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IDENTIFICACION Y TRAMPEO DE TEFRITIDOS (DIPTERA: TEPHRITIDAE)
EN LA REGION DE LA SIERRA JUAREZ, OAXACA, MEXICO

Onésimo Chavez Lopez, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2023

RESUMEN

En los altimos afios en la Sierra de Jurez, Oaxaca, se han incrementado los dafios de mosca
de la fruta en mango (mangifera indica), citricos (citrus), guayaba (psidium guajava), mamey
(pouteria sapota), etc.; frutales que contribuyen a la economia y alimentacion de las familias del
medio rural. Por lo que, se realizd el presente estudio en el Municipio de Tanetze de Zaragoza,
para la determinacion de especies de importancia econémica, y evaluacion de tipos de trampa y
atrayentes como alternativa para el monitoreo y manejo. Se realiz6 monitoreo de julio-septiembre
del afio 2021 y de mayo-septiembre del 2022. Se establecieron ocho tratamientos:
T1=Multilure®+Torula, T2= Multilure®+Atralat®360, T3=Multilure®+Cera Trap®, T4=Botella
pet+Torula, T5=Botella pet+Atralat®360, T6=Botella pet+Cera Trap®, T7=Multilure®+Agua y
T8= Botella pet+Agua, utilizando un disefio experimental de bloques completos al azar con tres
repeticiones, considerando tres diferentes altitudes: alto (1255-1443 m.s.n.m.), medio (900-1180
m.s.n.m.) y bajo (747-969 m.s.n.m.). Se determind la presencia de 10 especies del género
Anastrepha, de las cuales cuatro consideradas de importancia econémica Anastrepha ludens,
Anastrepha obliqua, Anastrepha striata y Anastrepha serpentina, que en suma registraron el
80.05% de captura; asi también se reporta la presencia de Anastrepha fraterculus, Anastrepha
distincta, Anastrepha bahiensis, Anastrepha zuelaniae, Anastrepha robusta y Anastrepha
curvicauda. Entre los resultados importantes se encontré que los tratamientos y atrayentes
registraron efecto de captura significativo. El atrayente alimenticio Cera Trap® registro el mayor
numero de moscas por trampa por dia MTD=0.42, seguido del atrayente alimenticio Torula con
MTD=0.12. En los estratos altitudinales alto y bajo, el T6 registré el mayor numero de moscas de
la fruta capturadas con medias de 70.33 y 60.67, respectivamente. En la altitud media el T3 fue el
mejor tratamiento con 115.67 insectos capturados. Resultados que sugieren el uso de trampa
artesanal “Botella pet” cebada con atrayente alimenticio Cera trap® para el monitoreo y control

de mosca de la fruta en la Sierra de Juarez, Oaxaca.

Palabras clave: Mosca de la fruta, atrayente alimenticio y Anastrepha.
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ABSTRACT

In recent years, in the Sierra de Juarez, Oaxaca, fruit fly damage has increased in mango
(mangifera indica), citrus (citrus), guava (psidium guajava), mamey (pouteria sapota), etc.; fruit
trees that contribute to the economy and nutrition of families in rural areas. Therefore, the present
study was conducted in the Municipality of Tanetze de Zaragoza, to determine species of economic
importance and evaluate types of traps and attractants as an alternative for monitoring and
management. Monitoring was carried out from July-September 2021 and May-September 2022.
Eight treatments were established: T1=Multilure®+Torula, T2=Multilure®+Atralat®360,
T3=Multilure®+Cera Trap®, T4= Pet bottle+Torula, T5=Pet bottle+Atralat®360, T6=Pet
bottle+Cera Trap®, T7=Multilure®+Water and T8=Pet bottle+Water, using a randomized
complete block experimental design with three repetitions, considering three different altitudes:
high (1255-1443 m.s.n.m.), medium (900-1180 m.s.n.m.) and low (747-969 m.s.n.m.). The
presence of 10 species of the genus Anastrepha was determined, of which four were considered of
economic importance Anastrepha ludens, Anastrepha obliqua, Anastrepha striata and Anastrepha
serpentina, which together recorded 80.05% of capture; thus, the presence of Anastrepha
fraterculus, Anastrepha distincta, Anastrepha bahiensis, Anastrepha zuelaniae, Anastrepha
robusta and Anastrepha curvicauda is also reported. Among the significant results, it was found
that the treatments and attractants registered a significant capture effect. The food attractant Cera
Trap® registered the highest number of flies per trap per day MTD=0.42, followed by the food
attractant Torula with MTD=0.12. In the high and low altitudinal strata, T6 recorded the highest
number of fruit flies captured, with means of 70.33 and 60.67, respectively. At medium altitude,
T3 was the best treatment, with 115.67 captured insects. Results suggest the use of an artisan trap
"Botella pet"” baited with food attractant Cera trap® for the monitoring and control of fruit flies in

the Sierra de Juarez, Oaxaca.

Key words: Fruit fly, food attractant and Anastrepha.
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1. INTRODUCCION

México posee una gran diversidad de climas que permiten el crecimiento de hospedantes
silvestres y cultivados de tefritidos (Tephritidae), los cuales conforman una familia de dipteros
conocidos comUnmente como moscas de la fruta. Este escenario provoca que su control sea dificil.
En estas condiciones, los insectos plaga tienen alimento durante la mayor parte del afio debido a
las diferentes épocas de floracion y fructificacion. No obstante, existe la metodologia e
infraestructura para suprimir las poblaciones a niveles permisibles de moscas de la fruta como se
ha demostrado con la ejecucién de la Campafia Nacional contra Moscas de la Fruta, bajo
lineamientos de la Norma Oficial Mexicana (NOM-023-FITO-1995). En consecuencia, el primer
paso para disefiar medidas de manejo eficiente de plagas a nivel regional es el conocimiento de la
diversidad de éstas. Dicho conocimiento también es fundamental para la implementacion de un

esquema de manejo integrado (Aluja et al., 2003; Castafieda et al. 2010).

La familia Tephritidae es una de las mas importantes del orden Diptera y la mas diversa de
Tephritoidea. Dentro de esta Familia se encuentran los dipteros considerados como las plagas méas
devastadoras de la agricultura a nivel mundial (Aluja, 1994). Existen aproximadamente 4,000
especies identificadas en mas de 500 géneros (White y Elson-Harris, 1992). de éstas, alrededor de

861 especies se hallan en el continente americano (Hernandez-Ortiz & Aluja 1993).

En el Continente Americano ocurren 993 especies de las cuales 73 % se registran para la
region Neotropical, desde México hasta Chile y Argentina (Hernandez-Ortiz et al., 2010). En
México existe la Campafia Nacional Contra Moscas de la Fruta que considera cuatro especies de
importancia econdmica Anastrepha ludens, A. obliqua, A. striata y A. serpentina contra las cuales
estan dirigidas las medidas fitosanitarias de control. Dichas especies ocasionan dafios importantes
en frutales como mango (mangifera indica), citricos (citrus), guayaba (psidium guajava), mamey
(pouteria sapota), entre otros. Los frutos de estos cultivos que se destinan a la exportacién estan

sujetos a restricciones cuarentenarias.

El presente estudio se realizd en la Region de la Sierra Juarez de Oaxaca, donde se
encuentran localidades indigenas como San Juan Juquila Vijanos, Tanetze de Zaragoza, San
Miguel Yotao y Santa Maria Yaviche. En esta zona prevalecen condiciones naturales favorables

para el desarrollo poblacional de tefritidos (Tephritidae). Los dafios de estas plagas reducen la



calidad de los frutos, limitan oportunidades de desarrollo mercantil y laboral a las familias

indigenas.

El desconocimiento de las moscas de la fruta, su manejo y control ha prevalecido
histéricamente. Sin embargo, en los Gltimos afios la problemética se ha agravado en la zona,
dificultando el consumo de frutas libres de la presencia de larvas. Por tanto, la correcta
identificacion de las especies presentes y el conocimiento sobre su dindmica poblacional ayudaran

a reforzar las medidas de manejo (Aluja, 1993).
2. OBJETIVOS E HIPOTESIS
2.1 Objetivos

1. Identificar las especies de tefritidos presentes en la Region de la Sierra Juarez, Oaxaca,
México

2. Conocer la densidad poblacional mediante el indice de moscas/trampas/dia

3. Estimar la eficacia de trampas y atrayentes

2.2 Hipotesis

La identificacion correcta de las especies de tefritidos es la base para proponer tacticas para
su manejo integrado. Se espera que la combinacion trampa/atrayente alimenticio contribuyan a

monitorear eficientemente la densidad poblacional de estas plagas.
3. REVISION DE LITERATURA
3.1 Moscas de la fruta

Las moscas de la fruta pertenecen al orden Diptera, de la familia Tephritidae. Este grupo
incluye plagas de importancia econdmica a nivel mundial. Su presencia limita la exportacion e
importacion de frutas (White y Elson-Harris, 1992). Alrededor de 4,000 especies estan
identificadas en mas de 500 géneros (White y Elson-Harris, 1992). de las cuales, cerca de 861
especies se hallan en el continente americano (Hernandez-Ortiz & Aluja 1993). De acuerdo con
Aluja (1996), los principales géneros son: Bactrocera, Ceratitis, Rhagoletis, Anastrepha y

Toxotrypana.



3.2 Principales especies del género Anastrepha

El género mas descrito es Anastrepha, de los que se han reportado mas de 200 especies, de
las cuales siete se consideran de importancia cuarentenaria: Anastrepha ludens (Loew) (mosca
mexicana de la fruta), A. obliqua (Macquart) (mosca de las Indias Occidentales), A. fraterculus
(Wiedemann) (mosca Sudamericana de la fruta), A. suspensa (Loew) (mosca del Caribe), A.
serpentina (Wiedemann) (mosca de las sapotaceas), A. striata ( Schiner) (mosca de la guayaba) y
A. grandis (Macquart) (mosca del melén) (Hernandez-Ortiz y Aluja, 1993; Norrbom vy
Korytkowski, 2007)

3.3 Identificacion

Su taxonomia se basa principalmente en los patrones alares, caracteristicas de su ovipositor
como tamafios y estructuras. Su cuerpo presenta una coloracion entre amarillo, anaranjado, café y
negro (Insuasty et al., 2007). La longitud de sus alas varia de 2 a 25 mm. La vena subcostal (Sc)
se encuentra inclinada a 90° hacia delante, formando un angulo recto que se desvanece. El patron
alar tipico esta compuesto por bandas de color negro, café, naranja o amarillo, la vena radial 1 (R1)
presenta sedas sobre el lado dorsal, la vena radial 4+5 (R4+5), frecuentemente, también presenta
sedas dorsales o ventrales (White y Elson-Harris, 1992).

La celda basal cubital (bcu) tiene una extension postero apical evidente. Para su
identificacion se recurre al analisis de la quetotaxia (disposicion de sedas) en cabeza y térax y la

terminalia de hembras y de machos en los casos mas complejos (Hernandez-Ortiz et al. 2010).
3.4 Hospedantes

Las moscas de la fruta pueden presentar los cuatro tipos de categorias: monofago,
estenofago, oligofago y polifago (Fletcher, 1989). Se consideran monodfagos aquellos individuos
que se alimentan estrictamente de plantas de una sola especie. Los oligdfagos estan restringidos a
una sola familia de plantas, mientras que los insectos polifagos se alimentan de plantas de muchas
familias e incluso érdenes. Estenofago son aquellas especies que se alimentan de plantas dentro de
un género (Bernays, 1998). EI nimero de hospedantes varia por especie. Por ejemplo A.
fraterculus, ataca aproximadamente 80 plantas hospederas (18 especies en siete Familias) y se
extiende desde México hasta Argentina (Insuasty et al., 2007; Norrbom y Kim, 1988).



Anastrepha ludens es una plaga importante de los citricos, el mango y otras frutas
cultivadas (Norrbom et al., 2012). A. obliqua es la plaga principal del mango y los mombins
(Spondias mombin). A. striata ataca guayabas y otras frutas mirtaceas, aunque también se ha
observado que ataca mango, mombins, naranja y durazno (Prunus pérsica). A. grandis, plaga de
los frutos de varias especies nativas e introducidas de Cucurbitaceae en muchas areas de América
del Sur, afecta melones (Cucumis melo), calabaza (cucurbita maxima), sandia (citrullus lanatus),

pepino (cucumis sativus), entre otras.

Los principales hospedantes de las moscas de la fruta son plantas de la familia
Anacardiaceae, Rutaceae, Myrtaceae y Sapotaceae. A. obliqua prefiere especies de la familia
Anacardicae. A. ludens infesta principalmente especies de Rutaceae. A. serpentina se alimenta de
la familia Sapotaceae, A. suspensa, A. fraterculus y A. striata ataca especies de la familia Myrtacea.
A. aphelocentema, A. bahiensis, A. chiclayae y A. distincta son especies estendfagas. (Hernandez-
Ortiz, 2007)

3.5 Ciclo bioldgico

Las moscas de la fruta son de metamorfdsis holometabola (Figura 1). Pasan por cuatro
estados bioldgicos: huevo, larva, pupa y adulto. Depositan los huevos en paquetes o de forma
individual, dependiendo de la especie. La oviposicion ocurre en la pulpa; posteriormente emergen
la larva, éstas se alimentan de la pulpa del fruto durante sus tres estadios larvales. Bajan al suelo a
pupar. Los adultos son de vida libre, emergen e inician el apareamiento y oviposicion (Aluja, 1993,
1994).

El tiempo de desarrollo varia por especie, y el nimero de generaciones por afio es variable
(Aluja, 1994). Algunas especies son univoltinas, especialmente en regiones de clima frio. En
climas subtropicales y tropicales las moscas de la fruta son multivoltinas (Aluja, 1993). El ciclo
biolégico depende de varios factores abidticos. El factor mas determinante para la regulacién de
la duracion del ciclo vital es la temperatura, y de ésta depende el nimero de generaciones por afio.
En general, los tefritidos se desarrollan entre 10° C y 30° C. La fecundidad también se ve afectada,
por la temperatura, encontrandose la maxima produccion de huevos entre 25° C y 30° C, y la

oviposicion entre 9° C y 16° C (Insuasty et al., 2007).



ADULTO
Inicio - oviposicion
8 — 10 dias

CICLO DE VIDA
HUEVO — PUPA
30 -42 DIAS

15 — 17 dias

LARVA
13 —20 dias

Figura 1. Ciclo biol6gico de Anastrepha sp.

Fuente: Insuasty et al., (2007).
3.6 Fluctuacién poblacional

La disponibilidad de hospederos es el factor més influyente en la fluctuacion poblacional
de moscas de la fruta, ademas de las variables ambientales, (Aluja et al, 1996; Martinez-Morales
et al., 2003; Tucuch-Cahuich et al., 2008, Aluja et al., 2012). Los productores que se dedican a la
produccién fruticola con fines comerciales se ven afectados por estas plagas, pues la fruta es
inaceptable para el consumo. Su presencia desestimula el incremento de &reas de cultivo. Ademas,
los tratamientos cuarentenarios representan una fuerte presion econémica. Contar con un modelo
de fluctuacion poblacional de tefritidos, es una herramienta Gtil para el manejo integrado de plagas,
ya que permite predecir la poblacion de insectos y tomar acciones de prevencion ante los cambios

en las poblaciones de moscas de la fruta a lo largo del afio.
3.7 Danos

Los frutos dafiados por moscas de la fruta presentan pequefias perforaciones por la
oviposicion, aunque esta perforacion es dificil de observar en bajas infestaciones. El dafio se
presenta dentro de la fruta antes de que se observen sintomas externos como pudriciones (\Weems
et al., 2001). A decir de Porras y Lecuona (2008), el dafio directo ocurre cuando la hembra adulta,
a través de su ovipositor, penetra y deposita sus huevos dentro del fruto, donde las larvas excavan

galerias dentro del mismo, quedando este expuesto a la penetracion de microorganismos que



deterioran su calidad, ocasionando una maduracion a destiempo. Si el ataque ocurre en estadios
tempranos, los frutos no logran alcanzar un desarrollo adecuado, siendo inaceptable para el
consumo directo o para su uso agroindustrial. Ademas de las implicaciones indirectas tales como

las medidas cuarentenarias y los tratamientos de postcosecha.
3.8 Trampeo

El trampeo es una de las tacticas fundamentales para el control de esta plaga, ya que ayuda
a determinar las épocas de mayor prevalencia de los adultos. Para su atraccién se utilizan cebos
toxicos (Rodriguez et al., 1999). Estas trampas se emplean para la deteccion y/o monitoreo de
estos insectos y se clasifican en trampas himedas (o liquidas) y trampas secas, dependiendo del
mecanismo que se utilice para la retencion de los insectos capturados. Existen diferentes disefios
de trampas himedas, como la trampa McPhail, Multilure, Tephri, Jackson, Panel Amarillo, C&C
y Steiner, que se basan en la captura de insectos al caer en el liquido que se encuentra en la trampa
(Montoya et al., 2010).

Existen diferentes tipos de trampas y atrayentes para la captura de moscas de la fruta, y la
cantidad de moscas que capture depende del tipo de atrayente que se cologue. De acuerdo con
Manoukis (2016), la captura de moscas depende del disefio de la trampa, el tipo de atrayente y la

inclusion o exclusion de un insecticida no atractivo.

Existen las trampas tipo Jackson que son de carton laminado de color blanco, en forma de
prisma triangular que contienen el atrayente trimedlure. Esta trampa se sostiene por un gancho y
en la cara inferior tiene una lamina pegajosa (pegante atrapa insectos) conocido como stickem.
Una de las trampas méas conocidas es la Mc phail, que estd conformada por dos piezas. La parte
superior es transparente y la base es amarilla lo cual incrementa la capacidad de captura. En esta
trampa se usa una mezcla de10% de proteina hidrolizada, 3 % de bérax y 87 % agua. Su tasa de
captura es de alrededor de dos hembras por macho. También se han desarrollado trampas caseras,

utilizadas para areas pequerias (Vilatuiia et al., 2010).

Segun la FAO/IAEA (2005) hay tres tipos de trampeo: a) trampeo para monitoreo, b)
trampeo para deteccion y c¢) trampeo para delimitacion. La estrategia de implementacion de una
red de trampeo depende del objetivo que se persigue y de la situacion de la plaga. El indice de

captura Mosca/Trampa/Dia (MTD), sirve de guia para establecer el nivel de densidad de la plaga



y su estatus fitosanitario (zona libre = 0.001; zona de baja prevalencia =0.010; zona fitosanitaria
controlada > 0.100 segun NOM-023-FITO-1995.

3.9 Atrayentes

Los atrayentes que se usan en el monitoreo y control de moscas de la fruta se dividen en
dos grandes grupos: a) paraferomonas y feromonas) y b) alimenticios. También existen atrayentes
visuales y volatiles de frutos, pero son los menos estudiados. En el presente caso, se empleara el

atrayente alimenticio.

El atrayente, es un producto natural o sintético, capaz de originar la acumulacion de los
insectos (ICA, 2011). Su efectividad esta influenciada por las condiciones ambientales a las que
se encuentren expuestos (Montoya et al., 2002). Ademas, la eficacia de un programa de monitoreo,
esta influenciada por interaccion con varios estimulos presentes en el ambiente. Por ello, los
atrayentes empleados deberan competir exitosamente con otras sustancias presentes en el
ambiente, de modo que los indices de captura reflejen su densidad real. La vida de los tefritidos en
especial las hembras, a menudo se ve influenciada por diversos estimulos como el alimento,

apareamiento, oviposicion, etc., segun su desarrollo fisioldgico, Sivinski y Calkins (1986).

Los atrayentes alimenticios se desarrollaron a principios del siglo XX y estan constituidos
a base de proteinas hidrolizadas liquidas, soluciones de azucar fermentada, jugos de fruta y
vinagres, y se han usado para capturar hembras de diferentes especies de moscas de la fruta
(McPhail, 1937). La eficacia de este tipo de atrayentes depende en gran medida del tiempo que
requieren para iniciar el proceso de fermentacién, pues esta relacionada con el momento en que se
liberan los compuestos amoniacales que atraen a los adultos (Buttery et al., 1983, Heath et al.,
1997). A este tipo de productos es necesario adicionarles conservadores (bdrax), a fin de reducir
la contaminacion microbiana y alargar el tiempo de efectividad de la mezcla. Entre los atrayentes
alimenticios de mayor uso a nivel comercial se encuentran las proteinas hidrolizadas y las pastillas
de levadura torula (ya formuladas con borax), las cuales durante su proceso de fermentacion en las

trampas liberan diferentes sales de amonio y otros compuestos atrayentes (Ciro y Vita, 1980).



4. MATERIALES Y METODOS
4.1 Area de estudio

La investigacion se realizo en la Region de la Sierra Juarez, Oaxaca. En el Municipio de
Tanetze de Zaragoza (Figura 2). La ubicacion esta entre los paralelos 17°21” y 17°25 de latitud
norte; y entre los meridianos 96°16° y 96°19° de longitud oeste; en un rango altitudinal que va de
los 600 a 1500 m.s.n.m.m. El clima del area de estudio es tropical, con un rango de temperatura
que va de 18 — 24°C. Una precipitacion pluvial que va de 1 500 — 2 500 mm, con clima semicalido
himedo con abundantes lluvias en verano (44.93%), semicalido humedo con lluvias todo el afio
(40.67%) y célido humedo con lluvias en verano (14.4%), segun el Plan de desarrollo Municipal,
2021.
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Figura 2. Ubicacion del area de estudio

La investigacion se desarrollo en el periodo que comprendié de mayo-septiembre del 2022.
Las capturas de adultos se determinaron cada 20 dias. Se emplearon ocho combinaciones
trampa/atrayente. Los detalles se abordan en el apartado siguiente. La combinacion

trampa/atrayente se colocaron en tutores con un area de influencia a frutales de 50 m de distancia.



4.2 Disefo experimental

Se empled un disefio en bloques completos al azar (DBCA) para establecer una red de

trampas con 72 unidades en 3 estratos altitudinales (Figura 3).

Se evaluaron 8 tratamientos incluyendo testigo absoluto por combinacion y 3 repeticiones,

para un total de 24 unidades experimentales por estrato (Cuadro 1). Se consideraron cuatro

factores: fecha de visita, estrato altitudinal, atrayente alimenticio y tipo de trampa.
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Las variables analizadas fueron: nimero de adultos atrapados y la proporciéon por sexo

(hembras: machos/tratamiento) y especie de mosca.



Cuadro 1. Identificacion de los tratamientos y dosis evaluadas

Trat Trampa  Atrayente Dosis

Tl Multilure® Torula 250 ml/trampa (15 g de torula + 235 ml de agua)

T2 Multilure®  Atralat®3® 250 ml/trampa (10 ml de Atralat®3®° + 5 g de bérax + 235 ml de agua)
T3 Multilure® CeraTrap® 200 ml/trampa

T4 BotellaPET  Torula 250 ml/trampa (15 g de torula + 235 ml de agua)

T5 BotellaPET  Atralat® 250 ml/trampa (10 ml de Atralat®3®° + 5 g de bérax + 235 ml de agua)
T6 BotellaPET  Cera Trap® 200 ml/trampa

T7 Multilure® Agua 300 ml/trampa

T8 Botella PET  Agua 300 ml/trampa
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Cada 20 dias se realizo la revision de trampas y cambio de atrayentes. Durante este proceso
se retird el atrayente y se deposité en una cubeta de 20 | provista de un colador, cuidando de no
dejar residuos en el cultivo. Las moscas capturadas se separaron y se colocaron en frascos de
plastico de 60 ml con alcohol al 70 % debidamente cerrada y etiquetada cuidadosamente para su
identificacion. Las trampas vacias se lavaron con agua de la llave portadas en garrafones de 20 L
y se secaron con una manta, para volver a utilizarlas con atrayentes que se prepararon el mismo
dia de su revision. Previo a la instalacion de la trampa, se agit6 cada solucién liquida con atrayente
para obtener una solucion uniforme, se colocé y se geoposiciona con la ayuda del MOVIL- GPS

para el seguimiento geografico respectivo.
4.3 Instalacion y densidad de trampas

La colocacion de trampas se hizo en arboles con poco follaje que sirvieron de tutor, a fin
de evitar el bloqueo de la entrada de las moscas. Para la captura de los adultos de las moscas se

emplearon las trampas Botellas PET y Multilure (Figura 4).

Figura 4. a) Trampa Botella PET. b) Trampa Multillure.

Las trampas se colgaron a 2/3 partes de la altura del arbol evitando la luz directa. La
distancia entre unidades experimentales fue a partir de 50 m entre cada trampa, para evitar
interferencia entre cada tratamiento. Situacion que se repitio para cado uno de los estratos

altitudinales.
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4.4 Identificacion

Los especimenes recolectados se llevaron al Laboratorio de Entomologia Agricola del
Colegio de Postgraduados, para la identificacion de los adultos mediante un microscopio
estereoscopio (Figura 5), apoyandose de las claves taxondmicas propuestas por Hernandez et al.
(2010). Los especimenes se etiquetaron y se colocaron en microtubos con tapa de presiéon. La
identificacion también se apoyd de comparacion fotografica con la Guia de campo para el
reconocimiento de moscas de la fruta del genero Anastrepha sp. (Lopez et al., 2010). La
identificacion a nivel de especie se confirmo por la Direccion del Programa Nacional de Moscas
de la fruta, 2022. La toma de fotografias se realizd con un equipo Photomicroscope 111 Carls Zeis®
(Carls Zeis Germany).

Figura 5. Identificacion de moscas de la fruta.

4.5 Indice moscas/trampa/dia (MTD)

A fin de llevar a cabo la comparacion entre los tratamientos y determinar el namero de
moscas capturadas, se empled el indice de captura conocido por MTD, dividiendo el nimero total
de moscas capturadas para cada combinacion trampa/atrayente revisada, entre el nimero total de
dias en que la trampa fue expuesta (20 dias). Durante el periodo de evaluacion, se utilizo la
siguiente formula propuesta por (Aluja, 1993).

12



MTD = M/TD. Donde:

MTD = moscas/trampa/dia

M = Numero de moscas capturadas

T = NUmero de trampas revisadas

D = Numero de dias que las trampas estuvieron expuestas.

4.6 Analisis estadistico

Los datos del niUmero de insectos registrados por especie y por tratamiento se capturaron
en una base de datos de Excel. Posteriormente se procesaron con un analisis de varianza
convencional con interaccion de los factores mediante la prueba de Tukey (q < 0.05), previa
verificacion de los supuestos de normalidad segun Shapiro-Wilk y homogeneidad de varianza
(Levene). Los datos obtenidos se sometieron a andlisis estadistico con el programa R (un entorno

y lenguaje de programacion con un enfoque al analisis estadistico) version 4.2.2 (R, 2022-10-31).
5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Identificacion de especies

En el estudio se ejecutdé mediante el establecimiento de una red de trampeo y con la
colocacion de los tratamientos citados con antelacidn, basado en la observacion y el empleo de las
claves taxondmicas propuestas por Hernandez et al., (2010). Se pudo determinar la presencia de
las cuatro principales especies de importancia econémica pertenecientes al género Anastrepha: A.
ludens, A. obliqua, A. striata y A. serpentina. Ademas, se presentaron otras especies tales como A.
fraterculus, A. distincta, A. bahiensis, asi como A. zuelaniae, A. robusta, A. curvicauda, de un total

de 1,619 especimenes (Figura 6).
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a) A.ludens, b) A. obliqua, c) A. striata, d) A.
serpentina, e) A. fraterculus, f) A. distincta, g) A.
bahiensis, h) A. robusta, i) A. zuelaniae y j) A.
curvicauda.

Figura 6. Especies de Anastrepha recolectadas, Region de la Sierra Juarez, Oaxaca, México.

La especie mas capturada en la presente investigacion fue A. obliqua, con un total de 553
individuos, lo que representd 34.16 % del total de captura. Esta especie presenta las bandas costales
Sy V siempre unidas. Con sutura escuto-escutelar sin manchas. Subescutelo ausente de manchas.
Presenta medioterguito con dos lineas obscuras en cada extremo Y tiene el ovipositor de 1.4 a 1.7

mm, con dientes grandes y puntiagudos, Guillen (2018) (Figura 6 b).

Anastrepha ludens con 365 individuos capturados (22.54 %), se caracteriza por presentar
la banda S completa y unida a la banda costal, que en ocasiones pueden estar ligeramente

separadas. Cuenta con una mancha en la sutura escuto-escutelar; banda S y V siempre
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desconectadas. La cubierta del ovipositor es mas larga que la longitud del abdomen y el ovipositor

es de 3.2 a5 mm, con dientes diminutos, Gallardo y Bravo (2017) (Figura 6 a).

Anastrepha striata (266 especimenes, 16.43 % del total), se identific6 mediante la
presencia de franjas negras en el térax, banda costal y S siempre unidas de manera amplia; mientras
que las bandas S y V estan separadas. El subestucutelo y medioterguito son negros y el ovipositor

tiene una longitud de 2.1 a 2.3 mm, sin dientecillos, Guillen (2018) (Figura 6 c).

Anastrepha distinta con 217 especimenes (13.40 % de total de captura), se identifico
mediante la presencia de las bandas costal y S unidas; mientras que las bandas S y V estan un poco
separadas. En el Subescutelo se observan manchas negruzcas a cada lado, en ocasiones delgadas
y extendiéndose al medioterguito. El ovipositor mide de 2.3 a 2.7 mm, es delgado y presenta

dientecillos redondeados, (Lépez et al. 2010) (Figura 6 f).

De Anastrepha serpentina se recolectaron 112 especimenes (6.92 %). De acuerdo con
Hernandez et al. (2010), esta especie presenta el torax con franjas oscuras que cubren gran parte
de éste, bandas alares oscuras. Las bandas costal y S unidas; mientras que las bandas S y V estan
separadas. El subescutelo y medio terguito son de color negro. El ovipositor mide de 2.9 a 3.3 mm
con poca presencia de dientes. Dichas caracteristicas coinciden con los individuos encontrados en

esta investigacion (Figura 6 d).

Con la informaciéon de Lépez et al., (2010) se identifico a A. bahiensis, A. fraterculus, A.

zuelaniae y A. robusta. Las cuales se capturaron 46, 45, 7 y 5 especimenes, respectivamente.

Al respecto, A. bahiensis: presenta el subescutelo y medioterguito con manchas obscuras
laterales que se extienden hacia escutelo. Las bandas costal y S estan unidas, pero las bandas S y
V son separadas. Presentan la banda en V con ambos brazos, pero separados en la porcion superior.
Sutura escuto-escutelar con un punto negruzco y de forma oval. El ovipositor mide de 1.7 a 1.9
mm, con la punta delgada y con dientecillos redondeados. Esta especie representt 2.84 % del total

de individuos capturados (Figura 6 g).

Anastrepha fraterculus represent6 2.78 % de las capturas. Esta especie presenta las bandas
Costal y S siempre conectadas, mientras que las bandas S y V estan conectadas, aunque en

ocasiones ligeramente separadas. Presenta un ovipositor de 1.6 a 1.8 mm, con escasos dientes
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anchos y puntas redondeadas. Ademas, esta especie tiene la sutura escuto-escutelar con mancha
generalmente presente en el centro, pero en ocasiones es muy débil. Se caracteriza por presentar

una mancha a cada lado que se extiende al medioterguito en el Subescutelo (Figura 6 e).

Con el 0.43 % del total de captura, se identificd a A. zuelaniae. Esta especie presenta una
coloracion amarillo claro. La Sutura escuto-escutelar, el Subescutelo y el medioterguito no tienen
manchas. Las bandas costal y S siempre unidas; mientras que las bandas S y V estan separadas.
La banda V estd completa, pero difusa en la parte superior de ambos brazos. Tiene un ovipositor

de de 1.6 a 1.95 mm con la punta aserrada (Figura 6 i).

Con 0.31 % de capturas, se ubico A. robusta, la cual presenta las bandas costal y S siempre
unidas, asi como las bandas S y V siempre conectadas. La Sutura escuto-escutelar tiene una
mancha castafia en la regidén posterior, mientras que subescutelo y medioterguito carece de
manchas. El ovipositor mide de 1.5 a 1.9 mm, no aserrado, su funda es de la misma longitud del

preabdomen y ligeramente globoso en su base (Figura 6 h).

Finalmente, con tres especimenes, que representan 0.19 % del total de captura, se identifico
a A. curvicauda. De acuerdo con Guillen (2018), esta especie presenta el escuto dorsal de
notopleuron con una raya palida blanquecina o amarillenta. El subescutelo es marrdn, o
uniformemente negro. EI medioterguito es oscuro medial y lateralmente, con manchas de color
marron amarillento a naranja sublateralmente. La vena R 4+5 que puede 0 no extenderse hasta la
parte terminal de la vena M. La parte terminal de la vena M presenta una ligera curvatura en su

parte terminal. El ovipositor es de 11 a 20 mm de longitud. (Figura 6 j).

Las especies predominantes en esta investigacion (figura 7), son similares a las reportadas
por Castafieda et al., (2010): A. obliqua, A. ludens y A, striata. Esta situacién a menudo se presenta
porque estas especies son polifagas y ésto les permite tener mayor capacidad de adaptacion a

distintos hospedantes y ambientes (Aluja et al., 2003).

Ademas, la fluctuacion poblacional de Anastrepha spp., esta correlacionada con variables
ambientales y la disponibilidad de hospederos (Aluja 1994). Hernandez-Ortiz, (2007) sefala que
los principales hospedantes de las moscas de la fruta son de plantas de la familia Anacardiaceae,
Rutaceae, Myrtaceae y Sapotaceae; A. obliqua prefiere especies de la familia Anacardicae. A.

ludens infesta principalmente especies de Rutaceae, A. serpentina prefiere la familia Sapotaceae.
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A. suspensa, A. fraterculus y A. striata atacan a la familia Myrtaceae. A. aphelocentema, A.
bahiensis, A. chiclayae y A. distincta son consideradas estendfagas, situacion que coincide con lo
encontrado en esta investigacion. El mango, la naranja y guayaba los hospedantes preferidos de
las especies mas abundantes (A. obliqua, A. ludens y A. striata).
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Figura 7. Especies del género Anastrepha presentes, Region de la Sierra Juarez, Oaxaca

5.2 Potencial de atraccién de los tratamientos

El tratamiento T3 (Multilure® + Cera Trap®) capturod el mayor niumero de tefritidos (605
especimenes), seguido del T6 (Botella PET + Cera Trap®) donde se colectaron 452 tefritidos. En
el tratamiento T4 (Botella PET + Torula), TS (Botella PET + Atralat®360), T1 (Multilure® +
Torula) y T2(Multilure® + Atralat®360) se capturaron 162, 157, 139 y 101 individuos,
respectivamente. En contraste, al utilizar la trampa Multilure® y Botella PET y como atrayente

agua, se capturaron menos de 3 individuos (Figura 8).

La razén por la que el tratamiento 3 tuvo mayor nimero de captura de tefritidos (trampa
Multilure® + Cera Trap®), se debe a que presenta color amarillo y ésto la hace mas atractivo para
los tefritidos. Abu-Ragheef et al. (2020), indican que las trampas amarillas son mas eficientes para

atraer y capturar a moscas de la fruta. Ademas, la trampa contenia el atrayente alimenticio de
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origen bioldgico (Cera Trap®), conocido por su capacidad de mantener un nivel constante de
atraccion que dura mas tiempo y lo cual influye en una mayor captura de moscas, asi como la

reduccion de recebo en las diferentes trampas (De los Santos-Ramos et al. 2012, Lasa et al., 2013).
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Figura 8. Moscas capturadas por tratamiento, Regidn de la Sierra Juarez, Oaxaca

El tratamiento 6 (Botella PET + Cera Trap®), en la eficiencia de la captura tuvo influencia
el atrayente alimenticio utilizado, pero no presenta el color amarillo. A la ausencia de este color se
le atribuye que haya capturado menos individuos que al tratamiento 3. Lo obtenido en esta
investigacién es similar a lo obtenido por Hernandez (2021) en Morelos, donde capturé mas
moscas de la fruta en la trampa de Multilure® + Cera Trap®, seguido de la trampa de Botella PET
+ Cera Trap®.

5.3 Proporcion sexual por especies de moscas de la fruta capturados

En total se capturaron 1,619 individuos, de los cuales 967 fueron hembras y 652 machos.
Se capturd 67.42 % méas hembras que machos. En la mayoria de los casos se capturaron mas
hembras que machos, excepto en A. obliqua donde por cada macho se observaron 0.79 hembras
(0.79:1). Para el resto de las especies la proporcion sexual fue la siguiente: A. ludens (1.72: 1), A.
striata (2.59:1), A. serpentina (1.80:1), A. fraterculus (4.63:1), A. distinta (2.29:1), A. bahiensis
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(1.88:1), A. zuelaniae (1.33:1) y A. robusta (1.50:1). En el caso de A. curvicauda, no fue posible

determinar esta variable dado a que solo se capturaron 3 hembras (Figura 9).

La mayor proporcion de hembras presentes en las trampas se atribuye a que éstas realizan
procesos fisioldgicos méas complejos, como la oviposicion, maduracion del huevo, entre otros. Por
tanto, necesitan hacer més esfuerzo de busqueda de las sustancias necesarias para apoyar dichos
procesos. En consecuencia, incrementan la probabilidad de encontrar los compuestos presentes en
las trampas (Hendrichs et al., 1991; Aluja, 1993).
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Figura 9. Proporcidon sexual por especie, Regién de la Sierra Juarez, Oaxaca

Resultados similares los documentaron Delmi et al., (1996) y Hernandez (2021), al
observar mayor proporcion de hembras que machos en las capturas. Sin embargo, en el caso de A.
obliqua se obtuvo mayor proporcion de machos. Esto se pudo deber a la influencia de los factores
ecoldgicos bidticos y abidticos, como los sugiere Hernandez, (2021). Algunos investigadores
sostienen que cuando de capturan mas machos, es porgue las hembras tienen periodos prolongados
de inhibicion sexual (Aluja et al., 2009; Sivinski y Heath, 1988).

5.4 Evaluaciédn del indice de captura (MTD) entre fechas de visita

El indice de captura se evalu0 en siete fechas. El analisis de varianza con interaccion entre
factores, indicé que hubo diferencias estadisticas significativas (P < 0.0001) entre fechas, las

cuales correspondieron al mes de mayo a septiembre de 2022. En septiembre se capturd el mayor
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numero de tefritidos por trampa por dia (0.39), mientras que en las fechas anteriores se capturaron

menos de 0.19 insectos por trampa por dia (Figura 10).
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Figura 10. Evaluacidn del indice de captura (MTD), Region de la Sierra Juarez, Oaxaca

Esta situacion, coincidié con la madurez de las principales frutas, naranja y guayaba,
mismas que ocasionan mejores condiciones para la emergencia de adultos segin Vanoye-Eligio et
al., (2015). Por su parte Aluja y Mangan (2008) sefialan que las moscas de la fruta multivoltinas
pueden cerrar las brechas de fructificacion de su huésped principal mediante la explotacion de
hospederos alternativos, como naranja agria o "cucha". Segun Martinez-Morales et al. 2003, la
mayor captura en la Gltima fecha se puede deber a una disminucién de la temperatura y aumento

en la humedad relativa.
5.5 Evaluacion de los atrayentes

El resultado del andlisis estadistico indicé que hubo diferencias estadisticas significativas
(P <0.0001) entre los cuatro atrayentes evaluados. El tratamiento a base de Cera Trap® capturd
el mayor numero de moscas por trampa por dia (0.42 individuos), seguido del atrayente alimenticio

torula que capturd 0.12 moscas.

Atralat®®®° capturd 0.10 moscas, en comparacion con la trampa con agua donde la captura
fue de cero 0. Individuos. De acuerdo con Barrera et al., (2016), si el atrayente es lo
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suficientemente poderoso y especifico, el disefio de la trampa puede llegar a ser un aspecto
secundario. Posiblemente esta sea la razon por la que hubo mas capturas por Cera Trap®. Esta
trampa contiene una formulacién proteica especifica que emite varios compuestos volatiles,
principalmente aminas y acidos organicos, atractivos para las moscas de la fruta (Calderén
Serrano, 2018) (Figura 11).
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Figura 11. Evaluacidn de los atrayentes, en la Region de la Sierra Judrez, Oaxaca

5.6 Evaluacion entre estratos altitudinales y tipos de trampa.

Se evalud la captura de moscas de la fruta en tres estratos altitudinales. El resultado del
analisis estadistico indicd que hubo diferencias estadisticas significativas al momento de la
interaccion estrato altitudinal y tipo de trampa utilizado (P= 0.0138). Mas no hay diferencia
estadistica, al evaluar los estratos de manera separada. El estrato donde se colocé la trampa no
interfirié en el nUmero de moscas capturadas por trampa por dia. Se capturaron 0.124, 0.148 y
0.204 individuos, en los estratos bajo, alto y medio, respectivamente, sin diferencia estadistica
entre estos (P=0.0970). Estos resultados que coinciden con Liedo (1983) y Robacker et al., (1990)
donde se atribuye que la interaccidn con el color, tamarfio y forma de la trampa, influye en la captura

de mosca del género Anastrepha (Figura 12).
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Figura 12. Evaluacién indice de captura (MTD) entre estratos altitudinales
5.7 Analisis de varianza con interaccion entre factores

Mediante un analisis de varianza con interaccion entre factores (Cuadro 2), se observo que

las variables donde se obtuvieron diferencias significativas fueron:

1) En la fecha de visita para el mantenimiento de la red de trampeo (P < 0.0001)

2) En el tipo de atrayente alimenticio utilizado (P < 0.0001)

3) En lainteraccion estrato altitudinal y tipo de trampa utilizado (P=0.0138).

Se estimé que el tipo de trampa utilizado no interfirié en el nimero de moscas capturadas
por trampa por dia (P=0.6814). La trampa Multilure® captur6 0.16 moscas, mientras que la botella
de PET la captura fue de 0.15 individuos. El indice de captura MTD, cuya prueba de comparacion
maultiple de medias por el método de Tukey, conjunto los valores en un solo grupo (a). Respecto a
los atrayentes empleados, tampoco se obtuvieron diferencias estadisticas significativas en las
interacciones trampa: atrayente (P= 0.2443) y estrato: atrayente (P= 0.5800).
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Cuadro 2. Andlisis de varianza con interaccion entre factores

Factores Df SumSg MeanSq F Value Pr(>F)

Fecha 6 5.491 0.9152 7.6007  8.301e-08 ***
Estrato 2 564 0.2822 2.3438  0.09706
Trampa 1 0.02 0.0203 0.1687  0.68141
Atrayente 3 12.077 4.0258 33.4357 < 2.2e-16 ***
Trampa:Atrayente 3 0.503 0.1677 1.3925  0.24432
Estrato: Trampa 2 1.039 0.5197 43166  0.01387 *
Estrato:Atrayente 6 0.569 0.0948 0.7875  0.58003
Residuals 480 57.794 0.1204

Sin embargo, al graficar la interaccion del indice de captura MTD del estrato-atrayente
(Figura 13), se observa que Cera Trap® tiene mejor desempefio en el estrato altitudinal medio. En
tanto la interaccion atrayente- trampa, también Cera Trap® hace la mejor combinacion y por lo

tanto mejor funcién con la trampa Multilure® con valores superiores a 0.40.

Con todo ello, la combinacion Cera Trap® con botella PET tiene un desempefio aceptable
con valores superiores de 0.30. Se observo que el tratamiento (Multilure® + Cera Trap®) en el
estrato medio captura mas moscas por trampa por dia, seguido de emplear (botella PET + Cera

Trap®) colocada en el mismo estrato.
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Figura 13. Interacciones del indice de captura (MTD) estrato altitudinal/atrayente y atrayente/trampa.
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Sin embargo, los costos economicos del uso Multilure® + Cera Trap®, no es muy atractivo. Cada
pieza de trampa multillure cuesta alrededor de $ 200.00 (doscientos pesos 00/100 m.n.) y el
atrayente Cera Trap® tiene un precio de $ 20.00 (veinte pesos 00/100 m.n.) el litro. En tanto el
atrayente torula, tiene un costo de $ 15.00 (quince pesos 00/100 m.n.) el kilogramo, que al
combinarlo con botellas PET recicladas, resulta mejor eleccion para el control de los tefritidos que
ocasionan dafios en los frutales de la zona de estudio. Segun cotizacion que proporciono el Servicio
Técnico Fitosanitario S.C. En consecuencia, este Ultimo tratamiento es mas viable
economicamente para su implementacion en el manejo y control de tefritidos en el area de estudio
del presente trabajo de investigacion.

5.8 Analisis de la efectividad de los tratamientos en los estratos altitudinales

Al analizar en conjunto todos los estratos, se observo que no hay diferencias estadisticas

significativas entre tratamientos, caso contrario al procesarlos de manera separada.

Estrato alto.

Se observaron diferencias estadisticas significativas en la captura de moscas por
tratamiento (P =0.045). El tratamiento T6 registré el mayor nimero de tefritidos capturados con
una media del 70.33, seguido del tratamiento T3 con 56.00 individuos capturados.

Los tratamientos restantes obtuvieron valores en un rango de 7.00 a 13.33. A los
tratamientos T7 y T8 donde solo se aplicd agua registraron cero moscas capturadas. En cuanto a
la eficacia los tratamientos con aplicacion de TORULA y CERATRAP se observaron porcentajes
de eficacia del 100 % (Figura 14).
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Figura 14. Numero de tefritidos capturados y porcentaje de eficacia del estrato alto.
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Cuadro 3. Moscas atrapadas por trampa de acuerdo con el estrato altitudinal

Estrato
Tratamientos Alto Medio Bajo
Media | Tukey | Eficacia | Media | Tukey | Eficacia | Media | Tukey | Eficacia
T1 | Multilure®+Torula 7.33 A 100.00 26.00 B 100.00 | 11.33 AB 100.00
T2 | Multilure®+Atralat®360 7.00 A 100.00 15.00 B 100.00 | 11.67 AB 100.00
T3 | Multilure® +Cera Trap® 56.00 A 100.00 | 115.67 A 100.00 | 31.67 AB 100.00
T4 | Botella PET +Torula 13.33 A 100.00 33.00 AB 100.00 7.67 AB 86.96
T5 | Botella PET+Atralat®360 | 13.00 A 100.00 23.00 B 100.00 | 16.33 AB 93.88
T6 | Botella PET+Cera Trap® 70.33 A 100.00 19.67 B 100.00 | 60.67 A 98.35
T7 | Multilure®+Agua 0.00 A 0 0.00 B 0 0.00 B 0
T8 | Botella PET+Agua 0.00 A 0 0.00 B 0 1.00 B 0
TUKEY 0.045 0.008 0.028
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Estrato medio.

Los resultados del anélisis de varianza realizado a los datos obtenidos del estrato medio
registraron diferencias significativas entre los tratamientos (P=0.008). El tratamiento T3 fue donde

se observo el mayor nimero de tefritidos capturados con una media de 115.67.

El tratamiento T4 mostré una media de 33 individuos por trampa conformando grupo
estadistico AB. Adicionalmente, los tratamientos T7 y T8 obtuvieron cero individuos capturados.
En cuanto a los tratamientos restantes obtuvieron valores en un rango de 15 a 26 moscas
capturadas. La eficacia de las trampas con TORULA y CERATRAP proporcionaron eficacias de
100 % (ver Figura 15).
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Figura 15. Numero de tefritidos capturados y porcentaje de eficacia del estrato medio
Estrato bajo

Los resultados del analisis de varianza realizado a los datos obtenidos del estrato bajo se
detectaron diferencias significativas entre tratamientos (P< 0.028). El tratamiento T6 mostré el
mayor nimero promedio de individuos capturados (60.67), en contraste con los tratamientos T7 y
T8, los cuales hubo 0 y 1 individuos capturados. Los tratamientos restantes registraron un nimero
de individuos capturados en rango de 7.67 a 31.33 estos tratamientos se ubicaron el mismo grupo
estadistico AB. los tratamientos con aplicacion de TORULA y CERATRAP mostraron una
eficacia en un rango de 86.96 a 100 % (Figura 16).
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Figura 16. Numero de moscas atrapadas y porcentaje de eficacia del estrato bajo

En el estrato alto y bajo, la mayor captura de moscas se obtuvo con la trampa de botella de
pet con el atrayente Ceratrap. En el estrato medio se obtuvo mayor captura de moscas con la trampa
Multilure + Ceratrap. El diferencial de captura en los estratos se puede deber a que las diferentes
especies de moscas de la fruta identificadas se encuentran a diferentes altitudes. A. obliqua se ha
documentado entre los 1200 y 2000 msnmm (Katiyar et al., 2000), A. fraterculus se ha entre los
2188-2382 msnmm, pero por debajo de 2539 esta especie estuvo ausente (Sarmiento, 2010). La
altura sobre el nivel medio del mar es un factor que define la distribucion de la mayoria de las
plantas hospederas de los tefritidos (NUfiez, 2000). Bactrocera invadens se encuentra en altitudes
por encima de los 1600 msnmm, lo que implica un gran potencial invasivo y puede adaptarse a

altitudes mas altas con temperaturas mas bajas (Geurts et al., 2012).
6. CONCLUSIONES

1. Se realizo el registro de 10 especies del género Anastrepha en diversos frutales en la Region
de la Sierra Juarez, Oaxaca, México, con una presencia de: A. oblicua, A. ludens, A. striata, A.

distincta, A. serpentina, A. bahiensis, A. fraterculus, A. zuelaniae, A. robusta y A. curvicauda.
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Los resultados sugieren el uso de trampa artesanal “Botella pet” con atrayente alimenticio Cera

trap® para el monitoreo y control de mosca de la fruta.

Se comprobo que las hembras, tienen mayor proporcion respecto a los machos. Excepto en A.
obliqua donde por cada macho se present6 0.79 hembras (0.79:1). En el caso de A. curvicauda,
no fue posible determinarlo dado a que solo se capturaron 3 hembras durante todo el periodo
que comprendid el trabajo de campo, lo que resulta l6gico porque no es una zona con

plantaciones de papaya, cultivo principal asociado con dicha especie.
Hay una correlacion entre presencia de frutos y moscas capturadas.

. Aparentemente la combinacion trampa-atrayente del tratamiento 3 (Multilure® + Cera Trap®)
resultd ser mas eficaz en la captura de tefritidos, mas al considerar los costos de instalacion, se
impone el tratamiento 6 (Botella PET + Ceratrap®) por ser mas alcanzable para los

productores.

Segun el andlisis de varianza con interaccion entre factores, las variables donde se obtuvieron
diferencias significativas fueron en la fecha de visita para el mantenimiento de la red de
trampeo (P < 0.0001), en el tipo de atrayente alimenticio utilizado (P < 0.0001) y en la
interaccion estrato altitudinal y tipo de trampa utilizado (P=0.0138).

En tanto el tipo de trampa utilizado no interfirié en el nimero de moscas capturadas por trampa
por dia (P= 0.6814), cuyo resultado arroja que la trampa Multilure® capturé 0.16 moscas,
mientras que en la botella de PET 0.15 individuos, segun el indice de captura MTD al aplicarle
la prueba de comparacion multiple de medias por el método de Tukey y que conjunto a los
valores de ambas trampas en un solo grupo (a). Con respecto a los atrayentes empleados,
tampoco se obtuvieron diferencias estadisticas significativas en las interacciones trampa:
atrayente (P=0.2443) y estrato: atrayente (P= 0.5800).

Con respectos a las eficacias de captura de tefritidos, con los resultados del anélisis estadistico
se identifico que en el estrato alto hay diferencias significativas (P =0.045), siendo el
tratamiento T6 el que registré el mayor nimero capturas con una media del 70.33. Por su parte
el estrato medio la diferencia estadistica fue de P =0.045, donde el tratamiento T3 fue el que
reporto mayor nimero de capturas con 115.67. En tanto, en el estrato bajo las diferencias
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estadisticas fueron de P< 0.028, siendo el tratamiento 6 el que mayor tefritidos capturd con
60.33 individuos.
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Resultado del analisis de datos

> OCL <- read.delim("clipboard")
#ANALISIS DE VARIANZA CONVENCIONAL, CON INTERACCION DE LOS FACTORES

> require(agricolae)
require(car)
require(ggplot2)

ESTRATO<-as.factor(OCL$ESTRATO)

ATRAYENTE<-as.factor(OCL$ATRAYENTE)
FECHA<-as.factor(OCL$FECHA)
ajustel<-1m(MTD~FECHA+ESTRATO+TRAMPA+ATRAYENTE+ATRAYENTE : TRAMPA+ESTRATO: TRAMPA+ESTRATO: ATRAYENTE, data

ocCL)
> anova(ajustel)

Analysis of Variance Table

Response: MTD

o
3

FECHA

ESTRATO

TRAMPA

ATRAYENTE
TRAMPA : ATRAYENTE
ESTRATO: TRAMPA
ESTRATO:ATRAYENTE
Residuals

OO NWWENO

>
o

>

>

>

> TRAMPA<-as.factor(OCL$TRAMPA)
>

>

>

Sum Sq Mean Sq

1

5

Signif. codes: @ €***’

> HSD.test(ajustel, "ESTRATO",unbalanced

5.491 0.9152
0.564 0.2822
0.020 0.0203
2.077 4.0258
0.503 0.1677
1.039 0.5197
0.569 0.0948
7.794 0.1204
0.001 “**’

Study: ajustel ~ "ESTRATO"

HSD Test for MTD

ANEXQOS

F value Pr(>F)
7.6007 8.301e-08 ***
2.3438 0.09706 .
0.1687 0.68141

33.4357 < 2.2e-16 ***
1.3925 0.24432
4.3166 0.01387 *
0.7875  0.58003

Mean Square Error: 0.1204035
ESTRATO, means

MTD std r Min Max
ALTO ©.1482143 0.3450633 168 0 2.55
BAJO 0.1247024 ©.2727657 168 © 1.65
MEDIO ©.2044643 0.5201575 168 0 4.15

Alpha: ©.05 ; DF Error: 480
Critical Value of Studentized Range: 3.324823
Minimun Significant Difference: 0.08900891

Treatments with the same letter are not significantly different.

MTD group
MEDIO ©.2044643
ALTO 0.1482143
BAJO 0.1247024

> HSD.test(ajustel,"TRAMPA",unbalanced = TRUE, console = TRUE)
Study: ajustel ~ "TRAMPA"

HSD Test for MTD

Mean Square Error:

TRAMPA, means
MTD

Treatments with the same letter are not significantly different.

S
a
a
a

0.1204035

std

r Min Max
BOTELLAPET ©.1527778 0.3169391 252
MULTILURE ©.1654762 0.4587556 252
Alpha: ©.05 ; DF Error: 480
Critical Value of Studentized Range: 2.778814
Minimun Significant Difference: 0.06074056

@ 2.55
0 4.15

0.01 ‘*’ @.05 ‘.’ 0.1 <’ 1

= TRUE, console = TRUE)
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MTD groups
MULTILURE ©.1654762 a
BOTELLAPET ©.1527778 a

> HSD.test(ajustel, "ATRAYENTE",unbalanced = TRUE, console = TRUE)
Study: ajustel ~ "ATRAYENTE"

HSD Test for MTD

Mean Square Error: 0.1204035

ATRAYENTE, means

MTD std r Min Max
AGUA 0.001190476 0.01336306 126 © 0.15
ATRALAT ©.102380952 0.16135144 126 0 0.80
CERATRAP 0.415873016 0.67443757 126 0 4.15
TORULA 0.117063492 0.21625565 126 0 1.35
Alpha: ©.05 ; DF Error: 480
Critical Value of Studentized Range: 3.645918
Minimun Significant Difference: ©.1127045

Treatments with the same letter are not significantly different.

MTD groups
CERATRAP 0.415873016 a
TORULA 0.117063492 b
ATRALAT ©.102380952 bc
AGUA 0.001190476 C

> HSD.test(ajustel,"FECHA",unbalanced = TRUE, console = TRUE)
Study: ajustel ~ "FECHA"

HSD Test for MTD

Mean Square Error: 0.1204035

FECHA, means

MTD std r Min Max
F1 ©.05555556 0.1136945 72 @ 0.55
F2 ©.08125000 0.1483329 72 0 0.70
F3 0.11666667 0.2318025 72 0 1.10
F4 ©.11597222 0.3051006 72 © 1.85
F5 ©.18611111 0.4243655 72 @ 2.55
F6 ©.16458333 0.3179421 72 © 1.70
F7 ©.39375000 0.7477637 72 0 4.15
Alpha: ©.05 ; DF Error: 480

Critical Value of Studentized Range: 4.187338
Minimun Significant Difference: ©.1712345

Treatments with the same letter are not significantly different.

MTD groups
F7 ©.39375000 a
F5 0.18611111 b
F6 0.16458333 b
F3 0.11666667 b
F4 ©.11597222 b
F2 0.08125000 b
F1 0.05555556 b
> H###MEJOR TRAMPA
> interaction.plot (ESTRATO, TRAMPA,OCL$MTD)
> H###MEJOR ATRAYENTE
> interaction.plot (ESTRATO,ATRAYENTE,OCL$MTD)
> ###MEJOR COMBINACION (TRAMPA/ATRAYENTE)
> interaction.plot (ATRAYENTE, TRAMPA,OCL$MTD)
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Confirmacion de especies por el programa nacional de moscas de la fruta

Direccién General de

AGRICULTURA %\? SENASICA
Sanidad Vegetal

Direccion del Programa Nacional de Moscas de Ia Fruta

N de Oficio B00.01.03.-1) 2476 2021,

Ciudad de México, a

28 DIC 2021

DR. NESTOR BAUTISTA MARTINEZ

PROFESOR INVESTIGADOR TITULAR
POSTGRADO DE ENTOMOLOGIA Y ACAROLOGIA
COLEGIO DE POSTGRADUADOS

Km. 36.5 Carretera Federal México-Texcoco.

C.P. 56230, Montecillo, Texcoco, Estado de México
nestor@colpos.mX

Tel: (595) 95 20200, (55) 58045900 Ext. 1655

PRESENTE

En alcance a mi similar No. B00.01.03.- 2279/202], de fecha 8 de diciembre de 2021, y en
referencia al oficio S/N de fecha 13 de diciembre del presente arfio, se recibieron en el
laboratorio de Taxonomia del Programa Operativo Moscas, el 16 de diciembre de 2021: 6 viales
con un total de 32 especimenes sospechosos a mosca de la fruta, capturados en la Region Sierra
Juarez en el estado de Oaxaca. para su identificacién,

Al respecto, se envian en Anexo 1, los resultados obtenidos.
Anexo 1. Resultado de identificacion de especimenes del genero Anastrepha spp.

Sin otro particular, reciba un cordial saludo.

Atentamente | AR M "sENASICA I
i sacArReA | (@89 oY
La Directora del Programa Nacional loisans Gggt D= SAMDAD VEGETAL |

de Moscas de la Fruta. ' . y
—— ‘ ) ‘

st / NACIONAL DE MOSCAS DE LA FRUTA
M.C. Maritza Juarez Duran
Cep DE. FRANCISCO JAVIER TRUMLO ARAIAGA. DIRECIORN EN JEFE DEL SF NASICA, - qe&‘.b'-&mnlvcngobfvv.

ING. FRANCISCO RAMREZ Y RAMIREZ - DIRECTON CENERAL DE SANIDAD VEGETAL geiondgsviaenasicagobma

FSAG

Paginal de

rgentes Sur o, A89, £-5 Col Ipsdromo. Cuauhtémoc, CP 08100, COMY
S5 G905 1000 Ext. S1300 gestion dogsvi@senasica gob.mx www. gob.mx/senasica

36



L.
¢ 20 '
- " b
W mie
%

S

AGRI

AECHLATARIA DL CH

CHLTURA
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& : Direccion General de

Sanidad Vegetal

Direccion del Programa Nacional de Moscas do la Fruta

N" de Oficio BO0.01.03# 9 476 f2021.

Ciudad de México, a

18 DIC 202

Anexol.
Tipode
trampa Fm”m”:“. Lugar mll!lﬂdtlz:: Hospedante Observaciones
y atrayente
Sargentia Mexico: Aguas
greggl Calientes, Baja
3 machos de =
Juli Tanetze de Anastrepho ludens (Bu!aceao). Callfo_moa Sur,
ulio- Casimiroa edulis Chiapas,
Multilure Zaragoza, {Loaw).
septiembre {Rutaceae) Citrus Coahuila,
Torula Distrito de Villa 3 hembras de
de 2021 Alta. Oa Anost 2 hidens {Rutaceas), Colima, D.F,
o (Loeu' W) Mangifera indica Durango,
” (Anacardiaceas) Cuerrero,
Jalisco, Oaxaca,
México: Aguas
Calientes, Baja
HIMMENOR d‘? Mango California Sur,
. Tanetze de Anastrepha obliqua
Multiture Julic- AR (Macquart) {Mangifera Chiapas,
septiembre % e N indica) Spondias Coahuila,
Torula de 2021 Distrito de Villa 3 hembras de (Anacardiaceae) Colima., D.F
Alta, Oaxaca. Anastrephao obliqua Dura: ng o' !
[Macquart). Clemero.
Jalisco, Oaxaca.
México: Aguas
& machos de Cgl c:z;::;""
: Julie- Juate o Anastrepha striate | poigiym guajava Chiapas,
Multilure septiembre Zaragoza, Schiner. (Myrtaceae) Morelos
Torula de 2021 Distrito de Villa 4 hembras de Guerrero
Alta, Oaxaca. Anastrepha striota Vi B
Schiner. eracruz
Yucatan,
Oaxaca.
3 machos de México:
Anastrepha Campeche,
Julio- Tanetze de serpenting Plantas nativas Chiapas.
Multilure seatienmbre Zaragoza, [(Macquart). de la familia Coahuila.
Torula gte 2021 Distrito de Villa 3 hembras de Sapotaceae Nuevo Ledn.
Alta, OCaxaca Anastrepho Guerrero,
serpenting Morelos,
(Macquart). - Nayarit, Qaxaca |
Pagine 2 de 3
Insurgentes Sur Ho. 489, P-5, Col Hipddromo, Cusuhtemoc P 08100, COMX

Tel- 55 5905 1000 Get. 51590 gestlondgsvissenasica gobmx www gob.mx/senavicn
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AGRICULTURA

g@' SENASICA

Direcciéon General de
Sanidad Vegetal

Direccién del Programa Nacional de Moscas de la Fruta

N’ de Oficio B00.01.03.- {1247 B/2021.

Ciudad de México, a

[[5 Tipode Resultadode la
trampa m.:l:n. Lugar identificacién Hospedante Distribucién
y atrayente
| Meéxico:
§ . 2 machos de Aguascalientes,
Multilure Jylao- Tanetze de Anastrepha Durazno, Mango Campeche,
Torula septiembre Zaragoza, freatercihis y Jobo Chiapas, Nuevo
G 2021 Dg::tgad:::la [Wiedemann). Ledn. Oaxaca,
’ > . Tamaulipas y
Veracruz
Tanetze de RO O Gusndbans Meéxico:
i Julio: Zaragoza, Veracruz,
MT‘"::";" septiembre Distrito de Villa Anost;gz‘weanrg?busto Oaxaca,
) de 2021 Alta, Oaxaca. Chiapas.
Anexo 2

Hernandez Ortiz, V. 1992, El género Anastrepha Schiner en México (Diptera: Tephritidae):
Taxonomia, distribucién y sus plantas huéspedes. Instituto de Ecologia y Scciedad Mexicana de
Entomologia. Publ. 33, Xalapa, Veracruz, México. 162 Pp.

Korytkowski, C. A. 2008. Manual para la identificacién de mosca de la fruta. Género Anastrepha
Schiner, 1868. Universidad de Panama Programa de Maestria en Entomologia Vice-rectoria de
Investigacion y Post-Grado. Panama, 146 p.

Lépez, M. L., Lopez, B. ). A, Hernandez, E., Santiago, M. G. Gutiérrez, R.J. M. y Hernandez L. R. A.

2010. Guia de campo para el reconocimiento de moscas de la fruta

SACARPA-SENASICA, México, D. F, 28 p.

P-5, Col Hipodromo
10 gostlon dgsvd

=F

Pé&gina il de 5

Cuauhtémq
senarlca.gob.my

¢, CP. 08100, COMX

www . gob. mx/senasic
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DR. NESTOR BAUTISTA MARTINEZ

AGRICULTURA |

OE AGHICULTURA ¥V DESARROLLE RURAL ;

e

Direccién General de
Sanidad Vegetal

Direccién del Programa Nacional de Moscas de la Fruta

PROFESOR INVESTIGADOR TITULAR

POSTGRADO DE ENTOMOLOGIAY A

COLEGIO DE POSTGRADUADOS
Km. 36.5 Carretera Federal México-Texcoco.

C.P. 56230, Montecillo, Texcoco, Estado de México

nestor@colpos.mx
Tel: (595) 95 20200, (55) 58045900 Ext. 1655

PRESENTE

N° de Oficio B00.01.03.-

Tapachula Chiapas, a

CAROLOGIA

/2023.

peagpe
LAl
IRER]

Hago referencia al oficio S/N recibido el 05 de enero de 2023, mediante el cual se
remiten 13 especimenes sospechosos a mosca de la fruta, capturados en la Region
Sierra Juarez en el estado de Oaxaca, para su diagnostico en el Laboratorio de

Taxonomia del Programa Operativo de Moscas.

Al respecto, le informo el resultado siguiente:

m. 19.8, Carretera a Puerto Madero, Predio e Carmen, Cantén Leoncilios, C.P. 30832, Tepachula, Chiapas
Tel: 55 5905 1000 Ext. 53357 maritzajuare

Muestra tipodetrampa y Feclja__ ,d ‘_"_ ' Lugar Resultado de la identificaciéon
_ atrayente revision :
Botella de pet TR
1 P Junio 2022 Zaragoza, 3 hembras de Anastrepha distincta Greene.
Ceratrap
Oaxaca.
Botella de pet Tanetzege
2 Torula B Julio 2022 Zaragoza, 3 hembras de Anastrepha bahiensis Costa Lima.
Oaxaca. .
Botella de pet TamELzs e
3 P Julio 2022 Zaragoza, 2 hembras de Anastrepha zuelaniae Stone.
Ceratrap
Oaxaca.
Multilure . TEPEEEEE 1 hembra de Anastrepha zuelaniae Stone.
4 Junio 2022 Zaragoza, ]
Ceratrap 1 macho de Anastrepha zuelaniae Stone.
Oaxaca.
Tanetze de
A Botella de pet Junio 2022 Zaragoza, 2 machos de Anastrepha sp.
Ceratrap
Qaxaca.
. Tanetze de
Multilure . 1 macho de Anastrepha fraterculus
B Junio 2022 Zaragoza, ;
Ceratrap (Wiedemann).
Oaxaca.
Paginalde?2

obh.mx www.gob.mx/senasica
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f\,, SENASICA
W* 5 nEe DB, s

Direccion General de
Sanidad Vegetal
Direccién del Programa Nacional de Moscas de la Fruta

N° de Oficio B00.0103- (J () 24 /2023,

Cabe precisar que las especies identificadas, no corresponden a moscas de la fruta
de importancia econémica.

Sin otro particular, reciba un cordial saludo.

R/ SENASICA
Atentamente mamnmrﬁﬁ%& mwmmemmumﬂ

La Directora del Programa Nacio nal
de Moscas de la :

ez Duran KM. 19.8 CARRETERA A PYO. MADERO PREDIO EL CARMEN
CANTON LEONCILLOS, TAPACHULA, CHIAPAS. C.P. 30832

C.c.p ING. FRANCISCO RAMIREZ Y RAM[REZ.- DIRECTOR GENERAL DE SANIDAD VEGETAL.- gestion.dgsv@senasica.gob.mx
M.C. GUILLERMO SANTIAGO MARTINEZ. - DIRECTOR DEL CENTRO NACIONAL DE REFERENCIA FITOSANITARIA.-guillermo.santiago@senasica.gob.mx
ING. FRANCISCO SENOFIO ALBORES GOMEZ. - SUBDIRECTOR DE CONTROL Y EVALUACION MOSCAMED Y MOSCAFRUT.-francisco.albores@senasica.gob.mx
ARCHIVO

FSAG

Pagina2de2

) 2023
Fravncisco

@j» VIDA

Km. 19.8, Carretera a Puerto Madero, Predio e
Tel: 55 5905 1000 Ext. 53357 maritza.juarez@s

| Carmen, Cantén Leoncilios, C.P. 30832, Tapachula, Chiapas
nasica.gob. www.gob.mx/senasica
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Anexo

Hernandez-Ortiz, V. 1992. El género Anastrepha Schiner en México (Diptera: Tephritidae):
Taxonomia, distribucién y sus plantas huéspedes. Instituto de Ecologia y Sociedad Mexicana de
Entomologia. Publ. 33. Xalapa, Veracruz, México. 162 pp.

Hernandez-Ortiz. V., Herndndez-Lépez M, Steck GJ. 2020. Morfologia y taxonomia de
Tephritidae: Especies de importancia econdmica y cuarentenaria en América. En: Montoya P,
Toledo J, Hernandez E (eds), Moscas de la fruta: Fundamentos y procedimientos para su

manejo. Sy G editores. México, D. F. pp. 71-116.

Lépez, M. L., Lépez, B. J. A, Hernandez, E., Santiago, M. G., Gutiérrez, R. J. M.y Hernandez L. R. A.
2010. Guia de campo para el reconocimiento de moscas de la fruta del género Anastrepha.
SAGARPA-SENASICA. México, D. F. 28 p.
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Cotizacidn de trampas y atrayentes

@Setfi

www.setfi.com.mx

RFC: STF030328H40

Todo para Moscas de la Fruta

SERVICIO TECNICO FITOSANITARIO INTERNACIONAL S.C.

SAGARPA: 07-707-DDR08-ECPA 810/16

www.todoparamoscasdelafruta.com

COTIZACION
STF-0123-10

Atendiendo su solicitud, me permito enviarle la siguiente cotizacion:

Tapachula, Chiapas a 13 de Enero de 2023

At'n: ONESIMO CHAVEZ LOPEZ

DESCRIPCION U. MEDIDA | CANTIDAD | PRECIO U. | IMPORTE
Trampa multilure Pz 1 200.00 200.00
Ceratrap Lt 20 165.00 3,300.00
Levadura de torula Kg 15 400.00 6,000.00
Captor 300 Lt 20 120.00 2,400.00
Sub Total 11,900.00
Productos para el campo (Articulo 2A de la ley del IVA) I.V.A. TASA 0% 0.00
Gastos de envio 2,100.00
TOTAL 14,000.00

*Precios y gastos de envio aplicables inicamente a las cantidades aqui cotizadas

OBSERVACIONES

Pago: Contado en una sola exhibicion

Moneda: Pesos mexicanos

Garantia: 2 anos en condiciones favorables de almacenamiento (ver etiqueta del producto)
Entrega: 6 a 8 dias habiles, después de reflejado el pago

Vigencia: Cotizacion valida por 10 dias naturales

- Al adquirir nuestros productos, cuenta con el apoyo necesario para sacarle el mayor provecho a su inversion
- En SETFI trabajamos para brindarle el mejor servicio y atencion que se merece
- Tenemos el perfil adecuado al ramo que se maneja

Deposito bancario a nombre de: Servicio Técnico Fitosanitario Internacional S.C.
- Bancomer: 0107749554 - Banorte: 0155662478
- Clabe: 012 1330 0107749554 4 - Clabe: 072 1330 0155662478 2
Para generar su factura envienos copia de Constancia de Situacion Fiscal e indique el uso del CFDI

Visite nuestras paginas web
setfi.com.mx y todoparamoscasdelafruta.com

Atentamerite

rente de Ventas

Tels. (962) 6252689 - 1912037 - £ 1546301
Horario corrido lunes a viernes de 09:00 a 17:00 hrs.
Robles 8 Col Los Laureles CP 30780 Tapachula Chiapas

ventas@setfi.com.mx
gps.setfi@gmail.com
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