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Resumen: Para la atraccion de A. ludens se evaluaron las infusiones foliares de Mangifera indica, Citrus sinensis, Psidium
guajava, Citrus aurantifolia, Eucalyptus sp., Citrus reticulata, Prunus persica, Eriobotrya japonica y Persea americana, cuya
formulacion para cada una de ellas fue de 8 g de hoja picada y 4 gr de piloncillo en 100 ml de agua a 90°C. Los tratamientos
mas importantes y estadisticamente significativos para la atraccién de A. ludens fueron: la infusion de C. sinensis, con una
media porcentual de 42.8% en machos, en comparacion al testigo regional, Captor 300 (14.2%); con el mismo sexo Psidium
guajava, con 40.4%, en contraste con el testigo absoluto, agua (2.3%); asi como la disolucién del piloncillo, con 38% con res-
pecto al testigo absoluto, agua (26.1%). El tratamiento mas sobresaliente (C. sinensis), registrd, en promedio, un efecto atra-
yente constante de cinco dias.

Palabras clave: Diptera, Tephritidae, Anastrepha ludens, Citrus sinensis, Psidium guajava, piloncillo, atraccion, infusion foliar,
efecto residual.

Evaluation of botanical species attractive to the Mexican fruit fly (Anastrepha ludens Loew) (Diptera: Tephritidae), un-
der laboratory conditions

Abstract: For the attraction of A. ludens were evaluated infusions made with the leaves of Mangifera indica, Citrus sinensis,
Psidium guajava, Citrus aurantifolia, Eucalyptus sp., Citrus reticulata, Prunus persica, Eriobotrya japonica and Persea ameri-
cana, whose formulation for each of them consisted of 8 g of chopped leaf and 4 gr of piloncillo in 100 ml of water at 90°C. The
treatments found to be the most important and statistically significant for the attraction of A. ludens were: the infusion of C.
sinensis, with an average percentage of 42.8% in males, compared with the regional witness, Captor 300 (14.2%). With the
same sex Psidium guajava, at 40.4%, in contrast with the absolute witness, water (2.3%), as well as the piloncillo solution, at
38% with regard to the absolute witness, water (26.1%).The most important treatment (C. sinensis) presented, on average, a
constant attractive effect of five days
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entomologia aplicada

residual effect.

Introduccion

Actualmente la mosca mexicana de la fruta Anastrepha
ludens (Loew, 1873), se ha convertido en una plaga impor-
tante para la fruticultura mexicana ya que ataca principal-
mente citricos y mango (SAGARPA, 2002; SAGARPA-
SENASICA-DGSV, 2004; Weems ef al., 2004); lo que ha
ocasionado ademas de las altas pérdidas en produccion,
sobre todo en zonas rurales, la dificultad por parte de los
fruticultores para la comercializacion de sus productos
tanto en el mercado nacional como internacional. El plan-
teamiento de esta problematica justifica la bisqueda de
nuevas opciones de control accesibles a sectores fruticolas
marginados o poco tecnificados; a lo cual la presente inves-
tigacion intenta contribuir, al evaluar diferentes atrayentes
naturales a base de infusiones foliares para mosca de la fruta
como alternativa a los atrayentes comerciales, constituyendo
asi un método preventivo y permanente de control a través
del trampeo masivo para reducir la incidencia de esta plaga.

En este contexto, son diversas las investigaciones de-
sarrolladas en torno a la busqueda de atrayentes naturales
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para A. ludens, asi como para algunos otros tefritidos; sin
embargo, hasta el momento no se han registrado aportacio-
nes cientificas orientadas hacia el uso de infusiones foliares
de especies botanicas. Por el contrario, la mayoria de los
estudios se han enfocado a la experimentacion de gran di-
versidad de atrayentes naturales y sintéticos en diferentes
tipos de trampas, pasando desde la clasica proteina hidroli-
zada hasta el empleo de atrayentes producidos por bacterias
(Robacker y Warfield, 1993), urea (Boscan de Martinez y
Godoy, 1995), volatiles de heces aviares (Epsky et al.,
1997), melaza (Arcos et al., 1998), atrayentes de plantas
hospederas (Cornelius ef al., 2000) y jugos de frutas tanto
en fresco como fermentadas (Portal Agrario, 2005). De
estos ultimos se han valorado en A. ludens frutos como
Diospyrus kaki, Pyrus Malus, Cucumis melo y Pyrus com-
munis (Garciay Camacho, 1995); jugo de naranja (Delhi et
al., 1996); cascara de pifia fermentada, melaza de cafa y
agua azucarada (Rios et al., 2005), entre otros.
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Material y métodos

Dado que la investigacion se desarroll6 bajo condiciones de
laboratorio (25+2°C y H. R. de 57+2%), fue preciso imple-
mentar un pie de cria de mosca mexicana de la fruta a fin de
contar con el material suficiente que abasteciera los ensayos
experimentales. Para establecerlo, se colectaron mangos
infestados a partir de los cuales se obtuvieron adultos que se
utilizaron en la reinfestacién de mangos sanos, hasta obte-
ner una poblacion estable de organismos. Los adultos se
alimentaron con una solucion nutritiva que consistié en una
mezcla de 200 ml de jugo comercial de mango y 50 ml de
agua, en la cual se disolvian 5 ml de proteina hidrolizada
(Captor 300), 0.5 gr de levadura, 20 gr de miel de abeja y
500 mg de complejo vitaminico comercial (Farcovit plus
mujer).

Para la realizacion de los bioensayos se fabricaron
dispositivos de libre eleccion en forma de "T" (Fig. 1), los
cuales fueron construidos con vidrio transparente y fijados
con silicona translucida.

De la amplia variedad de plantas hospederas registra-
das para 4. ludens, se decidio seleccionar aquellas de mayor
importancia econémica; sin embargo, también se probaron
algunas otras que aunque no son hospederos naturales, pre-
sentan aromas que pudieran en determinado momento ejer-
cer algun grado de atraccion sobre la mosca. En este contex-
to las especies vegetales evaluadas fueron: mango, Mangife-
ra indica Linneo (Anacardiaceae); naranja, Citrus sinensis
(L.) Osbeck (Rutaceae); guayaba, Psidium guajava Linneo
(Myrtaceae); limon, Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle
(Rutaceae); eucalipto, Eucalyptus sp. (Myrtaceae); manda-
rina, Citrus reticulata Blanco (Rutaceae); durazno, Prunus
persica (L.) Batsch (Rosaceae); nispero, Eriobotrya japoni-
ca (Thunb.) Lindley (Rosaceae) y aguacate, Persea ameri-
cana Miller (Lauraceae).

En la obtencion de los tratamientos se utilizaron {ini-
camente las hojas en fresco de las especies vegetales cita-
das, propuesta innovadora en comparacion al resto de las
investigaciones desarrolladas por otros autores, en donde
generalmente se utiliza la pulpa de los frutos hospederos. La
extraccion de sus componentes se realizo a través del proce-
so de infusiodn, el cual consistid en colocar en un matraz
Erlenmeyer de vidrio de 200 ml de capacidad, 8 gr de hoja
picada de la planta elegida y 4 gr de piloncillo (jugo de cafia
de azlcar solidificada) para la alimentacion de las moscas
agregando posteriormente 100 ml de agua a 90 °C, proce-
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diendo a taparlo inmediatamente con papel aluminio para
evitar su evaporacion. La infusion se dejaba reposar durante
24 horas, después de las cuales estaba en condiciones de ser
utilizada para su evaluacion.

Es necesario puntualizar que en vista de haber sido
agregado piloncillo a todos los tratamientos, se volvié prio-
ritario conocer su efecto de atraccion sobre las moscas, y
con ello, el papel que desempefié dentro de cada tratamien-
to. Por tal motivo, este producto fue considerado como un
tratamiento mas a evaluar, utilizando la misma concentra-
cion inicial (4 gr por 100 ml de agua). Por otra parte, los
tratamientos que se utilizaron como testigos fueron de dos
tipos: un formulado comercial a base de proteina hidroliza-
da (6 ml de Captor 300® en 44 ml de agua), que sirvio para
comparar la efectividad de atraccion de las infusiones; y un
testigo absoluto, compuesto Unicamente por agua. Este
ultimo tuvo la finalidad de establecer, ain cuando resultaran
sin significancia estadistica en comparacion al testigo co-
mercial, si eran capaces de mantener o incrementar su poder
de atraccion en ausencia de la competencia que representaba
el Captor 300.

Debido a que el experimento se desarrollo bajo condi-
ciones controladas, se consideré6 como lo mas adecuado
implementar un disefio estadistico completamente al azar
(Jonson, 1979; Reyes, 1985). El cual estuvo conformado
por seis dispositivos de libre eleccion, tres para hembras y
tres para machos, lo que se traduce en la utilizacion de tres
repeticiones por tratamiento y sexo, enfatizando que las
evaluaciones de éstos se llevaron a cabo de manera inde-
pendiente; es decir, cada infusion fue probada por separado,
tanto para hembras como para machos. En resumen, se
puede sefialar que se efectuaron 40 bioensayos diferentes,
cuatro para cada infusion. Esto es, uno para hembras y otro
para machos, ambos con Captor como testigo; y el mismo
numero de pruebas pero ahora con agua como testigo. Asi
mismo, en cada repeticion se valoraron tres categorias: las
moscas que no eligieron ningun tratamiento (sin elegir S/E),
aquellas que fueron atraidas al Testigo (el que correspondie-
se) y las que lo hicieron hacia el tratamiento (el evaluado en
el momento).

Aunado a lo anterior, se establecieron varias pruebas
estadisticas para dar sustento cientifico a los resultados
experimentales, utilizando el paquete estadistico XLSTAT
Version 7.5.2. para EXCEL. Con él se aplicaron: la prueba



> Tab!a . Porct’ent_ajes de atraccién para los Infusion _ Testigo
tratamientos mas importantes. — —
Tratamiento Categorias Sexo X % X %
. . . . 3 Infusion Manao - Testioo Absoluto (Aqua) $ 238 166
de normalidad de Shapiro-Wilk, analisis de va- B  Infusion Naranja - Testigo Regional (Captor) o 428% 142
rian;a y pruf:bas de comparacion mﬁltiple de Categorias __ Media _ Agrupamientos
medias con diferentes grados de severidad como NARANJA 0.842 A
la de Duncan, Newman-Keuls, Dunn-SidaK, S/E 0.833 A
Bonferroni, Fisher y Tukey, todas con un interva- TESTIGO - 0.434 . g
lo de confianza del 95%. Adicionalmente se prac- 7 Infusion Narania - Testiqo Absoluto (Aqua) 38 95
ticaron transformaciones logaritmicas [log(x)], 10 Infusién Guayaba - Testigo regional (Captor) o' 309 26.1
solamente en aquellos datos que no presentaban 11 Infusion Guayaba - Testigo Absoluto (Agua) 26.1 95
una distribucion normal. Es importante destacar 12 Infusion Guayaba - Testigo Absoluto (Agua) &' 404% 2.3
que en virtud de que cada bioensayo contd con su Categorias___ Media _Agrupamientos
testigo especifico, fue necesario desarrollar anali- S/E 8000 A
sis estadisticos individualizados. GUAYABA 5867 B
D d lel dimient d TESTIGO 0.333 C
. ¢ modo general et proce '1mlen 0 seguido 15  Infusion Limon - Testigo Absoluto (Agua) $ 357 189
para ejecutar cada uno de los bioensayos fue el Infissitns Lo Tastno Absohito (A 7
siguiente. Inicialmente se situaban los dispositi- 18 n_u5|c.1n |morj ) 83“90 soluto (Agua) 308 19
vos en "T" sobre dos mesas, ubicando en la pri- 22 Piloncillo-Testigo Regional (Captor) g 26.1 261
mera de ellas tres modulos exclusivamente para 24 Piloncillo - Testigo Absoluto (Agua) Ik ag* 26.1
hembras, en tanto que los tres restantes se coloca- Categorias Media Agrupamientos
ban en la otra y se destinaban Unicamente para gI/EONCILLO g?‘;g 2 5
nllacléos. Reahzad.(z1 lo anterior, se saturaban 1(;5 TESTIGO 0667 B
algodones contenidos en pequefias tapas con la
. g ., peq p 34 Infusion Nispero - Testigo Regional (Captor) J 26.1 166
infusién de la planta a evaluar y con el cebo que o )
e - .- 35 Infusion Nisnero - Testigo Absoluto (Agua) 26.1 142
se utilizaria como testigo, contabilizando en total % Infusion NI Tecting Absaluto (A 39 98,1
seis tapas para el testigo y seis para la infusion. nfusion Nisnero - Testigo Absoluto (Agua) - -
Como siguiente paso, se ubicaban éstas en los * Porcentajes de atraccién mas altos X = =M=
extremos de las "T" y se cerraban las mangas de 3

tul con ligas para evitar la fuga de moscas. Asi

mismo, se introducian en cada dispositivo 14 individuos del
sexo que correspondiese (de 5 a 10 dias de edad y con 12
horas de ayuno) y se mantenian en confinamiento por 24
horas. Cumplido el plazo se realizaban los conteos de atrac-
cion, cuantificando el nlimero de moscas por sexo, categoriay
repeticion, reiniciando el ciclo de prueba para un nuevo testi-
go o infusion.

Finalmente en lo que respecta al efecto residual, éste se
determino utilizando el mejor tratamiento, empleando el mis-
mo nimero de moscas que en los ensayos anteriores y re-
novandolas por periodos de 24 horas, hasta que el tratamiento
en cuestion manifestara una reduccion del efecto atrayente.
En este caso en particular solamente se emplearon tres repeti-
ciones, haciendo notar que las tapas con el tratamiento nunca
se cambiaban, solamente se humedecian con un poco de agua
para evitar su resequedad.

Resultados y discusion

De los 40 tratamientos evaluados, 26 lograron ser estadisti-
camente significativos con respecto a su Testigo. No obstante,
dado que en cada bioensayo se agrego la categoria sin elegir
(S/E), se consider6 importante tomarla en cuenta para descar-
tar aquellos tratamientos que sobrepasaran el 60% de moscas
que no eligieron ninguna opcidn, a pesar de haber obtenido
una atraccion mayor a la del testigo. Esta accion tuvo por
objeto dar la certeza experimental de que el éxito del trata-
miento fuera debido a la atraccion de la infusién y no por
algtn evento fortuito. Por tal motivo, de los 26 tratamientos
estadisticamente importantes, la lista se acorté a sélo 13 real-
mente efectivos (Tabla I). De éstos, el mas sobresaliente fue
el tratamiento 6 (infusion naranja-testigo comercial Captor
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300), el cual quedo respaldado por la comparacion multiple de
medias de Tukey, Fisher, Newman-Keulus y Duncan; no asi
por la de Bonferroni y Dun-Sidak, que no lo consideraron
diferente al testigo. No obstante, se le atribuye la mayor im-
portancia en virtud de haber obtenido una atraccion media de
42.8% en machos.

Siguiéndole en jerarquia, la infusion de hojas de guaya-
ba (tratamiento 12) alcanz6 una atraccion en machos del
40.4%, a pesar de haber quedado estadisticamente por debajo
de la categoria S/E pero por arriba del testigo, aspecto reco-
nocido por todas las comparaciones multiples de medias. Con
respecto a la disolucién de piloncillo (tratamiento 24), la
mayoria de las comparaciones lo consideran como no signifi-
cativo dada su igualdad con las categorias S/E y testigo. Sin
embargo, el analisis de Fisher y Duncan le atribuyen signifi-
cancia con respecto a su testigo, lo que se corrobora al obser-
var que ejerciod una atraccion del 38% en moscas macho, en
comparacion al testigo que obtuvo 26.1%.

A partir de la disolucion de piloncillo, se desconoce si
en el resto de las infusiones que le siguieron en importancia
su efecto de atraccion fue debido a la infusién propiamente
dicha o al piloncillo incluido en su formulacion, ya que éste
por si solo alcanzé una atraccion del 38%. No obstante, se
consideraria pertinente, antes de descartar alguna de ellas, su
evaluacion a nivel de campo, incluyendo posibles mezclas
entre éstas para valorar un probable efecto sinérgico que
maximice los efectos de atraccion.

En lo que se refiere al efecto residual, para su valora-
cion se utilizo el tratamiento con mayor porcentaje de atrac-
cion, que correspondio a la infusion de naranja en machos con
Captor 300 como testigo. El procedimiento seguido en su
experimentacion fue el planteado en la metodologia, obte-
niendo el siguiente resultado.




EFECTO RESIDUAL DE LAINFUSION NARANJA
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Fig. 2. Atraccion de la infusion de
naranja con respecto al testigo co-
mercial Captor 300 en machos, para
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la determinacion del efecto residual.

la infusion como del testigo, con
dos ml de agua a las 48 y 96 horas
para evitar en lo posible la seque-
dad de los mismos. El resultado
obtenido mostrd que la infusion de
naranja permanecio activa durante
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los cinco dias de la evaluacion
(Fig. 2), sobrepasando en todos los
casos al testigo y revelando, en

En vista de que generalmente en un trampeo comercial
para monitoreo y/o control de moscas se realizan inspeccio-
nes semanales para la substraccion de organismos y renova-
cion del cebo atrayente, que normalmente se encuentra casi
seco por la evaporacion; se decidio realizar la prueba por un
periodo de cinco dias, humedeciendo los algodones tanto de

general, un nivel de atraccion
constante; aunque es ldgico suponer que a mayor periodo de
exposicion, el poder de atraccion debiera ir disminuyendo
paulatinamente. Sin embargo, con el experimento se reafirma
la potencialidad de la infusion de naranja para permanecer
activa como cebo atrayente, al menos, durante los cinco o seis
dias que son expuestas normalmente las trampas en el campo.
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