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RESUMEN

En la presente investigacion se evalud las especies, hospederos y fluctuacion
poblacional de las moscas de la fruta; para el monitoreo se utilizaron trampas McPhalil
y Jackson. El cantdn se dividioé en zonas fruticolas (huertos) para la colocacién de las
trampas, colocando un total de 21 trampas McPhail y 21 trampas Jackson, separadas
de la siguiente manera: 9 trampas McPhail y 9 trampas Jackson en el canton Giron y
12 trampas McPhail y 12 trampas Jackson en el cantén Santa Isabel. En esta
investigacion se encontraron las siguientes moscas de la fruta: A. fraterculus
Wiedemann, A. distincta Greene, A. grandis Macquart, A. striata Schiner, A. obliqua
Macquart, A. serpentina Wiedemann, A. atrox Aldrich, A. macrura Hendel, A. chiclayae
Greene, A. sp, Ceratitis capitata Wiedemann, Toxotrypana recurcauda Tigrero.
Anastrepha distincta Greene fue la especie mas abundante con el 62,96% en el cantén
Girén y Anastrepha fraterculus Wiedemann con el 44,07% en el canton Santa Isabel.
La fluctuacién poblacional en el cantdén Giron fue un MTD maximo de 29,94 en el mes
de Enero y un MTD minimo de 1,94 en el mes de Agosto; mientras que en el cantdn
Santa Isabel la fluctuacion poblacional fue un MTD maximo de 24,82 en el mes de
Noviembre y un MTD minimo de 1,75 en el mes de Agosto. Son hospederos de
Anastrepha fraterculus Wiedemann: Mangifera indica L. (mango), Persea
americana Mill. (aguacate), y Carica papaya L. (papaya); de Anastrepha distincta
Greene: Spondias purpurea L (ciruelo), Eriobotrya japonica (Thumb.) (nispero),
Mangifera indica L. (mango) y Carica papaya L. (papaya); Anastrepha striata Schiner:
Eriobotrya japonica (Thumb.) (nispero); Anastrepha obliqua Macquart: Carica papaya
L. (papaya). En los meses de Septiembre a Enero la fenologia de las especies frutales
hospederas fueron de fructificacion, mientras que los meses de Abril hasta Agosto la
Fenologia fue de Agostamiento.

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

In the present investigation an evaluation was assessed on the species, the hosts and
population fluctuation of fruit flies. Monitoring was performed by using McPhail traps
and Jackson traps. The district was divided into fruit-growing areas (orchards) for the
setting of the traps, placing a total of 21 McPhail traps and 21 Jackson traps, which
were separated in the following way: 9 McPhail traps and 9 Jackson traps in Giron and
12 McPhail traps and 12 Jackson traps in Santa Isabel. In this research the following
flies were found from the fruit: A. fraterculus Wiedemann, A. distincta Greene, A.
grandis Macquart, A. striata Schiner, A. obliqua Macquart, A. serpentina Wiedemann,
A. atrox Aldrich, A. macrura Hendel, A. chiclayae Greene, A. sp, Ceratitis capitata
Wiedemann, Toxotrypana recurcauda Tigrero. Anastrepha distincta Greene was the
most abundant species with 62.96% in Giron and Anastrepha fraterculus Wiedemann
with 44.07% in Santa Isabel. The population fluctuation in Giron was a MTD of 29.94
in January and a minimum MTD of 1.94 in August; while in Santa Isabel population
fluctuation was a maximum MTD of 24.82 in November and a minimum MTD of 1.75
in August. They are hosts of Anastrepha fraterculus Wiedemann: Mangifera indica L.
(mango), Persea american Mill (avocado) and Carica papaya L. (papaya). Of
Anastrepha distincta Greene: Spondias purpurea L (plum), Eriobotrya japonica
(Thumb.) (loquat), Mangifera indica L. (mango) and Carica papaya L. (papaya);
Anastrepha striata Schiner: Eriobotrya japonica (Thumb.) (loquat); Anastrepha obliqua
Macquart: Carica papaya L. (papaya). From September to January the phenology of
the hosting fruit species was fruiting, while April through August phenology was

withering.

KEYWORDS: MONITORING, FLUCTUATION, PHENOLOGY, HOST, FRUIT FLY.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
Las moscas de la fruta son un grupo de plagas muy importantes para muchos paises
debido a su potencial por causar dafio en frutas y restringir el acceso a los mercados
internacionales de productos vegetales que pueden hospedar moscas de la fruta
(Agrocalidad, 2010).
La mosca de la fruta es una plaga que provoca graves perjuicios econémicos porque
el producto queda inutilizable y los grandes mercados como América del Norte y Asia
imponen restricciones cuarentenarias. Este insecto es del tamafio de la mosca
doméstica amarilla, la hembra busca la fruta y ovoposita en su pulpa cerca de 600
huevos; en su etapa inicial son imperceptibles. Después de tres dias aparecen las
larvas que se comen el fruto, propiciando su descomposicién, la larva cae y pupa
dando origen a un nuevo adulto (Valenzuela 2012).
Segun Tigrero (2005), las moscas de la fruta del género Anastrepha Schiner, tienen
mucha importancia cuarentenaria para el Ecuador, como lo menciona Larriva et al.
(1985) y Feican et al. (1999).
Al momento se registran como hospederas de moscas de la fruta a 56 especies
vegetales, repartidas en 23 familias botanicas. Segun Tigrero (2009), las familias
hospederas mas importantes son Rutaceae, Myrtaceae y Sapotaceae con 6 especies
cada una.
En nuestro pais el cultivo de frutales es un rubro importante dentro del sector agricola;
en la Region Interandina los principales productos son mora, pepino dulce, tomate de
arbol y uvilla, cuyas superficies de cultivo se han incrementado, extendiéndose a
zonas donde anteriormente se solia cultivar maiz y varias hortalizas; la manzana, el
durazno y otros caducifolios se mantienen, aunque se han reducido las areas de
cultivo. En la Costa, son importantes cultivos de mango, melén, maracuya, papaya y
sandia, entre otros (Vilatuna et al. 2010).
En el Ecuador se han registrado 36 especies de moscas de la fruta del género
Anastrepha, una especie del género Toxotrypana y una especie del género Ceratitis,
las cuales afectan a varias especies vegetales. Las especies de importancia
econdmica en Ecuador son: A. fraterculus, A. obliqua, A. striata, A. serpentina y

Ceratitis capitata (Vilatuiia et al. 2010).
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Vera (2013), menciona que para hacerle frente a la plaga es necesario conocer
algunos aspectos generales sobre biologia y el comportamiento de estos insectos, asi
como reconocer que solamente el Manejo Integrado de la plaga permitira alcanzar

mejores resultados (Encalada y Larriva, 1994).
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CAPITULO lI: JUSTIFICACION

En Ecuador la incidencia de las moscas de la fruta implica un serio problema, ya que
en todas las zonas fruticolas se presentan condiciones 6ptimas en cuanto a clima y
hospederos para su establecimiento y propagacion, lo cual se constituye no solamente
en un perjuicio economico sino también en un verdadero problema fitosanitario
(Sarmiento, 2010).

Los dafios directos de las moscas de la fruta son destruccion de la pulpa, disminucion
de su valor, facilidad al ataque de patégenos y disminucion de la produccion de fruta.
De manera indirecta ocasionan incremento de costos de produccién por la aplicacion
de medidas de control, gastos en investigacion para el desarrollo de tecnologia de
control, afectan el comercio nacional y restringen el ingreso a mercados
internacionales, ya que varias especies son de interés cuarentenario para paises
importadores de fruta fresca (Vilatuia et al. 2010).

Larriva et al. (1985) menciona que las moscas de la fruta se han constituido en una
de las plagas de mayor importancia para la fruticultura azuaya, por la intensidad y
severidad de sus dafnos.

Por ello, los paises en cuarentena como Chile son extremadamente rigurosos. Datos
otorgados por el Programa Nacional de moscas de la fruta de Chile indican que a sus
aeropuertos llegan 2.5 millones de personas al ano. Si el 0,1% llevara consigo una
fruta, se darian 2.500 posibilidades de ingreso de alguna plaga (Valenzuela, 2012).
En la mayoria de los casos esta plaga destruye las cosechas de frutas, lo que
preocupa sobre manera al sector privado y gubernamental, entre ellos a las
instituciones de regulaciéon como lo es AGROCALIDAD. Es asi que dicha institucion
lleva adelante un proyecto de moscas de la fruta, a través del cual se pretende conocer
el estado actual de ésta plaga en las principales zonas fruticolas del pais en general
y de la provincia del Azuay en particular, para esto se ha elegido sitios de monitoreo y
muestreo, siendo los cantones Girdn y Santa Isabel lugares seleccionados por su

vocacion fruticola para realizar la presente investigacion.
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CAPITULO lil: OBJETIVOS

3.1. Objetivo General.
» Monitorear las especies, hospederos y fluctuacion poblacional de Anastrepha

y Ceratitis en los cantones de Girdn y Santa Isabel de la provincia del Azuay.

3.2. Objetivos Especificos.

» ldentificar las especies de mosca de la fruta de los géneros Anastrepha y
Ceratitis existentes en las zonas de estudio.

» Determinar los hospederos preferentes, naturales o silvestres de las mosca de
la fruta de los géneros Anastrepha y Ceratitis.

» Analizar la fluctuacién poblacional de las especies de las moscas de la fruta de
los géneros Anastrepha y Ceratitis en las zonas de estudio.

» Conocer los estados fenolégicos de las principales especies vegetales

hospederas de la mosca de la fruta en las zonas de estudio.
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CAPITULO IV: REVISION BIBLIOGRAFICA
4.1. Generalidades
La mosca de la fruta constituye cuatro de las plagas mas destructivas para la
agricultura mundial, segun los resultados de una investigacion, demuestra que las
moscas de la fruta conocidas como oriental, Filipinas, invasora y de la papaya asiatica,
pertenecen todas a la misma especie bioldgica, Bactrocera dorsalis Hendel, que esta
causando graves dafos a la industria horticola y la seguridad alimentaria en Asia,
Africa, el Pacifico y algunas zonas de Sudamérica (FAO y OIEA, 2014).
Entre mas de cien familias del orden Diptera, la familia Tephritidae, a la cual pertenece
la mosca de la fruta, es la de mayor importancia econdmica, comprende
aproximadamente 4000 especies distribuidas en areas tropicales y subtropicales. Las
conocidas como moscas de la fruta pertenecen a diversos géneros, entre los cuales
Dacus, Rhagoletis, Ceratitis, Bactrocera, Anastrepha y Toxotrypana, son los
principales (ICA, 2005).
Segun Feican et al. (1999), el Ecuador dispone de zonas ecoldgicas que son Optimas
para el desarrollo de la fruticultura tanto caducifolia como perennifolia; sin embrago,
muchas de estas especies frutales son severamente afectadas por problemas
fitosanitarios entre los cuales la que mayor importancia tiene desde el punto de vista
economico por el dafio que ocasiona, es la mosca de la fruta.
Vilatufa et al. (2010), manifiesta que las verdaderas “moscas de la fruta” son insectos
pertenecientes a la familia Tephritidae del Orden Diptera, el género Anastrepha es
nativa de Centro y Sudamérica, mientras que el género Ceratitis es introducido.
En la mayoria de los casos, sus larvas se alimentan de la pulpa de las frutas, p.e.
Anastrepha fraterculus Wiedemann, A. striata Schiner, A. serpentina Wiedemann,
Ceratitis capitata Wiedemann, etc., otras se alimentan de las semillas, como
Anastrepha atrox Aldrich, cuyas larvas se desarrollan en las semillas de Pouteria
lucuma, las de Anastrepha montei Lima se alimentan de las semillas de Manihot
Sculenta; larvas de otras especies se han reportado alimentandose de flores, aunque
en Ecuador esta situacién aun no se ha registrado (Vilatufia et al. 2010).
Poseen metamorfosis completa, pasando por los estados de huevo, larva, pupa y

adulto, cada uno de los cuales posee caracteristicas bien definidas.
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4.2. Origen y distribucion

Castillo (2009), determina que las especies del género Anastrepha son propias de
nuestro continente, distribuyéndose en las regiones con clima tropical y subtropical.
En Sudamérica, ocurre en dos bandas aparentemente no conectadas, una a lo largo
de la costa del océano Pacifico, en la que se la puede encontrar en zonas bajas asi
como también a mas de 2.000 m s. n. m. como es el caso de Colombia, Ecuador, Peru
y Venezuela y la otra banda a lo largo de la costa del océano Atlantico.

La mosca del mediterraneo Ceratitis capitata Wiedemann es originaria de Africa
Occidental, pero a través de las diversas actividades del hombre y bajo condiciones
climaticas y disponibilidad de hospederos favorables, se ha dispersado por la mayoria
de paises del continente Americano y por muchos otros lugares del mundo (Vilatufia
et al. 2010).

4.3. Taxonomia

REINO: |[Animal
PHYLUM: |Artr6poda
CLASE: |Insecta
ORDEN: |Diptera
FAMILIA: |Tephritidae
GENERO: | Anastrepha
ESPECIE: | Anastrepha spp.
GENERO: | Ceratitis
ESPECIE: | Ceratitis sp.

Fuente: Ramon vy Villa, 2012
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Figura N° 1: Ciclo de vida de la mosca de la fruta.
Fuente: Vilatufia et al. 2010

No. De

ESTADO Dias
HUEVO 6as
LARVA 12a 16
PUPA 17 a 22
ADULTO: Madurez sexual 6asd

Periodo de

apareamiento 2a4

Periodo de pre

ovoposicion 2a3

Periodo de

ovoposicion 49 a 59
TOTAL 90a120

Cuadro N° 1: Duracion del ciclo biolégico de las moscas de la fruta.
Fuente: Ramon y Villa, 2012
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4.4. Caracteristicas del género Anastrepha

4.4.1. Cuerpo

Es de color amarillento anaranjado, con manchas de color café o negro cubierto de
setas y microsetas; el estudio de la forma y disposicién de las mismas se denomina
Chaetotaxia (Vilatufia et al. 2010).

4.4.2. Cabeza

Grande y ancha, recta o inclinada hacia atras; ojos grandes de color generalmente
verde luminosos o violeta; ocelos y cerdas ocelares presentes o ausentes; antenas
que forma tres segmentos, son cortas y presentan aristas, aparato bucal con
probdscide corta, carnosa y con labella grande (Ramon y Villa, 2012). En la Figura No

29, se aprecia la cabeza en vista lateral y frontal de A. obliqua.

4.4.3. Térax

En el térax (Figura No 30) se encuentran tres 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: scutum, scutellum,

subscutellum y medio terguito (metanoto) (Vilatufia et al. 2010, Ramén y Villa 2012).

4.4.4. Alas

Son transparentes, con tres manchas tipicas caracteristicas:

a) Una mancha alargada localizada en el margen costal, que se inicia en la base
del alay termina en el 4pice de R1, denominada BANDA COSTAL.

b) Una banda transversa 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” por lo que se denomina BANDA
EN “S”.

c) Una banda que se proyecta desde el margen posterior del ala hacia adelante
sobre la vena transversa distal medial-cubital (dm-cu), hasta cerca de o,
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 cerca o
en la vena R4+5 dando la forma de un “V” invertida, denominada BANDA en
“V”.
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La disposicion de cada una de ellas es muy importante, por ejemplo hay especies que
tienen la banda costal y en “S” unidas y la “V” invertida separada, como en A.
fraterculus Wiedemann (Figura No 32), A. distincta Greene, A. serpentina Wiedemann
(Figura No 33), A. striata Schiner entre otros, o las tres bandas unidas como ocurre
en A. obliqua Macquart (Vilatufia et al. 2010).

Otras especies tienen las tres bandas separadas, como ocurre en A. leptozona
Hendel. En algunos casos la banda en “V” puede estar incompleta, pudiendo faltar el
brazo externo como A. grandis Macquart (Figura No 34), A. serpentina Wiedemann,

A. leptozona Hendel (Vilatuia et al. 2010).

CuA+A2
Venas longitudinales: Venas transversales:
C: Vena costal h: WVena humeral
Sc: Vena subcostal -m: Vena radio medial
El: Vena primera radial dm-cu: Vena cubital distal medial
R2+3: Vena segunda radial bm-cu:  Vena cubital basal medial
E4+5: Vena tercera radial
M: Vena medial
CuA: Vena cubital anterior
CuA?l: Vena cubital anteror 2

CuA+AZ:  Vena cubital anterior + Anterior 2

Celdas

1Cc: Celda basal costal br: Celda basal radial
2Cc:  Celda costal am: Celda apical medial
CSc:  Celda subcostal dm: Celda distal medial

rl: Celda primera radial bm- Celda basal medial
12+3:  Celda segunda radial Cup: Celda cubital posterior
r4+5:  Celda tercera radial Cua: Celda cubatal anternor

Figura N° 2: Venacion y nomenclatura tipica del género Anastrepha en la ala de A.
atrox (Aldrich).

Fuente: Vilatuia et al. 2010
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4.4.5. Abdomen

De las hembras, en el abdomen se destaca un segmento tubular de diferente longitud,
que es propio de la especie, denominado séptimo segmento, en cuyo interior se halla
localizado el aculeus octavo segmento abdominal; entre este y el séptimo segmento
encontramos a la membrana eversible la cual cerca de la unidn con el séptimo
segmento posee unas placas esclerotizadas a manera de dientes y agrupadas,
conformando la denominada raspa. La raspa es una estructura que forma parte del
octavo segmento abdominal; en la mayoria de los casos , en su base y cerca de la
union con el séptimo segmento, se encuentra una estructura que tiene la apariencia
de un pifa y esta conformada por hileras de dientes, romos o puntiagudos.

El aculeus (Figura No 37 y Figura No 38) es el segmento de las hembras que posee
mayor importancia para la identificacion de especies, considerandose la longitud, el
ancho y la forma de su parte basal y apical. El estudio para la identificacion se centra
en la parte apical llamada apice del aculeus. Alli se toma en cuenta la longitud y ancho,
la proporcion largo/ancho, la forma que posee, si tiene denticulacion o no; si tiene
denticulacién, que proporcion del &pice esta provisto de estas estructuras (Vilatufia
et al. 2010).

Espiriculos

varna

Figura N° 3: Vista ventral del postabdomen de una hembra de Anastrepha sp.
(adaptado de Steykal, 1977).

Fuente: Tigrero, 1998
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Las claves taxonOmicas que actualmente se encuentran en uso, si bien utilizan
caracteristicas de alas y chaetotaxia, se basan principalmente en las genitalias de la
hembra, siendo las mas conocidas y recomendadas las de Stone (1942), Steyskal
(1977), Korytkowski (2004).

La terminalia del macho (Figura No 39), ha sido poco estudiada; sin embargo, debido
a recientes trabajos detallados sobre la caracterizacion, ha tomado nuevamente

importancia este 6rgano para asuntos taxonémicos.

4.5. Caracteristicas del género Ceratitis capitata Wiedemann.

4.5.1. Cabeza

Obscura, con la cara blanco grisaceo, ojos compuestos, color iridiscente, con cuatro
pares de cerdas fronto-orbitales muy caracteristicas y distintas en ambos sexos
(Figura No 40). Machos en lo que corresponde al segundo par esta formando por
cerdas modificadas muy caracteristicas, estas son largas espatulas y nacen de un par
de tubérculos muy visibles; el apice es agrandado en forma de rombo y se encuentra
marcado con finas estrias longitudinales. El primer par de cerdas frontales es un tanto
mas desarrollado en los machos (SAGARPA, 2014). En las hembras, el segundo par
de cerdas frontales es un tanto mas desarrollado que las otras, pero no estan
modificadas como en el macho y la frente no es tuberculada en las bases de este par
(Lopez Mufioz et al. 2010).

4.5.2. Térax
De forma globosa, el scutum es de color negro brillante a café oscuro pero con una
banda amarillenta anterior a la sutura scuto-scutellar. EI metanoto (medioterguito),

negro en la parte superior y gris en la seccion inferior (Vilatuia et al. 2010).

4.6.3. Alas

Son cortas y amplias, tiene un promedio de 5 mm de largo por 2.5 mm de ancho, con
manchas muy caracteristicas. La parte basal estd llena de numerosos puntos
redondos y alargados de color que oscila entre café obscuro y negruzco. En la parte
media de la ala hay una banda vertical ancha que se extiende del margen costal a las

venas cubitales y primera anal, aunque extinguiéndose gradualmente en la parte baja
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de la celda M4. Esta banda media es principalmente de color amarillo, la parte superior
es café obscuro en la celda subcostal estando el resto rodeando de café. La celda R2
casi totalmente llena por una mancha grande de color café amarillento la cual se
extiende al apice del ala, a través de la parte media de la celda R3 al apice de la vena
R4-5 tiene una pequefia mancha redonda de color obscura localizada entre el apice y
la vena transversal R-M. la vena R4-5, también tienen una mancha café alargada que
se extiende a lo largo de la vena transversa. La segunda vena anal es conspicua se
extiende mas de % de la distancia a través del I6bulo anal (SAGARPA, 2014).

4.5.4. Abdomen

Es de color amarillento a grisaceo, cubierto con cerdas principalmente negras con un
anillo de cerdas mas largas en apice. El primer terguito es de color grisaceo en la parte
media; la mitad apical del segundo terguito es de color grisaceo, todo el cuarto terguito
tiene una pubescencia de color grisaceo excepto una base muy angosta de color
amarillo (SAGARPA, 2014).

4.6. Especies de la mosca de la fruta.

En el mundo existen alrededor de 4000 especies de moscas de la fruta; de éstas
aproximadamente 20 especies son de importancia econdémica por constituir plagas de
caracter cuarentenario (ICA, 2005).
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Cuadro N° 2: Principales especies de moscas de la fruta en América.

Especie Numero de Paises

1. Ceratitis capitata 20
2. Anastrepha fraterculus 21
3. A. ludens 20
4. A. obliqua 26
5. A. serpentina 26
6. A. striata 12
7. A. suspensa 13
8. A. grandis 5
9. Toxotrypana 10
curvicauda

10. Bactrocera dorsalis 1
11. B. carambolae 2

Fuente: ICA, 2005

4.7. Hospederos de mosca de la fruta

Segun Vilatufia et al. (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 aquellas especies de importancia econémica. Esta informacién
apoya a la toma de decisiones y aplicacion de las medidas de manejo y control de la
plaga.

Tigrero (2009), cita los hospederos de 22 especies del género Anastrepha, de Ceratitis
capitata Wiedemann y Toxotrypana recurcauda Tigrero, moscas de la fruta presentes
en Ecuador hasta mayo del 2009.

Las familias mas importantes que registran especies hospederas son: Rutaceae,

Myrtaceae y Sapotaceae con 6 especies cada una.
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4.8. Tipos de trampas

Para inspeccionar las poblaciones de mosca de la fruta se han desarrollado y utilizado
a lo largo de los afios diferentes tipos de trampas y cebos.

Desde 1918 se han utilizado cebos alimenticios basados en proteinas liquidas,
soluciones de azucar fermentada, jugos de fruta y vinagre para capturar las hembras

de varias especies de moscas (OIEA, 2005).

4.8.1. Trampa Jackson (TJ)

Utilizada principalmente () con paraferomonas como atrayente para capturar machos
de mosca de la fruta. Los cebos mas comunes que se utilizan con la trampa Jackson
son el trimedlure (TML), el metileugenol (ME) y el cuelure (CUE).

La trampa Jackson (TJ) es una de las trampas mas econdmicas disponibles en el
mercado. Es facil de transportar, manipular y atender, lo que permite efectuar el
servicio de un mayor numero de trampas por hora-hombre que en el caso de otras

trampas comerciales (OIEA, 2005).

4.8.2. Trampa McPhail (McP)

La trampa convencional McPhail (McP) es un contenedor invaginado de vidrio
transparente y en forma de pera. Por la invaginacion perforada hacia el interior es por
donde entran las moscas. Consta ademas de un tapén de corcho que sella la parte
superior, y un gancho de alambre para colgarla en los arboles (OIEA, 2005).

En la actualidad existen varios modelos en plastico, sin embargo la eficiencia de las
de vidrio es superior. En la base del recipiente se coloca una mezcla liquida que
contiene el atrayente. La trampa contiene aproximadamente 250 cc del cebo

alimenticio liquido (Vilatufia et al. 2010).

4.9. Moscas por trampa por dia (MTD)

Las moscas por trampa por dia conocido como MTD, constituyen un indice poblacional
que estima el numero promedio de moscas capturadas en una trampa en un dia de
exposicion de la trampa en el campo.

La funcién de este indice poblacional es dar una medida relativa del tamano de la
poblacion adulta de la plaga en un espacio y tiempo determinados, se usa como base
de referencia para comparar el tamano de la poblacion antes, durante y después de
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la aplicacion de un programa de control. En las areas donde se estan liberando
moscas estériles, sirve para medir la abundancia relativa de las moscas estériles y

evaluar asi la tasa estéril/fértil en el campo (OIEA, 2005).

Su valor se calcula dividiendo el numero total de moscas capturadas por el producto
obtenido multiplicando el numero total de trampas atendidas por el numero promedio
de dias en que las trampas estuvieron expuestas.

La férmula es:

M
MTD = —

Dénde:

M = Numero total de moscas
T = Numero de trampas atendidas
D = Numero promedio de dias en que las trampas estuvieron expuestas en el

campo.
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CAPITULO V: MATERIALES Y METODOS

5.1. MATERIALES

Para la investigacion se utilizaron los siguientes materiales:

5.1.1. Materiales fisicos

>
>
>

N vV VVVYYVY VYV VYV

o1
[EEN

YV V VYV V V

21 Trampas McPhall

21 Trampas Jackson

21 Ganchos metalicos para
trampas Jackson

Barra telescopica

Frascos de vidrio de 250 cm?
Frascos de plastico de 50 cm?
Lupa

Pinzas

Bisturi

Microscopio
Estereomicroscopio

Fundas plasticas transparentes

Computadora

Materiales quimicos

Proteina hidrolizada
Trimedlure

Borax

Agua destilada
Alcohol etilico al 70%

YV V V VYV V V V V V VYV V VYV V

Marcador

Esferos
Calculadora
Balanza en gramos
Porta y cubre objetos
Librera de apuntes
Cémara fotografica
Jarra

Colador o cernidor
GPS

Cajas de carton
Tela para toldo

Cinta scochs
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5.2. METODOS

5.2.1. Area de estudio

La investigacion se realizé en la provincia del Azuay, en los cantones de Girdn y Santa
Isabel, en las cuales fueron designadas rutas en los diferentes cantones por parte de
Agrocalidad.

Cantén Girén

Girén es uno de los 15 cantones de la provincia del Azuay y esta ubicado dentro de la
Hoya de Girdn o Jubones, al sureste de la ciudad de Cuenca a 36 km por la via Girdn-
Pasaje.

Superficie: Girdn tiene una extension de 346,5 km?, y representa el 4,3% del territorio
provincial.

Limites: Al norte por las parroquias de Bafios, Victoria del Portete y Cumbe
pertenecientes al Cantén Cuenca. Al sur por las parroquias la Nieves y el Progreso
pertenecientes al Cantéon Nabon y la parroquia Abdén Calderén del Cantén Santa
Isabel. Al Este por la Parroquia Jima del Cantén Sigsig y la Cabecera Cantonal del
Canton Nabon. Al Oeste por la Cabecera Cantonal y la parroquia Chumblin
pertenecientes al Canton San Fernando (Vasquez 2011).

Altitud: 1000 m.snm a 2.100 m.snm.

Temperatura: 8 C°a 21 C° (Giron, 2014).

Parroquias: El canton se divide en tres (3) parroquias, siendo la parroquia Girén la
cabecera cantonal correspondiéndole el 68,9% del canton en su extensién, y a las
parroquias Asuncién y San Gerardo el 16,6% y 14,5% respectivamente del total de

extension del canton. (Vasquez 2011).
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Figura N° 4: Mapa politico del canton Girén.

Fuente: Giron 2014

Cantén Santa Isabel

El canton Santa Isabel se encuentra en la cuenca alta y media del rio Jubones, al sur
de la provincia del Azuay, esta a 62 km. de la ciudad de Cuenca, siguiendo la carretera
Cuenca-Girdon-Pasaje (GAD de Santa Isabel 2004).

Superficie: El cantdn Santa Isabel tiene 771.41 km2 de superficie siendo el 9.63% del
total de la provincia del Azuay.

Limites: Limita al Norte con el canton Cuenca de la provincia del Azuay y Balao de la
provincia del Guayas; al Sur con el cantén Zaruma de la provincia del Oro, Saraguro
de la provincia de Loja y Nabon de la provincia del Azuay; al Este con los cantones
San Fernando, Girén y Nabon; y al Oeste con el cantdn Pucara de la provincia de
Azuay y Balao de la provincia del Guayas.

Altitud: Este canton se encuentra a una altitud que va desde los 100 hasta los 4000

m.s.n.m.
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Temperatura: temperaturas que varian desde los 8 a los 24 °C, con una temperatura
promedio de 18 °C.
Parroquias: Santa Isabel, Abdon Calderdn (La Union), EI Carmen de Pijili y Shaglli.

UBICACION POLITICO - ADMINISTRATIVA DEL CANTON SANTA ISABEL

Figura N° 5: Mapa de ubicacion politico-administrativa del cantén Santa Isabel.

Fuente: GAD de Santa Isabel, 2004

5.2.2. Distribucion de las trampas para el muestreo de moscas de la fruta
Para el desarrollo de esta investigacion se colocaron 21 trampas McPhail y 21 trampas

Jackson, divididas de la siguiente manera:

Girén:
» 9 trampas McPhail

» 9 trampas Jackson.

Santa Isabel:
» 12 trampas McPhalil

» 12 trampas Jackson.
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5.2.3. Tiempo de estudio

Los muestreos se los realizaron desde septiembre 2014 hasta agosto del 2015.

5.2.4. Metodologia de trabajo
La investigacion se la realizo en dos etapas o fases: una de campo y otra de
laboratorio.

Trabajo de campo

El trabajo de campo se dividié en dos actividades: muestreo de frutos y captura de
especimenes de moscas de la fruta.

Para el muestreo de especies de moscas de la fruta se utilizaron trampas “McPhail” y
las trampas “Jackson” que se colgaron respectivamente en los arboles frutales.

En cada canton se definio zonas fruticolas, en base a muestreo dirigido se eligio
huertos fruticolas con una superficie mayor a 500 m?, en donde se colocaron una
trampa McPhail y una trampa Jackson (ICA, 2010).

Cada trampa se ubicé en un lugar de facil alcance dentro de la copa del arbol, siendo
colocadas en sitios adecuados que no presenten excesivo follaje entre ramas y hojas,
circulacion de aire, pero que ademas no estén expuestas de manera directa a la
radiacion solar (Vilatufa et al. 2010).

> Alinterior de cada trampa McPhail se colocé cebo alimenticio (250 cm?®) a base
de proteina hidrolizada + bérax, en un proporcién de 10 cm?® de proteina
hidrolizada y 5 gr de bérax en 240 cm? de agua por trampa.

» Las trampas McPhail fueron revisadas cada semana, aprovechandose para
recolectar los especimenes capturados (en alcohol 70%), renovar el atrayente
y huevamente colocar las trampas en el lugar adecuado del arbol.

» Con las trampas Jackson se procedié de igual manera, es decir una revision y
cambio de la laminilla semanal (Figura No 42) y cada cuatro semanas
renovacion de la feromona.

» El muestreo de frutos u hospederos se realizé con la misma frecuencia con la
cual se revisé y renovo las trampas.

Se colectaron frutas del arbol y en menor cantidad frutos del suelo, ya que las

larvas pueden haber abandonado el fruto para enterrarse (ICA, 2010).
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Trabajo de laboratorio

Luego de haber recolectado los especimenes de moscas de la fruta y los frutos se
procedi6 de la siguiente manera:

» Los frutos al ingresar fueron pesados, colocados en cajas con arena y cubiertas
con una malla de nylon fina, su respectiva etiqueta y se mantuvo humeda la
camara para la obtencién de pupas de moscas de la fruta (Figura No 43). A los
14 dias se realizo la diseccion de frutos y se conto larvas si existiesen y luego
a los 28 dias se procedi6 a sacar y contar las pupas.

» Las pupas recolectadas fueron colocadas en frascos con arena (Figura No 44),
manteniendo la humedad, con la finalidad de facilitar la eclosién de los adultos
para su respectiva identificacion.

» Para la identificacion de las especies capturadas en campo y provenientes de

las cajas eclosionadoras, se utilizaron las claves de Korytkowski (2009). Estos
especimenes se identificaron a nivel morfolégico y de genitalia.
A nivel morfoldgico se observaron: el color y disposicion de manchas alares, el
color de térax y abdomen; a nivel de genitalia se extrajo el aculeus (Figura No
45) para su posterior observacién/medicién y comparacion con las claves de
Korytktowski.

» La identificacion de moscas de la fruta se las realizo en el laboratorio de
Agrocalidad.
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CAPITULO VI: RESULTADOS Y DISCUSIONES

Al término de la presente investigacion, se presentan los siguientes resultados:

6.1. Fluctuacion poblacional.

La poblacion total de moscas de la fruta se presenta utilizando el indice M/T/D para
cada uno de los meses. Para el caso del canton Girdn los géneros capturados fueron:
Ceratitis, Anastrepha, y Toxotryphana, y para el canton Santa Isabel Ceratitis y

Anastrepha.

MOSCAS/TRAMPA/DIA (MTD)

Ene. Febr. Marz Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

——MTD*Gir6n 29,94 14,66 14,68 4,68 294 434 195 1,94 8,88 11,39 9,58 22,12
——MTD*Santa Isabel 7,16 9,34 9,33 10,63 6,73 5,51 4,08 1,75 7,34 11,09 24,82 17,14

Grafico N° 1: Fluctuacion poblacional de moscas de la fruta capturados en los
cantones Girdn y Santa Isabel.
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Grafico N° 2: Porcentaje de especies de moscas de la fruta encontradas en el

cantdén Girén y Santa Isabel durante el afio de captura.

Hembras

m Machos

Gréfico N° 3: Porcentaje entre hembras y machos de la mosca de la fruta en los

cantones de Giron y Santa Isabel.
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La poblacion de moscas de la fruta en el cantén Giron se incrementa a partir de
febrero, alcanzando su punto maximo de MTD de 29,94 en el mes de enero, luego
disminuye significativamente hasta el mes de agosto, con un MTD de 1,94,
contraponiéndose a lo reportado por Sarmiento (2010) en el canton Paute que
presenta un MTD maximo de 4,42 en el mes de julio y minimo de 0,025 en el mes de
octubre; datos que reflejan la alta variacion en la fluctuacion existente en esta zona de
estudio. En el canton Santa Isabel la poblacion de mosca se incrementa a partir de
septiembre (Grafico No 1), alcanzando el maximo MTD de 24,82 en el mes de
noviembre, disminuyendo significativamente el MTD a 1,75 en el mes de agosto.

En el monitoreo realizado durante el afno, en el cantdon Girdn se identificaron ocho
especies de Anastrepha, una especie de Ceratitis y una Toxotrypana. Un numero
similar de especies se encontré en el canton Santa Isabel, identificandose nueve
especies de Anastrepha y una especie de Ceratitis.

De las capturas realizadas el presente estudio, Anastrepha distincta Greene se
encontré en mayor cantidad con un 48,95%, seguido de Anastrepha fraterculus con
29.72% vy de Ceratitis capitata con 15.81% (Grafico No 2). Estos datos difieren
relativamente con lo reportado por Molineros et al. (1992), quienes manifiestan que
Anastrepha distincta Greene tiene una distribucion casi igual a la de Anastrepha
fraterculus Wiedemann.

En lo que respecta a la proporciéon de machos y hembras capturados, se establece
que el 54,89% de las capturas realizadas fueron hembras y el 45,11% corresponde a
machos, proporcidn cercana a la reportada por Larriva et al. (1985), quienes
determinaron que la proporcién de machos y hembras de moscas de la fruta es de
1:1. En capturas realizadas utilizando como atrayentes cebos alimenticios la
proporcion normal de captura es de alrededor de dos hembras por cada macho (OIEA
2005),
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6.2. Especies de moscas de la fruta encontradas en la presente investigacion.
En esta investigacion se encontraron las siguientes moscas de la fruta en los cantones
de Girén y Santa Isabel:

Anastrepha fraterculus Wiedemann, A. distincta Greene, A. grandis Macquart, A.
striata Schiner, A. obliqua Macquart, A. serpentina Wiedemann, A. atrox Aldrich, A.
macrura Hendel, A. chiclayae Greene, A. sp, Ceratitis capitata Wiedemann,
Toxotrypana recurcauda Tigrero. Los especimenes que no se pudieron identificar con
la claves taxondémicas, se los presenta como Anastrepha sp., seguido de un nimero
de registro: Anastrepha sp.l, Anastrepha sp. 2, en espera de su posterior
identificacion.

Figura N° 6: Anastrepha fraterculus Figura N° 8: Anastrepha distincta

Wiedemann hembra. Greene hembra.

Figura N° 7: Anastrepha fraterculus Figura N° 9: Anastrepha distincta

Wiedemann macho. Greene macho.
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Figura N° 10: Anastrepha striata Figura N° 13: Anastrepha obliqua

Schiner hembra. Macquart macho.

Figura N° 11: Anastrepha striata Figura N°14: Anastrepha grandis

Schiner macho. Macquart hembra.

Figura N° 12: Anastrepha obliqua Figura N° 15: Anastrepha grandis

Macquart hembra. Macquart macho.
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Figura N° 16: Anastrepha serpentina Figura N° 19: Anastrepha atrox Aldrich

Wiedemann hembra. hembra.

Figura N° 17: Anastrepha serpentina Figura N° 20: Anastrepha atrox Aldrich

Wiedemann macho. macho.

Figura N° 18: Anastrepha chiclayae Figura N° 21: Anastrepha macrura

Greene hembra (sin ovopositor). Hendel hembra.
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Figura N° 22: Ceratitis capitata Figura N° 23: Ceratitis capitata

Wiedemann hembra. Wiedemann macho.

Figura N° 24: Toxotrypana recurcauda Tigrero.

Figura N° 25: Anastrepha sp. 1. a) hembra cuerpo completo. b) ala. ¢) ovopositor.
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Figura N° 26: Anastrepha sp. 1. a) macho cuerpo completo. b) ala. c) térax y

abdomen.

Figura N° 27: Anastrepha sp. 2. a) hembra cuerpo completo. b) ala. ¢) ovopositor.

Figura N° 28: Anastrepha sp. 2. a) macho cuerpo completo. b) ala.
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6.3. Hospederos

Cuadro N° 3: Hospederos preferenciales de las moscas de la fruta.

Especie de Mosca de o
Hospederos Nombre Cientifico
la Fruta
Aguacate Persea americana Mill. (*)
Chirimoya Annona cherimola Mill. (**)
Ciruelo Spondias purpurea L. (**)
Guayaba Psidium guajava L. (**)
Anastrepha fraterculus
Mango Mangifera indica L. (*)
Nispero Eriobotrya japonica (Thumb.) (**)
Papaya Carica papaya L. (*)
Guaba Inga edulis Mart. (**)
Ciruelo Spondias purpurea L. (*)
Guaba Inga edulis Mart. (**)
o Guayaba Psidium guajava L. (**)
Anastrepha distincta : : :
Nispero Eriobotrya japonica (Thumb.) (*)
Papaya Carica papaya L. (*)
Mango Mangifera indica L. (*)
Nispero Eriobotrya japonica (Thumb.) (*)
Anastrepha striata Guaba Inga edulis Mart. (**)
Guayaba Psidium guajava L. (**)
_ Ciruelo Spondias purpurea L. (**)
Anastrepha obliqua :
Papaya Carica papaya L. (*)

(*)= en especies vegetales no registradas

(**)= en especies vegetales registradas

En esta investigacion se obtuvo ocho especies frutales hospederas de Anastrepha
fraterculus Wiedemann, de los cuales cinco especies se encuentran registradas por

Tigrero (2009) en la obra sobre actualizaciéon de hospederos en Ecuador y tres
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especies: Persea americana Mill. (aguacate), Mangifera indica L. (mango) y Carica
papaya L. (papaya) son reportadas como nuevas hospederas, lo que confirma que se
trata de una especie de mosca de la fruta polifaga y con gran capacidad de
adaptacion, como lo demostraron también Uramoto et al. (2004) y Castafieda et al.
(2010) en estudios realizados en Brasil y Colombia respectivamente.

Para Anastrepha distincta Greene se obtuvieron seis hospederos, de los cuales dos
especies se encuentran registradas por Molineros et al. (1992) y Tigrero (2009) y
cuatro especies: Spondias purpurea L. (ciruelo, obo), Eriobotrya japonica (Thumb.)
(nispero), Mangifera indica L. (mango) y Carica papaya L. (papaya) se registraron
como nuevos hospederos de esta especie de mosca de la fruta.

Para Anastrepha striata Schiner se obtuvo tres hospederos, de los cuales dos
especies se encuentran registradas por Tigrero (2009) y una especie: Eriobotrya
Japonica (Thumb.) (nispero) es un nuevo registro hospedero.

En cuanto a A. obliqua Macquart, la especie vegetal Carica papaya L. resulto ser un
nuevo hospedero.

En el Cuadro No 10 y Cuadro No 12 se puede apreciar el grado de infestacion (# de

pupas/kg de fruta) que existio en estos dos cantones de investigacion.
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6.4. Fenologia de fructificacion de las especies frutales hospederas en los

cantones de Girén y Santa Isabel.

Cuadro N° 4: Fenologia de la fructificacidon de las especies frutales del canton Giron.

Especie Meses
Frutal [Sep|OctNov|Dic|Ene/FebMar/AbrMaylJun| Jul|Ago|
Guayaba ' I
Mango E——1 -

Chirimoya ' ]

Naranja ' '
Nispero
Limén
Ciruelo

3 Fructificacion
C=—"""1 Escasa fructificacion

Elaborado por: Guambafia, 2016

Cuadro N° 5: Fenologia de la fructificacién de las especies frutales del cantén Santa

Isabel. )
Especie Meses
Frutal [SepOctNovDic[EneFeblMar|AbrMaylJun|Jul|Ago|
Naranja [0 s o o) === —=
Guanabana | S e —
Limon | e —
Mandarina [ s e ——
Sapote ——1 | —
Lima I —J—D
Mango [ — |
Guayaba | = — "
Nispero ————

E==0  Fructificacion
=" Escasa fructificacion
Elaborado por: Guambafia, 2016
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En esta investigacion se determiné que los meses de septiembre a febrero presentan
mayor fructificacion de la mayoria de especies de plantas hospederas como se
observa en los Cuadro No 4 y Cuadro No 5, mientras que los meses de abril a julio las
especies vegetales hospederas estaban en agostamiento.

6.5. indice de diversidad Shannon-Weaver

Indice de Shannon-Weaver

40000

’ 35000 O
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R Ho=1,7189
2 25000 L 2 e

< 4

; 20000 Giron

© Ho=1,5438

© 15000

£

£ 10000

=

5000

1,52 1,54 156 1,58 160 162 164 166 168 1,70 1,72 1,74
Ho

Grafico N° 4: indice de diversidad Shannon-Weaver en las zonas de estudio.

El indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio (riqueza
de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies
(abundancia).

En el canton Giron se obtuvo un H°= 1.5438 y en Santa Isabel H°= 1.7189, teniendo
por lo tanto una regular biodiversidad de especies de moscas de la fruta, ya que se

acerca a 2, siendo el maximo 5 (Shannon y Weaver 1949).
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

>

En esta investigacion 60760 moscas entre machos y hembras fueron
capturadas en las trampas McPhail y Jackson, habiéndose identificado las
siguientes especies de moscas de la fruta: A. fraterculus Wiedemann, A.
distincta Greene, A. grandis Macquart, A. striata Schiner, A. obligua Macquart,
A. serpentina Wiedemann, A. atrox Aldrich, A. macrura Hendel, A. chiclayae
Greene, A. sp, Ceratitis capitata Wiedemann, Toxotrypana recurcauda Tigrero;
existiendo especimenes de mosca de la fruta correspondientes a dos (2)
especies del género Anastrepha, las cuales no se pudo identificar con las

claves taxonémicas existentes.

Las dos (2) especies del género Anastrepha no identificadas fueron sefialadas
como Anastrepha sp seguido del nimero 1y 2; en el cantdén Girdn se encontr
la Anastrepha sp. 1 y 2, mientras que en el cantdon Santa Isabel solo la

Anastrepha sp. 2.

Las especies Anastrepha distincta Greene, Anastrepha fraterculus Wiedemann
y Ceratitis capitata Wiedemann fueron las moscas de la fruta de mayor

presencia en las zonas de estudio.

Se capturo en el cantdén Girdn un género que solamente se habia reportado en

la Provincia de Loja por el Ing. Juan Tigrero que es la Toxotrypana recurcauda.

Se capturo en el cantdén Santa Isabel un solo espécimen hembra de Anastrepha

macrura Hendel.

Santa Isabel fue el cantén con mayor densidad poblacion de moscas de la fruta
debido a la existencia de un mayor numero plantas cultivadas hospederas y

extensidn de cultivos, a comparacion del canton Girdn que una gran porcentaje
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esta destinado a zona ganadera y los cultivos no son mas que huertas de

traspatios.

» Son nuevos hospederos para
Anastrepha fraterculus Wiedemann: Mangifera indica L. (mango), Persea
americana Mill. (aguacate), y Carica papaya L. (papaya).
Anastrepha distincta Greene: Spondias purpurea L. (ciruelo), Eriobotrya
japonica (Thumb.) (nispero), Mangifera indica L. (mango) y Carica papaya L.
(papaya).
Anastrepha striata Schiner: Eriobotrya japonica (Thumb.) (nispero).

Anastrepha obliqua Macquart: Carica papaya L. (papaya).

» No se encontro hospederos de Anastrepha sp. 1 y Anastrepha sp. 2.

> Segun la fenologia de fructificacion, los meses de septiembre a enero son los

de mas presencia de fruta en el campo, en tanto que de abril a agosto escasea.
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7.2. Recomendaciones

» Se recomienda continuar con el monitoreo en estas zonas de estudio por los
menos unos 24 meses mas.

» Se recomienda colocar mas trampas en la zona alta de Santa Isabel.

» Se recomienda ampliar mas rutas de monitoreo por la amplia diversidad
encontrada en esta ruta.

» Monitorear otros frutos alternativos en esta region, debido a la aparicion de

especies que no se pudo encontrar sus hospederos y tampoco identificarlas.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Frecuencias relativas y acumuladas de especies de moscas de la fruta

capturadas en la ruta, durante el afio de monitoreo (septiembre 2014 a agosto 2015).

Cuadro N° 6: Frecuencia relativa y acumulada de especies de moscas de la fruta que

fueron capturadas en esta investigacion.

~ |Frecuencia |Frecuencia
Especie Frecuencia relativa |acumulada
® (f.r) % (f.a) %
A. distincta 29846 48,95% 48,95%
A. fraterculus 18120 29,72% 78,68%
Ceratitis capitata 9638 15,81% 94,48%
A. striata 2304 3,78% 98,26%
A. obliqua 415 0,68% 98,94%
A.sp 338 0,55% 99,50%
A. grandis 159 0,26% 99,76%
A. serpentina 100 0,16% 99,92%
A. atrox 36 0,06% 99,98%
A. chiclayae 9 0,01% 100,00%
A. macrura 1 0,00% 100,00%
Toxotrypana
ecurcada 1 0,00% 100,00%
TOTAL 60967 100%

Elaborado por: Guambafia, 2016
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Cuadro N° 7: Frecuencia relativa y acumulada de especies de moscas de la fruta

gue fueron capturadas en el cantdén Giron durante el afio de monitoreo.

_ Frecuencia|Frecuencia|Frecuencia
Especie _
()] relativa |acumulada
A. distincta 16371 62,96% 62,96%
Ceratitis capitata 5553 21,36% 84,32%
A. fraterculus 2710 10,42% 94,74%
A. striata 856 3,29% 98,03%
A.sp 308 1,18% 99,22%
A. grandis 83 0,32% 99,53%
A. serpentina 54 0,21% 99,74%
A. atrox 36 0,14% 99,88%
A. obliqua 30 0,12% 100,00%
Toxotrypana
1 0,00% 100,00%
recurcauda
TOTAL 26002 100%

Elaborado por: Guambafia, 2016
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Cuadro N° 8: Frecuencia relativa y acumulada de especies de moscas de la fruta que

fueron capturadas en el cantén Santa Isabel durante el afio de monitoreo.

Especie Frecuencia Frecu§ncia Frecuencia
()] relativa |acumulada
A. fraterculus 15410 44,07% 44,07%
A. distincta 13475 38,54% 82,61%
Ceratitis capitata 4085 11,68% 94,29%
A. striata 1448 4,14% 98,44%
A. obliqua 385 1,10% 99,54%
A. grandis 76 0,22% 99,75%
A. serpentina 46 0,13% 99,89%
A. sp 30 0,09% 99,97%
A. chiclayae 9 0,03% 100,00%
A. macrura 1 0,00% 100,00%
TOTAL 34965 100%

Elaborado por: Guambafia, 2016
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Anexo N° 2: Infestacién de moscas de la fruta en especies vegetales.

Cuadro N° 9: Poblacion de moscas de la fruta encontrada en frutos en el canton

Girén, representada en numero de individuos por sexo, de Abril del 2015 a Agosto

del 2015.
Anastreph
#de Anastreph | Anastreph | Anastrepha
i a
Nombre | Especie | Peso pupa adistincta | astriata obliqua
Cientifico | Frutal | (gr) fraterculus
C ol P O @&
Persea
) Aguacat
americana 3000 132 8 9 0 0 0 0 0 0
e
Mill.
Annona o
_ Chirimoy
cherimola 450 26 17 7 0 0 0 0 0 0
a
Mill.
Spondias _
Ciruelo | 1950 58 10 5 11 10 0 0 11 3
purpurea L.
Inga edulis
Guaba | 1000 58 0 0 24 | 18 6 3 0 0
Mart.
Psidium
_ Guayaba | 1250 | 169 49 37 35 15 0 0 0 0
guajava L.
Mangifera
o Mango 600 9 4 0 0 0 0 0 0 0
indica L.
Eriobotrya
japonica | Nispero | 1050 | 131 25 17 28 | 25 14 9 0 0
(Thumb.)
Carica
Papaya | 4600 16 2 0 2 1 0 0 0 0
papaya L.
TOTAL 16600 | 616 | 115 | 75 |100| 69 20 | 12 11 3
190 169 32 14
Elaborado por: Guambana, 2016
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Cuadro N° 10: Grado de infestacion de moscas de la fruta por kg de peso en el
canton Girdn.

Especie Frutal | Peso | #de #de
(kg) | pupas |pupas/kg

Aguacate 3 132 44,0
Chirimoya 0,45 26 57,8
Ciruelo 1,95 58 29,7
Guaba 1 58 58,0

Guayaba 1,25 169 135,2

Mango 0,6 9 15,0
Nispero 1,05 131 124.8
Papaya 4.6 16 3,5

Elaborado por: Guambafia, 2016
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Cuadro N° 11: Poblacidon de moscas de la fruta encontrada en frutos en el cantén

Santa Isabel, representada en numero de individuos por sexo, de Abril del 2015 a
Agosto del 2015.

Anastrepha| Anastrepha | Anastrepha| Anastreph
Nombre | Especie | Peso #de fraterculus | distincta striata a obliqua
Cientifico | Frutal (an) pupas? f’, ? ’ 7 ’ ?
Spondias _
Ciruelo 850 35 12 6 0 0 0 0 8 7
purpurea L.
Inga edulis
Guaba 700 35 0 0 12 6 9 6 0 0
Mart.
Psidium
_ Guayaba | 350 25 5 4 5 3 3 3 0 0
guajava L.
Mangifera
o Mango 8000 165 34 29 | 44 30 0 0 0 0
indica L.
Carica
Papaya 3800 119 26 10 | 29 9 0 0 5 1
papaya L.
TOTAL 20700 379 77 49 | 90 48 12 9 13 8
126 138 21 21

Elaborado por: Guambafia, 2016
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Cuadro N° 12: Grado de infestacion de moscas de la fruta por kg de peso en el canton

Santa Isabel.

Especie | Peso | #de #de
Frutal (kg) | pupas |pupas/kg

Ciruelo | 0,85 35 41,2
Guaba 0,7 35 50,0
Guayaba| 0,35 25 71,4

Mango 8 165 20,6

Papaya | 3,8 119 31,3

Elaborado por: Guambafia, 2016
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Anexo N° 3: indice de Diversidad Shannon-Weaver.

Cuadro N° 13: Calculo del indice de diversidad Shannon-Weaver en el cantén Girén.

_ _ Abundancia
No Especies Cantidad . ' H
relativa (Pi)
1 A. distincta 16371 0,62961 0,4202
Ceratitis
2 . 5553 0,21356 0,4757
capitata
3 A. fraterculus 2710 0,10422 0,3400
4 A. striata 856 0,03292 0,1621
5 A. sp 308 0,01185 0,0758
6 A. grandis 83 0,00319 0,0265
7 A. serpentina 54 0,00208 0,0185
8 A. atrox 36 0,00138 0,0131
9 A. obliqua 30 0,00115 0,0113
10 T. recurcauda 1 0,00004 0,0006

Total ‘ 26002 ‘ 1,5438

Elaborado por: Guambafia, 2016
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Cuadro N° 14: Célculo del indice de diversidad Shannon-Weaver en el cantén Santa

Isabel.
No Especies Cantidad Abun-danm.a H
relativa (Pi)

1 A. fraterculus 15410 0,38539 0,5301
2 A. distincta 13475 0,44073 0,5210
3 Ceratitis capitata 4085 0,11683 0,3619
4 A. striata 1448 0,04141 0,1902
5 A. obliqua 385 0,01101 0,0716
6 A. grandis 76 0,00217 0,0192
7 A. serpentina 46 0,00132 0,0126
8 A.sp 30 0,00086 0,0087
9 A. chiclayae 9 0,00026 0,0031
10 A. macrura 1 0,00003 0,0004

Total ‘ 34965 ‘ 1,7189

Elaborado por: Guambafia, 2016
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Anexo N° 4: Figuras
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Figura N° 29: Cabeza en vista lateral y
frontal de A. obliqua.

Fuente: SAGARPA, 2014
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Figura N° 30: Torax en vista dorsal de
A. ludens.
Fuente: SAGARPA, 2014
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Figura N° 31: Subescutelo en vista
lateral de A. ludens.
Fuente: SAGARPA, 2014

Figura N° 32: Alas de Anastrepha

fraterculus

Figura N° 33: Alas de Anastrepha
serpentina

Figura N° 34: Alas de Anastrepha
grandis.
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Séptlmo Ancho dul puce Aguce del criductn
segmento
abdominal
Aguos del aculeus
Figura N° 35: Adulto de Anastrepha Figura ~ N° 38:  Nomenclatura
grandis. taxonomica del apice del aculeus.

Fuente: Vilatufia et al. 2010

Séptimo
segmento
abdominal
_ Surstvls
— Cerct
B .
Figura N° 36: Adulto de Anastrepha Figura N° 39: Terminalia del macho
atrox. Anastrepha.

Fuente: Vilatuia et al. 2010
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Figura N° 37: Aculeus de A. Figura N° 40: Cabeza de macho y

fraterculus. A. Vista ventral. B. Vista hembra de Ceratitis capitata.

lateral. Fuente: SAGARPA, 2014
Fuente: Vilatuiia et al. 2010
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Figura N° 41: Trampa Jackson.

Figura N° 44: Colocacion de las pupas

en los frascos.

Figura N° 42: Codificacion de las

laminillas de la trampa Jackson.
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Figura N° 43: Colocacién de los frutos Figura N° 45: Placas de genitalia.

en las camaras.
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