos asi como en las
condiciones medioambientales, particularmente las referidas a la luz, ya
que probablemente la percepcidén de los colores bajo la influencia de luz
solar sea diferente a la registrada con luz artificial, aunado a los con-
trastes de luz y sombra del entorno.

Preferencia sexual

En relacion a la preferencia sexual, los puntos anteriores abordaron en
cierta medida la predileccién de los sexos por las diversas trampas evalua-
das. Para este caso en particular, se desarrolléo una grafica que tomo6 como
parametro de medicion la totalidad de moscas capturadas (Fig. 4). A partir
de este porcentaje, se calculd el correspondiente a cada sexo y trampa de
acuerdo a la cantidad de moscas atrapadas.

Bajo este contexto, el grafico muestra que todas las trampas atrajeron
en mayor o menor medida moscas hembra, siendo comparativamente menor
la cantidad de machos capturados. La probable explicacion del predominio
de hembras estd vinculado en primer lugar a la proporcién sexual en campo,
la que de acuerdo con NOLASCO & LANNACONE (2008) se estima en
1.7:1. Por otra parte, LOERA (2009) sefiala que debido a la naturaleza
del cebo (proteina hidrolizada), es usual una proporcioén de captura de dos
hembras por macho, efecto atribuible a su composicién quimica que de
acuerdo con ALUJA (1994) presenta fundamentalmente elementos proteicos,
cuyos aminoacidos son esenciales para el desarrollo ovarico y madura-
cion sexual de hembras. Retomando la Figura 4, se aprecia claramente la
preferencia que tuvieron ambos sexos a la trampa artesanal transparente,
superando ampliamente la captura obtenida con la trampa testigo McPhail.
La razdén de dicha preferencia ain no ha sido establecida, ya que ambas
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PORCENTAJE DE ATRACCION POR SEXO son traslucidas aun-
Zj— : ¢ que construidas con
diferente material,
plastico y vidrio
respectivamente.
Se especula que
probablemente los
factores que pu-
dieron influir en
la atraccion estén
relacionados con la

A0

MePhail Transparente Blanca Eoja Azul

. mEvERAS forma de las mismas
TrAEAS i
EMACHS o su reflexién, va-
Fig. 4. Promedio porcentual de preferencia sexual de A. ludens riables que requeri-
con respecto a las trampas evaluadas. ria nuevos ensayos
Fig. 4. Average percentage of sexual preference of A. ludens, with  para alcanzar una
respect to evaluated traps. conclusion.

Los resultados
expuestos muestran la potencialidad de la trampa artesanal transparente,
que como fue sefalado se fabricoé a partir de botellas plasticas reciclables,
caracteristica que las hace substancialmente economicas. Es por ello que
su uso podria no limitarse unicamente al monitoreo, sino que tendria la
capacidad de emplearse como un método de control alternativo o comple-
mentario para reducir la incidencia de la plaga.
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