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DISTRIBUCION ESTACIONAL, EFICIENCIA DE TRAMPAS Y DANO DE Rhagoletis pomonella (DIPTERA:
TEPHRITIDAE) EN MANZANO (Mafus pumila) EN HIDALGO, MEXICO.

Resumen: Durante ¢l 2005 y 2006, en dos huertos de manzano ubicados en el municipio de Acaxochitlin, Hidalgo, se determind la
distribucién estacional de la mosca de la manzana, su intensidad, también se evaluaron tipos de trampa, se cuantificé ¢l daiio oca-
sionado por la mosca de la manzana en fruto y su significancia cconémica. El inicio de captura de moscas en las trampas ocurri6 la
segunda semana de junio en Zacacuautla para el afio 2005 y una semana después en Tlamimilolpa. Para el afio 2006, las primeras
moscas se detectaron la primera semana de junio en Zacacuautla y una semana después en Tlamimilolpa, en ambos huertos y afios,
el inicio de captura coincidié con un didmetro de fruto > 4 cm. El indice moscas por trampa por dia (MTD) fue estadisticamente
similar entre huertos y afios. Los MTD’s fluctuaron entre 0.0727 y 0.0984. La ocurrencia de moscas de la manzana en las trampas se
prolong6 hasta la scgunda semana de octubre cn Tlamimilolpa para el afio 2005 y hasta la tercera semana de septiembre cn ambos
huertos para ¢l afio 2006. No hubo diferencias significativas en el trampeo de moscas por tipo de trampa. En ¢l drea sujeta a trampeo,
el dafio en fruto fluctud entre 3 y 18%, mientras que fuera de ésta se estimaron dafios entre el 30 y 33%, que de acuerdo al nivel de
produccién de cada uno de los huertos significé un diferencial econémico que fluctué entre los $14,400.00 y $50,400.00 pesos, en
moneda nacional.

Palabras clave: FALTA TEXTO.

SEASONAL DISTRIBUTION, TRAPS EFFICIENCY AND DAMAGES PRODUCED ON APPLE TREE (Malus pumila) BY
THE Rhagoletis pomonella (DIPTERA: TEPHRITIDAE) IN HIDALGO, MEXICO.

Abstract: A study was established in two apple orchard located at Acaxochitlan County State of Hidalgo, Mexico, in order to define
the seasonal distribution of the apple maggot, cvaluate type of trap, damage on fruits caused by the pest and its cconomic significance.
The apple maggot were first captured in Zacacuautla, on the second week of June in 2005 and a weck after in Tlamimilolpa. In 2006,
the first apple maggot were captured in Zacacuautla, on the first week of June and a weck after were detected in Tlamimilolpa, in both
orchards and years when the fruit diameter was > 4 cm. The rate of apple maggot per trap per day (MTD) was statistically similar
between orchards and years. The MTD's average fluctuated between 0.0727 y 0.0984. The apple maggot captures lasted until the
second week of October in Tlamimilolpa in 2005 and until third week of September in both orchards for the 2006 year. There were
not statistical differences in captures between the types of traps. The fruit damage varied between 3% and 18% into the trapping area,
while out of this area, damages were estimated between 30% and 33%, which according to the production level obtained on each
orchard, economical differences were estimated from $14,400.00 to $50,400.00 Mexican pesos.

Keywords: FALTA TEXTO.
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INTRODUCCION

La importancia econdmica de las especies de la
familia Rosaceae se debe a que la mayor cantidad
de fruta que consumimos proviene de este grupo
de plantas, algunas son cultivadas y otras ocurren
de manera silvestre. Entre las especies cultivadas
se pueden citar el manzano (Malus domestica),
peral (Pyrus communis), membrillo (Cydonia
oblonga), tejocote (Crataegus spp.), durazno
(Prunus armeniaca), ciruelo (Prunus domestica),
cerezo (Prunus avium), fresa (Fragaria vesca),
zarzamora (Rubis ulmifolius) y frambuesa (Rubis
idaeus) (Furnari et al., 2005).

Estas especies cultivadas de Rosaceae enfren-
tan serias limitaciones al interactuar con plagas
y enfermedades. Entre las principales plagas,
la mosca de la manzana Rhagoletis pomonella
(Walsh) representa un problema ya que las pér-
didas en calidad ocasionadas por dicha plaga
pueden ser del 80%, hasta pérdida total al no co-
sechar fruto sano o no ser aceptada en los centros
de acopio de frutas por las restricciones cuaren-
tenarias.

En Meéxico, la mosca de la manzana se ha
reportado en los municipios de Zaqualtipan, Zi-
mapan, Acaxochitlan y Omitlan en Hidalgo; en
areas de Jalapa y Perote Veracruz; en San Barto-
lo, Mextla, Coyuco y Ciprés, Puebla (Berlocher
y Dixon, 2004; Canadian Food Inspection Agen-
cy, 2005; Hernddez-Ortiz et al., 2004; Zuiiiga,
2003).

La deteccion, inicio de emergencia, fluctua-
ciéon temporal y magnitud de poblaciones de
moscas de la fruta es posible con el empleo de
diversos tipos de trampas con diferentes tipos de
atrayentes (Aluja 1993). Se ha evaluado una gran
diversidad de trampas artesanales para la captura
de moscas de la fruta, mismas que garantizan, en
algunos casos mejor operatividad que la McPhail
en su manipulacidn, factibilidad de uso y bajos
costos de los programas de monitoreo (Montoya
et al., 2006; Morales y Gonzalez, 2007). Incluso,
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el trampeo masivo se ha evaluado como alterna-
tiva de combate de moscas de la fruta y se ha
sefialado su factibilidad en pequefias y aisladas
explotaciones organicas (Montoya et al., 2006).
En huertos comerciales de manzano establecidos
en el Estado de Hidalgo, no se realizan practicas
de combate de plagas como un procedimiento
comun, de tal forma que los dafios por mosca de
la manzana pueden ser hasta del 100%.

En virtud de los dafios ocasionados por esta
plaga en huertos de manzano en Hidalgo y debi-
do a la falta de informacién regional al respecto,
durante los afios 2005 y 2006 se realiz6 el pre-
sente estudio con la finalidad de determinar la
distribucidn estacional de la mosca de la man-
zana, estimar dafios ocasionados y desarrollar un
sistema de trampeo mas eficaz que permita tomar
decisiones de manera oportuna para el manejo de
dicha plaga.

MATERIALES Y METODOS.

El estudio se llevé a cabo durante los afios 2005
y 2006 en huertos de manzano de las localidades
de Tlamimilolpa (20° 08’ 16” latitud norte, 98°
12 29” longitud oeste, 2280 msnm, con tempe-
ratura media promedio que oscilo entre 13.2 y
14.4 °C y precipitaciones entre 735 y 716 mm
durante el periodo de 12 de junio a 10 de octubre)
y Zacacuautla (20° 13 22” latitud norte, 98° 13’
117 longitud oeste, 2160 msnm, con temperatura
media promedio que oscilo entre 13.7 y 16.5 °C,
con precipitaciones entre 988 y 2019 mm) en el
municipio de Acaxohitlan, Hidalgo, México. El
clima de la zona es templado subhtimedo.

El periodo de floracién del manzano en esta
region inicia con los primeros brotes que apare-
cen entre abril y mayo; el desarrollo de fruto se
extiende desde mayo hasta la ultima semana de
julio.

Se seleccionaron dos huertos de manzano.
Uno en la localidad de Tlamimilolpa y otro en
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Zacacuautla, Hidalgo. En los huertos seleccio-
nados se registraron las temperaturas maximas y
minimas diarias (con un higrotermdégrafo DIK-
SONMR modelo THDX) y precipitacién pluvial
(con un pluviémetro TAYLORMR), No se reali-
zaron aspersiones de insecticidas.

El registro de moscas de la manzana en tram-
pas se hizo durante los aflos 2005 y 2006, en el
primer afio se instalaron 14 trampas por huerto
(dos trampas amarillas Pherocom AMMR estas
son rectangulos de color amarillo, de 14 cm de
ancho X 23 cm de largo, cebadas con acetato de
amonio, seis trampas “esferas rojas”, son esferas
de esponja, pintadas de color rojo, protegidas con
plastico adherente, con pegamento e impregnadas
con una capa de proteina hidrolizada agregada
con una brocha de 2.5 cm de ancho y con cartén
encerado en la parte superior para protegerlas de
la lluvia; y seis trampas tipo botella o Dedordy
T-93, cebadas con proteina hidrolizada, este tipo
de trampa lo utilizaron Rodriguez ef al. (2000)
para capturas de Anastrepha striata). En el afio
2006, se instalaron 30 trampas por sitio (seis
trampas de cada una de las siguientes: Pherocom
AM, “esferas rojas”, Dedordy T-93, Multilure
(trampa de plastico con base amarilla empleada
en la deteccion de moscas de la fruta), “trampas
blancas” (trampas de cartoncillo color blanco, de
14 cm X 23 em de ancho y largo respectivamen-
te con una estopa de dos centimetros de diame-
tro, impregnada con proteina hidrolizada como
atrayente, con pegamento en ambas caras de la
trampa) (Figura 1). Las trampas se elaboraron
de manera artesanal a excepcion de las trampas
Multilure y Pherocom AM. La preparacion del
atrayente con proteina hidrolizada, agua y borax,
se hizo con base en las proporciones establecidas
por la Campana Nacional contra Moscas de la
Fruta (CNCMF) (Gutiérrez et al., 1992; NOM,
1999). Una vez seleccionado el huerto por sitio,
se ubicd una extensién suficiente para distribuir
las 14 trampas en el afio 2005 y las 30 trampas en
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el afio 2006. Se asignaron nlimeros progresivos
a las trampas y colocaron de acuerdo a una tabla
de niimeros aleatorios. Cada una de las trampas
se colocd en la parte media externa del arbol y
la distancia entre trampas fue de 15 m. La revi-
sion y el servicio de las trampas se hizo cada se-
mana. El numero de moscas por trampa, fecha,
huerta y afio, se transform¢é de la forma: MTD
= M/T*D, donde MTD= moscas por trampa por
dia M= numero de moscas capturadas; T= ntume-
ro de trampas utilizadas y D = niimero de dias
de exposicion de la trampa (Comité Técnico de
Moscas de la Fruta, 2003).

También, los valores MTD’s se acumularon
a través del tiempo y el progreso acumulado se
analizo con un modelo no lineal modificado del
originalmente propuesto por Weibull (Penn-
ypaker et al., 1980), flexible a los parametros Y
= 1-exp (-DJ/b)*; donde Y = proporcién de indi-
ce MTD acumulado; DJ = dias julianos; b= esti-
mador de la tasa de incremento de MTDs en su
forma inversa (1/b), y ¢ = un pardmetro de forma
de la curva. El paquete estadistico utilizado fue
SAS (1992, version 6.08). Con cada uno de los
modelos generados por huerto y afio se estimo el
por ciento acumulado de moscas de la manzana
en las trampas y compararon las tasas de incre-
mento.

La distribucién estacional de la mosca de la
manzana en las trampas se describié con base en
los valores MTD’s promedio por huerto y afio sin
considerar tipo de trampa.

La seleccidn del disefio de trampa por eficien-
cia de trampeo se hizo de acuerdo al indice MTD
y tasa de captura de moscas por tipo de tram-
pa. Cada disefio de trampa se consideré como
un tratamiento y cada una de las trampas como
una repeticion. La comparacion de los indices
de captura entre sitios y trampas se hizo con la
prueba no paramétrica de Mann-Whitney para
dos muestras independientes (Sprent y Smeeton,
2001) con una confianza del 95%.
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Figura 1.- Trampas utilizadas para el monitoreo de R. pomonella en huertos de manzano en Tlamimilolpa y Zacacuautla, Hidalgo. A: Pherocom

AM; B: Esfera roja; C: Dedordy T-93; D: Multilure y E: Blanca.

Se estim¢6 dafio por mosca de la manzana en
fruto de acuerdo con éareas de trampeo y no tram-
peo, para ello se colectaron 100 frutos maduros
adheridos al arbol (10 frutos por cada uno de 10
arboles) seleccionados de manera alcatoria. En el
afio 2005, la evaluacion del dafio se hizo so6lo en
el drea de trampeo y en el afio 2006 se evalud
el dafio dentro y fuera del area de trampeo. Se
reporto el por ciento de frutos con dafo. Se hizo
diseccidn de frutos para revisar la pulpa y en caso
positivo extraer las larvas.
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RESULTADOS

Con base en los valores MTD’s se determiné que
en los huertos muestreados, los indices promedio
fueron superiores al valor de 0.0100 e inferiores
al 0.4800, por lo que se ubicaron como huertos de
prevalencia media de la mosca de la manzana. El
valor promedio de MTD obtenido para Tlamimi-
lolpa fue de 0.0907 y 0.0727 para el 2005 y 2006
respectivamente, mientras que para Zacacuautla,
el valor promedio de los indices fue de 0.0769 y
0.0984 para 2005 y 2006, respectivamente. Las
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diferencias entre huertos y afios no fueron signi-
ficativas (Cuadro 1).

El analisis de los indices MTD, acumulados
a través del ticmpo y trabajados con el modelo
Weibull modificado, ajusté significativamente la
distribucion temporal de ias moscas en las tram-
pas. De esta manera, s¢ detectd que la tasa de
trampeo por huerto fue estadisticamente diferen-
te con 95% de confianza. Las tasas de trampeo
de moscas en las trampas fueron mayores para
Zacacuautla cn ambos afios y estadisticamente
iguales entre si, mientras que las tasas de tram-

peo en Tlamimilolpa fueron estadisticamente
diferentes para el 2005 y 2006 (Cuadro 2). La
captura promedio acumulada de las moscas por
huerto permitié sefialar que en Zacacuautla el 3,
50 y 90% de la poblacion de moscas en las tram-
pas ocurri6é por lo menos 20 dias antes que cn
Tlamimilolpa (Cuadro 2).

Con respecto a los disefios de trampas, los in-
dices MTD’s fueron estadisticamente iguales en-
tre si. No obstante no haber detectado diferencias
entre disefios de trampa, se observé variabilidad
entre las fechas de revision. Durante el afio 2005,

Cuadro 1

Valor promedio de moscas de la manzana por trampa (MTD's), en huertos durante los afios 2005 y 2006 en
Acaxochitlin, Hidalgo.

Afio Huerto Promedio por afio
Tlamimilolpa Zacacuautla
2005 0.0907 a 0.0769 a 0.0838 a
2006 0.0727 a 0.0984 a 0.0847 a
Promedio por sitio 0.0817a 0.0877 a

Indices con misma letra en hilera significa igualdad estadistica entre sitios y misma letra en columna

significa igualdad estadistica entre afios.

Cuadro 2

Pardmetros del modelo Weibull modificado, obtenidos al ajustar los indices MTD acumulados a través del tiempo, tasas
de incremento en el trampeo y estimacion de captura (%) de moscas en las trampas por huerto durante 2005 y 2006 en
Acaxochitlan, Hidalgo.

Ao Huerto Parametros del modelo Tasa Ocurrencia (%) de
incremento moscas ¢n trampas
B C R cv Pr>F 5 50 90
2005 | Tlamimilolpa | 232.7 | 14.118 | 0.99 6.36 | <0.0001 | 0.004297 b | 8/07 | 19/08 | 7/09
Zacacuautla | 220.5 | 8.39 0.96 9.11 | <0.0001 | 0.004535a | 7/06 | 31/07 | 31/08
2006 | Tlamimilolpa | 246.7 | 8.03 0.98 10.83 | <0.0001 | 0.004053 ¢ | 10/06 | 23/08 | 2/10
Zacacuautla | 217.7 | 10.24 | 0.99 5.89 | <0.0001 | 0.004593 a | 12/06 | 1/08 | 28/08

Valores en columna tasa de incremento con misma letra significa igualdad cstadistica con 95% de confianza. El modelo Weibull
modificado fue de la forma: Y=1-exp(-DJ/b)* ; donde Y= proporcién de indice MTD acumulado; DJ= dias julianos; b= estimador
de la tasa de incremento de MTDs en su forma inversa (1/b) v ¢ = un parametro de forma de la curva.
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el mayor indice MTD se registré en Tlamimilol-
pa, con un valor de 0.5700 y correspondio a las
trampas amarillas, mientras que los indices de
MTD para Zacacuautla permanecieron inferiores
a 0.4800 para cualquier disefio de trampa (Figura
2). Los MTD’s con valores mayores se obtuvie-
ron en Tlamimilolpa ¢l 22 de agosto en las tram-
pas Pherocom AM (amarillas), mientras que para
Zacacuautla, ¢l mayor indice se detecto el 2 de
septiembre para ¢l disefio definido como trampa
blanca (Figura 2).

En el afo 2006, con las trampas de color
Amarillo y Botella (Dedordy T-93), se captura-
ron los primeros adultos de la plaga en Tlami-
milolpa. La trampa de Botella tuvo una captura
consistente a través del tiempo, mientras que la
trampa amarilla atrapd menor numero de moscas
que la Botella. Las capturas con la trampa Blan-
ca fueron mayores a finales de agosto (Figura 3).
En Zacacuautla, las trampas Amarilla y Multilu-
re fueron las que atraparon las primeras moscas.
Adicionalmente, las trampas Amarillas tuvieron
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una mayor captura al inicio y al final del periodo
de evaluacion, mientras que la trampa Multilure
fue consistente a través del tiempo y la trampa de
Botella presento las capturas mas elevadas el 31
de julio (Figura 3).

La eficiencia de trampeo, definida con las
tasas de incremento del indice MTD, mostré
igualdad estadisticamente entre si. La mayor tasa
promedio de MTD se obtuvo con la trampa tipo
Botella, ya que fue consistente en las capturas, en
los dos huertos y en los 2 afios de evaluacién. En
orden descendente le siguieron la trampa Amari-
lla, Blanca, Multilure y Esfera roja (Cuadro 3).

En relacién a dafio en frutos en estado de ma-
durez para cosecha, en el afio 2005, se estimé 3%
de dafio para la localidad de Tlamimilolpa y 7%
para Zacacuautla, mientras que para el 2006, el
dafio fue de 12 y 18% para Tlamimilolpa y Za-
cacuautla, respectivamente; sin realizar aplica-
ciones de insecticida. Durante el 2006 se evalu6
cl dafio en fruto por mosca de la manzana fuera
del sitio experimental y el dafio en Tlamimilolpa
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Figura 2.- MTD’s de R. pomonelia en tres diferentes disefios de trampas colocadas en huertos de manzano ubicados

Hidalgo durante el afio 2005,
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Figura 3.- MTD’s de R. pomonella en cinco diferentes disefios de trampas colocadas en huertos de manzano ubicados en Hidalgo durante el afio

2006.

Cuadro 3
Tasas de trampeo de moscas de la manzana (MTD’s) por tipo de trampa en dos huertos durante los afios 2005 y 2006 en Acaxochitlan,
Hidalgo.
Huerto Ano Tipo de trampa

Esfera Multilure Botella Blanca Amarilla

Tlamimilolpa 2006 0.00339 0.00361 0.00434 0.00413 0.00413
Zacacuautla 2006 0.00432 0.0045 0.00459 0.00429 0.00446

Tlamimilolpa 2005 0.00404 0.00369 0.0042
Zacacuautla 2005 0.00388 0.00454 0.00370
Promedio por trampa 0.00391 a 0.00410 a 0.00429 a 0.00421 a 0.00413 a

Tasas de trampeo de moscas por tipo de trampa fueron cstadisticamente iguales entre sf bajo la prueba no paramétrica de Mann-Whitney

(Spreent y Smecton, 2001).

fue del 30% y de 33% en Zacacuautla, lo cual

DISCUSION

significé una pérdida aproximada de 14,400.00 y ~ El monitoreo y la deteccion de poblaciones de
moscas de la fruta se realiza con una gran diver-

50,400.00 pesos.
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sidad de disefios de trampas, en algunos casos
sc ha favorecido el estimulo visual con formas
y colores, en otras ocasiones el olfato con olo-
res sintéticos de frutos y atrayentes alimenticios
(Duan & Prokopy, 1992; Frias ef al., 1993; Rey-
nolds ez al., 1996; Rull & Prokopy, 2000; Toledo
et al., 2005; Montoya ez al., 2006), mientras que
en otros mas, los atrayentes sexuales han juga-
do un papel importante (Montoya ef al., 2006).
En poblaciones de Rhagoletis tomatis Foote
asociadas a Lycopersicon esculentum Millar, se
han evaluado trampas rectangulares y esféricas
con diferentes colores y tipo de alimento. En esta
evaluacion se encontrd que las esferas amarillas
tuvieron la mayor captura (Frias ef al., 1993). La
cvaluacion de poblaciones de Rhagoletis mendax
Curran que infestan cspecies de Vaccinium en
Norteamérica, demostré que el uso de trampas
esféricas rojas y verdes resultaron més eficien-
tes que la trampa Pherocom AM en la captura
de moscas sexualmente inmaduras, por lo que los
autores propusieron ¢l uso esas trampas esféricas
en etapas tempranas de fructificacion (Teixeira y
Polavarapu, 2001). En tanto que Rull y Prokopy
(2000), sugirieron que las estrategias de tram-
peo para R. pomonella en huertos de manzano
deben enfocarse al uso de volatiles de frutos en
lugar de atrayentes alimenticios. Como puede
observarse, hay una gran diversidad de tipos de
trampas, mientras que algunos disefios funcionan
exitosamente en un sitio en particular, otros son
ineficaces debido probablemente a condiciones
ambientales.

La emergencia y dispersion de adultos debe
monitorearse cuidadosamente para decidir las ac-
ciones a realizar oportunamente y determinar el
efecto de ellas en la reduccion del dafio en frutos.
Para cl caso especifico de Hidalgo, de los tres ti-
pos de trampas cvaluados durante el afio 2005 y
en los cinco tipos de trampas evaluados durante
el 2006, en dos huertos de manzano en el estado
de Hidalgo, la trampa mads consistente en la de-
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teccion de los primeros adultos de R. pomonella
fue la Dedordy T-93 o trampa tipo Botella.

La trampa Multilure (también denominada
MCPhail de plastico versién humeda), ha sido
mas efectiva para capturar adultos de moscas de
la fruta del género Anastrepha (Thomas et al.,
2001). Sin embargo, durante el periodo de eva-
luacion en huertos de manzano en Hidalgo, esta
trampa presento6 indices de captura de R. pomo-
nella similares al resto de las trampas. Este hecho
permite sugerir el uso de trampas artesanales co-
mo una alternativa para el monitoreo de la plaga
o como método de combate mediante el trampeo
masivo de moscas.

De acuerdo a los resultados expuestos, el em-
pleo de trampas artesanales para el monitoreo y
trampeo masivo de moscas de la manzana, pue-
de ser un componente viable, practico, de facil
aplicacién y de bajo impacto ambiental ¢n ¢l ma-
nejo de la mosca de la manzana. El inconvenien-
te econdémico del trampeo masivo sefialado por
Montoya et al. (2006), puede justificarse con el
diferencial de dafio que ocurre entre sitios donde
se hacen actividades de manejo contra aquellos
sitios en donde no se hacen.

También se sugiere que la practica de tram-
peo masivo como alternativa de manejo debe
fortalecerse con la colecta y destruccién de fruto
danado por la plaga y con la cosecha oportuna
de fruta, ya que mientras el fruto permanezca ad-
herido al arbol, el dafio potencial por mosca se
incrementa.
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