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Resumen: Para el monitoreo poblacional de A. ludens, regularmente se utiliza la trampa de vidrio McPhail cebada con protei-
na hidrolizada; sin embargo ésta es costosa. Por tal motivo se evaluaron trampas artesanales, mas econémicas, fabricadas
con botellas de plastico reciclables de color verde, amarillo e incoloro, asi como atrayentes naturales a base de pifia y guaya-
ba. El resultado de la investigacién indica que estadisticamente las mejores trampas fueron la McPhail y la artesanal incolora.
Por otra parte, las pruebas experimentales pusieron de manifiesto la ausencia de diferencias significativas en la preferencia de
cebos, es decir la pifia y guayaba fueron iguales al atrayente comercial Captor 300. Asimismo se concluy6 que el color amarillo
y verde de las trampas artesanales no jugd un papel importante para la atraccion de esta especie.
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Evaluation of handcrafted traps and natural baits for the attraction of the Mexican fruit-fly (Anastrepha ludens Loew)
(Diptera: Tephritidae) on mango (Mangifera indica L.)

Abstract: A. ludens populations are usually monitored by means of McPhail traps baited with hydrolyzed protein; however, this
is an expensive procedure. For this reason, handcrafted, more economic traps made with recyclable plastic were tested; these
used recycled green, yellow and colourless bottles, and natural baits were used: pineapple and guava. The best results corres-
ponded to the McPhail trap and the colourless plastic bottles. Additionally, no difference could be found in the attractiveness to
flies between the natural baits and the commercial Captor 300 bait.
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Introduccion

La mosca mexicana de la fruta Anastrepha ludens (Loew,
1873), es considerada una de las principales plagas de la
fruticultura mexicana, ya que ataca una amplia variedad de
frutos principalmente mango y citricos (Aluja, 1984). Su
dafio es provocado por el estado larvario que barrena tine-
les en la pulpa de los frutos, ocasionandoles finalmente su
pudricion (Toledo et al., 2005); pero ademas de ello, esta
plaga es importante por las medidas cuarentenarias que
impiden la exportacion de frutos, dafiando severamente la
economia de los productores (Aluja, 1999; SAGARPA,
2004a). Para detectar y monitorear las poblaciones adultas
de A. ludens regularmente se utiliza la trampa de vidrio
McPhail cebada con proteina hidrolizada (Gutiérrez et al.,
1992; Aluja, 1994; Aluja et al., 1996). Tanto la trampa
como el atrayente resultan costosos, por lo que es necesario
ofrecer alternativas de bajo costo y facil adquisicion, orien-
tadas fundamentalmente a los productores menos tecnifica-
dos. Es en este contexto donde la presente investigacion
intenta contribuir, al evaluar trampas artesanales fabricadas
con botellas desechables de plastico cebadas con productos
naturales como pifia y guayaba. El objetivo del ensayo es
contrastar su eficacia de atraccion con respecto a la trampa
comercial McPhail, asi como con el cebo Captor 300. La
idea que persigue este estudio es la de emplear los instru-
mentos artesanales no Unicamente para el monitoreo de la
plaga, sino hacerlo extensivo para desarrollar un trampeo
masivo (Canal, 2002; Flores, 2004), prescindiendo con ello
de la utilizacion de aspersiones de productos toxicos.
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Material y métodos

El trabajo se llevo a cabo bajo condiciones de campo en una
parcela de mango criollo (Mangifera indica) ubicado en
Cuernavaca, Morelos, el cual cuenta con aproximadamente
100 arboles adultos distribuidos en una superficie de 23. 554
m’. Las trampas artesanales utilizadas en el experimento se
fabricaron tomando como base el modelo empleado en las
McPhail. Estas se elaboraron con botellas desechables de
plastico de 2 litros de capacidad, a las cuales se les realizaron
dos orificios: uno de aproximadamente 11cm de diametro en
la parte superior (por donde se vierte el cebo), que se cubrid
con plastico y sirvid de sujecion a la correa para permitir
colgarlas de las ramas, y el otro en la parte inferior de
aproximadamente 4 cm de didmetro usado para permitir la
entrada de las moscas, el cual se invagind por medio de calor
tratando de darle la apariencia tipica de la trampa McPhail
(Fig. 1). Para el ensayo se emplearon botellas transparentes,
verdes y amarillas (Economopoulos, 1989; Porkopy y Boller,
1971; Robacker, 1992). Los dos primeros tipos presentaban el
color de fabrica, en tanto que el tltimo fue forrado con papel
celofan de color amarillo.

Para el llenado de trampas se utilizaron tres diferentes
cebos atrayentes: dos obtenidos a partir de frutos naturales
maduros (1-pifia y 2-guayaba) y uno comercial (3- Captor
300), que fungié como testigo (Tabla I). Para establecer los
tratamientos se combinaron las variables trampa y cebo
dando como resultado 12 tratamientos (Tabla II).

Dadas las condiciones heterogéneas de distribucion de
las unidades experimentales, se optd por emplear un disefio
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uno de ellos. Cada repeticion de un tratamiento
constd de un arbol de mango (trampa por arbol),
de tal manera que el sumatorio de tratamientos de
todos los bloques dieron un total de 48 trampas.
Las colectas se realizaron semanalmente, durante
nueve semanas, desarrollando el siguiente proce-
dimiento. Cada trampa se llenaba con 250 ml del
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Fig. 1. Esquema de la trampa McPhail y Artesanal.

Tabla I. Formulacion de cebos (C).

Componentes
25 gr de pifia (Ananas comosus) y 25 ml de jarabe de pilonci-
llo, aforo con agua a 250 ml. El jarabe de piloncillo se obtuvo
disolviendo 30 gr de piloncillo en 100 ml de agua.

25 gr de guayaba (Psidium guajava) y 25 ml de jarabe de
piloncillo, aforo con agua a 250 ml. El jarabe de piloncillo se
obtuvo disolviendo 30 gr de piloncillo en 100 ml de agua.

10 ml de Captor 300 como atrayente y 5 gr de Bérax como
conservador e insecticida, aforando a 250 ml.

Tabla Il. Tratamientos evaluados.

Tratamientos
BOTELLA VERDE + CEBO 1

BOTELLA VERDE + CEBO 2
BOTELLA VERDE + CEBO 3 (testigo)
BOTELLA AMARILLA + CEBO 1
BOTELLA AMARILLA + CEBO 2
BOTELLA AMARILLA + CEBO 3 (testigo)
BOTELLA TRANSPARENTE + CEBO 1
BOTELLA TRANSPARENTE + CEBO 2

9. BOTELLA TRANSPARENTE + CEBO 3 (testigo)
10. TRAMPA McPhail + CEBO 1
11. TRAMPA McPhail + CEBO 2
12. TRAMPA McPhail + CEBO 3 (Testigo Absoluto)

® NGO WN =

Tabla lll. Capturas de A. ludens por trampa y colecta. Sumato-
rio de repeticiones de cada colecta y total de moscas.

Trampa Colgetas Suma
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 78 94 150 129 192 107 24 10 11 795
2 94 271 122 91 147 85 24 24 18 876
3 323 211 158 148 213 117 77 42 44 1.333
4 130 76 224 66 178 50 19 5 2 750
5 47 289 328 136 62 171 29 14 15 1.091
6 225 150 172 97 102 130 93 151 118 1.238
7 140 172 194 154 77 27 10 7 0 781
8 71 76 116 85 41 42 8 10 3 452
9 284 255 257 126 254 216 77 194 137 1.800
10 606 375 418 187 531 151 21 29 19 2337
11 403 461 442 209 227 302 40 37 32 2153
12 305 249 221 307 416 303 175 311 171 2.458
16.064

experimental de bloques al azar (Hernandez et al., 2005;
Diaz, 2009). El area fue dividida en cuatro zonas para evaluar
12 tratamientos con cuatro repeticiones (bloques) por cada
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de Hernandez (1992), asi como el apéndice técni-
co para la identificacion de moscas de la fruta de la
SAGARPA (2004b).

Para el analisis estadistico de datos se empled al paquete
estadistico XLSTAT Version 7.5.2. para Excel, con el que se
realizaron pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk, trans-
formacion de valores a través de log(x) y sqrt(x), andlisis de
varianza, comparacion multiple de medias de Duncan, prueba
de Dunnett, prueba de esfericidad de Bartlett y coeficiente de
correlacion de Pearson, todas con un intervalo de confianza
del 95%.

Resultados y discusion

El experimento tuvo una duracién de nueve semanas con
igual numero de colectas, en las cuales se logr6 una captura
de 16.082 individuos. De ellos 16.064 (99,8%) correspondie-
ron a Anastrepha ludens (8.990 hembras y 7.074 machos).
También se identificaron, aunque en numero muy reducido
individuos de 4. oblicua, A. serpentinay A. striata. Para tener
un panorama general de los individuos capturados en relacion
con las diferentes trampas utilizadas se desarroll6 la Tabla III,
la cual incluye el sumatorio de las cuatro repeticiones de cada
tratamiento.

Efectividad de trampas

Para determinar la efectividad de captura de las trampas eva-
luadas (todas cebadas con Captor 300: trampas 3, 6,9y 12) se
aplico inicialmente la prueba de Shapiro-Wilk, sefialando la
no normalidad de datos. Ante esto se realizo la transformacion
logaritmica de valores log(x) para normalizarlos, ejecutando
posteriormente el analisis de varianza que marcé diferencias
significativas entre tratamientos (F=4,127 Pr>F=0,032). Con
la finalidad de saber cudles eran los tratamientos diferentes se
utilizé la comparacion multiple de medias de Duncan (Tabla
IV), obteniendo como resultado que las trampas 12 y 9 fueron
estadisticamente iguales (McPhail y transparente respectiva-
mente), siendo esta tltima también igual a la 3 y 6 (botella
verde y amarilla). Como complemento a este analisis se des-
arrollo la prueba de Dunnett a fin de comparar los tratamien-
tos con el grupo control (trampa McPhail), consiguiendo la
misma informacion, la igualdad entre los tratamientos 9y 12
(Tabla V). De todas estas pruebas se puede concluir que los
tratamientos mas destacados fueron: la trampa comercial



Fig. 2. Capturas registradas por los
diferentes cebos contenidos en tram-
pas McPhail.
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McPhail y la trampa artesanal transparente, la primera con
una captura de 2.458 individuos (35,9%) y la transparente con
1.800 (26,3%); en tanto que sin significancia estadistica que-
daron la trampa verde, con 1.333 organismos (19,5%) y la
amarilla, con 1.238 (18,1%). La diferencia de moscas captu-
radas entre las trampas mas importantes fue de 658 indivi-
duos; esto es la trampa comercial atrajo mas organismos que
la artesanal transparente. Sin embargo, esa diferencia de
acuerdo a los analisis estadisticos fue debida al azar, de ahi
que se hayan considerado estadisticamente iguales.

Efectividad de cebos

En la determinacion de efectividad de cebos, se emplearon
unicamente las trampas McPhail cebadas con los atrayentes
evaluados; esto es, el tratamiento 10= trampa McPhail mas
cebo 1 (pifia), tratamiento 11= trampa McPhail mas cebo 2
(guayaba) y tratamiento 12= trampa McPhail con cebo 3
(Captor: testigo absoluto). En virtud de que los valores eran
normales de acuerdo a la prueba de Shapiro-Wilk, se aplicé el
analisis de varianza resultando la ausencia de diferencias
significativas, es decir que todos los tratamientos fueron igua-
les (F= 0,046 Pr>F=0,956). Por tal motivo se puede conside-
rar, tomando en cuenta todo el periodo de muestreo, que
estadisticamente los cebos naturales fueron igualmente efec-
tivos que el cebo comercial para la atraccion de A. ludens

(Fig. 2).

Interaccion trampa-cebo

Para obtener ésta, se realizd el sumatorio de captura de cada
tratamiento (trampa + cebo) obtenida por repeticion a lo largo
de las nueve colectas. Dichos valores fueron transformados
mediante sqrt(x), utilizando la prueba de Shapiro-Wilk para
corroborar la normalizacioén de los mismos. Al someterlos al
analisis de varianza se obtuvieron diferencias significativas
(F= 1,969 Pr>F= 0,062), siendo los tratamientos estadistica-
mente iguales de acuerdo a la comparacion multiple de me-
dias de Duncanel 12, 10, 11,9, 3, 6,5, 2, 1 y 7: y diferentes
el 12 y el 10 con respecto al 4 y 8 (Tabla VI). Ahora bien, no
obstante que la mayoria fueron estadisticamente similares, se
podrian considerar como los tratamientos mas destacados por
el nimero de moscas capturadas en orden creciente al 9
(1.800 individuos), 11 (2.153), 10 (2.337) y 12 (2.458) (Fig.

3).

Tabla IV: Ordenacion y agrupamientos de Duncan
de los grupos no significativamente diferentes.

Categorias e::i?: :ia Agrupamientos
12 2.783 A -
9 2.638 A B
3 2.496 - B
6 2.465 - B

Tabla V. Prueba de Dunnett / Comparacion de los grupos con
el grupo de control 12 con un intervalo de confianza de 95,00
%. Dif = Diferencia.

Categorias DIf Dif. estan- Valor Diferencia Signifi-
* darizada criticod critica cativo
9~12 -0,145 -1.429 2.683 0,273 No
3~12 -0,287 -2.825 2.683 0,273 Si
6~12 -0,318 -3.131 2.683 0,273 Si

Tabla VI. Ordenacion y agrupamientos de Duncan de los gru-
pos no significativamente diferentes para interaccion trampa-
cebo.

Categorias oBelE A
estimada mientos
12. McPhail + cebo 3 (testigo absoluto) 24 477 A -
10. McPhail + cebo 1 24.065 A -
11. McPhail + cebo 2 20.845 A B
9. Botella transparente + cebo 3 (testigo) 19.216 A B
3. Botella verde + cebo 3 (testigo) 17.325 A B
6. Botella amarilla + cebo 3 (testigo) 16.905 A B
5. Botella amarilla + cebo 2 15.672 A B
2. Botella verde + cebo 2 14.705 A B
1. Botella verde + cebo 1 13.372 A B
7. Botella transparente + cebo 1 13.152 A B
4. Botella amarilla + cebo 1 10.664 - B
8. Botella transparente + cebo 2 9.797 - B
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Aunado a lo expuesto y para reforzar el resultado ema-
nado de la comparacion de medias se aplico la prueba de
esfericidad de Bartlett, la cual mostr6 que al umbral de signi-
ficacion 0=0,050 se puede rechazar la hipdtesis nula de au-
sencia de correlacion significativa entre las columnas (trampa-
captura). Dicho de otro modo, la correlacion entre las colum-
nas es significativa. Para determinar la magnitud de la corre-
lacion se utilizo el coeficiente de correlacion de Pearson, el
cual quedo establecido en un indice de 0,415. Dicho valor se
transformo al coeficiente de determinacion, que se define
como el cuadrado del coeficiente de correlacion (rzxy), y se



entiende como una proporcion de variabilidad compartida.
Por lo tanto 0,415%= 0,17, que es la proporcion de varianza
compartida entre ambas variables, y se traduce en sefialar que
aproximadamente un 17% de la captura de moscas estuvo
relacionada con el tipo de trampa y el cebo contenido en
ella, porcentaje alto si tomamos en cuenta la amplitud de la
muestra.

Esta relacion quedd evidenciada por ejemplo en la
trampa McPhail, en donde los tres cebos funcionan de manera
importante para la atraccion de moscas, aunque con un ligero
predominio del cebo comercial seguido de la pifia y la guaya-
ba. Por el contrario, estos mismos cebos naturales disminuyen
su efecto de atraccion cuando son utilizados en trampas arte-
sanales. De igual manera, la trampa transparente es igual de
eficiente que la McPhail, siempre y cuando ésta sea cebada
con el atrayente comercial, efecto similar observado en las
trampas verde y amarilla. Si lo expuesto se observa desde el
punto de vista econdmico, resulta que si se utilizara la trampa
artesanal transparente cebada con Captor 300 para el monito-
reo de A. ludens, se ahorraria mas del 90% en la inversion que
se requeriria para el trampeo habitual, ya que las trampas
artesanales son producto de botellas de desecho reciclables. Y
mas aun, si se decidiera emplearlas como método de control
sustituyendo el atrayente comercial por el natural (pifia o
guayaba que fueron estadisticamente iguales al comercial), el
ahorro seria practicamente del 100%, debido a que se pres-
cindiria o al menos se reduciria la fumigacion con productos
quimicos, costo que dimensiona la importancia de este tipo de
trampas.

Proporcion sexual

En términos generales se observo el predominio de hembras
de A. ludens en los tratamientos mas destacados, sobre todo
en aquellos en donde el atrayente estuvo compuesto de Captor
300. Esto se nota especialmente en el tratamiento 12 con
proporcion sexual 2:1 y en el 9 con proporcion de 3:1 (Tabla
VII). La razén de esta preferencia de acuerdo con Aluja
(1994), se debe a que el producto comercial esta constituido
fundamentalmente de elementos proteicos, cuyos amino4ci-
dos son esenciales para el desarrollo ovarico y maduracion
sexual de hembras. En contraste, cuando el atrayente es natu-
ral como en el caso de los tratamientos 11, 10y 5, la propor-
cion sexual alcanza un equilibrio mas o menos estable de 1:1,
lo que implica probablemente que la atraccion esté vinculada
en mayor medida al proceso de alimentacion.

Finalmente, al hacer un balance de los resultados se
puede concluir que de acuerdo a los analisis estadisticos, las
mejores trampas para la captura de 4. ludens fueron la trampa
comercial McPhail y la trampa artesanal transparente. Asi-
mismo, se establece que el color amarillo y verde de las tram-
pas artesanales no jugé un papel importante para la atraccion
de esta especie. De igual manera se concluye, de acuerdo al
periodo total de colecta, que la efectividad de atraccion de los
cebos pifia, guayaba y Captor 300 fue estadisticamente seme-
Jante.
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MOSCAS CAPTURADAS POR TRAMPA/CEBO

Fig. 3. Comportamiento de captura total
registrado por cada trampa.
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Tabla VII. Proporcién sexual de A. ludens en los tratamientos mas destacados.
Dif= Diferencia, Pred= Predominio, Prom= Promedio

12. TESTIGO (McPhail + Captor)  1.531 604 1 73:1 2 1
11. McPhail + guayaba 1.109 1.044 65 9 9 1.06:1 1:1
10. McPhail + pifia 1.185 1.170 15 Qe 1.01:1 1:1
9. B. transparente + Captor 300  1.339 461 878 e 2.90:1 31
3. B. verde + Captor 300 894 439 455 QR 2.03:1 2:1
6. B. amarilla + Captor 300 853 385 468 QP 2.21:1 2:1
5. B. amarilla + guayaba 473 618 145 33 1:1.30 1:1
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