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RESUMEN

En el presente documento se describe la investigacion realizada sobre la comparacion
de dos tipos de Trimedlure, liquido y sélido en trampa Jackson, en relacién al niimero
de capturas en dos bloques de liberacion del area cafetalera del sur-occidente del pais

de Guatemala.

Debido a la presencia de la plaga de la mosca del Mediterraneo
(CeratitiscapitataWied), el programa MOSCAMED realiza operaciones en diversas
partes de nuestro pais, buscando la forma de erradicar dicha plaga. Dentro de las
actividades que realiza esta el monitoreo constante de las dreas en las cuales existe

incidencia de plaga.

El monitoreo se realiza por medio del trampeo del insecto, para el cual existen
diversos tipos de trampas, dentro de los cuales se encuentran las trampas con
atrayentes de tipo alimenticio y atrayente de tipo sexual, utilizando en esta
investigacion el atrayente sexual llamado Trimedlure (TML), el cual es una
paraferomona que atrae principalmente al macho de Mosca del Mediterraneo

(CeratitiscapitataWied).

El atrayente TML se encuentra en dos presentaciones, el estado sélido y el estado
liquido, las cuales tienen una efectividad de campo de 11 a 13 semanas; los dos
estados del atrayente sexual se colocaron dentro de una trampa Jackson, la cual tiene
forma de prisma, con una laminilla con pegamento en la parte inferior de ella, en la
cual se queda atrapado el insecto al ser atraido; también esta conformada por un

gancho de metal el cual sostiene al algodon dental, impregnado con el atrayente en



estado liquido, y para el estado sdlido es resguardado por una canastilla plastica, lo
cual sitda a los dos atrayentes en la parte central interna de la trampa.

Se seleccionaron dos bloques de liberacidon del insecto estéril; son muy similares en
extension territorial, ubicados dentro de la zona cafetalera del sur-occidente del pais,

considerando que el cultivo del café es el hospedante predilecto de la plaga.

Los dos bloques de liberacion utilizados para la realizaciéon de esta investigacion

estuvieron conformados por 16 fincas y/o comunidades.

Cada uno de los tratamientos se reforz6 con un namero de 20 repeticiones, haciendo
un total de 40 trampas instaladas en los dos bloques de liberacién; las trampas se
colocaron de forma pareada, es decir, que en un punto de ubicacién se colocaron dos
trampas una en estado liquido y una en estado sélido, con una distancia maxima de
10 metros entre cada una, con la finalidad que no existiera diferencia que marcara

variacidn entre el numero de capturas entre las trampas emparejadas.

El tiempo que durd la investigacion fue de 12 semanas en la fase de campo, tomando

cada semana una lectura por trampa, lo que hace un total de 12 lecturas realizadas.

Al realizar la lectura de las trampas, se cambiaban las laminillas que contenian los
insectos atrapados y se trasladaban al laboratorio del programa MOSCAMED, en el
cual se realizaba el conteo de insectos y se verificaba si existia alguna captura de
insecto fértil; los datos recabados durante el periodo de investigacién de campo,
fueron sometidos a una comparacién de medias utilizando la T de student para
muestras emparejadas, por medio de la cual se determin6 que uno de los dos estados

de TML presentaba mejor eficiencia en campo en comparacién con el otro.



1. INTRODUCCION.

El programa MOSCAMED es una entidad que impulsa el desarrollo rural mediante el
control, supresiéon y erradicacion de la Mosca del Mediterraneo
(CeratitiscapitataWied). Funciona por medio de convenios y acuerdos cooperativos
suscritos entre el gobierno de Guatemala, el gobierno de los Estados Unidos de
América y el gobierno de los Estados Unidos Mexicanos. El programa MOSCAMED se
orienta a la ejecucion de actividades tendientes a detectar oportunamente la
presencia de la plaga y suprimir con una integracién de controles, los brotes o
detecciones de mosca del Mediterraneo (CeratitiscapitataWied), en las areas de

trabajo.

La Mosca del Mediterraneo (CeratitiscapitataWied), esta considerada como una de las
plagas mas destructivas a nivel mundial para el sector agricola, llegando a infestar a

mas de 400 especies entre hortalizas y frutas.

La consecuencia es que los productos frescos del pais no pueden ser exportados a
mercados internacionales, debido a que existe el riesgo que estén infestados por la

plaga, siendo de esta manera rechazados por los compradores.

Debido a su presencia, Guatemala se encuentra bajo medidas cuarentenarias, lo cual
limita la comercializacion de frutas y hortalizas a los paises libres de esta plaga,

exceptuando unicamente la produccion que se tiene en el area libre de Petén.



Los brotes de plaga se han detectado mediante el trampeo, el cual indica exactamente
los lugares en los que se encuentra presencia de mosca.Existen diferentes tipos de
atrayentes, los cuales pueden ser de tipo sexual o de tipo alimenticio, utilizando para

esta investigacion el atrayente de tipo sexual.

El atrayente que se utilizd en el monitoreo dentro de las actividades de esta
investigacion recibe el nombre Trimedlure (TML), el cual se encuentra en dos
presentaciones: en estado sélido y en estado liquido; la presentacién en estado sélido
estd representado por un plug, que es un cuadro de cebo o polimero que tiene un
peso de 2 gramos., teniendo una efectividad en campo de 11 a 13 semanas. Por otro
lado el TML en estado liquido, viene en una presentacion de 1 It. de la misma manera

con una efectividad de campo de 11 a 13 semanas.

Conjuntamente con el Programa MOSCAMED se tom¢ la determinacién de realizar la
investigacion, ya que existian ciertas inquietudes sobre la eficiencia de cada uno de
los estados del TML en su exposicién al campo, teniendo como finalidad principal,
encontrar cual de los dos estados de TML es mas atractivo para poder capturar
machos de Mosca del Mediterraneo; ya obtenidos y expuestos los resultados de la
presente investigacion, se podra determinar cual de los dos estados de TML se
utilizara en las actividades de monitoreo y control de insecto que realice el Programa

MOSCAMED.

Esta investigacién tuvo una duracién de campo de 12 semanas, en la cual se
realizaron controles semanales de cada una de las trampas colocadas, para poder
tener un mejor control de las capturas que cada uno de los estados realizaba durante
cada semana, asi mismo para observar si se encontraba incidencia de insecto fértil, y

de esta manera en una época temprana poder evitar su propagacion.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 GENERAL.

Evaluar la comparaciénen la busqueda de una alternativamas eficiente en la
atraccion de la Mosca del Mediterraneo (CeratitiscapitataWied), utilizando el
TML en estado liquido y en estado sélido, los cuales se encuentran ubicados
dentro de dos bloques de liberacion, en el area cafetalera del Sur-occidente del

pais.

1.1.2 ESPECIFICOS.

Determinar cudl de los dos estados de TML es mas eficaz, mediante el nimero
de capturas de Mosca del Mediterraneo que cada uno obtenga durante un

periodo determinado.

Evaluar en forma pareada los tratamientos con una distancia maxima de 10
metros entre tratamientos, para que no exista variabilidad entre cada una de

las trampas que conforman la unidad experimental.



1.2HIPOTESIS.

1.2.1 Hipotesis Nula (Ho)

No existe diferencia comparativa en la eficiencia de los estados sélido y liquido
del TML en trampa Jackson, en relaciéon al nimero de capturas de la Mosca del
Mediterraneo (CeratitiscapitataWied).,ubicados dentro de dos bloques de

liberacién en la zona cafetalera del area del suroccidente del pais.

1.2.2 Hipotesis Alternativa (Ha)

Al menos uno de los dos estados de TML en trampa Jackson, tendra una mejor
eficiencia en el campo, por lo cual brindara mejor efectividad de atraccion de
Mosca del Mediterraneo,dentro de dos bloques de liberacién ubicados en la

zona cafetalera del area del suroccidente del pais.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1 PROGRAMA MOSCAMED.

El Programa MOSCAMED, es la institucion oficial encargada del control y erradicacion
de la mosca del Mediterraneo en el territorio guatemalteco y debe su
funcionamiento, a los convenios internacionales que el Gobierno de la Republica de
Guatemala suscribié con los Gobiernos de las Republicas de los Estados Unidos de
América y México, mismos que se encuentran debidamente aprobados por el

Congreso de la Republica de Guatemala por medio de decretos ley.

Es de mencionar que el Programa MOSCAMED en Guatemala opera desde los
siguientes centros de trabajo: El Centro de Operaciones Petén con sede en Santa Elena,
Petén; el Centro de Operaciones de la Franja Transversal del Norte,(FTN) con sede en
Fray Bartolomé de las Casas, Alta Verapaz; el Centro de Operaciones de Noroccidente
con sede en Huehuetenango; el Centro de Operaciones Suroccidente con sede en
Retalhuleu; el Centro de Operaciones Altiplano Central con sede en Chimaltenango y
una Planta de Produccién de mosca del Mediterraneo estéril ubicada en Barberena,
Santa Rosa, asi como un centro de recepcion , empaque y liberacion de adulto frio en

Retalhuleu.

Las actividades de trabajo se orientan a detectar oportunamente, la presencia de la
mosca del Mediterrdneo y suprimir con una integraciéon de controles, los brotes o
detecciones de la plaga en las areas de influencia. Estas actividades se concentran en
cuatro areas de trabajo: drea Libre, area de Baja Prevalencia, area de Supresién y

area infestada con acciones de monitoreo.

La determinacion de la ubicacion de la plaga se realiza por medio de cuatro tipos de

trampas con atrayentes alimenticios y sexuales que capturan adultos y por muestreo

7



de frutos hospedantes, para la deteccion de estados inmaduros de la plaga (larva y
pupa). Para el control y erradicacién de la mosca del Mediterraneo el Programa
MOSCAMED utiliza las siguientes técnicas: el control por aspersiones de un producto
de origen natural aprobado para su uso en la agricultura organica, el control

mecanico, el control autocida y el control legal.

Es importante el indicar, que el Programa MOSCAMED contribuye a propiciar el
desarrollo rural, protegiendo la produccién de frutas en sus areas de accion del dafio
que ocasiona la mosca del Mediterraneo y a la vez contribuye al mantenimiento de las
areas libre en Guatemala, a efecto que el comercio de productos hortofruticolas de

exportacién estén libres de restricciones cuarentenarias por la infestaciéon de esta

plaga.

Lo anterior fortalece la economia guatemalteca con nuevas oportunidades para el
desarrollo de la hortofruticultura, generando empleo y beneficio para miles de
familias, en especial por las ventajas comparativas y competitivas que la ubicacién
geografica le brinda, aunado al trabajo exitoso que realiza el Programa MOSCAMED en

el territorio guatemalteco.



2.2 AREA DE TRABAJO

FIGURA 1. Mapa de areas de trabajo clasificadas segtn su estado.

Area total =78,212 Km?

- Arealibre 42,672 Km® [ Areade Baja Pravalencia 8,213 Km®

[] Areade supresion 9,379 km® [l Arealnfestada con acciones de monitoreo 17,948 Km?®

Fuente: Programa MOSCAMED

"l AREA LIBRE DE MOSCA DEL MEDITERRANEO



En esta superficie no hay presencia de la mosca del Mediterraneo, aunque se pueden
presentar detecciones aisladas, las cuales no logran establecerse por la aplicaciéon
inmediata de las medidas de erradicacidn al operar el plan de emergencia.

Los puestos de cuarentena interna son indispensables para proteger las areas libres al
ejercer un efecto regulador del movimiento de frutos hospedantes de la mosca del

Mediterraneo.

I AREA DE BAJA PREVALENCIA DE MOSCA DEL MEDITERRANEO
En esta area de barrera se ubican brotes y detecciones aisladas de la mosca del
Mediterraneo, se ejecutan medidas de control para mantener una supresiéon y

confinamiento de la plaga.

AREA DE SUPRESION DE MOSCA DEL MEDITERRANEO
Es el area donde se detectan brotes y detecciones de la plaga en forma recurrente todo

el afio, ejecutando medidas de control para mantener la supresion de la plaga.

B AREA INFESTADA CON ACCIONES DE MONITOREO DE LA MOSCA DEL
MEDITERRANEO

Esta es un area en donde se realizan inicamente acciones de deteccion por trampeo

para determinar la distribucién geografica y la fluctuaciéon poblacional de la mosca del

Mediterraneo.

2.3 TRIMEDLURE

El comienzo de los estudios para el control de la mosca de las frutas se produjo como
consecuencia de la implantacion de esta plaga en Florida en 1956 (9). Siguiendo

procedimientos de screening,en laboratorio se llegd a determinar que el aceite de
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semillas de angélica (Angelicaarchangelical., Umbelliferae) era un atrayente adecuado
para dicha plaga, pero debido a su escasez fue necesaria la busqueda de sustitutos
sintéticos. Entre otras sustancias se probaron la dietilamida del acido 2-metil-
ciclohex-4-encarboxilico, repelente de insectos que no demostraron actividad, y una
serie de 31 ésteres del mismo acido, de los cuales el de isopropilo y especialmente los
de 3-pentilo y secbutilo (siglure), presentaban una actividad importante. Como
consecuencia de los estudios realizados sobre la diferente actividad atrayente de
diversos lotes de siglure se relacion6 ésta con el contenido en isémeros
cisytrans.Durante la posterior investigacién sobre la forma en que se produce la
epimerizacion del acido transseobtuvo accidentalmente el producto de hidrocloracion
del doble enlace, comprobandose que sus ésteres presentaban una mayor actividad
atrayente y permanencia que los ésteres del acido insaturado Entre los 46 ésteres de
los acidos 4 (5)-cloro y 4 (5)- bromo-ciclohexan-carboxilicos, fureron los de sec-butilo
(medlure) y fer-butilo (trimedlure) del acido clorado los que presentan mayor
actividad. El trimedlure es el que dio los mejores resultados en campo y finalmente, se
adopté como atrayente sexual de Ceratitiscapitataen el control de las plagas de este
insecto. En otros trabajos se ha investigado la proporcion de isd6meros que
constituyen el trimedlure y su actividad, habiéndose concluido que los isémeros con
Cl-axial son mas activos que los isomeros con Cl-ecuatorial, y que alguno de estos

ultimos es inactivo.

2.3.1. CARACTERISTICAS GENERALES TRIMEDLURE LiQUIDO

NOMBRE QUIMICO: CYCLOHEXANECARBOXYLIC ACID, 4(OR 5)-CHLORO-2-METHYL-
1, 1-DIMETHYLETHYL ESTER (9CI)

SINOMIMO: CYCLOHEXANECARBOXYLIC ACID, 4(OR 5)-CHLORO-2-METHYL-TERT-
BUTYL ESTER (7CI, 8CI)

NOMBRE COMUN: Capilure, de Propileno, Trimedlure

FORMULA MOLECULAR: C12H21CIO

ESTRUCTURA QUIMICA:
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CAS-NO: 12002-53-8

RTECS GU8450000

ESTADO FISICO: LIQUIDO

COLOR: PRESENTACION INCOLORO, AMARILLO Y ROJO

OLOR: FRUTAS

PUREZA: > 95%

DURACION: 28 a 35 dias (dependiendo de las condiciones ambientales).

ACID CTA: < 0.5%

ACID SIGLURE: < 2.0%

TRANS C ISOMER: 38% - 45%

TRANS B2 ISOMER: < 24%

TOTAL CIS ISOMERS: < 10%

USO. El Trimedlure se utiliza como feromona atrayente para el monitoreo y control de
la Mosca del Mediterraneo. El producto se impregna en el algodon que va dentro de la
trampa Jackson para lograr la atraccion de machos, las cuales quedan atrapados en la

laminilla que esta localizada en la base de la trampa y estd impregnada del pegante.
2.3.2. CARACTERISTICAS GENERALES TRIMEDLURE SOLIDO.
PLUGS DE TRIMEDLURE

NOMBRE QUIMICO: CYCLOHEXANECARBOXYLIC ACID, 4(OR 5)-CHLORO-2-METHYL-
,1, 1-DIMETHYLETHYL ESTER (9CI)
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SINOMIMO: CYCLOHEXANECARBOXYLIC ACID, 4(OR 5)-CHLORO-2-METHYL-TERT-
BUTYL ESTER (7CI, 8CI)

NOMBRE COMUN: Capilure, de Propileno, Trimedlure

ESTRUCTURA QUIMICA

DESCRIPCION:

Los Plugs de trimedlure TMD son utilizados como atrayentes sexuales de los machos
de la especie con fines de monitoreo. Pueden utilizarse trampas Jackson TJK
(recomendado) o trampas McPhail MCP.

PUREZA: > 95%

CARACTERISTICAS:

COLOR: rojo

CONCENTRACION: 2grs.

OLOR: FRUTAS

ACID SIGLURE: < 2.0%

TRANS C ISOMER: 38% - 45%

TRANS B2 ISOMER: < 24%

TOTAL CIS ISOMERS: < 10%

SOPORTES: matriz polimérica o soporte inerte

TOXICIDAD: atéxico

DURACION: 60-90 dias (dependiendo de las condiciones ambientales)
PRESENTACION: Sobre por dos unidades para matriz polimérica o soporte inerte.
FORMA DE USO: Para monitoreo un plug de trimedlure TMD por cada trampa Jackson
dentro del soporte.

CONSERVACION: Se recomienda su conservacién a temperatura ambiente. No

congelar.
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NORMAS DE SEGURIDAD: Mantener lejos del alcance de los nifios y personas

inexpertas. Lavar la superficie expuesta con abundante cantidad de agua.

2.4 MOSCA DE LA FRUTA (CeratitiscapitataWied.)

2.4.1. TAXONOMIA
REINO:Animal
DIVISION:Exoterygota
CLASE:Insecta
ORDEN: Diptera
FAMILIA:Tephritidae
GENERO:Ceratitis
ESPECIE:capitata

2.4.2. ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Es originaria de la costa occidental de Africa, donde viven especies muy préximas,
desde donde se ha extendido a otras zonas templadas, subtropicales y tropicales de

los dos hemisferios.

Es considerada como especie cosmopolita, por su dispersiéon debida al transporte de
productos realizado por el hombre.

A pesar de su origen, se le llama también mosca mediterranea de la fruta, ya que en los
paises mediterraneos es donde su incidencia econémica se ha hecho mas patente,

afectando a numerosos cultivos, sobre todo citricos y frutales de hueso y de pepita.

En Espafia se distribuye por toda la zona sur y regiones mediterraneas, alcanzando

condiciones 6ptimas en las regiones situadas mas hacia el interior.
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Se conocen alrededor de 100 especies para este género distribuidas en el trépico. La
mosca del Mediterraneo (CeratitiscapitataWied), es considerada como una de las
plagas mas destructivas del mundo; dependiendo de la ecologia del lugar puede
causar fuertes pérdidas en la produccién de frutas y hortalizas.

Esta plaga tiene una gran facilidad de adaptaciéon y soporta condiciones climaticas
sumamente variables, que por lo general no resisten otras especies de moscas de la

fruta. Se le reportan alrededor de 418 hospedantes a nivel mundial.

Se encuentra ampliamente difundida en América y es una especie polifaga, sin
embargo, parece encontrarse mucho mejor establecida en zonas de bosque tropical
himedo y donde se cultiva el café; ha sido reportada en zonas cercanas al mar y a
altitudes mayores a los 2400 msnm y en algunas regiones tiene marcada preferencia

por ciertos hospedantes.

2.4.3. DESCRIPCION

Adulto: su tamafio es algo menor que la mosca doméstica (4-5 mm de longitud) y

vivamente coloreada (amarillo, blanco y negro).

Su térax es gris con manchas negras y largos pelos. El abdomen presenta franjas
amarillas y grises. Las patas son amarillentas. Las alas son irisadas, con varias
manchas grisaceas, amarillas y negras. Los machos se distinguen facilmente de las
hembras por presentar en la frente una larga seta que termina en una paleta
romboide de color negro, caracter que no se encuentra en el resto de las especies de

tefritidos de importancia agricola.

La hembra posee un abdomen en forma cénica terminando en un fuerte oviscapto en

el que se insertan abundantes sedas sensoriales amarillas y negras.
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2.4.4. CICLO BIOLOGICO

Los cuatro estados de la mosca del Mediterraneo durante su ciclo de vida son:
1. Huevo

2. Larva

3. Pupa

4. Adulto

FIGURA 2La figura representa el ciclo bioldgico de 1a “mosca del mediterraneo”,

(CeratitiscapitataWied).

Larn

Fuente: Actividades de trampeo (6)

Huevo: Es de color blanco, de forma alargada y cénica con micrépilo corto, mide 1
mm X 0.2 mm; el periodo de incubacidn es de 2 a 7 dias en época secay de 20 a 30 dias

en época lluviosa; en Guatemala se han reportado periodos de 2 a 3 dias.

Larva: En estado de larva pasa por tres periodos larvales que en ocasiones también se

les llama 1°,2° a 3° instar, completando sus tres periodos de 6 a 11 dias en condiciones
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de temperatura de 24 a 26°C; el hospedante también influye en el periodo de duracion

del estado larval.

Pupa: Es de color café y en forma cilindrica, en forma de barril. El tamafio de la pupa

esde 3a10 mmx 1.25 a 3.25 mm. El periodo pupal es de 9 a 11 dias a 24.4° C.

En estado adulto: su tamafio es algo menor que la mosca doméstica (4-5 mm de
longitud) y vivamente coloreada (amarillo, blanco y negro). El térax es gris con
manchas negras y setas largas. El abdomen presenta franjas amarillas y grises. Las
patas son amarillentas, las alas son irisadas, con varias bandas grisaceas, amarillas y

negras.

Hembra: Alcanza su madurez sexual entre los 4 y 5 dias, iniciando la ovipostura entre
los 7 y 9 dias después de la emergencia con temperatura entre los 24°C a 27° C.
Generalmente pone de 4 a 10 huevecillos por ovipostura hasta 20 huevecillos al dia,
durante toda su vidael promedio de oviposturaes de 300 huevecillos, pero bajo

condiciones 6ptimas puede poner hasta 800.

Macho: Bajo las mismas condiciones maduran sexualmente a los 3 6 4 dias y su
caracteristica principal es la formacién del “Lek” para atraer a las hembras para
copular. Se caracteriza por tener las setas orbitales superiores modificadas en forma

de rombo, lo que lo diferencia de la hembra.

En época lluviosa comienza su ataque sobre naranjas y mandarinos, de donde pasa a
los albaricoques en primavera en su segunda generacion. Al comenzar el verano da
origen a la tercera generacion sobre melocotones. En agosto da origen a la cuarta
sobre melocotones y peras. La quinta generacion tiene lugar en septiembre atacando a
melocotones, higos, caquis, etc., y comienza a picar las naranjas y mandarinas aun
verdes, y en octubre a las uvas tardias. Tiene una sexta generacion sobre melocotones
tardios, chumbos, naranjas y mandarinos, y si la temperatura se mantiene templada

aun puede desarrollar una séptima generacion sobre mandarinas y naranjas.
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Ademas puede atacar también a ciruelas, nisperos, manzanas, granadas y a casi todos

los frutos tropicales o subtropicales: papaya, mango, aguacate, guayaba, etc.

2.4.5. HABITAT

La influencia de la temperatura y de la humedad relativa sobre la biologia del insecto
se presenta combinadamente, esta acciéon conjunta se ha representado para algunos
insectos, entre ellos CeratitiscapitataWied, existen 4 zonas segun fuera la actividad de

la mosca en cada una de ellas:

CUADRO 1. Clasificacién de zonas para habitat de la Mosca del Mediterraneo
(CeratitisCapitataWied.)

Zonas Temperatura (°C) | Humedad relativa (%)
Zona 6ptima (A) 16-32 75-85
Zona favorable (B) 10-35 60-90
Zona no favorable (C) 2-38 40-100
Zona imposible (D) 2-40 40

Fuente:Infoagro, Mosca de la fruta, Septiembre 2012, (2).

Las condiciones prolongadas de 1-3 meses en una zona clasificada como D impediran
danos apreciables en esa localidad.

En zonas no favorables (C) y favorables (B) la densidad de poblaciéon sera
relativamente baja.

Las invasiones y dafios se produciran cuando las condiciones persistan durante varios
meses consecutivos, dentro de los limites de las clasificadas como zonas éptimas (A) o

favorables (B).

18



2.4.6. DANOS
Los producidos por la picadura de la hembra en la oviposicion produce un pequefio
orificio en la superficie del fruto, que forma a su alrededor una mancha amarilla si es

sobre naranjas y mandarinas de color castafio si se trata de melocotones.

Cuando la larva se alimenta de la pulpa favorece los procesos de oxidacion y
maduracion prematura de la fruta, originando una pudricion del fruto que queda

inservible para el mercado.

Si se envasan frutos picados, con larvas en fase inicial de desarrollo, se produce su

evolucion durante el transporte.

Los principales dafios se suelen producir sobre las variedades mas precoces de

mandarinas y naranjas.

2.4.7. DANO AL CAFE.

La mosca del Mediterraneo (CeratitiscapitataWied), infesta los frutos de café al inicio
de su maduracion. En la época de cosecha la larva ha consumido casi toda la pulpa,
dejando los granos casi sueltos dentro de la cascara, la que se pega al pergamino en

época seca o se pudre en época lluviosa.

La presencia de la plaga puede ocasionar una caida prematura del 5.2% del fruto de

café, pérdida de peso de 15.32% en grano seco y baja calidad de la bebida.
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FIGURA 3 Hospedantes infestados con larvas de moscas del Mediterraneo

(CeratitiscapitataWied) en Guatemala afios 2010,2011 y 2012
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Fuente: Laboratorios Programa MOSCAMED Guatemala.Primer semestre 2012

De acuerdo a los reportes del muestreo de frutos en las areas de trabajo del Programa
MOSCAMED en Guatemala, el café es el principal hospedante de la mosca del
Mediterraneo (CeratitiscapitataWied).

2.4.8. CULTIVOS MAS IMPORTANTES QUE DANA LA MOSCA DEL
MEDITERRANEO (CeratitiscapitataWied).

La mosca del Mediterraneo (CeratitiscapitataWied), dafia a mas de 300 especies de
frutas y hortalizas tales como café en cereza, mangos, citricos (naranjas, toronja,

mandarina), manzana, durazno, pera, guayaba, caimito, ciruelas, nispero y otros.
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FIGURA 4. Larvas de mosca del Mediterraneo
(CeratitiscapitataWied).Interceptadas en los puestos de cuarentena del

programa MOSCAMED en Guatemala

ANO
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Fuente: Laboratorio Programa MOSCAMED Guatemala.Semana 26 - 2012

De acuerdo a los reportes de Ilarvas de mosca del Mediterraneo
(CeratitiscapitataWied), interceptadas en los laboratorios de los Puestos de
Cuarentena Interna del Programa MOSCAMED en Guatemala, el café es el principal

hospedante de larvas de la plaga.

2.5 TRAMPA JACKSON (TJ)
APLICACION: Monitoreo de Tephritidos con cebos de feromonas.
CARACTERISTICAS: trampa de plastico microcorrugado de alta resistencia.

DIMENSIONES: Alto = 80 mm - Largo = 128 mm - Ancho: 100 mm
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ACCESORIOS: Piso adhesivo

CARACTERISTICAS: cartén impermeable con adhesivo de larga persistencia atéxico.
DURACION: 7 a 15 dias dependiendo de condiciones ambientales y cantidad de caidas.
DIMENSIONES: Largo = 128 mm - Ancho: 100 mm

SOPORTE: tipo canastilla

2.5.1. DESCRIPCION GENERAL

El cuerpo de una TJ estdndar es un objeto en forma de prisma, hecho con cartén
encerado. Las partes adicionales incluyen:

1) un inserto rectangular blanco o amarillo de cartén encerado. El inserto se cubre con
una capa delgada de material pegajoso conocido como “stickem”, que atrapa las
moscas una vez que se posan dentro del cuerpo de la trampa.

2) una pastilla pequena de polimero donde se coloca el atrayente o un algodén dental
en donde se le aplica el atrayente y una canasta de plastico que sostiene la pastilla con
cebo.

3) un gancho de alambre colocado en la parte superior del cuerpo de la trampa.

2.5.2 USO DE LA TRAMPA.

Esta trampa se usa principalmente con paraferomonas como atrayente para capturar
machos de mosca de la fruta. El cebo mas comun que se utiliza con la trampa Jackson
es el Trimedlure (TML). Este atrayente es especifico para las especies de mosca de la
fruta. En un algodo6n o un plug suspendido en el centro de la trampa, se afiaden 2 o 3

ml de una mezcla de la paraferomona.

Esta trampa se ha usado por muchos afios en programas de deteccion, exclusion y
control con multiples objetivos, por ejemplo para estudios de ecologia de poblaciones
(abundancia estacional, distribucién, secuencia de hospederos, etc.), para el trampeo
de deteccion y delimitacion, y para monitorear las poblaciones de moscas estériles en

areas sometidas a programas de liberaciéon masiva. Con el desarrollo de trampas y
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atrayentes (como los sintéticos secos para hembras) mas sensibles, el uso de la T] se

ha vuelto mas especifico.
La TJ es una de las trampas mas economicas disponibles en el mercado. Es facil de
transportar, manipular y atender, lo que permite efectuar el servicio de un mayor
numero de trampas por hora-hombre que en el caso de otras trampas comerciales.

3 MARCO REFERENCIAL.
3.1. UBICACION GEOGRAFICA.
3.1.1. LOCALIZACION.
Para la realizacion de esta investigacion se utilizaron dos bloques de liberaciéon de
macho estéril, los cuales se seleccionaron dentro de un grupo de bloques en los cuales

realiza operaciones el Programa; estos bloques estan conformados por diferentes

fincas y comunidades los cuales se describen a continuacion.
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FIGURA 5. Bloque de liberacion “A”
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Las unidades experimentales que se utilizaron en el bloque de liberacién “A” para la

investigacion estuvieron posicionadas de la siguiente manera.

Cédigo GRE6560
FINCA SAN ISIDRO.
LON_X 620585 LAT_Y 1626581.

Ubicada en el municipio de Coatepeque, departamento que Quetzaltenango.

OBSERVACIONES. Finca productora de café, con algunos arboles de mango.



Codigo. GRE6703

FINCA EL CHAGUITE.

LON_X 625477 LAT_Y 1626128.

Ubicada en el municipio de Coatepeque, departamento de Quetzaltenango.
OBSERVACIONES. Finca productora principalmente del cultivo de café, teniendo

algunas parcelas otros cultivos como maiz, y banano.

Coédigo. GRE6748

FINCA CANDELARIA.

LON_X 626966 LAT_Y 1623128

Ubicada en el municipio de Flores Costa Cuca, departamento de Quetzaltenango.

OBSERVACIONES. Finca Productora de café y cierta parte de hule.

Codigo. GRE6357

CASERIO EL PORVENIR.

LON_X 628827 LAT_Y 1624893

Ubicado en el municipio de Colomba Costa Cuca, departamento de Quetzaltenango.
OBSERVACIONES. Es un area en la cual se encuentran diferentes cultivos de traspatio,

predominando el cultivo de café.

Codigo. GRE6653

FINCA MARIA DE LOURDES.

LON_X 630936 LAT_Y 1619855

Ubicada en municipio de Génova Costa Cuca, departamento de Quetzaltenango.
OBSERVACIONES. Finca dedicada al cultivo del café, teniendo dentro de sus

perimetros la produccién de pasto para alimento de ganado vacuno.
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Cédigo. GRE66438

FINCA LA SOLEDAD.

LON_X 633313 LAT_Y 1618778

Ubicada en el municipio de Colomba Costa Cuca, departamento de Quetzaltenango.

OBSERVACIONES. Finca productora netamente del cultivo de café.

Coédigo. GRE6656

FINCA LA UNIDAD.

LON_X 632331 LAT_Y 1623216

Ubicada en el municipio de Colomba Costa Cuca, departamento de Quetzaltenango.

OBSERVACIONES. Finca productora de café.

Cédigo. GRE6868

COMUNIDAD AGRARIA LAS MERCEDES

LON_X 632344 LAT_Y 1626262

Ubicada en el municipio de Colomba Costa Cuca, departamento de Quetzaltenango.
OBSERVACIONES. Comunidad que tiene gran diversidad de cultivos de traspatio, entre

ellos el cultivo de café, asi mismo se encuentra en el centro de un area cafetalera.

Codigo. GRE6405

FINCA SAN GERONIMO.

LON_X 633827 LAT_Y 1627374

Ubicada en el municipio de Colomba Costa Cuca, departamento de Quetzaltenango.
OBSERVACIONES. Finca productora principalmente de café, teniendo en menor escala

otros cultivos como banano.
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Codigo. GRE8561

FINCA LA LIBERTAD.

LON_X 634562 LAT_Y 1624402

Ubicada en el municipio de Colomba Costa Cuca, departamento de Quetzaltenango.

OBSERVACIONES. Finca productora de Café.

FIGURA 6. Bloque de liberacion “B”
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Las unidades experimentales que se utilizaron en el bloque de liberacién “B” para la

investigacion estuvieron posicionadas de la siguiente manera.

27



Codigo. GRE9686

FINCA EL FARO.

LON_X652753 LAT_Y1622883

Ubicada en el municipio del Palmar, departamento de Quetzaltenango.
OBSERVACIONES. Es una finca muy extensa por lo cual tiene dos areas: el area

cafetalera y el area en la cual esta en produccion el cultivo de macadamia.

Codigo. GRE11754

FINCA LA MACADAMIA.

LON_X653105 LAT_Y1621485

Ubicada en el municipio del palmar, departamento de Quetzaltenango.
OBSERVACIONES. Una finca en la cual se encuentra en mayor proporcion el cultivo del

café, y en segundo plano el cultivo de macadamia.

Codigo. GRE9685

FINCA EL FARO.

LON_X653298 LAT_Y1623249

Ubicada en el municipio del palmar, departamento de Quetzaltenango.
OBSERVACIONES. Por su extensidn territorial su fuerte son dos cultivos potenciales, el

café, y macadamia.

Codigo. GRE11753

FINCA EL FARO.

LON_X653084 LAT_Y1624046

Ubicada en el municipio del palmar, departamento de Quetzaltenango.
OBSERVACIONES. Se inclina a la realizacién de la produccién de lombricompost,

aparte de la produccion de los cultivos de café, y macadamia.
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Cédigo. GRE10627

FINCA EL FARO.

LON_X653430 LAT_Y1627212

Ubicada en el municipio del palmar, departamento de Quetzaltenango.

OBSERVACIONES. Cultivo de café, y macadamia.

Codigo. GRE15595

FINCA SAN JUAN.

LON_X656132 LAT_Y1625631

Ubicada en el municipio del palmar, departamento de Quetzaltenango.

OBSERVACIONES. Finca netamente dedicada al cultivo de café.

Codigo. GRE9121

FINCA LA COLIMA.

LON_X662073 LAT_Y1619700

Ubicada en el municipio de San Francisco Zapotitlan, departamento de Mazatenango.
OBSERVACIONES. Dedicada a la producciéon de café, con algunos frutales como

decoracion.

Codigo. GRE9845

FINCA LAS NUBES.

LON_X660880 LAT_Y1620163

Ubicada en el municipio de San Francisco Zapotitldn, departamento de Mazatenango.

OBSERVACIONES. Finca productora en su totalidad a la produccién de café.
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Codigo. GRE8682

FINCA LAS NUBES

LON_X661938 LAT_Y1620642

Ubicada en el municipio de San Francisco Zapotitlan, departamento de Mazatenango.

OBSERVACIONES. Finca productora de café.

Codigo. GRE9700

FINCA LAS NUBES.

LON_X661771 LAT_Y1621162

Ubicada en el municipio de San Francisco Zapotitldn, departamento de Mazatenango.

OBSERVACIONES. Produccion netamente de café.

4 METODOLOGIA.

4.1. DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION.

La presente investigacion consistié en la comparacidon de un atrayente de tipo sexual
para Mosca del Mediterraneo (CeratitiscapitataWied).en dos estados (liquido y

sélido), en forma emparejada, con una frecuencia de revision semanal.

La investigacion se realizé en una parte de la zona cafetalera del sur-occidente del
pais, debido a que el cultivo de café es el hospedero nimero uno de la plaga, siendo de
esta manera una de las areas en el cual Programa MOSCAMED mantiene operaciones
continuas.

La investigacion tuvo un tiempo de duracion en el campo de 12 semanas, durante la
entrada de la época lluviosa del afio 2012, empezando con la toma de datos en la
semana 22 del afio corriente y terminando la semana 33, las cuales estan

comprendidas dentro de domingo 27 de mayo de 2012 al sdbado 18 de agosto del
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mismo ano, tomando los datos desde la semana 22 con una frecuencia semanal, la cual
se realizaba en diferentes dias, segun la ruta en la que se encontraban ubicadas las

trampas.

4.2. DESCRIPCION DEL DISENO EXPERIMENTAL.

La presente investigacion esta constituida por dos tratamientos (estado liquido, y
estado sélido) siendo estos dos atrayentes nuestro enfoque principal de la
evaluacion.Cada uno de los tratamientos estuvo constituido por un ndmero de 20
repeticiones, las cuales se distribuyeron en forma pareada (1 trampa con atrayente
liquido y 1 trampa con atrayente solido) en una distancia maxima de 10 mts, para que
no existiera diferencia alguna que pudiera causar variabilidad en el nimero de

capturas.

Para hacer validos los objetivos y dar respuesta a las hipotesis planteadas, en el
experimento con dos muestras pareadas, se utilizé una prueba t para medias de dos
muestras emparejadas, en la cual se compararon dos estados de TML para determinar
cudl de los dos era mas eficiente, en cuanto a poder de atraccién en base al mayor
numero de capturas realizadas de mosca del Mediterraneo (CeratitiscapitataWied),

por cada uno de los estados.

4.3. DIMENSIONES DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES.

Para la investigacion se utilizaron dos bloques de liberacion de mosca del
Mediterraneo (CeratitiscapitataWied), de la zona cafetalera del area del sur occidente
del pais, los cuales tienen 15,586 hectareas el G1G2 y 15585 hectareas el G111, dentro
de cada uno de estos bloques se colocaron 10 pares de trampas, haciendo un total de
20 trampas por bloque, (cada par esta formada por una en estado s6lido y una en
estado liquido),teniendo un total de 40 trampas establecidas en los dos bloques de

liberacién.
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4.4. REPETICIONES.

Cada uno de los dos tratamientos que se evaluaron, estuvieron respaldados por un

numero de 20 repeticiones.

4.5. LECTURAS.

La investigacién estuvo establecida durante un periodo de 12 semanas, por lo que se
realizé una lectura semanal al conjunto de trampas colocadas, siendo de esta manera

un total de 12 lecturas realizadas.

4.6. DESCRIPCION DEL NUMERO DE REPETICIONES POR TRATAMIENTOS.

Se realizaron dos tratamientos, los cuales cada tratamiento se conformé de 20
trampas cada uno, con un total de 40 trampas establecidos en dos bloques de
liberacion, en 16 fincas y/o comunidades diferentes, teniendo un distanciamiento de

10 metros maximo entre cada una de las trampas emparejadas.

4.7. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS.

Los dos tratamientos utilizados en la investigacion fueron el estado liquido y el estado
sélido del atrayente sexual TML, que es utilizado en las actividades de monitoreo y

control de la Mosca del Mediterraneo (CeratitisCapitataWied).

El TML en estado liquido, se encuentra en el mercado en una presentacién de 1 litro, el
cual tiene una eficacia de 4 a 5 semanas en campo. El TML es un atrayente de tipo
sexual, utilizandose en el control y monitoreo de la Mosca del Mediterraneo
(CeratitiscapitataWied), se encuentra catalogado dentro de las paraferomonas, su

funcion principal es la atraccion de moscas macho, aplicandose 3 cms a un algoddn
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dental, el cual va sostenido por un gancho para ir suspendido en la parte interna de la

trampa Jackson.

El TML soélido, se consigue en una presentacion de plug, con un peso de 2 gramos,
tiene una eficiencia de 11 a 13 semanas en el campo, es un atrayente de tipo sexual
catalogado dentro de las paraferomonas, el cual es utilizado actualmente en las
actividades de monitoreo y control de la mosca del Mediterraneo
(CeratitiscapitataWied), teniendo como finalidad la atraccién de moscas macho,
insertandose el plug dentro de una canastilla plastica que se ubica en la parte interna

de cada trampa Jackson.

4.8. DESCRIPCION DE LA VARIABLE DE RESPUESTA.

e El nimero de capturas de mosca del Mediterraneo (CeratitiscapitataWied),

realizadas por cada uno de los tratamientos.

Para la determinaciéon del nimero de capturas realizadas por cada uno de los
tratamientos, se hicieron visitas a cada uno de los lugares en los cuales se encontraba
cada una de las unidades experimentales, una vez por semana durante doce semanas,
para cambiar la laminilla con los insectos capturados; seguidamente se trasladaban
las muestras al laboratorio del Programa MOSCAMED, en el cual se realizaba el

andlisis y conteo de cada insecto de nuestro interés que se habia capturado.

4.9. ANALISIS ESTADISTICO DE VARIABLES.

Para la realizacién del analisis del nimero de capturas de mosca del Mediterraneo

(CeratitiscapitataWied), se procedié a someterlos a una prueba t para media de dos

muestras emparejadas.
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4.10.DESCRIPCION DEL MANE]JO DE CAMPO.

4.10.1. RECOLECCION DE INSECTOS.

Se realiz6 un monitoreo semanal a las unidades experimentales, durante el periodo de
12 semanas, en el cual se procedia a cambiar la laminilla con pegamento, ya que en
ella se encontraban atrapados los insectos de nuestro interés, estos al final del
monitoreo se trasladaban al laboratorio en donde se realizaban las actividades de

conteo e identificacion.

4.10.2. OBSERVACIONES REALIZADAS A LAS UNIDADES EXPERIMENTALES.

En cada una de las visitas que se hacia a cada unidad experimental se realizaba un
diagnostico fisico a cada una de las trampas, para poder evaluar las condiciones en las
que se encontraban; si alguna de ellas tenia algun dafio o deterioro se cambiaba para

que esto no pudiera influir en la captura de insecto.

4.10.3. RECEBADO.

A las trampas en las cuales se utilizo el TML liquido se les realizaba un recebado a
cada semana, siendo el inicial de 3cm, el segundo de 2cm, el tercero de 1.5 y el cuarto
de 1cm; al quinto recebado se cambiaba el algodon y se iniciaba nuevamente el ciclo

de recebado.

4.10.4. MANEJO DE LABORATORIO.

Ya con el ingreso de las laminillas, las cuales contenian los insectos capturados, en el
laboratorio se procedia a ponerlas bajo la influencia de una lampara con luz
ultravioleta, esto para poder observar si los insectos capturados son estériles o fértiles
(va que el Programa Moscamed libera insecto estéril el cual lleva una marca en la

frente que solo se puede observar con luz ultravioleta). Seguidamente se realizaba el
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conteo de los insectos capturados por cada una de las trampas, para poder realizar la

tabulacién semanal de datos.

5. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS DEL NUMERO DE CAPTURAS
EN MUESTRAS EMPARE]JADAS.

Los datos se analizaron de una forma total emparejada, para poder determinar si de

alguna manera podia existir una diferencia en relacion a la eficiencia de alguno de los

dos estados del TML, produciendo un mayor namero de capturas dentro del periodo

establecido en el cual se realizé la investigacion.

A continuacién se presentan los datos de la secuencia completa, del total de

repeticiones, con cada una de las lecturas obtenidas durante las 12 semanas de

investigacion.

CUADRO 2. Captura de insecto estéril en evaluacion de trampeo apareado TML Soélido.

CODIGO

GREG6560 3 16
GREG6703 177 75
GREG6748 3 17
GREG6357 59 66
GRE6653 7 1
GRE6648 118 4
GRE6656 26 1
GRE6868 1 4
GREG6405 18 31
GRES8561 51 11
GRE9686 5 5
GRE11754 74 97
GRE9685 14 9
GRE11753 41 8
GRE10627 82 4
GRE15595 3 1
GRE9121 39 22
GRE9845 25 15
GRE8682 24 EXT
GRE9700 71 13

841 400

Fuente: el autor.
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CUADRO. 3captura de insecto estéril en evaluacién de trampeo apareado TML liquido.

CODIGO
GRE6560
GRE6703
GREG6748
GREG6357
GREG6653
GREG6648
GREG6656
GRE6868
GREG6405
GRES8561
GRE9686
GRE11754
GRE9685
GRE11753
GRE10627
GRE15595
GRE9121
GRE9845
GREB8682
GRE9700

Fuente: el autor.

0
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0

0

0
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6 2
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2 9
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41 29
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3 6
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4
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33
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6

5
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9
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9
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Ref.: Ext = Extraviada NHP= No Hay Paso

449
52
3
25
3
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0
8
16
1

3
180
14
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18
1
148
63
97
113
1286

Ext 76
179 17
40 3
13 282
6 26
58 30
62 63
5 137

8 53

8 12
82 39
60 34
27 44
428 55
13 37
NHP 5
171 144
53 132
46 176
52 117

112
49
144
33
7
15
30
16
9
11
29
99
10
211
22
172
139
75
16
72

1311 1482 1271

94
176
257

10

72

21

30

25

6
6
0
10

0
9
0
0
7
20

1

35
779

TE
1007
1055

661
574
262
656
350
244
248
277
265
1242
222
1301
143
257
1098
698
641
1802
13003

Como se puede observar en los anteriores cuadros, las variaciones sobre capturas

semanales eran totalmente inciertas, debido a que en algunas de las semanas se

realizaban bastantes capturas cuando en la siguiente semana habia un descenso de

capturas; esto pudo haber sido causa de las consecuencias del clima de las zonas en

las que se encontraban ubicadas.

De una manera completa podemos observar los resultados en donde se puede definir

la diferencia que causaron los dos estados de TML.

En el cuadro 4 que se presenta a continuacion, se observan los datos del numero de

capturas obtenidas de Mosca del Mediterraneo (CeratitisCapitataWied), durante las 20

repeticiones de los dos tratamientos establecidos, los cuales se promediaron para la

elaboracién del andlisis.
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Cuadro 4 Datos promedio de captura de Mosca del Mediterraneo
(CeratitiscapitataWied), para el analisis de medias de dos muestras emparejadas.

Repeticion Solido Liquido

1 56 84
2 82 88
3 56 55
4 40 48
5 24 22
6 29 95
7 21 29
8 17 20
9 15 21
10 16 23
1 21 22
12 73 104
13 19 19
14 87 108
15 22 12
16 15 21
17 56 92
18 30 58
19 28 33
20 104 150
TOTAL 811 1084

Fuente: el autor

FIGURA 7. Comportamiento graficado de los dos estados de TML.
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Como se puede observar en la grafica anterior, el TML en estado liquido realiz6é una
mejor atraccion de Mosca del Mediterraneo (CeratitiscapitataWied), que el TML en
estado sdlido, obteniendo el estado liquido en 19 repeticiones un mejor resultado de
capturas realizadas, a comparacién del estado s6lido que solamente en una de las 20

repeticiones fue mas eficiente que el estado liquido.

5.1 ANALISIS SOBRE LA DIFERENCIA DE LA MEDIA DEL NUMERO DE CAPTURAS
OBTENIDAS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO (CeratitiscapitataWied).

Tratamientos

Estadistico Sélido Liquido
Promedio de Captura de Mosca del Mediterraneo
(Ceratitiscapitata W.) 4055 >42
Varianza 756.99 1481.2
Observaciones 20 20
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.94
Grados de libertad 19
Estadistico t calculado 4.03
P(T<=t) una cola 0.0003566
T tabulado 1.72

5.3. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.
5.3.1 RESULTADOS Y DISCUSION
Los conteos realizados durante 12 semanas en la investigacién, permiten observar
una captura promedio semanal de 40.55 insectos en trampas con atrayente en estado

solido, mientras aquellas donde se coloc6 la paraferomona en estado liquido

demostraron una captura promedio semanal de 54.2 insectos.
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En este contexto la evaluacidon de dos estados de TML, y su influencia en la atraccion
de machos de mosca del Mediterrdneo, demuestran que las trampas donde fue
utilizado el estado liquido del atrayente, presentan una mayor eficacia en el nimero
de capturas del insecto, respecto a aquellas que fueron sometidas al uso del estado

so6lido.

De manera que la apreciacion de los datos expuestos en el cuadro. 4, sometidos a una
comparacién de medias utilizando la T de Student para muestras emparejadas,
asienten una diferencia estadisticamente significativa entre los dos tratamientos
evaluados, e indican que el estado del atrayente si tiene incidencia sobre el nimero de
capturas de machos en trampas Jackson, obteniendo una diferencia numérica visible,
lo que nos da un 13.65% de diferencia en eficacia de capturas obtenidas entre los dos

estados del TML.

Lo anterior permite identificar, que la paraferomona en estado liquido, sujeta a
diferentes intensidades y direcciones del viento, tiene la tendencia a formar una zona
de influencia mas amplia que el estado sdlido, lo cual representa un mayor nimero de

capturas de machos de Mosca del Mediterraneo(Ceratitiscapitata W).

Se observaron 20 muestras a las que para el analisis se le aplicé n-1 que nos da un
grado de libertad de 19, con un alfa de 0.05, y nos da un resultado del estadistico
calculado de 4.03 y un T tabulado de 1.72, lo cual nos dice que t calculado es mayor
que t tabulado, por lo que nos define que existe diferencia estadistica entre los
resultados, lo cual hace valido el rechazo total de la hip6tesis nula, ddndole validez a la
hipétesis alterna, la cual dice que uno de los dos estados de TML en trampa Jackson
brindara una mejor efectividad en campo, brindando un mayor niimero de capturas

de Mosca del Mediterranea (CeratitiscapitataWied).

Durante el periodo de investigacién se pudieron observar diferentes circunstancias,
las cuales interactuaron dentro de la actividad de cada uno de los dos estados de TML,

siendo estas los factores del medio ambiente en el que estaban expuestas las trampas
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con el atrayente en sus dos estados; en el estado liquido las particulas estan unidas
por unafuerza de atraccion menor que en el estado sélido, por esta razén las
particulas de un liquido pueden trasladarse con libertad.

El nimero de particulas por unidad de volumen es muy alto, por ello son muy
frecuentes las colisiones y fricciones entre ellas liberando en las primeras 72 horas un
promedio del 60% del atrayente y el otro 40% se queda liberandose en una forma

mas continua, por lo tanto al ser mas volatil se dispersa mas facilmente con el viento.

Los cuerpos solidos estdn formados por atomos densamente empaquetados con
intensas fuerzas de interaccion entre ellos. Los efectos de interacciéon son
responsables de las propiedades mecdanicas, térmicas, eléctricas, magnéticas y opticas
de los sélidos, por lo que su liberacion es mas lenta, a lo que lleva que su tiempo de

atraccion sea mas lento que el estado liquido.

Los resultados de las 12 lecturas que se tomaron, muestran en totalidad que si existe

una diferencia muy amplia en eficiencia de los dos estados del atrayente.
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6. CONCLUSIONES.

Segun la discusion y el analisis de los resultados de los datos obtenidos durante la

investigacion se concluye lo siguiente.

1. Segun los resultados obtenidos en la investigacidon, se produjo una
diferencia de eficacia del 13.65% entre el atrayente en estado liquido y el

estado soélido.

2. El tratamiento en el que se utiliz6 el TML en estado liquido realizé un
mayor numero de capturas en comparacion con el tratamiento en el que se
utiliz6 TML sélido, esto debido a que las condiciones de los estados en la
cual se encuentra cada uno de los tratamientos, las particulas que los
conforman se encuentran de diferente forma, lo que hace que uno sea mas

volatil y pueda dispersarse de mejor manera en el medio ambiente.

3. Segun los resultados sobre los dos tratamientos utilizados en la
investigacion se rechaza totalmente la Hipotesis nula (Ho), la cual dice que
no existe diferencia comparativa en la eficiencia de los estados solido y

liquido del TML.

4. Se pudo observar dentro de las lecturas obtenidas las variaciones que se
producian en relacion al nimero de capturas, por lo que se noté
claramente, que las condiciones ambientales son un factor muy importante
en las actividades de monitoreo y control de la plaga de Mosca del

Mediterraneo (Ceratitiscapitata W).
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7. RECOMENDACIONES.

1. De acuerdo a los resultados obtenidos de la presente investigacion de campo,se
recomienda al Programa MOSCAMED, la utilizacion del TML liquido para poder
mejorar la eficiencia de las actividades de monitoreo y control de Mosca del

Mediterraneo (CeratitiscapitataWied).

2. Para tener una mejor eficacia en atraccion de plaga utilizando el TML en estado
liquido, se recomienda realizar un recebado semanal, con la finalidad que el

atrayente se encuentre liberando en forma constante dentro de las trampas.

3. Se recomienda la realizacion de una investigacién en un periodo de época
completamente seca, para observar si existe alguna variabilidad en

comparacion con el resultado obtenido en esta investigacion.

4. Debido a ciertas observaciones realizadas se recomienda la realizacion de un
estudio en el cual se pueda definir como interactiia el TML en diferentes

condiciones ambientales.
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9. ANEXOS

Forma en que estuvieron ubicadas las trampas con atrayente sexual.

10/08/2012
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TML Liquido y TML Sélido.

21/08/2012
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Recebado de TML liquido.

Conteo de insectos capturados por trampa en el laboratorio.
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