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EFECTO DEL COLOR Y DOSIS DE TRIMEDLURE, SOBRE LA CAPTURA DE
MOSCAS DEL MEDITERRANEO (Ceratitis capitata Wield), EN LA TRAMPA TIPO
PLACA. | ’

EFFECT OF THE COLOR AND DOSE OF THE TRIMEDLURE, ON THE CAPTURE .
OF THE MEDITERANEAN FRUIT FLIES (Ceratitis capitata Wield), IN THE PLATE
TRAP.

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue el de evaluar el efecto de colores de trampa tipo “Placa” con cuatro

dosis del atrayente Trimedlure, sobre la captura de moscas del Mediterraneo (Ceraltitis capitata Wield),

realizandose el estudio en una plantacion de café, en la finca Capetillo. El experimento consisti6 en tres
fases de experimentacion en la cual se realizaron dos fases preliminares en un disefio Bloques al azar con
arreglo combinatorio, donde se extrajeron los mejores resultados, para luego evaluar los mejores
tratamientos en una tercera fase de experimentacion. Tanto en la primera como en la segunda fase del
estudio, se determiné que las dosis del atrayente Trimedlure se encontré una alta significancia, siendo la
dosis de 6 g. de TML la que obtuvo mayor niimero de moscas machos capturados en la trampa. por otro
lado los colores de trampa evaluados presentaron altas significancias estadisticas en las hembras
capturadas, determinandose que el color amarillo es el mejor para capturas a las hembras de moscas del
Mediterraneo. También se pudo determinar que no hubo ningin tipo de interaccién entre el color de
trampa y dosis de TML en la captura de moscas hembras y machos, por lo tanto se deduce que tanto el
color como la dosis de TML, actian independientemente sobre machos y hembras de Ceratitis capitata
Wield.



1. INTRODUCCION

Guatemala es un pais privilegiado por su variedad de condiciones ecolégicas, permitiendo el
desarrollo de diversas actividades agricolas. Dentro de éstas, la fruticultura juega un papel importante, con
un futuro prometedor para ¢l pais, tanto cn la diversificacion de cultivos como por la obtencion de divisas
por concepto de exportacion de los mismos. Sin embargo, la misma se ve limitada debido a restricciones
cuarentenarias existentes en el mercado internacional por la presencia de plagas y por su impacto sobre la

disminucion de la calidad de las frutas.

Por lo tanto ya que: 1) permiten detectar la presencia de esta especie, 2) indican la magnitud de sus
niveles poblacionales; y 3) coadyuvan en la determinacion de la composicién de hembras y machos en la
poblacién, datos que permiten realizar un mejor manejo fitosanitario, los sistemas de deteccion de plagas,
como los que se implementan, por ejemplo con la Mosca del Mediterraneo, son importantes ya que al
incrementarse la tasa de capturas de los insectos, se visualizan los niveles poblacionales de dicha plaga, o si
esta esti presente o no, para realizar un buen manejo fitosanitario. Consecuentemente la mejora de los
métodos de deteccion es un proceso muy importante, ya que de esta practica se deriva también los métodos

de control y manejo de plagas, asi como también, son la base de los programas de deteccion.

La Mosca del Mediterraneo Ceratitis capitata es un diptero de la familia Tephritidae posiblemente
originario del norte de Africa, de donde se presume que se extendié al Mediterrdneo y luego al nuevo
mundo (2). Actualmente este insecto es quizas la especie de mosca de la fruta mas distribuida en el mundo
(20). Su distribucion geografica se debe entre otras cosas a su capacidad de adaptacion. Aunque se conoce

que Ceralilis capitata puede utilizar como hospedante, por lo menos 350 especies de plantas de mas de 65

familias distintas, se considera que fueron los citricos su principal vehiculo de diseminacion (Liquido et al.

1990; Howse y Knapp., 1996). Para el control de Ceratitis capitata existen diversas estrategias como el
trampeo masivo, la aplicacién de insecticidas a nivel local, la utilizacion de estrategias de control autocida y

los programas de cuarentena para prevenir el movimiento de la plaga a nivel regional (20, 21).

A largo plazo, la estrategia mas exitosa para control de Ceratitis capitata podria ser la erradicacion
mediante la liberacién masiva de machos estériles o control autocida. Para monitorear el impacto de las

liberaciones de machos estériles, debe desarrollarse un sistema basado en trampeo selectivo de moscas
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hembras, las cuales una vez capturadas, son evaluadas por su fertilidad. Con este propésito es necesario
desarrollar un sistema que combine las caracteristicas de un atrayente selectivo y una trampa que capture
eficazmente las hembras atraidas. El color, disefio, altura, orientacion y distribucion de las trampas es de

gran importancia para la captura eficaz de las moscas de la fruta (7).

La presente investigacion ticne por objetivo estudiar cl efecto de diferentes colores en combinacién
con diferentes dosis del atrayente sintético Trimedlure, sobre la captura de moscas del mediterraneo
(Ceratitis capitata Wied), en una trampa tipo “placa”. Esta es una lamina de pléstico o carton tipo Standard
(0.16 m de ancho X 0.26 m de largo). Actualmente el Laboratorio de Métodos del U.S.D.A. (Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos), le llama «“pPlaca Guatemala”. Esta es de color amarillo y su carga

normal es de 2 gr. del atrayente Trimedlure. En el presente trabajo de investigacion se evaluaron og

colores amarillo, verde, rojo, naranja, blanco y negro, con cuatro dosis del atrayente Trimedlure: 0.0, 0.5,
2.0,y 6.0 gr.

La magnitud del ensayo y lo dificil de su manejo, requirié de una metodologia en tres fases: dos
preliminares, en las que se ejecutaron dos ensayos con un arreglo combinatorio en cada uno de ellos y ung
final en el cual se evaluaron en el campo los mejores tratamientos de cada una de las etapas primarias de]

estudio. De esta manera, se seleccionaron los mejores tratamientos en la fase final del estudio. Estq

investigacion se realiz6 en la finca Capetillo, cultivada con café (Coffea arabica) en el municipio de Ciudad

Vieja, departamento de Sacatepéquez. Cada fase tuvo una duracion de 7 dias, que es la que se usa en forma

estandarizada para cualquier programa de deteccion en el pais.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROGBLEMA

La mosca del mediterrdneo es una de las plagas mds importantes de la fruticultura nacional e
internacional debido a sus altas densidades de poblacion y porque puede dafiar en su totalidad al fruto
infestado. La deteccion de la misma se convierte en la principal actividad dentro de un programa de control
fitosanitario, basado cn ¢l uso dc trampas pegajosas, impregnadas con una paraferomona atrayente

especifica de machos (Trimedlure) de dicha plaga (22).

En Guatemala y otros paises se ha usado tradicionalmente la trampa tipo Jackson, que consiste en un
prisma triangular de cartén texcote, una laminilla del mismo material untada con pegamento, una mecha de
algodén impregnada con Trimedlure y un gancho metalico. Esta trampa es practica y de costo reducido, sin

embargo, su eficiencia y eficacia es relativamente baja y variable (4).

Otra de las trampas que se ha estado desarrollando actualmente es la llamada “Placa Guatemala”,
que consiste en una lamina de plastico de 0.16 m X 0.26 m, de color amarillo con pegamento Stickem con
2 gramos de Trimedlure. Esic tipo de trampa es mas cfectiva y eficaz. Segun numerosos estudios
realizados, es 15 a 20 veces mas efectiva que la trampa Jackson, pero actualmente se requiere que las

trampas también capturen hembras.

Estudios anteriores han demostrado que el color puede tener un efecto atrayente para las hembras de
esta especie que son estimuladas por este, como sitios apropiados para la oviposicién (1). Debido a esto,
estudiar el efecto del color en la trampa tipo “placa”, en combinacion con diferentes dosis de Trimedlure,
liberado con mechas de algodon para obtener datos de deteccion de la mosca del mediterraneo son de

mucho interés en nuestro pais y el extranjero.

Este estudio se realiz6 en una plantacion de café (Coffea arabica), cultivo que es el principal

hospedero de la mosca del mediterraneo, en el municipio de Ciudad Vieja, departamento de Sacatepéquez.



3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Los programas de deteccion de la Mosca del Mediterraneo son la herramienta mas importante, que
debe contar todo programa como el establecido en este tipo de plaga, por ende es necesario desarrollar
continuamente nuevas metodologias y sistemas de trampeo mads eficientes, con el propésito de aumentar la
eficacia de capturas en los trampcos que con este fin se practican. Esta investigacion tuvo como objetivo
general evaluar los efectos del color y dosis de trimedlure en la captura de Moscas del Mediterraneo con el
fin de contribuir a mejorar tanto la captura de moscas machos, como de hembras que para los programas de
deteccion y control autocida son muy importantes ya que pueden reflejar los resultados reales de todg

programa =stablecido para estos fines.




MARCO TEORICO
MARCOQ CONCEPTUAL

4.1.1 Generalidades

.a mayoria dc inscctos cn su adaptacion a ambientes terrestres o aéreos han evolucionado en
sus aspectos morfo y fisiologicos inherentes a su ciclo de vida (17).
Se ha llegado a conocer que el color, forma, tamafio y textura de las superficies de algunos

objetos son atrayentes potenciales para muchos insectos, con fines de oviposicion, alimento y

refugio (17).
4.1.2 Familia Trypetidae

Lo forman alrededor de 2,000 especies distribuidas en todo el mundo representan a la familia
Trypetidae del Orden Diptera. Son moscas exclusivamente fitofagas y de habitos diversos. En
relacion a las distintas partes de la planta que atacan en su estado larvario y a sus efectos, se agrupan

en la siguiente manera:

1) Las que se alimentan de la pulpa de los frutos.
2) Las que se alimentan de las cabezuelas de las flores.
3) Las que son minadoras de hojas tallos o raices.

4) Las que forman agallas. (19)

Las especies del primer grupo, son las mas importantes como plagas agricolas. Las de los tres
grupos restantes comprenden un nimero mayor de especies que atacan a una gran variedad de
plantas, en su mayoria silvestres, por lo que no se les concede mayor importancia; sin embargo,

probablemente algunas pudieran utilizarse en el control de malezas (2).




4.1.3 Distribucién de 1a Mosca del Mediterrianeo

Se encuentra en los siguientes lugares: Africa en toda su extension, las Islas del Atlantico

Septentrional, region del Mediterraneo, Europa Occidental, Europa Central, Nueva Zelandia,

Hawaii, en Continente americano, EEUU (ocasionalmente), toda Centro América, y toda América

del Sur (2).

4.1.4 Hospederas

Tienen marcada preferencia por: Almendra tropical, citricos, mango, durazno, café y poma

rosa (2).

4.1.5 Ciclo biolégico de la Mosca del Mediterraneo

Periodo de preoviposicion:

Huevecillo:
Larva:

Pupa:
Longevidad:
Fecundidad:

4.1.6 Descripcion

7 a 9 dias despues de la emergencia.

2 a 4 dias en verano; 16 a 18 dias en inviemol
6 a 11 dias en verano; 24 a 58 dias en invierno.
9 a 11 dias en verano, 60 dias en invierno.
Normal 1 a 2 meses, max. de 7 a 10 meses.

300 huevecillos en promedio, max. 800.

Cuerpo ocre, casi negro, con marcas blanquesinas amarillentas sobre el mesonoto (19).

4.1.6.1 Cabeza

Obscura con la cara blanco grisaceo, 0jos compuestos color vino, con pares de cerdas

fronto-orbitales muy caracteristicas y distintas en ambos sexos. En los machos esta formado

por cerdas muy largas con un proceso en la punta en forma de diamante.

En la hembra, el segundo par esta més desarrollado que los demas, pero sin el proceso en

forma de diamante en la punta (19).



4.1.6.2 Torax

Mesonoto negro brillante a café, con marcas amarillas cubriendo grein parte del dorso.
Hameros blanquesinos a amarillos, con una mancha ncgra brillantc en la parte anterior,
rodeando el drea de la cerda humeral. Metanoto negro brillante en la parte anterior, gris en la
posterior, excepto una parte angosta en el dpice de color café. Escutelo de color negro
brillante, con una banda angosta ondulada y de color amarillo en la parte basal. Patas

completamente amarillentas (19).
4.1.6.3 Alas

Cortas y anchas, hialinas, con manchas caracteristicas. La parte basal con numerosos
puntos y rayas de color café obscuro a negro; en la parte media, una banda vertical ancha que

se extiende del margen costal (19).
4.1.6.4 Abdomen

Amarillento a grisiceo, cubierto con cerdas cortas principalmente negras y con una
anillo de cerdas mas largas en el apice. El primer tergito es de color grisaceo en la parte
media; la mitad apical del segundo tergito es de color gris polvoso, el cuarto tergito

completamente gris polvoso excepto una base amarilla muy angosta (19).

4.1.6.5 Caracteres sexuales

Hembra: Cubierta del ovipositor sin cerdas en la parte apical.

Macho: Clasperes anchos, no tan alargados como en Dacus dorsalis




4.1.7 Investigaciones realizadas con colores en insectos

El color, como atrayente visual, ha sido objeto de investigaciones que muestran resultados
diversos, en algunas ocasiones el color ha actuado como un poderoso atrayente o como un auxiliar

valioso y en otras, simplemente no ha demostrado ser un estimulo visual de consideracion (8).

Galum (8) ha reportadb que el color es un aspecto importante en la vida de aquellos insectos
que poseen visién del mismo; asi, la mayoria de insectos visitadores de flores, exhiben preferencias

por los colores azul y amarillo.

El mismo autor ha observado por ejemplo que la hembra de Pieris sp-, primero muestra

preferencia por los colores azul y amarillo de las flores de las cuales se alimento. Sin embargo,
cuando las hembras estan listas para ovipositar, los colores preferidos son el verde y el azul verdoso,

que concuerdan con su tendencia a ovipositar sobre las hojas.

La influencia del color en poblaciones de otros insectos ha sido también estudiada,
Investigadores como Lara, Bartoli y Oliveira (14) realizaron estudios sobre la influencia del color
en varias poblaciones de insectos de diversos o6rdenes y géneros. Estos investi gadores se valieron de
trampas humedas para evaluar los siguientes colores: negro, azul, verde, rojo, amarillo y blanco.

Ellos reportan que los colores amarillo y blanco son los mas atractivos para las especies estudiadas.
4.1.8 Estudios con Tefritidas

Las llamadas “Moscas de las Frutas” (Orden Diptera, Familia Tephritidae), son un grupo
muy numeroso de insectos, que ocasionan grandes pérdidas a la agricultura al alimentarse durante el

estado larvario del mesocarpio de los frutos (22).

Para poder estimar y detectar las poblaciones relativas para este grupo de insectos se ha
disefiado un método de captura por medio de trampas. Utilizando trampas para insectos, muchos
investigadores han reportado resultados interesantes con el grupo de las Tephritidas. Hariotakis, y

Skyrianos (11) compararon trampas Macphail, con trampas untadas con paraferomonas y trampas
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pintadas de color amarillo, asi como combinaciones de estas’vafidbl€s. Reportan que la trampa
solamente pintada de amarillo result6 ser la menos efectiva, pero al combinarla con paraferomonas,

present6 un gran efecto aditivo; la especie evaluada fue la mosca de la fruta del olivo Dacus oleae

(Gruel).

Istudios hechos por Galum (8) con otras especies de Tephritidas como Rhagoletis

pomonella (Walsh) y Rhagoletis cerasi (L.) han mostrado que estas son frecuentemente atraidas por

superficies de color amarillo, verde o naranja, prefiriendo los insectos estos colores a otras

superficies similares de color de blanco a gris.

El mismo investigador (8) reporta que los colores anaranjado, amarillo y verde-amarillento
respectivamente son los colores mas atractivos para la mosca caribefia de las frutas Anastrepha

suspensa (Loew), en las pruebas de atraccion utilizando trampas pegajosas de diferente color.

En el mismo experimento se comprob6é que las tasa de captura estaban directamente

relacionadas a la proporcion de la luz reflejada en la region del espectro de 580-590 nm.

Trabajos realizados con la misma especie Anastrepha suspensa (Loew), por Greany y otros
(9), indican que el color mas atractivo podria ser uno que logre la reflexion de luz de mas alta
intensidad en la region de 590 nm. Ellos comprobaron que el color naranja fluorescente en trampas

pegajosas presenta una maxima captura, comparadas con trampas pintadas con colores no

fluorescentes.

Los investigadores antes mencionados (9) ampliaron su investigacion al evaluar el efecto de
los colores colocados: 1) en el exterior de las trampas; 2) solo el interior de las mismas; 3) por
dentro y por fuera de las trampas; y 4) en el interior con franjas en los bordes de 2.5 cm con color
amarillo arc (pigmento A-16 Day Glo Color Corp., Cleveland, Ohio). Reportan que el tratamiento

mas eficaz consiste en pintar la trampa por dentro con franjas en los bordes de 2.5 cm.

También Prokopi y Economopoulos (18) estudiaron la respuesta de Ceratitis Capitata (Wied)

a los colores aplicados en trampas y reportan que el amarillo contenido en las laminillas fue mucho

mas atractivo que otros colores.
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' Nakagawa y otros (15) estudiaron el comportamiento de Ceratitis capitata al colgar modelos

de frutas de madera y hule, de diferentes tamafios, colores y formas, en arboles de café en plena
fructificacién. Respecto a los colores reportan el negro y el amarillo como los mas atractivos,

mientras que el blanco y el gris, como los menos atractivos.

Galum (8) ha reportado que en arboles de olivo u albaricoque los rectangulos colgados
cubiertos con pegamento, son mucho mas efectivos cuando el color amarillo esta presente en ellos,

especialmente el amarillo fluorescente.

En otro experimento combinando color y forma, demostro que esferas de 7.5 cm de diametrg
y pintadas de amarillo o negro son mucho mas atractivas que otras pintadas de colores gris, rojo,

verde, azul, naranja o blanco.

Hentze (12) evaluando 8 colores en trampas Jackson con Ceratitis capitata, demostré que e]
color amarillo aplicado en la laminilla pegajosa interna de la trampa, aumenta considerablemente a

captura de moscas, mejorando asi la eficiencia de la trampa Jackson.

También evalué tres colores fluorescentes: el amarillo, rojo anaranjado, y el color blancgo
como testigo. El amarillo fluorescente fue el color mas atractivo para la Mosca del Mediterraneo,

reportando 3.3 veces mas captura de moscas que la trampa de laminilla blanca.

La utilizacion del uso del electroretinograma, para medir la calidad de la vision de Jos
insectos, han sido desarrolladas para apoyar estudios de €ste tipo, tal y como lo presentan Agee y

Park (1) en estudios de Tephritidas, y Phillis & Agee (17) en estudios realizados en otros dipteros.

4.1.9 Atrayentes basados en Olor

Los atrayentes basados en olor son la esencia de la mayoria de los sistemas de trampeo de
moscas de la fruta (Jan Light 1,996). El tipo de atrayente utilizado es el factor que tiene mayor
influencia en la sensibilidad y capacidad selectiva de una trampa. Los primeros atrayentes utilizados

para capturar C. capitata y otras moscas de la fruta fueron compuestos con proteinas y carbohidratos
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en fermentacion, constituidos usualmente por una mezcla de vinagre y melaza (13). Estos productos
demostraron atraer por igual machos y hembras de C. capitata, pero presentaban algunos problemas
como sensibilidad deficiente, dificil manejo y la atraccion de otros insectos indeseables. Por esta
razon, se desarroll6 una nueva generacion de atrayentes como Keroseno (20) o el aceite de semillas
de Angélica (Archangelica officinalis Hoff. Umbelliferacae), los cuales tienen una Kairomona
sexual que atrac solamente adultos machos de Ceratitis capitata (22). A partir de estos productos se
logro aislar y sintetizar artificialmente un compuesto llamado Trimedlure el cual es un atrayente

sexual sensible para los machos de Ceratitis capitata (3, 13, 20).

Muchos insectos dependen de su sensibilidad para detectar olores para su supervivencia.
Diversos compuestos quimicos pueden estimular que copulen, que sean atraidos hacia el sexo

opuesto o hacia sitios de oviposicion. Por medio de la quimioatraccion hacia una trampa pueden ser

detectados o muertos por un toxico (3).

Los potentes atrayentes quimicos pueden ser efectivos a distancias de 800 metros o mas, por
ser altamente especificos, atrayendo solo unas pocas especies cercanamente relacionadas, solo
machos, solo hembras o alguna combinacién de ambos (3). La alta especificidad de estos atrayentes

explica su amplio uso, para la deteccién, estimacion y control de poblaciones de insectos de la

especie atraida hacia ellos (3).

Los atrayentes quimicos de olor se clasifican en tres categorias (2).

1) Sexuales y parasexuales
2) Alimenticios
3) Oviposicion

4.1.9.1 Atrayentes Sexuales

El tipo de atrayente es inferido o deducido del comportamiento del insecto y la asignacion es
frecuentemente inherente a sus habitos sexuales de apareamiento. Si la exposicion a un quimico
causa que un insecto macho asuma una posicion de apareamiento, el quimico es probablemente un
atrayente sexual, aun si este es sintético o no relacionado a cualquier cebo natural (3). Por ejemplo,

Lehman en 1,932, citado por Beroza (3) encontré que el 4cido caproico induce a un comportamiento




sexual en el gusano alambre (Lemonius canus Le Comte). En lo que respecta el Trimedlure es un
atrayente quimico que tiene un efecto de estimulacién sexual en los machos de la Mosca del

Mediterraneo.
4.1.9.2 Efectividad de los atrayentes quimicos

La efectividad de algunos atrayentes quimicos a grandes distancias est4 relacionada con
su alta volatilidad. Esta propiedad esta en parte asociada al tamafio de la molécula. Al principio
se pensé que una sustancia de 11 o 12 atomos de carbono era el tamafio 6ptimo y esta idea

pareci6 funcionar con algunos de los atrayentes para moscas de las frutas (3).

Un compuesto de este tamafio es 1o suficientemente volatil para ser detectado, pero no tan

volatil para que dure solo un tiempo corto.

El Trimedlure es el mejor atrayente conocido para los machos de la Mosca del
Mediterraneo que no es toxico al humano. El Trimedlure puede existir en 8 formas isoméricas
diferentes, dependiendo de cual de los enlaces con lineas punteadas de la (Figura 1) contenga el
atomo de cloro y si los grupos éster metil son cis o trans. Los preparados de Trimedlure no son
compuestos puros, sino mezclas de isomeros. El Trimedlure ha sido separado con dos isomeros
sélidos y una fraccion liquida. Pruebas en el laboratorio de Hawai, indican que uno de los solidos

y la porcién liquida del Trimedlure son atractivos pero el otro solido no lo es (3).

af o
<

Figura 1. Molécula del Trimedlure
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4.2 MARCO REFERENCIAL

4.2.1 Descripcion general del area experimental

La presente investigacion se llevo a cabo en la finca de café (Coffca arabica) “Capetillo”,
en el departamento de Sacatepéquez, municipio de Ciudad Vieja. Sus coordenadas geograficas
son Latitud Norte 14°33°25” y Longitud Oeste 90°41°18” , una elevacién aproximada de 1,800

msnm y a una distancia de 65 kilometros de la ciudad de Guatemala.

Segiun De La Cruz (4), el drea experimental estd comprendida dentro de la zona de vida
Bosque Hitmedo Montano Bajo Subtropical, con una temperatura media de 18.4 °C, promedio de
temperatura minima 14°C, promedio de méxima 22.7°C, absoluta minima 4°C y absoluta méxima
28.5 °C. La precipitacion total es de 952.5 mm, con 83 dias de lluvia y una humedad relativa

media de 75%. Segin Thomwhaite, el clima de la region es templado, con inviemo benigno y

verano seco (16).

Segin Simons y Tarano (21) los suelos corresponden a las series Cauqué, Guatemala,
Patzicia, Patzité, Quiché, Tecpan y Toliman. Estos son suelos profundos desarrollados sobre
ceniza volcanica de color claro, principalmente pomacea, con buen drenaje intemo, de color café

o café obscuro, con texturas francas a franco arcillosas, ocupando relieves suavemente inclinados

a inclinados..
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Figura 2. Ubicacion Geografica del lugar.
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S. OBJETIVOS

5.1

5.2

General

Evaluar el efecto del color y dosis de Trimedlure sobre la captura de Moscas del

Mecditerraneo en la trampa tipo “Placa™, como sistema de deteccion de adultos de moscas del

mediterraneo (Ceratitis capitata Wied).

Especificos

5.2.1 Determinar que color evaluado redunda en una mayor captura de moscas machos, en

la trampa tipo “Placa”.

5.2.2 Determinar si alguno de los colores evaluados influye en la captura de moscas

hembras en la trampa tipo “Placa”.

5.2.3 Determinar que dosis de Trimedlure evaluada, contribuye a una mayor captura de

moscas machos en la trampa tipo “Placa”.

5.2.4 Determinar si existe interaccion del efecto del color y dosis de Trimedlure, en la

trampa tipo “Placa” sobre la captura de machos y hembras, de la Mosca del

Mediterraneo.
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HIPOTESIS

6.1 Por lo menos uno de los colores a evaluar, contribuye en forma significativa a que haya una

mayor captura de moscas machos, en la trampa tipo “Placa”.

6.2 Por lo menos uno de los colores a evaluar, contribuye a que haya captura de moscas

hembras, en la trampa tipo “Placa”.

6.3 Por lo menos una de las dosis de Trimedlure, contribuira en forma significativa a una mayor

captura de moscas machos, en la trampa tipo “Placa”.

6.4  La interacciéon colores y dosis de Trimedlure, contribuye a una mayor captura de machos y

hembras, en la trampa tipo “Placa”.
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METODOLOGIA GENERAL

7.1

Metodologia Fases 1y II

7.1.1 Generalidades Fase 1y Il

La metodologia para la realizacion del presente estudio, tuvo varias etapas previas al
montaje del experimento en el campo. Entre estas etapas previas, se realizaron
reconocimientos y visitas al drea de colocacién del experimento, asi como el monitoreo de

las poblaciones de Ceratitis capitata, para establecer el momento adecuado de la colocacién

de las trampas en el campo, ya que es recomendable que la poblacién de moscas esté
distribuida en todo el campo y que sus poblaciones al mismo tiempo no sean altas. Este
monitoreo se realizé colocando trampas Jackson y Macphail, al azar en varios de los pantes
que se escogieron para dicho ensayo. Debido a el alto nimero de factores y niveles a
evaluar en el presente estudio, el trabajo de investigacion fue dividido en tres fases de
experimentacion en las cuales las primeras dos fueron para seleccionar los mejores

resultados, y posteriormente poder evaluar los mejores resultados en una tercera fase final de

estudio.
7.1.2 Primera Fase de investigacion

La primera fase del estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de cuatro colores y
cuatro dosis de Trimedlure presentadas en mechas, en la trampa tipo “Placa” (Ver Anexos),
con fines de deteccion de moscas silvestres del mediterraneo, en una area cultivada de café

(Coffea arabica L). En esta fase se evaluaron 2 factores y 4 niveles para cada factor,

haciendo un total de 16 tratamientos, en un disefio en bloques al azar.

El testigo fue la placa Guatemala de color amarillo con 2 gr. de Trimedlure (TML).

Los factores y niveles, asi como los tratamientos se describen en los Cuadros 1 y 2.
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Cuadro 1. Factores y niveles a evaluar Fase |
Nivel Factores
A: Colores de Placa B: Dosis de TML (g.)
1 A= Amarillo B;=0.0
2 A,= Verde B,=0.5
3 A3 = ROjO B;= 2.0
4 A4= Negro Bs=6.0

Cuadro 2. Tratamientos de la Fase |

No. Combinacion Color de Placa | Dosis de TML (g.)
1 AB, Amarillo 0.0
2 AiB2 Amarillo 0.5
3 AB; Amarillo 2.0
4 A|B4 Amarillo 6.0
5 AzB Verde 0.0
6 A;B; Verde 0.5
7 A,B3 Verde 2.0
8 AsB4 Verde 6.0
9 A3B, Rojo 0.0
10 A3B, Rojo 0.5
11 A3B3 ROjO 2.0
12 AzB4 ROjO 6.0
13 A3B[ Negr 0 0.0
14 A4B; Negro 0.5
15 A4B3 Negro 2.0
16 A4B4 Negro 6.0

7.1.3 Segunda Fase de investigacion

En la segunda fase de investigacion se evaluaron los colores naranja, blanco, amarillo
y cuatro dosis de TML en la placa, para lo cual también se usé un disefio de bloques al.azar

con un arreglo combinatorio 3 X 4, utilizdndose los factores y niveles como se muestra e|

Cuadro 3 y 4.



Cuadro 3. Factores y niveles a evaluar, Fase II
NIVEL FACTORES
A: Colores de Placa B: Dosis de TML (g.)
1 A= Amarillo B;=0.0
2 A, = Naranja B;=0.5
3 A;= Blanco B;=2.0
4 B4 =6.0
Cuadro 4. Tratamientos de la Fase I
N Combinacion Color de Placa Dosis de TML (g.)
1 A1B, Amarillo 0.0
2 AiB; Amarillo 0.5
3 A1B3 Amarillo 2.0
4 A 1By Amarillo 6.0
5 AB, Naranja 0.0
6 AB> Naranja 0.5
7 A,B; Naranja 2.0
8 A,B4 Naranja 6.0
9 AsB; Blanco 0.0
10 A3B> Blanco 0.5
11 A3B; Blanco 2.0
12 A3B4 Blanco 6.0

Estos colores y dosis fueron colocados en trampas tipo placa (0.16 m. de ancho X

0.26 m. de largo).

7.1.4 Diseiio experimental

El disefio experimental que se utilizo en las primeras dos fases fue de bloques al azar,

con arreglo combinatorio (4 * 4) y (3 * 4), utilizando como hospedero al cultivo de café;

siendo el modelo estadistico el siguiente:

en donde:

Y ik

I

1

Yik=ptai+tdj+adi+putsi

Variable de respuestas de la ijk-ésima unidad experimental.

Efecto de la media general para la variable evaluada.




20

= Efecto de la i-ésima modalidad del factor A: Colores

i
5; = Efecto de la j-ésima modalidad del factor B: Dosis
adi = Efecto de la interaccion colores y dosis
Br = Efecto del k-ésimo bloque
Eiik = Error experimental asociado al i-ésimo color y a la j-¢sima

dosis.

Las variables de respuesta medidas fueron:

1) Moscas machos capturados en la trampa a los 7 dias.

2) Moscas hembras capturadas en la trampa a los 7 dias

7.1.5 Manejo del experimento

El disefio experirﬁental consistié de 16 tratamientos incluido el testigo (Tralnpa Placa
Guatemala) y 10 repeticiones (Bloques I, IL,....... , X), con un distanciamiento entre las
unidades experimentales (las trampas) de 25m, abarcando el estudio un area de 100,000 m?
(250 X 400m) (Ver croquis de campo en Anexos), para la primera fase de la investigacién.
Para la segunda fase, se evaluaron 12 tratamientos y 10 repeticiones teniendo un &rea
experimental de 75,000.00 m’. ( 250 m X 300 m). La fase final del estudio evaluo los
mejores tratamientos de la primera y segunda fases del estudio, con base en las variables de

respuesta analizadas.

La preparacion de los diferentes tratamientos utilizados en la investigacion siguié el
procedimiento siguiente: Los distintos colores se aplicaron mediante un aplicador de pintura
a presion, accionado por anhidrido carbénico, con el cual se pintaron las placas al color
debido, dejando secar por espacio de 48 horas. Ya seca la pintura en las trampas tipo placa,
se procedio a la aplicacion del pegamento Stickem, con la ayuda de un aplicador, en ambos
lados de la placa, impregnando en cada placa aproximadamente 14 g. de pegamento. Las
diferentes dosis de TML evaluadas se dispusieron en mechas de algodon de 5 cm de largo

por 0.5 cm de didmetro, con capacidad para absorber hasta 2 ml de Trimedlure. No se
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utilizaron mechas en los tratamientos de 0.0 g. de atrayente. Para la colocacion de las
trampas se moldearon ganchos de alambre para colgar las trampas en los arbustos de café,
identificindose los diferentes tratamientos con etiquetas, las cuales identificaban el
tratamiento, la posicion en el campo, nimero de replica o bloque. Cada bloque y posicion de
la unidad experimental fue identificada por medio de cintas de colores, para poder ubicar las
trampas c¢n ¢l campo experimental. Los materiales y trampas preparados para la fase que
correspondia, se colocaron en cajas de plastico para transportarlas al 4rea de estudio. Ya en
esta se procedid a medir los bloques cada 25 metros con ayuda de cinta métrica y
seguidamente, siguiendo la direccion correcta, se colocaron los diferentes tratamientos a lo
largo del bloque, segin la aleatorizaciéon previa de los tratamientos. Posteriormente se
extrajeron las trampas de las cajas de transporte y se procedio a colocarlas en el lugar de
ubicacion en el campo. Las lecturas de las variables de respuesta se hicieron diariamente
durante 7 dias consecutivos, para obtener datos diarios. La determinacion del sexo en las

moscas se hizo in situ al momento de lectura de cada placa.

7.1.6 Materiales
7.1.6.1 Material Para Pintado

Cilindro con anhidrido carbonico a presion, mandémetro de control de presion,
mangueras y aplicador de soplete, asi como pintura acrilica de agua marca Fuller, de

los siguientes colores:

1. Amarillo
2. Verde
3. Blanco
4. Naranja
5. Rojo
6. Negro
7.1.6.2 Materiales para el manejo de la trampa tipo “Placa”

- 370 placas de plastico de 0.16 m por 0.26 m.
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- 2,400 gramos de Trimedlure. .
- 5,180 gramos de pegamento Stickem.
- 370 ganchos metalicos.
- 560 canastillas de plastico para colocacion de mechas de
algodon.
- 4 marcadores (identificacion en trampas y arboles).
- 5 cintas de nylon para identificacion de bloques y tratamientos

en el campo.
7.1.6.3 Materiales y equipo para operaciéon de campo del experimento.

- Cinta métrica.

- 540 frascos de 10 ml con tapén de hule.

- 65 litros de alcohol isopropilico al 70%.

- Cajasde plastico para transporte de las trampas.

- Vehiculo para transporte de materiales y para realizar lecturas

en el area de trabajo.

7.1.6.4 Materiales y equipo de laboratorio para la identificacién y contro)

de moscas capturadas.

- Agujas de diseccion
- Lente de aumento
- Pinzas

- Xilol (Xileno)
7.1.7 Analisis del experimento
Con los resultados obtenidos en la fase 1 y fase II de la investigacion se procedié a

hacer un andlisis de varianza, para un disefio experimental de bloques al azar con arreglo

combinatorio utilizando el programa SAS (Statystical Analysis System).
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En los casos donde se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos, se
hicieron pruebas de separacién de medias con la prueba de Tukey con un o del 0.01, lo que
permiti6 seleccionar los mejores tratamientos de cada fase, para someterlos a la ultima
evaluacién de campo en una tercera fase, en las tres fases de investigacion para mejorar la

distribucion normal de la varianza fue necesario la transformacion de los datos por medio de

V(X+1).
7.2  Tercera fase de investigacion

La metodologia en la tercera fase de estudio, fue la siguiente: con base en los resultados de la
primera y segunda fases se escogieron los mejores tratamientos (Cuadro 5), como se menciond
anteriormente.  Estos fueron sometidos a una nueva evaluacién de campo con las mismas

caracteristicas y manejo del experimento que en las dos fases anteriores.

Cuadro 5. Tratamientos de la Fase III

Tratamiento Color de Trampa Dosis de TML (g./Trampa)
Amarillo
Blanco
Naranja
Rojo
Verde
Amarillo

im0 >
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7.2.1 Diseiio experimental

El disefio experimental en la tercera fase del estudio fue el de Bloques al Azar, utilizando
como hospedero al cultivo de café, siendo el modelo estadistico el siguiente:

Yi=p+PBitrj+ey

en donde:
Y; = Variable de respuesta de la ij-ésima unidad experimental
n = Media general del experimento

Bi = Efecto del i-ésimo Bloque
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A
I

Efecto del j-ésimo tratamiento

€ jj = Error experimental asociado al i-ésimo bloque y j-ésimo tratamiento.

Las variables de respuesta medidas fueron:

1) Moscas machos capturados a los 7 dias

2) Moscas hembras capturadas a los 7 dias

7.2.2 Manejo del experimento

El disefio experimental consisti6 de 6 tratamientos (Cuadro 5) con 15 repeticiones, con un
mentales (las trampas tipo placa) de 25 m., abarcap, do ¢]
e

adrados. La preparacion del materia] de |
Os

distanciamiento entre las unidades experi

estudio un area experimental de 56,250 metros cu

tratamientos fue el mismo que se siguio para la primera 'y segunda fase de estudio.

7.2.3 Analisis del experimento

Con los resultados obtenidos se procedié a hacer un analisis de varianza, para up diseg;
o

experimental de bloques al azar. Cuando se presentaron diferencias significativas entre |
0os

tratamientos se realizaron pruebas de separaciéon de medias con la prueba de Tukey con un o g
e

0.01.
RESULTADOS
8.1 Resultados de la fase I

8.1.1 Moscas machos capturadas

Uno de los objetivos de la investigacion fue evaluar el efecto del color en Ia trampa
tipo placa, sobre la captura de moscas machos. El andlisis de varianza para esta variable
indica que, estadisticamente, ninguno de los colores evaluados influye significativamente en

la captura de moscas machos. Esto permite inferir que el color no contribuye estimulo de
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atraccion significativo en las moscas macho de Ceratitis capitata (Wield.) en trampas que se

basen solamente en este factor ( Cuadro 6 ).

Cuadro 6. Anélisis de varianza de la variable machos capturados en la trampa tipo Placa,
Fase I.
Fuente de variacion Grados de Suma de Cuadrados
libertad Cuadrados Medios Pr>F
Bloques 9 3.46 0.384 0.89

Color 3 7.25 2.416 0.03
Dosis 3 47.70 15.900 0.0001**

Interaccion Color X Dosis 9 3.71 0412 0.86
Error 135 108.15 0.801
Total 159 170.26

** = Significante al 0.01% Coeficiente de Variacion: 48.73%

Respecto a la dosis de Trimedlure, el analisis de varianza indica que existe una
diferencia significativa entre tratamientos a un nivel de 0=0.0001 (Cuadro 6). La prueba de
separacion de medias de Tukey respectiva indica que la alta significancia encontrada esta
asociada con la dosis de 6 g. de Trimedlure, la cual presento las mayores capturas de moscas
machos, mientras la que obtuvo el menor nimero de capturas fue la de 0 g. de Trimedlure
(Cuadro 7 'y la Figura 3). La ausencia del atrayente Trimedlure en la trampa tipo placa no
contribuyo a la captura de moscas machos. Lo contrario se observé a medida que aumenta la
concentracion de Trimedlure por placa (Cuadros 6, 7, 8 y las Figuras 3, 4 y 5), en donde a
mayor dosis, mayor numero de capturas. Un efecto importante se observé en el primer dia de
colocacion de las trampas ver Cuadro 9y Figura 4, en la cual la tasa de capturas es mayor a
cualquier dia posterior; esto posiblemente se pueda deber a que el atrayente por su alta
volatilidad, tenga un efecto sobre la poblacién existente de moscas en el &rea y sean

capturadas en una proporcion mayor. Si se observa el Cuadro 10 y la Figura 5, las capturas

acumulativas en base al factor dosis evaluado, indican que a mayor dosis la tasa de capturas

es mayor observandose que las pendientes de las lineas resultantes de cada una de las dosis
son parecidas no asi con las de la dosis de 0 g. de Trimedlure. Esto establece que el
Trimedlure en un atrayente efectivo en moscas machos y que con dosis altas contribuye a una

mayor tasa de capturas. Esto confirma que la paraferomona Trimedlure es un atrayente
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exclusivo de moscas machos y que no importando su presencia y concentracion, no
3

contribuye a la captura de moscas hembras.

Cuadro 7. Prueba de separacion de medias por medio de la prueba de Tukey, para el
factor dosis, en la variable de respuesta de machos capturados, Fase I

Dosis (g. dc TML) Medias Agrupacion Tukey
6.0 7.22 A
2.0 4.01 B
0.5 2.35 B
0.0 0.15 C
Cuadro 8. Total de machos capturados de moscas del mediterraneo Ceratitis capitata

Wield. Por dosis en la Fase .

Dosis (g. de TML) Total de Machos Capturados
6.0 289
2.0 164
0.5 94
0.0 6

e 289

300
250
200 |
150

100

50 |~

Numero de moscas machos

Dosis en gramos de Trimedlure

! @ Moscas machos capturadas

\ i

Figura 3. Total de machos de Moscas del Mediterraneo capturados por dosis en la Fase |



Cuadro 9. Capturas de moscas macho por dia, después de colocar la trampa en la Fase L

Dosis de TML (g.) Moscas macho capturadas por dia.
1dia | 2dia | 3dia |4dia|5dia| 6dia | 7dia
0.0 2 0 1 1 1 1 0
0.5 21 14 10 4 14 16 14
2.0 64 14 15 21 16 17 17
6.0 94 22 31 30 31 44 35

Cantidad de machos capturados

Dias de Captura

—¢—Dosis 0 gr. Trimediure — — Dosis 0.5 gr. Trimediure
—— Dosis 2 gr. Trimedlure —&—Dosis 6 gr. Trimedlure

Figura 4. Moscas machos capturadas por dosis evaluadas por dia en la Fase I.

Cuadro 10. Capturas acumuladas totales de moscas macho por dia, por dosis de TML, Fasel.

Dosis de TML (g.) Capturas acumuladas de moscas (macho/dia).
ldia | 2dia [3dia|4dia| 5dia]6 dia | 7 dia
0.0 2 2 3 4 5 6 6
0.5 21 35 45 49 63 79 93
2.0 64 78 93 114 | 130 | 147 | 164

6.0 94 | 116 | 147 | 177 | 208 | 252 | 287
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Cantidad de capturas moscas

1 2 3 4 5 6 7

Dias de captura de moscas macho

e Dosis O gr. de Trimediure  — — Dosis 0.5 gr. Trimediure

—e— Dosis 2.0 gr. de Trimedlure —eo— Dosis 6.0 gr. de Trimediure

/

.

Figura 5. Machos capturados por dosis evaluadas, lecturas acumuladas en la Fase 1.

Como lo muestra el Cuadro 6, la interaccion de Color x Dosis no presenta un
significancia estadistica lo cual nos indica que el factor color y el factor dosis ng
interaccionan para facilitar la captura de moscas machos en la trampa tipo placa y que I

mosca macho se guia principalmente por el estimulo del olor del atrayente y no por estimulo

visual del color de la trampa.

8.1.2 Moscas hembras capturadas

Respecto al efecto del factor color sobre el nimero de moscas hembras capturadas
existen diferencias estadisticas altamente significativas. (Cuadro 11). Esto indica que el
color de la placa en las moscas hembras tiene un efecto de respuesta diferente a los machos,
posiblemente debido a que las moscas hembras buscan un sitio adecuado para oviposicion,
para asegurar la sobrevivencia de los huevecillos, los cuales mas adelante pasaran al estado
larval que necesitaran de un medio adecuado para alimentarse y, posteriormente poder
empupar para llegar a su estado adulto. El color que resulté en mayor niimero de capturas de
moscas hembras fue el color amarillo. Practicamente fue el Ginico con capturas de hembras
en la trampas. La prueba de separacion de medias de Tukey (Cuadro 12) permitié identificar

que el color amarillo es el unico que capturo moscas hembras en toda la primera fase de la
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investigacién (Figuras. 6, 7, y 8) en comparacion con los otros colores evaluados, que fueron

negro, rojo y verde. El color negro se incluy6 para evaluar si las moscas, en ausencia de

color eran capturadas por estimulo de éste, no presentandose ninguna captura. La dosis de

Trimedlure no tiene un efecto de atraccién y captura de moscas hembras en la trampa tipo

placa (Cuadro 11).

Cuadro 11.

tipo placa, Fasel.

Analisis de varianza de la variable moscas hembras capturadas en la trampa

Fuente de Variacion Grados de Suma de Cuadrados
Libertad Cuadrados Medios Pr>F
Bloques 9 0.04917 0.384 0.95
Color 3 0.33348 2.416 0.0001**
Dosis 3 0.00244 15.900 0.98
Interaccion Color x
Dosis 9 0.00734 0.412 1.00
Error 135 2.06173 0.0801
Total 159 2.45417

** = Significante al 0.01%

Coeficiente de Variacion: 12.04%

Cuadro 12.  Prueba de separacion de medias Tukey para el factor color, en la variable de
respuesta de hembras capturadas. Fase I
Factor Color Medias Tukey
Amarillo 0.30 A

Negro 0 B

Rojo 0 B

Verde 0 B
Cuadro 13.  Total de hembras capturadas de Moscas del Mediterraneo Ceratitis capitata

Wield, para el factor color, de Placa en la Fase 1.

Factor Color Total hembras capturadas
Amarillo 11
Verde 0
Rojo
Negro




Numero de moscas hembras

s e

Amarillo Verde Rojo

Colores Evaluados

Figura 6. Total de hembras capturadas, en funcion del color de placa, Fase 1

Cuadro 14.  Capturas de moscas hembras Ceratitis capitata Wield. por dia, Fase 1

30

Color de Placa Capturas de moscas (hembras/dia).
1 dia | 2dia | 3dia | 4dia | 5dia | 6dia | 7dia
Amarillo 4 0 3 1 2 1 0
Verde 0 0 0 0 0 0 0
Rojo 0 0 0 0 0 0 0
Negro 0 0 0 0 0 0 0
45
(2}
3
c ]
£
8
]
S 1
[ b ST B YR
2 7\ R
e ... e
0 +—si —é o————9 -0
1 2 3 4 5 6 7
Dias de Captura
] —o— Color Amarilo — — Color Negro —o— Color Verde —t— Color Rojo’
Figura 7. Niimero de hembras capturadas por color de placa evaluado en las trampas tipo placa

en la Fase .
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Cuadro 15.  Capturas acumuladas totales de hembras por dia, en los colores evaluados en las
trampas tipo placa. Fasel.

Color de Placa Capturas de moscas (hembras/dia).
1dia | 2dia | 3dia|4dia| Sdia | 6dia | 7dia
Amarillo 4 4 7 8 10 11 11
Verde 0 0 0 0 0 0 0
Rojo 0 0 0 0 0 0 0
Negro 0 0 0 0 0 0 0
12 ——
@ B
T 10 >
3 s
S 8 1—=—
2 B
£ 61—
B 4|t
-] . o
E 2{—
o C
0 —e
1
. Dias de Captura
| —e— Color Amarillo — — Color Negro —— Color Verde —e— Color Rojcj
Figura 8. Hembras capturadas por color de placa. Lectura acumuladas, Fase I

8.2 Resultados de la Fase 11

8.2.1 Moscas machos capturadas

El color de la placa no present6 diferencias estadisticamente significativas sobre el

nimero moscas macho capturadas en la segunda fase (Cuadro 16). Este resultado confirma

los resultados de la primera fase de investigacién. Sin embargo asi como en la- primera fase

de investigacion, para el factor dosis los andlisis de varianza indican diferencias altamente

significativas a un nivel de «=0.0001, para el nimero de moscas machos (Cuadro 16). Al
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igual que en la fase anterior, se verifico que la paraferomona Trimedlure es un atrayente

efectivo para las moscas machos, mientras que el color no tiene ningun efecto significativo

en la captura de estos.

Cuadro 16.  Andlisis de Varianza de la variable machos capturados en la trampa tipo placa,
FFasc Il.
Fuente de Variacion Gradosde | Sumade |[Cuadrados| Pr>F
Libertad | Cuadrados | Medios
Bloques 9 124.59798 13.84 0.0001

Color 2 2.43901 1.22 0.6607
Dosis 3 247.58331 82.53 0.0001 **

Interaccion color / dosis 6 11.28001 1.88 0.6966
Error 99 290.06201 2.93
Total 119 675.96232

** = Gjgnificante al 1%  Coeficiente de Variacion: 51.03%.

La prueba de separacion de medias de Tukey realizada para la evaluacién de medias
del factor dosis (Cuadro 17), indica que la captura de machos fue proporcional a la dosis
utilizada de paraferomona, observandose que la mayor dosis (6 g. de Trimedlure) presentd

mayor promedio de capturas, denotando el mismo comportamiento que en la primera fase de

estudio.
Cuadro 17.  Prueba de Tukey de separacion de medias, para el factor dosis, en la variable
de respuesta moscas machos capturados, Fase II.
Dosis de TML (g.) evaluadas | Medias Tukey
en la trampa tipo Placa
6 150 A
2 72.4 B
0.5 54.8 B
0.0 6.3 C

Las dosis de 2 y 0.5 gramos no presentan diferencias estadisticamente significativas
entre si, lo cual pudiera indicar que la dosis de 2.0 g de TML que actualmente se usa podria
substituirse con una dosis mas baja de Trimedlure de 0.5 gramos para obtener el mismo

resultado para este periodo de tiempo. La dosis de cero gramos presento capturas de machos.
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Podria inferirse que no fue por atraccién o estimulo visual de la trampa sino por
posicionamiento casual o probabilistico de las trampas, debido a la poblacion de moscas
existente y al medio circundante del experimento, en donde habia Trimedlure disuelto en el

aire en la parcela de experimentacion, que se puede notar es el efecto del primer dia de

colocacién de trampas (Cuadros 18, 19, 20 y Figuras 9, 10, 11).

Cuadro 18.  Total de machos capturados de Moscas del Mediterraneo Ceratitis capitata
Wield. por dosis de TML, Fase II.

Dosis de TML (g.) Total de machos capturados
6.0 4,490
2.0 2,172
0.5 1,644
0.0 189
4500 -

8 4000

=

& 3500

£ 3000

«

@ 2500

[=]

E 2000

3 1500

(=]

o 1000

€ 500

z £

" § £
0.0 0.5 2.0 6.0
Dosis en gramos de Trimedlure
B Moscas machos capturadas. ‘
Figura 9 Total de capturas de machos de Moscas de] Mediterraneo capturados por dosis
. de TML en la Fase II.

Los resultados anteriormente descritos, se presentan en las figuras 9, 10 y 11. La

Figura 9 presenta los resultados del total de capturas de machos por dosis de Trimedlure,

observandose claramente la diferencia entre la dosis de 6 gramos y la de 2 y 0.5 gramos de
Trimedlure respectivamente. La primera dosis present6 el doble de capturas que la segunda,

mientras que la dosis de 6 g. de TML, duplico las capturas de moscas machos respecto a las
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dosisde 2 g., 0.5 g.,ylade 0g. Ladosis de cero gramos esta cercana a cero capturas. Las
Figuras 10 y 11 muestran la relacion de capturas por dosis en funcién del tiempo; en la
Figura 10 se presentan los resultados de capturas por dia. En todo momento las dosis
evaluadas mantienen la misma relacion de capturas y se observa que la mayor tasa de
capturas se produce en el primer dia, reduciéndose drasticamente en la segunda lectura a
partir de la cual se manticnen mas o menos constantes. La Figura 11 presenta las capturas
acumuladas de machos por dosis en las diferentes lecturas; para las tres primeras dosis se
observa un incremento de capturas, relativamente uniforme en el tiempo con excepcién de la

dosis de cero g. de TML donde no hay incremento acumulado en el nimero de capturas.

Cuadro 19.  Capturas de moscas macho por dia, después de colocar la trampa.

Dosis de TML (g.) Capturas de moscas (macho/dia)
l1dia |2dia| 3dia [4dia| Sdia | 6dia | 7 dia
0.0 154 7 6 8 6 8 2
0.5 453 | 224 | 210 | 204 | 161 241 151
2.0 601 315 253 255 228 276 244
6.0 1361 | 615 599 482 | 449 562 422
1600

-— b
N B
Qo O
o O
A{
&
.

Ea
)

Cantidad de machos capturados
o]
(=]
o

1 2 3 4 5 6 7
Dias de Captura

=¢==Dosis 0 gr. Trimediure = == Dosis 0.5 gr. Trimedlure
| ==¢==Dosis 2 gr. Trimediure —==Dosis 6 gr. Trimedlure

Figura 10. Relacion existente entre dosis de Trimedlure y nimero promedio de machos
capturados.
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Cuadro 20 Capturas acumuladas totales de machos por dia, en las dosis evaluadas en las trampas
tipo placa, Fase II.

i Capturas acumuladas de moscas (macho/dia) .
Posis de TML (&) 1 dia gdl’a 3dia| 4dia | 5dia | 6dia | 7dia
0.0 154 161 167 175 181 189 191
0.5 453 677 | 887 | 1091 1252 1493 1644
2.0 601 916 | 1169 | 1424 1652 1928 2172
6.0 1361 | 1976 | 2575 | 3057 | 3506 | 4068 4490

5000 ——-
4500 +—
4000 |-
3500 {—i
3000 fs -
2500 e 4g7e-
2000 {yqett -
1500 -
1000 |-

macho

Cantidad de capturas moscas j

Dias de captura de moscas macho
"—e—Dosis 0 gr. do Trived diure  —m— Dosks 05 or. Trimediure
= —Dosis 2.0 gr. de Trimediure  —¢— Dosis 6.0 gr. de Trimediure
L e e —————— ——— —*_\“—_

J

Figura 11. Relacion entre dosis evaluada Yy mimero acumulado de machos capturados, Fase II.

§.2.2 Moscas hembras capturadas

El nimero de moscas hembras capturadas fue sometido a Anélisis de Varianza. El resumen
del Andlisis de Varianza se presenta en el Cuadro 21. Respecto a la dosis de Trimedlure no se
observaron diferencias estadisticamente significativas. Sin embargo el color de placa si presenta
diferencias estadisticas altamente significativas. La interaccién entre los factores color y dosis no

presenta diferencias significativas.
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Cuadro 21.  Analisis de varianza de la variable hembras capturadas en la trampa tipo placa, Fase
1L
Fuente de Variacion Grados de Suma de Cuadrados Pr>F
Libertad Cuadrados Medios

Bloques 9 1.03019 0.11 0.1586

Color 2 1.12800 0.56 0.001**

Dosis 3 0.10666 0.04 0.7069

Interaccion Color/Dosis 6 0.28984 0.05 0.7037

Error 99 7.55790 0.08

Total 199 10.11259

** = Significante al 1% Coeficiente de Variacion: 24.40%

El Cuadro 22 presenta los resultados de la Prueba Miiltiple de Separacion de Medias de
Tukey para el color de placa. Claramente se verifica que el color amarillo y blanco resultaron en
mayores capturas de moscas hembras. El color naranja de la placa es diferenciable estadisticamente

solo del color amarillo de placa.

Numéricamente y Gréficamente se presentan los resultados en los Cuadros 23,24y 25y las
Figuras 12, 13 y 14. En el Cuadro 23 y Figura 12 se ilustra el namero total de capturas de mosca
hembras de acuerdo a los colores evaluados en esta fase; se observa que el color amarillo triplica en
nimero a los restantes colores (naranja y blanco). En el cuadro 24 y Figura 13 se muestra la
tendencia del niimero de hembras capturadas a través del tiempo. En general, se observa que el color

amarillo resulté en mayores capturas en forma progresiva.

En el Cuadro 25y Figura 14 se muestra la tendencia acumulada del nimero de hembras
capturadas en el tiempo para cada color de placa evaluado. Se observa una tendencia ascendente
con mayor pendiente para el color amarillo de placa. Los restantes colores presentan una tendencia
ascendente pero con menor pendiente.

Cuadro 22.  Prueba de separaciéon de medias de Tukey, para el factor color, en la variable de

respuesta hembras capturadas. Fase Il

Color Medias Tukey
Amarillo 2.5 A
Blanco 0.90 A B
Naranja 0.85 B




Cuadro 23.

Figura 12.
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Total de hembras capturadas de moscas del mediterraneo Ceratitis capitata (Wield.)
por color. Fase II

Color Total de hembras capturadas
Amarillo 100
Naranja 34

Blanco 36

100

100 -
" 90
i
Qo 80
£
£ 70-
n ©®
g 60
n ©
o5 50
Es
88
B 30 -
=
= 20
3]
o 10

0-

Amarilio Anaranjado Blanco

Colores Evaluados

| @ Moscas Hembras Capturadas.

o SN

o P

Tot
otal de hembrag Capturadas por color de placa en la segunda fase de la investigacion,

Capt
pturas de moscas hembras por dia, después de colocar la trampa, Fase II.

Color de Placg

—__Capturas de moscas (hembras/dia)
Ldia | 2 dia [ 3 dia [ 4 dia | 5dia | 6.dia] 7 dia

Amarillo 7

N 8 1
e — 5 12 [20] 13 ] 17

21

— 2l | 6 2 2 0
Blanco 6 2 |7 3 3 4 8




Figura 13.

Cuadro 25.

Figura 14.
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Cantidad de Capturas moscas
Hembras

Dias de Captura

—e—Amarilo —e—Anaranjado  —:— Blanco]

Numero promedio de hembras de Mosca del Mediterraneo capturadas por color
evaluado, Fase II.

Capturas acumuladas totales de hembras por dia, en los colores evaluados, Fase 11
Color de Placa Capturas acumuladas de moscas (hembras/dia)
ldia|2dia|3dia|4dia| Sdia | 6dia | 7 dia
Amarillo 7 15 30 50 70 83 100
Naranja 2 23 24 30 32 34 34
Blanco 6 8 15 19 24 28 36
120

100

[e]
o

Total Acumulado de Hembras
Capturadas

Dias de Captura

==g==Color Amarillo ~4-- Color Anaranjad
=" Color Blanco niado |

~e o e o e e e e

e

Captura acumulada de hembras durante 7 dias posteriores a su ubicacién en el campo
por color de placa evaluada, Fase II.
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8.3 Resultados de la fase 111

8.3.1 Descripcion de Tratamientos
En esta fase los tratamientos evaluados fueron los que mejores resultados presentaron en la

primera y segunda fase, tanto para el factor dosis de Trimedlure como para el factor color de placa,

en las variables de respuesta evaluadas, siendo los tratamientos seleccionados los descritos a

continuacién (Cuadro 26).

Cuadro 26.  Tratamientos evaluados en la fase III.

Nombre del Color de Dosis de TML(g.)
Tratamiento Placa
A Amarillo 6
| B Blanco 6
C Naranja 6
D Rojo 6
L E Verde 6
F Amarillo 0

8.3.2 Moscas macho capturados

Los tratamientos evaluados estadisticamente presentaron diferencias altamente significativas,

€Omo se indjcg en el Cuadro 27.

Cuadro 27, Analisis de varianza de la variable machos capturados en la trampa tipo placa, Fase

1L
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios
| Bloques 14 579.11356 41.37 0.0653
| Tratamientos 5 1801.64603 360.33 0.0001**
Error 70 1657.15469 23.67
Total - 89 4037.91428

** = Significante al 1%  Coeficiente de Variacién: 37.60%

La aplicacién de la prueba multiple de separaciéon de medias de Tukey indic6 que todos los

tratamientos con 6 g. de Trimedlure resultaron en una alta captura de moscas macho, siendo



40
estadisticamente iguales entre si (Cuadro 28). El tratamiento F (0.0 g. de Trimedlure) no present6
capturas significativas de moscas macho comparado con los tratamientos con 6 g. de Trimedlure.
Esto revalida la hipétesis de que el Trimedlure es un potente atrayente para las moscas macho y que

el color de la Placa no interviene significativamente en facilitar la captura de moscas machos.

Cuadro 28.  Prucba dc Scparacion de medias de Tukey en la variable de respuesta machos
capturados, Fase III.

Tratamiento Evaluado Medias Tukey
A 277.73 A
C 267.80 A
B 265.86 A
E 263.4 A
D 151.06 A
F 12.4 B

En el Cuadro 29 y la Figura 15 se presenta el resultado en forma grafica para el total de
moscas macho capturados por tratamiento. La Figura 16 ilustra la relacion de esta tendencia en
comparacion a los resultados que se presentan para la variable moscas hembras capturadas,

observandose una relacion inversa en la respuesta del tratamiento F.

Cuadro 29. Numero de capturas totales de moscas machos en los tratamientos evaluados en la
fase III.

Tratamientos Evaluados Total de capturas moscas machos

4166
3988
4017
2266
3951
186

| m|O|Qlw| >
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)
7

Numero de capturas moscas machos

Tratamientos evaluados

Machos capturados por tratamiento evaluado}

Figura 15. Numero total de moscas Machos capturados por tratamiento evaluado en la fase III.

8.3.3 Moscas hembras capturadas

El numero promedio total, de moscas hembras capturadas fue sometido a un analisis de

varianza. Los tratamientos evaluados presentaron diferencias estadisticas altamente significativas

** = Significante al 1 %

Coeficiente de variacion: 39.25 %

(Cuadro 30) .
Cuadro 30.  Analisis de varianza de la variable hembras capturadas en la trampa tipo placa, Fase
I11.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Bloques 14 12.63258 0.90 0.0105
Tratamientos 5 26.21936 5.24 0.0001 **
Error 70 27.09271 0.39
Total 89 65.94467



La prueba miltiple de separacion de medias de Tukey correspondiente (Cuadro 31) indica
que el tratamiento F (amarillo con 0 g. de Trimedlure) presenté mayor nimero de capturas de
moscas hembras (Figura 16 y 17), siguiéndole en nimero de capturas el tratamiento A, B y E
(Cuadro 31 y 32), que estadisticamente son iguales mientras que los tratamientos C y D que fueron
los que menos capturas de moscas hembras presentaron. Se observa que el tratamiento de placa
color amarillo y 0 g. dc TML fuc el que presento la mayor tasa de capturas. LIsto denota quc es

exclusivamente el color de placa (trampa), es el que interviene directamente en la atraccion y

captura de las moscas hembras, como se observo en las dos fases anteriores.

Cuadro 31.  Prueba de separacion de medias de Tukey, para el numero de hembras capturadas,
Fase III.
Tratamiento Medias de los Tratamientos Tukey

F 7.6 A

A 3.06 B

B 1.13 BC

E 1.13 BC

C 0.27 C

D 0.27 C

Cuadro 32. Numero de capturas totales de moscas hembras en los tratamientos evaluados sobre la

trampa placa Guatemala en la fase III.

Tratamientos evaluados Total de capturas de moscas hembras
A 46
B 17
C 4
D 4
E 17
F 114

=
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Figura 16. Numero total de moscas hembras capturadas por tratamiento
evaluado.

Observando los datos del Cuadro 33 y la Figura 17 el tratamiento color amarillo de
trampa con 0 g. de TML fue el mejor, seguido por el tratamiento A (Amarillo con 6 g. de
TML), esto demuestra en las tres fases de investigacion realizadas que la hipotesis planteada
respecto que al menos uno de los colores contribuiria a la capturas de moscas es verdadera,
determinandose que el color amarillo es el mas adecuado para la captura de moscas hembras,

tanto en un campo con altas poblaciones como en uno con bajas poblaciones de esta plaga.

Cuadro 33.  Numero de capturas totales de moscas machos y hembras en los tratamientos
evaluados en la fase III.

Tratamientos evaluados Total de moscas Total de moscas hembras
machos
A 4166 46
B 3988 17
C 4017 4
D 2266 4
E 3951 17
F 186 114

Como se observa en el cuadro 33 y la figura 17, los tratamientos F y A, son los

tratamientos con mayor numero de capturas de moscas hembras, siendo la tinica diferencia la
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dosis de trimedlure presente en el tratamiento A, con lo que se deduce que dosis altas del
atrayente provoca un efecto repelente en las moscas hembras, lo que sugiere no usar el TML

en las trampas, cuando solo se requiera capturar moscas hembras en las trampas.
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Figura 17. Numero de capturas totales de moscas machos y hembras en los tratamientos

evaluados sobre la trampa placa Guatemala en la Fase III.
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CONCLUSIONES

9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

9.7

Ninguno de los colores evaluados en la trampa tipo placa influyé en la captura de moscas

machos Ceratitis capitata W., en la investigacién realizada (Cuadro 6 y 16). Por lo tanto la

hipétesis planteada al respecto queda invalidada (pag. 14).

La dosis de 6 g. del atrayente Trimedlure es la que obtuvo la mayor tasa de capturas de
moscas machos y la de 0 g. de TML la que menor tasa de capturas presento en las trampas

tipo Placa en la Fase 1 y la Fase II. Con lo anterior se valida una de la hipétesis planteadas.

Las dosis evaluadas de la paraferomona Trimedlure en las trampas tipo placa, no

contribuyeron en la captura de moscas hembras, en los tres experimentos realizados en el

- presente estudio (Cuadros 6, 16 y 30).

La interaccion de Color x Dosis de Trimedlure, no presentd en las primeras dos Fases de
cxperimentacion, ninguna significancia estadistica (Cuadros 6 y 16), deduciéndose que cada

uno de los factores evaluados actiia de forma independiente.

Con base en los resultados de capturas de moscas hembras y de los colores de trampa tipo
placa evaluados, se determind que en las tres fases de experimentacion realizadas, el color
amarillo fue el que present6 el mayor nimero de capturas, validandose la hipotesis
planteada, que indica que por lo menos uno de los colores evaluados contribuiria a capturas

de moscas hembras en la trampa tipo placa (pag. 14).

Con base en los resultados de la Fase [ y Fase Il de la presente investigacion, las dosis de 0.5
gy 2 g. de TML, no presentan diferencias estadisticas significativas (Cuadros 7 y 17),
indicando que se puede utilizar la dosis de 0.5 g. de TML en lugar de la de 2 g. de TML que

se usa actualmente, para un periodo de tiempo como el usado en la investigacion.

El color amarillo fue el que mayor numero de capturas presenté de moscas hembras en las

tres fases de investigacion, ratificando que el color amarillo es el mejor usado para la captura

de hembras, sin embargo si se observan los resultados de la tercera fase de investigacion,
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pareciera que cuando hay dosis altas de TML, se presenta una disminucion de la tasa de

capturas de moscas hembras, pudiendo deducirse que causa un efecto repelente en estas.
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RECOMENDACIONES

10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

Investigar diferentes tonalidades de color amarillo para mejorar la tasa de capturas dé

Moscas del Mediterraneo hembras.

Investigar si la dosis de 0.5 g. de TML puede susbstituir a la de 2 g. que actualmente se

utiliza para disminuir el costo de TML

Efectuar trabajos de trampeo, muestreo y control quimico en valles de la costa con

potencial exportador fruticola.

Acreditacion a terceros en la ejecucion de servicios de lectura, revisiéon y mantenimiento

de trampas instaladas en el area referida.

Desarrollar el sistema de comunicacién técnica en apoyo a los planes de erradicacién. e
implementacion de tecnologia moderna en la cria, esterilizacion y liberacién de moscas

estériles.
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