UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
LA MOLINA

ESCUELA DE POSGRADO

DOCTORADO EN AGRICULTURA SUSTENTABLE

+ HOMINEM

“FLUCTUACION POBLACIONAL, DISTRIBUCION ESPACIAL Y
TRAMPEO MASIVO PARA Anastrepha spp (Diptera: Tephritidae) EN
VARIEDAD DE MANGO CRIOLLO: EN VINCES, ECUADOR”

Presentada por:
JORGE JAVIER MEZA AGUILAR

TESIS PARA OPTAR EL GRADO DE DOCTOR
DOCTORIS PHILOSOPHIAE EN AGRICULTURA SUSTENTABLE

Lima - Peru
2022


http://www.lamolina.edu.pe/portada/html/acerca/escudos/ESCUDO2.jpg

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

LA MOLINA
ESCUELA DE POSGRADO
DOCTORADO EN AGRICULTURA SUSTENTABLE

“FLUCTUACION POBLACIONAL, DISTRIBUCION ESPACIAL Y
TRAMPEO MASIVO PARA Anastrepha spp (Diptera: Tephritidae) EN
VARIEDAD DE MANGO CRIOLLO: EN VINCES, ECUADOR?”

TESIS PARA OPTAR EL GRADO DE DOCTOR
DOCTORIS PHILOSOPHIAE (Ph.D.)

Presentada por:
JORGE JAVIER MEZA AGUILAR

Sustentada y aprobada ante el siguiente jurado:

Ph.D. Elizabeth Heros Aguilar Dr. Alexander Rodriguez Berrio
PRESIDENTE ASESOR

Ph.D. Jorge Castillo Valiente Dr. Jorge Jiménez Déavalos
MIEMBRO MIEMBRO

Ph.D. Mercedes Santistevan Méndez
MIEMBRO EXTERNO



A Dios, por darme el milagro de laviday fortaleza para superar
la adversidad.

A mis padres, Oralia y Sabino, por los valores inculcados

valerosos en mi desarrollo como ser humano.

A mi Esposa Laura Karina y mis Hijos Ana Laura, Ana Karina
y Jorge Javier, por ser el motor que me da impulso para seguir

alcanzando objetivos.

A mis hermanas, hermanos y demas familiares que siempre

estuvieron dispuestos a brindarme su apoyo incondicional.



AGRADECIMIENTO

A Dios, por darme fuerza y sabiduria para seguir adelante.

A la Universidad Nacional Agraria La Molina, por abrirme sus puertas y contribuir con mi

formacion profesional.

Al Dr. Alexander Rodriguez Berrio, Asesor de mi tesis, por su orientacion y atencién

constante a las consultas realizadas durante la ejecucidn de mi investigacion.

A la Universidad de Guayaquil por concederme la beca, sin la cual habia sido imposible

realizar mis estudios doctorales.

A la Facultad de Ciencias para el Desarrollo de la Ciudad de Vinces, por facilitarme las

instalaciones del laboratorio de Entomdfagos.

Al Ing. Luis Carriel e Ing. Cesar Abel Mufioz Pincay, por su apoyo en la adquisicion de las

trampas y atrayentes alimenticios, asi como la georreferenciacion de los puntos de muestreo.

Al Ing. Eison. W. Valdivieso Freire por su apoyo en el analisis e interpretacion de resultados.

Al Sr. Marcos A. Meza Aguilar, por el apoyo brindado en los recorridos semanales de campo

y toma de muestras.

A los agricultores, por permitirme acceder a sus fincas para el desarrollo de la tesis.

Al Dr. Alberto Julca Otiniano, Coordinador del Programa, por su predisposicion a atender
las consultas realizadas, asi como a Rebeca Ordofiez, secretaria del Programa, por su enorme

ayuda brindada en los tramites administrativos.

A los profesores del Programa en Agricultura Sustentable, por sus ensefianzas y guia en las
asignaturas cursadas, asi como a cada uno de los comparieros de estudios del doctorado, por

su amistad brindada.



INDICE GENERAL

I, INTRODUGCCION ...ttt 1
I1. REVISION DE LITERATURA .....c.ooiiiteiceeeeeee et 3
2.1 Dindmica poblacional ..........ccc.oiiiiiiiiiecie e 3
2.2 Trampas § AITAYENLIES ....ecvveeereereereeeeeeeeeeeerseeessseaessseeaseeeasseeeesseeesseeeesseeesseaeens 6
2.3 Diversidad de ESPECIES. ...c..eruiiiiriiieiiiitieieeii ettt nee 8
2.4 Biologia de ANaStrepia SPP ..c..eeeceeeeeeeeeeeeeeee et e e e eniee s 9
2.5 Dafios ocasionados por ARASIFEPRA SPP ....oeeeeeeierieeiieeee et 10
2.6 Hospederos de Anastrepha en Ecuador...........ccccoviiiiiiiiiiicnieieeeeee 10
2.7 Identificacion de ESPECIES .........eeiuieriieiiiiiieiee ettt et eene e 11
2.8 Caracteristica morfologica de Anastrepha Spp .......cccceeeveeveeieviiiiveeiieniieneeen, 11
1. MATERIALES Y METODOS.......oooiiieiieeeeee et 18
3.1 LOCAlIZACION.....oviiiiiiiiciiic s 18
3.2 Determinar fluctuacion poblacional de Anastrepha Spp.....ccceeeeeveeeveeeeveeeennen. 19

3.3 Determinar atrayente alimenticio mas adecuado para la captura de Anastrepha

0] o J PP TPPPPPPPPN 21
3.4 Diversidad vegetal y de especies de Anastrepha en cuatro localidades de Vinces,
ECURAON. ...ttt 23
3.5 Analisis eStadiStICO ...oooiiiiuiiiiiiii s 25
IV. RESULTADOS Y DISCUSION .......coieiieeeeceteeeeeeee e sae s 27
4.1 Fluctuacion poblacional de Anastrepha spp en la variedad mango criollo en
VINCES, ECUAUOT ...ttt e e e e e e ettt e eeseeeeeenaeeneeeeee 27
4.2 Atrayentes alimenticios utilizados para la captura de Anastrepha spp............. 38

4.3 Diversidad vegetal y de especies de Anastrepha en cuatro localidades de

VINCES, ECUAUOT ...ttt ee e e e e e e e et e e e e aeeseeeeeeennnaaaeeens 44
V. CONCLUSIONES ... et 56
V1. RECOMENDACIONES ...t e 57
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....c.ooevieeveeieeeieeteees s e esess s 58

VI ANEXOS ...t 75



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:
Figura 10

Figura 12:

Figura 11:

Figura 13:

Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:

INDICE DE FIGURAS

Morfologia general del ala de Anastrepha SPP ......ccccoveerereeneneisese e 12
Morfologia general del térax de Anastrepha SpPP ......ccceceeveveevecicveece e, 13
Caracteristicas morfoldgicas de Anastrepha fraterculus............cccccoovevveieenee, 14
Caracteristicas morfoldgicas de Anastrepha obliqua...........ccccooveieiieivcieenene, 15
Caracteristicas morfologicas de Anastrepha serpentina.............ccooeeeveiereniencns 16
Caracteristicas morfoldgicas de Anastrepha striata..........c..ccoeveveverenenesennnan, 17
Mapa fisico de Vinces mostrando las localidades de muestreo...............c.cu.ee. 18
Flujograma para determinar porcentaje de frutos infestado por Anastrepha ..... 21

Muestreo de frutos y recuperacion de adultos de Anastrepha spp ........cccceeeee. 21

- Indice de captura MTD de Anastrepha spp, en cuatro localidades de Vinces,
Ecuador entre octubre 2018 -septiembre 2019. ........cccccoveveiie i, 29
Correlacién entre el nimero de moscas capturadas y la temperatura en los
meses de estudio en VINCES, ECUAAON ..........covvveiiiiiiiiieeeciee et 31
Correlacion entre el nimero de moscas capturadas y la humedad relativa en los
meses de estudio en VINCes, ECUAAON ..........cccooiiiiriiiiieiiecce e 31
Correlacidn entre el nimero de moscas capturadas y la precipitacion en los
meses de estudio en VINCES, ECUAON ..........coiveeiiiiiiiiie e 32
Especies de Anastrepha capturadas por localidad en Vinces, Ecuador............ 32
Numero de moscas Anastrepha capturadas por especie y localidad ................ 34
Numero de insectos capturados en los meses de estudio.........c.ccccvevvevieineennnns 38
Eficacia de los atrayentes a especies de Anastrepha en Vinces (2019)............ 40
Eficacia de atrayentes para Anastrepha por localidad............ccccooevinininnnne 42
Correlacion entre la abundancia de especies vegetales sobre la abundancia de

Anastrepha en el canton VINCES ..........coeiveieiiciiee e 54



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1: Ciclo bioldgico de Anastrepha SPP .....coveceeieieeie e 10
Cuadro 2: Atrayente alimenticios y dosis utilizadas para la captura de Anastrepha spp en
41101 T T o U T To (o] TSR 22
Cuadro 3: Abundancia de Anastrepha spp por época del afio en el cantén Vinces, Ecuador
(octubre 2018 - septiembre 2019).......cccciiiiiiieiie e 28
Cuadro 4: Fenologia de los hospedantes de las moscas de la fruta en Vinces, Ecuador. .. 28

Cuadro 5: Hospederos de recuperacion de adultos de Anastrepha en Vinces, Ecuador,

octubre 2018 — septiembre 2019.........ccooeiiiiiieieee e 36
Cuadro 6: Poblacion de Anastrepha y porcentaje de frutos infestados de mango por
1OCAIIA. ... .ot 37

Cuadro 7: Relacion hembra/macho en adultos de Anastrepha capturados por tratamiento en
A 41101 T T o T To (o] SRR 43
Cuadro 8: Andlisis faunistico de la poblacion de Anastrepha spp capturadas en cuatro
localidades del cantén Vinces de octubre 2018 — septiembre 2019 ................. 45
Cuadro 9: Similitud de especies de Anastrepha en funcién del indice Sorensen para datos
cuantitativos en el diagonal nimero de especies por localidad, sobre el diagonal
porcentaje de similitud y por debajo del diagonal ndmero de especies
compartidas entre 1ocalidades...........ccovviiieiieiiieiic e 48
Cuadro 10: Similitud de especies de Anastrepha en funcion del indice Morisita Horn (%)
en el diagonal nimero de especies por localidad, sobre el diagonal porcentaje de
similitud y por debajo del diagonal numero de especies compartidas entre
[OCAIAAAES ... e 49
Cuadro 11: Similitud de especies de vegetales en funcion del indice Sorensen para datos
cualitativos (%) en el diagonal nimero de especies por localidad, sobre el
diagonal porcentaje de similitud y por debajo del diagonal nimero de especies
compartidas entre 10CaHAAAES. ...........cccoriririiieie e 52
Cuadro 12: Similitud de especies vegetales entre las localidades en funcion del indice
Morisita Horn (%) para datos cuantitativos en el diagonal nimero de especies
por localidad, sobre el diagonal porcentaje de similitud y por debajo del diagonal

namero de especies compartidas entre localidades. ..........c.ccceveveveveiienninnne. 53



Anexo 1:
Anexo 2:

Anexo 3:

Anexo 4:

INDICE DE ANEXOS

Especies de moscas de la fruta y sus hospederos reportados en Ecuador ........... 75
Ocurrencia de especies del género Anastrepha capturadas en el cantén Vinces
durante el periodo octubre 2018 a septiembre 2019. .........ccocevvievevii i, 79
Analisis de la abundancia y riqueza de especies vegetales identificadas en cuatro
localidades del canton Vinces de octubre del 2018 a septiembre del 2019......... 80
Especies vegetales, abundancia absoluta y relativa en cuatro localidades del
canton Vinces de octubre 2018 — septiembre 2019.........ccccoeeieiievecie i 82



RESUMEN

Conocer la fluctuacién poblacional de insectos plagas en determinadas zonas, es un punto
de partida para disefiar estrategias de control. El objetivo del estudio fue evaluar atrayentes
alimenticios para determinar la fluctuacién poblacional y la captura de Anastrepha spp en
en cuatro localidades del canton Vinces, provincia de Los Rios (Primavera, Pavana, Santa
Martha y La Americana). Las plantas seleccionadas para realizar la pesquisa fueron de
Mangifera indica. L cv “De chupar”, la investigacion se desarrollo entre diciembre del 2018
a marzo del 2019, se instalaron 12 trampas McPhail y 36 caseras recebadas semanalmente.
Los tratamientos aplicados fueron T1: proteina hidrolizada 15 ml + 5 gr de bérax + 235 ml
de agua; T2: jugo de naranja 250 ml+ 5 gr de bdrax; T3: Sulfato de amonio 10 gr + bérax 5
gr + melaza 5 ml+ agua 245 ml; T4: urea 5 gr + melaza 5 ml+ borax 5 gr + agua 240 gr. Se
capturo 7 098 moscas, el 58.14 % hembras y el 41.46 % machos, el pico poblacional de
Anastrepha se encontr6 en diciembre con un MTD de 5.94 con temperatura de 27° Cy 85 %
de humedad relativa, encontrandose correlacion positiva entre el nimero de moscas adultas
y la temperatura y correlacion negativa con la humedad relativa. El tratamiento uno (proteina
hidrolizada), fue el que registro las maximas capturas con 3 749 moscas (58.07 % hembras
y el 41.93 % machos). La riqueza faunistica encontrada fue de cuatro especies A. fraterculus,
A. oblicua, A. serpentina y A. striata. Siendo A. fraterculus la mas abundante con 4 834
especimenes y el sector La Americana el de mayor captura 37.77 % de los ejemplares, se
concluye la mayor captura de Anastrepha se registré en el sector con mayor abundancia
vegetal.

Palabras clave: atrayente alimenticio, trampas McPhail y caseras; captura de Anastrepha;

localidades de muestreo.



ABSTRACT

The population fluctuation of insect pests in certain areas is a starting point for designing
control strategies. The of the study was food attractants to the population fluctuation and the
of Anastrepha spp in four localities of Vinces Canton, Los Rios province (Primavera,
Pavana, Santa Martha and La Americana). The plants for research were Mangifera indica.
The "De suck™ cv, the December 2018 to March 2019, 12 McPhail traps and 36 homemade
traps were installed weekly. The treatments applied were T1: hydrolyzed protein 15 ml + 5
g of borax + 235 ml of water; T2: 250 ml orange juice + 5 g of borax; T3: 10 gr ammonium
sulfate + 5 gr borax + 5 ml molasses + 245 ml water; T4: urea 5 gr + molasses 5 ml + borax
5 gr + water 240 gr. 7 098 flies, 58.14 % female and 41.46 % male, the population peak of
Anastrepha was found in December with a MTD of 5.94, a temperature of 27° C, 85 %
relative humidity, finding a positive correlation between the number of adult flies and
temperature, a negative correlation with relative humidity. Treatment one (hydrolyzed
protein) was the one that recorded the maximum with 3 749 flies (58.07 % female and 41.93
% male ones). The fauna richness found was four species A. fraterculus, A. oblique, A.
serpentina and A. striata. Being A. fraterculus the most abundant with 4 834 specimens and
“La Americana” sector the one with the highest 37.77 % of the specimens. The highest of
Anastrepha was recorded in the sector with the highest plant abundance.

Key words: food attractant, McPhail and homemade traps; capture of Anastrepha; sampling

locations.



1. INTRODUCCION

Las especies de Anastrepha Schiner (Diptera Tephritidae) son plagas originarias del
continente americano, se encuentran distribuida desde el Sur de los Estados Unidos hasta el
Norte de Argentina (Hernandez-Ortiz et al. 2010). Del género se han descrito méas de 200
especies atacando plantas de las familias Apocynaceae; Myrtaceae; Moraceae;
Passifloraceae y Sapotaceae (Norrbom y Korytkowski 2011). Algunas especies como
Anastrepha grandis (Macquart) A. fraterculus (Wiedemann) A. ludens (Loew) A. obliqua
(Macquart) A. striata (Schiner) A. suspensa (Loew) y A. serpentina (Wiedemann) son

consideradas plagas de importancia econémica (Castafieda et al. 2010).

Las moscas del género Anastrepha, también tienen importancia cuarentenaria (Hernandez-
Ortiz et al. 2012). En el Ecuador se registran como hospederas de moscas de la fruta a 56
especies vegetales, agrupadas en 23 familias botanicas. Las familias Rutaceae, Myrtaceae y
Sapotaceae son las hospederas méas importantes de esta plaga con seis especies cada una. A
nivel de géneros, Psidium guajava es el hospedante mas importante con siete especies,

seguido de Annona cherimola y Pouteria llcuma, con seis especies cada una (Tigrero 2019).

La ubicacion geografica de Ecuador y la diversidad de pisos térmicos que posee, dada su
variada altitud y topografia, son factores que permiten cultivar una gran cantidad de especies
frutales durante todo el afio (Hofstede y Llambi 2019). Estos factores contribuyen a mantener
e incrementar la poblacion de Anastrepha spp., plaga directa que ocasiona dafios en el fruto
al alimentarse de la pulpa, generando un perjuicio econdémico y social al productor por
deterioro en la calidad del fruto y disminucion del rendimiento (Son et al. 2019).

El litoral ecuatoriano, particularmente en la zona de Vinces, Anastrepha es la plaga
predominante entre las que atacan a la fruta en los diferentes cultivos, siendo el mango el
segundo hospedero mas importante después de la guayaba, donde puede presentar incidencia
de hasta el 29.5 % (Morales-Viteri 2012).



El mango de chupar se encuentra difundido en toda la costa ecuatoriana. Su fruto es de color
amarillo, cascara lisa, pulpa amarilla de sabor agradable y dulce, con abundante fibra, su
peso promedio llega a los 120 gr. y alcanza un peso méximo de 150 gr. pudiendo llegar a
medir entre 10 y 17 cm de longitud por 5 a 7 cm de diametro. Es la variedad més apetecida
por el mercado interno, pero su elevado contenido de fibra en la pulpa y el voluminoso

tamafio de la pepa lo hacen no calificable para el mercado mundial (Lozada 2013).

Existen algunos métodos para erradicar este fitéfago en postcosecha, como exponer el fruto
a aire caliente (Tang et al. 2001), a tratamientos hidrotermicos (Gomez et al. 2017),
irradiacion (Hallman y Thomas 2010), atmosferas controladas (Navarro 2012), etc, pero el

método preventivo en precosecha sigue siendo el mas eficaz.

El monitoreo de las moscas, es uno de los componentes basicos en los programas de manejo
y control a través de la utilizacion de trampas y atrayentes, lo cual sera atil para realizar un
seguimiento en cuanto a: magnitud de la poblacion, duracién de la infestacion, numero
relativo de adultos, extension de &reas infestadas y evolucion de la plaga. Salgado et al.
(2011), mencionan la disposicién correcta del sistema de trampeo para conocer poblaciones
de mosca de la fruta, es una condicion previa para tomar decisiones efectivas en relacion con
los programas de control en areas amplias destinados a suprimir las plagas, establecer areas

libres o de baja prevalencia de la mosca de la fruta.

Por ello, la investigacion tuvo como objetivo general evaluar la fluctuacion poblacional,
atrayentes alimenticios y diversidad vegetal para el manejo de Anastrepha spp en la variedad
de mango criollo “de chupar” en cuatro sectores de Vinces-Ecuador y los especificos fueron:
e Establecer la fluctuacion poblacional de Anastrepha spp en la variedad mango criollo
“de chupar “en cuatro zonas de muestreo.
o Determinar el atrayente alimenticio mas adecuado para la captura de Anastrepha spp.
e Estudiar la diversidad vegetal y de especies de Anastrepha en cuatro sitios
geogréaficos de Vinces.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 DINAMICA POBLACIONAL

La dinamica de poblaciones es el estudio de los cambios que experimentan las comunidades
bioldgicas, asi como los factores y mecanismos que los regulan (Vargas y Rodriguez 2008).
En insectos herbivoros, la dinamica poblacional esta influenciada por la configuracion del

paisaje que conforma su habitat (Bruno y Grilli 2007).

El habitat natural a escala mayor para una mosca puede ser un bosgue, extensos
monocultivos, huertos mixtos y plantas de traspatio (Sivinski et al. 2004). A escala mas
pequefia de percepcidn del insecto se encuentra los frutos en el arbol, los que pueden estar
distribuidos de manera heterogénea condicionando la distribucién de las moscas (Aluja y
Birki 1993).

Los patrones de distribucion espacio-temporales para Anastrepha estarian condicionados por
factores como: la disponibilidad, susceptibilidad y localizacion de las plantas hospederas;
presencia de enemigos naturales; variaciones de temperatura y humedad, y por la estructura

del paisaje circundante al area cultivada (Israely et al. 2005; Schliserman et al. 2014).

Los factores antes mencionados determinan la fluctuacion de las moscas tefritidas en la
busqueda de comida, agua y lugar para ovopositar, lo que condiciona el nimero de
generaciones por afo, especialmente en especies multivoltinas (Lemos et al. 2015; Chen 'y
Ye 2007). Algunas especies de Anastrepha pueden mostrar altas variaciones en su
abundancia poblacional de un afio al otro, épocas de ocurrencia de sus picos poblacionales
y amplitud en sus meses de aparicion sin obedecer a ningun patrén determinado (Canesin 'y
Uchoa-Fernandez 2007).

Las sefiales visuales como el color y tamafio de las plantas hospederas y no hospederas y
particularmente los olores emitidos por el hospedero llevaran a la hembra a buscar e infestar

a una determinada planta (Fletcher y Prokopy 1991).



Entre los compuestos volatiles usados para detectar un habitat o arbol o atraer al sexo opuesto
estan aldehidos y alcoholes emitidos por las hojas verdes o la fruta no madura, ésteres
emitidos por la fruta madura y feromonas sexuales emitidas por los machos, volatiles
emanados por frutos podridos y volatiles especificos emitidos por determinadas plantas
hospederas (Ligh y Jang 1996).

Conocer la fluctuacion poblacional de las distintas especies moscas tefritidas en una
determinada localidad, provincia o region, permite conocer los meses o épocas de mayor
ocurrencia de la plaga y asociarlas con los factores que podrian condicionar la menor o
mayor abundancia. La informacion obtenida sera atil al momento de planificar estrategias
de manejo, donde se debe involucrar también areas de vegetacion aledafia a los cultivos de
frutas y hortalizas existentes (Vayone-Eligio et al. 2015; Aluja et al. 2012; Schliserman et
al. 2014).

Chistenson y Foote (1972), estudiaron la etologia de las moscas de la fruta comprobando
que son inactivas en la noche y en periodo de moderada a fuertes precipitaciones, el
movimiento y orientacion se da en respuesta a la etapa de madurez de los frutos hospedantes.

Cafiadas et al. (2014), sefialan que la temperatura minima y maxima, humedad relativa y
precipitacion fueron los factores que influenciaron en la dindmica poblacional de moscas de

la fruta. La textura de suelo no afecto el desarrollo de estados inmaduros (larva/pupa).

Celedonio-Hurtado et al. (1995), mencionan en ambientes tropicales el principal factor
relacionado con la fluctuacion poblacional de Anastrepha es la fenologia y disponibilidad
de frutas. Estos autores recomiendan de 3-4 afios para realizar estudios de fluctuacion
poblacional en moscas de la fruta. La mayor captura de A. obliqua la registraron en
plantaciones de guayabas entre los meses de mayo a julio. Mientras A. fraterculus alcanz6
su pico poblacional entre noviembre a febrero y A. ludens en febrero, aunque estuvo presente

en todos los meses debido a la presencia permanente de plantas hospederas.

Estudios sobre “Dinamica poblacional de adultos de la mosca mexicana de la fruta en
Campeche, México”, en cultivos de mango y naranja, encontraron que la poblacion de A.
ludens en los dos cultivos empezd a incrementarse a partir de abril, 0,2500 fue el maximo

MTD alcanzado para mango y 0,0500 para naranja en junio y julio, respectivamente. A partir

4



de agosto disminuy0 y fue practicamente cero en septiembre, en mango la poblacion fue mas
alta que en naranja y en ambos casos coincidié con el periodo de maduracion y cosecha de
la fruta en la region y con el periodo de méxima precipitacion, asi como con las temperaturas
maés altas (Tucuch- Cauich et al. 2008).

Gonzales et al. (2011), estudiaron la dindmica poblacional de la mosca boliviana de la fruta
Anastrepha sp. (Diptera: Tephritidae) en tres comunidades del municipio de Coroico,
departamento de La Paz, Bolivia. Usaron trampas McPhail revisadas cada dos semanas y
como atrayente alimenticia proteina hidrolizada al 30 % p/v diluida en 250 ml de agua
corriente mas 5 mg de borax. Con el procedimiento antes mencionado, se lograron capturar
1 210 especimenes de “moscas de la fruta” entre junio a septiembre del 2008. En la
comunidad de Paco, capturaron 139 hembras y 187 machos, la especie dominante fue A.
fraterculus con 240 especimenes. En la comunidad Marca capturaron 538 especimenes (202
hembras y 336 machos), siendo A. fraterculus la especie dominante con 362 moscas y en la
comunidad de Capellania capturaron 346 individuos, 118 hembras y 109 machos la especie
predominante A. fraterculus con 216 especimenes. El indice MTD fue 0.5194, significa una
alta prevalencia de la plaga por lo que se debe tomar medidas de control fitosanitario. Los
datos de la fluctuacién poblacional de las especies estudiadas en las comunidades
presentaron un patrén temporal parecido, registrandose mayores picos poblacionales en los

meses de agosto y septiembre.

Chamba e Ifiiguez (2015), investigaron para caracterizar e identificar las especies de moscas
de la fruta presentes en los cultivos hortofruticolas del cantén Chaguarpamba. Para ello,
utilizaron trampas cebado con proteina hidrolizada (10 cc), bérax (5 g) y agua (235 cc),
utilizando 250 cc por trampa y atrayentes sexuales sintéticos “Tremedlure”; colocandose 12
trampas “McPhail” y 12 trampas “Jackson” a 2 km entre cada trampa, la toma de datos la
realizaron cada 15 dias. Las especies identificadas fueron: Toxotrypana recurcauda,
Ceratitis capitata, Anastrepha fraterculus, Anastrepha distincta, Anastrepha striata,
Anastrepha serpentina, Anastrepha chiclayae, Anastrepha manihoti, Anastrepha pickeli,
Anastrepha obliqua, Anastrepha mucronota, Anastrepha sp. Cercana a tumbalai; en la zona
de estudio se detecté mayormente Anastrepha distincta y en menor proporcion especies
como Anastrepha manihoti, Anastrepha chiclayae y Anastrepha pickeli. Del muestreo de
frutos recuperaron Anastrepha fraterculus, Anastrepha obliqua y Ceratitis capitata en

Psidium guajava; Ceratitis capitata en Citrus reticulata, Anastrepha sp. Anastrepha
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fraterculus, Anastrepha obliqua, Anastrepha distincta en Spondias. Estos autores concluyen
que la dindmica de la poblacién de moscas de la fruta obedece a la disponibilidad de alimento

detectdndose en julio un incremento en la poblacion de la plaga.

2.2 TRAMPAS Y ATRAYENTES

Bermudez —Vera et al. (2020), implementaron dos rutas de monitoreo para Anastrepha spp,
en cuatro cantones de la provincia de Manabi, Ecuador, evaluando 24 trampas caseras
durante 12 meses. Para ello, utilizaron como atrayente extracto fermentado de maracuya.
Las trampas fueron revisadas cada 15 dias, la investigacidn busco identificar las especies de
moscas de la fruta, sus hospederos y su distribucion geografica en el area de influencia del
sistema de riego Carrizal-Chone (Bolivar, Chone, Tosagua y Junin). Capturaron 1 647
especimenes, 962 correspondientes a la ruta uno y 685 a la ruta dos, el MTD fue 0.20, las
especies identificadas fueron: Anastrepha obliqua; Anastrepha fraterculus; Anastrepha
striata; Anastrepha serpentina; Anastrepha sp y Ceratitis Capitata. Siendo A.
fraterculus y A obliqua las de mayor distribucion. Las frutas mas frecuentes durante el
tiempo que duro el estudio fueron: guayaba, ovo, mango, araza, zapote, fruta china, y mamey
colorado. De acuerdo a los resultados concluyen que la disponibilidad y abundancia de frutas
hospederas y especies nativas, son factores importantes que influyen sobre la fluctuacion y

temporalidad de las poblaciones de moscas de la fruta.

Vilatufia et al. (2015), instalaron 80 trampas Jackson usando Trimedlure como atrayente
sexual y 29 trampas McPhail cebadas con proteina hidrolizada, para determinar un area libre
de Ceratitis capitata, en el canton Mejia-Ecuador las trampas fueron revisadas
semanalmente por un periodo de dos afios (2013-2014), fueron colocadas en centros de
poscosecha y plantas frutales adyacentes a las vias de comunicacion. segun los resultados
obtenidos concluyen que en el valle ubicado en el canton Mejia no existe la presencia de C.

capitata.

Rodriguez (2010), evaludé trampas y atrayentes para la captura de especies del género
Anastrepha (Diptera: tephritidae). Realizo 16 muestreos en cuatro sitios, evaludé 12
tratamientos con los que capturo un total de 61 927 especimenes. De ellos 18 244 (12 488
hembras y 5 756 machos) correspondieron a 47 especies del género Anastrepha siendo A.
obliqua la especie mas abundante (94.17 %), el 49 % fue capturado con trampas McPhail y

51 % con Multilure. La combinacion trampa Multilure conteniendo propileno glicol 10 % +
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1 ml de Spintor 12 SC y el atrayente con dos componentes sintéticos acetato de amonio +
putrescina, fue el que obtuvo mejores resultados en los tres sitios de muestreo, capturando

un total de 6 750 moscas, de las cuales el 70.51 % son hembras y 29.49 % machos.

Aguiar-Menezes et al. (2008), usando trampas McPhail de plastico cebadas con proteina
hidrolizada al 5 % durante 26 meses de estudio, colectaron 14 especies de Anastrepha en
plantaciones de guayaba (Psidium guajava L.) en cinco municipios de la Region Norte y
Noroeste del estado de Rio de Janeiro Brasil. Los autores usaron indice de Shannon, Simpson
y Margalef para comparar la diversidad. El sitio San Francisco de Itabapoana tuvo mas
riqueza (S=14) y fue més diverso 1.82 y 1.27 segun indices de Margalef y Shannon-Wiener,
aseverando que probablemente se debid a una mayor diversidad de hospedantes en este sitio.
La menor diversidad fue registrada en Goytacazes y Itaocara segun indice de Margalef 0.58
para ambos y Shannon 0.68 y 0.69 siendo en ambos sectores A. obliqua la especie mas

dominante 77.9 %y 76.9 %, respectivamente.

Dutra et al. (2009), reportan que, en plantacién de guayaba ubicada en el municipio de Una,
Brasil, durante tres afios usaron trampas Multilure cebadas con proteina hidrolizada al 5 %
para estimar la diversidad de Anastrepha. Encontraron 13 especies de Anastrepha siendo A.
fraterculus la mas dominante 77.1 % lo cual fue atribuido a la preferencia de la plaga por la

hospedante guayaba.

Araujo et al. (2013), reportan durante dos afios de colecta, en el municipio de Cruzeta, Rio
Grande do Norte, situado en el semidrido brasilefio, monitorearon semanalmente las moscas
de la fruta en el cultivo de guayaba, usando trampas amarillas McPhail y como atrayente
alimenticio proteina hidrolizada al 5 %, estos investigadores lograron capturar un total de 10
775 moscas, 8 875 fueron de C. capitata (2 639 machos y 6 236 hembras) y 1 900 de
Anastrepha spp (497 machos y 1 403 hembras), estas Ultimas representadas por A. zenildae,
A. sororcula, A. obliqua y A. dissimilis (Stone). De las cinco especies identificadas C.
capitata fue la mas frecuente, constante y dominante. De los frutos de guayaba colectados
emergieron 44 ejemplares de C. capitata, 28 de A. zenildae y 12 de A. sororcula. Estos
investigadores consideraron que C. capitata es una plaga invasora, con alto potencial de

dafo en el cultivo de guayaba en el semiarido brasilefio.



2.3 DIVERSIDAD DE ESPECIES BIOLOGICAS

La biodiversidad o diversidad biolégica puede definirse como la variabilidad entre los
organismos vivientes en todos los ambientes, incluye ecosistemas terrestres, marinosy otros
ecosistemas acuaticos, asi como los complejos ecoldgicos de los que forman parte; esto

incluye diversidad dentro de las especies, entre especies y entre ecosistemas (UNEP 1992).

Para medir la importancia de la biodiversidad se han desarrollado una gran cantidad de
parametros como indicadores del estado de los sistemas ecoldgicos, con aplicabilidad

practica para fines de conservacion, manejo y monitoreo ambiental (Spellerberg 1991).

Un agro ecosistema debe tener alrededor de 150 especies agricolas para ser considerado de
buena diversidad (Leyva y Pohlan 2005). Mientras mas diversos son los sistemas
productivos, mas complejos y estables resultan; cuantos mas componentes bioldgicos haya
en los sistemas, mayores mecanismos de autorregulacion habra y entre mayores sean los
mecanismos de autorregulacion, mayor serd el equilibrio de los sistemas. Para esto es
necesaria también una alta diversidad de micro y macroorganismos en el suelo, abundante

biomasa y el aprovechamiento méaximo de la energia solar (Jimenez 2004).

Para comprender los cambios de la biodiversidad en relacion con la estructura del paisaje, el
uso de los componentes alfa, beta y gamma pueden ser de mucha ayuda, especialmente para
monitorear y medir los efectos de las actividades humanas sobre los ecosistemas (Whittaker
1992; Halffter 1998).

Altamirano (2017), investig6 la distribucion espacio-temporal de Anastrepha fraterculus y
Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) en dos areas con distinto grado de disturbio en un
sector de Yungas australes en Tucuman, Argentina, encontrando que las dos areas estudiadas
difirieron en abundancia y diversidad de plantas hospederos y no hospederos, en grado de
cobertura y en variables meteoroldgicas, lo que se vio reflejado en la gran abundancia y
predominancia de A. fraterculus y C. capitata en el &rea poblada y mayor diversidad y
equitatividad de especies de moscas de la fruta en el bosque secundario. Los resultados
mostraron que las poblaciones de C. capitata fueron influenciadas por la fructificacion del
durazno y por el aumento de la temperatura y precipitaciones, mientras que las poblaciones
de A. fraterculus se ven incrementadas por la fructificacion de la guayaba y aumento de la

humedad.



2.3.1. Diversidad alfa

Es la riqueza de especies de una comunidad particular a la que consideramos homogénea.
Existen dos métodos en funcion de las variables biologicas que miden la diversidad alfa: 1)
métodos basados en la cuantificacion del nimero de especies presentes (riqueza especifica);
2) métodos basados en la estructura de la comunidad; es decir, la distribucién proporcional
del valor de importancia de cada especie (abundancia relativa de los individuos). Los
métodos basados en la estructura pueden a su vez clasificarse segiin se basen en la

dominancia o en la equidad de la comunidad (Houston 2009).

2.3.2 Diversidad beta

Es el grado de cambio o reemplazo en la composicion de especies entre diferentes
comunidades o hébitats en un paisaje a través de gradientes ambientales (Whittaker 1992).
La estimacion de la diversidad beta tiene una dimension diferente a la diversidad alfa, esta
basada en proporciones o diferencias. Estas proporciones pueden evaluarse a partir de datos
cualitativos (presencia/ausencia de especies) o cuantitativos (abundancia proporcional de
cada especie medida como numero de individuos) (Magurran 1988; Baselgay Gomez 2019).
Para evaluar la diversidad beta o similitud de la diversidad entre dos 0 més ambientes se
utilizan los indices de Sorensen para datos cualitativo, asi como el Morisita-Horn (Lopez et
al. 2012).

24  BIOLOGIA DE Anastrepha spp.

Marin (2002) afirma que, el ciclo de vida de las moscas tephritidas se desarrolla en tres
ambientes: vegetacion, el fruto y el suelo. Los adultos habitan en plantas hospederas o
plantas vecinas, donde pasan gran parte del tiempo. Para Rodriguez et al. (1997), las mosca
de la fruta son insectos holometabolos, pasan por los estados biolégicos de huevo, larva,
pupa y adulto. La duracion del estado de huevo va de 2 a 7 dias, tiempo que puede variar
segun las condiciones ambientales. El estado larval tiene tres estadios con una duracion de
6 a 11 dias en verano, en el tercer estadio la larva abandona el fruto para pupar en el suelo
enterrdndose de 2- 3 cm de profundidad, el estado pupal va de 9 a 15 dias durante el verano,
pudiendo alargarse por varios meses cuando la temperatura es baja. Cuando el adulto alcanza
la madurez fisioldgica dentro del puparium, emerge rompiendo el puparium con el ptilinum,
membrana ubicada en la parte frontal de la cabeza, la que se dilata permitiendo la salida del

adulto, el cual puede vivir hasta tres meses bajo condiciones favorables (Cuadro 1).



Cuadro 1: Ciclo bioldgico de Anastrepha spp

Especie Huevo Larva Pupa Fecundidad N°Genaciones /afio
C. capitata 2-7 6-11 9-15 300-800 12
A. fraterculus 3 3 12 415-800 8-10
A. striata 1-4 10-25 10-25 100-800 4-8
A. serpentina 1-4 10-25 10-25 100-800 4-8
A. obliqua 1-4 10-25 10-25 100-800 4-8

Fuente: Rodriguez et al. (1997).

2.5 DANOS OCASIONADOS POR Anastrepha spp

La hembra al perforar el fruto para ovipositar, en el lugar donde introduce el ovipositor se
marca la epidermis, a medida que se desarrolla el fruto se forma una concavidad que puede
provocar deformaciones. Dependiendo de la especie de fruto el dafio causado durante la
oviposicion puede servir como puerta de entrada para hongos y bacterias (Santos et al. 2008).

Rattanapun et al. (2009), mencionan los frutos de mango (Mangifera indica L), menos
acidos y con niveles mas altos de sélidos solubles totales (SST) proporcionan mayor
supervivencia larvaria a Bactrocera dorsalis Hendel (Diptera, Tephritidae). Los mismos
autores observaron que los mangos semi-maduros o0 maduros eran mas preferidos que los
verdes por los adultos, debido a la mayor suavidad del pericarpio, mayor contenido de SST

y coloracién mas atractiva.

El desarrollo de las larvas también puede provocar trastornos hormonales que provocan la
caida prematura de la fruta (Valarezo 2011; Aguiar-Menezes et al. 2004). Las moscas de la
fruta limitan la comercializacion debido al dafio directo que ocasionan en el fruto y a las
restricciones cuarentenarias que imponen los paises importadores (Miranda 2011; Sarmiento
et al. 2012).

2.6 Hospederos de Anastrepha en Ecuador

La abundancia de algunos hospederos, la alta diversidad y la presencia constante de frutos
en diferentes estados de maduracidn durante todo el afio, ha permite que Anastrepha siempre
este activa. La poblacion de las moscas de la fruta esta relacionada directamente con la
disponibilidad de frutos en las plantas hospederas, este fendmeno conocido como sucesion
hospedera, es el medio principal que permite el desarrollo de las poblaciones de moscas de

las frutas, asi como también la existencia de diversos ciclos de fructificacién de un mismo
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hospedero a lo largo del afio. Bermudez-Vera et al. (2020), manifiestan A. fraterculus y A.
striata incrementaron significativamente sus poblaciones en la temporada de mayor
produccion de mango y guayaba, también declara que las moscas de la fruta presentaron
temporalidad, alcanzando algunas especies mayor poblacién en época lluviosa, mientras

otras lo hacen en época seca.

Segun Tigrero (2019), en el Ecuador hay tres géneros de moscas de la fruta: Anastrepha,
Ceratitis y Toxotrypana, asociados a diferentes hospedantes, A. fraterculus esta asociada a
33 hospederos; A. striata a ocho; A. serpentina a siete; A. obliqua a nueve y C. capitata a 21
hospederos. Por ser especies polifagas, ya que infestan casi la mitad de los hospederos
reportados A. fraterculus y C. capitata se las considera las especies mas importantes

encontradas en el pais (Anexo 1).

2.7  ldentificacion de especies

El conocimiento de la taxonomia de los insectos plagas en agricultura es de vital importancia
en la implementacion de programas de control y/o erradicacion. La identificacion correcta
permite buscar informacion complementaria relacionada con el uso de técnicas o estrategias
de manejo adecuadas y amigables con el ambiente tendientes a reducir los dafios y pérdidas
econdémicas al disminuir la poblacion de la plaga. También es datil para impedir la
colonizacion, establecimiento y/o dispersion de especies exéticas en una determinada zona,
region o pais. Taxénomos como: Allen Norrbom, Cheslavo Korytkowski y Vicente
Hernandez-Ortiz en sus publicacion “Una revision del grupo de especies de Anastrepha
serpentina (Diptera: Tephritidae)” ; “Situacion actual del género Anastrepha Schiner, 1868
(Diptera: Tephritidae) en el Peru” y “Taxonomia e identificacion de moscas de la fruta de
importancia econdmica en América)” manifiestan, la identificacion del género y de las
especies de Anastrepha, se basa en la morfologia externa de los adultos, como observar
detalles en las bandas de las alas, quetotaxia de setas en el torax y en los caracteres de la
terminalia de las hembras (aculeus) y genitalia en machos. El aculeus es el segmento que
tiene mayor importancia para la identificacion de especies, considerandose la longitud, el

ancho y la forma de su parte basal y apical.

2.8  Caracteristica morfoldgica de Anastrepha spp
a. Morfologia general del ala. La nomenclatura en mayusculas corresponde a la venacion

y en paréntesis se anotan los nombres de las celdas respectivas:
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BM-Cu = vena Basal Media-Cubital
bc = celda basal cubital

bcu = celda basal cubital

bm = celda basal media

br = celda basal radial,

C = vena Costal (c)

Cul = vena Cubital 1

Cu2 = vena Cubital 2 (cu2)

DM-Cu = vena Discal Media-Cubital
dm = celda discal media

H = vena Humeral

M = vena Media (m)

pt = pterostigma

RS = Sector Radial

R1 =vena Radial 1 (r1)

R2+3 = vena Radial 2+3 (r2+3)
R4+5 = vena Radial 4+5 (r4+5)

R-M = vena Radial-Media

Sc = vena Subcostal (Hernandez-Ortiz et al. 2010).

A continuacion, la Figura 1 muestra la morfologia general del ala de Anastrepha

spp.

Figura 1: Morfologia general del ala de Anastrepha spp.
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b. Morfologia general del térax. A continuacién, se anotan los nombres de las celdas
respectivas:
Esd= escudo
Esl= escutelo
Sutv= sutura transversa

Sesd-es= sutura escudo-escutelar

Nomenclatura de las sedas:
acr= acrostical

dc= dorsocentral

esc-a= escutelar apical
esc-b= escutelar basal
ecp= escapular

int= intra-alar

ntp= notopleurales

post= postalar

ppr= postpronotal

suprs= supra-alar presutural

supos= supra-alar postsutural (Hernandez-Ortiz et al. 2010).

La Figura 2 muestra la morfologia general del torax de Anastrepha spp.

Figura 2: Morfologia general del térax de Anastrepha spp.
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2.8.1 Anastrepha fraterculus
Es mosca es de tamafio pequefio a mediano (8-9 mm), color amarillo-café. El escutelo de
color amarillo brillante. La pleura de color amarillo-café. El terguito medio y post-escutelo

con franjas negras mas anchas y bien determinadas de color negro mas intenso.

La sutura escudo-escutelar posee una mancha central de color negro bien definido. Alas con
bandas de color amarillo-naranja-café, la banda C tipicamente unida a la banda S y la banda
V invertida, unida a la banda S. Aculeus de 1,7 mm de longitud y 0,1 mm de ancho, con
escasos dientes anchos y puntas redondeadas, apice del aculeus 0,24 mm longitud y 0,14 mm
de ancho (INIAP 2004; Vilatufa et al. 2010; Norrbom y Korytkowski 2011).

Las caracteristicas morfologicas de Anastrepha fraterculus se detallan en la Figura 3.

Figura 3: Caracteristicas morfoldgicas de Anastrepha fraterculus

2.8.2 Anastrepha obliqua

La mosca es de tamafio mediano (8.5-9mm) de color café-amarillo, escudo de color amarillo-
naranja, con una franja central en el térax ensanchandose posteriormente y con otras dos
franjas laterales, iniciandose poco antes de la sutura transversa y llegando hasta poco antes

del escutelo.

El escutelo es de color amarillo- palido, sin manchas en la parte media de la sutura escudo-
escutelar. ElI metanoto es color amarillo-naranja y con dos manchas negras a los lados.
Vellosidades en el torax de color café oscuro o negro y en la franja central de color amarillo

palido.
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Las bandas de las alas son de color café-naranja-amarillo, bancas C y S tocandose sobre la

vena R4 +5y la banda V invertida completa y generalmente unida a la banda S.
Aculeus de 1.4-1.9 mm de longitud con la punta de 0.20-0.28 mm de largo, con margenes
laterales provistos de 8 a 14 dientes en forma de espinas que ocupan 2/5 a 3/5 de su longitud

(INIAP 2004; L6pez et al. 2010).

La Figura 4 muestra las caracteristicas morfoldgicas de Anastrepha obliqua.

Figura 4: Caracteristicas morfoldgicas de Anastrepha obliqua

2.8.3 Anastrepha serpentina

Mosca de tamafio mediano a grande (10-11.5mm) color café oscuro a negro. El térax color
café oscuro, con bandas de color amarillo dorado, el mesonoto presenta una banda de color
café oscuro o negra en forma de U, con interrupciones a la altura de la sutura transversal y

con la otra banda més angosta a los lados de color oscuro.

Las alas muestran bandas de color café oscuro o negro, banda C y S fuertemente unidas, las
areas hialinas rara vez se tocan en la vena R4+5, banda V invertida incompleta, solo presenta
el brazo interno que es delgado y completamente separado de la banda S. El aculeus es de
2.8-3.8mm de longitud y 0.17 mm de ancho con 21-23 dientes por lado, en forma de diminuta
sierra (INIAP 2004; Lopez et al. 2010).

La Figura 5 muestra las caracteristicas morfolégicas de Anastrepha serpentina.
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Figura 5: Caracteristicas morfoldgicas de Anastrepha serpentina

2.8.4 Anastrepha striata

Mosca de tamafio pequefio a mediano (9-10mm), color café-amarillo. El torax tiene un patron
tipico de color negro en forma de U. Banda media del térax en forma de matraz de color
amarillo claro y dos franjas laterales a los lados de los brazos de la banda U, que van de la
sutura transversal hasta poco antes de la sutura escuto-escutelar. La sutura escuto-escutelar
presenta una banda transversal que va de lado a lado en forma de antifaz, llegando hasta la

base del ala es de color café- oscuro a negro.

El terguito medio, presenta dos bandas laterales de color café oscuro o negro separados por
una linea media de color amarillo claro o café-naranja. Las alas con bandas de color cafe-
amarillo, bandas C y S tocandose sobre la vena R4+5, dejando un &rea hialina detrés de la
vena R2+3. Banda V invertida completa, con el brazo externo mas delgado que el interno y

desconectado de la banda S.
La longitud del aculeus es de 2.0-2.15mm de longitud, punta del aculeus al menos de 0.18
mm de ancho, el aculeus en algunas ocasiones presenta tres dientes de forma redondeada y

apenas perceptible (INIAP 2004; Lépez et al. 2010).

La Figura 6 muestra las caracteristicas morfologicas de Anastrepha striata.
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Figura 6: Caracteristicas morfoldgicas de Anastrepha striata
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I1l. MATERIALES Y METODOS

31 LOCALIZACION

El estudio se realizo en cuatro localidades o recintos del canton Vinces provincia de Los
Rios: Primavera (1°40°45,9”S, 79°47°28,8”W), Pavana (1°43°17,5”S, 79°46’12,3”W),
Santa Martha (1°35°42,7”°S, 79°50°34,0”W) y La Americana (1°39°27,9”S, 79°49°36,2”W)
(Figura 7).

Figura 7: Mapa fisico de Vinces mostrando las localidades de muestreo

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del canton Vinces (2012-2020)

El cantdn presenta las siguientes caracteristicas: coordenadas geograficas 1° 32" de latitud
sur, 79° 47 de longitud occidental, clima tropical lluvioso, 14 msnm, temperatura media de
26.5 °C, precipitacion media anual 1 400 mm y 800 horas de heliofania afio (INAMHI 2014)
pertenece al bosque seco tropical, caracterizado por presentar dos épocas bien definidas. La
época seca (verano) que va de julio a diciembre y época himeda o lluviosa (invierno) que

va de enero a junio.



3.2 DETERMINAR FLUCTUACION POBLACIONAL DE Anastrepha spp
Para cumplir con este primer objetivo de la investigacion se realizaron las siguientes

actividades:

3.2.1 Instalacion de trampas

Se colocaron tres trampas oficiales McPhail por localidad, utilizando como atrayente
alimenticia proteina hidrolizada al 5 %. El objetivo fue monitorear la fluctuacion poblacional
de la mosca, se evalud de octubre del 2018 a septiembre 2019. Las trampas se colocaron en
la copa de plantas de mango cv “De chupar” donde habia un poco de sombra a altura entre
3-6 m, la distancia entre cada trampa fue de aproximadamente 100 m, las trampas fueron
monitoreadas cada siete dias (Hernandez-Ortiz et al. 2004), el arbol donde se colgd la trampa
se le registro las coordenadas geograficas, utilizando un GPS (Global Positioning System).
Para la distribucion de las trampas se tomé en consideracion lo recomendado por el Servicio
Nacional de Sanidad Agraria (SENASA-Per( 2007).

3.2.2 Manejo e identificacion de adultos capturados

Las moscas adultas capturadas en campo fueron acondicionadas en frascos con alcohol al 70
% para su traslado al laboratorio de entomdfagos de la Facultad de Ciencias para el
Desarrollo de la Universidad de Guayaquil para su identificacion, en el proceso de
identificacion se procedio en primer momento a separar las moscas por especie y luego por
sexo (hembrasy machos), para la identificacion se tomaron en consideracion caracteristicas
externas como: tamario, coloracién del cuerpo y alas, disefio de las bandas alares, manchas

en el mediotergito y longitud del aculeus.

Para la identificacion de las especies capturadas se utilizé las claves de (Foote 1967
Korytkowski 2001; Ross et al. 1982; Tejada 2002) y un estereoscopio binocular (Nikon R,

Modelo YS-100) con micrométrico y escala graduada.

3.2.3 Indice mosca trampa dia (MTD)

El nimero de adultos capturados semanalmente por las trampas, fueron transformados al
indice mosca trampa dia (MTD), este indice se obtiene dividiendo el nimero de moscas
capturadas entre el resultado de multiplicar el nimero de trampas revisadas por el nimero

de dias que estuvieron colocadas las trampas en campo.
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MTD = —— (Ecuacion 1)
T+D

Donde:
M = nimero de moscas capturadas
T = ndmero de trampas

D = tiempo de exposicion de la trampa en el campo

Los datos obtenidos semanalmente se promediaron a escala mensual y se correlacionaron
usando la prueba del coeficiente de correlacion de Pearson con variables climéaticas como

temperatura, humedad relativa y precipitacion.

3.2.4 Especies de Anastrepha y ocurrencia por sito - mes
Para establecer la ocurrencia de las especies de Anastrepha identificadas se contabilizo el

numero de moscas capturadas por especie, mes y localidad.

3.2.5 Porcentaje de frutos infestados
Para determinar el porcentaje de frutos dafiados por Anastrepha, y porcentaje de emergencia

se utilizo formulas propuestas por (Nufiez et al. 2004).

~ Numero de frutos dafiados e
% dafio = — , 00 (Ecuacién 2)
Numero de frutos analizados

Niumero de adultos

% de emergencia = x 100 (Ecuacién 3)

Numero de frutos colectados

La colecta de frutos se realizaron con frecuencia semanal por el tiempo que duro la fenologia
en cada especie vegetal hospedera de Anastrepha, los frutos semi maduros recogidos en
cada localidad de muestreo fueron llevados al laboratorio de Entomdfagos de la Facultad de
Ciencias para el desarrollo de la Universidad de Guayaquil, donde fueron lavados y
colocados en cajas de cria por cuatro dias, para finalmente ser disectados con la finalidad de

comprobar si habia o no presencia de larvas de Anastrepha (Figura 8).
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Flujograma Determinar porcentaje de Frutos Infestados

Primavera
Pavana

Sta, Martha
La Americana

Colocadod én
cajas die cria

por cuatro
dias

Traskado al

laboratorio

Establecer %

infestacitn Disectados

Figura 8: Flujograma para determinar porcentaje de frutos infestado por Anastrepha

3.2.6 Muestreo de frutos y recuperacion de adultos

El muestreo de frutos y recuperacion de adultos se realiz6 con frecuencia semanal en los
diferentes sectores de estudio. Los frutos colectados de las diferentes especies vegetales
(mango. Mangifera indica; guayaba. Psidium guajava; ciruelo. Spondias purpurea; jobo.
Spondias mombin y cuaje; Pouteria caimito) se colocaron en cajas de recuperacion de 2 kg
de capacidad y cubiertas con rejilla metélica, en la base de la caja se colocé arena fina
humedecida donde las larvas que abandonaban los frutos pupaban. Las pupas fueron
recogidas cerniendo la arena y colocadas en cajas Petri hasta la emergencia del adulto,

mismos que fueron colocado en alcohol al 70 % hasta su identificacion (Figura 9).

Flujograma Muestreo de Frutos y Recuperacidn de Adultos

Recoleccion Primavera

de frutos [ —— Traskade a Calocadas Fa_ia
warias £k, Martha laboratoric recuperacian

especies La Americana

Figura 9: Muestreo de frutos y recuperacion de adultos de Anastrepha spp
3.3 DETERMINAR ATRAYENTE ALIMENTICIO MAS ADECUADO PARA LA

CAPTURA DE Anastrepha spp.

Para cumplir con este objetivo se implementaron las siguientes actividades:
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3.3.1 Evaluar varios atrayentes alimenticios en la captura de Anastrepha spp.

En base a un sistema de deteccion con trampas McPhail y con el fin de estandarizar la
metodologia, antes y durante la investigacion se realizaron monitoreos semanales para ver
las fluctuaciones poblaciones de Anastrepha, una vez que esta se incrementd se comenzé
con los ensayos de eficiencia de atrayentes, donde se utilizaron 12 trampas caseras por
localidad, elaboradas con envases plastico de gaseosa de dos litros de capacidad, a las que
se les pinto la base de color amarillo y se les realizo tres perforaciones de dos cm de diametro
en el tercio superior de la botella para permitir la entrada de las moscas. Estas trampas fueron
monitoreadas entre diciembre 2018 a marzo 2019, la distancia entre trampas caseras fue
aproximadamente 100 m para los distintos tratamientos y separadas a 300 m de las trampas
oficiales, la separacion entre trampas caseras y oficiales se realiz6 para evitar que haya
interferencia con la data de la fluctuacion poblacional de Anastrepha. El estudio de eficiencia
estuvo compuesto por los siguientes tratamientos (Cuadro 2).

Cuadro 2: Atrayente alimenticios y dosis utilizadas para la captura de Anastrepha spp

en Vinces, Ecuador

Tratamiento Dosis Reemplazo Repeticiones
(dias)

Proteina hidrolizada 15 ml + 235 de agua + 5 7 12
gr de borax

Jugo de naranja 250 ml de jugo + 5 gr de 7 12
borax

Sulfato de amonio 10 gr + 5 ml de melaza + 7 12
5 gr de borax + 245 ml de
agua

Urea 5gr+5mldemelaza+5 7 12
gr de bérax + 250 ml de
agua

3.3.2 Determinar ndamero de insectos capturados por mes
Consistid en contabilizar con frecuencia mensual el namero de moscas atrapadas en todos
los tratamientos y para las cuatro localidades, con el fin de establecer en que mes se obtenia

mayor numero de captura de Anastrepha spp.
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3.3.3 Establecer eficacia de los tratamientos utilizados por especie de Anastrepha y
localidad

Esta actividad busco terminar el grado de aceptacion de los atrayentes alimenticios utilizados
por las especies de Anastrepha en las cuatro localidades donde se monté el estudio. Para
establecer la eficacia de los atrayentes se contabilizo el nimero de moscas capturadas por

especie y por localidad.

3.3.4 Establecer la proporcion de sexo por atrayente utilizado

Para establecer la proporcion se sexos por atrayente alimenticio utilizado, se partio de la data
registrada en eficacia de los tratamientos, del nimero total de moscas capturadas por
atrayente se separd en hembras y machos, para luego dividir el nimero de hembra para el

namero de machos y asi obtener la relacion hembra/macho por tratamiento.

3.4 DIVERSIDAD VEGETAL Y DE ESPECIES DE Anastrepha EN CUATRO
LOCALIDADES DE VINCES, ECUADOR

Las actividades desarrolladas para dar cumplimiento a este objetivo fueron:

3.4.1 Determinar diversidad floristica

Para determinar la diversidad floristica en cada sitio de muestreo se realizd un censo de la

vegetacion, contabilizando todas las especies arbustivas y arbdreas presentes en una

circunferencia de 50 m de diametro alrededor de cada planta donde se colocé la trampa

oficial (McPhail). Para la identificacion de las especies se tom6 como referencia los trabajos

de (Jgrgensen y Ledn-Yanez 1999). Luego se clasificaron en dos categorias: especies

hospederas y no hospederas de Anastrepha segln lo reportado por (Orofio et al. 2006;

Vilatufia et al. 2016).

3.4.2 Analisis faunistico y floristico

Cada localidad fue considerada como una comunidad independiente. Donde se determind
abundancia, riqueza, frecuencia, constancia y los indices de diversidad (Margalet), equidad
(Shannon-Wiener y Pielou), similitud para datos cualitativos (Sorensen y Moricita - Horn)
y dominancia (indice de Simpson) (Pinto-Coelho 2009). Las especies fueron dominantes
cuando presentaron frecuencias superiores a 1/S, donde S es la riqueza o nimero de especies
observadas (Matthews y Matthews 2017). Constantes (cuando aparecieron en mas del 50 %
de las colectas), comunes (cuando aparecieron entre el 10 a 50 % de las colectas) y raras

(cuando aparecen en menos del 10 % de las colectas) (Silveira et al. 1976).
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3.4.3 Indice de Margaralef
Es un indice propuesto para medir la riqueza de especies, de manera independiente al tamafio
de la muestra, se basan en la relacion entre riqueza (S) y el nimero total de individuos
observados (n) que se incrementa con el tamafio de la muestra.

S5-1

DMg = o (Ecuacion 4)

Donde:
S= NUmero de especies

N= Numero total de individuos

3.4.4 Indice de dominancia de Simpson
Sirve para medir la estructura de las comunidades en términos de la abundancia proporcional
de cada especie.
A=Y p? (Ecuacion5)
Donde:
pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la especie

i dividido entre el nUmero total de individuos de la muestra.

3.4.5 Indice de Shannon-Wiener (H ")
Es Gtil para establecer o estimar la diversidad de especies, el indice refleja la heterogeneidad
de una comunidad sobre la base de dos factores: numero de especies presentes y su
abundancia relativa.
H' = Y p;lnp; (Ecuacion 6)
Donde:
H’: indice de Shannon-Wiener
Ln: Logaritmo natural
Pi: abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la especie

i dividido entre el niUmero total de individuos de la muestra.

3.4.6 Indice de Pielou (J ")
Sirve para medir la proporcién de la diversidad observada en cada estacion con relacion a la
méaxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones

donde todas las especies son igualmente abundantes.
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] = (Ecuacion 7)

Donde:

J’=Indice de equidad de Pielou
H’max=In S

H’= Indice de Shannon-Wiener

S= Riqueza de especies

La diversidad beta o diversidad entre habitats fue medida haciendo uso de los coeficientes
de similitud para datos cuantitativos de Sorensen y Moricita - Horn (Uramoto et al. 2005).

3.4.7 Coeficiente de similitud de Sgrensen para datos cualitativos

2pN . s
Is = =2 (Ecuacioén 8)
aN+bN

Donde:

aN = numero total de individuos en el sitio A

bN = nimero total de individuos en el sitio B

pN = sumatoria de la abundancia mas baja de cada una de las especies compartidas entre

ambos sitios (Magurran 1988).

3.4.8 Indice de Morisita-Horn

__ 2)(anixbnj)

IM—H= (da+db)(aN+BN)

(Ecuacion 9)

Donde:

ani = numero de individuos de la i-ésima especie en el sitio A
bnj = ndmero de individuos de la j-ésima especie en el sitio B
da=_ani?/aNz?

db = _bnj2/ bN?

3.5  Andlisis estadistico

Para comparar la mediana de los tratamientos se utiliz6 la prueba no paramétrica de Kruskal -
Wallis (P=0.05), con cuatro tratamientos y tres repeticiones, donde cada arbol paso a ser una
réplica, se utilizd el paquete estadistico: SAS (Statistical Analysis System 1985).
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12

kw =To

YK n;(R; — R)i?  (Ecuacion 10)

Donde:

K: nimero de muestras 0 grupos

nj: nimero decasos en la j-esima muestra

N: nimero de casos en la muestra combinada (la suma de n)
Rj: sumatoria de los rangos en la j-esima muestra o grupo
Rj: promedio de los rangos en la j-esima muestra 0 grupo

R: promedio de los rangos en la muestra combinada (media general)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Para la mejor lectura de los resultados de la investigacion, estos se presentan en tres
apartados: Fluctuacion de poblaciones de Anastrepha spp, evaluacion de los tipos de

atrayentes y analisis de la diversidad de moscas de la fruta.

4.1 FLUCTUACION POBLACIONAL DE Anastrepha spp EN LA VARIEDAD
MANGO CRIOLLO EN VINCES, ECUADOR
4.1.1 Abundancia de Anastrepha por época del afio
Durante los 12 meses de estudio se capturd un total de 4 467 especimenes, 1 820 machos y
2 647 hembras, la mayor densidad de la plaga se encontré en diciembre 2018 (época seca)
con 2 138 moscas capturadas, siendo el indice MTD de 5.94. La alta poblacion alcanzada
estaria favorecida por la temperatura, humedad relativa, precipitacion y disponibilidad de
alimento. Diciembre registra la temperatura promedio mas alta 27.40 ° C, humedad relativa
mas baja 78 % e inicio de la temporada de Iluvia con 30 mm de precipitacion (Cuadro 3),
asi como alta disponibilidad de frutos maduros en algunos de los hospederos principales de
la plaga entre ellos ciruelo (Spondias purpurea L) y mango (Mangifera indica) considerado
este ultimo como el hospedero més abundante en la zona de estudio (Cuadro 4).

Las maximas poblaciones de moscas se dan en el periodo de cambio de estacion, de final de
la época seca e inicios de la época humedad, comenzando a disminuir progresivamente a
medida que se incrementaron las precipitaciones (enero-marzo) y comenzo a bajar la fuente
de alimento principal(mango) (Cuadro 4). En el segundo trimestre de la época humeda (abril-
junio) y primer trimestre de la época seca julio-septiembre) se encontraron niveles
poblacionales bien bajos de la plaga, lo que obedeceria principalmente por la poca
disponibilidad de alimento, en dichos meses estdn maduros los frutos de papaya (Carica
papaya L.); naranja dulce (Citrus sinensis) y guaba (Inga edulis C. Mart) (Cuadro 4),
especies poco apetecidas y de baja abundancia en el canton Vinces. Cafadas et al. (2014), en
la region Santa Elena, Ecuador revelaron una explosion de la poblacion de A. fraterculus al

inicio de la estacion lluviosa y segunda mitad del afio, donde predomina el clima seco.



Ruiz (2020), encontrd en enero del 2017 en el valle Olmos region Lambayeque, Peru el
indice mas alto de MTD (2 855) con temperaturas maxima de 34.2 °C y 65 % de humedad
relativa, mientras Conde-Blanco et al. (2018), en el municipio de Caranavi, Bolivia hallaron
que C. capitata alcanzé su maxima poblacion en agosto, durante la época seca y maduracion
de citricos, mientras Anastrepha alcanzo el pico poblacional en diciembre, lo que coincidi6

con temperaturas altas y maduracion de mangos y naranjas.

Cuadro 3: Abundancia de Anastrepha spp por época del afio en el canton Vinces- Ecuador
(octubre 2018 - septiembre 2019).

Humedad Precipitacion
Temperatura

Meses Epocas Abund oc relativa (mm)
%

Octubre Seca 25 27.36 81 9.10
Noviembre Seca 680 26.77 79 0.00
Diciembre Seca 2138 27.40 78 30.40
Enero Humeda 970 27.13 85 278.90
Febrero Humeda 626 26.79 88 449.80
Marzo Humeda 15 26.84 87 420.80
Abril Humeda 2 26.90 86 250.40
Mayo Hlmeda 2 26.87 90 69.30
Junio Humeda 5 26.80 91 1.00
Julio Seca 1 26.68 89 0.00
Agosto Seca 1 26.68 87 0.00
Septiembre Seca 2 26.77 85 0.00

Promedio 372.25 26.89 85,5 125.81
Desviacién estandar 0.193 4.01 167.27

Cuadro 4: Fenologia de los hospedantes de las moscas de la fruta en Vinces, Ecuador.

Agosto-octubre Noviem-Diciembre Enero-febrero Julio-septiembre

\ Epoca seca Epoca humeda
Maiaximas poblaciones de moscas

Especie Mar__ |abr [y [iun Jul Ago Sep

Mango (Mangifera indica 1)

Cmelo(Spondias

Naranja dulce(Cirr
Guavaba(Psidiim g

Alta produccion
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4.1.2 Indice MTD por localidad — mes

Con un total de 1 604 moscas capturadas La Americana registra el MTD general mas alto
(17.82), sequido por Primavera (16.42); Pavana (11.94) y Santa Martha (3.44). El mayor
numero de moscas atrapadas 2 138 que equivale (47.86 %) y por consiguiente el mayor MTD
(5.94) se registrd en diciembre. EI MTD mes-localidad mas alto se obtuvo en diciembre para
todas las localidades, donde Primavera alzd el mayor valor (8.27), seguido por Pavana
(7.64); La Americana (6.44) y Santa Martha con (1.40) (Figura 10).

MOSCAS TRAMPA DIA POR MESES Y SECTORES

5ta Martha La Americana

MTD
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Febrero

Noviembre
Di
Septiembre

Figura 10: Indice de captura MTD de Anastrepha spp, en cuatro localidades de Vinces,
Ecuador entre octubre 2018 -septiembre 2019.

Esta situacion obedeceria a la mayor disponibilidad de frutos maduros de mangos criollo en
dicho mes, asi como la presencia de temperaturas mas altas y humedad relativa mas bajas,
factores que contribuye al crecimiento poblacional de la plaga (Cuadro 3y 4). A partir de
enero la poblacién de Anastrepha tubo tendencia decreciente, debido a la menor
disponibilidad de alimento y llegada de la época lluviosa. Espinosa et al. (2020)
caracterizaron la mosca de la fruta en el canton Pangua, provincia de Cotopaxi, Ecuador,
determinaron a través del indice moscas trampa por dia (MTD) que el mayor porcentaje
correspondi6 a A. fraterculus con el 54 %, Anastrepha spp. (11 %), A. distincta (3 %), A.
striata (16 %), A. atrox (9 %), A. obliqua (2 %) y A. serpentina (5 %). Evidenciaron que el
indice de captura mayor ocurri6 durante el mes de marzo, durante ese mes se encuentra en
plena época de fructificacion Psidium guajava L.y Citrus sinensis L.; para A.
faterculus durante el mes de marzo el indice MTD fue 0.178, mientras para A. striata en el

mes de junio el MTD fue 0.079. Los resultados arriba mencionados son corroborados por
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Aluja (1999) al manifestar, el comportamiento de Anastrepha esta relacionado con la
disponibilidad de alimento y las condiciones ambientales, principalmente las precipitaciones
las que ejercer control natural de las moscas, esta aseveracion es confirmada por Carrasco
(2016) quien demostré que en el periodo de mayor precipitacion la captura de adultos de

moscas se reduce considerablemente.

Tucuch-Cauich et al. (2008), en Campeche, México y Vanoye-Eligio et al. (2015), en Santa
Engracia, Tamaulipas, México reportan también la mayor cantidad de insectos y por ende el
mayor indice MTD en diciembre donde el fruto comienza su etapa de maduracion haciendo
mas visible el dafio ocasionado por Anastrepha spp. Araujo et al. (2005), en el Semi-arido
do Rio Grande do Norte, Brasil capturaron la mayor cantidad de mosca de la fruta en el
altimo trimestre del afio, siendo C. capitata la Unica especie asociada en ese momento a
frutos de mango. Dantas de Oliveira et al. (2009), en el litoral de Ceara, Brasil obtuvieron

los indices més alto de captura durante los meses de mayo, junio y julio.

4.1.3 Correlacion entre numero de moscas capturadas y variables climaticas

Al realizar el andlisis con Kruskal Wallis de las variables climéticas (temperatura, humedad
relativa y precipitacion) con los MTD de las localidades no se encontré diferencia
estadistica. Se encontro correlacion positiva fuerte entre el nimero de insectos capturados y
la temperatura expresada en °C (r = 0.61), entre el nimero de insectos capturados y la
precipitacion en mm se encontrd correlacion positiva débil (r = 0.05) lo que indica que existe
una relacién lineal moderada entre las variables, estas regresiones tienen correspondencia o
expresan porque las mayores poblaciones de moscas se presentan hacia finales e inicio de la
nueva estacion. Al correlacionar el nimero de insectos y la humedad relativa las variables
estaban inversamente relacionadas (r = -0.64) lo que indica que una variable aumenta a
medida que la otra disminuye o0 viceversa, para estas variables a medida que aumenta la
humedad relativa disminuye el nimero de insectos capturados (Figura 11, 12 y 13). Cafiada
et al. (2014), en la Peninsula de Santa Elena, Ecuador correlacionaron las variables
precipitacion baja, C. capitata, sub-zona oeste y temperatura minima. Las variables
estuvieron positivamente cargadas y demostraron una relacion directamente proporcional.
La sub-zona oeste de la peninsula de Santa Elena posee baja precipitacion (500 mm/afio) y
registrd la menor temperatura del area de investigacion (14.1 °C), estas condiciones fueron
favorables para C. capitata. La captura de C. capitata se incremento durante la época seca,
alcanzando el valor més alto 244 moscas para enero 2006 y 223 para enero 2007. Ramos-
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Pefa et al. (2019), en el valle de Abancay, Apurimac, Peru encontraron una correlacion
negativa entre la temperatura maxima y la abundancia total de moscas capturadas (r = -
0.692). En tanto Calore et al. (2013), en la region de Pindorama- SP, Brasil no encontr6
ninguna correlacion entre la fluctuacion de la poblacion de moscas de la fruta con la
precipitacion, pero encontraron significancia con las temperaturas (minimo, promedio y

méaximo), lo que indica que el aumento de la poblacion de moscas de la fruta fue favorecido

por las temperaturas mas altas.
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Figura 11: Correlacion entre el nimero de moscas capturadas y la temperatura en los meses

de estudio en Vinces, Ecuador
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Figura 12: Correlacion entre el nimero de moscas capturadas y la humedad relativa en los

meses de estudio en Vinces, Ecuador
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Figura 13: Correlacion entre el nimero de moscas capturadas y la precipitacion en los meses

de estudio en Vinces, Ecuador

4.1.4 Especies de Anastrepha por localidad

Las especies encontradas para las cuatro localidades fueron Anastrepha fraterculus;
Anastrepha obliqua; Anastrepha serpentina y Anastrepha striata. La mayor incidencia
correspondi6 a A. fraterculus con un total de 3 111 individuos, lo que representa el 69.64 %,
de ese porcentaje 1 249 (40.15 %) fueron machos y 1 862 (59.85 %) hembras, en segundo
lugar, se encontro a A. obliqua con 832 moscas atrapadas, en tercer lugar A. striata con 270
y en cuarto lugar A. serpentina con 254. A. fraterculus fue la especie dominante en todos los
sectores. Se capturd 1 055 moscas en La Americana; 971 en Primavera; 856 en Pavana y
229 en Santa Martha (Figura 14).
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Figura 14: Especies de Anastrepha capturadas por localidad en Vinces, Ecuador
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La dominancia de A. fraterculus tendria su origen en la polifagia de la especie, segun Tigrero
(2019) en el Ecuador esta asociada a 33 hospederos. Calderon (2018) monitorio a la mosca
de la fruta en cuatro rutas de la provincia del Guayas, Ecuador, encontrando en las cuatro
rutas que A. fraterculus era la especie dominante. En la ruta cuatro captur6 1 158 moscas
adultas de A. fraterculus; en la ruta ocho 1 082; en la ruta 11 captur6 103 moscas y en la ruta
13 la captura fue de 2 600 adultos de A. fraterculus. Ramos-Pefia et al. (2019), en el valle
de Abancay, Apurimac, Pert y Gonzéles et al. (2011), en el municipio de Coroico, Bolivia
evaluaron la fluctuacion poblacional de la mosca de la fruta Anastrepha spp. encontrando en

ambas investigaciones como especie predominante a A. fraterculus.

Al realizar el analisis con Kruskal Wallis se encontré diferencia estadistica (P=0.001) entre
las poblaciones de A. fraterculus frente a las poblaciones de las otras especies de Anastrepha.
La diferencia probablemente se da porque A. fraterculus es una especie polifaga y pueden
encontrar alimento de diferentes frutos, mientras las otras son oligofagas y sus recursos
alimentarios estan supeditados a la presencia de pocos frutos. La diferencia porcentual entre
machos y hembras capturados, podria estar influenciada por la utilizacion de la proteina
hidrolizada como cebo alimenticio. Esta sustancia produce la emision continua de
compuestos volatiles y cidos organicos de elevado poder atrayente para los adultos de esta
plaga, especialmente hembras (Osorio 2016). Cafiadas et al. (2014), en la Region Santa
Elena, Ecuador, usando proteina hidrolizada Nulure al 10 %, encontré una relacion
directamente proporcional entre el sexo de las moscas de la fruta capturadas, esto es a mayor
numero de machos, mayor numero de hembras, tampoco encontr6 diferencia estadistica
entre machos y hembras para todas las especies encontradas. Santos et al. (2013), en el litoral
do Rio Grande do Norte en un cultivo comercial de mango capturaron 267 ejemplares de
mosca de la fruta, siendo el 78.5 % Anastrepha spp. del cual 34.45 % fueron machos y 65.55

% hembras y A. fraterculus la especie con mayor frecuencia relativa 1.66 %.

4.1.5 Ocurrenciay proporcion de especies de Anastrepha por sitio-mes

De las cuatro especies del género Anastrepha identificadas A. fraterculus fue la de mayor
ocurrencia con el 69.64 %, se la capturo en los 12 meses que durd la investigacion, diciembre
fue el mes de mayor ocurrencia con 1 641 moscas capturadas. La especie A. serpentina fue
la de menor ocurrencia con 5.69 %, capturandola entre noviembre a marzo, siendo

noviembre el de mayor ocurrencia con 85 especimenes capturados (Anexo 2).
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De las 4 467 moscas identificadas durante la investigacion en las cuatro localidades usando
la atrayente alimenticia proteina hidrolizada. La Americana registro la mayor incidencia de
moscas por sitio 1 604, lo que equivale al 35.91 %, de ese porcentaje el 42.33 % fueron
machos y el 57.67 % hembras, las otras localidades (Primavera; Pavana y Santa Martha)
obtuvieron porcentajes de captura del 33.09; 24.07 y 6.94 %, respectivamente. La especie
dominante fue A. fraterculus con en todas las localidades con 1 055 moscas capturadas en
La Americana (58.96 % hembras y 41.04 % machos); 971 en Primavera (63.85 % hembra y
36.15 % machos); 856 en Pavana (55.84 % hembras y 44.16 % machos) y en Santa Martha
229 (62 % hembras y 38 % machos) (Figura 15).
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Figura 15: Namero de moscas Anastrepha capturadas por especie y localidad

Entre localidades no se encontrd diferencia significativa utilizando Kruskal-Wallis, sin
embargo, entre las especies si se encontro diferencia significativa utilizando la misma prueba
con un P<0,05. La mayor ocurrencia de A. fraterculus en La Americana en el mes de
diciembre tendria relacidn con la interaccién mosca-hospedero, el estadio fenol6gico de los
frutos, mayor cantidad de frutos maduros de mango criollo en dicha localidad y mes y sobre
todo la facultad que tiene A. fraterculus al poder diferenciar frutos en estado favorable le
confiere una ventaja sobre las otras especies en la basqueda de alimento y por ello sus
mayores poblaciones. Oliveira (2010) observo respuestas electroantenogréficas de adultos
de A. fraterculus a extractos de frutos verdes y maduros, las respuestas fueron mas elevadas
con extractos de frutos maduros en relacion a los extractos de frutos verdes, concluyendo
que los olores caracteristicos de los frutos maduros pueden ser importantes para el encuentro

de la plaga con el hospedero. Bermudez—Vera et al. (2020), en el canton Chone, Manabi
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encontraron que C. capitata, se presentd como la especie de menor ocurrencia, en
comparacion con la abundancia poblacional de las especies de Anastrepha, concluyeron que
existe dependencia significativa entre las especies de moscas y la época del afio (lluviosa-
seca) (p. valor = 0.000), observando mayor presencia de las especies A. obliqua, A.
serpentina y Anastrepha sp., en la época lluviosa (diciembre-abril), mientras las especies A.

fraterculus y A. striata, tuvieron presencia significativamente mayor en la época seca.

Rodriguez (2010), en su investigacion “Evaluacion de trampas y atrayentes para la captura
de especies del género Anastrepha (diptera: tephritidae)” en localidad “La Escuela, Panama”
encontr6 mayor predominancia de la especie Anastrepha obliqua con un 92.64 %, 1 375

machos y 3 608 hembras, siendo julio el mes de menor ocurrencia.

4.1.6 Muestreo de frutos y recuperacion de adultos

En la recuperacion de adultos a partir de fruto recolectados aleatoriamente en campo, de
frutos de (Mangifera indica) se recuperé el mayor porcentaje de moscas 41.1 %, seguido de
los de guayaba (Psidium guajava L.) con 24.26 %, mientras de cauje (Pouteria caimito) se
recuperd el menor porcentaje 8.81 %. De mango y guayaba se recuperaron tres especies de
Anastrepha (A. fraterculus, A. obliqua y A. striata), en jobo dos y en ciruelo y cauje una
especie (Cuadro 5). Valores diferentes a los registrados por Bermudez-Vera et al. (2020),
quienes en el canton Chone, Manabi, Ecuador recuperaron de guayaba el 43.43 % de moscas
adultas, de jobo el 22.47 % y de mango 16.89 %. El alto porcentaje de moscas recuperadas
a partir de frutos de mango y guayaba, tendria relacion con el buen nimero de frutos
recolectados de las dos especies vegetales, el ataque de tres especies de Anastrepha y el
estatus de preferencia de las mismas, el estatus de preferencia (favorito, secundario y
terciario), es la contribucion de la calidad hospedera de un fruto, lo cual incrementa las
poblaciones de Anastrepha durante las épocas de mayor disponibilidad de frutos, lo que se
ve reflejado en el aumento de la poblacion, durante y después de la temporada de cosecha.
A. fraterculus fue la especie de mosca mas recuperada con el 48.92 % del total,
encontrandosela asociada a tres de las cinco especies vegetales evaluadas, mientras A.
leptozona solo se encontrd asociada al cauje (Cuadro 5). La dominancia de A. fraterculus
radica en su importancia, en el pais es considerada la especie mas importante, debido a las
altas poblaciones que puede alcanzar y por causar dafio al mayor numero de especies frutales.
Guayllas y Paucar (2015) en el cantdn, Espindola, provincia de Loja, en cultivos

hortofruticolas identificaron 10 especimenes de mosca de la fruta, la especie dominante fue
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A. fraterculus (72.87 %), seguida por A. striata (12.12 %), A. grandis (6.16 %), A. obliqua
(2.85 %), C. capitata (4.53 %), A. distincta (1.11 %), T. recurcauda (0.32 %), A. macrura
(0.15 %), A. manihoti (0.05 %) y A. atrox (0.02 %). En Perd, Ruiz (2020) en el valle de
Olmos region Lambayeque, en los afios 2017 y 2018, en cultivo de mango recupero 82
especimenes para el primer afio y 92 en el segundo de A. fraterculus. Similares resultados
obtuvieron Pflucker y Marité (2015) en los valles de Chao y Viru, de los principales

hospederos guayaba y mango recuperaron a C. capitata, A. fraterculus y A. distincta.

Cuadro 5: Hospederos de recuperacion de adultos de Anastrepha en Vinces, Ecuador,
octubre 2018 — septiembre 20109.

Especie Especie de \® de N° de frutos Porcentaje de Porcentaje_de
vegetal Anastrepha adultos recolectados dafio/fruto emergencia
recuperados (adultos/fruto)
Mango A. fraterculus 124
(Mangifera  A. striata 52 822 18.13 25.55
indica) A. obliqua 34
Ciruelo A. fraterculus 0
(Spondias  A. striata 0 243 20.16 27.57
purpurea) A, obliqua 67
Jobo A. fraterculus 45
(Spondias  A. striata 20 93 2151 69.89
mombin) A. obliqua 0
Guayaba A. fraterculus 81
(Psidium A. striata 33 231 34.63 53.68
guajava)  A. obliqua 10
Cauje
(Pouteria A. leptozona 45 76 14.47 59.21
caimito)

De las cinco especies vegetales evaluadas (mango, ciruelo, jobo, guayaba y cauje) se
recolectaron y evaluaron 1 465 frutos, el 21.09 % presentaron dafios de Anastrepha. En
guayaba se encontr6 el mayor porcentaje de frutos dafiados (34.63 %), confirmando lo
expresado por Tigrero (2019) quien manifiesta, Psidium guajava con seis especies es el
hospedante méas importante de Anastrepha en Ecuador. En mango el porcentaje de dafio fue
mas bajo (18.13 %) lo que podria obedecer a la mayor cantidad de frutos en campo y

colectados de esta especie (Cuadro 5).
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Morales-Viteri (2012) en las provincias de la costa ecuatoriana entre el 2000 a 2003 registra
como hospederos favoritos de Anastrepha a la guayaba con porcentajes de infestacion de 40
% en el primer afio, 36.7 % en el segundo y 3.1 % en el tercero y en mango 29.5 % el primer

periodo; 28.8 % en el segundo y 7.6 % en el tercer afio.

En porcentaje de frutos infestados por localidad, muestran que La Americana presento
valores maximos con 26.08 % y Santa Martha el mas bajo 3.75 %. Estas dos localidades
mantuvieron la misma tendencia en cantidad de adultos recuperados a partir frutos y adultos
capturados en las trampas McPhail (Cuadro 6). Los valores extremos de la poblacién de
Anastrepha registrados en estas dos localidades tendria relacion directa con la disponibilidad
de alimento, la abundancia y cobertura vegetal, en La Americana se aprecié mas abundancia
y mayor cobertura vegetal que en Santa Martha, donde se evidencia menos abundancia

vegetal por mayor intervencion antrépica (Anexo 3).

Cuadro 6: Poblacion de Anastrepha y porcentaje de frutos infestados de mango por

localidad

Sector Poblacion-trampa Poblacion-frutos % infestacion
Primavera 1478 180 23.52
Pavana 1075 70 9.49
Santa Martha 310 37 3.75
La Americana 1604 224 26.08

Ramon y Villa ( 2012) monitorearon especies de los géneros Anastrepha y Ceratitis en dos
cantones de la provincia de Morona Santiago, Ecuador. Al comparar las poblaciones de los
dos cantones, las mayores infestaciones se produjeron en el cantdn SucUa, lo que atribuyen

a la mayor cantidad de plantas frutales por unidad de superficie que en el canton Morona.

Alomia (2017) en la zona de Satipo registro entre el 26 % al 31 % de infestacion en mango
y carambola. Mientras Obregon (2017) en el sector Socco y Amoca - Apurimac, la chirimoya
resulto ser la mas infestada con el 83.3 % donde las especies Anastrepha distincta,
Anastrepha schultzi y Anastrepha fraterculus fueron las de mayor relevancia, seguido de la
guayaba con 73.8 %y las especies Anastrepha schultzi, Anastrepha fraterculus y Anastrepha

distincta las de mayor frecuencia.
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42 ATRAYENTES ALIMENTICIOS UTILIZADOS PARA LA CAPTURA DE
Anastrepha spp.

4.2.1 Numero de insectos capturados por mes

Tomando como referencia las poblaciones en incremento del complejo Anastrepha, del

sistema de deteccidén usando trampas McPhail; se efectuaron los ensayos con los cuatro

atrayentes en los meses de diciembre 2018 a marzo 2019, en las localidades Primavera,

Pavana, Santa Martha y La Americana, capturandose un total de 7 098 moscas, el 41.86 %

machos y 58.14 % hembras.

Se efectud el analisis no paramétrico de Kruskall-Wallis y no se encontrd diferencia
significativa entre el nimero de insectos atrapados por mes (Kruskal-Wallis, P>0.05).
Aplicando la prueba de chi cuadrado con un nivel de significacion alfa=0.05 si se encontro
diferencia significativa. Diciembre registra la mayor captura con 3 356 especimenes (Figura
16).
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Figura 16: NUmero de insectos capturados en los meses de estudio

La mayor abundancia de moscas capturadas en diciembre (época seca) coincide con la menor
humedad relativa, la temperatura més alta registrada y especialmente la alta disponibilidad
de frutos maduros de mango criollo que es el hospedero principal de Anastrepha en la zona
de Vinces. Bermudez-Vera et al. (2020), en el canton Chone, provincia de Manabi identifico
seis especies de Anastrepha siendo A. fraterculus y A. obliqua las de mayor distribucion, en
la variable respuesta de las especies de moscas de la fruta a la temporalidad o época de

ocurrencia, verifico que las especies A. fraterculus y A. striata, tuvieron mayor presencia en
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la época seca. Conde-Blanco et al. (2018), en el municipio de Caranavi del departamento de
La Paz, Bolivia encontraron que entre diciembre a febrero se incrementd la poblacion del
complejo Anastrepha spp, lo que coincide con el periodo de lluvias y maduracion de naranjas
Valencia, mango criollo y mango espada. Harris et al. (1993), afirman la fluctuacion
poblacional en moscas tefritidas fitofagas esta directamente relacionada con las condiciones
climaticas, con la diversidad, disponibilidad, abundancia y grado de preferencia de sus

especies frutales hospederas.

La disminucion progresiva de las poblaciones de Anastrepha como se aprecia en la Figura
15, seria afectada entre otros factores por la menor disponibilidad de fruta y llegada de la
época lluviosa (Enero) (Cuadro 3 y 4), situacion afirmada por Vilatufia et al. (2010),
refieren, las poblaciones de moscas de la fruta estadn influenciadas por las condiciones
ecoldgicas de cada regién, siendo estrechamente reguladas por factores como temperatura,
humedad, vegetacion nativa, sustrato de pupacion, sustrato de oviposicion y disponibilidad
de alimento, aargument6 compartido por autores como (Chen y Ye 2007; Nolasco y
lannacone 2008; Aluja et al. 2012).

Los factores antes mencionados determinan la fluctuacion de los tefritidos en la busqueda
de comida, agua y lugar para ovopositor, lo que a su vez condiciona el nimero de

generaciones que pueden tener estos fitéfagos en el afio (Cheny Ye 2007).

4.2.2 Eficacia de tratamientos por especies de Anastrepha

De los atrayentes alimenticios estudiados, el tratamiento uno (proteina hidrolizada) registra
la mayor abundancia 3 749 moscas capturadas, valor que representa el 52.81 % del total, los
otros tratamientos (jugo de naranja; sulfato de amonio y urea) registraron porcentajes de
captura de 22.84; 9.71 y 14.64 % (Figura 17). Realizado el andlisis estadistico no se
encontrd significancia entre los tratamientos (Kruskal Wallis P > 0.05). Aplicando la prueba
de chi cuadrado con un nivel de significacion alfa=0.05 si se encontro diferencia significativa
con un X?=77.81.

A. fraterculus fue la especie dominante en cada tratamiento con un total de 4 834
especimenes capturados lo que representa el 68.1 %. Del porcentaje restante el 21.01 %
correspondid A. obliqua; 6.04 % A. serpentina y 4.85 % A. Striata (Figura 17). La alta

prevalencia de A. fraterculus obedeceria a que es una especie polifaga y ampliamente
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distribuida, prevaleciendo en diferentes hospederos y adaptada a diferentes ambientes
(Norrbom 2004). También la dominancia de A. fraterculus podria deberse a su tasa neta de
reproduccion que es mayor a la de A. obliqua y de A. serpentina y tiene una alta capacidad
reproductiva (Liedo et al. 1993).
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Figura 17: Eficacia de los atrayentes a especies de Anastrepha en Vinces (2019)

En la mayoria de investigaciones donde se utilizada proteina hidrolizada como atrayente
alimenticio para el monitoreo y control de Anastrepha spp, se reporta altos porcentaje de
captura. Osorio (2016), menciona que la proteina hidrolizada libera continuamente
compuestos volatiles y acidos organicos de elevado poder atrayente para los adultos de
Anastrepha, especialmente hembras.

Pintado (2012), en Machala, provincia El Oro evalu6 cinco atrayentes alimenticios: jugo de
mango Yy guayaba, proteinas hidrolizadas (buminal), trimeldure y fosfato diamoénico, para el
monitoreo de la mosca de la fruta en mango. Los tratamientos que presentaron los mejores
promedios de captura en las variables tomadas fueron la proteina hidrolizada y Trimeldure.
De las especies capturadas el mayor porcentaje fue para A. fraterculus con el 91 %, seguida

de A. oblicua con el 5 %, A. distincta con el 3% y A. striata con el 1 % de moscas capturadas.
Por su parte Calderén (2018) en la provincia del Guayas determino el nimero de adultos
capturados por atrayente alimenticio utilizado: Con CeraTrap se captur6 5 560 especimenes,

lo que represento el 51 % del total; con proteina hidrolizada capturd 2 407 moscas, equivale
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al 22 % de las capturas; con el sulfato de amonio atrapo 1 771 especimenes lo que representa
el 16 % de las moscas capturadas; con la fruta fermentada capturo 628 especimenes que
equivalen al 6 % de las capturas y con la levadura capturo 486 especimenes,

correspondientes al 5 % de las capturas.

Gonzélez (2017), probo cuatro atrayentes alimenticios para el control etologico de la mosca
de la fruta Anastrepha spp en el cultivo de guayaba (Psidium guajava L.) en la parroquia
Pucayacu cantdén La Mana provincia de Cotopaxi. Del total de moscas capturadas 31 se
capturaron con jugo de naranja, lo que represento el 40 %, seguida por el jugo de cafa +
sulfato de amonio con el 24 % de capturas, en tercer lugar, la proteina hidrolizada con un 19

% y cuarto lugar el jugo de cafia con el 17 % de capturas.

Ramos-Pefia et al. (2019), utilizando el atrayente alimenticio Buminal al 4 %, renovado
semanalmente entre octubre del 2014 a septiembre del 2015, en el valle de Abancay,
Apurimac, Pert, encontraron que la especie mas abundante fue A. fraterculus con 8 213

especimenes equivalente al 37.38 %, de los cuales 5 136 eran hembras y 3 077 machos.

Osorio (2016), en la comunidad del Tirao, provincia de Darién, Republica Panama utilizo
tres atrayentes alimenticios (Levadura de torula, atrayentes sintéticos (putrecina y acetato de

amonio) y CeraTrap (proteina hidrolizada) para atraccion y captura de moscas.

Con CeraTrap logré el mayor nimero de capturas 198 tepfritidos equivalente al 52.51 %.
Machado da Rosa et al. (2017), en la estacion experimental de Investigacion Agropecuaria
y Extension Rural de Santa Catarina (EPAGRI), Sdo Joaquim, SC, Brasil evaluaron la
eficacia de captura de A. fraterculus con jugo de uva en diferentes estados de
descomposicion y envejecimiento y proteina hidrolizada de origen animal CeraTrap en un
huerto de Acca sellowiana. Capturaron 210 moscas tefritidas, 209 (99.9 %) pertenecen a la
especie A. fraterculus, de dicho porcentaje el 57.4 % fueron hembras y el 42.6 % machos,
con la proteina hidrolizada alcanzaron el porcentaje méas alto de captura de A. fraterculos
(59.8 %).

Por su parte Chaaban et al. (2018), reportan para Oasis, Degache, Tunez con el producto
CeraTrap (Proteina hidrolizada) capturaron el 43.90 % del total de moscas en su

investigacion realizada.
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4.2.3 Eficacia de atrayentes para Anastrepha por localidad

Realizada la prueba Kruskal-Wallis no se encontr6 diferencia significativa entre sectores
(P>0,05), Aplicando la prueba de chi cuadrado con un nivel de significacion alfa=0,05 si se
encontrd diferencia significativa con un X? = 942,11. El tratamiento uno (proteina
hidrolizada) fue el més eficaz con el 52.81 % de las capturas, pues fue 2.3 veces mas eficiente
que el jugo de naranja; 3.6 veces mas eficiente que la urea y 5.4 veces mas eficiente que el
sulfato de amonio, prevalecié en las localidades Primavera, Pavana y La Americana,
alcanzando en esta ultima el mayor nimero de moscas capturadas 1 378, machos 606 y
hembras 772. En el sector de Santa Martha el tratamiento dos (jugo de naranja) fue el méas
apetecido se atraparon 413 moscas 217 machos y 196 hembras, el tratamiento tres (sulfato

de amonio) solo supero en Primavera y Pavana al tratamiento cuatro (urea) (Figura 18).
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Figura 18: Eficacia de atrayentes para Anastrepha por localidad

El mayor nimero de moscas capturadas en el sector La Americana obedeceria a la mayor
presencia de vegetacion arbdrea circundante a la trampa, lo que genera un ambiente mas
sombrio y subsecuente incremento de la hojarasca en el suelo, misma que sirve de refugio y
lugar de pupacion a estados inmaduros de la plaga una vez que abandonan los frutos caidos.
Situacion similar fue observada por Emmen (1989), quien menciona la persistencia de
Anastrepha depende en un 92 % de la diversidad y abundancia de la vegetacion circundante

a la trampa.
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La mayor aceptacion de la proteina hidrolizada como alimento especialmente por las
hembras, puede deberse a que la hembra una vez terminado el proceso de copula se dedica
a la basqueda de alimentos ricos en sustancias nutritivas que le ayuden en la reproduccion,
luego busca un sustrato adecuado para la oviposicion. Calderdn (2018) en cuatro rutas de la
provincia del Guayas encontro : en la ruta cuatro (Virgen de Fatima) que el tratamiento mas
aceptado por las moscas tephritidas fue proteina hidrolizada capturé 1 158 adultos de A.
fraterculus y 142 de A. obliqua; en la ruta ocho (Chongon) con CeraTrap capturo 1 082
adultos de A. fraterculus y 192 de A. obliqua; en la ruta 11 (Pedro Carbo) con CeraTrap
captur6 301 adultos de A. fraterculus y 37 de A. obliquay en la ruta 13 (Balzar) con CeraTrap
capturo 2 600 moscas de A. fraterculus y 210 de A. obliqua. Bachmann (2016) en Buenos
Aires, Argentina estudio los factores que afectan el apareamiento de la mosca sudamericana
de la fruta A. fraterculus, encontrando que la mayor tasa de capturas correspondio a hembras
colectadas en trampas McPhail, misma que contenia proteina hidrolizada, la cual es un

atrayente alimenticio especialmente para hembras.

4.2.4 Proporcion de sexos
Para la proporcion de sexos, el tratamiento uno (proteina hidrolizada), registra el mayor
ndmero de moscas hembras y machos capturadas 2 1779 y 1572 &, mientras el tratamiento

tres (sulfato de amonio) tiene la mayor relacion hembras/macho 1,91: 1 (Cuadro 7).

Cuadro 7: Relacion hembra/macho en adultos de Anastrepha capturados por tratamiento

en Vinces, Ecuador.

Atrayente Total Hembras Machos Relacion
hembra/macho
P. Hidrolizada 3749 2177(58.07) 1572(41.93) 1.38:1
Naranja 1621 861(53.12) 760(46.88) 1.13:1
Urea 1039 637(61.02) 402(38.88) 1.58:1
S. Amonio 689 452(65.60) 237(34.40) 191:1

La mayor captura con proteina hidrolizada se deberia, a que este atrayente provoca la
emision continua y controlada de compuestos volatiles, principalmente aminas
heterociclicas (piperazindionas) y acidos organicos de elevado poder atrayente para los
adultos de mosca de la fruta, en especial hembras juveniles, estas formas juveniles tienen la
necesidad de encontrar rapidamente fuentes proteicas que le ayuden a alcanzar el grado de

madurez sexual para completar su ciclo de vida (Pifiol 2009). Pifiero et al. (2002),
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mencionan, el tipo de respuesta de adultos de Anastrepha a los atrayentes alimenticios
depende, de la edad, de la dieta previa ingerida, del sexo y de la especie. Gonzélez (2017),
en el cantén La Mana provincia de Cotopaxi, encontrd la mayor relacion hembra-macho con
la proteina hidrolizada 1,5:1, seguido del jugo de naranjay el jugo de cafia+sulfato de amonio
con relacién 0,5:1, con el jugo de cafia + urea la relacion fue 0,4:1 lo que atribuye a que los
atrayentes generan un olor amoniacal que atrae a las moscas de la fruta. Nolasco y lannacone
(2008) en el Valle Alto Piura, Peru capturaron 1 082 hembras lo que representa el 60.5 % y

706 machos, lo que equivale a 39.5 %. Siendo la relacion hembra-macho de 1.7: 1.

4.3  Diversidad vegetal y de especies de Anastrepha en cuatro localidades de Vinces,
Ecuador

4.3.1 Abundanciay riqueza de Anastrepha spp por localidad

Fueron capturadas en la investigacion 4 467 moscas tephritidas fitéfagas, 1 820 machos y 2
647 hembras. El 69.64 % de las capturas fueron A. fraterculus; el 18.63% A. obliqua; el 6.04
% A. striata'y 5.69 % A. serpentina (Cuadro 8). La riqueza de moscas de la fruta encontrada
en todas las localidades (S=4) es baja, representa el 11.11 % del total de las especies de
Anastrepha citadas para Ecuador por Vilatuiia et al. (2010). La baja riqueza encontrada de
Anastrepha, estaria relacionada con el grado de perturbacion de los ecosistemas agricolas
donde se desarroll6 la investigacion, se encontré poca diversidad y abundancia de especies
vegetales hospederas y no hospederas de Anastrepha spp (Anexo 3). Un agroecosistema
debe tener alrededor de 150 especies vegetales para ser considerado de buena diversidad
(Leyva y Pohlan 2005). La alta o baja disponibilidad de frutos en el huerto y en los
alrededores es otro factor que determina el tamafio y riqueza de las poblaciones de moscas
de la fruta (Lemos et al. 2015). Gordillo y Pizarro (2016) monitorearon las especies de los
géneros de Anastrepha y Ceratitis en los cantones Gualaceo, Chordeleg y Sigsig provincia
del Azuay, encontrando una abundancia de 17 221 moscas adultas capturados en los tres
cantones, 11 234 en Gualaceo, 2 687 en Chordeleg y 2 599 en Sigsig. La riqueza varia entre
localidades, en Gualaceo fue (S=8) se identificaron las especies, A. fraterculus; A. distincta,
A. grandis, A. striata, A. obliqua, A. serpentina, A. spp y una especie del género Ceratitis
Wied. (Ceratitis capitata Wied.). En Chordeleg la riqueza fue (S=5) se encontraron las
especies: A. fraterculus, A. distincta, A. grandis, A. striata y Ceratitis capitata, mientras en
Sigsig la riqueza fue (S=5) encontraron las especies: A. fraterculus, A. distincta, A. grandis,
A. obliqua y Ceratitis Capitata. De las especies capturas en los tres cantones A. fraterculus

fue la especie predominante.

44



Cuadro 8: Analisis faunistico de la poblacién de Anastrepha spp capturados en cuatro

localidades del cantén Vinces de octubre 2018 — septiembre 2019

Especie Primavera Pavana Santa Martha La Americana
N | Fre |Do| C N |Fre [Do| C |N |Fre [Do C |IN |Fre |Do C

A.Fraterculug 971 | 65,7 | d [46,16(c) 856 | 79,63| d [44,23(c) 229| 73,87| d [44,23(c)| 1055 65,8] d |48,07(c)
AOblicua | 229 | 15,5 |nd |34,61(c) 147 [13,67| nd |28,84(c) 58|18,71| nd |32,69(c)| 398| 24,8 | nd |38,46(c)
A.Serpentina| 112 | 7,58 | nd |32,69(c) 31 | 2,88 | nd|21,15(c) 9| 2,9 [nd|21,15(c)| 102| 6,36 | nd |34,61(c)
A. Striata 166 [ 11,2 | nd |26,92(c) 41 | 3,81 | nd|21,15(c) 14| 4,52 | nd|23,07(c)| 49| 3,05 | nd [32,69(c)
Abundancia (1478 1075 310 1604

Riqueza 4 4 4 4

H' 1,01 0,68 0,78 0,9

J 0,73 0,49 0,56 0,65

DMg 0,41 0,43 0,52 0,41

Py 0,47 0,66 0,58 0,5

N= total de capturas; F= frecuencia; Do= dominancia (d=dominante, nd=no dominante); C=

constancia (C= constante, c=comunes, r=raras).

Aguiar-Menezes et al. (2008), reportan que en la region norte y noroeste del estado de Rio
de Janeiro (Brasil), en un periodo de 26 meses, obtuvo una abundancia de 4 229 moscas
(93.4 % Anastrepha y 6.6 % Ceratitis capitata) y una riqueza de (S=14), mientras Ferrara et
al. (2005) en el Estado do Rio de Janeiro, Brasil durante un periodo de dos afios capturaron

27 621 especimenes agrupados en 16 especies.

La mayor abundancia de moscas capturadas, se alcanzo en el sector La Americana con 1 604
individuos lo que equivalente al 35.91 %, seguido por Primavera con el 33.09 %, Pavana
24.07 % y Santa Martha 6.94 % (Cuadro 8). La prevalencia de capturas en el sector La
Americana estaria influenciado por la mayor disponibilidad de frutos (plantas mas frondosas
y mas altas) y por el grado de cobertura del suelo, situacién similar fue reportada por (Aluja
1996) manifiesta,
predominantemente infestados por A. ludens. Mientras Aluja y Birke (1993) indican, la

los mangos muestreados en elevaciones mas altas fueron
presencia de A. obliqua en mango y Spondias purpurea parece ser determinada por una
interaccion entre las caracteristicas fisicas de un microhabitat (sombra de un arbol o de
arboles adyacentes) y las condiciones ambientales de cada microhabitat (temperatura,
humedad relativa e intensidad de luz), estos autores concluyen que los factores abidticos
(temperatura, humedad relativa e intensidad de luz) y factores bidticos como caracteristicas
del microhabitat tienen una fuerte influencia sobre el patrén de actividad diaria de A. obliqua

incluyendo el constante desplazamiento entre arboles de Mangifera indica y Spondias
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purpurea. Por su parte Rodriguez (2010) demostré que los arboles que tenian copa mas
frondosa, abundante follaje verde y turgente y con mayor cobertura boscosa y arboles que

se solapaban con arboles vecinos tuvieron mayor captura de Anastrepha.

De A. fraterculus se capturo 3 111 moscas que equivale al 69.64 %, fue la especie dominante
en todas las localidades y la mas frecuente con el 79.63 % en Pavana, 73.87 % en Santa
Martha, 65.77 % en La Americana y 65.70 % en Primavera. Esta especie es una plaga
polifaga y con gran capacidad de adaptacion a diferentes ambientes, razon suficiente para
justificar que sea la especie dominante (Castafieda et al. 2010). Zambrano (2019) al
identificar los hospederos de mosca de la fruta en el canton Pueblo viejo, Provincia de los
Rios, Ecuador. Reporta, el mayor hospedero de C. capitata es el Almendro (Terminalia
catappa), de A. fraterculus el arazd (Eugenia stipitata), de A. striata la guayaba (Psidium
guajava) y de A. distincta la ciruela roja (Spondias purpurea). Los hospederos que
presentaron mayor indice de infestacion fueron mango Edward (Mangifera indica), zapote
(Quararibea cordata) y almendro (Terminalia catappa), siendo las especies de mosca de la
fruta mas frecuentes C. capitata con un 73.27 %, seguido de A. fraterculus con el 18 %, A.
distincta 4.08 % y A. striata con el 4.65 %. Altamirano (2017); Monique et al. (2017) y
Segura et al. (2006), concuerdan con los resultados encontrados, reportan una mayor
prevalencia de A. fraterculus y C. capitata en areas urbanas, rurales y huertos

semicomerciales.

El indice de constancia para todas las especies en las cuatro localidades fue comdn,
aparecieron entre un 10 y 50 % de las semanas de evaluacion, la especie A. fraterculus fue
la mas constante aparecio en el 48.07 % de las colectas para La Americana, en el 46.16 %
para Primavera y en el 44.23 % para Pavana y Santa Martha. El porcentaje méas bajo de
constancia (21.15 %) se registraron para A. serpentina y A. striata en Pavana (Cuadro 8). La
mayor constancia de A. fraterculus obedeceria a que es una plaga con un alto rango de
plantas hospederas, asegurando con ello su permanencia en el tiempo por la mayor y variada
disponibilidad de frutos para alimentar. Estos resultados son inferiores a los de Dutra et al.
(2009) quienes, en el municipio de Una, Bahia, Brazil encontraron que A. fraterculus fue
constante, aparecio en el 87 % de las colectas, mientras A. Obliqua, A. Zenildae Zucchi
y A. Distincta Greene fueron raras. La constancia obedece a la capacidad de algunas especies
de moscas en infestar varios hospederos (polifagia) garantizando con ello mayor

disponibilidad de alimentos para su desarrollo y reproduccion (Nicacio et al. 2011).
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Para obtener parametros de la diversidad (alfa) de especies de Anastrepha se utilizaron
indices que permiten hacer comparaciones entre la diversidad de los distintos habitats. Para
determinar la riqueza especifica se utilizé el indice de Margalet. La estructura de la
diversidad de Anastrepha se conocid utilizando los indices de equidad de Shannon-Wiener

y Pielou, mientras la dominancia se obtuvo utilizando el indice de Simpson.

La riqueza especifica encontrada fue baja vario de 0.41 a 0.52 segun el indice de diversidad
de Margalef (DMg) encontrandose en Santa Martha el valor superior 0.52, resultado inferior
a 1.5 valor reportado por Ferrara et al. (2005), para la Region Noroeste del estado de Rio de

Janeiro resultado que lo atribuyo a la dominancia de A. fraterculus y Ceratitis.

La diversidad de acuerdo con el indice Shannon-Wiener (H”) fue baja (menor a 1.5) en todas
las localidades, donde Primavera alcanzo el mayor valor (1.01), esta misma localidad registra
el valor més alto (0.73) en la equidad de Pielou (J”), lo que obedece a la mayor uniformidad
de los valores registrados para las distintas especies de Anastrepha identificadas. La
dominancia Simpson (A) fue media para todas las localidades, siendo superior en Pavana con
(0,66) debido a la mayor frecuencia absoluta de la especie A. fraterculus con relacion a la
misma especie y a las otras especies registradas en las otras localidades (Cuadro 8). Le6n y
Larriva (2019) en especies frutales en la microcuenca del rio Magdalena Paute —Ecuador,
encontraron que el indice de diversidad de especies de moscas de la fruta fue H= 0.69,
siendo la especie de mayor presencia en el lugar A. fraterculus, mientras Gordillo y Pizarro
(2016) en los cantones Gualaceo, Chordeleg y Sigsig provincia del Azuay, encontraron en
Gualaceo el mayor indice de diversidad H= 1.01. Para los cantones Chordeleg y Sigsig el
indice de diversidad fue 0.49 y 0.42, respectivamente. Marsaro Janior et al. (2012), quienes
en tres municipios del estado de Roraima (Boa Vista, Bonfim y Pacaraima) reportan: En Boa
Vista el mayor indice de diversidad de Shannon-Wiener (H'=1.19) y de Margalef (a = 1.58),

en tanto la equidad de Pielou (J' = 0,69) fue superior en Bonfim.

La semejanza de las poblaciones de Anastrepha entre localidades se determing a través de
los indices similitud para datos cualitativos de Sorensen y Morisita Horn. La mayor similitud
de la poblacion de Anastrepha segun el indice de Sorensen se dio entre las localidades de
Primavera — Pavana con el 88.14 % (Cuadro 9), lo cual obedeceria a que ambas localidades
pertenecen a la misma zona floristica y se encuentran mas proximas y presentan el mayor

nimero de especies hospederas de Anastrepha (10 y 9 respectivamente) destacando
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Mangifera indica y Spondias purpurea L (Anexo 3). Con el indice Morisita Horn la mayor
similitud se encontrd entre Pavana-Santa Martha con el 99, 52 % (Cuadro 10), este indice es
altamente sensible a la abundancia de la especie dominante, lo que se evidencia en la tabla

9 para A. fraterculus con frecuencia del 79,63 % para Pavana y 73, 87 % en Santa Martha.

Cuadro 9: Similitud de especies de Anastrepha en funcién del indice Sorensen para datos
cuantitativos, en el diagonal numero de especies por localidad, sobre el
diagonal porcentaje de similitud y por debajo del diagonal nimero de especies

compartidas entre localidades

Localidades Primavera Pavana Sta. Martha La Americana
Primavera 4 88.14 34.67 87.67
Pavana 4 4 44.76 80.25
Santa Martha 4 4 4 32.39
La Americana 4 4 4 4

La menor similitud o disimilitud entre localidades utilizando el indice de Sorensen se dio
entre Santa Martha - La American con el 32.39 % (Cuadro 9) en razén que la primera
localidad tiene la menor cantidad de moscas atrapadas (310) y la segunda localidad la mayor
cantidad (1 604) (Cuadro 8), mientras con el indice Morisita Horn la menor similitud se
encontrd entre Pavana - La Americana con 97.15 % (Cuadro 10) lo cual obedece a la mayor
y menor frecuencia de la especie dominante A. fraterculos, en Pavana tuvo una frecuencia
del 79.63 % y en La Americana 65.8 % (Cuadro 8).

En Peru, Ruiz (2020), en los valles de Motupe y Olmos en el periodo 2017- 2018 en la region
Lambayeque, usando el indice de Jaccard, estudid la similitud en el valle Motupe y encontré
que los sectores Motupe y Arrozal presentaron el mayor porcentaje de similitud con 57.14
% en dicho periodo. Para el valle Olmos encontré mayor similitud entre los sectores San
Cristobal e Insculas con el 28.57 % para el afio 2017 y para el afio 2018 los sectores Las
Norias vs Olmos presentaron un 40 % de similitud. Aguiar-Menezes et al. (2008), para el
estado de Rio de Janeiro, encontraron similitud del 83 % entre las poblaciones de Anastrepha
en los municipios de S&o Jodo dan Barra y Cambuci, mientras un segundo grupo lo formaron
las poblaciones de Goytacazes e Itaocara, con el 60 % de similitud, estos autores concluyen
que la alta igualdad encontrada podria estar influenciada por la semejanza de plantas
hospederas encontradas en los sitios de muestreo y por la abundancia de frutos disponibles

para la alimentacion. Para las moscas tephritidas los patrones espacio-temporales serian
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modulados por un conjunto de factores como: disponibilidad, susceptibilidad y localizacion
de las plantas hospederas, intervencion de enemigos naturales, variaciones de temperatura y
humedad y por la constitucion general del paisaje circundante al area cultivada (Israely et
al. 2005; Schliserman et al. 2014).

Cuadro 10: Similitud de especies de Anastrepha en funcion del indice Morisita Horn (%).
En el diagonal nimero de especies por localidad, sobre el diagonal porcentaje

de similitud y por debajo del diagonal nimero de especies compartidas entre

localidades
Localidades Primavera Pavana Sta. Martha La Americana
Primavera 4 97.56 98.63 98.40
Pavana 4 4 99.52 97.15
Santa Martha 4 4 4 98.92
La Americana 4 4 4 4

4.3.2 Diversidad y abundancia de especies vegetales por localidad de muestreo

Al estudiar la composicion vegetal en el area de estudio se hall6 1 216 especimenes,
distribuidos en 28 familias, 36 géneros y 39 especies, de las cuales el 38.46 % son hospederas
de Anastrepha; las familias: Malvaceae, Musaceae y Anacardiaceae fueron las mas
frecuentes (Anexo 3). Estos resultados difieren de los encontrados por Enriquez (2016),
quien en su investigacion composicion floristica en cuatro sistemas agroforestales y dos
bosques secundarios ubicados al sur de la provincia de Manabi. Registro 247 individuos, 67
especies y 29 familias, siendo la familia Fabaceae la mas abundante. Cornejo (2018), evalu6
la composicion floristica y estructura del bosque en el Humedal Abras de Mantequilla,
Vinces, Ecuador. En dicha investigacion encontré una abundancia de 239 individuos
distribuidos en 20 familias, 35 géneros y 38 especies (méas dos no identificadas). Siendo la
familia Fabaceae con 10 especies registradas la mas importante. En la parcela dos encontr6
mayor diversidad en familia, género y especies, en la parcela ocho reporta la menor

diversidad de especies y como especie dominante a Cochlospermum vitifolium (bototillo).

En Primavera, se censaron 426 especimenes, repartidos en 14 familias, 20 géneros y 22
especies, de ellas 10 que representan el 44.45 % son consideradas hospederas de Anastrepha
spp, siendo Carica papaya, Mangifera indica y Spondias purpurea con el 31.91 %; 21.28 %

y 21.28 % las mas frecuentes (Anexo 3).
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En Pavana, se contabilizaron 244 especimenes, distribuidos en nueve familias, 10 géneros y
12 especies, el 66.67 % son consideradas hospederas de Anastrepha spp. Spondias purpurea,
Mangifera indica y Carica papaya con el 46.15 %; 20.51 % y 7.69 % fueron las especies

mas representativas (Anexo 3).

Para Santa Martha la abundancia fue 148 especimenes, repartidos en 16 familias, 23 géneros
y 24 especies, el 29.16 % son hospederas de Anastrepha spp. Las especies Mangifera indica,
Spondias purpurea y Citrus sinensis con el 62.34 %, 14.29 % y 9.09 %, respectivamente

fueron las especies mas abundantes (Anexo 3).

La abundancia en el sector La Americana fue de 398 especimenes, distribuidos en 14
familias y 15 especies, de las cuales el 46.67 % son albergadoras de Anastrepha spp. Carica
papaya, Mangifera indica y Citrus sinensis con el 36.36 %; 31.82 % y 13.64 % fueron las
mas representativas (Anexo 3). Estos resultados tienen relacidon con los encontrados por
Altamirano (2017), quien en su investigacion sobre “Distribucion espacio-temporal de
Anastrepha fraterculus y Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) en dos areas con distinto
grado de disturbio en un sector de Yungas australes en Tucuman, Argentina”, encontré que
el 38 % de los arboles censados eran hospederos de Anastrepha en huertos familiares y son
inferiores a los obtenidos por Sonco (2013) quien analizd la riqueza vegetal en tres
localidades (Wayrapata, Santo Domingo y Mamacona) de la region de Madidi, La Paz,
Bolivia, encontrd en la primera localidad 314 especies distribuidas en 165 géneros y 71
familias, en la segunda 258 especies repartidos en 146 géneros y 63 familias y en la tercera
195 especies distribuidas en 104 géneros y 56 familias. La riqueza y abundancia de especies
vegetales es variada entre localidades. Esta variacion de la diversidad vegetal esta
influenciada por la ubicacién geogréfica, grado de perturbacion, variaciones térmicas,
precipitacion, disponibilidad de luz y tipo de suelo, factores que varian de un sector a otro
(Plana Bach 2000).

El mayor nimero (10) de especies hospederas de Anastrepha spp, se encontré en el sector
Primavera, mientras la mayor cantidad (17) de especies no hospederas se encuentra en Santa
Martha, esta misma localidad presento la mayor riqueza (S=24), pero también la abundancia
mas baja (148) (Anexo 3). Esta variacion en los patrones encontrados estaria dada por el
diferente grado de intervencion humana y tipos de cultivos predominantes en cada localidad
(Grau et al. 2010; Schliserman et al. 2014).
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La composicién especifica en las cuatro localidades presentd un predominio de especies
nativas hospederas y no hospederas de moscas de la fruta. Entre las especies hospederas
nativas destacan por su abundancia: mango (Mangifera indica), ciruelo (Spondias
purpurea), papaya (Carica papaya). En estas especies, Anastrepha encuentra alimento para
el incremento y desarrollan las poblaciones (Uvroski et al. 2004; Orofio et al. 2006; Vilatufia
et al. 2010; Vilatufia et al. 2016).

Para obtener parametros de la diversidad (alfa) en especies vegetales se utilizaron indices
que permiten hacer comparaciones entre la diversidad de las distintas localidades. La riqueza
especifica se obtuvo con el indice de Margalet. La estructura de la diversidad vegetal se
determind utilizando los indices de equidad de Shannon-Wiener y Pielou, la dominancia se

encontrd utilizando el indice de Simpson.

El indice de diversidad de Margalef vario de 2 001 a 4 603, el valor més alto se encontr6 en
Santa Martha, lo cual se atribuye a la mayor riqueza (S=24) vegetal encontrada en dicha
localidad (Anexo 3). Este resultado tiene relacion con lo encontrado por Alvarado (2017),
quien en su estudio “Analisis de correspondencia en la diversidad floristica de
agroecosistemas cafetaleros en la selva central del Pert”, encontré que dicho indice, en el
sector Rio Venado, presenta una riqueza de 4.39, valor superior al resto, atribuyendo esa

predominancia al mayor nimero de especies (S= 26) y de individuos (296) encontrados.

La diversidad segun el indice de Shannon-Wiener (H”) fue media en Santa Martha con 2 349
y baja en las otras localidades. La equidad de Pielou (J”) también fue superiores en Santa
Martha con 0,739, lo que se atribuye a la mayor uniformidad de los valores registrados para
todas las especies de la muestra. Cornejo (2018), en el humedal Abras de Mantequilla cantén
Vinces, usando los indices de diversidad de Shannon y Simpson concluye: la parcela dos
presenta diversidad alta (Shannon 1.03 y Simpson 17.10); mientras en la parcela ocho la
diversidad de especies fue mas baja (Shannon 0.35 y Simpsons 1.93). Estos indices son
similares a los encontrada por Altamirano (2017), quien registro valores de 2.53 y 2.5 para

(H)y 0,81 y 0, 69(J*) en bosque secundario y huerto familiares.

La dominancia Simpson fue media en La Americana (0.668) lo que se atribuye a la mayor
abundancia relativa 81.16 % de la especie Teobroma cacao (Anexo 4) y baja para las otras

localidades. El indice de biodiversidad de Margalaref fue alto en Santa Martha con valores

51



de 4.603 debido al mayor numero de especies registradas (S=24), medio en Primavera con
3.469, La Americana con 2.39 y Pavana con 2.001 presentaron biodiversidad baja (Anexo
3). Valdez et al. (2018), evaluaron la vegetacion en un matorral espinoso pristino en
Tamaulipas, México encontrando los siguientes valores de riqueza: indice de Margalef =
4.34, el indice de Pielou = 0.694, el indice de Shanon-Wiener = 2.426 y para el indice de
Simpson=0.1536. Con la informacion obtenida concluyen: Con el indice de Margalef existe
una biodiversidad alta. Con Pielou todas las especies del area de estudio son igualmente
abundantes. El indice de Shanon-Wiener indica la presencia de un area diversa en el predio
estudiado, el indice de Simpson revela que se tiene una comunidad vegetal con una
diversidad muy alta ya que estos valores se encuentran contemplados del 0 al 1 en donde
entre mas cercano al uno la diversidad sera mayor. Para conocer la semejanza de especies
vegetales entre localidades se uso los indices de similitud para datos cualitativos de Sorensen
y Morisita Horn.

La mayor similitud utilizando el indice de Sorensen se dio entre Primavera - La Americana,
estas localidades poseen la mayor abundancia vegetal y son comunes el 73.78 % de las
especies censadas (Cuadro 11). Esta alta similitud estaria influenciada por el entorno
agricola existente, dominado por el cultivo de cacao asociado con especies frutales, lo que
propicia un habitat menos perturbado y con mayor abundancia y cobertura de las especies
vegetales presentes, donde se destacan por su mayor abundancia relativa en los dos sectores
Theobroma cacao 59.87 %y 81.16 %; Musa paradisiaca 27.70 % y 9.16 %; Carica papaya
L 3.52 %y 2.01 % y Mangifera indica L 2.35 % y 1.79 %, respectivamente (Anexo 4).

Cuadro 11: Similitud de especies de vegetales en funcion del indice Sorensen para datos
cualitativos (%). En el diagonal nimero de especies por localidad, sobre el
diagonal porcentaje de similitud y por debajo del diagonal nimero de especies

compartidas entre localidades.

Localidades Primavera Pavana Sta. La Americana
Martha
Primavera 22 68.06 18.81 73.78
Pavana 8 12 23.97 55.76
Santa Martha 14 8 24 16.84
La Americana 9 7 8 15
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Usando el indice de Morisita Horn la mayor similitud se dio entre Primavera - Pavana, estas
localidades comparten el 97.31% de las especies censadas (Cuadro 12). El alto porcentaje
de similitud encontrado estaria relacionado con la especie dominante Teobroma cacao en

Primavera tiene una abundancia relativa del 59.98 % y en Pavana 52.87 % (Anexo 4).

Cuadro 12: Similitud de especies vegetales entre las localidades en funcion del indice
Morisita Horn (%) para datos cuantitativos. En el diagonal nimero de especies
por localidad, sobre el diagonal porcentaje de similitud y por debajo del

diagonal nimero de especies compartidas entre localidades.

Localidades Primavera Pavana Sta. Martha La Americana
Primavera 22 97.31 41.14 91.79
Pavana 8 12 41.73 87.50
Santa Martha 14 8 24 37.58
La Americana 9 7 8 15

El porcentaje de similitud registrado para las localidades Primavera - La Americana es
superior al encontrado por Altamirano (2017), quien reportd que el grado de similitud,
usando el indice de Sorensen para datos cuantitativos, fue S = 0.136 (13.6 %). Enriquez
(2016), en otro estudio “Composicion floristica en cuatro sistemas agroforestales y dos
bosques secundarios ubicados al sur de la provincia de Manabi, Ecuador ”, encontro que el

mayor Is=0.38 (38 %) se dio entre las localidades de Rama Grande y la Union.

La disimilitud entre localidades usando el indice de Sorensen para datos cualitativos se dio
entre Santa Martha-La Americana con el 16.84 % de especies compartidas. Usando el indice
de Morisita Horn la menor similitud se registra también entra las localidades de Santa
Martha-La Americana con el 37.58 %. Esta disimilitud estaria influencia por la especie
dominante Teobroma cacao, en Santa Martha tiene una abundancia relativa del 18.24 %y
en la Americana del 81.16 % (Anexo 4).

La similitud o disimilitud entre localidades esta fuertemente influenciada por el grado de
intervencion antropica. Las actividades humanas es uno de los factores més dinamicos que
alteran los paisajes ya establecidos, dando origen a patrones de distribucion espacial y
temporal, lo que genera cambios en la abundancia y diversidad de las comunidades afectadas
(Kounatidis et al. 2008).
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4.3.3 Influencia de laabundanciay riqueza vegetal sobre la presencia de Anastrepha spp
Se encontro una fuerte correlacion positiva (0.95 %) entre la abundancia de especies
vegetales y la abundancia de Anastrepha y una débil correlacion negativa (-0.46 %) entre la
riqgueza de especies vegetales y la abundancia de Anastrepha (Figura 19 y 20). En las
localidades de Primavera y La Americana se encontré6 mayor abundancia de especies vegetal
(426 y 398) y de Anastrepha (1 478 y 1 604) y la menor diferencia (9.10 % y 6.66 %) entre
especies de plantas no hospederas y hospederas de Anastrepha spp. Santa Martha registra
la mayor riqueza vegetal (S=24), asi como la menor abundancia de especies vegetales (148)
y de Anastrepha (310) y el porcentaje mas bajo de plantas hospederas 29.17 %. Pavana
registrd el porcentaje mas alto de especies vegetales hospederas de Anastrepha (75 %) y la
poblacion de la plaga es baja con relacion a las otras localidades, lo que pudo estar

influenciado por la poca abundancia y diversidad de especies vegetales (Anexo 3).
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Figura 19: Correlacién entre la abundancia de especies vegetales sobre la abundancia de

Anastrepha en el canton Vinces
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Figura 20: Correlacion entre la riqueza de especies vegetales y la abundancia de Anastrepha

en el cantén Vinces
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La especie de Anastrepha dominante en las cuatro localidades fue A. fraterculus, teniendo

los mayores porcentajes de constancia en La Americana y Primavera (Cuadro 8).

Estos resultados obtenidos han permitido concluir que los factores que determinan la
abundancia de Anastrepha en las cuatro localidades donde se realiz6 el estudio son: la
abundancia de especies vegetales hospederas y no hospederas de la plaga, el grado de
cobertura vegetal (variable no evaluado) y la polifagia de las especies de Anastrepha
identificadas especialmente de A. fraterculus. Lo que estd en concordancia con lo
mencionado por Schliserman et al. (2014), para quienes el tipo de ambiente (natural,
agricola, urbano) y la distribucion de los recursos esenciales (plantas hospederas y no

hospederas) tienen gran influencia sobre la riqueza y abundancia de Anastrepha.
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V. CONCLUSIONES

La fluctuacion poblacional de Anastrepha spp., alcanzo su cuspide a finales de la
época seca (diciembre) e inicio de la época humeda, coincidiendo con la mayor
abundancia de alimento, temperatura mas alta y baja precipitacion, encontrandose
correlacién positiva entre el nimero de moscas capturadas con la temperatura y la
precipitacion, Las minimas poblaciones se encontraron en los meses de julio-agosto,
y que guardan correlacion con las méximas concentraciones de humedad relativa 87-

91 % y poca disponibilidad de alimento.

El atrayente alimenticio mas aceptado por las especies de Anastrepha identificadas
fue Proteina hidrolizada, se capturo 3 749 moscas. Siendo A. fraterculus la especie
mas abundante, represento el 68 % de las capturas.

La riqueza de Anastrepha fue similar entre las cuatro localidades, estuvo formada
por las especies A. fraterculus, A. obliqua, A. striata y A.serpentina. Siendo A.
fraterculus la especie mas abundante, dominante, frecuente y constante. La
abundancia y riqueza de especies vegetales hospederas y no hospederas de
Anastrepha fue variable entre localidades, la especie hospedera mas abundante fue
Mangifera indica, entre las no hospederas destaco Teobroma cacao. Las localidades
de Primavera y La Americana comparten la mayor similitud en abundancia y

especies vegetales, y estan contribuyen a la mayor abundancia de Anastrepha spp.

Este trabajo es la primera contribucion en el analisis de poblaciones de mosca de la
fruta en cultivos de mango criollo “De chupar” en la zona de Vinces. Considerar
estos resultados en la planificacion de estrategias de manejo, supresion, y monitoreo
en escala provincial o regional contribuyen a la elaboracion de acciones dirigidas a

erradicar el insecto optimizando recursos humanos y financieros.



V1. RECOMENDACIONES

Usar trampas McPhail o caseras para el monitoreo y control de mosca de la fruta,
entre los meses de noviembre a enero, donde se alcanzaron los niveles poblacionales
mas altos de la plaga, lo cual coincide con la etapa de maduracién del mango criollo

(De Chupar), hospedero principal en la zona de Vinces.

Usar proteina hidrolizada para la captura de Anastrepha spp, mostro ser el atrayente
alimenticio mas aceptado por las diferentes especies de Anastrepha en cada una de
las localidades en estudio o Sulfato de Amonio que fue proporcionalmente el

atrayente con mas hembras capturadas, es econémico y de facil adquisicion.

Incrementar la intensidad de trampeo en los ecosistemas con mayor abundancia y
cobertura vegetal, bajo esas condiciones se encontr6 mayor abundancia de

Anastrepha spp.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1: Especies de moscas de la fruta y sus hospederos reportados en Ecuador

& Bonpl.)

Especie de mosca N Comdn HOSpedeI(fSCienﬁﬁco Sitios de recoleccion
Anastrepha Chirimoya Annona cherimola Mill Cultivos de la region
fraterculus interandina
(Wiedemann), 1830 Mango Mangifera indica L Region litoral, el Chota,

Sta. Isabel Paltas
Guayaba Psidium guajava L Litoral, Sierra, Amazonia,
Galépagos
Nispero Eriobotrya japonica | Region interandina,
(Tumb.) Galapagos
Durazno Prunus persica (L.) Region interandina
Psidium sp. Majua (Esmeraldas),
Montalvo (Los Rios)
Arazé Eugenia stipitata | Region  Litoral, Pedro
McVaugh Vicente Maldonado
Pomarrosa Eugenia jambos L. Regiones Litoral,
Interandina, Amazonia
Reina Claudia | Prunus domestica L. Region Interandina
Jobo, ciruelo Spondias mombin L vy | Regiones Interandina,
Spondias purpurea Litoral, Galdpagos
Pera Pyrus communis L. Regidn Interandina
Tocte Juglans neotropica Diels | Region Interandina
Higo Ficus carica L. Imbabura
Zapote Matisia cordata (Humb. | Esmeraldas, Los Rios

Guaba serrana.

Inga insignis Kunth
Inga feuillei DC

Region Interandina
Region Interandina

Guaba Inga edulis Mart. Litoral, Amazonia
Guaba Inga spectabilis Wild. Litoral, Amazonia
macheton

Granada Punica granatum L Region Litoral

Feijoa Feijoa sellowiana (Berg.) | Guayllabamba, Patate

Cereza china

Dovialis abyssinica (A.
Rich.) Warb

Region Interandina

Mora

Rubus glaucus Benth

Imbabura, Pichincha

Tangelo

Citrus x tangelo J.
Ingram

Tumbaco, Pichincha

Naranja agria | Citrus aurantium L. Tumbaco
Naranja dulce | Citrus sinensis (L.) Regiones Litoral,
Interandina
Mandarina Citrus reticulata Blanco | Regiones Litoral,
Interandina
Pomelo Citrus maxima(Burm) Tumbaco




Naranjo Poncirus trifoliata (L.) | Tumbaco
trifolia Raf.
Pera de agua Eugenia malaccensis | Galapagos
D.C.
Cereza Malpighia sp Litoral
Caimito Pouteria caimito (Ruiz & | Guayas
Pavon)
Almendro Terminalia catappa L. Guayas, Galapagos
Anastrepha striata Guayaba Psidium guajava L. Regiones Interandina,
Schiner, 1868 Litoral, Amazonia
Anona Annona squamosa L. Tonsupa (Esmeraldas)
Pomarrosa Eugenia jambos L. Loja
Guaba serrana | Inga insignis Kunth Tumbaco
Ciruelo Spondias purpurea L Region Litoral
Café Coffea canephora Pierre | Bafios (Tungurahua)
ex Fr.
Mango Mangifera indica L. Guayas
Almendro Terminalia catappa L. Guayas
Anastrepha Caimito Chrysophyllum caimito Loja, Litoral, Amazonia
serpentina (Ruiz & Pavén)
(Wiedemann), 1830 | Mamey Pouteria sapota | Region Litoral, Cumanda
colorado (Jacquin) (Chimborazo)
Nispero Manilkara zapota (L.) Litoral
tropical
Caimito Pouteria caimito (R. & | Litoral, Amazonia,
P.) Cotopaxi
Lucma o Pouteria lucuma (Ruiz & | Loja
licuma Pavon)
Mango Mangifera indica L. Litoral
Guayaba Psidium guajava L. Litoral
Anastrepha obliqua Ciruelo Spondias purpurea L Litoral, El Chota
(Macquart), 1835 Cereza Malpighia sp. Naranjal (Guayas)
Araza Eugenia stipitata | Region Amazénica
McVaugh

Pera de agua

Eugenia malaccensis L.
Eugenia alalonensis
(A.Wright ex riseb)

Montalvo (Los Rios)
Napo

Guaba Inga edulis C. Mart. Litoral
Guayaba Psidium guajava L. Litoral
Mango criollo | Mangifera indica L. Guayas
Licuma Pouteria lucuma (Ruiz Loja
&Pavon) Kuntze
Anastrepha distincta | Guaba Inga edulis C. Mart. Litoral, Amazonia
Greene, 1834 Guaba serrana | Inga insignis Kunth Region Interandina
Inga feuillei D. C. Region Interandina
Guaba Inga spectabilis Wild. Litoral, Amazonia
macheton
Tocte Juglans neotropica Diels | Regidn Interandina
Guayaba Psidium guajava L. Regidn Interandina
Chirimoya Annona cherimola Mill. | Tumbaco
Phylanthus acidus (L.) Esmeraldas

Skeels
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Ldcuma Pouteria lucuma (Ruiz Loja, Azuay
&Pavén) Kuntze
Durazno Prunus persica (L.) Tumbaco, Guayllabamba
Batsch. (Pichincha)
Anastrepha grandis Zapallo Cucurbita maxima Dutch | Provincia de Loja
(Macquart), 1846
Anastrepha leptozona | Cauje, abio Pouteria caimito (Ruiz Regiones Litoral,
Hendel, 1914 & Pavon) Amazonia
Anastrepha Zapote Matisia cordata Bonpl. Gualaquiza, Huambi
mucronota Stone, (Morona Santiago)
1942 Sucumbios, Esmeraldas
Chirimoya Annona cherimola Mill Mira (Carchi)
Anastrepha manihoti | Yuca Manihot esculenta El Oro
Lima, 1934 Crantz
Anastrepha montei Yuca Manihot esculenta Puerto La Boca, cantén
Lima, 1934 Crantz Jipijapa (Manabi)
Anastrepha ornata Guayaba Psidium guajava L. Bafios, Rio Negro
Aldrich, 1925 (Tungurahua)
Licuma Pouteria lucuma (Ruiz & | Bafios
Pavdn) Kuntze
Pera Pyrus communis L. Bafos
Durazno Prunus persica (L.) Barios
Anastrepha rheediae Garcinia madruno (H. B. | Napo, Pastaza
Stone, 1942 K.) Hammel
Anastrepha Tocte Juglans neotropica Diels | Carchi, Imbabura,
manizaliensis Norr. & Pichincha, Bolivar
Koryt., 2005
Anastrepha Chirimoyuela | Rollinia mucosa Bailon Cotopaxi (Canton
Pseudoparallela (Jacquin) Pujili, sector El Tingo)
(Loew), 1873
Anastrepha atrox Licuma Pouteria lucuma (Ruiz & | Tungurahua, Cotopaxi,
Aldrich, 1925 Pavon) Kuntze Chimborazo, Azuay, Loja
Chirimoya Annona cherimola Mill. | Loja
Anastrepha bahiensis | Uva de monte | Pourouma cecropiifolia | Amazonia

Lima, 1937 Mart.
Anastrepha sacha Cauje, abio Pouteria caimito (Ruiz Palora (Morona Santiago)
Tigrero, 2006 & Pavon) Kuntze
Anastrepha Zapotillo Matisia obliquifolia Palora
vermespinata Standl.
Tigrero,2006
Anastrepha tsachila Gloeospermum Alluriquin (Santo Dgo. De
Tigrero, 2007 grandifolium los Tsachilas)
Hekking
Anastrepha rolliniana | Chirimoyuela | Rollinia mucosa Baillon Palora
Tigrero, 2007 (Jacquin)
Anastrepha Pouteria sp. Sector Sacha (Orellana)
mikuymono

Tigrero, 2007

Ceratitis capitata
(Wied.)

Naranja agria

Citrus aurantium L.

Regiones Litoral,

Interandina
Mandarina Citrus reshni Hort. Ex Tumbaco
cleopatra Tan.
Mandarina Citrus reticulata Blanco | Tumbaco
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Toronja Citrus x paradisi Macf. | Tumbaco
Pomelo Citrus maxima (Burm.) Tumbaco
Naranja dulce | Citrus sinensis (L.) Tumbaco
Naranjo Poncirus trifoliata (L.) Tumbaco
trifolia
Almendro Terminalia catappa L. Guayas, Galapagos
Guayaba Psidium guajava L. Regiones Litoral,
Interandina
Nispero Eriobotrya japonica Loja
(Thumb.)
Pomarrosa Eugenia jambos L. Loja
Licuma Pouteria lucuma (Ruiz Loja
Pavén) Kuntze
Café Coffea arabica L Loja, Bafios, Litoral, El
Chota
Café Coffea canephora Pierre | Rio Negro, Chota
EX Fr.
Ciruelo Spondias purpurea L. Chota, Litoral
Durazno Prunus persica (L.) Tumbaco
Manzana Malus domestica Borkh | Tumbaco
Papaya Carica papaya L. Guayas
Uva. Vitis vinifera L El Chota
Pechiche Vitex gigantea H. B. K. Guayas
Chirimoya Annona cherimola Mill. | Tumbaco
Toxotrypana Papaya Carica papaya L. Nangora (Malacatos)
recurcauda Tigrero Landangui,  Nambacola
1992 (Loja)
Chirimoya Annona cherimola Mill Landangui, Nambacola

Fuente: Tigrero (2019).
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Anexo 2: Ocurrencia de especies del género Anastrepha capturadas en el cantdn Vinces

durante el periodo octubre 2018 a septiembre 2019.

Especie Tratamiento Mes de ocurrencia Total | %
T1 Oct [Nov| Dic | Ene | Feb | Mar | Abr [ May| Jun [ Jul |Agost Sep

oct,nov,dic,ene,

Fraterculus (feb,mar, abr, may,| 19 | 443 | 1641 | 619 | 364 13 2 2 4 1 1] 2 3111| 69,64
jun, jul,agost,sep.

Oblicua oct,nov,d_lc,ene, 5 63 | 319 | 233 | 210 1 0 0 1 olofo 832| 18,63
feb, mar,jun

Serpentina |nov,dic,ene,feb, 0 85 82 63 23 1 0 0 0 0 0o 254| 5,69
mar

Stiata  |PCnovdc, 1 |8 | 9 | 5| 29 | o| of|o]o|o|o]|ol| 2] 604
ene,feb

Total 25 | 680| 2138| 970 626 | 15 2 2 5 111 ]2 4467| 100

Fuente: Elaboracion Propia.
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septiembre del 2019

Anexo 3: Andlisis de la abundancia y riqueza de especies vegetales identificadas en cuatro localidades del canton Vinces de octubre del 2018 a

N. comUn N. Cientifico Familia Primavera Pavana Sta. Martha Amel;?cana %

Cacao* Teobroma cacao Malvaceae 247 129 27 323 59,7
Platano* Musa paradisiaca Musaceae 118 74 2 37 19

Mango Mangifera indica Anacardiaceae 10 48 7 6

Papaya Carica papaya Caricaceae 15 3 8 2,47
Obos Spondias purpurea Anacardiaceae 10 18 0 2,3
Palma coco* Cocus nucifera Arecaceae 1 0 15 0 1,32
Ciruelo Spondias purpurea Anacardiaceae 0 2 11 0 1,07
Naranjo Citrus sinensis Rutaceae 1 1 7 3 0,99
Limon Citrus x limon Rutaceae 2 5 3 0 0,82
Guarumo* Cecropia spp Urticaceae 0 0 0 6 0,49
Achiote* Bixa orellana Bixaceae 2 1 1 1 0,41
Café Coffea canephora Pierre  Rubiaceae 4 0 0 1 0,41
Acacia* Acacia mangium Will Fabaceae 0 0 5 0 0,41
Guachapeli* Albizia guachapele Fabaceae 0 0 4 0 0,33
Bototillo* \(lli;)icégll;)usr[r)]ermun Cochlospermaceae 0 0 0 4 0,33
Pechiche* Vitex gigantea Lamiaceae 1 0 3 0 0,33
Guabo Inga eduliz Fabaceae 1 0 3 0 0,33
Fruto pan* Arpocarpus altilis Moraceae 1 0 1 1 0,25
Moringa* Moringa oleifera Moringaceae 3 0 0 0 0,25
Mate* Crescentia cujete Bignonaceae 0 0 1 2 0,25
Cafia* fistula Cassia fistula Fabaceae 0 0 3 0 0,25
Melina* Gmelina arborea Lamiaceae 2 0 1 0 0,25
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Cauje

Pouteria caimito

Guanébana* Annona muricata
Guayaba Psidium guajava
Grosella* Phyllanthus acidus
Zapote Matisia cordata
Teca* Tectona grandis
Tamarindo* Tamarindus indica
Mata palo* Ficus pertusa
Marafion* Anacardium occidentalis
Mamey Pouteria

colorado sapota(Jacquin)
Aguacate* Persea americana
Almendra Terminalia catappa
Mamey .
Cartagena* Mammea amaricana
Maracuya* Passiflora edulis
Cereza Malpighia spp
Guasmo* Guasuma ulmifolia
Carambola Averrohoa carambola
Abundancia

Riqueza

Especies hospederas

Especies no hospederas*
indice Shannon

indice Pielou

indice Margalaref
indice Simpson

Sapotaceae
Annonaceae
Myrtaceae

Phyllanthaceae

Sapotaceae
Verbenaceae
Fabaceae
Moraceae
Anacardiaceae

Sapotaceae

Lauraceae
Combretaceae

Calophyllaceae

Passifloraceae
Malpighiaceae
Malvaceae
Oxalidaceae

P O O O NN P O F -

[y

o O o o

426

10
12
1,301
0,421
3.469
0,416

O O O O o o » O o

o

O O M DN O B O - O

o

= N

148

17
2,349
0,739
4.603
0,162

O N O OO0 O BB O -

o

= O O O

398

0,8
0,36
2,39

0,668
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0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,08

0,08

0,08
0,08

0,08

0,08
0,08
0,08
0,08



Anexo 4: Especies vegetales, abundancia absoluta y relativa en cuatro localidades del

canton Vinces de octubre 2018 — septiembre 2019

Primavera Pavana Santa Martha La Americana
. Abun. . Abun. . Abun. . Abun.
Especie Abun Rel % Especie Abun Rel % Especie Abun Rel % Especie Abun Rel %
Theob Theob Mangif Theob
CODTOMA 1 947 | s0.08 | "°0°TOMA | 109 [52.87 [VANINEE | 45 [ 3243 [OPFOMA [ 33 | 8116
cacao cacao Indica L cacao
M M Th M
usa 18 | 27.70 |52 74 | 3033 |ThEOPIOMA | o7 | yg 5, MusA 37 | 930
paradisiaca paradisiaca cacao paradisiaca
Carica 15 352 Spondias 18 | 738 Coc.us 15 | 1014 Carica 8 201
papaya L purpurea L nucifera papaya L
Spondias 10 235 Mapglfera 8 328 Spondias 1 743 Mapglfera 7 1.79
purpurea Indica L purpurea L Indica L
C'ItI:US X 5 205 C.ltrus. 7 473 Cecropia 6 151
Mangifera limén sinensis L spp
indica L 10 2.35 Carica Cochlosper
apava L 3 1.23 |Acacia spp 5 3.38 |mun 4 1.01
papay vitifolium
e | 2 Jom fooe | ¢ [ 20 [y [ 2 [ om
canephora 4 0.94 pCitlf)us th’:iz?/a Ficus
Pierre . . . 1 0.41 4 2.70 2 0.50
sinensis L guachapele pertusa
Mo'rlnga 3 0.70 Bixa 1 0.41 V_|tex 3 203 Cr_escentla 2 0.50
oleifera orellana gigantea cujete
Bixa Psidium Coffea
2 0.47 s : 1 0.41 [Inga eduliz 3 2.03 |canephora 1 0.25
orellana guajava L .
Pierre .
(_:|trus X 5 047 Terminalia 1 0.41 (?ltrus X 3 203 Arpgcarpus 1 0.25
limon catappa L limon altilis
Matisia ’ 0.47 Perse_a 1 0.41 (?a55|a 3 203 Averrohoa 1 0.25
cordata americana fistula carambola
Gmeli . Tect Psidi
mefina 2 | 047 |Abundancia| 244 ectona 2 | 135 [OOUM 1 | 025
arborea grandis guajava L
Vitex 1 | 03 Musa 2 | 135 [Pouteria 1 | 02
gigantea paradisiaca caimito
Citrus 1 | 023 Tamarindus -, |, 55 [Bixa 1 | 025
sinensis L indica orellana
| li i
ngaeduliz |, g5 Crescentia |1 | (68 |Abundancia 308
Mart cujete
o =] 1 [
’ 1 0.23 Annona
(Jacquin) muricata 1 0.68
Phyllanthus 1 023 Phyllanthus 1 0.68
acidus acidus
Pouteri Malpighi
o b |+ ose
1 2
(Ruizy 0.23 Passiflora 1 0.68
Pavon) edulis )
Angcardlu.m 1 023 Gua}surpa 1 0.68
occidentalis ulmifolia
Mammea 1 023 Gmelina 1 0.68
amaricana arborea
Arpocarpus |, | o Abundancia 148
altilis
Annona 1 | 023
muricata
Cocos 1 | o023
nucifera
Abundancia 426
Abun= abundancia absoluta, Abun. Rel= Abundancia relativa
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