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Resumen

La mosca negra del higo (Silba adipata McAlpine, 1956) es una de las principales plagas que afecta la produccién de higo (Ficus
carica L.) en México, provocando pérdidas de hasta 88 %. El control quimico ha mostrado eficacia limitada para controlar la
plaga; una alternativa para disminuir su incidencia es mediante la colocacién de trampas con atrayentes. En este contexto,
el objetivo del presente estudio fue evaluar posibles atrayentes para la mosca negra del higo en condiciones de laboratorio.
Se evaluaron tres disefios estructurales, se identificé que los disefios estructurales I y II, compuestos por cubos de acetato
interconectados con dimensiones distintas fueron adecuados para la evaluacién de atrayentes. Finalmente se evaluaron seis
extractos crudos (hexdnico, metandlico y acuoso), obtenidos a partir de frutos de higo y manzana, ademds de un tratamiento
testigo (sulfato de amonio y manzana), colocados en trampas con atrayente. El potencial atrayente se evalué a partir del nimero
de moscas capturadas. El testigo presenté mayor efectividad, con el 28.20 % de moscas capturadas en el disefio estructural ITy
el 29.59 % en el disefio estructural I, seguido del extracto metandlico de manzana, con el 23.17 % en el disefio estructural I y el
26.10 % en el disefio estructural I. El extracto acuoso de higo obtuvo el 20.46 % el disefio estructural I y el 23.17 % en el disefio
estructural II, siendo el tercer atrayente mds efectivo. En contraste, tanto el extracto hexdnico de higo como el extracto acuoso
de manzana fueron los atrayentes menos efectivos con el 0 % de capturas.

P Palabras clave: Silba adipata, atrayente, disefios estructurales.

Introduccion descrita por primera vez por McAlpine (1956) en Italia, en
Chipre y Grecia (Abbes et al., 2021). El adulto es de color
negro brillante de 3.5 a 4.5 mm de largo, ojos rojizos y patas

marrones. Los adultos se alimentan principalmente de los

En México se ha impulsado la expansién del cultivo de
Higo (Ficus carica L.), debido a su creciente demanda como

producto de exportacién. En 2022, SIAP reporté la comer-
cializacién de higo fresco en 15 estados del pais, con mds
de 11 500 t de frutos cosechados. Uno de los principales
factores que ha limitado su produccién es el dafio causado
por la mosca negra del higo (Silba adipata McAlpine), con-
siderada como una de las plagas mds importantes del cultivo
de higo a nivel mundial.

La mosca negra del higo es una especie de mosca frugivora
mondfaga originaria del Mediterrdneo y Medio Oriente. Fue

exudados dulces de los higos maduros y de la savia lechosa
de las higueras que exudan las partes lesionadas de las
plantas (Katsoyannos, 1983).

En el afio 2019 se reportaron las primeras detecciones de
S. adipata en huertos comerciales de higo en el municipio
de Ayala Morelos, México (SENASICA, 2021). El impacto
econémico de esta plaga se debe a que las larvas se alimentan
de los tejidos del sicono, causando minas. La infestacién de
higos inmaduros suele provocar la caida prematura de los
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frutos (Katsoyannos, 1983), causando pérdidas de hasta el
88 % de la produccién (Flores, 2022). Debido a que es una
plaga que fue introducida recientemente en México y no se
cuenta con informacién especifica sobre su control quimico,
la colocacién de trampas con atrayente resulta una alterna-
tiva para disminuir su incidencia. El objetivo de este estudio
fue evaluar el efecto de diferentes atrayentes sobre la mosca
negra del higo (Silba adipata) en condiciones de laboratorio.

Materiales y Métodos
Material biol6gico

Se obtuvieron larvas en tercer estadio a partir de frutos
de higo infestados, que fueron colectadas en un huerto
de higo ubicado en la Manzanilla, Xochiapulco, Puebla
a 19° 50’ 34.5” Ny 97° 38’ 17.7” W, con una altitud de
1 842 msnm (Figura 1).

Esta drea pertenece a la provincia fisiografica de la Sierra
Madre Oriental, con clima templado humedo y abundantes
lluvias en verano. La precipitacién anual oscila entre 1000 y
1200 mm y la temperatura media anual varfa de 14 a 16 °C
(INEGI, 2000).

Localizaci6n del experimento
La investigacién se llevé a cabo en el laboratorio de

Fenologfa Agricola, del Departamento de Fitotecnia de la
Universidad Auténoma Chapingo, Estado de México.

Medio de cultivo para el desarrollo de Silba adipata

Las larvas fueron depositadas dentro de un frasco de vidrio,
con una base de papel absorbente y algodén humedecido
con una solucién de sacarosa al 50 % y se encubaron a 23 +
0.1 °C, hasta la emergencia de las moscas adultas.

Elaboracién de disefios estructurales
para la evaluacién de atrayentes

Se evaluaron tres disefios estructurales como posibles me-
dios atrayentes para S. adipata en condiciones de laboratorio.
Se analizaron seis extractos crudos (hexdnico, metandélico y
acuoso) obtenidos a partir de frutos de higo y manzana, y un
atrayente de uso comercial que se empled como testigo.

Se elaboraron tres disefios estructurales:

Disefio Estructural I (DE-I), consistié en una estructura
elaborada con ldminas de acetato transparente, que
permitié la observacién directa del comportamiento de
los insectos y redujo la pérdida de compuestos voldtiles
emitidos por los atrayentes. Se construyeron 7 cubos de
acetato, cada uno con dimensiones de 22 cm’, en cada
uno de los cubos se colocaron los diferentes atrayentes.
Los cubos de acetato fueron interconectados mediante un
prisma rectangular central de 66 x 22 x 22 cm (Figura 2).
Esta configuracién permitié el libre desplazamiento de las
moscas entre los compartimientos facilitando la evaluacién
simultdnea de distintos atrayentes.

ZACAPOAXTLA

Figura 1. Localizaci6n de la comunidad de la Manzanilla, Xochiapulco, Puebla.

Fuente: Pérez et al., 2010.
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Figura 2. Disefio estructural I, para evaluar atrayentes para la mosca negra del higo (Silba adipata McAlpine) en condiciones de laboratorio.

El Disefio Estructural II (DE-II) fue elaborado con ldminas
de acetato. Se emplearon cubos con dimensiones de 10 x
22 x 22 cm, interconectados mediante un prisma rectan-
gular con dimensiones de 30 x 10 x 10 cm (Figura 2).

El Disefio Estructural III (DE-III) se elaboré empleando
7 botellas de polietileno tereftalato (PET), con capacidad
individual de un litro. En cada una de estas botellas se
colocaron los diferentes atrayentes. Las botellas fueron
interconectadas mediante mangueras de caucho de 3/4”
(19.1 mm) de didmetro y 30 cm de longitud, las cuales
conducian a una botella central de mayor capacidad 10 L
(Figura 3).

Trampa-sefiuelo

En cada uno de los disefios estructurales se incorpord
una trampa-sefiuelo, compuesto por un vaso trasparente
de polipropileno Reyma® Num. 4. Se perforé en la parte
media con 5 agujeros, cada uno con un didmetro de 5 mm
(Figura 4), para evaluar la efectividad de los atrayentes
utilizados.

Coleccién de material vegetal

Se recolectaron frutos de higo (Ficus carica L.) y manzana
(Malus domestica L.) en un huerto ubicado en la Man-
zanilla, Xochiapulco, Pue. Posteriormente se lavaron
y cortaron en cubos de aproximadamente un cm’. Las
muestras obtenidas se colocaron en bolsas de pellén de
15 x 22 cm y se sometieron a congelacién a -20 °C durante
24 h, en un congelador vertical (frigidaire). El material
vegetal congelado se colocé en un liofilizador (Labconco
Freezone 4.5 Liter Benchtop Freeze Dry System) por 5 dfas
hasta llegar a peso constante. Las muestras liofilizadas se
conservaron en bolsas herméticas hasta su uso.
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Obtencién de extractos crudos

Extracto Acuoso. Se pesaron 100 g de cada material lio-
filizado, se agregaron 150 ml de agua destilada y se llevé
a ebullicién durante 90 min. Se recuper6 el sobrenadante
y se concentré mediante evaporacién y se almacené en
frascos dmbar a 4 °C hasta su uso.

Extracto hexdnico. Se realiz6 una extraccién por macer-
acién utilizando el material liofilizado de higo y manzana.
Se pesaron 587 g de material liofilizado de higo y 382 g de
material liofilizado de manzana, se colocaron en frascos
de 5 L de capacidad, respectivamente se agregaron 3 L del
hexano como disolvente y se dejaron reposar durante 48 h
a temperatura ambiente. Finalizado el tiempo de macer-
acidn, se filtraron y el extracto hexdnico se concentré a pre-
sién reducida utilizando un Rotavapor (Buchi RE120 and
Buchi 461 water bath). Este proceso se repitié cuatro veces.
El extracto crudo concentrado, obtenido en cada extrac-
cién, se coloc en un frasco dmbar y se almacené a 4 °C.
Como resultado se obtuvieron 4 g de extracto hexdnico de
higo y 3 g de extracto hexdnico de manzana.

El material vegetal residual fue secado a temperatura am-
biente durante 24 horas, para que los residuos de hexano
se volatilizardn y quedaran libres de solvente. El residuo de
ambos frutos se sometié a la extraccién metandlica.

Extracto metanolico. Los residuos del material vegetal de
la extraccién hexdnica fueron sometidos a una segunda
extraccién utilizando metanol como disolvente. Se realizé
el mismo procedimiento descrito para la obtencién de ex-
tractos hexdnicos de ambas frutas. En total se efectuaron
cuatro extracciones sucesivas con metanol para cada
muestra (higo y manzana). Como resultado se obtuvieron
220 g de extracto metdnolico de higo y 167 g de extracto
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Figura 3. Disefio estructural III para evaluar atrayentes de la mosca negra del higo (Silba adipata McAlpine, 1956) en condiciones de laboratorio.

Figura 4. Trampa-sefiuelo

metdnolico de manzana. Los extractos fueron conservados
en frio a 4 °C y en frascos de vidrio dmbar hasta su uti-
lizacién como atrayentes.

Testigo. Se prepar6 una solucién mezclando 1 L de agua
destilada, 20 g de sulfato de amonio, 100 g de manzana
molida y 1 g de jabén Roma®, y se mezclaron homogé-
neamente. Posteriormente, la solucién fue envasada en
frascos de vidrio dmbar y almacenada en frio a 4 °C hasta
su uso como atrayente.

Anilisis estadistico

La capacidad atrayente de los extractos se evaltio a partir
del nimero de moscas capturadas. Las pruebas se real-
izaron por triplicado y los resultados se analizaron con la
prueba de comparacién de medias multiples de Student-
Newman-Keuls (P < 0.05).

Resultados

Se observé que el DE-III no registré captura de moscas
para ninguno de los atrayentes evaluados (Cuadro 1). Este
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resultado sugiere que no es adecuado el disefio para la
evaluacién de atrayentes en condiciones de laboratorio.
Esto pudo deberse a la forma del disefio y en particular
del material que se empleé. Durante las observaciones
experimentales se detecté que las mangueras de caucho
emitieron un olor caracteristico intenso. Es probable que
ese olor haya interferido con los compuestos volitiles de
los extractos utilizados como atrayentes, afectando su
efectividad y dificultando el desplazamiento de las moscas
hacia las diferentes trampas.

No se observaron diferencias estadisticamente significa-
tivas para los DE Iy II, con respecto al nimero de moscas
capturadas (Cuadro 1), lo que indicé que ambos disefios
mostraron ser eficaces para la atraccién de moscas en
condiciones de laboratorio.

Es importante destacar que ambos DE, fueron construidos
con acetato transparente, conservando el mismo disefio,
pero con diferentes dimensiones, el DE-I tuvo una de
mayor dimensién en 54.55 % en comparacién con el DE-II.
Lo anterior sugiere que la diferencia entre las dimensiones
de ambos disefios no tuvo efecto en su desempefio como
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Cuadro 1. Comparacién de medias muiltiples entre los atrayentes en cada disefio estructural, con la prueba de Student-Newman-Keuls (SNK).

DE ATY EHH EHM EMH EMM EAH EAM SAM
DE-I VNFC —1 1.0000 b 1.2440 ab 1.2761 ab 1.9001 ab 1.7454 ab 1.0000 b 1.9894 a
NMA 0.0 0.5475 0.6284 2.6104 2.0464 0.0 2.9593
NMA (%) 0.0 5.4750 6.2840 26.104 20.464 0.0 29.593
K 0.57139 0.69553 0.77118 0.82581 0.86851 0.90356 0.93322
DE-II VNFC —1 1.0000 ¢ 1.2440 be 11381 ¢ 1.8214 ab 1.8214 ab 1.0000 ¢ 1.9546 a
NMA 0.0 0.5475 0.2953 2.3175 2.3175 0.0 2.8205
NMA (%) 0.0 5.4750 2.9530 23.175 23.175 0.0 28.205
K 0.46878 0.57063 0.63269 0.67751 0.71254 0.74130 0.76563
DE-III VNFC =1 1.0b 1.0b 1.0b 1.0b 1.0b 1.0b 1.0b
NMA 0 0 0 0 0 0 0
NMA (%) 0 0 0 0 0 0 0
K 0 0 0 0 0 0 0

Medias con la misma letra en cada disefio estructural, indican diferencias estadisticas no significativas, con P < 0.05; NMA: ntimero de moscas atrapadas.
NMA (%): porcentaje de moscas atrapadas. K son las diferencias minimas significativas con la prueba de Student-Newman-Keuls. SAM: Sulfato de amonio +
manzana (Testigo); EHH: Extracto Hexdnico de Higo; EHM: Extracto Hexdnico de Manzana; EMH: Extracto Metanoélico de Higo; EMM: Extracto Metandlico de

Manzana; EAH: Extracto Acuoso de Higo; EAM: Extracto Acuoso de Manzana.

un medio para evaluar los atrayentes bajo condiciones de
laboratorio.

Evaluacién de atrayentes

Los atrayentes mds efectivos fueron el testigo (sulfato de
amonio y manzana), el cual obtuvo un 29.59 % de moscas
capturadas en el DE-I y 28.20 % en el DE-II, seguido del
extracto metandlico de manzana, con 26.10 % en el DE-l 'y
23.17 % en el DE-II (Cuadro 1). De acuerdo con Ng et al.,
(2020), el metanol es un solvente que favorece la extrac-
cién de glucésidos de flavonoides ya que son compuestos
polares. En este sentido, Monagas et al. (2003) indican
que tanto los polifenoles como los carotenoides son com-
puestos presentes de manera importante en manzana
(Malus domestica L.) incluidos los dcidos, caféico, quinico
y p-cumdrico; los cuales son de naturaleza polar y pueden
ser extraidos con metanol. Lo anterior puede sugerir que
son de origen fendlico, asi como pueden estar presentes
algunos terpenos que contribuyan con la capacidad atray-
ente del extracto. Por lo tanto, el extracto metandlico de
manzana tiene un importante potencial para utilizarse
como atrayente en el control de S. adipata.

El extracto acuoso de higo obtuvo un 20.46 % de capturas
de S. adipata en el DE-1y el 23.17 % en el DE-II, siendo
este tltimo el mejor atrayente (Cuadro 1). En contraste, el
extracto hexdnico de higo (EHH) como el extracto acuoso
de manzana (EHM) fueron los atrayentes menos efectivos
para la captura de Silba adipata con el 0 % de capturas.
Estos resultados coinciden con Salih et al., (2020), los
cuales no obtuvieron una buena extraccién de polifenoles
a partir de muestras maceradas o cocidas al utilizar agua
como extractante, lo que sugiere que dichos extractos
carecen de compuestos o principios activos que puedan
funcionar como atrayentes.
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Conclusiones

Al comparar los tres disefios estructurales elaborados se
observé que los disefios estructurales I y IT son eficientes
para evaluar atrayentes en condiciones de laboratorio.

El extracto metandlico de manzana y el extracto acuoso de
higo, pueden ser empleados como atrayentes para el control
de la mosca negra del higo (Silba adipata McAlpine, 1956).
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