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RESUMEN

La investigacion de parasitoides y depredadores de la mosca de la fruta en el cultivo
de Spondias purpurea L., en la comunidad de Juntas del Pacifico, cantén Santa Elena,
tiene como objetivo identificar enemigos naturales de la mosca de la fruta. En doce
fincas con cultivo de ciruela se colectaron 72 muestras compuestas de frutos maduros
del &rbol y caidos en el suelo, cada muestra estuvo conformada por 20 frutos de ciruela
madura y 3 muestras de pupas colectadas del suelo. Luego, fueron llevadas a
laboratorio y puestas en bandejas plasticas con sustrato de arena y cubiertas con malla,
una vez eclosionadas fueron alimentadas con agua azucarada y posterior a ello fueron
identificadas con la ayuda de claves taxonémicas. Durante los muestreos también se
realizd la captura e identificacion de insectos. El 99.84% de los insectos que
alcanzaron el estado adulto en las muestras colectadas se identificaron
taxondmicamente como Anastrepha obliqua y el 0.16% como el parasitoide Utetes
Anastrephae (Viereck). El porcentaje de incidencia de mosca de la fruta en las
muestras colectadas alcanzé 17.8 P/gr. Durante los recorridos en campo se
identificaron insectos considerados como depredadores pertenecientes al orden
Himendptera como avispas (Synoeca sp.), hormigas y aracnidos como Pardosa
cribata. La alta incidencia de mosca de la fruta corresponde con lo esperado para un
cultivo hospedero y la presencia de parasitoides habiendo una relacién directa entre
ellos.

Palabras clave: parasitismo, depredacion, mosca de la fruta, ciruela.

Vi



ABSTRACT

The investigation of parasitoids and predators of the fruit fly in the cultivation of plum
Spondias purpurea L., in the community of Juntas del Pacifico, canton Santa Elena,
has a purpose to identify natural enemies of the fruit fly. In twelve farms with plum
cultivation they were collected 72 samples composed of mature fruits of the tree and
fallen on the ground were collected, where each sample consisted of 20 fruits of ripe
plum and 3 samples of pupae collected directly from the soil. Then, were taken to the
laboratory and placed in plastic trays with river sand substrate and covered with mesh,
once hatched they were fed with sugar water and they were identified with the help of
taxonomic keys and the infestation index was calculated. During the sampling, the
capture and subsequent identification of insects was also performed. 99.84% of the
insects that reached adult status in the collected samples were taxonomically identified
as Anastrepha obliqua and 0.16% as the Utetes Anastrephae (Viereck) parasitoid. The
incidence percentage of fruit fly in the collected samples reached 17.8 P / gr. During
the field trips, insects considered as predators as wasps were identified (Synoeca sp.),
ants belonging to the Hymenoptera order and arachnids such as Pardosa cribata. The
high incidence of fruit fly corresponds to what is expected for a host crop and the
presence of parasitoids there is a direct relationship between them.

Keywords: parasitism, predation, fruit fly, plum.

Vii



“El contenido del presente Trabajo de Graduacidn es de mi responsabilidad; el
patrimonio intelectual del mismo pertenece a la Universidad Estatal Peninsula
de Santa Elena”

viii



INTRODUCCION
CAPITULO 1.REVISION BIBLIOGRAFICA

11

1.2
13

14
15

1.6

1.7

2.1
2.2

2.3

INDICE

Generalidades de 1a mosca de 1a fruta..........oeeveeeeeevieei et ee i D

111 Principales géneros de mosca de la fruta a nivel mundial ...................
1.1.2 Especies de mosca de la fruta comunes en Ecuador.............ccccoeeene.

1.1.3 Especies de mosca de la fruta con importancia econémica en

BECUBAOT .
1.1.4  Aspectos bio-ecoldgicos de la Mosca de la fruta............cccceceeieennnn.
Taxonomia de 1a mosca de 1a fruta...........cccoevviiiiiiiiiiei e
Ciclo bioldgico de la mosca de 1a fruta...........ooeevveiieeieeieceeiee e
1.3.1  HUBVOS ...ttt
1.3.2 LIV i e
1.3.3  PUPA oo
134 AU ..o e
Manejo integrado de la mosca de la fruta..........occoeoveeiiin i
Alternativas para el manejo iNtegrado..........cccvviveeiiiieeiiie e
151 Mecanismo de deteCCION..........coieiieriiiiie et
1.5.2 IMIUBSEIBO ...ttt e
153 Preferencia de NOSPEAEIOS ........ocvveiiiieiieieeiie et
154 Enfasis en las areas de alto riesgo .........cccvevvveeeeeceeeeeeeeeeeseseneneneas
SIStEMAS & MUESIIEO ...t
16.1 MELOAO CUITUTAL ...
1.6.2 MELOAO FISICO ..t
1.6.3 MELOAO 1EGAI .....eovieieie e
1.6.4 L3 (oo [o ) =1 (o] [ | ol PSSR
1.6.5  MEtOdO QUIMICO......ccoiiiiiieiciiiie e
(07011 £0] I o To] [o]o [ 1RSSR

171 Antecedentes del control bioldgico por aumento de moscas de la
fruta

1.7.2 Condiciones para la implementacion de programas de control

bioldgico por aumento de moscas de la fruta...........cccooveeveie e,
1.7.3 Utetes anastrephae (VIereck) .........coooveeivieiiiiniiiensee e

CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del lugar de MUESLIEO.........ccuviiiiiiie et
Caracterizacion del area de eStUdIO ............ccevueiieiiiiiiieeie e
2.2.1 Inicio y Término de la produccion de ciruela .............cccoeoveeveennne.
1Y/ 1C2 (a0 o] (oo Y- PSP SRS
231 Fase de CAMPO.......eiiiiiie et e

(G2 é) ]

© 00 00 N o o o

10
11
11
12
12
12
14
14
16
16
17
18
20
20

.21

23
25

29
29
30
30
30



2.3.2

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.24

Recomendaciones

Trabajo de 1aDoratorio .........ccoccveiiiiiie e

CAPITULO 3.RESULTADOS Y DISCUSION
KT A - o[- OF: 11 o] o Lo PSR
3.2 Fase de [aboratorio.........c.cocveeeciiieee e

EClosion de eSPECIMENES ........c.eevveeeriieieiie et

Identificacion de moscas de la fruta ..o,

Nivel de infestacion de la mosca de la fruta...........cccceeeiiiineiennne,

Identificacion de paraSitoides..........ccccveieerveriiiiie e

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
(O00] g1 (0TS (] 4 1= TR

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Taxonomia de lamosca de la fruta.........cc.coovveeeiiieciiie i, 7
Tabla 2. Preferencia de hospederos de mosca de la fruta en el litoral ecuatoriano... 13
Tabla 3. Registro de fincas monitoreadas en Juntas del Pacifico. .............cccccconeen. 31

Tabla 4. Predadores naturales de la mosca de la fruta...........oooeveevveeeeie e, 38

Xi



INDICE DE IMAGENES

Imagen 1. Ciclo del desarrollo de la mosca de la fruta.............ccccocovvieeciiiee i, 7
Imagen 2. Huevos de moSCa de frUta..........ccooueiriiiieiiiie e 8
Imagen 3. Diseccion de frutos de guayaba y larvas sobre sustrato de pupacion. ....... 9
Imagen 4. Pupas de moscas de 1a fruta. ..........cceerviiiriiinii e 10
Imagen 5. Mosca adulta de A. fraterculus. ..o 11
Imagen 6. Recoleccidn de ciruelas infestada por mosca de la fruta..............ccc....... 16
Imagen 7. Trampa de iNSECt0S CON DAP. .....coouiiiiiiei it 18
Imagen 8. Cebo liquido para la atraccion de 10S INSECOS........cceeevvvveeviiieciiiieceinen, 18
Imagen 9. Trampa casera realizada con envases PIastiCos. ..........cccceevvieiiiiecennneen, 19
Imagen 10. Etiqueta de trampa Para INSECLOS..........uueeurreeiieeeiiieeriieesiieesiee e e 19
Imagen 11. Adulto de Utetes anastrephae macho, avispa parasitoide de Anastrepha

] 0] TR 25
Imagen 12. Hembra adulta Utetes anastrephae (Viereck). ........ccooveviiiininennnenn, 26
Imagen 13. La tibia posterior de un adulto Utetes anastrephae (Viereck)............... 27
Imagen 14. Alas delanteras y alas posteriores de un adulto Utetes anastrephae

(V=T £=Tod 1 TR PP 27
Imagen 15. Ubicacion de la zona de Monitoreo. .........ccecvvevviveiieeieesiie e 29
Imagen 16. Finca con cultivo de Spondias pUrpurea. ...........cccceeevieeeniiieeniiieesienens 30
Imagen 17. Colecta de frutos tomados €N CAMPO........ccuveriireriiieriiien e 32
Imagen 18. Etiqueta de identifiCaCion. .........ccocviiiiriie i 33
Imagen 19. Frutos en bandejas con sustrato de arena dulce. ............cccccveeeiiiveeeene, 34
Imagen 20. Bandejas cubiertas con tela de polyester. ..........ccooviiieiiie e, 34
Imagen 21. Extraccion de larvas en frutos de ciruela disecados..............cccccveeenneen. 35
Imagen 22. Separacién de las pupas de la mosca de la fruta del sustrato................. 36

Xii



INDICE DE FIGURAS

Figura 23. Pupas de muestras colectadas del suelo y &rbol.............cccoooevieinennnn, 39
Figura 24. Nivel de infestacion de muestras tomadas del suelo ..............ccccccvvennen, 41
Figura 25. Indice de infestacion de muestras tomadas del 4rbol .................cccu........ 42

Xiii



INDICE DE ANEXOS

Tabla 1A. Especies de mosca de la fruta segin su hospedero

Tabla 2A. R

egistro de datos para determinar el porcentaje de infestacion en muestras

tomadas del arbol

Tabla3A. R

egistro de datos para determinar el porcentaje de infestacion en muestras

tomadas del suelo

Imagen 1A.
Imagen 2A.
Imagen 3A.
Imagen 4A.
Imagen 5A.
Imagen 6A.
Imagen 7A.
Imagen 8A.
Imagen 9A.

Imagen 10A.
Imagen 11A.
Imagen 12A.
Imagen 13A.
Imagen 14A.
Imagen 15A.

Imagen 16A.
Imagen 17A.
Imagen 18A.
Imagen 19A.
Imagen 20A.
Imagen 21A.

Recoleccion de muestras en fincas de Juntas del pacifico
Identificacion de muestras tomadas del campo

Ciruela con dafios visibles causados por mosca de la fruta
Muestra de mago con dafios causados por mosca de la fruta
Conteo de los frutos por muestra

Céamaras de maduracion con larvas del tercer instar y pupas
Diseccion de frutos

Camara de maduracién con muestras de mangos

Tamizaje del sustrato que contiene pupas

Almacenamiento de camaras de pupacion

Eclosion de moscas

Recoleccion de moscas

Larva de mosca de la fruta depredada por formicidos

Mosca de la fruta depredada por formicidos

Identificacion de insectos obtenidos en la investigacion por parte del
Ing. Jines

Identificacion de mosca de la fruta

Anastrepha oblicua hembra y macho.

Utetes anastrephae (Viereck), parasitoide de A. obliqua.
Sinoeca sp., predador de la mosca de la fruta en etapa larvaria.
Pardosa cribata, predador de mosca de la fruta.

Formicidos, predadores de la mosca de la fruta en etapa larvaria y
adulta.

Xiv



INTRODUCCION

Las moscas de la fruta son la principal causa de que los fruticultores pierdan sus
cosechas debido al dafio agresivo que generan y a su vez la adaptabilidad para infestar
diversos frutales que pueden ser endémicos o no. Las especies del género Anastrepha
son originarias del continente americano y hasta el momento se han identificado 180
especies solamente de este género (INIAP, 2004).

En América Latina, alrededor de unas 20 especies de mosca de la fruta causan pérdidas
calculadas en $ 35 000 000 al afio; asi mismo, los paises del grupo andino sufren
pérdidas que sobrepasan el 30% del valor de la produccion fruticola (Zhiminaicela,
2010).

Segun FAO (2009), en los paises de América Central, a partir de los afios noventa
diversificaron su produccién con cultivos de ciclo corto en reemplazo paulatino del
café, platano y cafia de azlcar por ser hospederos de la mosca de la fruta, toda vez que
la utilizacion de controles quimicos rigurosos, influye en la exportacién ya que los
paises importadores se niegan a recibir productos sin pruebas de que contengan moscas

de la fruta.

Entre las plagas de los frutales, las moscas de la fruta son las mas preocupantes, debido
al impacto econdémico que causan a la fruticultura, provocando severos dafios
econdmicos toda vez que el producto queda inutilizable, a esto se suman las grandes
restricciones cuarentenarias que imponen los mercados, debido a la alta probabilidad
de ingreso de moscas de la fruta relacionado con una gran variedad de hospederos.

Por lo antes expuesto, Agrocalidad establecié el Proyecto Nacional de Manejo de
Moscas de la Fruta (PNMMF), para controlar y manejar esta plaga, reducir la
afectacion y establecer areas libres del insecto y con ello la apertura de nuevos
mercados internacionales y la diversificacion de la oferta exportable que presenta el

pais en 17 provincias del Ecuador (Vitalufia et al.,2016).

La migracion y presencia de C. capitata se reportd en el afio 1976 en la provincia de
Loja, en donde se instalaron y colonizaron desde los valles interandinos hasta la costa



ecuatoriana. Mediante muestras recolectadas de trampas Jackson en 1996 por parte del
Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria y CEDEGE e identificadas en la
Estacion Experimental Boliche (Archivos DNPV-Entomologia INIAP, 1998) citado
por INIAP (2004) se comprobd la existencia de Ceratitis capitata en la provincia de
Santa Elena, especialmente desde la entrada de Chongon hasta el km 60 de la via a la

Costa.

La introduccion de estos tefritidos (Tephritidae) en la region ha puesto en grave peligro
a los frutales que se comercializan dentro y fuera de la provincia, asi como los que se
exportan, ya que el mercado internacional impone medidas cuarentenarias muy severas
a los paises que albergan la plaga. Por ello, cabe resaltar que la exportacion de frutas
representa el 9,9 % en ventas, lo que implica que es un sector muy importante para la

economia del pais (Macas, 2013).

En la actualidad para la captura y seguimiento de esta plaga se emplean trampas
cebadas con atrayentes alimenticios y feromonas sintéticas que generan un costo
adicional a la produccidn, es por ello que el control biolégico se perfila como una de
las estrategias con mayor orientacion ecoldgica que puede ser integrada en programas
de control o erradicacion de la plaga (Macas, 2013).

Segun El Agro (2014), el unico cultivo perenne presente, que es explotado
exclusivamente por comuneros de la parroquia de Juntas del Pacifico es la ciruela; se
estima una produccién anual de 4000 t del fruto proveniente de cerca de 1,202 ha. del
cultivo. ElI manejo del cultivo se basa en préacticas tradicionales, no se aplican las
técnicas usadas en la agricultura convencional, como resultado de esto se obtiene una

fruta de calidad heterogénea y volumen variable.

Segun Vitalufia et al. (2016), durante los afios 2014 — 2015 se muestrearon 68 especies
vegetales en 17 provincias, incluida Santa Elena, donde se ejecuta el PNMMF, hasta
el momento se han registrado 31 especies vegetales hospederas de esta plaga, las
mismas se reparten en 18 familias botanicas. El estudio realizado permiti6 por primera
vez, registrar tres especies vegetales como hospederos de este insecto plaga en el
Ecuador, los estudios contindan con el afan de determinar otras especies vegetales
como hospederos de esta plaga.



Pese a sus valiosas propiedades nutricionales y la alta demanda que posee la ciruela en
el mercado internacional, en Ecuador a lo largo del tiempo ha enfrentado muchos
inconvenientes, principalmente en su proceso de distribucion, esto se debe a que la
fruta es administrada de forma general y no tienen un canal de comercializacién bien
definido, esto afecta negativamente la adecuada promocidn, precio y venta que debe
tener la ciruela. A nivel de costos, la caja con 700 unidades al inicio de la cosecha se
comercializa a $30, y luego segun incrementa la produccion el precio baja hasta 4
$/caja (El COMERCIO, 2014).

La hipotesis planteada en la presente investigacion, permitié determinar posibles
predadores naturales, controladores y reguladores de poblaciones de Ceratitis capitata
presentes en el cultivo de ciruela Spondias spp, dichos parasitoides deben ser
potencializados con el fin de brindar alternativas de control de plagas sin la utilizacién
de métodos de control quimico que elimina una diversidad de insectos benéficos de
interés local, la polinizacién de éstos contribuye significativamente al incremento de
la produccion y por ende mayores ingresos al momento de comercializar la diversidad
de productos, pero sobre todo al no utilizar productos quimicos, garantizar
producciones semi-limpias garantizando una armonia con el ecosistema presente en la

Z0ona.

A lo largo de los afios varias investigaciones han demostrado que la inclusion de
parasitoides en el medio puede suprimir considerablemente la poblacion de la plaga,
llevando la investigacién hacia a cria masiva de los parasitoides en programas de
erradicacion de tefritidos. Asi mismo, existen predadores que pueden controlar todos

los estados de la mosca, evitando que la misma emerja para luego copular.

A nivel de América Latina existen varios estudios orientados al reconocimiento de
parasitoides nativos e introducidos para el control biolégico de varios géneros de
mosca de la fruta, sin embargo, ain es necesario profundizar y extender la busqueda
de especies que cumplan la funcién de reguladoras de poblaciones de esta plaga. En
Ecuador los estudios sobre controladores bioldgicos de la mosca de la fruta son
incipientes. La gran diversidad de fauna con que cuenta el pais en sus diversas eco-
regiones, permite el establecimiento de una fruticultura diversificada, asi como

monocultivos, esto atrae la presencia de mosca de la fruta en zonas de produccion de



ciruela, mango, etc. La Comuna de Juntas del Pacifico de la provincia de Santa Elena
no se escapa de esta realidad, es por ello que la identificacion de parasitoides
controladores de la mosca de fruta puede servir de base para estudios futuros. En
correspondencia con los antecedentes planteados se formula el siguiente Problema

Cientifico:

¢Existen insectos benéficos que actlien como parasitoides o predadores de la mosca de
la fruta en plantaciones de ciruelos de la comuna Juntas del Pacifico?

Para dar respuesta a este problema se define la siguiente hipétesis:

En las plantaciones de ciruelos de la comuna Juntas del Pacifico existen insectos

benéficos que actiian como parasitoides o predadores de la mosca de la fruta.
Para dar validar esta hipotesis se plantean los siguientes objetivos.
Objetivo General:

Identificar enemigos naturales (parasitoides y/o predadores nativos) de la mosca de la
fruta en muestras de frutas hospederas colectadas en cultivos de ciruela (Spondias
purpurea L.) presentes en la comuna Juntas del Pacifico en la provincia de Santa Elena.

Objetivos Especificos:

1. Realizar un monitoreo de las plantaciones de ciruela para la obtencion e
identificacion de moscas de la fruta.

2. Colectar in situ, insectos beneficios que podrian ser enemigos naturales
parasitoides y/o predadores nativos de la mosca de la fruta.

3. Clasificar los insectos benéficos colectados como parasitoides y/o predadores de
la mosca de la fruta.

4. Determinar el grado de infestacién en las plantaciones de ciruela y el grado de

incidencia de mosca de la fruta.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Generalidades de la mosca de la fruta

1.1.1 Principales géneros de mosca de la fruta a nivel mundial

Dias et al. (2014) argumenta que los dafios ocasionados por esta plaga son muy
severos; segun los estudios realizados por los autores antes mencionados concuerdan
en que los géneros: Anastrepha, Batrocera, Ceratitis, Dacus, Rhagoletis y
Toxytropana son considerados de importancia econdmica en el mundo, siendo

Anastrepha la que mayor relevancia presenta.

1.1.2 Especies de mosca de la fruta comunes en Ecuador

Hasta el afio 2004 se habian identificado 26 especies del género Anastrepha, de los
cuales 17 estaban presentes en el litoral, entre estos: Anastrepha fraterculus,
Anastrepha striata, Anastrepha obliqua, Anastrepha serpentina y Ceratitis capitata
(INIAP, 2004).

El autor antes mencionado alude que ademas de las especies expuestas, también se
incluyen a: A. chiclayae, A. manihoti, A. dissimilis, A. leptozona, A. pseudoparalella,
A. bahiensis, A. gigantea, A. dryas, A. antunesis, A. nigripalpis, A. montei y A. pickeli.
Ademas, de la significativa presencia de Ceratitis capitata en las zonas rurales y
urbanas; junto a tres géneros mas de la familia Tephritidae: Hexachaeta sp,

Blepharoneura sp y Tomoplagia sp.

Por otra parte, Agrocalidad (2010) menciona que en las investigaciones realizadas por
Tigrero en el afio 2009 se identificaron 36 especies del género Anastrepha, de los
cuales se conocen 22 hospederos, mientras tanto en A. chiclayae, A. dryas, A. tecta, A.
buski, A. amaryllis, A. concava, A. macrura, A. debilis, A. punensis, A. tumbalai, A.
trimaculata, A. dissimilis, A. pickeli, A. antunesi y A. isolata; no se han determinado
los hospederos asociados. Esta informacion es validada por el registro de campo, ya
que se realizan capturas mediante las trampas McPhail y cebadas con proteina

hidrolizada.



1.1.3 Especies de mosca de la fruta con importancia econémica en
Ecuador

INIAP (2004) y Agrocalidad (2010) concuerdan que A. fraterculus, A. striata, A.
obliqua, A. serpentina, son las mas comunes e importantes; ademéas de la especie
introducida como lo es Ceratitis capitata o Mosca del Mediterraneo, considerada a
nivel mundial como la plaga de importancia cuarentenaria, capaz de infestar més de

260 hospederos.

1.1.4 Aspectos bio-ecoldgicos de la Mosca de la fruta

Es vital estudiar el género Ceratitis, ya que es una especie introducida agresivamente
dafiina. En la mayoria de los casos sus larvas se alimentan de la pulpa de las frutas,
como A. fraterculus, A. striata, A. serpentina, Ceratitis capitata, entre otros; otras se
alimentan de las semillas como; A. atrox, cuyas larvas se desarrollan en las semillas
de lucuma, las de A. montei se alimentan de las semillas de Manihot sculenta, larvas
de otras especies se han reportado alimentandose de flores, aunque en Ecuador esta

situacion no se ha registrado (Agrocalidad, 2010).

El autor antes mencionado indica que estos insectos poseen una metamorfosis
completa (huevo, larva, pupa y mosca adulta), en las cuales poseen caracteristicas bien
definidas dependiendo del género. Una acotacion importante que realiza el autor es
que A. shiner es autdctona del continente americano, pero a través de las diversas
actividades del hombre, condiciones y disponibilidad de hospederos, se han dispersado

por la mayoria de paises del continente y otros lugares del mundo.

1.2 Taxonomia de la mosca de la fruta

Los integrantes de la Familia Tephritidae son conocidos cominmente como
“verdaderas moscas de la fruta”, las cuales se encuentran distribuidas a través de las

regiones tropicales y climas templados (Tabla 1).



Tabla 1. Taxonomia de la mosca de la fruta.

ORDEN Diptera
SUPERFAMILIA Tephritoidea
INFRAORDEN Muscomorpha (Cyclorrhapha)
SECCION Schizophora
FAMILIA Tephritidae
GENERO Anastrepha, Ceratitis,
ESPECIE Anastrepha spp; Ceratitis capitata

Fuente: Cancino Garcia (2012).

1.3 Ciclo biolégico de la mosca de la fruta

El ciclo de vida de las moscas de la fruta inicia con la oviposicion de la mosca hembra
en los frutos, el tiempo que transcurre para completar el ciclo de metamorfosis
completa (huevo - larva - mosca adulta) depende mucho de las condiciones

ambientales (Imagen 1).
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Imagen 1. Ciclo del desarrollo de la mosca de la fruta.
Fuente: Garcia (2012).



1.3.1 Huevos

Los huevos de la mosca de la fruta se pueden diferenciar dependiendo de la especie a
la cual pertenezca, cada una presenta caracteristicas especificas en cuanto a su forma
y tamafio. La mayoria presentan formas alargadas, color blanco cremoso y con un

tamafio menor a dos milimetros.

Agrocalidad (2010) afirma que los huevos son alargados, de color blanquecino con
una longitud de un milimetro; los cuales son depositados por la mosca hembra adulta
en el interior de las frutas, llegando a ovipositar algunas decenas de huevos; p.e. A.
fraterculus puede ovipositar uno o dos huevecillos, mientras que A. obliqua y A.
serpentina colocan de tres a cinco huevos a diferencia de A. grandis que pone en

promedio 20 huevos.

Cabe resaltar que los huevos necesitan de una humedad alta y temperatura adecuada
para su eclosion tardandose entre dos a siete dias en incubacién para que las larvas

salgan del corion (Imagen 2).

Imagen 2. Huevos de mosca de fruta.
Fuente: Sandoval (2012) publicado por Agrocalidad (s/f)

1.3.2 Larva

Agrocalidad (2010) ha realizado investigaciones en el Laboratorio Tumbaco-Quito,

perteneciente a la misma entidad donde las describe como apodas que poseen un color



blanquecino cremoso, las cuales forman galerias en el sustrato mientras se alimentan,
en este punto el tracto digestivo puede adquirir la coloracion del sustrato. La caida de
frutos es muy comun cuando la plaga estad presente, debido al excremento que estas

dejan a su paso a través de las galerias, las cuales pudren al fruto (Imagen 3).

Imagen 3. Diseccion de frutos de guayaba y larvas sobre sustrato de pupacion.
Fuente: Foto tomada por el autor.

En este estadio la larva muda la piel dos veces, en el momento que alcanza el tercer
instar salen de las frutas realizando pequefios orificios con las mandibulas y caen hacia
el suelo, donde se entierran para pupar. El proceso puede durar de una a tres semanas,

esto depende de la especie de la mosca y temperatura del medio.

1.3.3 Pupa

Cuando estan recién formados tienen una coloracion blanquecina, luego adquieren un
color café claro, dias antes de la emergencia toma una tonalidad marrén obscuro.
Durante ese tiempo dentro del puparium se generan muchos cambios que involucran

la morfologia y fisiologia, todo esto para formar un imago, segin Agrocalidad (2010).

El periodo de pupa en las Anastrephas puede durar de 10 a 35 dias, esta variante
depende del tipo de especie, mientras que en Ceratitis es de 10 a 12 aproximadamente.



Cabe resaltar que, las condiciones ambientales (temperatura y humedad del suelo)

deben ser favorables para que la emergencia tenga éxito (Imagen 4).

B Imagen 4. Pupas de moscas de la fruta.
Fuente: Foto tomada por el autor.

En la emergencia el adulto rompe el puparium utilizando el tilinum que se encuentra
en la cabeza para poder salir y estirar las alas y patas durante horas, este mecanismo

es usado para endurecer el exoesqueleto y poder volar hacia la copa de los arboles.

1.3.4 Adulto

La mosca adulta posee un color amarillento teniendo un tamafio similar al de una
mosca domestica comun. Una vez la mosca emerge inicia la busqueda de alimento, en
especial las hembras que requieren nutrirse de sustancias proteinicas para madurar sus
organos sexuales y promover el desarrollo de sus huevos. Este alimento proteinico se
encuentra en hojas, flores, sabia exudada de troncos, tallos y frutos dafiados por

pulgones, mosca blanca, excremento de aves, entre otros.

La mosca adulta tiene un promedio de vida de 2 meses, dependiendo de las condiciones

ecologicas puede extenderse hasta diez meses (zonas frias y templadas) (Imagen 5).
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Imagen 5. Mosca adulta de A. fraterculus.
Fuente: Senasa (2010).

1.4 Manejo integrado de la mosca de la fruta

INIAP (2004) argumenta que no existen herramientas ni metodologia exacta que se
aplique unilateralmente al control de todos los géneros y especies que encierra esta
plaga y méas aun lograr resultados 100% eficientes y permanentes, es por ello que
recomienda la recopilacion de todos los datos y experiencias recabadas durante las
ultimas décadas para aplicarlas en el campo. Los métodos a utilizar pueden ser los
métodos empiricos hasta los sistemas basados en los principios de ecologia aplicada

(control integrado), siendo este el mas aplicado.

1.5 Alternativas para el manejo integrado

Aluja (1993), citado por Reyes (2003) indica que para aplicar este método se debe
tener en cuenta factores como: la vegetacion local y bioldgica, rutinas del insecto, la
fenologia de los hospederos cultivados y silvestres, aspectos sociales, politicos y

econdmicos, asi como saber el momento oportuno de aplicar el control.

Para implementar alternativas de manejo integrado es necesario conocer la biologia de
la mosca, es decir; la preferencia segun la especie, dindmica de poblaciones, época del

afio y donde se encuentran distribuidas. Esto conlleva a idear varias estrategias que
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apunten hacia el control y reduccion de plaga; garantizando asi toda la cadena de

produccién y comercializacién no solo a nivel local sino también internacional.

1.5.1 Mecanismo de deteccién

Los autores antes mencionados sostienen que los principales mecanismos de deteccion
de plaga son el muestreo de fruto y el trampeo, permitiendo conocer, la presencia, la
distribucién de la plaga y su dindmica.

1.5.2 Muestreo

Agrocalidad (2017) argumenta que el muestreo es la recoleccion de frutos, inspeccion
de frutos, suelo y cualquier material que albergue a la plaga en estado inmaduro
(huevos, larvas y pupas), al determinar su presencia se debe ubicar geograficamente y

monitorear.

El muestreo es eficaz cuando se aplica en una delimitacidn de pequefia escala; es decir,
en un area de brote, pero esta técnica demanda tiempo y dinero. En muchos casos el
muestreo como tal se puede combinar con el trampeo, enfocando dicho sistema como

un método de vigilancia ya que muchas veces no resulta ser muy acertado.

Es importante tener en cuenta la biologia y habito de la plaga, asi como la fenologia
del hospedero y la geografia, y de acuerdo a esto programar el muestreo en lo que va
del afio. Para obtener una informacion mas fidedigna, se debe muestrear los predios
que no llevan ningun tipo de control quimico, esto permite conocer la cantidad de

hospederos de una especie de mosca.

1.5.3 Preferencia de hospederos

Agrocalidad (2011) indica que es vital estudiar a cada uno de los hospederos, porque
asi se determina el alcance que tiene la plaga de importancia econémica y

cuarentenaria para atacar a diferentes especies frutales.

Esta informacion ayuda a tomar decisiones en cuanto al manejo y control de la plaga.

Desde los noventa hasta la actualidad se ha estudiado a fondo la relacion hospedero-
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especie, con especial énfasis en la regién Litoral e Interandina y en algunos sitios de

Ecuador.

En el Manual de Manejo y Control de la Mosca de la Fruta (FAO, 2009) mencionado
por Agrocalidad (2010) cita lo siguiente: “El muestreo de fruta debe considerar la
presencia de hospederos primarios, secundarios y ocasionales, de la especie(s) objetivo
de las especies de moscas de la fruta. También debe tomar en cuenta el estado de
madurez de la fruta, los signos aparentes de infestacion en la fruta y las practicas
comerciales de manejo de huertos o plantaciones (p.e., aplicacién de insecticidas) en

el rea”.

En Manual de INIAP (2004) se menciona que en la recoleccion de frutos (2000 — 2003)
se colectaron moscas de varias especies y hospederos donde los mas destacados
fueron: A. fraterculus, A. obliqua, A. striata, A. serpentina y C. capitata (Tabla 2).

Tabla 2. Preferencia de hospederos de mosca de la fruta en el litoral ecuatoriano.

Especies de
Nombre Cientifico Nombre Comun moscas que lo
infestan

A. fraterculus
Mangifera indica Mango A. obliqua

A. serpentina

A. fraterculus
Psidium guajava Guayabo A. obliqua

A. striata

A. oblicua
Spondias purpurea Ciruelo, obos A fra.terculus

A. striata

C. capitata
Indiga sp Guabo A. obliqua
Spondias mombin Jobo A. obliqua

A. fraterculus
Malphigia sp Cereza A. obliqua

A. striata
Eugenia stipitata Arazé A frat.erculus

A. obliqua
Calocarpum Zapote A. fratercglus
mammosum A. serpentina
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Especies de
Nombre Cientifico Nombre Comun moscas que lo
infestan

A. serpentina
Mammea americana Mamey A. obliqua

A. striata
Coffea arabiga Café C. capitata
Carica papaya Papaya C. capitata
Vitex gigantea Pechiche C. capitata
Citrus reticulata Mandarina C. capitata

Fuentes: INIAP (2004).

1.5.4 Enfasis en las areas de alto riesgo

FAO (2009), citado por Agrocalidad (2010) cita lo siguiente: “El muestreo de fruta
también debe dirigirse a las areas en donde es probable que existan frutas infestadas
como: areas urbanas, huertos abandonados, fruta rechazada en instalaciones de
empaque, mercados de frutas, sitios con altas concentraciones de hospedantes

primarios, puntos de ingreso hacia el ALP-MF, cuando corresponda”.

1.6 Sistemas de muestreo

Albuja (1993), citado por Agrocalidad (2010) argumenta que el sistema de muestreo

se lleva a cabo tomando en cuenta los siguientes objetivos:

= Localizacion geogréafica y determinacion de las especies presentes: se lleva a
cabo en un determinado lugar durante todo el afio, donde el muestreo no es tan
intensivo, pero si de amplio espectro, tomando en cuenta las especies reales y
potenciales que existen en la zona. Con este sistema se obtiene la distribucion real

del insecto.

= Dinamicay fluctuacion de la poblacion: se debe contar con informacion sobre
los cambios que ha sufrido la zona y como estos influyen en la poblacion de los
insectos de la zona, asi como el namero de adultos capturados en las trampas,

poblacion de larvas en frutos. EI muestreo de los frutos en huertos dedicados al
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comercio es importante al proporcionar datos de la presencia de la plaga durante
todo el afio y en diferentes hospederos.

= Corroborar la efectividad de un programa de control: para lograr que el
productor logre una alta rentabilidad en el mercado es preciso que el agricultor
cuente con mecanismos Yy herramientas que le permitan determinar la presencia o
ausencia de la plaga; cabe resaltar que el componente a aplicar depende del tipo
de mercado escogido por el comerciante. Esto determina la efectividad de la
medida de control aplicada.

» Erradicacion de la plaga: se realiza un muestreo intensivo y dirigido, poniendo
en especial énfasis en los hospederos preferidos que muchas veces funcionan
como cultivos trampa, en los cuales se recolectan la mayor cantidad de frutos. Para
Ilevar a cabo este sistema se debe conocer la biologia y los habitos de las diferentes
moscas Y la preferencia de hospederos. Si no conocemos estos detalles se podrian

cometer errores al momento de aplicar el programa de erradicacion.

Tucuch (2008) menciona que la dindmica poblacional de la mosca de la fruta
incrementa en la época seca y la época de maduracion de frutos, ya que este favorece
la sobrevivencia de la plaga, no obstante, puede existir una variabilidad en la
correlacién clima, hospedero y fluctuacion poblacional debido a que si el alimento esta

disponible la mosca atacara a los cultivos pese a las precipitaciones

FAO (2009) menciona que para tener éxito en el control de altas poblaciones de
moscas de la fruta es indispensable recurrir al Manejo Integrado de Plagas (M.1.P.) e
integrar la mayoria de los “métodos de control” disponibles, de esa manera se logra
reducir el ataque de a plaga. Los métodos de control a emplearse son: cultural, fisico,
legal, etoldgico, bioldgico y quimico.

Todos estos “métodos de control” son necesarios e indispensables para cumplir un

objetivo muy especifico dentro del programa de manejo de la plaga.
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1.6.1 Método cultural

INIAP (2004) y SENASA (2012) concuerdan que las podas adecuadas (necesidades
de produccion) son de suma importancia porque altera el ciclo de la mosca al no
disponer de sombra y escondite para esconderse, asi mismo la cosecha oportuna de los
frutos, especialmente en Mangifera indica, evita que la mosca oviposite en frutos muy

maduros.

Los autores antes mencionados afiaden que la recolecta oportuna de frutos caidos es
primordial, por ello recomienda enterrarlas en hoyos de 50 cm de profundidad
cubriéndolos con tierra o cal, de esta manera se controla la emergencia de moscas

(Imagen 6).

Imagen 6. Recoleccion de ciruelas infestada por mosca de la fruta.
Fuente: Foto tomada por el autor.

1.6.2 Método fisico

INIAP (2004) afirma que en este procedimiento se utiliza el tratamiento hidrotérmico,
el cual consiste en eliminar huevos y larvas del primer instar en mango de acuerdo al
protocolo APHIS/SENASA, el cual regula la entrada de frutas.
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SENASA (s/f) recomienda dos practicas para utilizar este control:

1) Enfundado

Se practica sobre todo en especies frutales como manzana, chirimoya y ciruela; bajo
una asistencia técnica controlada, en esta actividad pueden colaborar todos los
miembros de la familia. Es recomendable realizar dos a tres agujeros en la base de las
fundas pléasticas, esto evita la pudricion del fruto en caso de acumulacién de humedad.
Una ventaja de este método es que las fundas son reutilizables, lo cual evita la

contaminacién de plastico al medio ambiente.

2) Empleo de trampas

Utilizadas sobre todo para monitorear plagas en determinadas zonas o predios. Estas
trampas cumplen la funcién del monitoreo y control de la mosca de la fruta en estado
adulto y son de facil elaboracion, con el apoyo de la familia se puede construir y
colocar dentro de la finca.

1.6.3 Método legal

El autor antes mencionado sostiene que se deben considerar a los entes estatales y
privados para poder tomar medidas integradas y minimizar las infestaciones para
erradicar la plaga. Ademas, argumenta que en el Litoral ecuatoriano deben imponerse
rigurosas medidas legales y en el caso de encontrar Ceratitis capitata declararlo como
estado de cuarentena (Albuja, 1993 citado por Agrocalidad, 2010).

ICA (2010) plantea que el método legal consiste en respetar todas las ordenanzas
nacionales y municipales donde se obliga a los propietarios a realizar el manejo de la
plaga, de no hacerlo se sancionara de acuerdo que la ley que rige cada entidad
registrada. Si bien este tipo de legislacion no se aplica a nivel local, se espera se cumpla
lo antes posible y con ello se contribuya a esta problematica. Es importante recordar
la necesidad de evitar transportar frutas contaminadas con la plaga, de un lugar a otro,
para evitar su distribucion hacia los cultivos aledafios libres de plagas.
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1.6.4 Método etoldgico

INIAP (2004) y SENASA (2012) coinciden en que para evaluar y reducir las
poblaciones de la plaga se deben utilizar trampas con atrayentes (sexuales, alimenticios
y visuales), siendo primordiales al momento de implementar el control y el alcance
que adquieren las poblaciones de los adultos de moscas de la fruta. Entre las trampas

se encuentran:

= Trampas McPhail: son cebos con fosfato diaménico (DAP) y proteina

hidrolizada (Iméagenes 7 y 8).

%
|

magen 7. Trampa de insectos con DAP.
Fuente: Agrocalidad (2012).

Imagen 8. Cebo liquido para la atraccion de los insectos.
Fuente: Tomada por autor.
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= Trampas caseras: Se elaboran un promedio de siete trampas con envases
desechables de gaseosas de 2 It y jugos fermentados de maracuya, ciruela, agua
azucarada, melaza. Se afiade 250 cc al envase, este tipo de trampa captura algunos
adultos del género Anastrepha, entre ellos A. fraterculus y A. obliqua (Imagen 9).

T ‘ i da
Imagen 9. Trampa casera realizada con envases plasticos.
Fuente: Agrocalidad (2012).

=  Trampas Jackson: son cebos que contienen un atrayente llamado trimedlure las
cuales capturan machos de C. capitata. Una opcion valida puede ser la utilizacion
de plasticos amarillos con contengan pegamento y atrayente sexual (Imagen 10).

Imagen 10. Etiqueta de trampa paa insectos.
Fuente: (SENASA, 2012).
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1.6.5 Método quimico

El método quimico consiste en la utilizacion de cebos toxicos constituido de
insecticida, proteina hidrolizada y agua. En el mercado existe una diversidad de
productos quimicos que contribuyen a erradicar las plagas, como se menciond
anteriormente en lo posible se debe evitar la utilizacién de pesticidas, pero en el caso
de hacerlo y poder salvar la produccion de fruta, se recomienda utilizar productos de
baja toxicidad sello verde y aquellos aprobados por la Organizacion Mundial de la
Salud. Para aplicar el quimico se debe utilizar equipos de proteccion personal, bombas
de mochila o de aspersion, capaz de alcanzar todo el arbol afectado dejando libre a los
arboles frutales sanos. La aplicacion de cebos tdxicos se debe realizar también en
aquellas especies frutales que, sin ser cultivadas, son hospederos alternativos de las
moscas de la fruta (INIAP, 2004).

La preparacion del cebo toxico consiste en 1 It de malathion al 57%, 4 It de proteina
hidrolizada y 95 It de agua. En otro caso fiporonil 5% mas trimedlure impregnado en
10 blocks/ha reduce considerablemente las poblaciones de C. capitata. Se debe tomar
en cuenta que el umbral econdmico permitido es 0,14 MTD (INIAP, 2004).

1.7 Control biolégico

Montoya & Cancino (2004) sostienen que el control biolégico es parte del manejo
integrado y estad basado en los mismos principios aplicados a cualquier plaga. La
agricultura sustentable requiere del manejo de recursos naturales sin la degradacion
del medio ambiente. Dada la creciente preocupacion que existe en la comunidad
internacional por la contaminacion ambiental y la pérdida de la biodiversidad (de lo
cual se considera que las practicas agricolas modernas son grandes contribuyentes), el
control biolégico esta cobrando un renovado interés para proveer soluciones a este tipo

de problemas.

Se considera que, para lograr la aplicacién de los principios sustentables en el manejo

de plagas, primero es conveniente redirigir a lo que tradicionalmente se ha utilizado,
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argumentando que antes de considerar la importacion y liberacion de agentes de
control exdticos, primero es necesario comprender, promover y maximizar la

efectividad de los enemigos naturales nativos de cada region (Cancino, et al., 2019).

La aplicacion del control biolégico puede ser considerada como una estrategia valida
para restaurar la biodiversidad funcional en ecosistemas agricolas, al adicionar
entomo6fagos “ausentes” mediante las técnicas clasicas o aumentativas del control
biolégico. De acuerdo con Montoya & Cancino (2004) la idea debe ser contribuir la
sustentabilidad de los agrosistemas, en lo cual el control biolégico puede representar
un papel trascendental.

En nuestro pais, las moscas de la fruta tienen insectos como enemigos naturales, entre
los que podemos destacar al himendptero Doryctobracon crowfordii, un parasito de
larvas; sin embargo su accién como controlador o regulador de altas poblaciones de la
plaga, no alcanza un significativo nivel de control, razon por la cual es necesario
complementarlo con los métodos de control anteriormente descritos, pero se
recomienda no hacer un uso indiscriminado de los pesticidas en general y de los

insecticidas en particular (Ledezma et al., 2019).

1.7.1 Antecedentes del control bioldgico por aumento de moscas de la
fruta

En diversas partes del mundo se ha encontrado que el parasitismo natural tanto de
especies nativas como introducidas, no es suficiente por si mismo para lograr un
control adecuado de moscas de la fruta. Por ello muchos investigadores han indagado
mucho mas en cuanto al parasitismo de la mosca, tomandolo como otra alternativa de

control mediante la cria masiva y liberacion de parasitoides.

Las investigaciones afirman que se ha suprimido la poblacién de la plaga mediante la
liberacién aumentativa de los tefritidos, este trabajo estd considerado actualmente
como uno de los programas de control biolégico mas importantes, cabe destacar que
Clausen et al., implementaron dicho programa de control en el afio 1965 debido a la
presencia de la mosca oriental Batrocera dorsalis en Hawai, liberando a 32 especies

de parasitoides, entre los cuales destacan Diachamismorpha longicaudata, Fopius
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vandemboschi, Biosteres longicaudatus, vandemboschi y arisamus con un alto nivel

de parasitismo (Montoya & Cancino, 2004).

Las investigaciones realizadas por Wong et al., durante los afios 1991 y 1992
determinaron que existe una supresion considerable de la mosca del mediterraneo,
Ceratitis capitata, si se combina la liberacibn masiva moscas estériles y de
Diachamismorpha longicaudata como parasitoide, cuyos resultados obtenidos
indicaron que existen diferencias significativas en cuanto al parasitismo en el area de
liberacién con un 47 % versus la zona testigo con un 14,2 % (Montoya & Cancino,
2004).

Boscan y Godoy (1995) argumentan que realizaron la recoleccion de frutos para luego
colocarlos en envases de vidrio, con arena previamente humedecida, cubierto con tela
organdi y sujeto con goma elastica para que las larvas cumplan con el ciclo bioldgico,
lo que llevé cinco semanas, para luego cosecharlas, lo que determiné la emergencia de
diversas especies de Anastrepha y parasitoides como: Trichopria anastrephae
(Hymenoptera: Diapriidae); Tribliographa brasiliensis lhering (Hymenoptera:
Eucolidae); Aceratoneuromya indica Silvestri (Hymenoptera: Eulophidae);
Pachycrepoides vindemiae Rondani (Hymenoptera: Pteromalidae) y Dorytobracon

areolatum Zsepligeti (Hymenoptera: Braconidae).

Colmar, Garcia y Ferreiras (2005) concuerdan con Boscan & Godoy (1995) en cuanto
a la metodologia antes mencionada y concluyen que Anastrepha obliqua emergi6 de
muestras de mango, almendro tropical y marafion; mientras que A. suspensa surgi6 de
frutos de guayaba y naranja en los cuales se report6 parasitismo por parte de Utetes
anastrephae (Viereck), parasitoide de Anastrepha spp, el cual tiene como preferencia
plantaciones de ciruelas.

Galli & Rampazo (1996) capturaron depredadores benéficos instalando trampas
cilindricas de 2,5 It y 14 cm de diametro, abierto en los extremos, cubiertas de madera
y adaptandolo solo para el paso de predadores, cada trampa recibi6é una dosis semanal
de 500 ml de agua y 0,1 % de detergente.
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El experimento antes mencionado se realizd en los cultivos de guayaba (Psidium
guajava L.) donde el ataque de la plaga es agresivo y es mas probable la presencia de
depredadores benéficos, las trampas fueron una adaptacion de Marafion en 1977, en la
cual Galli & Rampazo (1996) colectaron diversas especies ya sea que no pertenezcan
al grupo de depredadores de mosca de la fruta porque la identificacién de los mismos

lo harfan en laboratorio.

Monzo et al. (2011) indican que el cardbido Pseudophonus rufipes atacd de manera
eficiente a larvas de tercer instar (estadio) y pupas de Ceratitis capitata, teniendo mas
control sobre la pupa y una nulidad sobre la mosca adulta. Para el estudio de campo
colectaron de manera manual los escarabajos y realizaron un estudio en el tracto
digestivo del Pseudophonus basado en la técnica de la PCR, donde demostraron que
el 22, 2 % de los especimenes recolectados se habian alimentado de larvas y pupas.

Se debe considerar que las trampas varian de acuerdo a la necesidad de cada
investigador y de lo que desee determinar, es por ello que han modificado los modelos
de trampas utilizando atrayentes o cebos que pueden llamar la atencion de los
depredadores benéficos, de igual manera han recurrido al muestreo manual hurgando

en la tierra, tallos y follajes con ayuda de implementos como pinzas y redes.

1.7.2 Condiciones para la implementacién de programas de control
biolégico por aumento de moscas de la fruta

Knipling (1992), citado por Montoya & Cancino (2004) sostiene que las liberaciones
aumentativas de parasitoides deben realizarse en ecosistemas aislados o en superficies
lo suficientemente grandes como para minimizar los efectos de la migracion de los
parasitoides y de la plaga. Dichas condiciones suelen ser un problema debido a las
condiciones de aislamiento que requiere el programa y para obtenerlas se necesita de

un financiamiento adecuado.

Sin embargo, existen circunstancias especificas por las que los parasitoides pueden ser
utilizados en el manejo integrado de mosca de la fruta logrando un significativo éxito
del mismo. Es por ello que el autor recomienda aplicar el manejo integrado con

parasitoides bajo las siguientes condiciones:
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= Areas con fruticultura organica: uso de agroquimicos estd completamente

restringido.

= Areas con dificil acceso: se debe implementar aspersiones aéreas, terrestres o
aplicar un control mecanico a gran escala (en este tipo de zonas se pueden

encontrar barrancas estrechas y profundas).

= Areasy estaciones del afio: las zonas con altas precipitaciones pueden ser poco

eficientes para realizar un control aéreo o terrestre.

= Areas marginales con hospederos silvestres de la plaga: los productores son

reacios a implementar acciones de control.

= Areas de produccion aisladas: en este tipo de sitios el control bioldgico tiene un
efecto directo que con resultados positivos que pueden mantenerse durante mucho

tiempo.

Dentro del método bioldgico citado anteriormente, contamos con mecanismos
naturales como la depredacion y parasitacion de insectos plaga. En cuanto a la
depredacion no es mas que la interaccion de dos especies en donde la presa es la larva
y la mosca adulta; mientras tanto, en el parasitismo existe la misma interaccién con la
diferencia en el parasitoide asegura la sobrevivencia de su progenie a cuestas de la
progenie de la plaga, el resultado para las larvas de la mosca de la fruta es letal debido

a que nunca llegan a emerger.

INIAP (2004) comenta que se han identificado en el Litoral ecuatoriano enemigos
naturales de larvas y pupas de la mosca de fruta, tales como: Utetes anastrephae
(Hymenoptera: Braconidae) que parasita larvas de A. obliqua y A. fraterculus,
Doryctobracon aerolatus y D. crawfordi (Hym.: Braconidae) que parasita a A. striata
y A. fraterculus, Aganaspis pelleranoi (Hym.: Braconidae) que parasita a A.
fraterculus, A. obliqua y A. striata, Coptera haywardi (Hym.: Diaprididae) que
parasita a pupas de A. fraterculus y A. striata, Zelus sp. (Hem.: Reduviidae) que
depreda moscas adultas, Sinoeca sp. (Hym.: Vespidae) y Solenopsis sp. (Hym.:
Formicidae) que depredan larvas de la mosca de la fruta.
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1.7.3 Utetes anastrephae (Viereck)

Ovruski et al. (2000) citado por Stuhl & Sivinski (2012), argumentan que Utetes
anastrephae (Viereck) es la Unica especie de los Utetes que ataca a la mayoria de las
especies del género Anastrepha, la Imagen 11 un ejemplo de lo enunciado.

Imagen 11. Adulto de Utetes anastrephae macho, avispa parasitoide de Anastrepha spp.
Fuente: Charles & Sivinski (2012).

1.7.3.1 Sinonimia

Los autores antes mencionados describen la sinonimia del parasitoide basandose en
las investigaciones realizadas por Wharton y Marsh (1978) citando que “Utetes
anastrephae fue descrito originalmente como Opius anastrephae por Viereck en 1913.
En 1977, Fischer lo transfirié al género Bracanastrepha y finalmente fue colocado en
el género Utetes por Wharton (1988). Bracanastrepha argentina Brethes, 1924
y Mombinpraeoptantis opius (Fischer 1966) son sin6nimos.”

1.7.3.2 Distribucioén

Stuhl & Sivinski (2012) afirman que los estudios realizados por Wharton y Marsh
(1978) y Sivinski et al. (1997), demostraron que Utetes anastrephae tiene una
distribucion amplia que va de Florida hasta Argentina. Asi mismo sostiene que Nasca,
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en 1973, determind que no solo parasita al género Anastrepha sino también a la mosca

del mediterraneo como lo es la Ceratitis capitata en Argentina.

1.7.3.3 Descripcion

Los autores antes mencionados sostienen que Utetes anastrephae puede ser un
mosaico de especies que poseen mucha similitud y a la vez diferencias muy sutiles que
pueden verse en la longitud del ovipositor, Imagen del cuerpo y las preferencias del
huésped (Imagen 12).

Imagen 12. Hembra adulta Utetes anastrephae (Viereck).
Fuente: Charles Stuhl, Departamento de Agricultura de los Estados, Servicios de
Investigacion Agricola, Centro de Entomologia Médica, Agricola y Veterinaria.

Stuhl & Sivinski (2012) cita lo siguiente: “La ausencia de una carina occipital (una
cresta en forma de U invertida en la superficie trasera o posterior de la cabeza) es
caracteristico de los Utetes anastrephae grupo de especies, ya que es un canto agudo
localizado basal-medial de la tibia posterior” (Imagen 13 y 14).
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Imagen 13. La tibia posterior de un adulto Utetes anastrephae (Viereck).
Fuente: Charles Stuhl , Departamento de Agricultura de los Estados, Servicios de
Investigacion Agricola.

Imagen 14. Alas delanteras y alas posteriores de un adulto Utetes anastrephae (Viereck).
Fuente: Charles Stahl , USDA-ARS-CMAVE Gainesville, Florida.

Amorocho (2008) y Charles & Sivinski John (2012) coinciden en que dentro del
parasitoide braconido, U. anastrephae, tiene un ovipositor corto (1,6 mm de longitud),
es por ello que prefieren frutos pequefios de cuticula poco cerosa y de grosor medio,
el ciclo de eclosion es de 18 dias aproximadamente y tiene un promedio de vida de 8
dias.
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Los autores antes mencionados argumentan que las investigaciones de Sivinski en el
afio 2000 y 2001 dieron como resultado que este insecto benéfico puede entrar en un
estado de diapausa cuando las condiciones no sean favorables (estacién seca y
caliente), pero para que esta condicion se cumpla la larva debe encontrarse en el tercer
instar del ciclo. Por lo general la eclosion, ciclo de huevo a avispa adulta, es corta lo
que da ventaja frente a otros parasitoides, obteniendo mas generaciones en corto

tiempo, Monroy (2003) citado por Amorocho (2008).

1.7.3.4 Ciclo de viday Comportamiento

Charles & Sivinski John (2012) revelan que Utetes anastrephae es un insecto
sinovigénico (synovigenic), es decir que produce huevos durante toda su vida adulta y
de accion endoparasita koinobionte, que consiste en que el parasitoide se desarrolla
dentro del hospedero sin matarlo hasta la etapa pupal, la hembra inserta un solo huevo

en el interior del cuerpo de la larva de la mosca.

El autor antes mencionado indica que, tras la eclosion, la larva parasitoide persiste
Unicamente en el primer instar de su ciclo hasta que el hospedero se empiece a
convertirse en crisdlida. La emergencia del adulto depende Unicamente de las
condiciones ambientales, entre ellas la mas importante es la temperatura, este proceso

dura en promedio dos semanas.

El tiempo de desarrollo de huevo a adulto parasitoide depende de la temperatura, pero
por lo general toma alrededor de dos semanas (Imagen 15). Las hembras se sienten
atraidas por los volatiles de fruta en su busqueda de alimento volando hacia ella y
ubican al anfitrion dentro de la fruta esta mediada por antenacion (que detecta la
informacion tocando antenas) y sondeo con el ovipositor para detectar compuestos
Unicos propios de las larvas (Stuhl & Sivinski, 2011). Se supone que los zumos de
frutas y otras sustancias producidos por plantas tales como néctares florales son la

fuente de alimento de este parasitoide.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion del lugar de muestreo

El trabajo fue desarrollado entre los meses de octubre a diciembre de 2015, en fincas

pertenecientes a la Asociacion de Cirueleros de la comuna Juntas del Pacifico, de la
parroquia Simon Bolivar, provincia de Santa Elena (UTM E579342, N9757520) a una
altitud de 132 m.s.n.m.

Imagen 15. Ubicacion de la zona de monitoreo.

2.2 Caracterizacion del area de estudio

La comuna Juntas del Pacifico se caracteriza por un clima tipo tropical mega térmico
seco y una precipitacion media anual de 600 -700 mm. Evapotranspiracion de 2-4
mm/dia y heliofania de 6 a 9 horas, temperaturas promedio de 24 y 26°C con minimas
de 15°C entre los meses de julio-agosto y maximas de 39,5°C en los meses de febrero
y marzo (INAMHI, 2018).
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2.2.1 Inicioy Término de la produccion de ciruela

Los muestreos para la coleccidén de insectos de la mosca de la fruta, comenzaron
durante temporada de cosecha de la ciruela Spondias spp, la misma que se inicia en el
mes de octubre y culmina en el mes de diciembre, mes en el cual culmina la temporada
de cosecha; es preciso mencionar que los comuneros dentro de sus fincas tienen varios
frutales tales como: Aguacate (Persea americana), mango (Mangifera indica),
variedad de citricos (Citrus spp), papaya (Carica papaya), guandbana (Anona

muricata), entre otros.

Debido a la época los frutales mencionados no se encontraban en produccion, excepto
Mangifera indica, del cual se tomd una muestra para llevar a gabinete debido a que el
cultivo también es susceptible a A. obliqua al igual que la ciruela.

2.3 Metodologia
2.3.1 Fase de campo

Para la investigacion se escogieron aleatoriamente 12 fincas dedicadas al cultivo de
ciruela (Spondias purpurea L.) en la comuna Juntas del Pacifico, se realizaron 72

colectas tomadas en diferentes dias (Imagen 16).

Imaen 16. Finca con cultivo de Spondias purpurea.
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Las colectas fueron realizadas entre los meses de octubre a diciembre (época de
cosecha), siguiendo las rutas de trampeo establecidas por Agrocalidad-Santa Elena en
el lugar de estudio.

Tabla 3. Registro de fincas monitoreadas en Juntas del Pacifico.

Finca Coordenadas Propietario Superficie | Marco de Densidad Cultivos
No. P Total (ha) | Plantacion | Poblacional | existentes
X y z
1 | 579447 | 9757515 | 141 | FloraBorbor |4 4 8X8 6438 Ciruela
Rodriguez
Ciruela/ 10
Claudio Mangos/ 5
2 | 581504 | 9758546 | 159 |  Romulo 15 8X8 9735 Grosellas/
Merejildo 1
Borbor Aguacate/
2 Pechiche
Edinson Ciruela/ 2
3 580835 | 9755656 | 100 . 1,3 10 X 10 130 Cacao/ 4
Salinas o
Fréjol
Kléber de la Ciruela/ 15
4 575573 | 9755380 | 105 3,16 8X8 1975 Guaba/ 1
Cruz
Guayaba
5 | 579501 | 9758333 | 140 | _ Landivar 05 10 X 10 50 Ciruela
Borbor Neira
Landivar Ciruela/ 3
6 579432 | 9758221 | 145 Borbor 2,3 10 X 10 230 Mangos/ 3
Rodriguez Guabas
7 | 579258 | 9757202 | 137 | Nelly Soledad 1 10X 10 100 Ciruela
Borbor Neira
8 | 575040 | 9752035 | go | Nelson Lainez 1 10 X 10 100 Ciruela
Ramirez
o | 579308 | 9757668 | 135 | _Willington 1 10 X 10 100 Ciruela
Borbor Neira
Lednidas
10 579337 | 9758048 | 137 Borbor 1 10 X 10 100 Ciruela
Ramirez
11 | 579377 | 9757857 | 141 | Stalin Tomala 15 10 X 10 150 Ciruela
Borbor
Santos
12 579525 | 9758461 | 142 Leonardo 6 10 X 10 600 Ciruela
Borbor Neira

Durante el monitoreo se detecté la presencia de otros hospederos como Mangifera

indica y Spondias mombin por lo que se tomaron muestras de estas especies.

De las 12 fincas se colectaron 72 muestras conjuntas en total que se dividen en 24 sub-
muestras de frutos provenientes del &rbol, 45 sub- muestras de frutos provenientes del
suelo y 3 muestras de pupas de mosca de la fruta que se consiguieron excavando el
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suelo. Las muestras provenientes del &rbol se tomaron de las ramas ubicadas en la parte
media de la planta de la ciruela.

Cada sub-muestra proveniente de la ciruela contiene 20 ovos. Cada una de las muestras
de pupas recogidas directamente del suelo tienen variabilidad en cuanto al contenido
de pupas sumando en total 208 pupas en las tres muestras.

Colectadas las muestras se empaquetaron y se identificaron y se tomé la siguiente
informacién: nimero de la muestra, nimero de frutos, coordenadas UTM, nombre del
propietario, area del terreno; posteriormente se llevaron al laboratorio para continuar

el proceso del ciclo biologico del insecto y la posterior identificacion de los mismos

(Imagen 17 y 18).

en 17. Colecta de frutos tomados en campo.

' | ma
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Imagen 18. Etiqueta de identificacion.

En esta fase también se consider¢ la colecta in situ de insectos benéficos que podrian
ser enemigos naturales nativos, de caracter predador, de la mosca de la fruta.

2.3.2 Trabajo de laboratorio

2.3.2.1 Camaras de maduracion

Se contabilizé el nimero de frutos por muestra, la cuales fueron pesadas y colocadas
en las camaras de maduracion (bandejas plasticas) con una capa de 5 cm de arena fina,
dulce y himeda. Se coloco en cada bandeja una etiqueta que recaba la informacion de

la muestra para facilitar el posterior monitoreo respecto a la eclosion de los insectos.

Mientras se cumplia el ciclo: larva, pupa, adulto de la mosca de la fruta, se tomé como
precaucion que las bandejas no reciban sol directo para evitar resecar el sustrato y
mantener la humedad en la muestra (Imagen 19 y 20).
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Imagen 19. Frutos en bandejas con sustrato de arena dulce.

Imagen 20. Bandejas cubiertas con tela de polyester.

2.3.2.2 Diseccion de frutos

La presencia de pupas en el sustrato es un indicativo de que se debe realizar el cambio
de bandejas. Los frutos fueron diseccionados utilizando un cuchillo lo que facilitaba
la extraccion de larvas del tercer instar, las cuales a su vez continuaron el ciclo

bioldgico en las camaras de pupacion (Imagen 21).
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Imagen 21. Extraccion de larvas en frutos de ciruela disecados.

2.3.2.3 Camara de pupacion

A partir del octavo dia de ubicar las muestras en laboratorio, los frutos fueron retirados
de las bandejas y se logrd observar la presencia de pupas de mosca de la fruta en el
sustrato utilizado en cada muestra; el mismo que fue cernido, separando correctamente
las pupas del sustrato. Contabilizadas las pupas fueron ubicadas en nuevas bandejas
(tarrinas plasticas transparentes de 250 mL) las mismas que recibieron un nuevo
sustrato de arena dulce como base y medio centimetro como proteccion de las
muestras, se taparon con la malla de tela polyester para que continien con el proceso
de metamorfosis (Imagen 22).
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Imagen 22. Separacion de las pupas de la mosca de la fruta del sustrato

Cuando se observé la emergencia de las moscas adultas, se procedio a alimentarlos
con una solucion de agua azucarada, este proceso consistioé en humedecer la tela de la
malla de tela de polyester, los insectos volaban hacia ella y tomaban directamente a
través de su aparato bucal tipo lamedor. Después de tres dias de eclosionadas las
moscas fueron colocadas en frascos de etanol al 75% para preservar el insecto.

2.3.2.4 ldentificacion taxondmica de la mosca de la fruta y sus enemigos
naturales

Para la identificar a los diferentes insectos recabados en la presente investigacion, tanto
en campo como en laboratorio, se utilizaron las claves taxondmicas de Senasica
(2004), Cheli (2010), Charles & Sivinski (2012), Gallegos (2017) y Hernandez (2019).

2.3.2.5 Incidencia de la mosca de fruta

El muestreo permite medir el grado de infestacion por fruto, en el cual se mide el

namero de larvas por fruta muestreada, en el cual se obtiene en promedio, dividiendo
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el total de pupas obtenidas para el peso que integran la muestra expresado en
kilogramos o gramos y por 100.

Para determinar el nivel de infestacion o incidencia de mosca de la fruta, se utilizé la
siguiente formula: nimero de pupas obtenidas en las muestras, dividido para el peso

de los frutos (g) y todo esto multiplicado por 100 (Nufiez et al., 2004).

_ Numero de pupas obtenidas de una muestra de fruta

I'= Peso de la muestra x 100

| = Incidencia de la plaga en el cultivo o indice de infestacion (pupas/g)
En la investigacion realizada por Ledezma et al. (2013) se determiné el indice de

infestacion de la mosca de la fruta, los resultados mas representativos para el autor

fueron a partir de 0,01 pupas/g en cultivos de Spondias purpurea L.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Fase de Campo

Durante el monitoreo se pudo constatar la presencia de aracnidos (Pardosa cribata),
formicidos alimentandose de la plaga tanto en estadio de larva como adulto; lo que
coincide con lo reportado en estudios realizados por Beitia (2013), quien afirma que
estos artropodos son capaces de depredar de manera activa a las larvas y pupas de la
mosca de la fruta en citricos (Imagen 3A y 4A).

Jines (2016)* en comunicacion personal, indicé que la avispa negra encontrada y
colectada en campo es Synoeca sp., que, segun investigaciones realizadas, es una
avispa con habito predador. Ademas, destaco que para clasificar a un insecto como

predador es necesario la identificacion visual y directa en el campo,

Lo anteriormente mencionado también concuerda con lo encontrado por Galli &
Rampazzo (1996), INIAP (2004) y Menezes et al. (2017), donde afirman que la
Synoeca es una avispa con habito predador y de organizacion eusocial que no solo
ayuda al control bioldgico de la mosca de la fruta, sino también en el control de la
mosca blanca, pulgdn, gusanos defoliadores y tierreros, grillos, entre otros (Ver
Imagen 19A).

Tabla 4. Predadores naturales de la mosca de la fruta

Predadores de la mosca de la fruta

Tipo de Insecto Orden Familia Nombre cientifico
Avispa Hymenoptera Vespidae Synoeca sp.
Hormigas Hymenoptera Formicidae
Araias Araneae Arthropoda, Pardosa cribata
Lycosidae

1 Jines (2016), Méster en Agricultura Tropical Sostenible, Servidor Publico No. 5 en INIAP - ESTACION
EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR, Profesor de Entomologia General y Aplicada en la Universidad

Estatal Guayaquil.
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3.2 Fase de laboratorio

3.2.1 Eclosion de especimenes

De las 72 muestras colectadas se obtuvieron un total de 824 pupas que se dividen en
444 pupas provenientes de los frutos del suelo, 172 pupas provenientes de los arboles
y 208 pupas extraidas cavando directamente en el suelo que corresponden a las
muestras 70, 71 y 72, esta Gltima opcidn se realiz6 con la finalidad de garantizar el

hallazgo de pupas parasitadas. En la Figura 23, se muestra en detalle lo anteriormente

citado.
TOTAL DE PUPAS
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arbol suelo suelo
172 444 208

Figura 23. Pupas de muestras colectadas del suelo y arbol

Del total de pupas obtenidas, eclosionaron 636 especimenes provenientes de muestras
de ciruela y mango, de los cuales 635 insectos corresponden a mosca de la fruta

mientras que 1 insecto corresponde a un parasitoide.

A partir del tercer dia de la eclosion se obtuvieron moscas con todas las caracteristicas
propias de un insecto adulto. El tiempo total para la eclosion desde el estado de larva
hasta llegar a adulto durd entre 15 y 18 dias (Imagen 10A y 11A).
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3.2.2 ldentificaciéon de moscas de la fruta

Para la identificacion de las moscas se utilizaron dos claves: Senasica (2004) esta
enfocado en la parte morfoldgica de la cabeza, torax y alas, mientras que en la clave
de Gallegos (2017) se puede apreciar y diferenciar aun mas la parte reproductora de la
mosca (Imagen 16A).

Las caracteristicas que presentan las moscas obtenidas mencionadas pertenecen a
Anastrepha obliqua, siendo esta especie el 100 % del total de moscas obtenidas
(Imagen 17A).

Los resultados de la investigacion concuerdan con lo observado por INIAP (2004),
Santos et al. (2004), Sanchez (2007) y Cruz et al. (2017), quienes argumentan que la
mosca de la fruta necesita de preferencia un hospedero para su desarrollo y posterior
diseminacidn, en este caso, A. obliqua hacia los cultivos de frutales de la zona. En
Anexos en la Tabla 1A se puede observar la preferencia de hospederos de A. obliqua.

3.2.3 Nivel de infestacién de la mosca de la fruta

Siguiendo la metodologia de Nufiez et al. (2004) se determind el indice de infestacion
que esta expresado en nimero de pupas obtenidas de una muestra por cada gramo del

peso del fruto (pupas/g) (Anexos Tabla 2A).

En las Figuras 24 y 25, se muestra el porcentaje de infestacion de las muestras tomadas
del suelo y del &rbol, calculado en base a la férmula nimero de pupas obtenidas en la

muestra y peso de la muestra.
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Figura 24. Nivel de infestacion de muestras tomadas del suelo
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Figura 25. indice de infestacion de muestras tomadas del arbol

En las Figuras 24 y 25 que antecede muestra el porcentaje de infestacion por mosca de
la fruta encontrada en las muestras recolectadas en la parte foliar como en el suelo en
plantaciones de ciruela Spondias purpurea, Spondias mombin y en Mangifera indica
la comuna Juntas del Pacifico.

Los resultados obtenidos muestran variaciones de infestacion que va desde 1,7 %
(0,017 pupas/g) hastal0 % (1 pupa/gr) considerandose elevados, de acuerdo a las
investigaciones realizadas por SENASA (2012), en la investigacion realizada en Peru,

el indice de infestacion de 1 % se considera como un nivel de infestacién alto en mosca
de la fruta, dicho dato coincide con Ledezma et al. (2013) cuyos resultados fueron de

0,01 pupas/gr en ciruelas quien clasifico este valor como alto.
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3.2.4 ldentificacién de parasitoides

El parasitoide obtenido de las camaras de pupacion provino de la muestra de mango
que estaba cerca de las plantaciones de ciruelas, el mismo que es identificado por Jines
(2016), en comunicacion personal, como Utetes anatrephae, parasitoide de la mosca
de la fruta (Imagen 18A).

Por medio de las claves de Dias et al. (2014) se pudo corroborar la identificacion
realizada por Jines, quienes realizaron una investigacion sobre el origen, sinonimia,

distribucidn, descripcion, ciclo de vida y comportamiento y la importancia econémica.

El hallazgo e identificacion de U. anatrephae aporta un indicio de gran importancia
para el presente estudio pues segun Dias et al. (2014) y Cancino et al. (2019) coinciden
en que este espécimen contribuye a disminuir las poblaciones de mosca de la fruta y
parasita a varias especies de Anastrephas. Este parasitoide oviposita en larvas de
fraterculus y obliqua, las cuales pueden encontrarse durante todo el afio debido a que
tienen un amplio rango de hospederos como cultivos de mango y ciruela (Valarezo,
2011), coincidiendo con los datos obtenidos en esta investigacion. En Anexos en la
Tabla 1A., se puede observar algunos de ellos, ya que se considerd a los frutales

existentes en el pais y la provincia.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se confirmo la presencia de mosca de la fruta de la especie obliqua en las fincas
monitoreadas, cuyos niveles de infestacion alcanzaban hasta 10 % (1 pupa/gr),
considerado como umbral econémico elevado. El alto nivel de infestacion por
moscas de la fruta en la comuna Juntas del Pacifico se debe a la reducida
aplicacion de practicas para reducir el ataque, muchas fincas cercanas al area
donde se realizd la investigacion se encuentran abandonadas constituyéndose en

verdaderos focos de infestacion por moscas de la fruta hacia las fincas vecinas.

No se calculé el indice de infestacion en las tres muestras de pupas recogidas
directamente del suelo debido a su origen porque no cuentan con datos como peso
0 numero de frutos, con ellas se queria garantizar el hallazgo de parasitoides,
contrario a eso se obtuvo Anastrepha obliqua, dicho espécimen se encontrd

también en el resto de las muestras.

Producto del proceso de incubacién de los frutos de ciruela y mango se constatd
la presencia de un parasitoide identificado como Utetes anastrephae (Viereck),
Unicamente en los frutos de Mangifera indica y la ausencia de los mismos en los

frutos de ciruela.

Durante la identificacion visual se observd la presencia de tres predadores de la
mosca de la fruta como: avispas pertenecientes al Orden Hymenoptera, Familia:
Vespidae, Nombre cientifico: Synoeca sp.; Hormigas, orden Hymenoptera,
Familia Formicidae; Aracnidos, orden Araneae, Familia: Lycosidae, Nombre
cientifico: Pardosa cribata.
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Recomendaciones

La ejecucidn del presente trabajo de monitoreo sobre le mosca de la fruta en la comuna

de Juntas del Pacifico, permite realizar las siguientes recomendaciones:

= Enlaépocade cosecha de la fruta, implementar labores culturales como recolectar
tanto los frutos maduros y los sobre maduros. Los frutos que se encuentran en el
suelo se deben recoger y enterrar, esta actividad impide que la mosca desarrolle
su ciclo biolégico completo. Lo cual va a disminuir la presencia de mosca en el

lugar.

= Recomendar a los agricultores no diversificar la produccion de ciruela con
especies como: mango (Mangifera indica), guayaba (Psidium guajava),
variedades de citricos (Citrus spp.), almendro (Terminalia catapa) y guaba (Inga
edulis), ya que estas especies son consideradas como hospederas de la mosca de
la fruta. Esta forma de produccion va a disminuir considerablemente la presencia

de mosca en el cultivo.

= En los casos de alta incidencia y pérdida de cosechas por mosca de la fruta en los
cultivos de ciruela, es necesario aplicar un manejo integrado de plagas

combinando los diferentes métodos de control.

= Que se continde con investigaciones referente al tema, debido a la presencia de
esta plaga en los cultivos, muchas de las veces se vuelve un problema grave para
el agricultor afectando a toda la produccion de frutas en la finca, incidiendo en la

generacion de recursos econdmicos para el agricultor.

= Para futuras investigaciones se recomienda dirigir el muestreo hacia fincas
abandonadas y diversificar el tipo de frutal a muestrear, esta variante aumenta las

posibilidades de encontrar variedades de parasitoides y predadores.

= De encontrarse parasitoides continuar con investigaciones que apunten hacia la
cria y liberacién masiva de los mismos en los cultivos, esta actividad ayudara a
aumentar las poblaciones en el campo y con ello se contribuye al control de
moscas de la fruta.
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ANEXOS



Tabla 1A. Especies de mosca de la fruta segun su hospedero.

Especies de mosca

de la fruta Planta hospedera

Psidium guajava L.

Psidium guineense Sw.
Anastrepha fraterculus 9

Psidium sartorianum (O.
Berg) Nied.

Anastrepha ludens Mangifera indica L.

Mangifera indica L.

Spondias mombin L.

Anastrepha obliqua

Spondias sp. L.

Anastrepha serpentine Manilkara zapota L.

Psidium guajava L.

Anastrepha striata . )
Psidium guineense Sw.




Especies de mosca

Planta hospedera

de la fruta
Psidium sartorianum (O.
Berg) Nied.
Eugenia uniflora L.
Prunus persica L.
Anastrepha suspensa

Psidium guajava L.

Terminalia catappa L.

Tabla 2A. Registro de datos para determinar el porcentaje de infestacion en muestras

tomadas del suelo.

TIPO DE e

No. FECHA C(?E%%i%??ﬁﬁ FRUTAL | \iuesTrA P(IZ;Sr)O FR’EIJ?'bS PL’]IISAS M’c\;lsoéas '”?eslizdgn
SUELO P/

1 | 021215 | 2401R4ML CIRUELO X 250 20 10 10 40

2 | 021215 |  2401R4M2 CIRUELO X 387 20 10 10 26

3 | 021215 | 2401R4M3 CIRUELO X 274 20 10 10 36

4 | 021215 | 2401R4M4 CIRUELO X 358 20 1 1 03

5 | 021215 | 2401R4MS5 CIRUELO X 264 20 5 5 1.9

6 | 021215 | 2401R4M6 CIRUELO X 200 20 0 0 0.0

7 | 04-1215 | 2401R4M14 | CIRUELO X 307 20 20 15 6.5

8 | 04-1215 | 2401R4M15 | CIRUELO X 198 20 0 0 0.0

9 | 041215 | 2401R4M16 | CIRUELO X 323 20 1 1 34




TIPO DE

No. FECHA CGOE%FE;DRE/{\IF?CD:SS FRUTAL | \iuesTrA P(E;Sr)O FRIL\IJ('T'.OS Pl']l SAS M’;‘:c.as "I’?SSI::C?;”
SUELO P/
10 | 04-12-15 | 2401R4M17 | CIRUELO X 369 20 10 10 2.7
11 | 0412-15 | 2401R4M18 | CIRUELO X 274 20 20 20 7.3
12 | 0412-15 | 2401R4M19 | CIRUELO X 288 20 1 1 03
13 | 04-12-15 | 2401R4M20 | CIRUELO X 377 20 4 4 11
14 | 041215 | 2401R4M21 | CIRUELO X 266 20 1 1 41
15 | 10-12-15 | 2401R4M26 | CIRUELO X 307 20 20 20 6.5
16 | 04-12-15 | 2401R4M37 | CIRUELO X 200 20 20 19 10.0
17 | 0412-15 | 2401R4M38 | CIRUELO X 319 20 13 13 41
18 | 04-12-15 | 2401R4M39 | CIRUELO X 307 20 17 17 55
19 | 04-12-15 | 2401R4M40 | CIRUELO X 250 20 9 9 36
20 | 041215 | 2401R4M41 | CIRUELO X 323 20 17 17 53
21 | 041215 | 2401R4M42 | CIRUELO X 369 20 3 3 0.8
22 | 041215 | 2401R4M43 | CIRUELO X 274 20 0 0 0.0
23 | 041215 | 2401R4M44 | CIRUELO X 288 20 0 0 0.0
24 | 041215 | 2401R4M45 | CIRUELO X 219 20 0 0 0.0
25 | 04-12-15 | 2401R4M46 | CIRUELO X 358 20 4 4 11
26 | 041215 | 2401R4M47 | CIRUELO X 278 20 1 1 40
27 | 28:01-15 | 2401R4MS1 | CIRUELO A X 250 20 26 24 10.4
28 | 28:01-15 | 2401R4MS52 | CIRUELO A X 288 20 29 27 10.1
29 | 28:01-15 | 2401R4MS53 | CIRUELO A X 219 20 39 30 17.8
30 | 28:01-15 | 2401R4MS4 | CIRUELO A X 358 20 1 1 03
31 | 280115 | 2401R4MS5 | CIRUELO A X 288 20 1 1 03
32 | 280115 | 2401R4MS6 | CIRUELO A X 288 20 0 0 0.0
33 | 28:01-15 | 2401R4MS7 | CIRUELO A X 369 20 4 4 11
34 | 280115 | 2401R4MS8 | CIRUELO A X 715 20 12 12 17
35 | 28:01-15 | 2401RAMS9 | CIRUELO A X 387 20 16 16 41
36 | 28:01-15 | 2401R4ME0 | CIRUELO A X 278 20 12 12 43
37 | 28:01-15 | 2401R4M61 | CIRUELO A X 298 20 4 4 13
38 | 28:01-15 | 2401R4M62 | CIRUELO A X 355 20 0 0 0.0
39 | 28:01-15 | 2401R4M63 | CIRUELO A X 233 20 0.9
40 | 28:01-15 | 2401R4M64 | CIRUELO A X 307 20 50 46 16.3
41 | 28:01-15 | 2401R4M6E5 | CIRUELO A X 250 20 1 1 0.4
42 | 280115 | 2401R4M66 | CIRUELO A X 323 20 8 8 25
43 | 28:01-15 | 2401R4M67 | CIRUELO A X 369 20 1 1 03
44 | 280115 | 2401RAME8 | MANGO X 715 3 9 8 13
45 | 28:01-15 | 2401R4ME9 | CIRUELO A X 288 20 2 2 0.7
46 | 0301-16 | 2401R4M70 | CIRUELO A X 0 0 50 25 0
47 | 0401-16 | 2401R4M71 | CIRUELO A X 0 0 81 1 0
48 | 05:01-16 | 2401R4M72 | CIRUELO A X 0 0 77 17 0




Tabla 3A. Registro de datos para determinar el porcentaje de infestacion en muestras
tomadas del &rbol.

TIPO DE e
No. FECHA CGOE%FE;DRE/{\IF?CD/QS FRUTAL | MuESTRA P(E;Sr)O FR’;IJ?'bS PB‘ :AS M:;‘:c.as '”?e;::"is”
ARBOL P/
1 021215 |  2401R4M7 | CIRUELO X 230 20 4 4 17
2 021215 |  2401R4M8 | CIRUELO X 300 20 8 8 2.7
3 021215 |  2401R4M9 | CIRUELO X 277 20 13 1 4.7
4 | 021215 | 2401R4M10 | CIRUELO X 250 20 0 0 0.0
5 021215 | 2401R4M11 | CIRUELO X 328 20 0 0 0.0
6 04-12-15 | 2401R4M12 | CIRUELO X 200 20 1 1 55
7 04-12-15 | 2401R4M13 | CIRUELO X 319 20 15 15 4.7
8 05-12-15 | 2401R4M22 | CIRUELO X 278 20 9 9 3.2
9 06-12-15 | 2401R4M23 | CIRUELO X 365 20 1 1 3.0
10 | 07-12-15 | 2401R4M24 | CIRUELO X 266 20 0 0 0.0
11 | 08-12-15 | 2401R4M25 | CIRUELO X 233 20 6 6 26
12 | 101215 | 2401R4M27 | CIRUELO X 387 20 12 12 31
13 | 101215 | 2401R4M28 | CIRUELO X 266 20 9 9 3.4
14 | 101215 | 2401R4M29 | CIRUELO X 358 20 5 5 14
15 | 10-12-15 | 2401R4M30 | CIRUELO X 264 20 0 0 0.0
16 | 10-12-15 | 2401R4M31 | CIRUELO X 288 20 8 8 2.8
17 | 151215 | 2401R4M32 | CIRUELO X 307 20 6 6 2.0
18 | 02-12-15 | 2401R4M33 | CIRUELO X 189 20 0 0 0.0
19 | 02-12-15 | 2401R4M34 | CIRUELO X 255 20 16 1 6.3
20 | 02-12-15 | 2401R4M35 | CIRUELO X 250 20 0 0 0.0
21 | 02-12-15 | 2401R4M36 | CIRUELO X 369 20 19 17 51
22 | 0512-15 | 2401R4M48 | CIRUELO X 298 20 9 9 3.0
23 | 06-12-15 | 2401R4M49 | CIRUELO X 355 20 1 10 31
24 | 07-12-15 | 2401R4MS0 | CIRUELO X 233 20 0 0 0.0




Imagen 1A. Recoleccion de muestras en fincas de Juntas del Pacifico.
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Imagen 2A. ldentificacion de muestras tomadas del campo.




Imagen 4A. Muestra de mago con dafios causados por mosca de la fruta.




Imagen 6A. Camaras de maduracion con larvas del tercer instar y pupas.




=

4

Imagen 9A. Tamizaje del sustrato que contiene pupas.




Imagen 10A. Almacenamiento de camaras de pupacion.

Imagen 11A. Eclosion de moscas.




Imagen 12A. Recoleccion de moscas.

Imagen 13A. Larva de mosca de la fruta depredada por formicidos.




Imagen 14A. Mosca de la fruta depredada por formicidos.

Imagen 15A. Identificacion de insectos obtenidos en la investigacion por parte del
Ing. Jines.




Imagen 17A. Anastrepha oblicua hembra y macho.




Imagen 18A. Utetes anastrephae (Viereck), parasitoide de A. obliqua.

Imagen 19A. Sinoeca sp., predador de la mosca de la fruta en etapa larvaria.




Imagen 20A. Pardosa cribata, predador de mosca de la fruta.

Imagen 21A. Formicidos, predadores de la mosca de la fruta en etapa larvaria y
adulta.




