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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la Finca “San Cristobal”, ubicada en el Recinto Balseria,
perteneciente al cantén Quinsaloma, utilizando 250 ml de sustancias preparadas con pulpas de
araza (Eugenia stipitata), carambola (Averrhoa carambola) y guayaba (Psidium guajava), jugo
de naranja (Citrus sinensis), proteina hidrolizada y un atrayente que contenia melaza y urea, en
trampas Multilure para la captura de moscas de la fruta en el cultivo de naranja. Estos insectos
causan uno de los problemas de mayor importancia fitosanitaria y econémica a nivel mundial
para productores y exportadores de una amplia diversidad de frutales. Tradicionalmente los
indices de infestacion y dafios producidos por estos insectos son disminuidos mediante métodos
quimicos implicando riesgos como toxicidad residual en frutos y el ambiente, y reduccion de la
entomofauna benéfica asociada. Una alternativa de manejo son los atrayentes alimenticios
naturales, eficientes y de facil adquisicion, para el monitoreo y manejo de moscas de la fruta,
que permiten capturar, e identificar la presencia de especies en una determinada area con menor
impacto al ambiente. Se efectuaron 35 capturas de moscas de la fruta en total, correspondientes
a las especies A. obliqua, A. fraterculus, A. striata, y A. leptozona. La especie predominante de
captura fue A. obliqua con 14 especimenes. El tratamiento Jugo de Guayaba mostrd la mayor
eficacia de captura de moscas de la fruta con el 40 % de las moscas totales capturadas;
producto de origen natural que representa una opcion para pequefios productores con menor
costo para el monitoreo y captura de estos dipteros. El méaximo indice MTD
(moscas/trampa/dia) para las poblaciones moscas de la fruta en el cultivo de naranja fue
0,056; considerandolas como una plaga con bajos niveles; por lo tanto, no se requiere la

aplicacion de ninguna medida de control para estos dipteros.

Palabras Claves: moscas de la fruta, atrayentes, trampas, monitoreo, naranja.
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ABSTRACT

This research was conducted at the farm "San Cristobal" located on the campus Balseria
belonging to Quinsaloma Canton, using 250 ml of substances prepared with araza pulp
(Eugenia stipitata), star fruit (Averrhoa carambola) and guava (Psidium guajava) juice orange
(Citrus sinensis), hydrolyzed protein and an attractant containing molasses and urea in
Multilure traps to catch fruit flies in the orange crop. These insects cause one of the biggest
problems of phytosanitary and economic importance in the world for producers and exporters
of a wide variety of fruit trees. Traditionally rates of infestation and damage caused by these
insects are diminished by chemical methods involving risks such as fruits and residual toxicity
in the environment, and reduction of beneficial entomofauna associated. A management
alternative are attractive natural, efficient and readily available for the monitoring and
management of fruit flies, which can capture and identify the presence of species in a given
area with less impact to the environment food. 35 capture fruit flies in total, corresponding to
the species A. obliqua, A. fraterculus, A. striata and A. leptozona were made. The predominant
species was A. obliqua capture 14 specimens. Guava Juice treatment showed greater efficiency
of capturing fruit flies with 40% of the total captured flies; natural product that represents an
option for small producers with lower costs for monitoring and capture of these insects. The
maximum MTD index (flies / trap / day) for fruit fly populations in orange cultivation was
0,056; considering them as a pest with low levels; therefore, the application of any control

measures for these insects is not required.

Keywords: fruit flies, attractants, traps, monitoring, orange.
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INTRODUCCION

La produccion de naranjas (Citrus sinensis L.) en el Ecuador estd incrementandose en los
ultimos afios por la alta demanda de frutos para la industria y el consumo fresco; sin embargo,
el ataque de moscas de la fruta es una amenaza constante en el rendimiento de este cultivo por
los dafios que produce en sus frutos, aunque no esté considerada en el pais como una de sus

principales plagas.

Las moscas de la fruta son estimadas entre las plagas de mayor importancia comercial y
cuarentenaria a nivel internacional, por causar dafios directos como la destruccién de la pulpa,
susceptibilidad al ataque de patdégenos, disminucion de calidad y produccién de frutas; mientras
que, los dafios indirectos son aumentos de costos de produccién como consecuencia de
aplicacion de medidas de control. Ademas afectan el comercio nacional y ocasionan la

restriccion del ingreso a mercados internacionales.

Una alternativa de manejo para estos insectos son los atrayentes alimenticios naturales,
eficientes y de facil adquisicion, para el monitoreo y manejo de moscas de la fruta, que
permiten capturar e identificar la presencia de especies en una determinada area con menor

impacto al ambiente.

Sin embargo, existen diversos atrayentes de alimentacion, entre los mas representativos estan
los de tipo sintético (proteina hidrolizada, levaduras torulas); no obstante, algunos subproductos
naturales (frutas, melaza, vinagres) ejercen un efecto de atraccion sobre las especies de mosca
de la fruta, que pueden ser utilizados en la preparacién de sustancias atrayentes de tipo

alimenticio mostrando efectividad de captura.

En la presente investigacion se utilizaron sustancias atrayentes preparadas con pulpas de araza
(Eugenia stipitata), carambola (Averrhoa carambola) y guayaba (Psidium guajava), jugo de
naranja (Citrus sinensis), proteina hidrolizada y un preparado a base de melaza y urea, en

trampas Multilure para la captura de moscas de la fruta en el cultivo de naranja.



Estos atrayentes alimenticios en trampas pueden ser incluidos como herramientas de monitoreo
para el manejo de las especies de importancia economica y cuarentenarias de moscas de la
fruta, a fin contribuir a la obtencion de frutos de calidad que permitan una mejor apertura a

mercados nacionales e internacionales.

Los productos de origen natural como jugos de guayaba y naranja para el monitoreo y control
de moscas de la fruta en plantaciones fruticolas representan una opcion para pequefios
productores con menor costo, recalcandose la importancia del bajo impacto que producen en el

ambiente, ademas un tecnologia de fécil acceso.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de Investigacion

1.1.1. Planteamiento del Problema

Las moscas de la fruta son unos de los insectos plagas con mayor importancia fitosanitaria y
econdmica a nivel mundial para productores y exportadores de una amplia diversidad de
frutales, entre ellos el cultivo de naranja; sin embargo, para este cultivo las moscas de la fruta
se presentan como una amenaza potencial, por el incremento de dafios en los frutos en los
ultimos tiempos, tomando en consideracion que las plantas hospederas pueden tener una

reduccion en los rendimientos entre 10 a 50%.

Debido al aumento en los indices de infestacion y dafios producidos por estos insectos, los
agricultores se han visto en la necesidad de regular las poblaciones de esta plaga mediante una
constante utilizacion de agroquimicos, implicando riesgos, como la aparicion de residuos
toxicos en los frutos, contaminacion al medio ambiente, y reduccién de la entomofauna

benéfica asociada.

1.1.2. Formulacioén del Problema

Tradicionalmente el manejo de moscas de la fruta se ha realizado mediante métodos quimicos.
Una alternativa de manejo son los atrayentes alimenticios a base de subproductos naturales los
cuales permiten capturar adultos de moscas de la fruta, e identificar la presencia de especies en
una determinada area con menor impacto al ambiente, ademas de ser una opcion a productos

sintéticos como la proteina hidrolizada no disponible en el mercado nacional.



1.1.3. Sistematizacion del Problema

En base a la problematica abordaba anteriormente se plantean las siguientes directrices:

¢Con el uso de atrayentes alimenticios a base de subproductos naturales se podra capturar

adultos de moscas de la fruta?

¢Los atrayentes alimenticios a base de subproductos naturales superaran en el nimero de

capturas al atrayente sintético mas utilizado en el manejo de moscas de la fruta?

¢Con el uso de atrayentes alimenticios se reduciran los dafios por moscas de la fruta en el

cultivo de naranja?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Seleccionar atrayentes alimenticios naturales, eficientes y de facil adquisicion, para el

monitoreo y manejo de moscas de la fruta.

1.2.2. Objetivos Especificos

— Determinar la eficacia de diferentes atrayentes naturales para la captura de moscas de la

fruta.

— ldentificar las especies de moscas de la fruta capturadas con los atrayentes alimenticios.

— Evaluar la densidad poblacional de moscas de la fruta en el periodo de estudio.



1.3. Justificacion

El incremento de las pérdidas de produccion en el cultivo de naranja por los dafios en sus
frutos, al igual que en diversos frutales expuestos al ataque de moscas de la fruta, constituyen
un problema economico Yy fitosanitario para productores, ocasionando aumento de costos de
produccién por la aplicacion de técnicas de manejo. Por lo tanto es preciso buscar medidas

efectivas en la reduccion de los dafios producidos por estos insectos.

Lo més comun para contrarrestar a esta plaga es el empleo de agroquimicos que generan varios
efectos negativos en el ambiente. Esta situacion conlleva a la necesidad de disminuir la
incidencia de este grupo de insectos plaga, mediante una estrategia eficaz de captura,
empleando atrayentes alimenticios que sirvan de monitoreo para conocer el rango de
hospederos, diversidad y distribucion de especies, facilitando la planificacion de medidas de

control que aseguren un ambiente equilibrado.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Tedrico

2.1.1. Generalidades del Cultivo de Naranja

El area natural de los citricos es probablemente el sudeste asiatico, en la zona situada por
debajo del Himalaya (Polese, 2007). Respecto a su distribucion mundial, se encuentran insertos
en las regiones tropicales y subtropicales (Augusti, 2003). Las primeras variedades e hibridos
de citricos fueron el resultado de un largo proceso de identificacion, colecta y reproduccion de
plantas silvestres. Existen 45 especies de citricos entre ellos la naranja (Citrus sinensis)

(EARTH, 2004), la més representativa y reconocible de este grupo (Morillo et al., 2010).

Son arboles lefiosos pertenecientes a la familia Rutaceae, (Arévalo, 2013); poseen hojas
lanceoladas grandes y coridceas con el peciolo corto; flores de tamafio medio a grande (Soler &
Soler, 2006), conocidas con el nombre de azahar (en éarabe flor), desprenden un aroma
excepcional; son hermafroditas y nacen de las yemas axilares de las hojas (Zaragoza et al.,
2011); mientras, que los frutos son bayas denominadas hespiderios, formados por léculos en

cuyo interior crecen las semillas y los sacos de zumo (Augusti, 2003).

En estado adulto estdn formados normalmente por un tronco Unico que se ramifica
profusamente a una altura de unos 60-80 cm y forma una copa redondeada y tupida, de hojas
persistentes. Su tamafio depende de la propia variedad, del patron y de las condiciones
edafoclimaticas, y por lo general oscila entre los tres y siete metros de altura (Zaragoza et al.,
2011).

No presentan resistencia al frio por ser arboles de tipo subtropical, ya que tanto las flores como
los frutos no toleran dichas condiciones, es avida de luz para los procesos de floracién y
fructificacion, que tienen lugar preferentemente en la parte exterior de la copa y faldas del
arbol. En cuanto a suelos prefiere arenoso o franco-arenosos, profundos, con pH comprendido
entre 6,0 y 7,0. No tolera la salinidad, aunque la utilizacion de patrones supone la solucién a
este problema (EARTH, 2004).



2.1.1.1. Principales Zonas de Produccion de Naranja en Ecuador

Entre las principales zonas de produccion tenemos: la provincia de Manabi, la mayor
productora, seguido de Los Rios, Bolivar y Esmeraldas, siendo la temporada alta de produccion

los meses de julio, agosto y septiembre (Fuentes, 2012).

2.1.1.2. Principales Problemas Fitosanitarios del Cultivo de Naranja

La situacion fitosanitaria de los citricos en Ecuador es muy similar a la de otros paises de
Sudamérica. Este cultivo es atacado por una gran diversidad de plagas que incluyen acaros,
varias especies de hongos, virus y bacterias que causan enfermedades; asimismo mas de 50
especies de insectos como cochinillas, escamas, minadores de hojas, arrieras, entre otros. Las
moscas de la fruta (Ceratitis capitata y especies del género Anastrepha) estan constituyéndose
una de las plagas mas importantes por su restriccion a las exportaciones (Roog, 2000).

2.1.2. Moscas de la Fruta

Las moscas de las frutas pertenecen al Orden Diptera, Familia Tephritidae (Marin, 2002),
constituyen el grupo de dipteros fitéfagos con mayor impacto econémico en el mundo (Porras
& Lecuona, 2008). Esta familia retne algo mas de 4000 especies, las que se distribuyen en
todas las regiones biogeogréaficas del mundo, aunque su presencia y diversidad es mayor en las
zonas tropicales. Los principales géneros que causan dafios a la fruticultura mundial son:

Anastrepha, Bractrocera, Dacus, Rhagoletis, Toxotrypana y Ceratitis (Cuadros, 2007).

2.1.2.1. Importancia de las Moscas de la Fruta

Constituyen un serio problema fitosanitario para diversas especies de frutales y hortalizas
(Rivera et al., 2012). Estos Dipteros son de importancia econdmica, ya que utilizan las frutas

como sustrato para la oviposicion y desarrollo de las larvas causando dafios directos e

indirectos en la fruticultura (Cuadros, 2007).
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La gran variedad de géneros y especies y el tipo de dafio que causan, establecen uno de los
factores que limitan en mayor grado la movilizacién y el comercio de fruta fresca por las

restricciones que imponen los paises que se encuentran libres de la plaga (Cuadros, 2007).

Los paises productores de frutas y hortalizas realizan esfuerzos para proteger sus areas de
produccion del ingreso de estas plagas y aplican programas oficiales de manejo para disminuir
su impacto y reducir sus poblaciones a niveles de baja prevalencia. Ecuador tiene prospectos
para exportar algunas frutas hacia mercados internacionales pero las moscas de la fruta
representan el principal problema fitosanitario que limita esta actividad (AGROCALIDAD,
2013). De igual manera, se realizan investigaciones para la blsqueda de tratamientos
cuarentenarios que permitan la explotacion de frutas con el minimo de riesgos para los paises

importadores (Cuadros, 2007).

2.1.2.2. Aspectos Bioecologicos de las Moscas de la Fruta

Poseen un ciclo de vida completo (holometabola), es decir, atraviesan por cuatro estados
bioldgicos diferenciables: huevo, larva, pupa y adulto (ICA, 2010). El huevo y la larva se
desarrollan en la pulpa de la fruta; la pupa en el suelo y el adulto vuela libremente (ICA,
CORPOICA, 2005).

De acuerdo con las caracteristicas ecoldgicas y fisiologicas, las moscas de la fruta se dividen
en: a) especies univoltinas, si tienen una sola generacion por afio, presentando generalmente
diapausa invernal b) especies multivoltinas si presentan varias generaciones a lo largo del afio
(Reyes, 2003).

Estos insectos tienen alta capacidad de dispersion y gran adaptabilidad a diversos medios;
cuando las condiciones son desfavorables (sequias, falta de arboles frutales, etc.), se desplazan
a las partes mas elevadas de los arboles y se dejan llevar por los vientos dominantes; de este
modo, logran desplazarse a distancias enormes y vencer barreras naturales. Sin embargo, el
principal medio de dispersion es el hombre a través de la movilidad de tierra o frutos infestados
(Ledn, 2007).
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Entre los principales factores bidticos y abidticos que afectan los ciclos de vida de los tefritidos
se encuentran el alimento, la temperatura, la humedad, luz, vegetacion nativa, enemigos
naturales, sustrato de pupacién y oviposicion. Por ejemplo, la temperatura influye en la
dindmica poblacional, la cual favorece la generacion de poblaciones altas en verano y bajas en

invierno (Reyes, 2003).

La humedad regula las poblaciones, probablemente reduciendo la fecundidad de las hembras y
causando alta mortalidad de larvas de tercer instar de pupas y adultos emergentes. La luz es
importante determinando actividades como sincronizacién de la cépula, alimentacion y

oviposicidn, pero no parece influenciar en el desarrollo y supervivencia (ICA & 1ICA, 1989).

2.1.2.2.1. Caracterizacion de los Estados de Desarrollo

2.1.2.2.1.1. Huevo

Difieren en cuanto a tamafio y forma de acuerdo a las diferentes especies generalmente son de
color blanco cremoso, de forma alargada y ahusada en los extremos; su tamafio es inferior a 2
mm (ICA, 2010). A duracion del estado de huevo estd relacionado con las condiciones
ambientales, variando en época seca entre dos a siete dias, mientras que época lluviosa dura de
20 a 30 dias (ICA, 2005).

2.1.2.2.1.2. Larva

El estado de larva dura de una a tres semanas, de acuerdo a la especie de mosca y la
temperatura del lugar. Son &podas, de color blanquecino cremoso, en ocasiones toman la
coloracion del fruto o sustrato alimenticio, en especial el tracto digestivo (Vilatufia, Sandoval,
& Tigrero, 2010). Su longitud varia de 3 a 15 mm. Presentan forma ensanchada en la parte
caudal y gradualmente se adelgazan hacia la cabeza. Su cuerpo esta conformado por 11
segmentos, de los cuales tres corresponden a su region toracica y ocho al abdomen, ademas de
la cabeza. La region cefalica presenta espinulas, la cabeza no se encuentra esclerosada, es

pequefia, retractil y presenta forma conica (ICA, 2005).
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2.1.2.2.1.3. Pupa

Es una cépsula cilindrica, con 11 segmentos, cuyo color varia de acuerdo a las distintas
especies, presentando varias tonalidades, combinaciones entre café, rojo y amarillo, su longitud
es de 3 a 10 mm y su didmetro de 1,25 a 3,25 mm (ICA, 2010). Su periodo dura entre 10 a 35
dias. En los casos de A. atrox, y de Toxotrypana recurcauda, este periodo estd entre 30 a 35
dias; mientras que, para C. capitata es aproximadamente de 10 a 12 dias; dependiendo de la

temperatura (Vilatuiia, Sandoval, & Tigrero, 2010).

2.1.2.2.1.4. Adulto

Tienen el cuerpo amarillo, naranja, café o negro y combinaciones entre éstos, se encuentra
cubierto de pelos o cerdas, cabeza grande y ancha, recta o inclinada hacia atras; ojos grandes,
de color generalmente verde luminoso o violeta; ocelos y cerdas ocelares presentes o ausentes;
antenas de tipo decumbente que forman tres segmentos, son cortas y presentan aristas, aparato
bucal con probdscide corta, carnosa y con labella grande (ICA, 2005).

En el torax se encuentran 3 regiones caracteristicas que llevan gran cantidad de setas, estan
ampliamente cubiertas de fina pubescencia y presentan bandas o manchas que difieren en las
distintas especies: preescuto, escuto y escutelo. Alas grandes, con bandas y manchas de color
negro, café, naranja o amarillo, formando diversos patrones de coloracion. EI abdomen consta
de cinco a seis segmentos. La genitalia del macho es pequefia y en algunos casos esta

parcialmente expuesta (ICA, 2010).

Luego de la emergencia, el adulto inicia la busqueda de alimento, ya que las hembras requieren
nutrirse de sustancias proteinicas para madurar sus organos sexuales y desarrollar sus huevos,
por lo cual son especies sinovigénicas. El adulto vive de uno a dos meses, segin las
condiciones ecoldgicas, aunque puede prolongar su vida hasta por 10 meses en zonas templadas
y frias (Vilatufia, Sandoval, & Tigrero, 2010).

La duracién de cada una de las fases de desarrollo estd en funcién directamente de las

condiciones ecoldgicas de cada lugar (Reyes, 2003).
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2.1.2.3. Dafios Producidos por Moscas de la Fruta

El dafio directo causado por estas moscas ocurre cuando la hembra adulta, a través de su
ovipositor, penetra y deposita sus huevos dentro del fruto. Las larvas excavan galerias dentro de
este, con lo que el fruto queda expuesto a la penetracion de microorganismos que deterioran su
calidad; de igual manera, pueden ocasionar una maduracién a destiempo del fruto, o bien, si el
ataque ocurre en estadios tempranos, estos no logran alcanzar un desarrollo adecuado (Porras &
Lecuona, 2008), causando por consiguiente que sea inaceptable para el consumo directo o para
su uso agroindustrial; los dafios indirectos estan relacionados con las pérdidas econémicas y las

restricciones cuarentenarias (NUfiez et al., 2004).

Segun Hendrich citado por Nufez et al. (2004), los dafios indirectos causan desestimulo al
incremento de areas de cultivo, costos adicionales por los tratamientos cuarentenarios de pre y
post cosecha en los cuales se debe incurrir para prevenir la entrada a paises o areas en donde la
plaga no esta presente, y el cierre de mercados de exportacién de productos frescos con la

consiguiente pérdida de divisas (NUfiez et al., 2004).

2.1.2.4. Hospederos de Moscas de la Fruta en Ecuador

Las moscas de la fruta son de amplia distribucion, limitada solamente por la disponibilidad de
hospederos (Cafiadas, Rade, & Zambrano, 2014), comprendiendo méas de 260 diferentes tipos

de frutas, ademas de plantas silvestres, flores y vegetales (Porras & Lecuona, 2008).

El estudio de hospederos, es fundamental para conocer el rango de especies vegetales que
atacan las diferentes especies de moscas de la fruta, en especial de aquellas especies de
importancia economica. Esta informacion apoya a la toma de decisiones y aplicacion de las
medidas de manejo y control de la plaga. En Ecuador, desde 1990 se ha profundizado en el
conocimiento de hospederos de las especies de estos dipteros, hasta hoy registradas,
principalmente en la region Litoral e Interandina y en determinados sitios de la Region

Amazonica y Galapagos (Vilatuiia, Sandoval, & Tigrero, 2010).
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Se registran como hospederos de moscas de la fruta en el Ecuador a 56 especies vegetales,
repartidas en 23 familias botanicas; de las cuales, las mas importantes son: Rutaceae,
Myrtaceae y Sapotaceae con seis especies cada una. Los hospederos mas importantes son:
Psidium guajava de siete especies de moscas de la fruta; Annona cherimola y Pouteria lucuma

de seis especies cada una (Tigrero, 2009).

2.1.2.5. Deteccion de Moscas de la Fruta por Monitoreo

El monitoreo es un procedimiento efectuado en un periodo de tiempo dado para determinar las
caracteristicas de una poblacion de plagas o para determinar las especies presentes dentro de un
area (IAEA, 2005). Es el primer paso para el disefio de estudios de biologia y ecologia; a su vez
implica un adecuado reconocimiento de la biodiversidad del grupo en la region y su relacion

con hospederos conocidos (Castafieda et al., 2010).

Su objetivo principal es obtener umbrales de accidn, es decir, determinar el momento de
realizar medidas de control, ya sea aplicacion de pesticidas, liberacion de enemigos naturales u
otras (INIA, 2008).

Vilatufia, Sandoval, & Tigrero (2010), consideran al monitoreo bajo dos actividades: el
trampeo, y muestreo de frutos. Es importante determinar por medio de estas actividades la
presencia de especies de moscas de las frutas, su distribucién y dindmica poblacional en el
tiempo (ICA; CORPOICA, 2005).

2.1.2.5.1. Trampeo
Es la actividad que permite detectar la presencia de especies y poblaciones de la plaga en
“estado adulto” en un area determinada, a través del uso de trampas, en las cuales se coloca

algin elemento atrayente (coloracién, alimento, feromona, paraferomona, etc.) (Vilatufia,
Sandoval, & Tigrero, 2010).
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2.1.2.5.2. Densidad de Trampeo

Las densidades deben ajustarse teniendo en cuenta muchos factores, como la eficiencia de la
trampa y del cebo/atrayente, la localidad en lo que respecta a la altitud, el tipo y la presencia de
la planta hospedera, el clima, la fase en que se encuentre el programa y la especie de mosca de
la fruta de que se trate (IAEA, 2005).

2.1.2.5.3. Seleccion del Lugar y Colocacion de Trampas

Para seleccionar el lugar donde serd colocada la trampa es de gran importancia conocer la
preferencia de hospederos de la mosca de la fruta (hospederos primarios, secundarios y
alternativos) y la disponibilidad de éstos en la zona de trampeo (Torres, Castillo, & Pérez,
2006).

Segun Vilatuiia, Sandoval, & Tigrero (2010), para tener un funcionamiento eficiente de las
trampas, se recomienda instalarlas en la copa de los arboles considerando los siguientes
aspectos:

e Enel sentido vertical, ubicar un sitio un poco hacia abajo de la mitad de la copa.

e En el sentido horizontal determinar un sitio en la parte media entre el fuste y el extremo de

la copa.
e El sitio de instalacion no debe ser muy despejado ni presentar acumulamiento de ramas y

hojas. Debe haber una circulacion apropiada de corriente de aire, para facilitar la difusion

del atrayente.
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2.1.2.5.4. Trampas

Son estructuras fisicas con caracteristicas que le permiten atraer y capturar algin organismo
especifico (ICA, 2011). En el caso de insectos existen formas muy variadas en el disefio de las
trampas, el cual depende del tipo de insecto que se desea capturar asi como de los objetivos
(deteccion, monitoreo, control) para los que se establece el sistema de trampeo (Barrera,
Montoya, & Rojas, 2006).

Las trampas que se emplean para capturar mosca de la fruta dependen de la naturaleza del
atrayente y la especie de mosca (IAEA, 2005), (ICA, 2011). Existen numerosos estudios que
utilizan trampas con atrayentes para el monitoreo o captura masiva de estos insectos (Perera,
Veldzquez, & Perdomo, 2015).

2.1.25.4.1. Trampa Jackson (TJ)

Es una trampa usualmente de carton plastificado o laminado de color blanco, en forma de
prisma triangular, en cuyo interior se coloca el atrayente segun la especie a monitorear
(Trimedlure, Methyl Eugenol, Cuelure), sostenida por un gancho o clip y en la cara inferior una
lamina pegajosa (pegante atrapa insectos). El principio de la trampa se basa en el

comportamiento sexual de los machos (ICA, 2005).

2.1.25.4.2. Trampa McPhail (McP)

Es un contenedor invaginado de vidrio transparente y en forma de pera el cual consta ademas
de un tapon de corcho que sella la parte superior, y un gancho de alambre para colgarla de las

ramas de los arboles. Con esta trampa se usan cebos alimenticios liquidos, basados en
proteinas hidrolizadas (IAEA, 2005).
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2.1.2.5.4.3. Trampa Multilure (MLT)

Es la nueva version de la trampa McPhail, compuesta por dos piezas plasticas, en la que se
puede trabajar con atrayente liquido o seco (ICA, 2005). La parte superior transparente
contrasta con la base amarilla, lo que incrementa la capacidad de la trampa de atrapar moscas
de la fruta, ademas, es esencial que la parte de arriba se mantenga limpia (IAEA, 2005).

Existen otras trampas que se usan en diferentes escenarios de programas de moscas de la fruta,
entre ellas se tienen: Trampa seca de fondo abierto (OBDT) — atrayente sintético seco, Panel
amarillo (PA), C & C (Cook y Cunningham), Trampa ChamP, Trampa Tephri y Trampa
Steiner (TS) (Vilatufia, Sandoval, & Tigrero, 2010).

2.1.2.5.5. Atrayentes

Se considera como atrayente a un producto ya sea natural o sintético, capaz de originar la
acumulacién de los insectos (ICA, 2011). Es un integrante fundamental en un sistema de
trampeo. Para ciertos casos, algunos investigadores consideran que si el atrayente es lo
suficientemente poderoso y especifico, el disefio de la trampa puede llegar a ser un aspecto
secundario (Barrera, Montoya, & Rojas, 2006).

Los atrayentes de alimentacién pocas veces son sustancias nutritivas en si; comdnmente son
compuestos asociados con ellas de alguna manera, sustancias relacionadas con la
descomposicion o fermentacién de los alimentos, o sustancias que producen respuestas
similares sin guardar aparente relacion quimica con los alimentos (Cisneros, 1995). Los cuales
estan basados en las necesidades especificas que los insectos tienen en diferentes etapas de su
vida (Barrera, Montoya, & Rojas, 2006). En la naturaleza los productos atrayentes sirven para

insectos que se orientan quimiostacticamente encontrando su alimento (Roog, 2000).
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2.1.2.6. Consideraciones para el Manejo y Control de Moscas de la Fruta

Cualquier medida o medidas de control a ser aplicadas, necesitan de suficientes conocimientos
de los requerimientos ecologicos de las especies de moscas de la fruta que se van a combatir. El
estudio de la dindmica poblacional, permite conocer datos como fechas de brote, duracion de
las etapas mas perjudiciales desde el punto de vista econémico, entre otros, siendo un arma
muy Util para decidir la época y forma de aplicacion del control. También es importante saber
la preferencia de hospedero de cada especie, y sus habitos de actividad cotidiana (busqueda de

alimento, reproduccidn, enemigos naturales) (Vilatufia, Sandoval, & Tigrero, 2010).

2.1.2.6.1. Control Cultural

Es un método de control preventivo el cual consiste en el empleo de algunas précticas agricolas
que se realizan en el manejo de un cultivo, las cuales contribuyen a prevenir y disminuir las
poblaciones de los insectos y dafios haciendo el ambiente menos favorable para su desarrollo.
Existen muchas practicas culturales las cuales estan orientadas a destruir las fuentes de
infestacion, a interrumpir sus ciclos de desarrollo, a fortalecer las plantas para que resistan el
ataque de los insectos y a formar condiciones desfavorables para el desarrollo de las plagas
(Cafedo , Alfaro, & Kroschel, 2011).

Es primordial que tanto los frutos que estén en el suelo asi como los restos de cosechas o
infestados en el arbol se eliminen completamente, a fin de evitar que la zona de cultivo se
convierte en un reservorio de la plaga, también se deben eliminar que estén colindantes a la

parcela (Panisello, Roig, & Ramoneda, 2009).
Se recomienda hacer fosas de 1,5 x 2 m y 1 m de profundidad, donde se depositan los frutos

caidos y sobre estos una capa de tierra de aproximadamente 30 cm, luego se asperja cal, para

eliminar la posibilidad de salida de adultos de moscas (Vilatufia, Sandoval, & Tigrero, 2010).
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2.1.2.6.2. Control Bioldgico

Es definido por Van Driesche et al., citado por INIA (2008), como el uso de enemigos
naturales para reducir poblaciones de plagas a densidades menores, ya sea temporal o

permanentemente.

Se han realizado varias investigaciones en el empleo del control biologico, principalmente
frente a C. capitata, usando enemigos naturales, ya se trate de entomopatdgenos, depredadores
0 parasitoides (Beitia, 2013).

Tras la seleccion de una cepa altamente patogénica del hongo Metarrizium anisopliae, se
desarroll6 el método de su inoculacion en las poblaciones de moscas en campo; se puso a punto
un método de autodiseminacion, consistente en atraer a las moscas hacia un dispositivo de
inoculacién donde éstas se contaminan con los conidios infectivos del hongo y, posteriormente,

favorecen la diseminacidn del patdgeno (Ferrara et al., 2013).

Sivinski citado por Ferrara et al. (2013) sefiala que, la utilizacion de himendpteros parasitoides
en el control biolégico de Ceratitis capitata y otras especies de moscas de las frutas es bien
conocida, a escala mundial. Ademas, se ha determinado que al menos dos especies de
artropodos, una arafia (Pardosa cribata) y un insecto coledptero carabido (Pseudophonus
rufipes) son depredadores activos de diferentes estados de desarrollo de la mosca y que pueden
tener algun papel en la regulacion de sus poblaciones (Beitia, 2013).

La principal limitante de este método o técnica de control lo constituye el hecho de que las
frutas o subproductos requieren de altos estandares de calidad para ser comercializadas y esto
entra en conflicto con la sobrevivencia de los enemigos naturales, que necesitan alimentarse de
organismos que a su vez dafan las frutas. Las medidas de control que se utilizan en el cultivo
tienden a reducir las poblaciones de la plaga, solo los parasitoides de pupas pueden sobrevivir

en un medio con fuertes limitantes (Torres, Castillo, & Pérez, 2006).
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2.1.2.6.3. Control Quimico

Esta tactica de control consiste en la aplicacion de plaguicidas, sustancias quimicas que actian
de forma letal o interfiriendo alguna actividad vital de alguna plaga (Serra, 2006). Su accién es
répida y por tanto son el medio mas poderoso para enfrentar las plagas y prevenir los dafios. Sin
embargo, sus serias inconveniencias sobre la salud y el ambiente limitan su empleo a
situaciones en las que haya una justificacion técnica y con productos selectivos de rapida

degradacion y minimo efecto residual (Barrera, Montoya, & Rojas, 2006).

De acuerdo con Aluja (1993), los insecticidas se caracterizan por:

Proporcionar la Gnica medida préctica de control cuando las poblaciones de insectos se

acercan al umbral econémico.

e Tener accidn curativa rapida en la prevencion de dafios econémicos.

e Poseer amplio rango de propiedades, usos, y métodos de aplicacion, dependiendo de la

situacion particular.

e Frecuentemente, su uso es barato con considerable retribucién econdmica.

Para el control de las moscas de las frutas se utilizan mezclas de un insecticida con un atrayente
alimenticio, a la que se le denomina insecticida—cebo. La aplicacion de cebo toxico es mucho
mas efectiva y ventajosa que las aplicaciones convencionales, ya que tiene menor impacto
sobre los enemigos naturales; ademas, hay abundancia de alimento para atraer las moscas y el
cebo es mas atractivo que las mielecillas y se reduce el costo y el tiempo de aplicacion
(Barrera, Montoya, & Rojas, 2006).
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El Malathion es el producto recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud por ser el
mas seguro para el hombre y el ambiente (Vilatufia, Sandoval, & Tigrero, 2010), por lo que
ofrece garantias de un buen control de las moscas y de pocos efectos negativos para los
humanos y la fauna, siempre que se utilice siguiendo las recomendaciones del fabricante
(Barrera, Montoya, & Rojas, 2006).

Un producto desarrollado en los Gltimos afios y que constituye una buena alternativa al uso de
Malathion u otro insecticida convencional, es el Spinosad (Success GF-120), que es un cebo
concentrado pre empacado de origen natural (Vilatuiia, Sandoval, & Tigrero, 2010); producto
de la fermentacion aerdbica del actinomiceto del suelo Saccharopolyspora spinosa (Pineda,
Schneider , & Martinez, 2007).

Las aplicaciones deben basarse en una justificacion real y técnica, en el caso de las moscas de
la fruta debe estar dada especialmente por el indice MTD, como resultado del monitoreo
(trampeo), razon fundamental para mantener esta actividad en los huertos fruticolas y/o areas

de programas de control (Vilatufia, Sandoval, & Tigrero, 2010).

2.1.2.6.4. Control Etoldgico

El aprovechamiento del comportamiento de las plagas para su control se define como control
etoldgico. Existen numerosas sustancias que producen una reaccion fisiolégica o etoldgica y
sirven para modificar el comportamiento de los insectos. Dentro del marco de esta tactica de
control se aprovecha andlogamente la atraccion de los insectos por ciertos colores, olores,

feromonas, etc. para atraparlos o matar a los insectos atraidos (Keith & Quezada, 1989 ).

Se pueden capturar moscas de la fruta usando como atrayentes proteinas hidrolizadas, fosfato
de diamonio (DAP) y/o melaza adecuados con trampas disponibles comercialmente como las
denominadas ‘“McPhail” y “Multilure” (para Anastrepha spp. y otras) y ‘Jackson’ (para C.

capitata) o con trampas artesanales en forma de botellas (Serra, 2006).
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2.1.2.6.5. Control Autocida o Técnica del Insecto Estéril (TIE)

Consiste en la liberacion masiva de individuos sexualmente incompatibles, esterilizados
previamente en el laboratorio de forma quimica (esterilizadores quimicos) o fisica (rayos) o
portadores de alteraciones genéticas. El fin es impedir una reproduccion efectiva o implantar
genes en la poblacion del campo, de manera que ésta se va degenerando sucesivamente (Serra,
2006).

Para el caso de moscas de la fruta, la TIE consiste en suministrar dosis determinadas de
radiacion gamma al estado de pupa del insecto, de tal manera que los efectos de deterioro se
manifiesten en las gonadas del aparato sexual, evitando causar dafios letales a otras partes del
cuerpo. La dosis suministrada causa esterilidad, de modo que, al ser liberados los adultos en el
campo, estos copulan con individuos de la poblacion silvestre y de esa manera se evita la
generacion de descendencia, reduciéndose paulatinamente las poblaciones silvestres, hasta
llegar a cero y por tanto se produce la extincién de la plaga, en el caso de un programa de

erradicacion (Vilatufia, Sandoval, & Tigrero, 2010).

Una desventaja que se puede atribuir a la TIE, es el alto costo inicial, por lo cual debe ser
aplicada en base a una justificacion econémica suficiente o de otra indole, pero su eficiencia
efectiva se mide a mediano y largo plazo (Vilatufia, Sandoval, & Tigrero, 2010). Ademas, una
grave limitante que tiene esta técnica, es la existencia de varias especies de moscas de la fruta
en las areas fruticolas. Si se erradica una especie o disminuyen sus niveles drasticamente, se

facilita la invasion del nicho abierto a otras especies (Aluja, 1993).

2.1.2.6.6. Control Legal

Se refiere a medidas y disposiciones que permiten controlar la dispersion de una plaga o
enfermedad determinada, prohibiendo la importacion de material vegetal de los paises donde
estén presente las moscas de la fruta, que pueda ser portador del insecto en todas sus formas, o
bien, obligando a que se realicen tratamientos (frigorificos o quimicos) para destruir el insecto
(Muiioz, 2003).
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El control legal se ejecuta a traves de cuarentenas, permisos para movilizacion de frutas (guias
fitosanitarias), certificacion de huertos, constancias técnicas de la ejecucion de las medidas de

control, entre otros (Aluja, 1993).

La Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro (AGROCALIDAD), es la
Organizacion Nacional de Proteccion Fitosanitaria de Ecuador, Autoridad Nacional
Competente, responsable de cumplir y hacer cumplir la normativa nacional en materia de
sanidad vegetal (Vilatufia, Sandoval, & Tigrero, 2010); la misma que ha establecido el
“Programa Nacional de Moscas de la fruta”, orientado a establecer de manera permanente
medidas de manejo de las especies de importancia econdmica presente en el pais, mantener un
sistema de alerta para aquellas de interés cuarentenario y que potencialmente pueden
introducirse, determinar zonas de alta infestacion, zonas libres y de baja prevalencia de moscas
de la fruta (AGROCALIDAD, 2013).

Para la ejecucion de actividades de mosca de la fruta AGROCALIDAD ha involucrado a
organizaciones nacionales de productores, instituciones de investigacion y universidades como:
Fundacion Mango Ecuador (FME), Corporacion de Promocion de Exportaciones e Inversiones
(CORPEI), Asociacion de Exportadores de Banano del Ecuador (AEBE), CORPAPAYA,
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), Escuela Politécnica del Ejército
(ESPE), y Animal, Plant Health Science & Tecnhology (APHIS) (AGROCALIDAD, 2013).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion de la Investigacion

La presente investigacion, se realiz, entre los meses de julio a septiembre del 2015 en la Finca
“San Cristobal”, ubicada en el Recinto Balseria, perteneciente al canton Quinsaloma, de la
provincia de Los Rios; situandose entre las coordenadas geograficas 06°84'155"S,
96°63'983"W, a una altitud de 108 metros sobre el nivel del mar.

El clima de la zona de estudio es bosque humedo tropical y la temperatura varia entre 22 y
28°C, la precipitacion media anual alcanza los 2000 mm, la humedad relativa de 60 a 90 % vy
la heliofania de aproximadamente 800 horas/afio. El suelo es de topografia irregular con baja

pendiente, textura franca — arcillosa, con pH de 6.3-7.2 y drenaje regular.?

3.2. Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo experimental; se manejé varios tratamientos para la
obtencion de datos referentes a la eficacia de atrayentes alimenticios para la captura de moscas

de la frutas en el cultivo de naranja en la zona de estudio antes mencionada.

3.3. Métodos de Investigacion

Se utiliz6 el método inductivo partiendo de los principios particulares a los generales
enfatizados en la literatura consultada, para llegar a medir el efecto de atraccién alimenticia de

sustancias a base de subproductos naturales sobre moscas de la fruta en el cultivo de naranja.

! Datos tomados de la Estacién Meteoroldgica del INHAMI ubicada en la EET Pichilingue (INIAP).
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3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

En este proyecto de investigacion la observacion fue la fuente primaria de informacion
registrandose diferentes variables. Ademés, se consultd fuentes secundarias mediante la
revision bibliografica y la extraccion de informacion de libros, guias de campo, revistas,

publicaciones, internet, otros.

3.5. Disefio de la Investigacion

Se empled el Disefio Completamente al Azar (DCA) con tres repeticiones, la unidad
experimental estuvo constituida por una trampa Multilure por cada atrayente alimenticio,

colocadas en arboles de naranja.

3.6. Instrumentos de Investigacion

3.6.1. Tratamientos en Estudio

Ti:  Jugo de guayaba
T2:  Melaza + urea

Ts: Jugo de naranja
T4:  Jugo de carambola
Ts:  Jugo de araza

Te:  Proteina hidrolizada (testigo)
A todos los tratamientos se adiciond Borax al 3 % de la mezcla final, como conservante (IAEA,

2005); (CIPF & FAO, 2006); para que las moscas capturadas no se descompongan y
distorsionen el olor de la proteina (Ros, Wong, & Castillo, 2001).
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3.6.2. Datos Registrados y Formas de Evaluacién

Para evaluar el efecto de los tratamientos se registraron los siguientes datos:

3.6.2.1. Numero de Moscas de la Fruta Capturadas.

Se establecio contando semanalmente el nimero de moscas de la fruta capturadas en cada una

de las trampas con los diferentes atrayentes durante las 8 semanas de evaluacion.

3.6.2.2. Especies de Moscas de la Fruta

Se determinaron las especies de moscas de la fruta capturadas durante ocho semanas de
estudio. La identificacion de estas especies se realizd en el Laboratorio de Entomologia de
AGROCALIDAD mediante claves dicotomicas elaboradas por Korytkowski (2006).

3.6.2.3. Numero de Especies por Atrayente

Se registrd el nimero de especie de moscas de la fruta capturada en cada atrayente durante las
ocho semanas de evaluacion segun los resultados del Laboratorio de Entomologia de
AGROCALIDAD.

3.6.2.4. Moscas/Trampa/Dia (MTD)

Se calcul6 dividiendo el numero total de moscas capturadas para el producto obtenido entre el

numero total de trampas atendidas por el nimero de dias en que las trampas estuvieron
expuestas (IAEA, 2005), (Delmi et al., 1996). La férmula es:

-]
* |2
=]

MTD =
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Doénde:
M = Numero total de moscas

T = Numero total de trampas atendidas

D = Numero de dias en que las trampas estuvieron expuestas en el campo

3.6.3. Manejo del Experimento

Se seleccionaron arboles de naranja de la variedad “Valencia” de la misma edad y tamafio,

sembrados a un distanciamiento de 6m x 7 m en un area de 5000 m?2.

3.6.3.1. Colocacion de Trampas

Las trampas fueron colocadas a 3/4 de la altura del arbol, o a una altura manejable con un barra
extensora de 2.5 a 3.5 metros desde el suelo, ubicandola desde el tronco de la planta hacia
afuera del follaje, en una rama fuerte; (Torres, Castillo, & Pérez, 2006) generalmente bajo
sombra, no rodeadas de follaje muy denso (Nolasco & Lannacone, 2008). En cada trampa se

colocé un tipo de atrayente alimenticio.

3.6.3.2. Densidad y Servicio de Trampa

Las trampas fueron ubicadas a una distancia media de 14 m, que equivale a densidad de 50
trampas por hectarea (Mufioz & Garcia, 2009). Ademas, después de cada muestreo (intervalo
de 7 dias) fueron cambiados los atrayentes alimenticios.

3.6.3.3. Estudio de Especies de Mosca de la Fruta

Los especimenes recolectados en las trampas se colocaron en recipientes con alcohol al 70 %,

los que fueron etiquetados y enviados al Laboratorio de Entomologia de AGROCALIDAD,

donde se procedi6 a su analisis y diagnéstico taxondmico a nivel de familia, género y/o especie.
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3.7. Tratamiento de los Datos

La variable numero de moscas de la fruta capturadas fue sometida al analisis de varianza
(ANOVA) y se uso la prueba de Duncan al 95 % de probabilidad para establecer la diferencia
estadistica entre los tratamientos. Para el anélisis estadistico se utilizé Infostat.

3.7.1. Esquema del ADEVA

Fuentes de variacion Grados de libertad
Atrayentes alimenticios 5
Error 12
Total 17

3.8. Recursos Materiales

3.8.1. Material Vegetal

El ensayo se efectud en plantaciones de naranja de la variedad “Valencia” de 6 afios de edad,
una de las mas cultivadas en el pais, caracterizada por frutos de tamafio medio a grande, de
forma esférica o ligeramente alargada. Corteza delgada y lisa, a veces algo granulosa. La pulpa
tiene alto contenido de jugo, con buen aroma y ligeramente acido, con buena aptitud para
industrializacion. En general no aparecen semillas y relne unas buenas condiciones para

conservacion y transporte (Villalba, 2000).

3.8.2. Tipo de Trampa

Para capturar los adultos de moscas de la fruta se utilizo la trampa “Multilure” (también
denominada “McPhail de plastico version humeda” (Rios, Toledo, & Mota, 2005), cebada con
un atrayente de tipo alimenticio (Montoya et al., 2002); tienen forma cilindrica, su parte
superior es transparente y la inferior de color amarillo. En su base presenta una abertura por la
que ingresan las moscas atraidas ( Lobos et al., 2005).
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3.8.3. Atrayentes Alimenticios

En cada trampa se vertieron 250 ml del atrayente alimenticio, preparados de la siguiente

manera:

Los atrayentes preparados con pulpas de araza (Eugenia stipitata), carambola (Averrhoa
carambola) y guayaba (Psidium guajava); estuvieron compuestos de 125 g de fruta fresca (50

% del preparado), se adicion6 123 ml agua (47 %) + 3 % de Borax (7,5 g).

Para la elaboracion del atrayente alimenticio con naranjas (Citrus sinensis) se extrajo 243 ml de
jugo + 3 % de Acido Borico (7,5 g), no se agregd agua (Delmi et al., 1996); mientras que, el
atrayente que contenia melaza tuvo la siguiente proporcion: 5 % de melaza (12,5 ml) + 20 % de
Urea (50 g) + 1 % de Acido Bérico (2,5 g)+ 74 % de agua (185 ml) (Asaquibay, Nufiez, &
Gallegos, 2010).

El tratamiento proteina hidrolizada se preparé con una solucién constituida por 10 % de este

producto + 3 % de Acido Borico y 87% de agua; (25 ml Proteina Hidrolizada, 7,5 g de Borax,
218 ml de Agua) (Vilatufia, Sandoval, & Tigrero, 2010).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Numero de Moscas de la Fruta Capturadas

El nimero promedio de moscas de la fruta capturadas con diferentes atrayentes alimenticios
durante ocho semanas se muestran en la Tabla 1. Encontrando diferencia estadisticas entre los

tratamientos.

El mayor efecto de atraccion de moscas de fruta fue obtenido con el Jugo de Guayaba que
consiguié un promedio de captura de 4,67; estadisticamente superior a los demas tratamientos
que registraron promedios de capturas entre 0,00 y 3,67.

Tabla 1. Numero promedio de moscas de la fruta capturadas (Diptera: Tephritidae) con
diferentes atrayentes alimenticios en el cultivo de naranja (Citrus sinensis).
Quinsaloma, 2015.

Tratamientos Promedios ¥
Jugo de Guayaba 4,7 aZ
Melaza + Urea 0,0 d
Jugo de Naranja 3,7 b
Jugo de Carambola 0,7 d
Jugo de Araza 0,0 d
Proteina Hidrolizada 0,0 C
Promedio 19

C. variacion (%) 21,5

Y Numero promedio de moscas de la fruta capturadas por atrayente alimenticio durante ocho
semanas.

2 promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Duncan al
95% de probabilidad.
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4.1.2. Especies de Moscas de la Fruta

Durante el periodo de estudio se capturaron cuatro especies de moscas de la fruta, todas
pertenecientes al género Anastrepha; de las cuales la mayor cantidad fue de A. obliqua (14),
seguida de A. fraterculus y A. striata con ocho y siete especimenes cada una; mientras, que se

capturaron seis especimenes de A. leptozona (Tabla 2).

Tabla 2. Numero de especimenes capturados de cada especie de mosca de la fruta en el cultivo

de naranja (Citrus sinensis). Quinsaloma, 2015.

Especies capturadas NuUmero de especimenes
Anastrepha striata 7
A. obliqua 14
A. fraterculus 8
A. leptozona 6
Total 35

4.1.3. Namero de Especies Capturadas por Atrayente

En el Gréfico 1, se presenta el nimero de especies de moscas de la fruta capturadas por cada
uno de los atrayentes alimenticios. EI mayor nimero de especies (cuatro) se registraron con los
atrayentes a base de Jugo de Guayaba y Naranja, seguido de la Proteina Hidrolizada con tres y
Jugo de Carambola con una especie. Los atrayente alimenticios Melaza + Urea y Jugo de Araza

no registraron capturas.
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NuUmero de especies capturadas
I'I-I-III-I.I-.::::::: :..

S

Jugo de Melaza + Jugo de Jugo de Jugo de Proteina
Guayaba Urea Naranja  Carambola Araza Hidrolizada

#A.striata ®A.obligua MA. fraterculus ®A. leptozona

Gréfico 1. NUimero de especies capturadas en los diferentes atrayentes alimenticios en el cultivo
de naranja (Citrus sinensis). Quinsaloma, 2015.

4.1.4. Moscas/Trampa/Dia (MTD)

En el Gréfico 2, se puede apreciar la variacion del MTD en relacion con la poblacion de moscas
de la fruta en el cultivo de naranja (Citrus sinensis) durante ocho semanas de evaluacion. El
incremento ocurrié en las semanas cinco y seis con, 0,056 MTD, seguido de 0,032 MTD
alcanzado durante las cuatro primeras semanas; mientras que, en las semanas ocho y siete se
obtuvieron los valores méas bajos de MTD (0,024; 0,016).
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Grafico 2. Variacion de la densidad poblacional de moscas de la fruta (Anastrepha spp.)

considerando el nimero de moscas/trampa/dia (MTD) en un periodo de ocho

semanas en el cultivo de naranja (Citrus sinensis). Quinsaloma, 2015
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4.2. Discusion

Se capturaron 35 especimenes de moscas de la fruta en total (Anexo 2). Con el atrayente a base
de guayaba se alcanz6 9 % maés de eficacia en la captura de moscas de la fruta respecto al jugo
de naranja y 17 % mas de eficacia que la proteina hidrolizada (Anexo 3), concordando con
Cuevas, Romero, & Carrillo (2011), quienes demostraron que un atrayente elaborado a partir de
frutos maduros de guayaba fue igualmente efectivo que un atrayente comercial (proteina

hidrolizada) para la atraccion de una especie Tephritidae (A. ludens).

El Jugo de Guayaba presentd atraccion de tipo alimenticia y de estimulo sexual por efecto de
las sustancias aromaticas presente en estos frutos. Esto concuerda con Diaz & Castrejon
(2012), quienes menciona que las moscas de la fruta perciben parte de su entorno por sustancias
quimicas volatiles y no-volatiles emitidos por sus hospederos (frutos), actuando como sefales
para la localizacion de recursos (pareja, hospederos, alimento). Al respecto Nishida et al.
(2000), sefiala que la atraccion de machos de Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) a frutos
de naranjas, mangos y guayabas es producida por a-copaene, un componente menor de aceites
esenciales. Esta misma sustancia es identificada por Vera et al. (2013), como el mayor
promotor de apareamiento de A. fraterculus luego de la exposicion a pulpas de guayaba y limén

(Citrus aurantifolia).

De las moscas de la fruta capturadas en el cultivo de naranja (Citrus sinensis L.), todas las
especies pertenecen al género Anastrepha. Los especimenes de mayor captura
independientemente del atrayente corresponden a A. obligua, presentando el 40 % del total de
especimenes capturados, seguido de A. fraterculus con 22,9 % y un 20 % de A. striata,
coincidiendo con Vilatuiia, Sandoval, & Tigrero (2010) y AGROCALIDAD (2013), quienes
sefialan a estas especies entre las mas significativas y comunes, con importancia econémica y

cuarentenaria por los dafios que causan.
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El mayor nimero de especies capturadas de moscas de la fruta registradas en la zona se
alcanzaron con la utilizacién de jugo de guayaba y naranja con cuatro especies cada uno,
superando a los demaés atrayentes lo que ratifica la importancia de estos productos como
atrayentes naturales; concordando con Delmi et al. (1996) quien indica la superioridad del jugo
de naranja como atrayente de moscas de la fruta; posiblemente al color amarillo y olor

caracteristico como estimulantes de alimentacion para estos dipteros.

En concordancia con el nimero de especies capturadas por atrayente, éstas son consideradas
por Tigrero (2009) y Vilatuiia, Sandoval, & Tigrero (2010), con amplio rango de hospederos
(polifagas), lo que sugiere que la captura de sus especimenes no tiene relacion directa con el
arbol en donde se alojaron las trampas, sino que puede estar mediada por los volatiles emitidos
de los atrayentes en estudio. Al respecto, Diaz & Castrejon (2012), sefialan que los
componentes volatiles de los frutos generan una respuesta mayor en insectos polifagos que en
insectos oligdfagos. Asimismo, Aluja et al. citado por Castafieda et al. (2010), manifiestan que
las especies polifagas estan asociadas a mas de un hospedero y en capacidad de compartirlos
con otras especies polifagas, como estrategia para mantener poblaciones significativas en

épocas de poca presencia de frutos.

De acuerdo a los valores alcanzados de MTD para el cultivo de naranja en esta investigacion se
considera a las moscas de la frutas como una plaga con niveles bajos, concordando con Ledn
(2007) quien indica que con 0,080 MTD o menos la poblacién de la plaga no alcanza niveles
superiores al 5 % de frutos dafiados. Mientras que, Cruz (2003) manifiesta que se deben aplicar
medidas de control fitosanitario en este cultivo cuando el indice MTD se encuentre en 0,080 o
superior a este valor. Tomando como referencia estos criterios, no se requiere la aplicacion de

ninguna medida de control para moscas de la fruta en el cultivo de naranja evaluado.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

Conclusiones

El atrayente alimenticio a base de guayaba se alcanz6 9 y 17 % mas de eficacia en la
captura de moscas de la fruta que con el jugo de naranja y la proteina hidrolizada,

respectivamente.

Durante el periodo de estudio se colectaron cuatro especies de moscas de la fruta: A.
obliqua, A. fraterculus, A. striata, y A. leptozona. La especie predominante fue A.

obliqua, con el 40 % del total de las especimenes capturadas.

Con los atrayentes jugos de guayaba y naranja se logro la captura de las cuatro especies

de moscas de la fruta, superando a los demas atrayentes estudiados.

La proteina hidrolizada mostr6 menos eficacia que los atrayentes naturales para la

captura de moscas de la fruta.
De acuerdo al indices MTD (Moscas/Trampa/Dia) calculado para el cultivo de naranja

durante las ocho semanas de evaluacion, se obtuvieron valores oscilaron entre 0,016 y

0,056, siendo inferiores a los necesarios para el control de moscas de la fruta.
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5.2.

Recomendaciones

Utilizar los jugos de guayaba y naranja, para el monitoreo y control de moscas de la
fruta en plantaciones fruticolas, productos de origen natural que representa una opcion
para pequefios productores con menor costo. También se los podria emplear en cultivos

para la exportacion, principalmente mango.

Realizar monitoreo y calcular el indice de captura MTD para la aplicacion de medidas

fitosanitarias para moscas de la fruta en el cultivo de naranja.

Elaborar sustancias atrayentes utilizando componentes naturales como pifia, banano,
vinagres, entre otros; en diferentes proporciones y combinaciones para su posterior

evaluacion en relacion a la atraccion de moscas de la fruta.
Realizar estudios de muestreos de frutos con el fin de conocer la relacion planta -

hospedero, y determinar la secuencia estacional de la presencia de moscas de la fruta, y

la diversidad de especies en la zona.
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CAPITULO VII

ANEXOS



Anexo 1: Andlisis de varianza del nimero de moscas de la fruta capturadas.

Fuentesde Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad  Cuadrados Medios p-valor
Tratamientos 5 60,2800 12,0600 54,2500 <0.0001 **
error 12 2,6700 0,2200

Total 17 62,9400

**: Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo

Anexo 2: Numero de moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) capturadas con diferentes

atrayentes alimenticios en el cultivo de naranja (Citrus sinensis). Quinsaloma, 2015.

Semanas
Atrayentes
| 1] 11 v Vv VI VIl VIII  Total

Jugo de 1Y 2 3 1 3 3 1 0 14
Guayaba

Melaza 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jugo de 2 1 0 3 2 3 0 0 11
Naranja

Jugo de 0 1 1 0 0 0 0 0 2
Carambola

Jugo de Arazé 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Proteina 1 0 0 0 2 1 1 3 8
Hidrolizada

Total 4 4 4 4 7 7 2 3 35

Y Total de las tres repeticiones

51



45%
40%
40%
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35% 31%

30%

25% 23%
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0% . 0%
0%

Jugo de Melaza + Jugo de Jugo de Jugo de Proteina
Guayaba Urea Naranja  Carambola  Arazd  Hidrolizada

Anexo 3: Porcentaje del nimero total de moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) capturadas
con seis atrayentes alimenticios en el cultivo de naranja (Citrus sinensis).
Quinsaloma, 2015.
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Anexo 4: Numero de especimenes por especies de Anastrepha spp. capturadas por los
atrayentes alimenticios en el cultivo de naranja (Citrus sinensis). Quinsaloma, 2015.

Atrayentes _ ) ) Ndamero
) o Especies/NUmero de especimenes ]
alimenticios de especies
Jugo de ) _
A. striata (3) A. obliqua (6) A. fraterculus (3) A. leptozona (2) 4
Guayaba
Melaza + Urea 0
Jugo de Naranja A. striata (2) A. obliqua (2) A. fraterculus (1) A. leptozona (6) 4
Jugo de _
A. obliqua (2) 1
Carambola
Jugo de Araza 0
Proteina ) _
o A. striata (1) A. obliqua (4) A. fraterculus (3) 3
Hidrolizada
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Anexo 5: Peso de pulpa de carambola para obtencién del

atrayente.

Anexo 6: Peso de guayaba de pulpa para la obtencion del

atrayente.
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Anexo 7: Frutos de araza utilizados para la obtencién del atrayente.

Anexo 8: Colocacion de trampas en el cultivo de naranja.
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Anexo 10: Trampa colocada en arbol de naranja.
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Anexo 11: Informes de diagnésticos de moscas de la fruta

LABORATORIO DE ENTOMOLOGIA

PGT/E/09-FO03

AGROCALIDAD Km 1 Urb. _Maya Av. Chone _s/n y Calle Pnpupal
AGENCIA ECUATORIANA Santo Domingo - Santo Domingo de los Tsachilas
DE ASEGURAMIENTO Af -
DDEASEGURAMIENTO Teléf.: 3700395/3700382 Rev. 2
INFORME DE DIAGNOSTICO MONITOREO MOSCA DE LA FRUTA
RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO
RESULTADOS LABORATORIO DE ENTOMOLOGIA
COORDENADAS GPS IDENN DA | copico be
N| HOSPED CANTON MUESTRA - OBSERVA
o ERO N v Altitud SITIO LOCAL IDAD CAMLPA(? DE LABORATO RESULTADOS METODO CIONES
MUESTRA RIO
Naranja- Recinto Quinsaloma 1213R1ITNM LDR23/E- Anastrepha Observacion en
1 683836 | 9864277 101 Balseria-Finca - - - Ninguna
trampa . 01 151506 striata estereomicroscopio
San Crist6bal
2 Naranja- 685973 | 9874472 100 BaIsReer(i:;r-llt:c:nca Quinsaloma 1213R1TNM LDR23/E- Anastrepha Observacion en Ninauna
trampa . 01 151506 striata estereomicroscopio g
San Crist6bal
. Recinto . 1213R1TNM LDR23/E- Anastrepha .
3 Naranja- | 683827 | 9864262 102 Balseria-Finca Quinsaloma 06 151980 fraterculus Observz_:luon en Ninguna
trampa San Cristobal estereomicroscopio

Analizado por: Marco Cedefio
Observaciones: ninguna

Ing. Katty Camino Loor

Responsable de Laboratorio

Entomologia
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LABORATORIO DE ENTOMOLOGIA

PGT/E/09-FO03

AGROCALIDAD Km 1 Urb. _Maya Av. Chone_s/n y Calle Pnpmpal
AGENCIA ECUATORIANA Santo Domingo - Santo Domingo de los Tsachilas
DE ASEGURAMIENTO Af -
DDEASEGURAMIENTO Teléf.: 3700395/3700382 Rev. 2
INFORME DE DIAGNOSTICO MONITOREO MOSCA DE LA FRUTA
RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO
RESULTADOS LABORATORIO DE ENTOMOLOGIA
COORDENADAS GPS 'Dgl'\g,\: E'EA CODIGO DE
N| HOSPED CANTON MUESTRA - OBSERVA
o ERO ) SITIO LOCAL IDAD CAMPO DE LABORATO RESULTADOS METODO CIONES
X Y Altitud LA RIO
MUESTRA
1 Naranja- 683850 | 9864299 101 BaIsReer?;r-]lt:?nca Quinsaloma 1213R1ITNM LDR23/E- Anastrepha Observacion en Ninauna
trampa L 01 151506 striata estereomicroscopio g
San Crist6bal
. Recinto - Anastrepha -
Naranja- P Quinsaloma 1213R1TNM LDR23/E- Observacion en .
2 trampa 685973 | 9874472 104 Balserla_\ Fllnca 03 151568 leptozona estereomicroscopio Ninguna
San Crist6bal
3 Naranja- 683869 | 9864307 105 BaIsReer(i:;r-llt:c;nca Quinsaloma 1213R1TNM LDR23/E- Anastrepha Observacion en Ninguna
trampa San Cristobal 04 151569 obliqua estereomicroscopio g

Analizado por:_Marco Cedefio

Ing. Katty Camino Loor

Responsable de Laboratorio

Entomologia




LABORATORIO DE ENTOMOLOGIA
Km 1 Urb. Maya Av. Chone s/n y Calle Principal

PGT/E/09-FOO03

AGROCALIDAD . . P
AGENCIA ECUATORIANA Santo Domingo - Santo Domingo de los Tsachilas
DE ASEGURAMIENTO &F -
DEASEGURAMIENTO Teléf.: 3700395/3700382 Rev. 2
INFORME DE DIAGNOSTICO MONITOREO MOSCA DE LA FRUTA
RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO
RESULTADOS LABORATORIO DE ENTOMOLOGIA
COORDENADAS GPS IDcEll\lOTr\JI FD'EA CODIGO DE
HOSPED CANTON MUESTRA - OBSERVA
° ERO X Y Altitud SITIO LOCALIDAD CAMLPA? DE LABORATO RESULTADOS METODO CIONES
MUESTRA RIO
1 Naranja- 683836 | 9864277 101 BaIsReer?;r-llt:?nca Quinsaloma 1213R1TNM LDR23/E- Anastrepha Observacion en Ninauna
trampa . 01 151506 striata estereomicroscopio g
San Cristobal
Naranja- Recinto Quinsaloma 1213R1ITNM LDR23/E- Anastrepha Observacion en
2 trampa 693845 | 9884882 103 Balseria-Finca 01 151506 fraterculus estereomicroscopio Ninguna
P San Cristébal p
Naranja- Recinto Quinsaloma 1213R1TNM LDR23/E- Anastrepha Observacion en
3 13- | 685973 | 9874472 | 100 | Balserfa-Finca Hrep : ' | Ninguna
trampa - 01 151506 striata estereomicroscopio
San Cristobal
. Recinto . 1213R1TNM LDR23/E- Anastrepha -
4 Naranja- | 683827 | 9864262 102 Balseria-Finca Quinsaloma 06 151980 fraterculus Observgmon en Ninguna
trampa San Cristobal estereomicroscopio

Analizado por:_Marco Cedefio
Observaciones: ninguna

Ing. Katty Camino Loor
Responsable de Laboratorio
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LABORATORIO DE ENTOMOLOGIA
Km 1 Urb. Maya Av. Chone s/n y Calle Principal
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AGROCALIDAD . . L
AGENCIA ECUATORIANA Santo Domingo - Santo Domingo de los Tsachilas
DE ASEGURAMIENTO af -
DEASEGURAMIENTO Teléf.: 3700395/3700382 Rev. 2
INFORME DE DIAGNOSTICO MONITOREO MOSCA DE LA FRUTA
RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO
RESULTADOS LABORATORIO DE ENTOMOLOGIA
COORDENADAS GPS 'Dgl'\g’\: E'EA CADIGO DE
N| HOSPED CANTON MUESTRA - OBSERVA
o ERO N v Altitud SITIO LOCAL IDAD CAMLPA? DE LABORATO RESULTADOS METODO CIONES
MUESTRA RIO
Naranja- | 683827 | 9864262 | 102 Recinto Quinsaloma | 1213R1TNM | LDR23/E- Anastrepha Observacion en .
! trampa Balseria-Finca 06 151506 leptozona estereomicroscopio Ninguna
P San Cristdbal p p
. Recinto . Anastrepha -
2 Naranja- 693845 | 9884882 103 Balseria-Finca Quinsaloma 1213R1TNM LDR23/E- fraterculus Observz_:lcmn en Ninguna
Trampa - 05 151979 estereomicroscopio
San Cristobal
. Recinto . Anastrepha -
3| Naranja- | goa0aq | 9864277 | 101 | Balseria-Finca | Quinsaloma | I2I3RITNM | LDR23/E- obliqua Observacion en | \inoina
Trampa - 01 151980 estereomicroscopio
San Cristobal
Naranja- Recinto Quinsaloma 1213R1TNM LDR23/E- Arg)%slti:qi?a Observacion en
4 trampa 682836 | 9864277 101 Zzlr?eélra;;gggﬁ 01 151980 estereomicroscopio Ninguna

Analizado por:_Marco Cedefio

Ing. Katty Camino Loor
Responsable de Laboratorio
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