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RESUMEN

El monitoreo de las especies y hospederos alternativos de los géneros Anastrepha
Schiner y Ceratitis Wied. en los cantones Gualaceo, Chordeleg y Sigsig de la
provincia del Azuay es importante para el manejo de esta plaga. La investigacion se
realizé6 desde septiembre de 2014 hasta agosto de 2015, utilizando 20 trampas
McPhail y 20 trampas Jackson colocadas en huertos frutales significativos. Los
resultados obtenidos fueron la identificacion de 8 especies de mosca de la fruta
siendo estas: A. fraterculus Wied., A. distincta Greene, A. grandis Macquart, A.
striata Schiner, A. obliqua Macquart, A. serpentina Wied., A. spp. y Ceratitis capitata
Wied. En el célculo del promedio de mosca/trampa/dia (MTD) se not6 que el
aumento de la poblacidn se presenta desde febrero hasta agosto coincidiendo con
la etapa de fructificacion de los hospederos cultivados y/o silvestres. Los MTD
encontrados de 3.20 pertenece al cantén Gualaceo siendo este el mas alto, 1.90 en
el canton Chordeleg y con 0,97 en el cantdn Sigsig. Entre los hospederos cultivados
y/o silvestres de las moscas de la fruta se determinaron: Prunus Persica L., Annona
cherimola M., Psidium guajava M., Citrus sinensis O., Inga edulis M., Juglans

neotropica D., Myrtus communis L. y Citrus reticulata B.

PALABRAS CLAVES: MONITOREO, HOSPEDERO, FLUCTUACION, MOSCA DE
LA FRUTA.
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SUMMARY

The monitoring of the species and alternative hosts of the genera Anastrepha
Schiner and Ceratitis Wied in Gualaceo, Chordeleg and Sigsig, all cantons of the
province of Azuay is important for the management of this pest. The research was
conducted from September 2014 to August 2015, using 20 McPhail traps and
Jackson traps placed in 20 significant orchards. The results were the identification
of the following 8 species of fruit flies:.A. fraterculus Wied., A. distincta Greene, A.
grandis Macquart, A. striata Schiner, A. obligua Macquart, A. serpentina Wied., A.
spp. y Ceratitis capitata Wied. By calculating the average fly / trap / day (MTD) it was
noted that the increase in population occurs from February to August concurrent with
the fruiting stage of cultivated and / or wild hosts. The highest MTD found belongs
to the canton of Gualaceo with 3.20 followed by Chordeleg at 1.90 and Sigsig at
0.97. Among the cultivated and / or wild hosts these fruit flies were determined:
Prunus Persica L., Annona cherimola M., Psidium guajava M., Citrus sinensis O.,

Inga edulis M., Juglans neotropica D., Myrtus communis L. y Citrus reticulata B.

KEYWORD: MONITORING, HOST, FLUCTUATION, FRUIT FLY.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En muchos paises de América Latina, el género Anastrepha Schiner se ha
convertido en una plaga importante de los frutales, constituyendo un problema
endémico de toda la regidon neotropical con excepcion de Chile. Las moscas de la
fruta representan un problema fitosanitario, ya que utilizan las frutas como
hospederos para su oviposicion y desarrollo de las larvas causando dafios directos

e indirectos (Nufiez , 1981).

En el Ecuador existen pequefios, medianos y grandes productores que tienen entre
0.5 y 1000 ha de cultivos. Segun el INEC (2013) la provincia del Azuay es
considerado como “una provincia preferentemente agricola”, ya que el 23% de la
poblaciébn azuaya se dedica a la agricultura, Gualaceo, Sigsig, Chordeleg,
Guachapala y Paute cultivan con preferencia frutales, centrando su produccion en

durazno, manzana, pera, chirimoya, aguacate y citricos.

Datos del lll Censo Nacional Agropecuario reportan que el canton Gualaceo tiene
99 hectareas utilizadas para cultivos permanentes, 2.248 personas se dedican a los
cultivos permanentes en el cantdn Sigsig con 424 ha de produccién. Mientras que
en el canton Chordeleg 237 personas se dedican a la produccion de frutales
(MAGAP, 2010).

El limitado desarrollo de la tecnologia para esta plaga, ocasiona bajas producciones
y rechazo de la fruta de exportacién, es por eso que los grandes mercados imponen
restricciones (AGROCALIDAD, 2014)

Lo anteriormente mencionado da una idea clara de la importancia que reviste el
estudio de esta plaga de los frutales, razén por la cual hemos propuesto realizar

esta investigacion.
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CAPITULO II: JUSTIFICACION

A nivel mundial la mosca de la fruta es considerada como la plaga mas destructiva

de la agricultura, ya que afecta a mas de 260 especies frutales (Arias, 2003).

Al tratarse de una plaga cuarentenaria, existen restricciones en el comercio nacional
e internacional, limitando su venta como fruta fresca de aquellas especies vegetales

hospederas y/o exéticas (Tigreros, 2005).

Anastrepha Schiner y Ceratitis Wied., se relacionan con una amplia gama de
hospederos preferidos como: chirimoya, guayaba, reina claudia, manzana, guaba,
zambo, naranja agria, toronja, durazno, badea, tocte, ovo, caimito, mango entre
otros (Castillo, 2009).

Segun el 1l Censo Nacional Agropecuario en el Azuay existen 10,034 ha ocupadas
por cultivos frutales, 25,666 personas productoras dedicadas a estos cultivos
(MAGAP, 2000).

Se justifica por la falta de informacion sobre la mosca de la fruta, su presencia y
distribucion en la regiéon y el pais. Es por eso que AGROCALIDAD esta trabajando
en el proyecto de mosca de la fruta, mediante el cual se plantea conocer el estado
actual de la plaga en las principales zonas fruticolas del pais y de la provincia del
Azuay especialmente en los cantones Gualaceo, Chordeleg y Sigsig.
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CAPITULO IIIl: OBJETIVOS

3.1- OBJETIVO GENERAL

e Conocer las especies de moscas de la fruta, los hospederos y la fluctuacion
poblacional de Anastrepha Schiner y Ceratitis Wied. en los cantones

Gualaceo, Chordeleg y Sigsig de la provincia del Azuay.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar las especies de moscas de la fruta de los géneros Anastrepha y

Ceratitis existentes en las zonas de estudio.

e Determinar los hospederos preferentes, naturales o silvestres de las moscas

de la fruta de los géneros Anastrepha y Ceratitis.

e Determinar la fluctuacion poblacional de las especies de las moscas de la

fruta de los géneros Anastrepha y Ceratitis en las zonas de estudio.

e Conocer los estados fenolégicos de fructificacion de las principales especies
vegetales hospederas de la mosca de la fruta en las zonas de estudio.
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CAPITULO IV: MARCO TEORICO

4.1. Generalidades

Las moscas de la fruta son una plaga muy importante para muchos paises debido
a su potencial para causar dafio y restringir el acceso a los mercados
internacionales de productos vegetales que pueden hospedar moscas de la fruta.
La alta probabilidad de introduccion de moscas de la fruta relacionadas con una
gran variedad de hospedantes da como resultado restricciones impuestas por parte
de los paises importadores para aceptar frutas provenientes de areas en donde
estas plagas se han establecido (NIMF, 2009).

En el Ecuador la incidencia de la moscas de la fruta involucra un serio problema, ya
gue todas las zonas fruticolas presentan condiciones 6ptimas tanto en clima como
en hospederos para su establecimiento y propagacion de esta plaga. Los géneros
Anastrepha Schiner y Ceratitis Wied. pueden llegar a provocar un problema

econdémico y fitosanitario (Sarmiento, 2010).

La fluctuacién poblacional de la mosca de la fruta esta intimamente relacionada a
las condiciones metereoldgicas, diversidad, fenologia, abundancia y grado de
preferencia de los hospederos presentes (Aluja et al, 1993); todos estos factores
determinaran el movimiento en busca del alimento y sitios para ovopositar, el dafio
producido en el fruto o cultivo dependera de la suceptibilidad del hospedero

(Morgante, Malavasi, & Prokopy,1971).
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4.2. Taxonomia

REINO: Animal

PHYLUM: Artrépoda
CLASE: Insecta

ORDEN: Diptera

FAMILIA: Tephritidae
GENERO: Anastrepha
ESPECIE: Anastrepha spp.
GENERQO: Ceratitis
ESPECIE: Ceratitis sp.

La familia Tephritidae, a la cual corresponde la mosca de la fruta es la de mayor
importancia econdmica, comprende aproximadamente 4000 especies distribuidas

en areas tropicales y subtropicales (Nufiez , 1981).

Los géneros de mayor importancia econdmica a nivel mundial en el sector fruticola
corresponde a: Bactrocera Dacus Kapoor, Ceratitis Wied. y Anastrepha Schiner,

mas conocidas como moscas de la fruta (Nufiez, Gomez, Guarin, & Leodn, 2004).
4.3. Origen y distribucion

Las especies del género Anastrepha Schiner son propias de nuestro continente se

distribuye en las regiones con clima tropical y subtropical (Castillo, 2009).

La mosca del mediterraneo Ceratitis capitata Wied., es originaria de Africa
Occidental, se ha dispersado por la mayoria de paises del continente Americano,

entre ellos el nuestro (Vilatufia, J. et al. 2010).

En el Ecuador hasta el momento se han registrado 36 especies de moscas de la

fruta del género Anastrepha Schiner, una especie del género Toxotrypana
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Gerstaecker y una especie del género Ceratitis Wied. (Tigrero, 2009). Las especies
de importancia econdmica en Ecuador son: Anastrepha fraterculus, A. oblicua, A.
striata y A. serpentina. También se ha determinado la presencia de A. chiclayae
Greene, A. dryas Stone, A. tecta Zucchi, A. buski, A. amaryllis Tigrero, A. concava
Greene, A. macrura Hendel, A. debilis Stone, A. punensis Tigrero, A. tumbalai, A.
trimaculata , A. dissimilis, A. pickeli Lima y A. antunesi Lima, sin haberse
determinado los hospederos asociados. A estas moscas de la fruta se afade la
especie introducida Ceratitis capitata Wied., comunmente denominada Moscamed
o0 Mosca del Mediterraneo y Toxotrypana recurcauda Gerstaecker (Vilatufia, J. et al.
2010).

4.4. Ciclo biolégico de la mosca de la fruta.

Las moscas de la fruta atraviesan por cuatro estados biolégicos: huevo, larva, pupa
y adulto (ICA, 2010).

Ciclo Biologico
de la mosca de la fruta

<D

moscas
/ copulando

Figura 1. Ciclo de vida de la mosca de la fruta.

Fuente: (SENASA, 2012)
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El ciclo de vida de las moscas de la fruta inician cuando las hembras adultas
ovipositan bajo el pericarpio, el estado de huevo de las moscas de la fruta tiene una
duracion que esta en funcién de las condiciones ambientales y varia de 3 a 8 dias,
al final eclosionan y emergen las larvas, las mismas que comienzan a alimentarse
del fruto (Ramon & Villa, 2012).

El estado larval de las moscas de la fruta tiene una duracion de 6 a 11 dias;
dependiendo de las condiciones ambientales, la larva madura al abandonar el fruto,
se entierra de 2 a 3 centimetros de profundidad del suelo y se transforma

progresivamente en pupa (ICA, 2010).

En el estado de pupa tiene una duracion de 9-15 dias, debido a las condiciones
ambientales se puede prolongar por meses; durante esta fase ocurre la
transformacién en adulto al interior del pupario. Una vez alcanzada la madurez
fisiologica, el adulto emerge del pupario. El adulto puede llegar a vivir hasta tres
meses bajo condiciones favorables (Vilatuiia, J. et al. 2010).

4.5. Género Anastrepha Schiner

Género Anastrepha Schiner es el de mayor importancia econémica por la magnitud

del dafio que causan sus larvas en los frutos (Caraballo, 2001).

Korytkowski (2008) afirma que el género Anastrepha Schiner tiene especies de
tamafio medio hasta grandes habitualmente de color marrén amarillento hasta
negro con manchas y bandas amarillas, alas redondeadas a oval-alargadas con
"estandar" de coloracibn cominmente compuesto por una banda costal, una banda

"S"y una banda en "V".

Este género muestra una gran adaptacion a los huertos fruticolas y su grado de

infestacion y multiplicacion es masiva (Castillo, 2009).
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Figura 2. Adulto de Anastrepha distincta Greene

4.5.1. Morfologia general
4.5.1.1. Cuerpo

Es de color amarillento anaranjado, con manchas de color café o negro cubierto de

setas y microsetas (Korytkowski, 2008).
4.5.1.2. Cabeza

Usualmente de forma hemi-esférica o sub-globosa, con el angulo facial
ampliamente obtuso. Ojos grandes, de color generalmente verde luminoso o violeta;
ocelos y cerdas ocelares presentes o ausentes; antenas cortas y presentan aristas

que forman tres segmentos (Korytkowski, 2008).
4.5.1.3. Térax

Presenta secciones habitualmente bien definidas: scutum, scutellum, subscutellum
y metanoto. El scutum se encuentra dividido por una sutura denominada "sutura
transversa" y entre el scutum y el scutellum se localiza otra denominada "sutura
scuto-scutellar". Las manchas del dorso del térax son muy importantes para la
identificacion de algunas especies comunes, estas manchas generalmente tienen
gue ver con la forma y coloracion de las microsetas, tal es el caso de A. striata
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Schiner, especie que presenta una mancha en forma de “U” (Fig. 3) (Hernandez,
2014).

Figura 3. Torax de A. striata Schiner, que denota el patron de
manchas.

451.4. Alas

Son transparentes, con tres manchas tipicas caracteristicas llamadas bandas; la
primera llamada banda costal, que se inicia en la base del ala y termina en el 4pice
de R1. La segunda banda transversa denominada banda en “S” que nace en la
region central basal del ala dirigiéndose sinuosamente hacia el margen apical y
terminando cerca del apice de la tercera celda radial r4+5, dando la forma de una
“S” y la tercera banda en forma de “V” que se proyecta desde el margen posterior
del ala hacia adelante sobre la vena transversa distal medial-cubital (dm-cu),
tocando la vena R4+5 y el brazo externo proyectado desde el borde del ala, detras
del apice de la vena M hasta tocar o casi tocar el "brazo interno en la vena R4+5

dando la forma de una “V” invertida (Korytkowski, 2008).
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Figura 4. Ala de Anastrepha Schiner, distribucién de las bandas de
coloracion.

Figura 5. Ala de Anastrepha: venas y celdas.

Fuente: (Korytkowski, 2008)

45.1.5. Abdomen

Las hembras presentan en el abdomen un segmento tubular de diferente longitud,
que es propio de la especie, denominado séptimo segmento (Fig. 6), en cuyo interior
se halla localizado el aculeus, entre este y el séptimo segmento encontramos la
membrana eversible, la cual posee unas placas esclerotizadas a manera de dientes

y agrupadas, conformando la denominada "raspa" (Caraballo, 2001).
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Figura 6. Adulto hembra de Anastrepha grandis Macquart

La terminalia de las hembras de Anastrepha Schiner esta constituido por el séptimo
segmento el mismo que en su interior contiene el aculeus es el segmento de las
hembras que posee mayor importancia para la identificacibn de especies,
considerando la longitud, ancho y la forma de la parte basal y apical. La parte apical
se denomina apice del aculeus y es habitualmente aqui donde se concentra el
estudio para la caracterizacién, tomando en cuenta la presencia de denticulacién o
la ausencia de las mismas (Fig. 7-8) (Korytkowski, 2008); con respecto a la

terminalia del macho ésta ha sido escasamente estudiada (Sarmiento , 2010).

Longitud del aculeus

LY

Mj

Abertura del oviducto

Figura 7. Aculeus de A. fraterculus Wied. (a) Vista ventral (b) Vista lateral

Fuente: (Vilatufia, J. et al. 2010)
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Ancho del dpice Apice del oviducto

Apice del aculeus

Figura 8. Nomenclatura taxonémica del apice del aculeus.

Fuente: (Vilatufia, J. et al. 2010).

Surstylus

Cerci

Epandrium

Figura 9. Terminalia del macho de Anastrepha Schiner.
Fuente: (Vilatufia, J. et al, 2010)

4.6. Especie Ceratitis capitata Wied.

La especie C. capitata Wied. (Fig.10) es la plaga mas destructiva en la fruticultura
debido a su amplia distribucién y su capacidad para tolerar climas frios a
comparacion de otras especies de moscas de la fruta. Algunas areas han tenido
casi el 100% de infestacion en las frutas de hueso (Thomas et al, sf). Es una mosca
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gue posee un tipico y caracteristico disefio de marcas en las alas y scutum por lo

que dificilmente puede ser confundida con otros tephritidos (Hernandez, 2014)

Figura 10. Adulto hembra de la especie Ceratitis capitata Wied.

4.6.1. Morfologia general
4.6.1.1. Cabeza

La cabeza es obscura, con la facia blanca grisacea con cuatro pares de setas
orbitales inferiores muy caracteristicas y diferentes en ambos sexos; en los machos
el segundo par se encuentra modificado en forma de espétula romboidal en su

seccién apical (Ramon & Villa, 2012).
4.6.1.2. Toérax

Vilatuia, J. et al. (2010), Hernandez (2014) manifiesta que el torax de Ceratitis
capitata es de forma globosa, tiene el scutum de color negro brillante a café oscuro
pero con una banda amarillenta anterior a la sutura scuto-scutellar. EI metanoto,

negro lustroso en la parte superior y gris opaco en la seccion inferior.
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46.1.3. Alas

Este género presenta alas cortas y anchas, con manchas muy caracteristicas. La
parte basal contiene numerosos puntos oval-alargados de color café a negruzco
(Fig. 11) (Ramon & Villa, 2012).

Figura 11. Ala de Ceratitis capitata Wied.

46.1.4. Abdomen

Es de color amarillento a grisaceo, corto y ensanchado; las hembras presentan el
séptimo segmento bastante corto y sin setas en su parte apical, el aculeus tiene el
apice agudo (Fig. 12) (Hernandez, 2014).

7mo segmento Membrana eversible Aculeus

Figura 12. Terminalia femenina de Ceratitis capitata Wied.

Fuente: (Vilatufa, J. et al. 2010)
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4.7. Hospederos de la mosca de la fruta en el Ecuador

Hospedantes son aquellos frutos de pericarpio suave en los cuales las hembras de
las moscas de la fruta depositan sus posturas en forma natural, permitiendo el
desarrollo del estado biolégico de la larva, ocasionando lesiones, dafios y pérdidas

al valor comercial del fruto (ICA, 2010).

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

aguellas especies de importancia economica (Vilatufia, J. et al. 2010).

Tabla 1. Especies de moscas de la fruta y sus hospederos, reportadas en

Ecuador hasta mayo de 2009.

Especie Hospedero

Anastrepha fraterculus Annona cherimola (chirimoya), Mangifera indica (mango),
(Wiedemann), 1830 Psidium guajava (guayaba), Prunus 35axima35 (durazno),
Prunus domestica (reina) Pyrus communis (pera), Juglans
neotropica (tocte), Ficus carica (higo), Inga insignis (guaba
serrana), Inga feuillei (guaba serrana), Rubus glaucus (mora),
Citrus aurantium (naranja agria), Citrus sinensis (naranja dulce),

Citrus reticulata (mandarina).

Anastrepha  distincta Inga edulis (guaba), Inga insignis (guaba serrana), Juglans
Greene, 1834 neotropica (tocte), Psidium guajava (guayaba), Annona
cherimola (chirimoya), Phylanthus acidus, Pouteria 35axima

(Lucma o lucuma), Prunus maxima (durazno).

Anastrepha grandis Cucurbita méaxima (zapallo).
(Macquart), 1846
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Anastrepha obligua Spondias purpurea (obo, ciruelo), Eugenia malaccensis (pera de
(Macquart), 1835 agua), Inga edulis (guaba), Psidium guajava (guayaba),
Mangifera indica (mango criollo).

Anastrepha striata Psidium guajava (guayaba), Eugenia jambos (pomarroa), Inga
Schiner, 1868 insignis (guaba serrana), coffea canephora (café), Mangifera

indica (mango).

Fuente: (Tigrero, 2009)

4.8. Monitoreo de la mosca de la fruta

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).

Monitoreo es verificar de manera continua las caracteristicas de una poblacion
plaga, incluidas la fluctuacién estacional de la poblacion, la abundancia relativa, la

secuencia de huéspedes y otras caracteristicas (IAEA, 2005).

El monitoreo esta considerado bajo dos actividades (Vilatufia, Sandoval, & Tigrero,
2010).

o El trampeo, y

. Muestreo de frutos.

El muestreo de frutos, entre otros, define el rango de hospederos de cada especie
de moscas presentes en un area; el trampeo posibilita conocer la dinamica
poblacional de las especies capturadas en el transcurso del tiempo. Las dos
actividades permiten determinar con alta seguridad las especies presentes en un

area (Vilatuiia, Sandoval, & Tigrero, 2010).
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Los resultados del monitoreo son fundamentales para decidir el momento y las
medidas de control a aplicar (Vilatufia, Sandoval, & Tigrero, 2010).

El trampeo es la actividad que permite detectar la presencia de especies y

poblaciones de una plaga en estado adulto en una determinada area (IAEA, 2005).
Tiene por objetivo:
a) Deteccidn, para determinar las especies presentes en un area.

b) Delimitacion, para determinar los limites del area considerada como

infestada, en baja prevalencia o libre de la plaga.

c) Monitoreo, para verificar de manera continua las caracteristicas de una
poblacion plaga, incluidas la fluctuacion estacional de la poblacién, la abundancia

relativa, la secuencia de hospederos y otras caracteristicas (IAEA, 2005).

Segun Vilatufia et al. (2010), el monitoreo de las moscas de la fruta es de vital

importancia para:

e Conocer la real diversidad de especies de moscas en un area.

e Conocer en un area, el rango de hospederos de cada especie.

e Conocer la distribucion y dinamica poblacional, lo cual posibilita planificar
la aplicacion de medidas de control.

o Estar alerta de ciertas especies de este género que puedan a futuro
constituirse en problemas de tipo fitosanitario.

e Determinar si especies no presentes (cuarentenarias), se han introducido
y tomar medidas apropiadas de control y/o erradicacion.
(IAEA, 2005).
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4.9. Tipos de trampas y atrayentes

La cantidad de moscas capturadas varia segun los tipos de atrayentes que se
utilicen. El tipo de trampa que se escoja depende de la especie objetivo de mosca

de la fruta y la naturaleza del atrayente.

Entre las trampas mas utilizadas se incluyen la Jackson, McPhail, Steiner, trampa
seca de fondo abierto (OBDT) y panel amarillo. Los atrayentes pueden ser
especificos (atrayentes de paraferomonas o feromonas especificas para machos) u

olores de alimento o del hospedante (proteina liquida o sintética seca) (IAEA, 2005).

También se puede utilizar trampas Harris caseras que pueden ser elaboradas de
envases plasticos de 1 litro de capacidad con orificios en la parte superior para

permitir la entrada de especimenes de moscas de la fruta (Ramon & Villa, 2012).
4.10. Mosca por trampa por dia (MTD)

Las moscas por trampa por dia conocido como MTD, es un indice poblacional que
estima el nimero promedio de moscas capturadas en un dia de exposiciéon de la

trampa en el campo.

Este indice poblacional sefiala una medida relativa del tamafio de la poblacion

adulta de la plaga en un espacio o area y tiempo determinado (IAEA, 2005).

La férmula es:

MTD = M
 TxD

Doénde:
M = Numero total de moscas.
T = NUmero total de trampas atendidas.

D = Numero de dias en que las trampas estan expuestas en el campo.
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CAPITULO V: MATERIALES Y METODOS

5.1. MATERIALES

Para la presente investigacion se utilizaron los siguientes materiales.

5.1.1. Materiales fisicos

20 Trampas McPhall
20 Trampas Jackson
Lupas

Pinzas

Bisturi

Frascos de cristal
Tul de seda

Tamices

5.1.2. Materiales quimicos

e Proteina hidrolizada

e Borax

e Trimedlure

e Agua

e Alcohol etilico al 95 %

e Hoyer

5.1.3. Equipos de laboratorio

e Microscopio

e [Estereomicroscopio
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Cajas de madera
Fundas

Libreta de apuntes
GPS

Cajas petri

Porta y cubre objetos
Balanza en gramos

Camara fotografica
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5.2. METODOLOGIA
5.2.1. Ubicacién

La investigacidn se desarroll6 en la provincia del Azuay en los cantones Gualaceo,
Chordeleg y Sigsig.

DISTRIBUCION DE LAS TRAMPAS DE MUESTREO
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Figura 13. Mapa de distribucién de las trampas MacPhail y Jackson en los
tres Cantones.
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5.2.2. Caracteristicas del cantén Gualaceo

El cantén Gualaceo tiene una area de 346.5. Km? con una altitud media de 2.330
m.s.n.m. Goza de climas templados y frios, sus temperaturas medias que van desde
los 6°C en los periodos muy frios y los 25°C en los dias soleados. En las partes
altas de 3.000 m.s.n.m. tiene un clima frio, aqui se asientan los ecosistemas del

Bosque Nublado y los paramos andinos (M.l.Municipalidad de Gualaceo, 2014).
5.2.3. Caracteristicas del canton Sigsig

El cantén Sigsig tiene una area de 642.80 Km?, altitud media de 2.500 m.s.n.m. El
centro cantonal y el valle tiene un clima mesotérmico y semihimedo de 12 a 18°C
(GAD Sigsig, 2014).

5.2.4. Caracteristicas del canton Chordeleg

El cantén Chordeleg tiene una superficie de 104.7 Km?, altitud media de 2.390
m.s.n.m. El clima es templado con un promedio de 16°C (AME, 2014).

5.3. Metodologia para la investigacion

Esta investigacion se llevd a cabo en dos etapas o fases: una de campo y otra de

laboratorio.

5.3.1. Trabajo de campo

Para el muestreo de especies de moscas de la fruta se utilizaron trampas “Jackson’
y trampas McPhail. En cada canton se seleccionaron zonas fruticolas en base a un
muestreo dirigido y se seleccionaron huertos fruticolas representativos.
Posteriormente se instalo la ruta de monitoreo conjuntamente con los técnicos de

AGROCALIDAD, los muestreos se iniciaron en septiembre 2014 hasta agosto 2015,
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con una frecuencia de revision semanal en donde se colocaron una trampa McPhail

y una trampa Jackson, segun recomienda ICA(2010).
5.3.1.1. Trampa Jackson (TJ)

Es un carton encerado en forma de prisma triangular abierto, posee un alambre que
sirve para colgarla al arbol. La trampa contiene: 1) una laminilla blanca de cartén,
impregnada con stickem especial para atrapar las moscas; 2) una pastilla pequefia

de polimero, que es una paraferomona que atrae a los machos de mosca de la fruta.

Figura 14. Trampa Jackson ubicada en un arbol de mandarina.

5.3.1.2. Trampa McPhail (McP)

La trampa MacPhail (McPh) es un contenedor de plastico transparente y en forma
de pera, la base de esta trampa es perforada hacia el interior por donde entran las
moscas y en ésta se coloca la proteina hidrolizada + borax. Contiene un gancho de

alambre para colgarla en los &rboles.

Para cada trampa MacPhail se utilizaron 250cc de proteina hidrolizada.
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Figura 15. Trampa MacPhail colocada en un arbol de guayaba.

5.3.2. Trabajo de laboratorio

Luego de haber seleccionado los especimenes de moscas de la fruta y la

recoleccion de los frutos se procedi6 de la siguiente manera:
5.3.2.1. Ingreso de muestras al laboratorio.

Las muestras recolectadas se llevaron al laboratorio de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, se procedio a pesar las muestras de frutos y se los colocé en las
camaras de pupacion, con 5 cm de arena en la base y cubiertas con tul, en un lugar
templado y con aireacion. El proceso de pupacién duré entre 21 a 30 dias,
transcurrido el tiempo se conté el nUmero de pupas proveniente de cada caja. A las
pupas se las colocé en frascos de vidrio con arena humedecida y cubiertas con tul.
Los frascos con las pupas se ubicaron en un lugar obscuro, entre 15y 20 dias para

su eclosion y llegar a su estado adulto y poder identificarlas.

Nely Alexandra Gordillo Lema
Fabian Patricio Pizarro Sigcha

43



A\E[ Universidad de Cuenca

5.3.2.2. Identificacién de especimenes adultos.

Para la identificacion de las especies capturadas y provenientes de las camaras de

pupacion se empled la clave de Korytkowski (2008).

Los especimenes obtenidos de las trampas como los que se obtuvieron de las

camaras eclosionadoras se identificaron a nivel morfolégico y de genitalia.

A nivel morfolégico: se observo el color y las manchas alares, a nivel genitalia: se

extrajo el aculeus para identificarlas con las claves de Korytkowski.-2008.

La secuencia para realizar el trabajo de identificacién se realizdé de la siguiente

manera:

e Separacion de las moscas por sexo.
e Observacion al estereoscopio de las caracteristicas del térax y el disefio alar.
e Montaje de placas y observacion al microscopio de los aculeus de las

maoscas.
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CAPITULO VI: RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los objetivos planteados para esta investigacion se presentan los

siguientes resultados:
6.1. Especies de moscas de la fruta encontradas en las zonas de estudio.

De 17221 moscas adultas capturados desde septiembre de 2014 - agosto de 2015
en los tres cantones, 11234 fueron de Gualaceo, 2687 de Chordeleg y 2599 fueron
del cantdn Sigsig. Se identificaron los géneros Anastrepha Schiner y Ceratitis Wied.
En el cantdon Gualaceo se identificaron 8 especies de este género, A. fraterculus
Wied., A. distincta Greene, A. grandis Macquart, A. striata Schiner, A. obliqua
Macquart, A. serpentina Wied. , A. spp y una especie del género Ceratitis Wied.
(Ceratitis capitata Wied.). En el canton Chordeleg se encontraron las siguientes
especies: A. fraterculus Wied., A. distincta Greene, A. grandis Macquart, A. striata
Schiner, y Ceratitis capitata Wied., mientras que en el cantdn Sigsig se encontraron
. A. fraterculus Wied., A. distincta Greene, A. grandis Macquart, A. obliqua

Macquart,, Ceratitis capitata Wied.

La mayor captura correspondié al canton Gualaceo (3.20 MTD). Anastrepha
Fraterculus es la especie predominate en este canton. En estudios realizados por
Sarmiento (2010) se encontrd una relacidon directa en aumento de la poblacion de
moscas con la fructificacion de chirimoya y guayaba, lo cual nos permite determinar
que la abundancia de hospederos cultivados como chirimoya y guayaba favorecen
el desarrollo de la plaga en este cantén. La menor captura correspondié al cantén
Sigsig (0.97 MTD) debido a que no existe la presencia abundante de los hospederos
cultivados como es el caso de chirimoya y guayaba, lo cual limita el desarrollo de

Anastrepha Schiner.

De las capturas efectuadas en los tres cantones A. fraterculus Wied. es la especie

predominante, este resultado afirma lo manifestado por Larriva, Le6n y Ortiz (1985),
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quienes sostienen que en las zonas de Gualaceo y Paute la especie mas abundante
es A. fraterculus Wied. con un 96.37% en Gualaceo y un 74.18% en Paute.
Zhiminaicela (2010) en el cantdn Sigsig, también se determind la presencia de A.

fraterculus en un 100%.

INIAP (2010) manifiesta tambien que el género Anastrepha Schiner es la que mayor
distribucion tiene dentro del pais por estar presentes en la mayoria de los valles
interandinos del Ecuador donde la fruticultura es permanente, no asi Ceratitis Wied.
cuya presencia no es igual en todos los sectores. Coicidiendo con este estudio, la
presencia de Ceratitis capitata en los tres cantones es baja, en Gualaceo existe

5.87% de esta especie, 3.31% y 1.35% para Chordeleg y Sigsisg respectivamente.

6.1.1. Especies de moscas de la fruta encontradas en los cantones de
Gualaceo, Chordeleg y Sigsig durante el afio de captura.

Figura 16. Anastrepha

. Figura 17. Anastrepha  Figura 18. Anastrepha
grandis Macquart.

striata Schiner fraterculus Wied.
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Figura 19. Anastrepha
distincta Greene

Figura 22. Ceratitis
capitata Wied.
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Figura 20. Anastrepha
obliqua Macquart.
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Figura 21. Anastrepha
serpentina Wied.
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6.2. I’ndiqe de diversidad de especies de moscas de la fruta en las zonas de
estudio (Indice de Shannon-Weaver).

Uno de los indices mas utilizados para cuantificar la diversidad de especies es él de
Shannon, también conocido como Shannon-Weaver el cual se utilizO para
determinar la diversidad de especies.

1,93 = Indice de

4= _Chordeleg ==fll==Gualaceo ==fr=="Sigsig ' .
diversidad total.

1,20
1,00 1,01 -4
0,80

0,60
& 049
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0,20

0,00
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
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Grafico 1.Indice de diversidad de especies de mosca de la fruta encontradas
en los cantones de Gualaceo, Chordeleg y Sigsig.

En la presente investigacion se pudo determinar que en el canton Gualaceo se
reporta un mayor indice de diversidad de especies, equivalente a H= 1.01
identificAndose 8 especies de moscas de la fruta durante el afio de monitoreo siendo
estas (A. fraterculus Wied., A. distincta Greene, A. grandis Macquart, A. striata
Schiner, A. obliqua Macquart, A. serpentina Wied., A. spp y Ceratitis capitata Wied).
Mientras que para los cantones de Chordeleg y Sigsig el indice de diversidad es de

0.49 y 0.42 respectivamente.
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De igual manera Ferrara et al. (2005) realizo estudios para determinar la diversidad
de especies de moscas de la fruta en cuatro zonas de Brasil utilizando el indice de
Shannon. Los resultados obtenidos de las cuatro zonas de estudio determinan un
indice de H= 0.96, H= 0.81, H=0.83, H= 0.77 correspondiente a cada lugar,
confirmando que H=0.96 es el indice que determina el mayor nimero de diversidad

de especies de mosca de la fruta.
6.3. Hospederos de moscas de la fruta en las zonas de estudio.

Los resultados obtenidos de los hospederos cultivados o silvestres se presentan en
la siguiente tabla.

Tabla 2: Hospederos cultivados y/o silvestres de las moscas de la fruta
encontrados en los cantones de Gualaceo, Chordeleg y Sigsig durante el afio
de captura.

Especie Hospedero cultivados Nombre cientifico
ylo silvestre

A. fraterculus, A. distincta Durazno Prunus Persica L.
A. fraterculus, A. distincta Chirimoya Annona cherimola M.
A. fraterculus, A. distincta Guayaba Psidium guajava L.
A. fraterculus, A. distincta Naranja Citrus sinensis O.
A. fraterculus, A. distincta Guaba Inga edulis M.

A. fraterculus, A. distincta Nogal Juglans neotropica
A. fraterculus, A. distincta Arrayan Myrtus communis L.
A. fraterculus, A. distincta Mandarina Citrus reticulata B.
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Para determinar los hospederos cultivados o silvestres se recolectaron frutos de
diferentes especies, de las cuales no todos presentaron dafios por Anastrepha
Schiner, (Anexo 2) solo se obtuvo adultos de los siguientes hospederos cultivados
o silvestres: Prunus Persica L, Annona cherimola M, Psidium guajava L, Citrus
sinensis O, Inga edulis M, Juglans neotropica, Myrtus communis L, Citrus reticulata
B, (Tabla N.-3). Alujan, (1994) sostiene que, si existen frutos en un area los adultos
de moscas de la fruta raramente se alejaran. Estudios realizados por Santillan et al.
(1988), Aluja, et al. (1993) revelan que A. fraterculus Wied. se encuentra en las
especies vegetales de las Myrtaceae ya que prefiere plantas de esta familia,
también indican que: guayaba (Psidium guajava M.), chirimoya (Annona cherimola
M), durazno (Prunus Persica L) son plantas hospederas, conicidiendo con estos
autores el grado de infestacién (Anexo 1), mas alto de moscas de la fruta se observé
en hospederos de durazno (20 pupas/kg), chirimoya (18,6pupas/kg), arrayan (16,67
pupas/kg) y nogal (16,60 pupas/kg), guayaba (13 pupas/kg), mandarina (12
pupas/kg), guaba (11.67 pupas/kg).
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6.4. Fluctuacion de las poblaciones de moscas de la fruta.

En los muestreos realizados durante el afio de monitoreo, en el grafico N.- 22 se

puede observar el comportamiento de la mosca de la fruta en los tres cantones.
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Grafico 2. Fluctuacién de la poblacién de moscas de la fruta en el cantén
Gualaceo, Chordeleg y Sigsig durante el afio de captura.
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Gréfico 3. Porcentaje de especies de moscas de la fruta encontradas en el
canton Gualaceo, Chordeleg y el Sigsig.
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De la totalidad de datos recolectados de las tres zonas de monitoreo se recolectaron
53% de hembras y 47% machos de moscas de la fruta como se puede observar en

el grafico 20.

La fluctuacién de la poblacién de Anastrepha Schiner y Ceratitis Wied., en los 12
meses de monitoreo se recolectaron individuos de moscas de la fruta de 7 especies
del género Anastrepha Schiner y 1 especie del género Ceratitis Wied.

En los tres cantones observamos un incremento en el indice de la poblacién de
mosca/trampa/dia a partir del mes de febrero, incremento que coincide con la época
de fructificacion de hospederos: chirimoya, durazno y nogal, el segundo pico mas
alto de la poblacion de mosca de la fruta se incrementa en el mes de Agosto en

donde la época de fructificacion de los hospederos de guayaba, nogal es alta.

La especie mas frecuente encontrada en los muestreos fue Anastrepha fraterculus
Wied. (grafico 3), con 11.010 especimenes y A. distincta Schiner con 3.888,
normalmente el aumento de la poblacion ocurre en periodos de disponibilidad de
frutos hospederos. Aluja (1994), Zavaleta, (2007) manifiestan que la fluctuacion
poblacional de moscas de la fruta varia segun la temporada, ubicacion y
disponibilidad de frutas.

Estudios realizados por Cafadas, Rade, & Zambrano, (2014) sobre fluctuacién
poblacional de moscas de la fruta determinan que la temperatura como la
precipitacion, son elementos que estan fuertemente relacionados con la distribucién
de las moscas de la fruta. La temperatura, no se presentd como un factor limitante
para la distribucion de este género en el area de investigacion (Anexo 10), puesto
gue las capturas se realizaron independientemente de este factor, es decir cuando
existio un incremento en la temperatura, la poblacién de moscas de la fruta fue baja.
Por otro lado, la precipitacion (anexo 11) esta relacionada directamente con la

captura de especimenes; es decir, cuando la precipitacion es alta el incremento de

Nely Alexandra Gordillo Lema
Fabian Patricio Pizarro Sigcha

52



A\ET Universidad de Cuenca

la poblacién baja debido a que la capacidad de vuelo de las moscas es limitada y

hace que estas estén ausentes.

En los tres cantones el numero promedio de moscas capturadas (MTD) empez6 a
incrementarse desde el mes de marzo con un promedio de 8.38 hasta alcanzar el
nivel mas alto de 16.34 en el mes de agosto de 2015 sin embargo, Jirdon y Soto
(1989) afirman que al finalizar la produccion de frutos es posible aun encontrar
moscas en los hospederos permaneciendo asi una poblacién residual entre los

periodos de fructificacion del mismo hospedero.

Molineros et al (1992) que sefiala que las moscas se desarrollan en altitudes hasta
de 2800 m.s.n.m. En el presente estudio de monitoreo se realizé en un rango de
altitud que va desde los 2200 hasta los 2600 m.s.n.m por tanto la captura de las

moscas de la fruta fue notable durante el afio de muestreo.

Los resultados de porcentaje de individuos por sexo indica que hay un equilibrio
entre machos y hembras en una relacion de proporcionalidad 1:1, presentando el
53% de hembras y el 47% de machos capturados en los tres cantones, datos que
concuerdan con los trabajos realizados por Nufiez (2004), Larriva, Ledn, y Ortiz,
(1985) determinaron que la proporcion de machos y hembras de moscas de la fruta

capturadas también es de 1:1.
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6.5. Estado fenoldgico de fructificacion de los principales hospederos
cultivados y/o silvestre de los cantones de Gualaceo, Chordeleg y Sigsig.

Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.

Chirimoya
Durazno
Guayaba

Mandarina \

Guaba | |

Nogal [ | |

Arrayan | |

Leyenda
| Fructificacion |

En el presente estudio realizado en los cantones de Gualaceo, Chordeleg y Sigsig,
se determiné que los meses de febrero, marzo, abril y mayo, presentan mayor
fructificacion de la gran mayoria de hospederos: chirimoya (Annona cherimola M.),
durazno (Prunus pérsica L), arrayan (Myrtus communis L), nogal (Juglans

neotropica D.), mandarian (Citrus reticulata B).

El tiempo de la etapa fenoldgica de fructificacion en algunos hospederos tiende a
alargarse, permitiendo a la plaga la disponibilidad de frutos por mayor tiempo, esto
ocurre cuando los huertos no son manejados de manera integral, combinando las
practicas culturales como: podas, riego, fertilizacién y tratamiento pre y posflorales
del cultivo, con la finalidad de uniformizar los diferentes estados fenolégicos (Larriva
et al, 1999).
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

Después de analizar los resultados obtenidos en la presente investigacion se

concluye lo siguiente:

e Luego de realizar la respectiva identificacion de especimenes capturados en
las tres zonas de estudio se identificaron las siguientes especies de moscas
de la fruta: A. fraterculus Wied 63.93%, A. distincta Greene 22.58%, A.
grandis Macquart 8.56%, A. striata Schiner 0.09%, A. obliqua Macquart
0.03%, A. serpentina Wied 0.01%, A. sp 0.01% y Ceratitis capitata Wied
4.79%.

e En el cantén Gualaceo se encontraron 8 especies: A. fraterculus Wied., A.
distincta Greene, A. grandis Macquart, A. striata Schiner, A. obliqua
Macquart, A. serpentina Wied., A. sp. y Ceratitis capitata Wied.

e En el cantdén Chordeleg se encontraron las siguientes especies: A. fraterculus
Wied., A. distincta Greene, A. grandis Macquart, A. striata Schiner, y Ceratitis
capitata Wied.

e En el cantdn Sigsig se encontraron las siguientes especies: A. fraterculus
Wied., A. distincta Greene, A. grandis Macquart, A. obligua Macquart y
Ceratitis capitata Wied.

e En el cantén Gualaceo se encontré6 un espécimen del género Anastrepha
Schiner que no se pudo identificar con las claves pictoricas, representa el
0.01% de la poblacién capturada.

e Entre los principales hospederos cultivados y/o silvestres de las moscas de
la fruta, se pudo determinar los siguientes: Prunus Persica L., Annona
cherimola M., Psidium guajava M., Citrus sinensis O., Inga edulis M., Juglans

neotropica D., Myrtus communis L. y Citrus reticulata B.
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CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES

e Establecer otras rutas de muestreo para ampliar la cobertura, ya que
existen huertos fruticolas en las que no se han realizado monitoreo y
muestreo por su dificil acceso.

e Intensificar la toma de muestras de frutos en especies nativas, exoticas,
silvestres y cultivadas.

e Se recomienda identificar la especie Anastrepha spp. para poder
determinar si es una plaga agresiva de los frutales.

e Continuar con la investigacion por varios periodos para confirmacion de

los resultados obtenidos.
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CAPITULO VIII: ANEXOS

Anexo 1. Grado de infestacion de moscas de la fruta por (pupas por Kg/ fruta)
en los cantones de Gualaceo, Chordeleg y Sigsig.

25 @ Pupas-Kg
20
95
2
&0
5
Durazno = Chirimoya  Guayaba Citricos Guaba Nogal Arrayan
O Pupas-Kg 20 18,6 13 12 11,67 16,6 16,67

Elaborado por: Gordillo, Pizarro, 2016

Anexo 2. Poblacién de moscas de la fruta encontrada en frutos de los
cantones Gualaceo, Chordeleg y Sigsig, durante el periodo de muestreo,
septiembre del 2014 a agosto del 2015.

Especie frutal Peso/kg # de pupas # de pupas/kg
Durazno 9,9 198 20

Chirimoya 9,30 173 18.6
Guayaba 1 13 13,00
Manzana 1 1 1,00
Reina claudia 2 0 0,00
Pera 1 0 0,00
Mora 1,8 0 0,00
Citricos 2 24 12,00
Guaba 2,4 28 11,67
Nogal 5 83 16,60
Arrayan 0,9 15 16.67

Elaborado por: Gordillo, Pizarro, 2016
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Anexo 3. Célculo del indice de diversidad de especies de especies de moscas de la fruta en las

Shannon-Weaver).

Universidad de Cuenca

zonas de estudio (indice de

Numero Especies Canton Cantidad Abundancia log(pi) pi negativo
relativa Pi log(pi)

1 A. striata Chordeleg 2 0,000 -8,897 -0,001 0,001
2 A.distincta Chordeleg 563 0,039 -3,257 -0,125 0,125
3 A. fraterculus  Chordeleg 1722 0,118 -2,139 -0,252 0,252
4 A. grandis Chordeleg 311 0,021 -3,850 -0,082 0,082
5 C. capitata Chordeleg 89 0,006 -5,102 -0,031 0,031
6 A. striata Gualaceo 14 0,001 -6,951 -0,007 0,007
7 A.distincta Gualaceo 2688 0,184 -1,694  -0,311 0,311
8 A. frateculus Gualaceo 7370 0,504 -0,685 -0,345 0,345
9 A. grandis Gualaceo 1158 0,079 -2,536 -0,201 0,201
10 C. capitata Gualaceo 701 0,048 -3,038 -0,146 0,146
11 A. serpentina Gualaceo 1 0,000 -9,590 -0,001 0,001
12 A. obliqua Gualaceo 2 0,000 -8,897 -0,001 0,001
13 A.sp Gualaceo 1 0,000 -9,590 -0,001 0,001
14 A. frateculus Sigsig 1918 0,131 -2,031 -0,266 0,266
15 A.distincta Sigsig 637 0,044 -3,134  -0,137 0,137
16 A. grandis Sigsig 5 0,000 -7,981 -0,003 0,003
17 A. obliqua Sigsig 4 0,000 -8,204  -0,002 0,002
18 C. capitata Sigsig 35 0,002 -6,035 -0,014 0,014

Total 14622 1,926
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Anexo 4. Distribucién de las trampas para el muestreo de moscas de la fruta.

Universidad de Cuenca

Nombre del Parroquias Sectores fruticolas Beferenciacion Especies frutales cultivadas * Precipitacion | Humedad
canton fruticolas geografica relativa
X Y Especie Area
estimada
/ha
Gualaceo San Juan San Juan - centro 742816 0671833 Duraznc, manzana, | 2
parroquial claudia
Tunzha 742306 9669963 Manzana 1
Wia San Juan 742967 Q678135 Citricos 3
Centro Mercado Santiago de 746136 0679942 Durazno, manzana,
Gualaceo uva, mora, tomate,
pera, capuli, etc. 1000 69%
Centro Mercado 27 de junio 747014 Q680065 Durazno, manzana, | 0,3
wva, mora, tomate,
pera, capuli, ete.
Via al oriente San francisco 748443 2679138 Manzana, aguacate, | 1
chirimoya.
Chordeleg Principal Centro parroguial 49772 9663326 Manzana, durazno, | 3
Claudia, mora.
Celel 748793 9667173 Manzana. 1
Sigsig Cuchil Cuchil centro parroguial | 744739 9639527 Manzana, higo, 1
mora, durazno.
Siticay alto 744983 0658983 Manzana, durazno | 2
Siticay bajo 744980 9639767 Durazne , manzana | 1
Tasqu 744737 9661237 Durazne, aguacate. | 1
Sigsig centro | Mercado 743053 | 0662380 | Durazno, manzana, | 0.8 1300 13%
wva, mora, tomate,
pera, capuli, ete.
San Bartolome Pamar Chacrin 739403 9667316 Manzana. 3
Sipta 742454 9666743 Manzana, durazno. | 1

Elaborado por: (AGROCALIDAD, 2014).
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Anexo 5. Etiqueta para la recoleccion e ingreso de las muestras de

frutos al laboratorio.

Agricultura, Ganaderia,
Bcuacultura y Pesca

@

ACHODCALIDAD

O LA AL DML AR

Proyecto Nacional de Manejo de Moscas de la Fruta

N2 de Etiqueta

Semana [recolec.)

N2 de Camara

N2 de Muestra

Hospedero

Fecha entrada [lab.}

Fecha diseccion

N2 de larvas

Fecha pupacign

N2 de pupas

Fecha emergencia

N2 de adultos

Observaciones:

Elaborado por: (AGROCALIDAD, 2014)

Anexo 6. Etiqueta utilizada para las trampas McPhail.

Ainisterio AGNOCALIDAT
i Agriculura, Ganaderia, ‘,‘f :.;“q_._,
Acuaculbura y Pesca Wl h

PROTECTO NACIDONAL DE MANEJO DE MOSCAS DE LA FRUTA

CODIFICACIEON TRAMPA:
ALTITUD:

FECHa COLOCACICHN:
HOSPEDERD:

EN ECUADOR

FECHAZ DE SERVICIO:
1

WM - o R L T2

Elaborado por: (AGROCALIDAD, 2014)
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Anexo 7. Especies de moscas de la fruta presentes en las zonas de
estudio (septiembre 2014 — agosto 2015).

Especie Gualaceo Chordeleg Sigsig
Anastrepha fraterculus Wied. 4 4 v
Anastrepha distincta Greene. 4 4 4
Anastrepha grandis Macquart. v v v
Anastrepha striata Schiner. 4 4 -
Anastrepha oblicua Macquart. v - v
Anastrepha serpentina Wied. 4 - -
Anastrepha spp. v - -
Ceratitis capitata Wied. 4 v v
LEYENDA
Presencia | Ausencia
v -

Anexo 8. Porcentaje de machos y hembras de moscas de la fruta
encontrados en el cantén Gualaceo durante el afio de captura.
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Anexo 9. Porcentaje de especies identificadas de moscas de la fruta
encontradas en el canton Gualaceo.

70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
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10,00

0,00

61,75

9,70 0,02 0,01 0,12 0,01 |_5,&7_|
© o o o o o .
W & & o N & R
. o G \ A\ .
& &o 6"\\ & & >

Q .
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Anexo 10.Fluctuacién de la poblacién de moscas de la fruta con relacion a
la temperatura en el cantén Gualaceo durante el afio de captura.

8,00 19,00
7,00 18,50
6,00 18,00
17,50 &
5,00 =
o 17,00 E
5 4,00 =
16,50 W
3,00 / 1600 =
-
2,00 ] / 15,50
1,00 NSN—_——— 15,00
0,00 14,50
Sep.  Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.
— \TD 1,62 1,15 1,23 1,32 1,04 2,06 556 2,07 2,85 573 622 7,49

e Temperatura 16,88 18,12 18,29 18,79 18,47 18,31 17,93/17,82 17,68 16,79 16,68 16,24
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Anexo 11 Fluctuacion de la poblacion de moscas de la fruta con relacion a
la precipitaciéon en el canton Gualaceo durante el afio de captura.

8,00 140,00
7,00 120,00
6,00 100,00
2
5,00 o
a 80,00 ::)
E 4,00 E
60,00 ©
3,00 =
/ 000
2,00 :
1,00 et ® — 20,00
0,00 ! 0,00
Sep. Oct. Nov. | Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.
=@ \/TD 1,62 1,15 1,23 1,32 1,04 2,06 5,56 2,07 285 573 6,22 7,49

e=@==Precipitaciéon 34,81 92,31113,97111,98 72,53 85,18 89,91 120,33 68,98 54,36 31,60 22,88

Anexo 12.Fenologia de la fructificacion de las especies vegetales
hospederas del cantén Gualaceo.

Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.
Chirimoya | |

Guayaba |:| | |

Durazno | |

Nogal | |

Leyenda:
| Fructificacién

|
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Anexo 13. Porcentaje de machos y hembras de moscas de la fruta
presentes en el cantén Chordeleg.

Anexo 14. Porcentaje de especies de moscas de la fruta encontradas en el
cantén Chordeleg.

70,00
60,00 64,09
50,00

40,00

0
30,00 %

20,00
20,95

10,00
11,57
0,07 3,31
0,00

A. fraterculus A. distincta A. grandis A. striata C. capitata
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Anexo 15. Fluctuacién de la poblacion de moscas de la fruta con relacion a
la temperatura en el cantén Chordeleg durante el afio de captura.

9,00 19,00
8,00 18,50
7,00 18,00
=
6,00 17,50 S
5,00 17,00 %
[a) [~
E 4,00 16,50 W
3,00 16,00 E
2,00 15,50
1,00 /\/\/ 15,00
0,00 14,50
Sep.  Oct. | Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.
e \/|TD 0,00 0,00 0,14 0,00 1,19 047 150 1,08 1,60 4,63 4,10 8,07

e==Temperatura 16,40 17,01/17,81 18,24 17,91 17,99 17,79 18,72 17,34 16,41 16,51 16,11

Anexo 16. Fluctuacion de la poblacion de moscas de la fruta con relacién
a la precipitacion en el canton Chordeleg durante el afio de captura.

9,00 120,00
8,00
100,00
7,00
2
6,00 80,00 ©
=]
[a] 5,00 <
= 60,00 E
= 4,00 a
pre
3,00 40,00 E
2,00 20,00
1,00 /\/\/ E
0,00 0,00
Sep.  Oct.  Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.
e \/TD 0,00 0,00 0,14 0,00 1,19 047 1,550 1,08 1,60 4,63 4,10 8,07

e Precipitacion 38,10 75,20 90,94 83,20 58,33 75,77 84,39 99,84 66,23 59,15 49,92 37,08
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Anexo 17. Fenologia de la fructificacibn de las especies vegetales
hospederas del canton Chordeleg durante el afio de captura.

Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.
Chirimoya |
Durazno
Manzana

Leyenda:
| Fructificacion |

Anexo 18. Porcentaje de machos y hembras de moscas de la fruta
presentes en el canton Sigsig.

43%

Anexo 19. . Porcentaje de especies de moscas de la fruta encontradas en
el cantdn Sigsig durante el afio de captura.

80

70 73,8

60
50
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30

20 24,51
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Anexo 20. Fluctuacién de la poblacion de moscas de la fruta con relacion a
la temperatura en el cantén Sigsig durante el afio de captura.

1,80 25
1,60
20
1,40 /_\ ) -
1,20 %
B 15 =
E 1,00 // g
S 0,80 b 10 &
0,60 / s
w
0,40 \ 5 F
0,20
0,00 0
) May
Sep. | Oct. | Nov. | Dic. Ene. | Feb. Mar. | Abr. Jun. = Jul. | Ago.
e \/TD 1,14 1,18 1,58 1,58 0,60 0,21 1,32 0,77 09 1,06 0,50 0,77

Temperatura 15,93 15,91 17,33 17,68 17,35 17,67 17,65 19,62 17 16,03 16,33 15,98

Anexo 21 Fluctuacién de la poblacion de moscas de la fruta con relaciéon a
la precipitacion en el cantén Sigsig.

1,80 90
1,60 80
1,40 70
1,20 60 &
o
2] 1,00 // 50 é
S 0,80 . 40 &
e
0,60 / 30 &
a
0,40 20
0,20 10
0,00 0
Sep. | Oct. | Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.
e \/TD 1,14 1,18 1,58 1,58 0,60 0,21 1,32 0,77 0,96 1,06 0,50 0,77

e Precipitacion 41,39 58,08 67,9 54,41 44,12 66,35 78,86 79,34 63,47 63,94 68,24 51,27
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Anexo 22.Fenologia de la fructificacion de las especies vegetales
hospederas del cantén Sigsig.

Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.

Mora |

Durazno
Manzana
Chirimoya | |

Aguacate

Nogal |

Leyenda:
| Fructificacion |

|
Nely Alexandra Gordillo Lema
Fabian Patricio Pizarro Sigcha

72



