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RESUMEN

Hay una variedad de estaciones matadoras que se utilizan para combatir la mosca
mexicana de la fruta Anastrepha ludens, sin embargo, no hay evaluaciones
cientificas que permitan establecer cual de las estaciones es mas efectiva y
eficiente y que densidad de trampas debe usarse para obtener los mejores
resultados. En esta investigacion se evaluaron cuatro estaciones matadoras con
atrayentes alimenticios: 1. Torula (envases de plastico de 600 ml con Torula), 2.
Artesanal, (envases de refresco 600ml con 120 ml de mezcla) 3. MS, envases y
cebo comercial 4. INIFAP, (jugo de uva marca JUMEX y mezcla de 250-300ml) y
Testigo (envase de refresco de 600ml con 150ml de agua natural). Esta
investigacién se llevo a cabo en un huerto de naranjos dulces adyacente al Centro
de Cria de mosca de la fruta estéril en Montemorelos, Nuevo Ledn. Las estaciones
matadoras también se evaluaron dentro de las instalaciones del Centro de Cria. La
estacion matadora INIFAP, registré el mayor numero adultos muertos en las
diferentes condiciones evaluadas, tanto en campo como en el Centro de Cria y
mantuvo su capacidad de captura durante todo el periodo de evaluacién que
comprendié de 0 hasta 6 dias posteriores a su preparacion. Se estimé que la
estacion INIFAP tiene una distancia maxima de atraccién de 100-120 m, que fue
mayor que la registrada para las otras tres estaciones matadoras evaluadas, en
las que se estimd una distancia de atraccion de 35 a 60 m. Estos resultados son
importantes para el disefio de una estrategia de manejo de mosca de la fruta en
huertos ubicados en zonas bajo control y zonas de baja prevalencia con

estaciones matadoras.
PALABRAS CLAVES

Anastrepha ludens, Estaciones matadoras, poder de atraccion.
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INTRODUCCION

La citricultura mexicana comprende una superficie de 517, 411 Has. Compuesta
principalmente de naranja dulce (Citrus sinensis L.), limén mexicano (Citrus
aurantifolia), limon persa (Citrus latifolia Tanaka), mandarina (Citrus nobilis) y
toronja (Citrus paradisi Macfad). Siendo la naranja dulce el citrico mas abundante,
con una produccion de 346, 665 Has. En el Noreste de México y particularmente
en los estados de Tamaulipas, Nuevo Ledn y San Luis Potosi, la superficie de
naranja dulce es de aproximadamente 103, 999 ha, lo que equivale al 30% del
total nacional (S.A.R.H.,D.G.S.V., 2002).

Los citricos al igual que otros cultivos se ven severamente afectados por un sin
namero de plagas Yy enfermedades que ocasionan grandes pérdidas en la
produccion. La mosca mexicana de la fruta, Anastrepha ludens (Loew) (Diptera:
Tephritidae) es considerada como la principal plaga de las especies de frutales
hospederas en varios paises del continente americano (Norrbom y Kim 1988,
Hernandez-Ortiz y Aluja 1993, Aluja 1994).

En México, la presencia de esta plaga en los huertos provoca grandes pérdidas y
limita en gran medida la comercializacion de los productos por las estrictas
medidas cuarentenarias que ejercen los paises compradores de fruta (Enkerlin et
al. 1989, Aluja 1994, APHIS 1994) y las restricciones a la movilizacion nacional
(NOM 075 FITO 1997). Por lo tanto, es necesario realizar acciones de manejo, con
un enfoque integral que permita garantizar la produccion de fruta sana. Estas
actividades se deben intensificar una vez que el monitoreo de adultos mediante
trampas indica la presencia y abundancia de la plaga y cuando los niveles de su
poblacion ponen en riesgo la sanidad de la fruta (Aluja 1984, Aluja et al. 1996).

En el diario oficial de la Federacion del 13 de diciembre de 1985 fue declarado de

interés publico la prevencion y combate de las moscas de la fruta (Diarios Oficial,
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1985). Como consecuencia, la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos a
través de la Direccion de Sanidad Vegetal establecio la “Campafia Nacional de
Erradicacion contra las Moscas de la Fruta”. Esta campafia es apoyada de manera
tripartita por los gobiernos Federal, Estatal y los productores (S.A.R.H.,D.G.S.V.,
1993b).

Las principales acciones de manejo integrado (AMI) en el control de moscas de la
fruta son el monitoreo de adultos de mosca de la fruta con trampas McPhail (MF) y
con base al numero de moscas/trampa/dia (MTD) se lleva a cabo la toma de
decisiones; si el MTD es mayor a 0.0100 se hace la aplicacion del insecticida
Malation 50% + proteina hidrolizada para control quimico terrestre y reducir las
poblaciones del insecto. De lo contrario si el (MTD) es menor de 0.0100; baja
prevalencia, se liberan moscas estériles, para que compitan con la poblacion fértil

y evitar asi el desarrollo de nuevas generaciones.

Las estaciones matadoras son una alternativa para combatir a la mosca de la
fruta. Actualmente se evalla la factibilidad de reemplazar las aspersiones de cebo
con malation por estas estaciones matadoras, sin embargo, con se cuenta ha
generado la informacion cientifica para determinar cuél de las estaciones
matadoras que estan en el mercado o que usan los productores es la mas efectiva
y eficiente y cual es la densidad de trampas por hectarea que deben instalarse en
una huerta para utilizar adecuadamente este método de control para el combate
de la mosca de la fruta. Por tal motivo se realizo la siguiente investigacion, donde
se evalué la el grado de atracciébn de 5 diferentes estaciones matadoras:
ARTESANAL CON ATRAYENTE TORULA, ARTESANAL (CESAVENL), MS,
INIFAP Y TESTIGO CON AGUA. Beneficiando principalmente a los productores,
teniendo mayor perspectiva de mercado nacional e internacional, asi lograr mayor

produccion de fruta libre de A. ludens.



OBJETIVOS
- Evaluar la eficiencia relativa de cuatro estaciones matadoras de A. ludens

- Estimar la distancia maxima de atraccion de cuatro estaciones matadoras

HIPOTESIS

La estacion matadora artesanal (CESAVNL) tiene mayor efectividad en la

atraccion y muerte de las moscas de la fruta (Anastrepha ludens).



REVISION DE LITERATURA

1. Aspectos generales
1.1. Citricultura en México

China y Brasil son los principales productores de citricos a nivel mundial, mientras
que Espafa, Sudafrica y los EUA, encabezan la lista de paises exportadores de
frutos frescos. México ha pertenecido tradicionalmente al grupo de los paises
productores lideres. En la actualidad, nuestro pais se ubica como el quinto
productor de citricos en el Mundo.

Para México, la citricultura es una actividad de gran importancia dentro de la
fruticultura nacional y se destina aproximadamente medio millén de hectareas para
este proposito, las cuales se distribuyen en 23 estados con clima tropical y sub-

tropical de la Republica (Diaz, 2010).

Los estados de mayor importancia en produccion son Veracruz, con el 42
porciento San Luis Potosi y Tamaulipas, que en conjunto concentran mas del 53
por ciento de la superficie sembrada y cosechada.

El cultivo de citricos representa una fuente importante de ingreso en zonas rurales
de nuestro pais. Se estima que cerca de 67,000 familias dependen de esta
actividad que genera mas de 6 millones de toneladas de frutos citricos, lo cual
tiene un valor superior a los 8 mil 50 millones de pesos.

Los cultivos de citricos de mayor importancia econémica en nuestro pais son la
naranja, el limoén (limén mexicano, italiano y limén persa), mandarinas, tangerinas
y toronjas. Si bien es cierto que la mayoria de la produccion se destina al consumo
doméstico (especificamente, el 88 por ciento de la produccion total), parte de los
frutos se exportan a paises sudamericanos y asiaticos, y otros sub-productos,

como el jugo de naranja, a los Estados Unidos (Diaz, 2010).



1.2. Importancia econémica de la citricultura.

En México se produce una superficie de 526 mil hectareas con una produccion de
6.7 millones de toneladas con un valor de 8 050 millones de pesos. Los citricos
producidos son: naranja es del 68.5%, limon mexicano 20.5%, limoén persa 5.2%,
toronja 3.2% (SIAP, 2006).

2. Plagas de los citricos en México.
2.1. Plagas de importancia econémica para la citricultura.

Existe una diversidad relativamente grande de artrépodos que dafian a la
citricultura en el Continente Americano; tan solo en México, se han registrado
alrededor de 74 especies de insectos y acaros que atacan a los citricos, donde
pueden afectar la produccion y calidad de la fruta, en ocasiones la pérdida de vigor
del arbol o la muerte en infestaciones severas. Durante cada temporada de
produccion en las diferentes regiones citricolas del pais cominmente existen
problemas causados por el acaro Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) (Acari:
Eryophidae), conocido como arador o negrilla, y por las infestaciones de la mosca
Mexicana de la fruta Anastrepha ludens Loew (Diptera: Tephritidae), que
frecuentemente limita la comercializacién de los citricos dulces. Conjuntamente
con estas plagas, existen otras especies de acaros y escamas que también son
reconocidas como factores limitantes de la produccion. En afios recientes, el
minador de la hoja de los citricos Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera:
Gracilariidae), invadio la citricultura del pais (Ruiz et al., 2005), por lo que recibi6
alta prioridad para su control, sin embargo, su importancia ha disminuido
considerablemente debido a diversos programas de manejo (Bautista-Martinez et
al., 1998; Loera et al., 2000).

Durante los ultimos afos se han notado incrementos notables en la poblacion de
la mosca prieta de los citricos Aleurocanthus woglumi (Ashby) principalmente en el
noreste del pais. En las cosechas recientes se han descartado gran cantidad de

frutos destinados para exportacion debido a la presencia de cicatrices en la



cascara de la fruta, aparentemente causadas por diferentes especies de trips

(Scirtothrips citri [Moult.] y Frankliniella spp.).

La familia Tephritidae agrupa a las comunmente conocidas “moscas de la fruta” en
la cual uno de las taxa mas diversos es el género Anastrepha Schiner constituido
por 185 especies ampliamente distribuidas en las regiones tropicales vy
subtropicales del continente americano (Herndndez-Ortiz y Aluja, 1993).

A todo lo largo de su distribucion, este grupo contiene algunas especies de
importancia agricola puesto que se alimentan de ciertos frutales cultivados como
los citricos, mango entre otros mas de estos destacan A. ludens (Loew), A. obliqua
(Macquart), A. striata Schiner, A. fraterculus (Widermann), A. suspensa (Loew), y

A. serpentina (Wiedemann) (Norrbom y Kim, 1988).

2.2. Plagas presentes en la zona citricola del Estado de Nuevo Ledn.

En el estado de Nuevo Ledén se han detectado muchas plagas que afectan
severamente a la citricultura plagas tales como; mosca mexicana, mosca prieta,
minador de la hoja, trips, chinche de patas laminares, escamas, arado o negrilla,
arafas, estas plagas atacan a diferentes partes de la planta pero en conjunto

reducen la produccion de frutos afectando a los produccion de fruta.

2.3. Dafios y pérdidas econdmicas para la citricultura por ataque de las plagas.

Los dafios provocados por la mosca mexicana son directamente a la fruta que ha
sido atacada pudiera no ser adecuada para comerse. La larva se alimenta del fruto
formando tuneles o galerias donde se desarrollan bacterias que pudren a la pulpa,
forman bandas de color café oscuro y como consecuencia el fruto se cae.
(Carmen, 2004).



Anastrepha ludens Loew, la mosca mexicana de la fruta es capaz de causar
dafios directos estimados en 30% de pérdidas en la produccion, ademas de
obstaculizar la comercializacion debido a la imposicion de estrictas barreras
cuarentenarias. (INIFAP, 2007).

3. Programas federales y estatales para combate de plagas de citricos en Nuevo

Ledn.

3.1. Acciones de manejo integrado para el control de mosca mexicana de la fruta

Anastrepha ludens.

Las acciones de manejo integrado (AMI), son un conjunto de actividades y
medidas que van desde el monitoreo a través de trampas hasta el combate la
plaga de acuerdo a la densidad de la plaga, medida como Mosca Trampa Dia
(MTD), da la pauta para el tipo de medida de combate de plangas de debe
aplicarse. Con un MTD arriba de 0.0100 se realiza control quimico aéreo o
terrestre y debajo de 0.0100 se libera moscas estériles para que compitan con las
poblaciones fértiles.

3.1.1. Trampeo.

El trampeo es una parte importante en las actividades de campo que permite
conocer la presencia o ausencia de especimenes adultos de la plaga, delimitar
zonas infestadas y calcular la densidad de la poblacion. Proporciona informacion
necesaria para disefiar y orientar las estrategias de control, las cuales deben
basarse en la presencia real de la plaga para obtener el mayor efecto de control
de la poblaciéon nativa. Asi también el programa de trampeo debe de estar

complementado por un programa simultaneo de muestreo de frutos.

El monitoreo se realiza con trampas McPhail, la preparacion consta en agregar
250ml de agua luego se le agregan 4 pastillas de torula alrededor de la trampa y

se revisa cada 7 dias para calcular el indice mosca/trampa/dia.



La colocacion de las trampas se hace en medio de las remas largas, su busca una
sombra adecuada y que el follaje de las puntas de las ramas no obstruird la
entrada de las trampas, la altura de la trampa debe ser a tres cuartas (3/4) partes
del porte del arbol, o en su defecto, a una altura tal que pueda ser alcanzada
facilmente con el elevador telescépico. Se debera sefialar con un listdon de plastico
rojo o cualquier otro color vistoso, el arbol donde se coloque la trampa. En huertos
comerciales se colocara un liston adicional en el primer arbol del surco o hilera
gue comprenda el arbol donde esta instalada la trampa. Con los resultados del
MTD se hace la toma de decisiones si se realiza control quimico o se libera mosca
estéril. (D.G.S.V., 2010).

3.1.2. Muestreo.

El muestreo de frutos se realiza con la finalidad de deteccién y monitoreo de la
plaga asi también con el objetivo de dirigir el control mecanico de frutos. Esta
actividad es complementaria al trampeo y mas importante en liberacion de moscas
estériles ademas de evaluar le efectividad de dicho tipo de control ayuda a

conocer y clasificar los hospederos naturales reales.

La organizacion se debe hacer en campo y en laboratorio, para campo el
muestreo es sisteméatico y eficaz para la deteccion de la plaga, inicialmente sirve
para clasificar los hospederos (primarios, secundarios, ocasionales,
circunstanciales y accidentales); su fenologia, estacionalidad y distribucién. En
laboratorio se identifica y determina el nivel de infestacion de las especies

asociadas.

Para los tipos de muestreos depende de la fase de la campafia; muestreo general
se realiza con el objetivo de determinar los hospederos reales de mosca de la fruta
M.F., el nivel de infestacidn y los aspectos que ayuden después al muestreo
normal, es cualitativo. Se realiza durante un afo (ciclo completo del hospedero). Si
es baja intensidad: se determina un sitio de muestro en 15-30ha, colectando de 2-

5kg de fruta por sitio.



Muestreo normal: el objetivo de este muestreo es la vigilancia sistematica de los
hospederos de mosca de la fruta, se realiza en la fase de erradicacion, es
cuantitativo y jerarquiza el tipo de hospedero mas énfasis a los hospederos
primarios si es alta intensidad se determina de 10-16 sitios de muestreo/km?

colectando de 3-10kg de fruta.

Muestreo dirigido: se realiza sobre el hospedero preferido (hospedero trampa) en
zonas de erradicacion o post-erradicacion donde se puede detectar la plaga en
bajas densidades poblacionales, es una actividad prioritaria.

Para este muestreo ay actividades especiales sobre hospederos preferidos
distribuidos en grandes extensiones, muestrear al principio y al final de la
fructificacion para una mayor probabilidad de deteccion, por ejemplo el naranjo
dulce para A. ludens. (D.G.S.V., 2010).

3.1.3. Control quimico aéreo-terrestre.

Para el control quimico se organiza una estrategia con la implementacion de
plaguicidas como organoclorados, organofosforados, piretroides, reguladores de
crecimiento, fototdxicos, etc. Aunque en la actualidad el concepto estratégico
usado es no llevar el producto hacia la moscas, si no lo contrario o sea atraerlo,
fundamentado en usar una mezcla insecticida atrayente alimenticio (cebo, toxico).

Formulado a base de malation y proteina hidrolizada.

Para el control quimico terrestre se realiza cuando el MTD se encuentra arriba de
0.0100, haciendo una mezcla de proteina hidrolizada + malation + propilenglicol +
agua asperjando un litro de mezcla por hectarea. Ademas se combate también

con la colocacién de cebos matadoras MS que son atrayentes alimenticios.

Para el control quimico aéreo se hace una mezcla de proteina hidrolizada winner +
malation ultrabajo volumen con las siguientes cantidades: 1lt de malation + 4lt de

proteina winner asperjando llt/hectarea. (D.G.S.V., 2010).



3.1.4. Control mecanico.

Es un método sencillo y econdmico que en caso de llevarse a cabo con
oportunidad y volumen suficiente, puede reducir hasta un 60% o mas las
poblaciones de insectos. Esta medida esta dirigida a destruir estados inmaduros o
larvas de moscas de la fruta, y se realiza cuando el muestreo de frutos reporta la
presencia de la plaga en frutos de una especie en un sitio o lugar. La eficiencia de
esta técnica se ve favorecida cuando se aplica oportunamente a hospederos

primarios, ya sean estos silvestres o cultivados, se realiza los siguientes pasos:

Se realiza la recoleccion de todo fruto caido, asi como la colecta de fruta madura
que este en el arbol. Para la destruccion de los frutos se recomienda: excavar un
hoyo lo suficientemente grande para depositar la fruta, aplicar cal y cubrir con una
capa de suelo de por lo menos 50cm. Si se destruye la fruta por incineracion o
calor, se le rocia diesel o cualquier otro combustible liquido que se consuma
lentamente, no se requiere de incineracion total del fruto, es suficiente con que se
alcancen temperaturas de 60-75°C durante 15-20 minutos para provocar la muerte
de las larvas en el interior del fruto. Posteriormente se entierran los residuos en
fosas. (D.G.S.V., 2010).

3.1.5. Control bioldgico.

Los parasitoides de moscas de la fruta comprenden un grupo amplio de insectos
con actividad parasitica sobre estados inmaduros de esta. Para que el control por
medio de parasitoides sea efectivo contra moscas de la fruta es necesario una

liberacién inundativa y periodica (Knipling, 1992).

Con la propuesta de realizar evaluaciones de liberaciones aumentativas de
parasitoides de moscas de la fruta, se establecio la cria de D. tryoni en Hawaii y D.
longicaudata en México. Ambas tuvieron un procedimiento que permitia producir
miles de parasitoides por dia. La emergencia se lleva a cabo con el rompimiento

de un extremo del pupario empleando sus mandibulas.
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El ciclo biolégico de D. longicaudata tiene una duracion aproximada de 15 a 20
dias, durante el desarrollo de los estados inmaduros es muy susceptible a los
cambios de temperatura. Casi inmediatamente después de la emergencia se
realiza la copula. Sin embargo se ha observado que es mas frecuente en hembras
maduras. El proceso de busqueda de hospederos se inicia después del periodo de
copula. Generalmente se intensifica después de 3 a 5 dias de edad de las

hembras.

En la busqueda del hospedero influye en una serie de factores quimicos, fisicos y
bioldgicos para llegar al punto de ovoposicion exitosa. En términos tedricos se
propone un modelo general de busqueda de hospedero. Ubicacion del habitad,
ubicacion de la comunidad potencial del hospedero, localizacion del hospedero,,
examen del hospedero, pruebas con el ovipositor, intercesion del ovipositor y

finalmente con la ovoposicion.

Estos parasitoides generalmente son solitarios, lo anterior implica que las
hembras deben ovipositar un solo huevecillo por hospedero, sin embargo el
superparasitismo es muy frecuente. En ocasiones la relacién directa con su medio
puede ser una limitante para el uso de parasitoides en zonas comerciales. Sin
embargo, su mayor limitante en su baja tasa intrinseca de incremento poblacional

en comparacién con las especies de moscas de la fruta. (D.G.S.V., 2010).

3.1.6. Control autocida.

Este tipo de control se realiza mediante la implementacion del insecto estéril, se
cria masivamente para posteriormente su liberacion. Para esto se recomienda los
aspectos importantes a considerar para garantizar mantener la calidad del adulto

al ser empacado.

Procedimientos de control de calidad de cria de mosca estéril: A) la pupa se recibe
en el aeropuerto de Monterrey en donde se toma la temperatura de las salchichas

al momento de subirlo al automdévil que lo transporta al centro de empaque de
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Montemorelos en donde se vuelve a tomar la temperatura al momento de llegar el
envié. B) el proceso de empaque en el cual se lleva a cabo en torres México y
Worly, y luego se llevan a las salas de emergencia en donde se monitorean 6 dias.
C) a los 7 dias de edad se llevan al cuarto frio en donde se colocan en cajas

liberadoras. D) Luego se lleva a las avionetas para su liberacion aérea.

Para la liberacion de mosca estéril se realiza mediante dos formas a) liberaciéon
aérea en el cual se marca un poligono y se libera 2 000 moscas por hectérea, la
caja liberadora tiene capacidad de 6 millones de moscas. B) Liberacién terrestre
este se hace cuando la avioneta no puede volar por causas agrometeorologicas,
se colocan 100-200ml cubicos de moscas en bolsas de papel café para luego
llevarlos a techos instalados en los huertos en donde se colocan y se rompe la

bolsa para que salgan las moscas. (D.G.S.V., 2010)

3.2. Control legal: movilizacion de frutos (NOM-075-FITO-1997).

Para la movilizacion de frutos hospederos de Anastrepha ludens como la naranja
se aplican diferentes medidas fitosanitarias para controlar el paso de larvas vivas a
zonas libres. Estas medidas fitosanitarias incluyen restricciones a la movilizaciéon
de embarques, mismas que se especifican en la NOM-075-FITO-1997. Uno de los
tratamientos especificados en la norma es la aplicacion de bromuro de metilo, las
dosificaciones son para frutos redondos tal es el caso de las naranjas la dosis es
de 24g/m* de bromuro de metilo (100% puro) para caso de frutos largos como el
mango las dosificaciones son de 40g/m® de bromuro de metilo (100% puro),
durante dos horas de exposicion a presion atmosférica normal y con media hora
de ventilaciéon, las fumigaciones se realizan en camaras inscritas y certificadas por
la secretaria; asi mismo, conforme al articulo 54 de la ley Federal de Sanidad
Vegetal, la secretaria verificara la hermeticidad de las camaras, expresadas en
tiempo de exposicién de las mismas y el nivel de infestacién sea menor de 0.5%

de frutos con larvas vivas de mosca de la fruta.
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También dentro de esta norma especifica la aplicacion del tratamiento
hidrotermico en origen se permite solamente en los casos en que las unidades de
tratamiento hidrotermico entes inscritas y certificadas por la secretaria y el nivel de

infestacion sea menor del 0.5% de frutos con larvas vivas de mosca de la fruta.

La liberacion de bromuro de metilo al aire libre es muy dafiino tanto para la salud
humana es extremadamente toxico, clasificado por la Organizacion Mundial de la
Salud en la categoria 1. Penetra especialmente por los pulmones causando serios
problemas, incluso la muerte. Puede atacar el sistema nervioso, provocando
mareos, dolor de cabeza, nausea, vomitos, suefio, debilidad, visiébn borrosa, y en
dosis y tiempos prolongados puede provocar convulsiones y desmayos. Por lo
general después de un contacto excesivo al bromuro de metilo se presentan
dafios cronicos irreversibles en el higado, rifiones y pulmones. Segun
investigaciones también existe la posibilidad de causar cancer y defectos de
nacimiento. Asi también en el medio ambiente, al elevarse a las capas superiores
de la atmdsfera destruye la capa de ozono, que protege a la vida en la tierra de la

radiacion ultravioleta de la luz solar.

3.3. Programa de Manejo Fitosanitario de los Citricos de Mosca Prieta

(Aleurocanthus woglumi).

En México el control de la Mosca Prieta de los Citricos (MPC), a través de un
programa de control biologico clasico, representa un caso exitoso en Ameérica
Latina desde 1962. Actualmente en los principales estados productores de citricos,
se presentan incrementos poblacionales de Mosca Prieta de los Citricos (MPC)
provocados principalmente por factores climaticos no favorables para los
enemigos naturales y por el empleo de plaguicidas en forma inadecuada, los
cuales eliminan a los agentes naturales de control y provocan la resurgencia de la
plaga (Sostenes, 2005).

Muy pocos estudios se han realizado sobre el muestreo adecuado de A. woglumi,

al respecto Boscan et al. (1978), Recomienda revisar por lo menos 10 hojas
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tiernas en diferentes cuadrantes del arbol, muestreando 10 arboles por hectarea,
cada 15 a 20 dias en época seca y cada 30 a 40 dias en época lluviosa, contar el
namero de ninfas por hoja, considerando como factor critico de 75 a 100 ninfas
por hoja, considerando el porcentaje de parasitismo para la decisién de aplicar o

no, observando la abertura que deja el parasitoide al emerger de la pupa.

3.4. Campafa contra Huangblongbing de los citricos.

El Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA), a través de la Direccion General de Sanidad Vegetal (DGSV),
implementa acciones para la prevencion, control y erradicacion de plagas en el
territorio nacional, las cuales son operadas por los Organismos Auxiliares de
Sanidad Vegetal (OASV), supervisadas por la DGSV, las delegaciones de la
SAGARPA y las autoridades fitosanitarias de los Estados.

Para el caso de plagas cuarentenarias, como el Huanglonbing (HLB) de los
citricos (Candidatus liberiabacter spp.), las actividades tienen como obijetivo
detectar oportunamente la aparicion de brotes en las zonas citricolas y urbanas
(traspatios) del pais, asi como el control de los brotes detectados. Para ello, se
realiza la busqueda sintomas similares a los ocasionados por el HLB, asi como la
toma de muestras vegetales y de psilidos para su diagnostico en la Estacion de
Epidemiologia, Cuarentena y Saneamiento Vegetal y otros laboratorios aprobados
por la DGSV, para en caso de una deteccion positiva implementar las actividades

de confinamiento, control y/o supresién. (Protocolo de actuacion de HLB, 2008)

4. Trampas para Anastrephas.

4.1. Antecedentes de la utilizacién de trampas contra moscas de la fruta.

El uso de trampas caza-mosca es un elemento indispensable de soporte a la

campafna de control. Mediante este trampeo se logra reconocer la variedad de
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especies de moscas, actividad estacional, su distribucion geografica y la

intensidad relativa de las infestaciones. (Santillan, 1989).

Existen varios tipos de trampas caza-mosca. Las de Steiner, las de tablero
pegajoso, las Jackson, las Mcphail y Harris.

4.2. Estaciéon Torula.

Es elaborada a partir de un bote de desecho por ejemplo: botes de refrescos de
600ml. Se le hace tres aberturas en la parte superior del bote, se le agrega de

150-200 ml de agua, luego dos pastillas de torula.
4.3. Estacion Artesanal (CESAVENL).

Las tradicionales o de fabricacién artesanal: es elaborada a partir de un bote
de desecho por ejemplo: botes de refrescos de 600ml. Se le hace tres aberturas
en la parte superior del bote, luego se le agrega estopa posteriormente se agrega

150-200 ml de mezcla de proteina winner:

Para preparar 20Lt. de solucion
- 6000 ml de proteina.
- 1000ml de malation.
- 1000ml de propelinglicol.
- 12000 ml de agua
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Figura 1. Estacion matadora Artesanal.

4.4. Estacion MS.

Las Ms: consta de un bote cilindrico desarmable compuesto de una parte de color
amarillo y una parte blanca con las tres aberturas con un gancho para poder
colocarlo en el arbol. Dentro de la parte amarilla se le coloca estopa como
absorbente, luego se le agrega 120 ml. De proteina hidrolizada mezclada con

malation. La mezcla es de caracter comercial.

Figura 2. Estacion matadora MS.
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4.5. Estacion INIFAP.

Las estaciones INIFAP constan de un bote cilindrico con capacidad 1000 ml, al
bote se le hacen tres agujeros pequefios y en él se coloca la mezcla, en la parte
superior tiene un gancho para poder colocarlo en el arbol. La mezcla es:

Para 10 Lt. de solucion
- 1000ml de uva comercial
- 9000ml de agua
- 20ml de Gf 120 spinosad ya que se usa 2ml por litro de solucion.

A cada bote se le agrega 300ml de mezcla por bote

Figura 3. Estacion matadoras INIFAP.

4.6. Instalacién de trampas y estaciones matadoras.

Las trampas deben colocarse en los lugares mas expuestos a infestaciones por
parte de las moscas de la fruta. En casos de trampeo fuera de huertos
comerciales, las trampas debe colocarse en aquellos puntos donde las
posibilidades de introduccién sean altas, tales como: terminales aéreos, maritimos,
de ferrocarriles, autobuses, etc.; a lo largo de carreteras internacionales, limites

fronterizos, centros de acopio y mercados de frutas y cerca de basureros. Las

17



posibilidades de infestacion son mayores en aquellos sitios donde se tenga una
mayor concentracion de hospederos.

En caso de huertos comerciales, en forma general, el procedimiento es el
siguiente:

- Colocar una serie de trampas en la periferia del huerto, incluyendo éarboles
hospederos, hospederos potenciales y no hospederos.

- Colocar trampas en los arboles de la orilla del huerto, con especial énfasis en
aguellos que estén expuestos a los vientos dominantes y que limiten con huertos
Vecinos.

- Colocar algunas trampas al azar dentro del huerto.

- El nimero de trampas va a estar en funcion del tamafio del huerto comercial.

. La colocacion de las trampas y estaciones matadoras se colocan a tres cuartas
partes del arbol con orientacion en donde sale el sol, en ramas con mayor

cobertura foliar para evitar la rapida evaporacion del atrayente.

5. Ventajas de un mejor control fitosanitario de A. ludens.
5.1. Zonas libres y de baja prevalencia de Anastrepha ludens.

Zona libre: Area geografica determinada en la cual se ha eliminado o no se han
presentado casos positivos de una plaga de vegetales especifica, durante un
periodo determinado, de acuerdo a las medidas fitosanitarias aplicables
establecidas por la Secretaria. Zona de baja prevalencia: Area geogréfica
determinada que presenta infestaciones de especies de plagas no detectables
que, con base en el andlisis de riesgo correspondiente, no causan impacto
econdémico (NOM-075-FITO-1997).

5.2. Mayor mercado nacional para consumo de fruta fresca.

El consumo de frutas citricas se ha expandido a nivel mundial a una Tasa Media
Anual de Crecimiento (TMAC) cercana a 4% del 2000 al 2008 (L6pez, 2009), la

naranja sigue representando el mayor volumen del grupo con 63% del consumo,
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seguido de mandarinas/tangerinas, limas/limones y toronjas con 21, 7 y 6%,

respectivamente.

La produccion también ha crecido en ese mismo periodo a una TMAC cercana a
3%, menor que el consumo, la participacion porcentual por tipo de fruta sigue mas

0 menos las mismas proporciones que el consumo.

Se observa una clara tendencia mundial hacia un mayor consumo de producto
fresco en todos los frutos citricos, el caso de naranja es ilustrativo, antes del 2006
se destinaba mas de 50% para proceso industrial, a partir de ese afio se invirtio la
tendencia y ahora mas de la mitad se consume en fresco, esta tendencia es

marcada por China y los paises emergentes.

El consumo de citricos procesados, principalmente como concentrados y jugos, se
ha incrementado ligeramente movido por el consumo de derivados de naranja (con
mas de 90% del total de producto procesado), mientras que los jugos y derivados
de mandarinas/tangerinas, limas/limones y toronjas/pomelos ha crecido a tasas

negativas.

5.3. Oportunidades en el mercado internacional.

Si bien el consumo de naranja fresca se redujo en muchos paises desarrollados,
en muchos paises en desarrollo crecio, especialmente en las economias
emergentes de México, India, Argentina y Brasil. En China también se pudo

observar un fuerte crecimiento del consumo (Thomas H., 2010).
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Cuadro 1. Lugar que ocupa México, entre los paises productores de:

Limones lero.
Naranjas 4°
Citricos 5°
Toronjas 6°
Mandarinas 13°

5.4. Fuentes de trabajo a jornaleros para la citricultura (empleos directos e
indirectos).
La produccién citricola en el pais beneficia a mas de 95, 000 familias, produce

mas de 38 millones de jornales anuales en produccién y cosecha (SAGARPA,
2002). Ademas generando empleos indirectos a transportistas y agencias

encargadas en la movilizacion nacional e importacion de citricos en el pais.

6. Biologia, ecologia y comportamiento de la mosca mexicana de la fruta
(Anastrepha ludens).

6.1. Especies conocidas de moscas de la fruta de importancia econémica en

México.

Las moscas de la fruta: Anastrepha ludens (Loew), A. obliqua (Macq.), A.
serpentina (Wied.) y A. striata (Schiner), que se encuentran distribuidas en la
mayor parte del territorio nacional y que causan dafio de manera preferencial y
especifica a los frutos citricos, mango, guayaba y a otras especies de frutales
hospederos, y la mosca del Mediterraneo, Ceratitis capitata (Wied.), por las
eventuales incursiones de esta especie en la frontera de Chiapas con Guatemala;
y Rhagoletis pomonella (Walsh.), por los dafios que ocasiona a frutos de tejocote
en areas geograficas restringidas del Valle de México, Puebla, Tlaxcala y Morelos
(NOM-075-FITO-1997).
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Cuadro 2. Hospederas de la mosca del genero Anastrepha.

A. Ludens A. oblicua A. serpentina A. striata
Naranja Mango Mamey Guayaba
Mango Nispero Chicozapote
Pomelo Pomarosa Caimito
Toronja Jocote Zapote amarillo
Mandarina Jobo
Cidro Ciruelo mexicano
Tangerina

6.2. Ciclo biolégico de la mosca mexicana de la fruta.

En nuestras condiciones se presentan varias generaciones al afio, dependiendo
de la especie de mosca y la disponibilidad de frutos del hospedero. En general, el
ciclo biolégico para los dos géneros de mosca de frutas mas importantes en el

pais, bajo condiciones de laboratorio, es el siguiente:

Cuadro 3. Ciclo biolégico de moscas de la fruta.

Ciclo Biolégico (Dias)

Estado Ceratitis Anastrepha
Huevo 2-4 3-6
Larva 6-11 15-30
Pupa 6-11 15-25
Adulto 30-45 60-90
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CICLO BIOLOGICO DE LAS MOSCAS DE LA FRUTA

QVPOSICION APAREAMIENTD

FERICOO LARYAL

Figura 4. El ciclo de vida de las moscas de la fruta se inicia cuando las hembras

adultas ovipositan bajo el pericarpio (cascara).

6.3. Caracteristicas morfologicas y dispersion de Anastrepha ludens.

Una caracteristica de los adultos es su alta capacidad de vuelo y adaptacion a
diferentes medios. Pueden movilizarse por mas de 200 Km ayudados por el viento.
Por vuelo propio recorren menores distancias y se dispone de suficientes
hospederas, alimento y sitos de refugios, permanecen en la misma area.

Los huevos son pequefios (0.5 mm), alargados y blanquecinos. Son puestos
generalmente en forma aislada (Anastrepha obliqua) o en grupos (A. grande, C.
capitata). Cuando los huevos son depositados en los frutos, la hembra prefiere
frutos sin dafios, excepto Ceratitis cuando ovipone en citricas que coloca sus

posturas en las heridas provocadas por otros agentes.
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Las larvas son vermiformes (ahusadas anteriormente y apodas), cremosas Yy
miden de 1 a 1,5 cm. Presentan tres instares larvales y al completar su desarrollo
salen del fruto cuando éste cae al suelo (Anastrepha) o pueden tirarse desde él
aun estando en el &rbol (Ceratitis). La larva se entierra a unos 2-5 cm para formar
la pupa.

La pupa presenta un pupario como una capsula (barrilito) de 3-5 mm, amarillo
oscuro hasta castafio oscuro. El tiempo de desarrollo de esta fase va a depender

de la textura, pH y humedad del suelo.

6.4. Comportamiento de alimentacion y reproduccion de A. ludens.

Las moscas de la fruta son insectos frugivoros que durante su desarrollo
presentan cuatro fases: huevo, larva, pupa y adulto (holometédbolos). El ciclo de
vida se inicia cuando la hembra deposita sus huevos dentro del fruto, emergiendo
a los pocos dias las larvas, las cuales se alimentan de la pulpa del fruto y una vez
cumplido su desarrollo, salen y pupan en el suelo. Luego de un tiempo, emerge el
adulto y se inicia un nuevo ciclo.

Al poco tiempo de emerger, se activan y vuelan en busca de agua y alimento, el
cual pueden encontrar en frutos maduros o fermentados, secreciones de troncos u
hojas, excrementos de los pajaros silvestres y secreciones de éafidos u otros
insectos chupadores. Esta actividad (alimentacion) es fundamental para sobrevivir
y lograr la madurez sexual.

Se ha demostrado que el adulto necesita de ciertos elementos proteicos
esenciales (aminoacidos) para poder alcanzar su madurez sexual. Estos
elementos lo consigue el insecto cuando se alimenta de las secreciones de los
aridos, excrementos de pajaros y otras fuentes no determinadas. Este
comportamiento es de gran importancia en el control del insecto, ya que es atraido
por la proteina hidrolizable y otros compuestos proteicos que al ser mezclado con

un insecticida los mata o pueden usarse en trampas para ser capturados.
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Una vez que alcanza la madurez sexual (5 a 20 dias), se inicia la copula, la cual
es caracteristica para cada especia, pero en general el mecanismo consiste en
qgue el macho secreta una feromona sexual para atraer a la hembra (en algunos
casos los machos forman grupos o “leks”), copulan y la hembra se dedica a la
busqueda de un sustrato adecuado para la oviposicion. Generalmente deposita
sus huevos en un fruto proximo a madurar y luego de oviponer, recorre el fruto con
el ovipositor depositando una feromona de marcaje que impide que el fruto pueda
ser utilizado por otra hembra, aunque esto no se cumple cuando las poblaciones

son muy elevadas.

6.5. Riesgos fitosanitarios de la plaga.

El principal riesgo es la movilizacion nacional o exportacion de frutos que
contengan larva, huevo o adultos, como parte de la carga, de zonas con presencia
de mosca mexicana de la fruta a zonas libres o baja prevalencia o en su caso a
paises libres de esta plaga. Esta plaga se encuentra regulada por la NOM-075-
FITO-1995. Por la que se establecen los requisitos y especificaciones fitosanitarias
para la movilizacion de frutos hospederos de moscas de la fruta.
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MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de investigacion

El presente trabajo se llevo a cabo en el huerto de naranjos dulces (Citrus
cinenencis) ubicado en la localidad el Llano en el municipio de Montemorelos,
Nuevo Leon, localizado a una Latitud Norte de 25.246940 y Longitud Oeste de
99.74981 a una altura de 500 msnm.

Produccion de adultos de Anastrepha ludens.

Las trampas matadoras se instalaron en una huerta vecina a las instalaciones del
Centro de Cria de mosca estéril ubicada en el Km 12 de la carretera
Montemorelos General Teran. En la instalacion se crian y se libera
aproximadamente 80,000 moscas estériles por dia (de la prueba; Voladoras
Absolutas que se le hace a cada envié al Centro de Cria de mosca estéril). La
pupa irradiada procedente de Metapa de Dominguez, Chiapas se coloca en
bastidores con alimento y agua y se incuba a temperatura y humedad controlada
por 6 dias para la eclosion. Los adultos asi criados se inmovilizan con frio y se
colectan de los bastidores en cajas para su liberacién terrestre o por avion. Las
moscas que escapan durante este proceso y las liberadas durante las pruebas de
calidad realizadas rutinariamente aseguraron una poblacién suficiente para
evaluar la efectividad de las estaciones matadoras y la distancia maxima de

atraccion.
Preparacion de las estaciones matadoras.

La estacion Torula se prepar6 colocando dos pastillas de levadura (Torula) a un
envase plastico de desecho de 600 ml con tres aberturas en la parte superior. Se
adicionaron 200 ml de agua al envase para disolver la torula. La estacion Testigo
se prepard en el mismo tipo de envase, adicionando 200 ml de agua. La estacién
Artesanal: es elaborada por parte del personal del CESAVENL asi como también
la elaboran los propios productores, a partir de un bote de refresco de desecho de

600 ml, el cual se le hace tres aberturas cuadradas el plastico cortado se doblé
25



hacia arriba para permitir la entrada del insecto luego se colocé estopa para cubrir
un tercio del envase, se agregaron 200 ml de mezcla: agua en un 50% + proteina
winner en un 30% + anticongelante Propilenglicol en un 10% + malation en un
10%. La estacion Ms consta de un bote cilindrico desarmable compuesto de una
base de color amarillo y una tapa blanca con tres aberturas y un gancho para
poder colocarlo en el arbol. En la parte amarilla se coloco estopa para cubrir la
tercera parte del envase y se le agrego el contenido del frasco de 120 ml que
forma parte del kit de la estacion MS y que contiene proteina hidrolizada +
propilenglicol + malation + acondicionadores c.b.p. La estacion matadora INIFAP
consta de un bote cilindrico transparente con capacidad de 1litro; con tres a cuatro
agujeros de un centimetro de didmetro en la parte media del bote, se le agregaron
300 ml de una mezcla de jugo de uva comercial (JUMEX) en un 10% + agua en un
90% + spinosad; se le agrega 2ml por litro de solucion. Para esta prueba todos

los atrayentes son de categoria alimenticia.
Evaluacion de estaciones matadoras en campo.

Primera evaluacion. El 7-13 de marzo del 2011 se prepararon 5 estaciones
matadoras de cada tipo y 5 frascos testigo. Cada tipo de estacion se coloco en
una huerta de naranja dulce aledafia al Centro de Cria de mosca de la fruta estéril.
Los envases con el cebo recién preparado se colgaron en la parte media del arbol
a 25, 35, 45, 55 y 65 m de distancia del Centro de cria. En cada distancia, la
separacion entre tipos de estaciéon fue de 16 m. Después de 48 horas de
exposicibn en campo las moscas capturadas se separaron del cebo y se
contaron, manteniendo el cebo dentro del frasco para reubicarlo en la huerta. Las
estaciones se colgaron nuevamente en la huerta, pero en esta ocasion a 25, 45,
65, 85 y 105 m de distancia del Centro de Cria. Después de 48 hrs de exposicion
(4 dias después de la elaboracion del cebo) se contdé el nUmero de moscas
capturadas manteniendo el cebo en la estacibn matadora. Las trampas se
reinstalaron en la huerta, ahora a 25, 55, 85, 115 y 145 m de distancia del Centro

de empaque. Después de 48 horas de exposicion se (6 dias después de la
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elaboracion del cebo) se contd el nUmero de moscas capturadas en cada una de

las estaciones matadoras.

Se grafico el nUmero de moscas capturadas contra la distancia a partir del Centro
de Cria y se aplic6 un modelo exponencial invertido para obtener una curva de
tendencia y estimar la distancia maxima de atraccion de los cebos en las
diferentes estaciones matadoras. Para estimar el efecto del tiempo de exposicion
del cebo (de 0 a 6 dias) en su capacidad de captura de moscas y en la distancia
de atraccidén, se compararon las gréficas de captura a los 0-2. 2-4, y 4-6 dias

después de la elaboracion del cebo.

Segunda evaluacion. El 21-27 de marzo se repitié el experimento de la primera
evaluacion excepto por la fecha de preparacion de los cebos, que en esta segunda

evaluacion se hizo el 21 de marzo del 2011.

Las gréficas de la primera y segunda evaluacién en cada distancia del Centro de
cria se compararon para determinar la consistencia de los resultados en cuanto a
la distancia méxima de atraccién y la eficiencia del cebo y el efecto del tiempo de

oposicion del cebo (0-6 dias).

Tercera evaluacién. El 6-14 de mayo del 2011 se prepararon 5 estaciones
matadoras de cada tipo y 5 frascos testigo. Cada tipo de estacion se coloc6 en
una huerta de naranja dulce aledafia al Centro de Cria de mosca de la fruta estéril.
Los envases con el cebo recién preparado se colgaron en la parte media del arbol
a 25, 45, 65, 85 y 105 m de distancia del Centro de cria. En cada distancia, la
separacion entre tipos de estacion fue de 16 m. Dentro de cada distancia las
estaciones matadoras se rotaron cada 48 hrs para evitar la influencia que pudiera
tener la posicion de la estacion en la captura de moscas. Después de 48 horas de
exposicion en campo las moscas capturadas se separaron del cebo y se contaron,
manteniendo el cebo dentro del frasco para reinstalarlo en la huerta. Las

estaciones se colgaron en los arboles en las mismas distancias (25, 45, 65, 85y
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105) del Centro de Cria, pero en diferente posicion (rotacion horizontal). Esta
operacion se repitié a los 2 y 4 dias después de la preparacion del cebo. En cada
fecha se contd el nimero de moscas. Las medias de cada estacion se calcularon
con los datos de las estaciones colocadas en las 5 distancias y las tres fechas de
evaluacion (2 4 y 6 dias después de la elaboracion del cebo). Los datos se
analizaron en el programa estadistico SAS utilizando un disefio de bloques al azar,
en donde las fechas de evaluacion fueron considerados bloques. Las medias por

estacion matadora se compararon con una prueba de Tukey (0.05).

Evaluacion de estaciones matadoras en el Centro de Cria.

Las cuatro estaciones matadoras y el testigo se evaluaron dentro de las
instalaciones del Centro de Cria. Las estaciones se colgaron del techo en la salida
del ducto del aire acondicionado a 0, 5, 10, 20 y 25 m del cuarto frio en donde se
colectan las moscas de los bastidores de cria. En cada ducto se colgaron 4
estaciones de cada tipo de estacion. Cada hora, hasta las 4 horas después de
instaladas, se contd el numero de moscas capturadas. EI nimero de moscas se
graficd contra la distancia del cuarto frio a la estacion matadora y se sometieron a
analisis de varianza. La media de moscas capturadas en cada tipo de estaciéon se
calculo promediando las capturas en las 5 distancias del cuarto frio y 4
repeticiones (horas 1-4 después de instaladas) y se compararon estadisticamente

con una prueba de Tukey 0.05%.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Primer Evaluacion en campo

Cebo recién preparado. La estacion matadora INIFAP presenté el mayor nimero
de capturas de mosca (Figura 5), seguida de Torula, Artesanal, MS y Testigo. El
modelo exponencial invertido describi6 adecuadamente la tendencia en la
reduccion de numero de moscas conforme se incrementa la distancia entre la
trampa y el Centro de Cria. Esta tendencia fue significativa al 0.05 y tuvo una R?
de 0.83, por lo que las inferencias que se puedan hacerse con este modelo son
confiables. De acuerdo con el modelo la distancia maxima de atraccion del cebo
en la estacion matadora INIFAP, bajo las condiciones de la primera evaluacion es
de 80-100 m. Esta informacion es importante para determinar el nimero de
trampas por hectarea que deben instalarse para cubrir completamente la
superficie del huerto. EI nimero de moscas capturadas en la estacion INIFAP
después de 48 horas de exposicion en las 5 estaciones colocadas a 25-65 m fue
de 426 hembras y machos. Torula capturo 195 y, segun el modelo exponencial
invertido, tuvo una distancia de atraccion similar a la de la estacién INIFAP (80-
100 m), aunque comparada con la estacion INIFAP, Torula captur6 menos de la
mitad de las moscas (Figura 5), Artesanal capturo 79 moscas hembras y machos
y presentd una distancia maxima de atraccion de 55-65 m, MS capturo 42 moscas
hembras con una distancia maxima de atraccién similar a la Artesanal (55-65). El
testigo capturé una mosca macho. El analisis de regresiéon y las ecuaciones con
las que se estimaron las distancias de atraccion de cada estacion matadora se
ilustran en el Cuadro 4. En el laboratorio de calidad del Centro de Cria se
determino que las moscas hembras y machos capturados son estériles, después

del analisis en el laboratorio.
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Figura 5. Evaluacion de la efectividad de cinco tipos de estaciones matadoras
para capturar mosca de la fruta (Anastrpha ludens), con atrayente (cebo) recién
preparado (7 de marzo del 2011).

Cuadro 4. Resultados del andlisis de regresién entre las variables numero de
moscas capturadas y distancia al Centro de Cria de mosca estéril a 10 metros.

Trat. Nivel de Ecuacion de regresion.
significancia R?
estadistica.
INIFAP 0.05 0.834  MF=925.19e* "%
TORULA 0.05 0.8701  MF=288.040e* ~>%14P
ARTESANAL 0.05 0.892  MF=270.07% * %07
MS 0.05 0595  MF=58.01% ©%*P
TESTIGO NS 0 MF=0

MF= mosca de la fruta, e= exponente, D= distancia del Centro de Cria a la estacién, NS= No Significativo.

Cebo 3-4 dias después de su preparacion. La estacion matadora INIFAP
presentd el mayor niumero de capturas de mosca (Figura 6), seguida de Torula,
MS, Artesanal y Testigo. EI modelo exponencial invertido describio

adecuadamente la tendencia en la reduccién de nimero de moscas conforme se
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incrementa la distancia entre la trampa y el Centro de Cria. Esta tendencia fue
significativa al 0.05 y tuvo una R? de 0.88, por lo que las inferencias que se
puedan hacerse con este modelo son confiables. De acuerdo con el modelo la
distancia maxima de atraccion del cebo en la estacion matadora INIFAP, bajo las
condiciones de la segunda evaluacion es de 130-150 m. Esta distancia es
practicamente el doble que la observada cuando se uso el cebo recién preparado,
lo cual puede estar relacionado con la densidad de moscas en el ambiente
(huerto), aunque el grado de fermentacion del cebo podria también influir en la
capacidad de atraccion y por lo tanto en mayor captura. El nUmero de moscas
capturadas en la estacion INIFAP después de 48 horas de exposicion en las 5
estaciones colocadas a 25-65 m fue de 2010 hembras y machos y segun el
modelo exponencial invertido tuvo una distancia de atraccion de 130-150 m,
Torula capturo 272 moscas hembras y una distancia de atraccién de 120-130 m,
MS capturé 209 y una distancia maxima de atraccion de 100-110 m, Artesanal
capturo 74 moscas y una distancia maxima de 70-90 m. atraccién de hembras y el
Testigo capturo 10 moscas hembras y machos. Todas las moscas hembras y
machos capturados fueron estériles. El analisis de regresion y las ecuaciones con
las que se estimaron las distancias de atraccion de cada estacion matadora se
ilustran en el Cuadro 5.
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Figura 6. Evaluacion de la efectividad de cinco tipos de estaciones matadoras
para capturar mosca de la fruta (Anastrpha ludens), con atrayente (cebo), 3-4 dias
después de su preparacion (9 de marzo del 2011).

Cuadro 5. Resultados del andlisis de regresion (SAS PROC REG) entre las
variables. No. Moscas capturadas y distancia al Centro de Cria de Mosca Estéril a
20 metros.

Trat. Nivel de Ecuacion de regresion.

significancia R?

estadistica. )
INIFAP .05 0.883  MF=3121e* " %%%P®
TORULA .05 0.629 MF=198e* - 0:024'D
ARTESANAL .05 0.761  MF=92.48e * %P
MS .05 0.863  MF=243.47¢ 007D
TESTIGO NS 0 MF=0

MF= mosca de la fruta, e= exponente, D= distancia, NS= No Significativo.

Cebo 5-6 dias después de su preparaci6. La estacibn matadora INIFAP
presentd el mayor niumero de capturas de mosca (Figura 7), seguida de Torula,
MS, Artesanal y Testigo. EI modelo exponencial invertido describio

adecuadamente la tendencia en la reduccién de nimero de moscas conforme se
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incrementa la distancia entre la trampa y el Centro de Cria. Esta tendencia fue
significativa al 0.05 y tuvo una R? de 0.80, por lo que las inferencias que se
puedan hacerse con este modelo son confiables. De acuerdo con el modelo la
distancia maxima de atraccion del cebo en la estacion matadora INIFAP, bajo
estas condiciones es de 150-160 m. Esta distancia es similar a la observada
cuando se uso el cebo 3-4 dias después de preparado, a pesar de que la cantidad
de moscas capturadas fue 10 veces menor cuando se us6 cebo de 3-5 lo cual
respalda la teoria de que la diferencia en atraccion es el resultado de la
fermentacion del cebo. EI nUmero de moscas capturadas en la estacion INIFAP
después de 48 horas de exposicion en las 5 estaciones colocadas a 25-65 m fue
de 295 hembras y machos y segun el modelo exponencial invertido tuvo una
distancia de atraccion de 150-160 m, Torula capturo 39 moscas hembras y una
distancia de atraccion de 100-110 m, MS capturé 37 y una distancia maxima de
atraccion de 70-80 m, Artesanal capturo 6 moscas hembras y machos y una
distancia maxima de atraccion de 50-60 m y el Testigo capturo 6 moscas hembras
y machos. Todas las moscas hembras y machos capturados fueron estériles. El
analisis de regresion y las ecuaciones con las que se estimaron las distancias de

atraccion de cada estacion matadora se ilustran en el Cuadro 6.
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Figura 7. Evaluacion de la efectividad de cinco tipos de estaciones matadoras
para capturar mosca de la fruta (Anastrpha ludens), con atrayente (cebo), con 5-6

dias de su preparacion (11 de marzo del 2011).

Cuadro 6. Resultados del analisis de regresion (SAS PROC REG) entre las
variables. No. Moscas capturadas y distancia al Centro de Cria de Mosca Estéril a

30 metros.
Trat. Nivel de Ecuacion de regresion.
significancia R?
estadistica. )
INIFAP .05 0.807  MF=395.04e* 7%P
TORULA .05 0.705  MF=41.63e* " *%P
ARTESANAL NS 0 MF=0 o
MS .05 0530  MF=17.32¢" %0%P
TESTIGO NS 0 MF=0

MF= mosca de la fruta, e= exponente, D= distancia, NS= No Significativo.
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Segunda prueba en campo.

Cebo recién preparado. La estacion matadora INIFAP presentd el mayor nimero
de capturas de mosca (Figura 8), seguida de Torula, MS, Artesanal y Testigo. El
modelo exponencial invertido describi6 adecuadamente la tendencia en la
reduccion de numero de moscas conforme se incrementa la distancia entre la
trampa y el Centro de Cria. Esta tendencia fue significativa al 0.05 y tuvo una R?
de 0.53, por lo que las inferencias que se puedan hacerse con este modelo son
confiables. De acuerdo con el modelo la distancia maxima de atraccion del cebo
en la estacion matadora INIFAP, bajo las condiciones de esta evaluacion es de
100-110 m. El nimero de moscas capturadas en la estacion INIFAP después de
48 horas de exposicién en las 5 estaciones colocadas a 25-65 m fue de 895
hembras y machos. Torula capturé 199 y, segun el modelo exponencial invertido,
tuvo una distancia de atraccion similar a la de la estacion INIFAP (100-110 m),
aunque comparada con la estacion INIFAP, Torula capturé menos de la cuarta
parte de las moscas (Figura 8), MS capturo 126 moscas hembras con una
distancia maxima de atraccion similar de (90-100). Artesanal capturo 115 moscas
hembras y machos y present6 una distancia maxima de atracciéon de 60-70 m. El
testigo capturé 12 moscas machos y hembras. El andlisis de regresion y las
ecuaciones con las que se estimaron las distancias de atraccion de cada estacion
matadora se ilustran en el Cuadro 7. En el laboratorio de calidad del Centro de
Cria se determino que las moscas hembras y machos capturadas son estériles.

En el cuadro 7 se describe la significancia del modelo estadistico del modelo
exponencial invertido para cada una de las trampas. Son notorios los altos valores
de R?en el caso de las estaciones matadoras con mayor eficiencia para matar MF
como lo es INIFAP y TORULA, siendo ARTESANAL y MS las estaciones con

menor eficiencia para matar MF.

35



— INIFAP ARTESAMNAL TORULA

500 . MS  eessses TESTIGO

450 A
)
5
L 400 -
=
£ 350 -
o
e
% 300
(1]
| =
= 750 -
v
(]
a
c 200 -
=
S 150 -
2
g 100 |
3
=

50 -

o}

o} 20 40 60 s80 100 120 140
Distancia en Metros al Centro de Cria de Mosca Estéril

Figura 8. Evaluacién de la efectividad de cinco tipos de estaciones matadoras
para capturar mosca de la fruta (Anastrpha ludens), con atrayente (cebo), recién
preparado con 1-2 dias después de su preparacion (21 de marzo del 2011).

Cuadro 7. Resultados del andlisis de regresion (SAS PROC REG) entre las
variables. No. Moscas capturadas y distancia al Centro de Cria de Mosca Estéril a
10 metros.

Trat. Nivel de Ecuacion de regresion.

significancia R?

estadistica. .
INIFAP .05 0.537  MF=1326e* "%%%P
TORULA .05 0.334  MF=119.04e* 00P
ARTESANAL .05 0.751 MF=326.35¢ ~ 0082
MS .05 0.581  MF=104.89e %P
TESTIGO NS 0 MF=0

MF= mosca de la fruta, e= exponente, D= distancia, NS= No Significativo.
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Cebo 3-4 dias después de su preparacion. La estacion matadora INIFAP
presentd el mayor nimero de capturas de mosca (Figura 9), seguida de Torula,
MS, Artesanal y Testigo. EI modelo exponencial invertido describio
adecuadamente la tendencia en la reduccion de niumero de moscas conforme se
incrementa la distancia entre la trampa y el Centro de Cria. Esta tendencia fue
significativa al 0.05 y tuvo una R? de 0.71 (Cuadro 8), por lo que las inferencias
que se puedan hacerse con este modelo son confiables. De acuerdo con el
modelo la distancia maxima de atraccion del cebo en la estacion matadora
INIFAP, bajo las condiciones de esta evaluacion es de 100-110 m. El nimero de
moscas capturadas en la estacién INIFAP después de 48 horas de exposicidén en
las 5 estaciones colocadas a 25-65 m fue de 368 hembras y machos. Torula
capturé 272 y, segun el modelo exponencial invertido, tuvo una distancia de
atraccion similar a la de la estacién INIFAP (120-130 m) (Figura 8), MS capturo
209 moscas hembras con una distancia maxima de atraccion similar de (100-110).
Artesanal capturo 74 moscas hembras y machos y presenté una distancia maxima
de atraccion de 80-90 m. El testigo no capturé 18 moscas machos y hembras. El
analisis de regresion y las ecuaciones con las que se estimaron las distancias de
atraccion de cada estacion matadora se ilustran en el Cuadro 8. En el laboratorio
de calidad del Centro de Cria se determino que las moscas hembras y machos

capturadas son estériles.
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Figura 9. Evaluacién de la efectividad de cinco tipos de estaciones matadoras
para capturar mosca de la fruta (Anastrpha ludens), con atrayente (cebo), con 3-4

dias después de su preparacion (23 de marzo del 2011).

Cuadro 8. Resultados del andlisis de regresion (SAS PROC REG) entre las
variables. No. Moscas capturadas y distancia al Centro de Cria de Mosca Estéril a
20 metros.

Trat. Nivel de Ecuacion de regresion.
significancia R?
estadistica.
INIFAP .05 0.716  MF=443.88e* %P
TORULA .05 0.811  MF=306.12e* *%*P
ARTESANAL .05 0.761  MF=92.48¢ %%
MS .05 0.863  MF=243.69¢ ~**"®
TESTIGO NS 0 MF=0

MF= mosca de la fruta, e= exponente, D= distancia, NS= No Significativo.
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Cebo 5-6 dias después de su preparacido. La estacion matadora INIFAP
presentd el mayor nimero de capturas de mosca (Figura 10), seguida de MS,
Torula, Artesanal y Testigo. EI modelo exponencial invertido describio
adecuadamente la tendencia en la reduccion de niumero de moscas conforme se
incrementa la distancia entre la trampa y el Centro de Cria. Esta tendencia fue
significativa al 0.05 y tuvo una R? de 0.85, por lo que las inferencias que se
puedan hacerse con este modelo son confiables. De acuerdo con el modelo la
distancia maxima de atraccion del cebo en la estacion matadora INIFAP, bajo
estas condiciones es de 120-130 m. El numero de moscas capturadas en la
estacion INIFAP después de 48 horas de exposicion en las 5 estaciones
colocadas a 25-65 m fue de 111 hembras y machos, Torula capturo 39 moscas
hembras y una distancia de atraccion de 110-120 m, MS capturé 43 y una
distancia maxima de atraccion de 100-110 m, Artesanal capturo 21 moscas
hembras y machos y una distancia méaxima de atraccion de 100-110 m y el Testigo
no capturé moscas. Todas las moscas hembras y machos capturados fueron
estériles. El analisis de regresion y las ecuaciones con las que se estimaron las

distancias de atraccion de cada estacion matadora se ilustran en el Cuadro 9.
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Figura 10. Evaluacion de la efectividad de cinco tipos de estaciones matadoras
para capturar mosca de la fruta (Anastrpha ludens), con atrayente (cebo), con 5-6
dias después de su preparacién (25 de marzo del 2011).

Cuadro 9. Resultados del analisis de regresion (SAS PROC REG) entre las
variables. No. Moscas capturadas y distancia al Centro de Cria de Mosca Estéril a
30 metros.

Trat. Nivel de Ecuacion de regresion.
significancia R?
estadistica.
INIFAP .05 0.865  MF=122.97e* %9%7P
TORULA .05 0.811  MF=31.03e* *%**?
ARTESANAL .05 0.741 MF=15.58¢ %922
MS .05 0.916  MF=39.52¢" 00257
TESTIGO NS 0 MF=0

MF= mosca de la fruta, e= exponente, D= distancia, NS= No Significativo.
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Tercera evaluacién en campo.

La estacion matadora INIFAP capturé un numero promedio de moscas de la fruta
significativamente mayor que cualquiera de las otras estaciones (Cuadro 10,
Figura 11). Ninguna de las otras trampas presentd una diferencia significativa
cuando se comparé el promedio de las 5 distancias del Centro de Cria. Tampoco
se observo una diferencia significativa con respecto al testigo. En total la estacion
matadora 698 moscas hembras y machos, Torula capturo 195 mocas hembras y
machos, Artesanal capturo 66 mosca hembras y machos, Ms capturo 56 moscas
hembras y machos, mientras que el Testigo no tuvo capturas. Todas las moscas
capturadas eran estériles.

Cuadro 10. Analisis de varianza de los 5 tratamientos, rotando cada una de los
tratamientos hasta completar la vuelta en el huerto de citricos en frente al centro
de empaque de Montemorelos.

Estacion Matadora No. Moscas (X / Trampa)
INIFAP 27.92 A
ARTORULA 7.88 B
ARTESANAL 2.64 B
MS 1.84 B
TESTIGO 0 B
wok
c.v. (%) 223.08

**= Altamente significativo de probabilidad al 0.01%, c.v.= Coeficiente de Variacion
en %.
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Prueba de rotacion
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Figura 11. Comparacion de medias de 5 estaciones matadoras por tratamiento,
instaladas a 25 metros del Centro de Empaque a 20 metros de separacién una
estacion matadora otra.

Prueba en el Centro de Cria.

La estacion matadora INIFAP capturé un numero significativamente mayor de
moscas de la fruta que cualquiera de las demas estaciones cuando de colgaron a
diferentes distancias del cuarto frio, la estacion TORULA obtuvo diferencia
significativa con la estacion INIFAP, aunque la estacion ARTESANAL y MS
tuvieron diferencia altamente significativa en comparacion con la INIFAP (Cuadro
9, Fig. 12).
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Prueba de laboratorio
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Figura 12. Comparacion de medias de 5 estaciones matadoras por tratamiento,
colocadas a 5 metros de una de otra a partir del Cuarto Frio del Centro de
Empaque.

Cuadro 11. Analisis de Varianza de 5 diferentes tipos de trampas en el
laboratorio del Centro de empaque en Montemorelos.

Estacion Matadora No. Moscas (X / Trampa)
INIFAP 18.45 A
TORULA 10.05 AB
ARTESANAL 7.55 B
MS 6.5 B
TESTIGO 2.6 B

*
c.v. (%) 158.16

*= Diferencia significativa de probabilidad al 0.05%, c.v.= Coeficiente de Variacion
en %.
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CONCLUSION

La estacion matadora INIFAP tiene una efectividad significativamente mayor para
capturar y matar moscas de la fruta y mantiene ésta superioridad en diversas

condiciones ambientales.
La maxima distancia de atraccién de las estaciones varié entre 100 y 160 m.

Los cebos adicionados a las trampas matadoras mantuvieron su capacidad de
atraccion durante los 7 dias que se mantuvieron capturando moscas en la huerta.

Asi también dentro del Centro de Cria de mosca estéril.
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