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L INTRODUCCION
El higo Ficus carica L., 1753 (Moraceae) es una especie frutal originaria de la regiéon
mediterranea y Asia sudoccidental, considerada entre las primeras plantas domesticadas por
el ser humano (Kisley et al., 2006). Actualmente, su produccion se concentra principalmente
en la cuenca del Mediterraneo, donde es valorado tanto por sus caracteristicas organolépticas
como por sus propiedades nutracéuticas (Gironés-Vilaplana et al., 2020). Segun datos
recientes de la FAO (2023), Turquia lidera la produccién mundial con 350,000 toneladas
anuales, seguido por Egipto (187,873 toneladas) y Argelia (112,267 toneladas), mientras que
Meéxico ocupa el décimo noveno lugar con 11,725 toneladas, posicionandose como el

segundo productor en Latinoamérica después de Perq.

La higuera es un cultivo adaptable a diversas regiones y climas, aunque sus condiciones
Optimas se encuentran en zonas templadas. Su desarrollo es relativamente sencillo, ya que
requiere pocos nutrientes del suelo en comparacion con otros cultivos (Pérez et al., 2020).
En los ultimos afos, México ha ganado acceso a nuevos mercados internacionales,
incluyendo paises como Canadd, Estados Unidos y algunos paises europeos, esto ha generado
un mayor interés en la expansion de la superficie del cultivo de higo en México" (Garcia-

Mateos et al., 2021; SIAP, 2023).

El cultivo del higo enfrenta importantes desafios fitosanitarios, plagas como: Barrenador del
higo Aepestes fasciculatus, Dejean, 1835 (Coleoptera: Carabidae), esta plaga provoca dafios
en los frutos, reduciendo su valor comercial (Garcia et al., 2021). Larvas de Lonchaea
aristella Beker, 1902 (Diptera: Lonchaeidae), perforan los frutos, favoreciendo infecciones
secundarias por hongos (Martinez-Rodriguez, 2022). Acaros Tetranychus urticae Koch, 1836
(Acari: Tetranychidae), provocan amarillamiento y caida prematura de hojas. Estrategias de
manejo con depredadores naturales como Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot, 1957

(Acari: Phytoseiidae) han sido prometedoras (Pérez-Lopez et al., 2023).

Las moscas de la fruta representan un desafio significativo para diversos cultivos, incluyendo
el higo, debido a su capacidad para danar la fruta y obstaculizar el comercio de productos

vegetales a nivel tanto nacional como internacional (Pablo, 1999). Una especie
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particularmente relevante en los ultimos afios es el diptero Silba adipata McAlpine, 1956
(Diptera: Lonchaeidae), se reconoce como multivoltina, ya que pueden presentarse de 4 a 6
de sus generaciones al afio. Lo anterior es evidencia de su amplia adaptabilidad y su potencial
para convertirse en un problema fitosanitario en diferentes regiones del mundo (Rodriguez

et al., 2018").

En México, el primer reporte de la presencia de Silba adipata se realizoé en huertas de higo
ubicadas en Ayala, Morelos (SENASICA, 2020). Posteriormente, se detectd su presencia en

higueras de traspatio en el Estado de México (Bautista-Martinez et al., 2021).

El Control Integrado de las Moscas de la Fruta consiste en acciones de monitoreo de la plaga
empleando el trampeo y el muestreo de frutos, que indicardn el momento oportuno, asi como
los sitios para aplicar técnicas de control adecuadas, secuenciadas y mejor dirigidas en tiempo

y espacio, para el control de la plaga (SENASICA, 2015).
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II. ANTECEDENTES

2.1. La higuera Ficus carica
El género Ficus es el nombre latino de la higuera que deriva del griego Sycon (cvkov), y
sicono es el nombre que se eligio en botanica para denominar a la infrutescencia carnosa que
forma el higo (o Phag como se dice en hebreo) (Figura 1). El nombre de la especie carica
hace mencion una region de Asia Menor, cuna del comercio de higos para los griegos.
Posiblemente se trate de la region de Caria (Kapia en griego antiguo) cerca del mar Egeo,

como menciona en sus escritos Plinio el Viejo (Asociacion siempre en medio, 2017).

Ficus carica incluye dos formas domésticas, “la higuera silvestre (cabrahigo)” produce frutos
menos desarrollados y de menor tamafio, es una especie nativa que se encuentra en estado
salvaje y se diferencia de “la higuera comun”, que es una variedad cultivada que produce
frutos grandes y dulces. En el pasado Plinio s.f., enumero 29 variedades de higo y en la

actualidad se tienen registradas alrededor de 750.

Figura 1. Higo (Ficus carica) en estado de maduracion (Garden Centre Koeman, 2023)
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2.2.Morfologia de Ficus carica

El higo; nombre que se aplica a los frutos compuestos de la higuera, se presenta como una
infrutescencia que se componen de un receptaculo piriforme o redondeado, hueco en su
interior, y con una abertura protegida por bracteas, dentro se encuentran flores y pequefios
fructiculos de esta planta, estd formado por un receptaculo encerrando cientos de drupas
pediculadas individuales que se desarrollan a partir de las flores femeninas individuales
recubriendo la pared interna del mismo (Se trata de un complejo de cimas muy contraidas de
flores unisexuales dispuestas sobre un receptaculo concavo piriforme) (Quer, 2000).

Ficus carica presenta arboles de hasta de 10 m de altura, caducifolios, muy ramificados, de
madera suave cuenta con hojas coridceas largo-pecioladas, palmadas, 3 a 5 lobuladas,
ampliamente ovadas a casi orbiculares de 10 a 20 cm de largo (Laboratorio De Plantas

Vasculares, Facultad De Ciencias UNAM, n.d.).

2.3.Fenologia de Ficus carica
El higo (Ficus carica L.) presenta un follaje caducifolio en climas templados, aunque en
regiones tropicales o subtropicales puede comportarse como perennifolio, manteniendo sus
hojas durante todo el afio (Condit, 1947). Esta especie destaca por su floracion continua, con
produccion de inflorescencias (siconos) en todas las estaciones, aunque con mayor intensidad
en épocas de temperaturas moderadas (Kjellberg et al., 2005). La fructificacion ocurre
principalmente en dos periodos anuales: una cosecha temprana (breva) en primavera,
derivada de yemas formadas el afio anterior, y una cosecha principal en otofio, proveniente

de flores desarrolladas en el mismo afio (Storey, 1975).

2.4.Plagas en higo
El cultivo de higo enfrenta diversos desafios entomoldgicos que afectan su productividad y

calidad. Entre las plagas mas relevantes reportadas en la literatura reciente destacan:

Barrenador del higo (4. fasciculatus): Coleoptero cuyas larvas perforan los frutos, causando
pérdidas del 20-40% en huertos no controlados. Estudios recientes demuestran resistencia a

insecticidas piretroides (Garcia-Martinez et al., 2021).
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Mosca negra del higo (Silba adipata): Diptero emergente en América Latina. Investigaciones
en México reportan infestaciones del 35-60 % en huertos comerciales (Bautista-Martinez et

al., 2022).

Acaro de la erinosis Aceria fici Cotte, 1920 (Acari: Eriophyidae). Provoca malformaciones
foliares y reduce la capacidad fotosintética. Nuevos estudios recomiendan el uso de azufre

micronizado combinado con aceites vegetales (Moreno-Gonzalez et al., 2023).

Mosca mediterranea (Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae)): Plaga
cuarentenaria que limita las exportaciones. Técnicas de trampeo masivo han reducido su

incidencia en un 45-60 % (Cabrera-Brandt ef al., 2020).

2.5.Moscas de la fruta
Las moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) son una de las plagas mas dafiinas para la
fruticultura a nivel mundial, causando pérdidas econdmicas significativas (Aluja, 1993).
Estas plagas afectan una amplia variedad de frutas, como citricos, mangos y manzanas,
generando dafios directos al alimentarse las larvas de la pulpa del fruto, lo que reduce su

calidad y rendimiento (Gémez, 2006).

Ademas, las heridas causadas por las larvas facilitan la entrada de microorganismos
patogenos, acelerando la descomposicion de la fruta (Aluja and Mangan, 2008). Las moscas
de la fruta tienen implicaciones econdmicas indirectas, como las restricciones cuarentenarias
impuestas por paises importadores para evitar la propagacion de estas plagas. Estas medidas
aumentan los costos de produccion al requerir tratamientos de postcosecha, como fumigacion

o tratamiento térmico (Follett and Neven, 2006).

Para su manejo, se emplean estrategias integradas que incluyen control biologico, trampas
con atrayentes, la técnica del insecto estéril (TIE) y el uso de insecticidas selectivos (Vargas
et al., 2015). Sin embargo, su efectividad depende de un enfoque adaptado a las condiciones

especificas de cada region.
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2.6.Manejo integrado de moscas de la fruta
El Control Integrado de las Moscas de la Fruta consiste en acciones de monitoreo de la plaga
empleando el trampeo y el muestreo de frutos, que indicardn el momento oportuno, asi como
los lugares para aplicar técnicas de control adecuadas, secuenciadas y mejor dirigidas en

tiempo y espacio, para el control de la plaga (SENASICA, 2015).

a) Trampeo masivo: Uso de atrayentes especificos como Hexanol al 4 % para Silba
adipata (Bautista-Martinez et al., 2022) y proteinas hidrolizadas para Anastrepha
spp. (Navarro-Llopis et al., 2020).

b) Parasitoides: Liberacion de Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead, 1905)
(Hymenoptera: Braconidae) para Anastrepha., con tasas de parasitismo del 30-60 %
(Montoya et al., 2021).

¢) Cebos toxicos: Spinosad (GF-120) aplicado en estaciones cebo, minimizando el
impacto en la fauna benéfica (Pifiero ef al., 2021).

d) Técnica del Insecto Estéril (TIE): Liberacion de machos estériles de C. capitata

irradiados, con supresion poblacional del 90% en México (Orozco-Davila et al.,

2022).

2.7.Silba adipata
Silba adipata es una especie originaria del Mediterraneo y Medio Oriente, ampliamente
considerada como una de las principales plagas de la higuera en varios paises del mundo,

debido a las pérdidas directas en el rendimiento de este cultivo (Silvestre, 2020).

Los adultos se alimentan principalmente de exudados dulces de higos maduros y de savia
lechosa de higuera exudada de partes de la planta heridas (Katsoyannos, 1983). El higo es el
unico huésped larvario actualmente conocido. Este diptero presenta un tamafio mediano a
comparacion de otras especies, la base de las antenas, la lunula y, por lo general, las areas
adyacentes de la frente son de color marron o marrén anaranjado caracteristico a la especie

(Abbes et al., 2021).

2.8.Clasificacion taxonomica de Silba adipata

Reino: Animalia
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Phylum: Arthropoda
Subphylum: Hexapoda
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Familia: Lonchaeidae
Género: Silba
Especie: Silba adipata McAlpine 1956
(EPPO, 2020).

2.9. Descripcion morfologica de Silba adipata

Silba adipata presenta un tamafio promedio de 3.5-5 mm, con caracteristicas morfologicas
distintivas que facilitan su identificacion, como la base de las antenas, las zonas adyacentes
del frons (frente) son de color pardusco o pardo-anaranjado, un rasgo que destaca en su
apariencia general. (MacGowan and Friedberg, 2008; Bautista-Martinez et al., 2022).

El torax, incluyendo el escutelo, y el abdomen es de color grisaceo brillante, con un
mesonotum (parte dorsal del torax) que presenta una pilosidad relativamente blanquecina y
reflejos verdes en los ejemplares maduros, el escutelo suele mostrar un tono verdoso
llamativo.

Las patas y los tarsos, estos son de un color negro parduzco. Las cerdas dorsales preapicales
de las tibias medias y traseras son apenas distinguibles de las cerdas circundantes, mientras
que las de las tibias delanteras son practicamente indistinguibles. Las alas son hialinas
palidas, con venas amarillentas palidas y las calipteras (pequefias estructuras en la base de
las alas) son de color blanco o amarillo palido, con franjas que mantienen una tonalidad

similar (MacGowan and Friedberg, 2008; Bautista-Martinez et al., 2022).

2.10. Ciclo biologico de Silba adipata

2.10.1. Oviposicion
El ciclo biologico de Silba adipata comienza con la oviposicidon, la hembra presenta un

ovipositor largo que introduce en el ostiolo del fruto de la higuera para colocar los huevos,

llegando a ovipositar entre uno a cuatro huevos por debajo de las escamas de la apertura
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apical, asi como en la piel, las hembras seleccionan higos que estan protegidos del sol, con

una duracién de 2-3 dias (Giliomee et al., 2007; Mifsud et al., 2012).

2.10.2. Larva

El estadio larval de Silba adipata presenta tres instares con duraciones variables segin
condiciones ambientales. El primer instar dura aproximadamente 2-3 dias, donde las larvas
(1-2 mm) son blanquecinas y se alimentan de tejidos vegetales blandos (Garcia et al., 2018).
En el segundo instar (3-4 dias), las larvas crecen hasta 3-4 mm, adquieren un tono amarillento
y desarrollan mandibulas mas esclerotizadas para consumir tejidos mas firmes (Martinez &
Lopez, 2020). Finalmente, el tercer instar (4-5 dias) es el més largo, con larvas de 5-7 mm
que muestran mayor movilidad y un color crema oscuro antes de pupar (Rodriguez et al.,
2021). Estos tiempos pueden variar segun la temperatura y disponibilidad de alimento, como
se ha observado en estudios de desarrollo larvario en Lonchaeidae (Pérez-Lachaud et al.,

2019).

2.10.3. Pupa
El proceso de pupa se lleva a cabo en el suelo a una profundidad de 2 a 10 cm (Silvestri,

1917) también puede suceder en algunos casos dentro del fruto, la larva alcanza su madurez
dentro del fruto y entra en el estado de pupa dentro del fruto llegando a durar de 6-10 dias en

este estadio.

2.10.4. Adulto
El adulto es de color negro brillante puede llegar a medir hasta 4.5 mm, cabeza con la base

de la antena y las areas de la frente de color café o café¢ anaranjado. Torax y abdomen de
aspecto grasoso brillante, la parte dorsal de color piloso blanquecino y puesto a la luz del sol
muestra un reflejo verdoso metalico; patas (tarso incluido) de color café negruzco; alas
hialinas-opacas con venaciéon amarillo palido. Abdomen completamente cubierto de
vellosidad y con aspecto grasoso brillante y una longevidad de 15-30 dias (MacGowan,

2009).
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2.11. Importancia de Silba adipata en cultivos de higo
Silba adipata es una plaga emergente en el cultivo, las larvas se alimentan del interior del
fruto, causando pérdidas econdmicas significativas (Karaca et al., 2021). Su impacto ha sido
documentado en regiones mediterrdneas y otras zonas productoras de higos, lo que ha
impulsado investigaciones recientes para entender su biologia, ecologia y estrategias de

manejo.

Estudios recientes confirman que Silba adipata infesta higos en estadios tempranos de
maduracion, provocando su caida prematura y depreciacion comercial (Cikman and
Kovanci, 2020). En Turquia, se reportaron pérdidas del 20-30 % en variedades susceptibles

(Demir and Oztiirk, 2022).

2.12. Distribucion de Silba adipata

Silba adipata es una especie de mosca que ha mostrado una amplia distribucion geografica,
particularmente en regiones con climas mediterrdneos y subtropicales. Segun Rot et al.
(2017), esta especie se encuentra extendida en el Mediterraneo, la peninsula de los Balcanes,
Medio Oriente, Sudafrica y Eslovenia. Su presencia ha sido documentada en la mayoria de
los paises productores de higo, incluyendo Espafa, Italia, Grecia, Chipre, Islas Canarias,
Siria, Israel, Jordania y Egipto (MacGowan and Fredberg, 2008). Ademas, se ha reportado
en Malta (Mifsud et al., 2012), Sudafrica (Giliomee, 2007), Croacia (Popovi¢ and Bjels,
2015), Montenegro (Radonji¢ and Hrnci¢, 2009), Japon (Raz, 1998), Irak (Katsoyannos,
1983 (Figura 2).

Esta amplia dispersion geografica podria estar relacionada con la movilizacion de material
vegetal contaminado, ya que es comun que las plantas destinadas para siembra se adquieran
en zonas donde Silba adipata esta presente y donde los higos en desarrollo pueden estar
infestados con larvas (Riquelme et al., 2023). Este mecanismo de dispersion, asociado al

comercio internacional de plantas y frutos, ha facilitado la introduccion y establecimiento de
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la especie en nuevas regiones, lo que representa un desafio para el manejo fitosanitario y la

proteccion de cultivos.

Figura 2. Distribucion europea de Silba adipata McAlpine, en 2022.
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II. JUSTIFICACION
México se posiciona como un importante productor y exportador de higo a nivel mundial,
aunque su lugar en el ranking ha fluctuado entre el noveno y quinceavo puesto en los Gltimos
ciclos productivos, segiin datos de la FAO (2022). Esta situacion resalta la vulnerabilidad del
sector y la necesidad de proteger la produccion de higo, especialmente ante la presencia de

plagas como la mosca de la fruta.

En el contexto nacional, Puebla se destaca como uno de los principales estados productores
de higo, concentrando su produccién en la Sierra Nororiental, una regién que ofrece
condiciones climaticas y altitudinales 6ptimas para el cultivo. Sin embargo, en localidades
como Ixehuaco, municipio de Xochiapulco, se reporto la infestacion de higos por larvas de
mosca de la fruta, causando dafios como; deshidratacion, perforaciones y caida prematura del

fruto, sintomas que coinciden con reportes previos en otras regiones y paises.

A pesar de algunos estudios recientes sobre atrayentes para adultos de Silba adipata como
los mencionados por Katsoyannos and Guerin (1984) donde se destaca la efectividad del
Hexanol y el sulfato de amonio, existe la necesidad de evaluar su eficacia en diversas
condiciones, incluyendo la ubicacion y el manejo del huerto. Ademas, se requiere investigar
atrayentes alternativos, accesibles para los productores y compatibles con un manejo

integrado de plagas, como los fermentos.

Adicionalmente, la escasez de estudios sobre parametros poblacionales y bioldgicos de Silba
adipata limita el desarrollo de estrategias de control efectivas mas alla de los atrayentes
alimenticios. Por lo tanto, esta investigacion se justifica por la necesidad de generar
conocimiento sobre este diptero, sus parametros biologicos y poblacionales, con el objetivo
de desarrollar estrategias de control mas efectivas y sostenibles que contribuyan a proteger

la produccion de higo en México.
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IV.  OBJETIVOS
4.1.0bjetivo general
Evaluar la efectividad de diferentes atrayentes alimenticios para la captura de adultos de Silba
adipata en higo, asi como estudiar su fluctuacion poblacional y parametros bioldgicos.
4.2.0bjetivos especificos

e Evaluar diferentes atrayentes alimenticios para a captura de adultos de Silba adipata

en campo.
e Corroborar que Silba adipata es la especie presente en el huerto de higo estudiado.

e Estudiar la fluctuacion poblacional de adultos de Silba adipata en campo, ademas del

dafio de larvas en frutos.

e Estimar aspectos biologicos e incidencia de Si/ba adipata
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V.  HIPOTESIS

¢ Existe al menos un atrayente que es efectivo para la captura de adultos de Silba
adipata

¢ Existe una alta incidencia de adultos de Silba adipata en el huerto estudiado

% La fluctuacion poblacional de Silba adipata presenta variaciones a través del tiempo

y tiene una correlacion positiva en relacion con la temperatura
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VI.  MATERIALES Y METODOS

6.1.Zona de estudio
La investigacion en campo se llevé a cabo en la comunidad de Ixehuaco perteneciente al
municipio de Xochiapulco, Puebla ubicado en la Sierra Nororiental del estado de Puebla
(Figura 3a) con una altitud de 2,066 m Ixehuaco es una de las principales zonas productoras
de higo de la variedad Brown Turkey en la region, el estudio se llevo a cabo en un huerto
comercial Salazar que actualmente cuenta con 350 higueras, cuyas coordenadas son: 19° 48’

51.42” N (Figura 3).

Figura 3. Ubicacion del Huerto comercial de higo (Higos Salazar a) Ubicacion en
referencia al estado de Puebla.

Los estudios de laboratorio se realizaron en las instalaciones del Colegio de Postgraduados
campus Puebla en la seccion IV del laboratorio de control bioldgico, ubicado en Boulevard

Forjadores de Puebla 205, Santiago Momoxpan, 72760 San Pedro Cholula, Pue.
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6.2.Preparacion de atrayentes

Se evaluaron cinco atrayentes alimenticios mas un testigo a base de agua, cada tratamiento

tuvo con 4 repeticiones, en total se utilizaron 24 trampas y cada una de ellas constituy6 una

unidad experimental. Las dosis de los tratamientos se presentan en la tabla 1, a todos los

tratamientos se les agregd propilenglicol/trampa con el proposito de conservar los

ejemplares, facilitando el manejo de cada tratamiento al ser identificados.

Tabla 1. Preparacion de atrayentes evaluados para la captura de adultos de Silba adipata en
Xochiapulco, Puebla.

Atrayente | Tratamientos Composicion de la mezcla por trampa
T1 Hexanol (4%) 10 ml de Hexanol y 230 ml de agua.
T2 Sulfato de amonio 10 gr de Sulfato de amonio y 240 ml de agua.

T3

T4

TS

T6

(4%)

Sulfato de amonio
(4%)+ Hexanol (4%)
Fermentado de pifa
natural (20%)

Jugo de manzana
natural (20%)
Testigo

10 ml de Hexanol, 10 gr de Sulfato de amonio y 220
ml de agua.

50 ml de jugo de pifa, 5 gr de azucar, 5 gr de levadura
y 190 ml de agua.

50 ml de jugo de manzana, 10 gr de Sulfato de amonio
y 180 ml de agua.

240 ml de agua

Para facilitar el conteo de insectos capturados; el jugo de pifia y manzana se licuo y prenso

para eliminar la fibra acumulada. Esto con la finalidad de al pasar los quince dias de

exposicion no dafie ejemplares y su visualizacion sea facil. Los tratamientos de T1 y T2

fueron preparados de acuerdo con Katsoyannos and Guerin (1984).
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6.3.Instalacion de trampas y captura de adultos de Silba adipata.
En el huerto donde se realizd el estudio, se seleccionaron de manera aleatoria 24 arboles
donde se instalaron las trampas Multilure, marcando cada higuera con una cinta fluorescente
en el lugar donde se coloco la unidad experimental, distribuyéndolas entre los 350 arboles
que conforman el huerto, a una altura de 1.5 metros de la cara oriental de cada arbol (Figura
4a-e). Cada 15 dias, se revisaron las trampas para cambiar su contenido y recolectar los
insectos capturados (Figura 4d). Para asegurar la correcta identificacion de cada trampa, se
etiquetd cada unidad experimental antes de colocar el atrayente, registrando el nombre del

atrayente utilizado y su nimero de repeticion correspondiente (Figura 4c).

Figura 4. a) Trampa Multilure, instalada en el huerto de estudio, b) Rotulos de unidades
experimentales, ¢) Higueras marcadas con cintas d) Atrayentes preparados e) Trampa
Multilure con ejemplares capturados.

Las trampas se distribuyeron aleatoriamente en los 350 arboles (Figura 5).
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Figura 5. Diagrama de ubicacion de trampas tipo Multilure con los diferentes tratamientos
en ¢l huerto comercial Salazar en la localidad de Ixehuaco, Puebla.

La investigacion sobre los atrayentes se realizd a través de 17 muestreos quincenales, que
comenzaron el 16 de marzo y finalizaron el 26 de octubre de 2023. En cada sesion de
muestreo se recolectaron alrededor de 50 ml del liquido de la trampa, incluyendo los insectos
capturados. Esta mezcla se vertio en un frasco de 100 ml, que luego se sellaba y se etiquetaba
con la abreviatura del atrayente empleado y su niimero de repeticion correspondiente. Las

muestras recolectadas se guardaban en una hielera para facilitar su transporte al laboratorio

6.4.Cuantificacion de adultos de Silba adipata capturados por atrayente.
Antes de proceder a la cuantificacion de los insectos adultos capturados en cada muestreo, se
realizo un proceso de lavado con agua para eliminar cualquier tipo de residuo adherido. Una
vez lavados, se decant6 el liquido y se empled un colador para garantizar la eliminacion total
del agua. Posteriormente, los insectos limpios se trasladaron a cajas Petri, donde se llevo a

cabo el conteo de los adultos de Silba adipata (Figura 6).

Los adultos de Silba adipata se preservaron en frascos que contenian alcohol al 70%, los
cuales fueron etiquetados previamente con la fecha de captura y tratamiento. Para cada lote

de insectos, se documentaron detalles como el niimero total de individuos recolectados por
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atrayente, y cualquier otra informacion relevante asociada. Se tomaron datos para el estudio
de proporcion sexual, tomando en cuenta la cantidad de hembras y machos presentes y la

temperatura promedio.

Figura 6. Adultos de Silba adipata capturados por trampa cebada en el huerto comercial
Salazar.

6.5.Analisis estadistico para la evaluacion de atrayentes
Para el andlisis de la informacion, se utilizé un disefio completamente al azar, llevando a cabo
un analisis de varianza (ANOVA). Adicionalmente y con el fin de discriminar entre las
medias de los tratamientos, se utilizd el método de la diferencia minima significativa (LSD)
de Fisher. Asi mismo, se realizaron las pruebas de normalidad y homocedasticidad de los
datos, por si era necesario llevar a cabo la transformacion de estos para su analisis. Esto se

llevé a cabo en el programa estadistico STATGRAPHICS CENTURION version 16.1.02.
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6.6.Corroboracion de Silba adipata por genitalia.
La extraccion de las estructuras genitales se realizé siguiendo la metodologia propuesta por
Yélamos (s. d.). Este procedimiento se llevd a cabo utilizando herramientas adecuadas al
tamafio del insecto, como pinzas de acero de punta fina, agujas con mango y alfileres, para
evitar dafar las estructuras durante la extraccion de la genitalia tanto de machos como de
hembras. La diseccion se realizd sobre una placa de porcelana con cavidades, donde cada

espacio concavo facilité la manipulacion precisa de los insectos.

El protocolo de procesamiento se inicid con la diseccion de la seccion abdominal de
especimenes de Silba adipata, la cual alberga las estructuras de interés para el presente
estudio. Las estructuras genitales extraidas fueron sometidas a un proceso de clarificacion,
consistente en la inmersion en 5 ml de una solucién de hidréxido de potasio (KOH) al 10%
contenida en tubos de rosca. Dichos tubos fueron introducidos posteriormente en un bafio
Maria durante 10 minutos. La clarificacion concluyé con la neutralizacion de los tejidos
mediante lavados secuenciales, empleando las siguientes soluciones: 1) acido acético glacial;
2) alcohol etilico al 96%; 3) alcohol etilico al 70%; y 4) agua destilada (Figura 7), con la
finalidad de eliminar los efectos de acidificacion o alcalinizacion generados durante etapas

previas, asi como optimizar la penetracion de colorantes y preservar su integridad estructural

Con el proposito de optimizar la visualizacion de las estructuras genitales, las muestras
previamente clarificadas fueron sometidas a un proceso de tincion utilizando Fucsina de
Ziehl. Para facilitar la observacion y manipulacion de las estructuras, se empled glicerina.

Este mismo compuesto puede ser utilizado para la conservacion de las muestras.

28



Figura 7. Materiales para el proceso de extraccion y clarificacion de genitalia Silba adipata.

Figura 7. Materiales para el proceso de extraccion y clarificacion de genitalia Silba adipata.
6.7.Parametros poblacionales

6.7.1. Fluctuacion poblacional de Silba adipata
Para el estudio de fluctuacion poblacional de adultos de Silba adipata se considero la captura
de adultos de cada una de las trampas y atrayentes evaluados por muestreo y total. En este
caso se considerd el indice de moscas por trampa por dia (MTD) es un pardmetro
demografico que cuantifica el promedio de moscas capturadas por trampa por dia de
exposicion en campo (IAEA, 2005), donde al final se obtiene un indice de prevalencia el cual
le permite identificar si es nula, baja o alta (Figura 8). La formula para el calculo del MTD

es la siguiente:

Numero de moscas capturads

.MTD =

Numero de dias expuestos*xNumero de trampas

Los resultados obtenidos del MTD, fueron correlacionados con la temperatura media cada

15 dias, los datos de temperatura fueron obtenidos de la plataforma AccuWeather.
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MTD=0.000 MTD= 0.0100 MTD= 0.0100

Figura 8.Indices de prevalencia de la NOM-023-FITO-1995.

6.7.2. Preparacion de muestras de higo para camara biocliméatica
Tras la recoleccion, cada fruto de higo fue individualizado en un recipiente de plastico
transparente vaso Reyma #8, provisto de una malla en su parte superior para permitir la
aireacion (Figura. 9). Cada muestra fue debidamente rotulada mediante una etiqueta que
contenia la siguiente informacion: fecha de muestreo, nombre del huerto de origen, nimero

de muestra y localidad.

Las muestras se dispusieron en una cdmara bioclimatica con condiciones ambientales
controladas (24°C +2, 60%+5 de HR y un fotoperiodo de 12L:120 oscuridad).
Adicionalmente, se seleccionaron aleatoriamente cuatro frutos de cada lote para su diseccion,
con el objetivo de identificar la presencia de Silba adipata en sus diferentes etapas de

desarrollo y evaluar los dafnos ocasionados.

Figura 9. Higos colectados en campo individualizados en vasos desechables.
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Ademés de las muestras mencionadas, se seleccionaron frutos adicionales en diversas etapas
de maduracion para examinar el dafio interno (figura 10), identificando larvas en sus
diferentes estadios de desarrollo y registrando cualquier otra evidencia de la presencia de
Silba adipata. E1 5% de las larvas encontradas durante este proceso fueron preservadas en

alcohol al 70% para su posterior identificacion.

Figura 10. Fruto de higo infestado por Silba adipata seleccionado aleatoriamente

6.7.3. Incidencia de larvas en frutos
Con el objetivo de determinar el porcentaje de infestacion larval en frutos de higo y evaluar
los dafios ocasionados por Silba adipata se realizé cada 15 dias una colecta aleatoria de 30
frutos de higo en el huerto comercial en estudio. La muestra incluy6 frutos de diversos
tamafios, tanto de la parte aérea del arbol como del suelo, priorizando aquellos que exhibian
sintomas especificos asociados a la presencia de la plaga, tales como orificios de oviposicion,
secreciones y/o decoloracion del fruto. La colecta se realizé en la etapa de maduracion de los

frutos, tomando muestras de un nimero representativo de arboles distribuidos en el huerto.

Una vez en el laboratorio, se procedi6 a medir las dimensiones (longitud y ancho) de cada
fruto utilizando un vernier digital, registrando el largo y ancho. Adicionalmente, se

inspeccionaron los higos para identificar la presencia de perforaciones u otros signos que
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sugirieran la actividad de Silba adipata tras la inspeccioén visual, se realizd un corte
transversal de los frutos para examinar la pulpa y las semillas en busca de larvas o dafios

internos.

6.8.0bservaciones sobre aspectos biologicos de Silba adipata en invernadero y
laboratorio

6.8.1. Establecimiento de arboles de higo en invernadero.
Para este proposito, se establecid un lote de veinte arboles de higo de seis meses de edad, en
el vivero del Colegio de Posgraduados, donde se implementd un sistema de proteccion
mediante la instalacion de una malla antigranizo, con el objetivo de minimizar el impacto de
factores climaticos adversos, este material fue proporcionado por el productor del mismo

huerto donde ser realizo el estudio con las trampas (Figura 11).
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Figura 11. Arboles de higo colocados en el invernadero del Colegio de Posgraduados para
realizar las observaciones de aspectos bioldgicos de Silba adipata.

6.8.1.1.0bservaciones sobre ovoposicion. Una vez que los arboles de higo iniciaron el
periodo de rusticacion, se observaron de manera natural hembras de Silba adipata

que se posaban sobre varios de estos frutos. Cuando se observaba una hembra de
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Silba adipata iniciando el proceso de ovoposicion, se procedia a marcar el higo.
Este marcaje permitia registrar con cierta precision la duracion del proceso y

cuantificar el nimero de huevos depositados en cada fruto (Figura 12).

Figura 12.Fruto marcado una vez que fuera seleccionado por la hembra de Silba adipata
para ovopositar.

6.8.1.2.Periodo de huevo
Tras la identificacién y marcaje del higo seleccionado por la hembra de Silba adipata, se
procedia a surecoleccion entre 1y 3 horas después de la ovoposicion, cada fruto se introducia
en un recipiente de plastico, con capacidad de 10 ml y se colocaba Parafilm que se perforaba
para colocar el fruto en una posicion con el ostiolo hacia arriba, de tal manera que permitiera
la observacion de la eclosion de la larva como se observa en la figura 13. Finalmente, los
higos se ubicaron en una camara de cria con condiciones ambientales controladas: 25°C de

temperatura, 65% de HR y un fotoperiodo de 12L:12 O.

En este caso, se contaba el numero de huevos por fruto y se daba seguimiento cada 24 horas
para registrar la eclosion de larvas, hasta por un periodo de 3 dias o cuando se tenia un 100%

de emergencia. En total se inspeccionaron 30 frutos en un periodo de 3 semanas.
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Figura 13.Fruto de higo marcado colocado en recipiente para su estudio en laboratorio
6.8.1.3.Periodo de larvas y pupas
Para el registro del periodo de larvas y pupas, se revisaron muestras de 30 frutos colectados
quincenalmente del huerto comercial, en las mismas fechas en las que colectaban los adultos

de las trampas de los atrayentes, en total se colectaron 510 frutos.

A cada muestra de higo se asigné un recipiente (Vaso Reymar #8) con la finalidad de facilitar
el seguimiento de los organismos presentes en el fruto durante un periodo de 15 dias (tiempo
que dura cada muestreo). Para la observacion de los estadios larvales, se tomaron en cuenta
los frutos infestados naturalmente en el vivero, a partir de los huevos obtenidos se registro la
fecha de eclosion del huevo y se midieron las larvas cada dos dias con la finalidad e

identificar de manera general los 3 estadios larvales.

Para las observaciones del estadio de pupa se tomaron en cuenta las larvas emergidas de los
frutos recolectados en el vivero y el huerto estudiado en cada muestreo, las pupas obtenidas
se individualizaron en recipientes tipo pastillero con una perforacion en la caja para mejor
oxigenacion y un papel corrugado para poder separarlas entre ellas (Figura 14), se registr6 la
fecha en que se obtuvo la pupa, fecha en que emergieron los adultos y su tamafio, para
meterlas en la cdmara biocliméatica bajo condiciones ambientales controladas: 25°C, 65% de

HR y un fotoperiodo de 12L:120.
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Figura 14.Recipientes tipo pastillero para la conservacion y cuantificacion de larvas y
pupas de Silba adipata.

6.8.1.4.Emergencia y longevidad de adultos
Una vez completado el periodo de pupa, los adultos comenzaron a emerger dentro de las
cajas tipo pastillero, en este caso se registro el tiempo de emergencia de pupa a adulto y la

proporcion de sexos

Al emerger los adultos de Silba adipata, los primeros ejemplares obtenidos fueron colocados
en una camara de cria de vidrio de 50x30 cm (figura 15) con una malla de ventilacion en una
de las paredes de la camara para garantizar el intercambio de oxigeno para optimizar las
condiciones de supervivencia. Se les suministré una solucion de sacarosa al 2% (p/v) y una
dilucion de latex de F. carica 1:10 (v/v), simulando asi sus fuentes de alimentacion naturales,
la camara fue rotulada con la fecha de lote equivalente al numero de adultos de Silba adipata
emergidos en un dia. Se registro la fecha de muerte obtenidas en las revisiones. Los
ejemplares muertos fueron conservados en frascos de 10 ml con etanol al 70%. Unas muestras

fueron destinadas al andlisis de la morfologia de la genitalia, con fines taxondmicos.
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Figura 15. Cajas de cria de Silba adipata en estado adulto.
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1.Evaluacion de atrayentes.
El tratamiento que obtuvo el mayor porcentaje de captura fue el T1, con un 42%, seguido del

T4 con el 18%, posteriormente el T2 con un 17 % de las capturas (Figura 16).

45% 42
40%
35%
30%
25%
20% 17 18
15% "
10%
5%
0%

T1 T2 T3 T4 T5 T6
TRATAMIENTOS

PORCENTAJE DE CAPTURA DE s. adipata

Figura 16. Porcentajes de captura de adultos de Silba adipata con los seis atrayentes
empleados en el periodo de muestreo.

De acuerdo con el analisis de varianza (ANOVA) se encontr6 diferencia estadistica

significativa entre el T1 con el resto de los tratamientos, incluyendo el testigo (Tabla 3).

Al analizar los diferentes tratamientos aplicados, se observd que ciertas estrategias
presentaron mayores capturas en los periodos de mayor abundancia de adultos. En particular,
los tratamientos T1 y T2 mostraron los aumentos mas notables en la cantidad de organismos
capturados, sugiriendo una respuesta diferencial de la especie ante los estimulos
proporcionados por cada tratamiento. La literatura cientifica ha indicado que los atrayentes
especificos, como los compuestos basados en hexano y sustancias volatiles de origen vegetal,
pueden influir en la eficiencia de trampas para la captura de dipteros frugivoros, mejorando

el monitoreo y control de poblaciones (Katsoyannos et al., 1997; Mazih et al., 2008).
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Tabla 2. Total, de organismos de Silba adipata  contabilizados en el muestreo
establecido.

Total, de
adultos de
Atrayente Silba M £ SE *
adipata
capturados
T1 1210 17.85+6.72 a
T2 487 7.25+3.81 b
T3 257 3.78 +1.38 b
T4 530 8.18+1.4 b
T5 308 4.64 +1.35 b
T6 113 1.69+1.15 b

Estadistico: F=2.93, GI=5, P=0.0166

* Letras iguales en la misma columna no son estadisticamente diferentes.

De acuerdo con estos resultados se observo que el T1 fue el mejor tratamiento en relacion
con el resto de los atrayentes evaluados ya que en este caso se obtuvo en total un promedio
de 17.85 adultos. En el resto de los tratamientos, las capturas fueron claramente inferiores
comparadas con el T1, quedando las capturas de la siguiente manera: T4 con una media de
8.18, T2 con una media de 7.25, T3 con una media de 3.78 y TS5 con una media de 4.64.
Debido a que estos tratamientos, que no fueron estadisticamente diferentes en relacion con
el testigo, no podrian ser considerados como atrayentes efectivos para la captura de Silba
adipata; sin embargo, en caso de ser utilizados debido al costo del Hexanol, podrian utilizarse

como alternativa el fermentado de pia y el sulfato de amonio al 4%.

Durante el periodo de muestreo, la captura de adultos de Silba adipata mostré fluctuaciones
notables y el coeficiente mostro fluctuaciones notables, particularmente con el uso de hexanol
al 4%. Entre los atrayentes evaluados, los picos mas significativos de captura se registraron
principalmente con Hexanol, destacandose en las fechas del 22/06/2023, 31/08/2023 y
28/09/2023. Se obtendra un coeficiente de precision de 0.63 entre el promedio de captura 'y
la temperatura registrada en cada muestreo. Esta valoracion, considerada moderadamente
fuerte, sugiere una relacion directa entre la temperatura ambiental y la eficacia del Hexanol

al 4% como atrayente, evidenciando su mayor actividad bajo determinadas condiciones
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térmicas. Cabe destacar que el fermentado de pifia podria ser considerado una opciéon como
atrayente accesible para los productores, ya que es mas facil acceder a este producto que el
Hexanol al 4% debido a que este tratamiento fue el segundo atrayente alimenticio que capturo
mas adultos de Silba adipata. Diversos estudios han demostrado que compuestos volatiles
derivados de plantas y frutas pueden ser efectivos para atraer a Silba adipata. Por ejemplo,
fermentados de frutas como el banano y la pifia han mostrado alta atraccion debido a la
emision de compuestos como acetatos y alcoholes (Rodriguez et al., 2020). Ademas, se ha
reportado que mezclas de proteinas hidrolizadas combinadas con azicares incrementan la

captura en trampas (Hernandez-Lopez et al., 2021).

Sin embargo, la selectividad de estos atrayentes puede variar segin la region y las
condiciones ambientales. Algunos estudios indican que atrayentes basados en vinagre de
manzana y melaza son menos efectivos en comparacion con fermentados especificos
(Mendoza et al., 2018). Esto sugiere la necesidad de ajustar las formulaciones segtin el
ecosistema local. Los atrayentes naturales representan una alternativa prometedora para el
manejo de Silba adipata, pero su optimizacion requiere mas investigacion en formulaciones
y métodos de aplicacion. Futuros estudios deberian evaluar sinergias con feromonas y

trampas de color para mejorar la eficacia (Silva et al., 2023).

El grafico muestra la evolucion de la concentracion promedio de organismos de Silba adipata
acumulados por atrayente a lo largo de siete meses, junto con la temperatura media registrada
entre los periodos de muestreo (cada uno con 15 dias de exposicion). Se observa que la
concentracion de organismos presenta variaciones ciclicas, aumentando y disminuyendo de

manera regular (Figura 17).
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Figura 17.Gréfico de comportamiento de atrayentes para la captura de Silba adipata en los

muestreos realizados en el Huerto comercial Salazar.

A lo largo del estudio, la temperatura se mantuvo relativamente estable, con valores que
oscilaron entre 24°C y 30°C. Sin embargo, se identificaron dos picos significativos en la
captura de individuos, especificamente el 22 de junio y el 28 de septiembre, lo que sugiere
una posible relacion entre las condiciones ambientales y la dinamica poblacional de la
especie; con una correlacion de Pearson de 0.6; siendo este un coeficiente fuerte,
evidenciando que la fluctuacion poblacional de Silba adipata depende de la temperatura de

la zona.

Durante la mayor parte del periodo de muestreo, la captura de adultos fue baja, con valores
generalmente inferiores a 10 individuos acumulados por fecha. Sin embargo, en las dos
fechas mencionadas, los valores aumentaron de manera abrupta, alcanzando niveles

significativamente superiores al resto de los muestreos. Estos incrementos en la captura
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coinciden con momentos en los que se registraron temperaturas mas elevadas dentro del
rango de variacion observado, lo que podria indicar que el desarrollo y la actividad de los
adultos de Silba adipata estan influenciados por factores térmicos. Estudios previos han
demostrado que la temperatura tiene un impacto directo en la tasa de desarrollo y la
longevidad de muchos insectos plaga, incluyendo dipteros frugivoros, ya que afecta su

metabolismo y capacidad de dispersion (Bateman, 1972; Fletcher, 1987).

Estos resultados indican que la actividad de Silba adipata no es constante a lo largo del
tiempo, sino que sigue una tendencia fluctuante que podria estar condicionada por la
temperatura y otros factores ambientales no evaluados en este estudio. Ademas, la efectividad
de los distintos tratamientos vario en funcion del periodo de muestreo, lo que resalta la
importancia de considerar las condiciones climaticas al momento de implementar estrategias
de monitoreo y control de esta plaga. Investigaciones previas han demostrado que la
abundancia de poblaciones de Silba adipata esta fuertemente correlacionada con la
disponibilidad de hospederos y las condiciones climéticas predominantes, lo que sugiere la

necesidad de integrar estrategias de control adaptativas (Balagawi et al., 2014).

Los picos de captura registrados reflejan que existen momentos especificos del afo en los
que la actividad de los adultos de Silba adipata aumenta considerablemente, posiblemente
en respuesta a condiciones ambientales favorables. La estabilidad térmica general sugiere
que pequefios incrementos dentro de un rango determinado pueden ser suficientes para
inducir cambios en la poblacion Bale, J. S., et al. (2002), lo que resalta la necesidad de
continuar con estudios que permitan comprender mejor la relacion entre la temperatura y la
dindmica poblacional de esta especie. Asimismo, la integracion de trampas con atrayentes
especificos puede mejorar las estrategias de monitoreo y control, reduciendo la incidencia de

esta plaga en cultivos susceptibles.
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7.2.Corroboracion de presencia de Silba adipata
Los ejemplares de la mosca emergida de los higos infestados, recolectados en los huertos de
la localidad, fueron identificados como Silba adipata. Antes de ser observados
microscopicamente, se analizaron las caracteristicas externas, las cuales, en comparacion con
otras especies de moscas de la fruta, permitieron su distincion. Silba adipata es ligeramente
mas pequefia que otras especies, presentando un color negro con tonalidades verdosas, alas
hialinas, ojos con tonalidades rojizas y patas de color marron. Segiin McAlpine (1956), esta
especie se caracteriza por su tamafio relativamente pequefo, con una coloracion corporal que
varia del negro al verde metélico, lo que la distingue de otras moscas de la familia

Lonchaeidae (Figura 18).

Figura 18. Hembra de Silba adipata.

Al observar los ejemplares de Silba adipata bajo el microscopio, se identificaron varios

detalles en los adultos. Las antenas tienen un tamafio mediano y presentan una arista plumosa.
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El abdomen muestra un aspecto brillante y esta cubierto por vellosidades en toda su
superficie. En la parte inferior del abdomen, se distingue una ligera franja vertical de color
marrén. En cuanto a las alas, se observa una celda costal abultada. En el térax, se pueden ver
calipteros con sedas, asi como un anepisterno que presenta aproximadamente de 3 a 4 sedas,
ademas de algunas vellosidades de color negro brillante. En las hembras, el ovopositor es de
forma fina y delgada, similar a una punta. Estos detalles coinciden con lo que describe

McAlpine (1956) (Figura 19a).

Los calipteros, que son estructuras accesorias en las alas de muchos dipteros, estan presentes
en Silba adipata y estan asociados con la aerodinamica del vuelo. Ademads, los anepisterno
con sedas son una caracteristica comun en las especies de esta familia, proporcionando un
distintivo de la taxonomia y la ecologia del insecto. Estas sedas también pueden tener una

funcién sensorial, ayudando al insecto a detectar cambios en el ambiente (Figura 19b).

En cuanto a la morfologia reproductiva, el ovopositor de las hembras de Si/ba adipata se ha
descrito como una estructura fina y elongada, disefiada para facilitar la puesta de huevos en

ambientes especificos, como plantas hospedadoras, donde sus larvas se desarrollan (Figura

20).
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Torax con vellosidades y

color negro brilloso
Ovopositor tipo punta delgada

Ojos rojos Franja color marrén en el abdomen

Figura 19. Ejemplar hembra de Silba adipata para identificacion de caracteristicas
morfoldgicas. Aumento: 40 x.
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Figura 20.Ejemplar de Silba adipata macho obtenido de los muestreos. Aumento 40x.

Asimismo, se observo el tamafio de ambos sexos, ya que la hembra suele ser ligeramente mas
grande que el macho. La hembra presenta un abdomen més elongado y ancho en comparacion
con el macho, cuyo abdomen es mas delgado y corto, como se puede observar en la figura
21. Este dimorfismo sexual en la morfologia de Silba adipata es consistente con las
observaciones realizadas por McAlpine (1956), quien destaca que, en muchas especies de
Lonchaeidae, las hembras tienden a ser mas grandes, lo cual estd relacionado con la necesidad
de albergar los ovarios mas grandes y un mayor nimero de huevos. Ademas, el abdomen mas

ancho de la hembra esta adaptado para facilitar el depdsito de los huevos en los sustratos

adecuados (Couri, 2007).

Este dimorfismo sexual también es comun en otras especies de Lonchaeidae, donde el macho
tiene una estructura corporal mas pequefia y 4gil, lo que facilita su comportamiento
reproductivo, incluyendo la copulacion y la competencia con otros machos por las hembras
(Pérezy Diaz, 2014). En Silba adipata el abdomen de los machos es tipicamente mas delgado
y corto, lo que permite una mayor movilidad, una caracteristica clave en las interacciones

competitivas entre machos y en la atraccion de las hembras durante la época de reproduccion

(McAlpine, 1956).
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Este tipo de dimorfismo sexual, particularmente en la morfologia del abdomen, es una
caracteristica clave para la identificacion de las especies dentro del género Silba. Ademas, el
tamafio y la forma del abdomen tienen implicaciones ecoldgicas y reproductivas, ya que el
abdomen mas grande de la hembra permite un mejor desarrollo de las larvas y facilita la
puesta de los huevos en las plantas hospedadoras, un comportamiento comtin en muchas

moscas de la fruta (Couri, 2007).

Figura 21.Ejemplares de Silba adipata. Macho en la izquierda, hembra en la derecha.
Aumento 40x.

7.2.1. Genitalia
Durante el proceso de extraccion de genitalia, se implementaron modificaciones debido a
dificultades en la tincion inicial. Los problemas incluyeron la baja visibilidad en las
fotografias, la tincion incompleta de algunas secciones de la estructura y la falta de claridad

para observar las caracteristicas deseadas (Figura 22 ).

En consecuencia, se empleod el colorante Rojo Congo a una concentracion del 4%, lo que

mejoro significativamente la calidad de la imagen y facilitd su manipulacion. La figura 22
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muestra una comparacion entre diferentes métodos de tincion. Ambas muestras fueron
sometidas al mismo proceso de extraccion y clarificacion; sin embargo, en la estructura de la
izquierda, los componentes son apenas visibles, presentando una genitalia casi homogénea y
algunas secciones con falta de claridad. En contraste, la estructura de la derecha, proveniente
de la misma poblacion de estudio y tefiida con Rojo Congo, permite una visualizacién mas

detallada, lo que facilita la observacion e identificacion de la estructura.

Genitalia de macho
con rojo congo

Genitalia de macho
con Fucsina de Ziehl

Figura 22. Estructuras de genitalia con diferentes tinciones Aumento 10 x.

Es crucial realizar una identificacion precisa del espécimen en estudio, como en este caso
con Silba adipata. Para lograrlo, se llevo a cabo la identificacion, el montaje y el estudio de
su genitalia. Esto se debe a que dentro de la Familia Lonchaeidae, género Silba, los
especimenes pueden presentar caracteristicas morfoldgicas externas similares. Sin embargo,
la identificacion/estudio de la genitalia del macho ayuda a una identificacion precisa, lo que

permite identificar especies similares que cohabitan en el mismo lugar.

En la figura 23 se pueden observar estructuras identificadas en la genitalia clarificada y
tefiida. Se destaca la forma del edeago, que presenta una estructura en forma de "J", dividida
en dos segmentos: la porcion apical, larga y casi recta, y la porcion basal, algo més gruesa.
Al comparar el esquema con las estructuras observadas, se nota que los surstylis ventrales
exhiben una fila de 5 a 6 dientes negros y romos en la superficie interna. Ademas, se observa
un l6bulo central en el apodema edeagal (Figura 24). También se identificaron el Epandrio y

las estructuras asociadas, permitiendo visualizar la parte interna de la genitalia. Tanto el
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epandrio como el apodema presentan corrugaciones en su superficie interna y un margen
dentado. En la figura 26 se muestra el falo o edeago en la region del apodema. Actualmente,
no existe literatura especifica sobre la genitalia de Silba adipata; sin embargo, se tomaron
como referencia las claves de Macgowan (2005) y McAlpine (1956), quienes proporcionan

descripciones generales de la morfologia genital en especies cercanas del género Silba.

Falo

o
Apodema Epandrio
Edeagal

Figura 23. Vista dorsal de genitalia de un macho de Silba adipata. Aumento 10X.
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Autor: Karina Santiago Tepoxtecatl

Figura 24.Vista ventral de la genitalia masculina de Silba adipata Aumento: 40 X.

McAlpine (1956) describié la estructura genital de varias especies de Lonchaeidae,
incluyendo el patron general de la genitalia masculina, con particular énfasis en las
caracteristicas del edeago, que suele presentar una forma en "J" en diversas especies.
Asimismo, en estudios posteriores, como los de Pérez y Diaz (2014), se ha descrito como las
estructuras genitales en Silba adipata y especies relacionadas presentan caracteristicas
especificas que facilitan su identificacion, tales como los surstylis ventrales con dientes
romos y las corrugaciones en el epandrio. Estas caracteristicas son clave para la taxonomia 'y

la identificacion de la especie a nivel microscopico.

Ademas, investigaciones recientes han detallado la morfologia interna de la genitalia en
varias especies del género Silba, destacando las variaciones en la estructura del edeago y el
apodema que son Utiles para diferenciar especies dentro de este grupo (Couri, 2007). Estos

estudios proporcionan informacion valiosa sobre el dimorfismo sexual y la biologia
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reproductiva de S.adipata lo que puede ser crucial para el manejo de la especie en estudios

de control bioldgico

7.3.Parametros poblacionales

7.3.1. Fluctuacion Poblacional
Tras recolectar, identificar y contar los organismos de Silba adipata capturados en cada
muestreo, y una vez convertido el total de adultos acumulados a MTD (Moscas/  trampa/
dia) la figura 27 ilustra el analisis de la relacion entre el indice MTD de Silba adipata y la
temperatura promedio registrada durante un periodo de siete meses, con intervalos de 15 dias.
Se evidencia una correlacion débil entre ambas variables, con un coeficiente de correlacion
de Pearson de 0.36; este resultado se debid probablemente a que la temperatura promedio
durante el estudio fue muy similar o quiza los datos de temperatura tomados del programa
AccuWeather son muy generales y no representaron la temperatura especifica donde se llevo
a cabo el estudio. La figura 25 presenta dos conjuntos de datos superpuestos a lo largo del

tiempo, lo que permite visualizar la dindmica entre estas variables.
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Figura 25. Comportamiento del indice MTD de Silba adipata en el periodo de muestreo 2023.
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Desde el muestreo correspondiente con la fecha 16/03/23 hasta el Gltimo muestreo con fecha
del 26/10/23 se mostr6 una prevalencia alta, excediendo de los limites establecidos por la
norma; sin embargo, se observa diversas fechas donde se presentaron altos picos en cuanto a

su prevalencia y relacion con el promedio de la temperatura promedio entre cada muestreo.

Al contrastar los resultados obtenidos con la literatura especializada, en particular con la
NOM-023-FITO-1995, se mencionan posibles alternativas para manejar indices de
prevalencia elevada. En el apartado 4.11.2, inciso a), se indica que, en caso de registrarse un
MTD superior a 0.0100 en cualquier periodo del afio, se pueden implementar diversas
estrategias para el control de la plaga. Estas incluyen el control integrado y la supresion de
¢ésta, mediante actividades como la divulgacion de informacion sobre su sintomatologia, el
incremento en la densidad de trampas y, segin la norma, la liberacion de parasitoides. No
obstante, actualmente no se cuenta con registros de parasitoides especificos para esta plaga,
lo que coincide con lo reportado por Smith ez al., (2018) en su estudio sobre el control
bioldgico de plagas en condiciones tropicales. Otras opciones viables son el control quimico
0 mecanico, métodos ampliamente respaldados por la literatura para el manejo de plagas en

situaciones de alta prevalencia (Garcia-Lara et al., 2020).

Es probable que la concentracion de organismos de Silba adipata por unidad de atrayente
esté influenciada por la temperatura ambiental, ya que estos organismos tienden a mostrar

mayor actividad en condiciones de calor.

En estudios previos, como el de Hernandez-Rodriguez et al., 2019, han demostrado
correlaciones positivas entre la temperatura y la densidad poblacional de insectos. Sin
embargo, otros factores, como la disponibilidad de alimento, también podrian estar afectando
la densidad poblacional en el area de estudio. De acuerdo con Gonzalez et al 2017, la
disponibilidad de recursos alimenticios es un factor determinante en la distribucion y
abundancia de insectos, especialmente en ambientes con fluctuaciones climaticas

significativas.

Al igual que otros seres vivos, los insectos dependen de condiciones ambientales especificas

para su supervivencia, tales como la temperatura, la humedad relativa y el fotoperiodo, los
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cuales establecen limites para su desarrollo y actividad. Estos factores han sido ampliamente
estudiados en el contexto de la ecologia de insectos, como lo demuestra Bale er al 2002,
quienes destacan que los insectos estan adaptados a rangos especificos de condiciones
ambientales, y cualquier variacion fuera de estos limites puede afectar su ciclo de vida y

distribucion.

Durante el proceso de captura, tal como se refleja en los resultados graficos, se identific una
alta densidad poblacional en la zona de estudio. En los muestreos realizados, se registrd un
minimo de 100 ejemplares capturados en un periodo de 15 dias (Figura 26), mientras que, en
el muestreo numero 6, correspondiente al 22 de junio de 2023, se alcanzé un maximo de 540

organismos. Este Gltimo dato destaca la notable concentracion de la especie en el area durante

ese periodo especifico.

Figura 26. Adultos de Silba adipata contabilizados después de un muestreo.

Incidencia en frutos

De los 17 muestreos realizados durante el periodo productivo de 2023 en el huerto Salazar,
se analizaron un total de 510 frutos de higo. Mas del 50% de estos frutos fueron identificados
como infestados tras un proceso de observacion que se extendié durante 15 dias. Se evaluaron

caracteristicas como la coloracion del fruto, la presencia de perforaciones en su superficie,
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asi como la deteccidon de pupas tanto en el interior como en el exterior de los frutos. Estos
indicadores permitieron confirmar el estado de infestacion en la mayoria de los frutos
estudiados. Como se observa en la figura 27, se puede visualizar los porcentajes de
infestacion de cada lote de higos colectado en cada muestreo, mostrado que mucho mas de
la mitad presenta una infestacion mayor al 30 %, se observa el mayor porcentaje de
infestacion en el muestreo nimero 7 con fecha 22/06/23, para pasar a otros 3 muestreos con
fecha de 12/05/23, 01/09/23 y 14/09/23 donde el porcentaje de infestacion fue mas del 80%
coincidiendo con temperaturas altas, teniendo relacion con la fluctuacion poblacional y la

temperatura promedio por muestreo.
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Figura 27.Porcentaje de infestacion por Silba adipata en cada muestreo de frutos de higo.

El estudio de la infestacion de frutos de higo por Silba adipata revela patrones significativos
en cuanto a la preferencia de esta plaga por frutos inmaduros. Se observo una clara atraccion
hacia frutos con dimensiones promedio de 37.90 mm de ancho y 45.73 mm de largo, lo que

sugiere una adaptacion especifica de Silba adipata a las etapas tempranas de desarrollo del
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higo figura 30 c). Esta preferencia contrasta con otras moscas de la fruta que suelen atacar
frutos maduros, destacando la singularidad de Silba adipata. El andlisis de 510 frutos reveld
un 60% de infestacion, con un promedio de 3 a 4 perforaciones por fruto (figura 28a), lo que
concuerda con lo reportado por Pablo 1999 (figura. 28b), quien document6 la oviposicion
multiple de hembras en un solo fruto. Este alto porcentaje de infestacion subraya la severidad
del impacto de Silba adipata en la produccion de higo, comparable con estudios que muestran

niveles similares en otras regiones productoras.

Los sintomas de infestacion incluyen la caida prematura de frutos y la aparicion de manchas
oscuras, indicativas de la pudricion causada por la actividad larval (figura 28 a). La larva en
instar 2 es la principal responsable de la pérdida de peso del fruto, al extraer agua para su
supervivencia, lo que afecta significativamente la calidad y el valor comercial del higo. Un
hallazgo crucial es la capacidad de Silba adipata para permanecer asintomatica hasta la

emergencia del adulto, lo que dificulta la deteccion temprana y el control de la plaga.

Diversos estudios han ampliado el conocimiento sobre la sintomatologia en higos infestados
por Silba adipata, Garcia et al. (2012); Pérez y Martinez (2014) reportaron que, ademas de
la caida y las manchas oscuras, se observan pequeiias perforaciones y deformaciones en la
superficie del fruto, atribuibles al raspado y la alimentacion de las larvas. Lopez ez al. (2016)
indicaron que la infestacion severa puede favorecer la entrada de patdogenos oportunistas,
generando infecciones fingicas secundarias que aceleran el deterioro del higo. Asimismo,
Rodriguez er al. (2018) sefialaron que el estrés hidrico derivado de la extraccion de agua por
parte de la larva incrementa la susceptibilidad del fruto ante otros agentes patogenos, lo que

agrava los dafios.

Para comprender mejor el impacto de Silba adipata es esencial considerar su biologia,
distribucion geografica y el impacto econdomico en la produccion de higo. La literatura sobre
manejo integrado de plagas (MIP) proporciona estrategias de control sostenibles, mientras
que estudios econdmicos justifican la implementacion de medidas preventivas y curativas.
La colaboracion con instituciones de investigacion agricola, como el Colegio de

Postgraduados (COLPOS) y el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
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Agroalimentaria (SENASICA) de México, es fundamental para desarrollar estrategias de

manejo efectivas y proteger la produccion de higo."

Figura 28. a) Fruto con presencia de Silba adipata, b Higo dafiado por larvas c) Fenologia
de Ficus carica.

7.3.2. Proporcion sexual de Silba adipata
Por medio de la captura de organismos de S adipata en cada muestreo, también se obtuvo la
proporcion sexual de cada muestreo. En promedio, se capturaron ligeramente mas hembras
que machos, lo que sugiere una proporcion sexual cercana al equilibrio (1:1) tabla 4, pero
con una ligera predominancia de hembras. La mediana indica que, en la mitad de los
muestreos, se capturaron 48 hembras o menos, y 47 machos o menos. Esto confirma que la
distribucion de capturas estd sesgada hacia valores mas bajos, con algunos muestreos que

presentan valores extremadamente altos.
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Tabla 3. Datos de captura de hembras y machos de Silba adipata.

Hembra Macho
N de muestreos 17 17
Promedio 86.7647 82.0588
Mediana 48.0 47.0
Varianza 8166.32 8123.43
Error Estandar 21.9174 21.8598
Suma 1475.0 1395.0

Los datos de captura de Silba adipata muestran una proporcion sexual cercana al equilibrio
(1:1), con una ligera predominancia de hembras (1475 hembras vs. 1395 machos) tabla 5.
Esto coincide con la teoria de Fisher (1930), que predice una proporcion equilibrada en
poblaciones naturales debido a la seleccion natural. Sin embargo, la alta varianza y el error
estandar indican una gran variabilidad en las capturas entre muestreos, lo que sugiere que
factores ambientales, como fluctuaciones estacionales o disponibilidad de recursos, podrian

estar influyendo en la abundancia y proporcion sexual de la especie (Charnov, 1982

Tabla 4. Proporcion sexual de Silba adipata en cada muestreo.

Muestreo H:M X de
temperatura
16/03/2023 I:1 27.6
30/03/2023 2:1 27.3
13/04/2023 I:1 27.8
28/04/2023 2:1 27.1
12/05/2023 I:1 28.1
27/05/2023 I:1 26.1
08/06/2023 I:1 27.4
22/06/2023 I:1 314
06/07/2023 1:2 26.9
20/07/2023 I:1 27.0
04/08/2023 I:1 24.7
17/08/2023 I:1 25.6
01/09/2023 I:1 253
14/09/2023 I:1 27.0
28/09/2023 I:1 274
12/10/2023 I:1 25.8
26/10/2023 1:1 25.1
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Como se observa en la figura 29, existe una variacion en la cantidad de capturas: en la
mayoria de los muestreos, la cantidad de individuos capturados es baja, excepto en ciertas
fechas con picos notables. Los picos mas altos de capturas ocurren el 22/06/2023 y el
12/10/2023, donde se observa un gran incremento en los organismos registrados. En relacion
a la temperatura promedio, se observo un rango entre 24.7°C y 31.4°C, sin una tendencia

clara de aumento o disminucién a lo largo del periodo de estudio.
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Figura 29. Gréafico de proporcion sexual de Silba adipata en cada muestreo.

En cuanto a las diferencias en la proporcioén sexual: en algunos muestreos (por ejemplo,
22/06/2023 y 12/10/2023), los machos superan en nimero a las hembras, en otras fechas
(como 01/09/2023 y 14/09/2023), la cantidad de machos y hembras es mas equilibrada, hay

fechas donde las hembras son mas numerosas (como el 06/07/2023).

Por lo que la proporcion sexual de Silba adipata varia entre los muestreos, con algunos
eventos donde los machos predominan y otros donde hay un equilibrio o dominancia de
hembras. Ademads, hay fluctuaciones en la cantidad total de organismos capturados, lo que
podria estar relacionado con factores ambientales, estacionales o del comportamiento de la

especie.
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Los resultados mostraron una variabilidad significativa que sugiere que la proporcion de
hembras y machos en la poblacion de Silba adipata no es constante y podria estar

influenciada por diversos factores ambientales o biologicos (Smith ez al., 2020). ).

Estos hallazgos son consistentes con estudios previos que han reportado que la proporcion
sexual en insectos puede estar influenciada por multiples factores, incluyendo la
disponibilidad de recursos, la competencia intraespecifica y las condiciones ambientales
(Garcia et al., 2021). Sin embargo se observa una relacion debil entre la proporcion sexual y
la temperatura en este estudio sugiere que otros factores, como la disponibilidad de alimento,
podrian tener un papel mas significativo en la determinacion de la proporcion sexual en Silba

adipata (Martinez et al., 2018).

La interaccion entre la floracion de F. carica y las etapas del ciclo vital de Silba adipata
incide significativamente en el balance entre machos y hembras de esta especie.
Investigaciones como las de Martinez-Fernandez et al. (2018) indican que las hembras de
Silba adipata muestran preferencia por depositar sus huevos en higos en fases iniciales de
maduracion, ya que estas etapas ofrecen condiciones nutricionales ideales para el crecimiento
larvario. Esta preferencia podria explicar un predominio de hembras en ambientes con alta
disponibilidad de higos en estado temprano, dado que las hembras adultas alcanzan mayor

tamafio y capacidad reproductiva bajo estas condiciones (Gonzalez-Lopez et al., 2020).

En contraste, cuando los frutos escasean o se encuentran en fases mas avanzadas de
desarrollo, factores como la competencia entre larvas y la limitacion de nutrientes podrian
incrementar la proporcion de machos, los cuales presentan menores requerimientos
energéticos para su desarrollo (Herndndez-Otero et al., 2014). Este patron coincide con
observaciones en otras especies de insectos frugivoros, donde la calidad del alimento
disponible influye directamente en la distribucion de sexos de la descendencia (Shuker &

West, 2004).

Asimismo, alteraciones climaticas que impactan la fenologia de F. carica pueden cambiar su
relacion con Silba adipata, afectando su proporcion sexual. Rodriguez-Garcia et al. (2021)

destacan que fendmenos climaticos extremos reducirian la oferta de higos en temprano
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desarrollo, promoviendo asi un desequilibrio poblacional hacia individuos machos en Si/ba

adipata.

Es importante destacar que este estudio tiene limitaciones, como el nimero de muestreos y
el rango de temperaturas observadas. Futuras investigaciones podrian incluir un mayor
nimero de muestreos y considerar otros factores ambientales y bioldgicos para obtener una
comprension mas completa de los determinantes de la proporcion sexual en Silba adipata
(Brown and Green, 2022). Ademas, estudios experimentales controlados podrian ayudar a
elucidar el impacto especifico de la temperatura y otros factores en la dindmica poblacional

de esta especie (Wilson ez al., 2021).

7.3.3. Observaciones sobre aspectos biologicos de Silba adipata

7.3.3.1.0voposicion y emergencia de larvas
Se observo que las hembras de Silba adipata se posan en cualquier parte del fruto hasta ubicar

la zona del ostiolo en donde coloca los huevos en pequenos grupos debajo de las escamas

protegiendo la apertura apical y evitando la exposicion directa del sol (Figura 30a)

Figura 30. Hembra de Silba adipata en fruto de higo y huevos recién ovopositados.
Se observo que las hembras colocan grupos de 3 hasta 20 huevo (Figura 31a) por frutos,
llegando a medir 2 mm en promedio (Figura 31b) con un aspecto blanquecino y un tamafo
promedio de 1.8 mm (Figura 31a), durando en este estado un periodo de 48-72 horas después

de su oviposicion en condiciones ambientales controladas en laboratorio, con una
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temperatura de 25° + 5° C, una humedad relativa del 65 % + 5 % y un fotoperiodo de 12 horas

luz/ oscuridad.

Figura 31. a) Tamaio de huevo b) Racimos de 18 huevos recién ovopositados c) Grupos de
3 huevos de Silba adipata.

7.3.3.2.Larva
Una vez que emerge la larva del huevo, esta pasa por 3 estadios tal como menciona
SENASICA (2022), por medio del proceso de observacion en cada etapa de los ejemplares

obtenidos, se observaron caracteristicas de cada estadio.

Estadio L1. Se observo que la larva durdé en promedio 3.5 dias, es el tamafio mas pequeio
que presenta, por lo que se observd que esta caracteristica les permite moverse entre las
demas escamas y flores del fruto, hasta llegar al fondo, mide entre 1.5mm — 2mm (Figura

32).
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Figura 32. Larva L1 de Silba adipata recién emergida.

Estadio L2. Se observo que la larva en estado L2 es su mayor periodo en estado de larva, se
obtuvo un promedio de 11 dias en este estadio y un promedio de 3mm (figura 33), este estadio
es uno de los mas importantes y donde ocurre el dafio y pérdida de calidad del fruto, ya que

esta va a requerir mucho mas alimento que en el instar anterior.

Las larvas emergentes de estos proceden a adentrarse al fondo del sicono, pasando por las
bracteas y posicionarse en la parte interior del fruto, donde se alimenta de las flores internas
que presenta, generando el oscurecimiento de estas, todo el periodo de larva sucede dentro
del higo, por lo que al crecer va alimentandose también de la carne o pulpa de higo, donde
comienzan a generar galerias, generando pérdida de peso en el fruto, dandole un aspecto seco

a comparacion de un higo no infectado (Figura 34).
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Figura 33. Larva de Silba adipata en su instar 2.

Figura 34. . Higo infestado de larvas de Silba adipata en su mayoria L2.

Estadio 3. Se observo que en este estadio mide en promedio 5-8mm de longitud (Figura 35),
la larva en este periodo vive en promedio de 2.8 dias, siendo una parte importante en la
sintomatologia de Silba adipata en higos, al llegar a este estadio, comienzan a generar
muchas mas galerias (Figura 36 a) y provocan una pérdida de agua en el higo (figura 36b) al
terminar este estadio, las larvas comienzan a buscar salir para pupar, generando perforaciones
en el fruto (figura 35c) debido a que estan listas para pasar a la etapa de pupa, por lo que

buscan salir del hospedero, buscando una zona no tan himeda como el fruto.
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Figura 36. Hospederos de larvas L3 de Silba adipata a) fruto seco, b) galeria en la pulpa con
salida en la epidermis, c) Perforacion generada por larva L3 , d) Galerias y oscurecimiento
por Silba adipata.

7.3.3.3.Pupa
Al finalizar el periodo de larva y una vez identificada la pupa emergida del fruto, se observo

que la larva al realizar su pupa, tarda de 1-2 horas aproximadamente en obtener un color
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marron oscuro (Figura 37), lo cual al empezar su etapa de pupa, esta presenta un color
blanquecino, similar a la coloracion de las larvas, al transcurrir 3 horas esta comienza a
oscurecerse y tomar una consistencia mas dura y fragil, la pupa de Silba adipata presenta un
tamafio promedio de 3mm - Smm como se observa en la figura 38. El periodo de pupa dura

en promedio 13.5 dias.

Figura 37. Pupa de Silba adipata obtenida de frutos de muestreos.

Figura 38. Pupa de Silba adipata en diferentes coloraciones, hasta llegar a la coloracion
final.
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7.3.3.4.Adulto

Al concluir con el periodo de pupa, el adulto comienza a emerger, tomando un promedio de
35 min, rompiendo la parte superior de la pupa, para que esta poco a poco vaya saliendo, al
salir completamente de su pupa, presenta una coloraciéon mucho mas clara a un adulto ya
maduro, presenta un color gris, asi como un tamafo ligeramente mas pequeiio a comparacion

de cuando haya terminado su proceso de maduracion (figura 39a).

El desplazamiento de sus alas tarda el mismo tiempo que toma en tornar su coloracion oscura
metalica (figura 39b), su periodo de supervivencia en este estado depende de sus condiciones
climaticas, disponibilidad de alimento, por lo que estas variables pueden estar cambiando
constantemente, haciendo su periodo de vida ya sea un periodo de vida corto en caso de
temperaturas altas y con una duracion mas prolongada si se somete a temperaturas bajas; de
los 170 ejemplares adultos de Silba adipata obtenidos determind una longevidad promedio
de 15.8 dias en esta etapa de desarrollo (figura c). Estas observaciones se realizaron bajo
condiciones ambientales controladas, con una temperatura de 25 + 5 °C, humedad relativa

del 65% + 5% y un fotoperiodo de 12 horas de luz y 12 horas de oscuridad (figura 39d).

Figura 39. Adultos de Silba adipata emergidos en laboratorio, a) Ejemplar recién emergido
sin coloracion, b) Adulto completamente oscuro y con las alas extendidas, ¢) Pastillero de
pupas con adultos emergentes y d) Adulto de Silba adipata alimentandose en laboratorio.
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Se logré completar el ciclo en condiciones de laboratorio, obteniendo un total de 170 adultos
de Silba adipata obtenidos de las larvas dentro de los frutos provenientes del huerto estudiado
y de los arboles en el laboratorio y observando las distintas etapas de desarrollo, desde el

huevo hasta el adulto.

La infestacion de higos por Silba adipata se inicia con la oviposicion de los huevos. Si bien
la primera etapa (huevo) es dificil de identificar, es durante la etapa larval cuando se observa
el mayor dafo y pérdida de calidad en los frutos. Los sintomas caracteristicos incluyen el
oscurecimiento de la piel del higo, la presencia de galerias internas oscurecidas y las
perforaciones en la epidermis del fruto. Estos dafios afectan negativamente la apariencia de

los higos, lo que dificulta su consumo y venta.

Es importante mencionar que no todas las larvas y pupas de Silba adipata lograron completar
su ciclo. Se observaron casos en los que las larvas, después de completar sus tres estadios,
iniciaban la fase de pupa dentro del higo sin salir. Ademas, un alto porcentaje de pupas no

logr6 emerger como adultos, quedando en un estado de desarrollo detenido.
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VIII. CONCLUSIONES
El Hexanol al 4% fue el tratamiento mas eficiente, ya que fue el que capturd mas adultos en
todo el periodo de muestreo. Los tratamientos de fermentado de pifia y jugo de manzana
presentaron niveles medios de captura y aunque no fueron estadisticamente diferentes con

relacion al testigo podrian ser atractivos al productor por su accesibilidad.

Se corrobora que la mosca del higo presente en la zona de estudio corresponde a la especie

Silba adipata

Los adultos de Silba adipata comenzaron a colectarse desde el 16 de marzo del 2023 hasta
el 26 de octubre del 2023, presentando una alta prevalencia en todos los muestreos; sin

embargo, las fechas 22/06/23, 20/07/23 y el 28/09/23 se observo el mayor indice MTD.

Se observo una alta incidencia de frutos afectados por Silba adipata, principalmente en frutos

en la etapa temprana del desarrollo del fruto.

En cuanto a los aspectos bioldgicos se observo que el periodo de vida de Silba adipata es de
47 dias aproximadamente, llegando a establecer tamafo y tiempo de desarrollo para los 3
estadios larvarios, ademas, se observo que el estadio larvales donde se generan la pérdida de

calidad en los frutos de higos.
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