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TITULO: “EVALUACION DE CUATRO ATRAYENTES ALIMENTICIOS PARA EL
CONTROL ETOLOGICO DE LA MOSCA DE LA FRUTA (Anastrepha spp.) EN EL
CULTIVO DE GUAYABA (Psidium guajava L.), EN EL BARRIO LAS MERCEDES
PARROQUIA PUCAYACU CANTON LA MANA PROVINCIA DE COTOPAXI, 2016.”

Autor: Edder Eduardo Gonzalez Albarracin
RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el Barrio las Mercedes de la Parroquia Pucayacu ubicado
a una altura de 593 msnm, con el objetivo de determinar el atrayente alimenticio mas efectivo
en el control etolégico de la mosca de la fruta y de esta manera encontrar una alternativa a la
proteina hidrolizada. El disefio empleado fue de bloques completamente al azar con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones. Se utilizo la trampa casera tipo Harris. La eficiencia de los
tratamientos se midi6 con base al indice de captura Moscas/trampa/dia (MTD). El jugo de
naranja fue el atrayente alimenticio mas eficiente, con un promedio de captura de 0,14 moscas
por trampa al dia. El sulfato de amonio mas el jugo de cafa resulto el segundo atrayente con
indices captura altos. En cuanto a la relacion de captura de hebras/macho la proteina hidrolizada
presento una relacion de captura de 1,5 hembras por cada macho capturado seguido por el jugo
de naranja y el jugo de cafia méas sulfato presentaron la misma relacion con un promedio de 0,5
hembras por cada macho. Mediante los resultados obtenidos se revela que los atrayentes

alimenticios podrian ser parte importante dentro de un manejo integrado de moscas de la fruta.

Palabras claves: Atrayentes eficientes, mosca de la fruta.



ABSTRACT.

EVALUATION OF FOUR APPEALING ALIMENTARY TO THE ETHOLOGICAL
CONTROL OF THE FRUIT FLY (Anastrepha spp.) IN THE CROPS OF GUAYABA
(Psidium guajava L.), AT LAS MERCEDES NEIGHBORHOOD, PUCAYACU PARISH, LA
MANA CANTON, COTOPAXI PROVINCE, 2016.

This research was carried out at Las Mercedes Neighborhood from Pucayacu Parish located at
593 meters above sea level to determine the most effective food price in the ethological control
of fruit fly to find an alternative to Hydrolyzed Protein. The blocks completely randomized
design with four treatments and four replicates, and the Harris type home trap was used were
used to. The efficiency of the treatments was measured by the flies/trap/day (FTD) catch rate.
Orange juice was the most efficient alimentary appealing, with an average score of 0.14 flies
per trap per day. Ammonium sulfate plus cane juice resulted in the second alimentary appealing
with high catch rates. Regarding the ratio of capturing of female/male, the hydrolyzed protein
presented a catch ratio of 1.5 females per each captured male followed by orange juice and cane
juice plus sulfate which showed the same ratio with an average of 0,5 females per male. The
results obtained reveal that alimentary appealing could be an important part of integrated fruit

fly management.

Key words: efective appealing alimentary, fruit fly.
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Area de Conocimiento:

Agricultura, silvicultura y pesca.

Linea de investigacion:

Desarrollo de la seguridad alimentaria.

Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Bioconocimiento como alternativa a la produccion agricola.

2. RESUMEN DEL PROYECTO

La presente investigacion se realizé en el Barrio las Mercedes de la Parroquia Pucayacu
ubicada a una altura de 593 msnm, en las coordenadas UTM: Latitud N 9919391 y Longitud E
707588; con el objetivo de identificar la alternativa de atrayente alimenticio méas efectivo en el

control etolégico de la mosca de la fruta, como alternativa a la proteina hidrolizada.

Para la ejecucion del trabajo se utilizé un disefio de bloques completamente al azar de
cuatro tratamientos con cuatro repeticiones. La trampa utilizada fue casera tipo Harris. La

eficiencia de los tratamientos se midi6 con base al indice de captura Moscas/trampa/dia (MTD).

El atrayente alimenticio mas eficiente fue el jugo de naranja, capturando un total de 31
especimenes de moscas de la fruta a comparacion de la proteina hidrolizada. En la relacion de
captura de hebras/macho la proteina hidrolizada presentd una relacion de captura de 1,5
hembras por cada macho capturado, seguido por el jugo de naranja y el jugo de cafia mas sulfato
que presentaron la misma relacion con un promedio de 0,5 hembras por cada macho. Mediante
los resultados obtenidos se revela que los atrayentes alimenticios podrian ser parte importante

dentro de un manejo integrado de moscas de la fruta.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

La presente investigacion se realizo con el fin buscar una alternativa al uso de la proteina
hidroliza para el control de moscas de la fruta. Ya que al tener un elevado costo (200 $ la caneca
de 20 L.) de dificil adquisicidn, no es utilizado por los agricultores para el control de este tipo
de plagas y en relacion a los atrayente alimenticios utilizados son de facil obtencion ya que los
agricultores poseen pequefias plantaciones de estos productos y no representa ningdn costo para

ellos.



Las moscas de la fruta son unas de las principales plagas dentro de la produccidn fruticola,
causando dafios a los frutos a nivel mundial. Esto hace que los paises importadores de fruta

fresca impongan rigurosas medidas para la exportacion de los diferentes paises.

Debido al escaso conocimiento sobre las moscas de la fruta y su control por los
agricultores se desarrollo el presente trabajo de investigacion el cual se basé en evaluar
atrayentes alimenticios de origen natural los cuales fueron de frutas propias del sector donde se

realizo el estudio.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO.

La evaluacion de los atrayentes es un recurso interesante y puede ser aprovechada por los
agricultores de la zona, y de esta manera podran controlar a la plaga con el uso de atrayentes

caseros ya que su elaboracion no es muy costosa y esta al alcance de los pobladores.

A su vez es una fuente de conocimiento interesante para las distintas entidades encargadas
de vigilancia fitosanitaria del pais ya que se pueden replicar el uso de estos atrayentes en

diferentes cultivos de importancia econémica y comercial para el pais.

Los beneficiarios de este proyecto de investigacion son los agricultores de la Parroquia

Pucayacu. Pudiendo transferirse a los agricultores de la Provincia y el Pais.
Comunidades locales seran a 3000 habitantes de los sectores de la parroquia.

5. PROBLEMA DE INVESTIGACION:

Las moscas de la fruta constituyen un grupo de plagas muy importantes, debido a su
potencial por causar dafios en los cultivos fruticolas y su capacidad de diseminarse entre varios
hospedantes. La destruccion de la pulpa, influye en la disminucion de la produccién,
incrementando los costos de produccion, para la exportacion, por la aplicacion de medidas

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

Asi mismo, el comercio internacional también se ha visto afectado por la aplicacion de
protocolos provenientes de organismos oficiales fitosanitarios de paises importadores, que por
lo general incluye una etapa cuarentenaria para evitar la transferencia de dicha plaga, siendo
las frutas del trépico las mas reguladas, entre las cuales se puede mencionar banano, mango,

aguacate, pifia, citricos, papaya, y guayaba (Vilatufia, Sandoval, & Tigrero, 2010).



Ecuador es un pais tropical con un alto potencial agricola para producir diversas frutas
nativas y exoticas con fines de autoconsumo y asi como también para mercados internacionales
debido a que gran parte de su territorio tiene vocacion y tradicion fruticola que ha sido una
fuente de divisas y empleo para muchos productores, pero las moscas de la fruta son el principal

problema fitosanitario a resolver. (Vilatufia, Sandoval, & Tigrero, 2010).

En el pais se registran 36 especies de moscas de la fruta del género Anastrepha, una
especie del género Toxotrypana y una especie del género introducido Ceratitis, las cuales
afectan a varias especies vegetales. Algunas de estas moscas de la fruta son de interés
cuarentenario para los paises importadores de productos hortofruticolas, lo que limita las

posibilidades de exportacién (Vilatufia, Sandoval, & Tigrero, 2010).

En el pais no se han desarrollado un estudio sobre el uso de atrayentes alimenticios y se
desconoce su efectividad en el control de moscas de la fruta, por esta razon se evaluaron
diferentes atrayentes alimenticios y se determino cuél de estos es el mas efectivo para el control

de esta plaga y ser utilizado para el control de las moscas de la fruta.

En la Parroquia Pucayacu de la Provincia de Cotopaxi se encuentran pequefias
plantaciones de Guayaba, no tienen un fin comercial, los frutos de esta planta son afectados
severamente por larvas de moscas de la fruta, y no es considerando como un cultivo de
importancia econdmica por los agricultores, mencionan que no pueden disponer a la venta los

frutos por la gran presencia de larvas y no es aceptado en el mercado.

Se evaluaron atrayentes alimenticios que provienen del jugo de naranja y jugo de la cafia,
estos productos son propios del sector de estudio y a los que el agricultor puede acceder
facilmente; al jugo de cafia se afiadio urea para obtener el segundo atrayente y sulfato de amonio
para la obtencion de tercer atrayente y como cuarto atrayente se utilizo la proteina hidrolizada
que es utilizada para el monitoreo de moscas de la fruta; con esta evaluacion se determiné cual

de los atrayentes se puede utilizar como alternativo al uso de la proteina hidrolizada.

6. OBJETIVOS:
6.1. General.

v Evaluar diferentes atrayentes alimenticios para el control Etolégico de la mosca de la
fruta (Anastrepha spp.) en Guayaba (Psidium guajava 1.), en el Barrio Las Mercedes

Parroquia Pucayacu Cantén La Mana Provincia de Cotopaxi, 2016.



6.2.Especificos.
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v" Identificar el atrayente alimenticio més efectivo en el control etoldgico de la mosca de

la fruta.

v Determinar la relacion de captura machos hembra para cada atrayente.

v Identificar las especies de moscas de la fruta capturadas en cada atrayente

7. OBJETIVOS ESPECIFICOS, ACTIVIDADES Y METODOLOGIA.

Objetivo 1

Actividad

Resultado de la
actividad

Descripcion de la
metodologia por actividad.
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Identificar el | Interpretacion | Determinacion  del | Se realizo la interpretacion de
atrayente de datos. mejor atrayente | los datos del total de moscas
alimenticio mas alimenticio para el |capturas asi como el indice
efectivo en el control etoldgico de la | diario de captura de cada
control etoldgico de mosca de la fruta. atrayente mediante lo cual se
la mosca de la fruta. pudo determinar el mejor
atrayente alimenticio.
Objetivo 2 Actividad Resultado de la Descripcion de la
actividad metodologia por actividad.
Determinar la | Porcentaje de | Relacion del | Se realiz6 la division del

Agrocalidad.

relacion de captura | captura. porcentaje de captura | nimero de hembras capturadas
machos hembra para de hembras por macho | para el nimero de machos.
cada atrayente. en los diferentes
atrayentes.
Objetivo 3 Actividad Resultado de la Descripcion de la
actividad metodologia por actividad.

Identificar el género | Envid de| Género y especie de| Se colocd las moscas en un
y especie de las|muestras al|las moscas capturadas. | frasco con alcohol para su
moscas capturadas. | laboratorio de conservacion 'y envio al

laboratorio.

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.

8.1.Fundamentacion Tedrica.

La Guayaba es una planta originaria de Centroamérica, comun en las areas calientes de

Ameérica tropical. Se reporta en las Indias occidentales desde 1526, fue introducido a la Florida

en 1847 y antes de 1886 ya era comun en mas de la mitad de ese estado. Los colonizadores

espafioles y portugueses la llevaron a Guam y a las Indias Orientales. Pronto fue adoptado

como cultivo en Asia y en las zonas calientes de Africa, se cree que de Egipto paso a Palestina,

Argelia y a la costa mediterranea de Francia. (Garcia, 2010).

8.2. Taxonomia.

Reino:

Division:

Vegetal

Spermatophyta
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Subdivision: Angiospermas
Clase: Dicotiledonea
Orden: Mirtales
Suborden: Myrtineae
Familia: Myrtaceae
Género: Psidium
Especie: guajava L

8.3.Mosca de la fruta.

Los dafios que causan las moscas de la fruta son destruccion de la pulpa, disminucion de su
valor, facilidad al ataque de patégenos y disminucion de la produccién de fruta. De manera
indirecta también ocasionan incremento de costos de produccion por la aplicacion de medidas
de control, gastos en investigacion para el desarrollo de tecnologia de control, afectan el
comercio nacional y restringen el ingreso a mercados internacionales, ya que varias especies

son de interés cuarentenario para paises importadores de fruta fresca.

En algunos casos estas plagas destruyen la cosecha de frutas, lo que preocupa sobre
manera a fruticultores, investigadores y profesionales agricolas. (Vilatufia, Sandoval, &
Tigrero, 2010).

8.4.Familia Tephritidae.

En La familia Tephritidae se incluye mas de unas 4.000 especies de moscas, de las cuales

mas de 400 se encuentran en el continente americano. (Nufiez, 2000).

A pesar de que las especies de importancia econémica son mas reconocidas por su dafio
a frutos y hortalizas cultivadas, en los cuales barrenan su pulpa, un gran nimero de Tephritidae
afecta también a plantas silvestres, atacando cabezuelas florales o barrenando tallos y otras

porciones suculentas de la planta, produciendo agallas o minando las hojas. (C. Villa, W. 2013).

Los géneros de mayor importancia econémica en el sector fruticola son: Bactrocera,

Ceratitis y Anastrepha, conocidas cominmente como moscas de la fruta. (NUfiez, 2000).

8.5.0rigen y distribucion de la mosca de la Fruta.

Las moscas de la fruta son insectos pertenecientes a la familia Tephritidae del Orden

Diptera. Las especies del género Anastrepha son propias de nuestro continente se distribuye en
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las regiones con clima tropical y subtropical. En Sudamérica, ocurre en dos bandas
aparentemente no conectadas, una a lo largo de la costa del océano Pacifico, en la que se la
puede encontrar en zonas bajas, asi como también a mas de 2.000 m s. n. m. como es el caso de
Colombia, Ecuador, Per( y Venezuela y la otra banda a lo largo de la costa del océano Atlantico.
(Nufez, 2000).

La mosca del mediterraneo Ceratitis capitata Wied., es originaria de Africa Occidental,
pero a través de las diversas actividades del hombre y bajo condiciones climaticas y
disponibilidad de hospederos favorables, se ha dispersado por la mayoria de paises del

continente americano, entre ellos el nuestro. (Vilatuia, Sandoval, & Tigrero, 2010).

8.6.Caracterizacion de los estados de desarrollo.

Las moscas de la fruta poseen una metamorfosis completa (holometabola), atraviesan por
cuatro estados biologicos, huevo, larva, pupa y adulto, de los cuales cada uno tiene

caracteristicas bien definidas. (Vilatufia, Sandoval, & Tigrero, 2010).

Alimenténdose

Figura 1. Ciclo de vida de Anastrepha spp. (Tomado de Tigrero y Molineros, 1990).

8.6.1. Huevos.

Los huevos son alargados, de color blanquecino, con una medida aproximada de 1 mm
de longitud, estos son depositados por las moscas hembras adultas en el interior de las frutas,
generalmente en racimos desde unos pocos hasta algunas docenas; esto depende de cada especie
y de la situacion en la que ocurre la oviposicion; p.e. A. fraterculus puede ovipositar 1 0 2

huevecillos por ovipostura; A. obliquay A. serpentina ponen de 3 a 5 huevos en cada ovipostura
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y A. grandis pone un promedio de 20 y nunca menos de 10 huevos (Reunion Internacional del
Grupo de Trabajo Anastrepha, (1989) citado por (Vilatufia, Sandoval , & Tigrero, 2010).

Figura 2. Huevos de moscas de la fruta (Foto: D. Sandoval)

Los huevos necesitan de alta humedad y temperatura adecuada para su eclosion
tardandose de 2 a 7 dias en incubacién para que las larvas salgan del corion (Vilatufa,
Sandoval, & Tigrero, 2010).

8.6.2. Larvas

Las lavas son apodas de color blanquecino cremoso, en ocasiones toman la coloracion del
fruto o sustrato alimenticio, especialmente en la parte del tracto digestivo. Para alimentarse y
desarrollar, forman galerias en el sustrato de alimentacion dejando a su paso excrementos que
ocasionan la descomposiciéon de los frutos, lo cual generalmente provoca la caida prematura de
los mismos. Despues de mudar la piel dos veces, salen de las frutas realizando orificios con sus
diminutas mandibulas y se dejan caer al suelo, donde se introducen para pupar. El estado de
larva dura de 1 a 3 semanas, de acuerdo a la especie de mosca y la temperatura del lugar
(Vilatuha, Sandoval, & Tigrero, 2010).

Figuras 3. A. Larvas de moscas de la fruta, B. Larvas de moscas en la pulpa de un fruto (Fotos: D. Sandoval y J. Vilatufia)

8.6.3. Pupa

La pupa es de coloracién blanquecina cuando estan recién formadas, luego pasan a café

claro, hasta tomar una tonalidad marron obscuro cerca de la emergencia del adulto. Dentro del
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puparium se efectian grandes cambios fisioldgicos y morfoldgicos hasta formarse la mosca
adulta o imago. Cuando las condiciones de clima son favorables (humedad apropiada del suelo),
el adulto presiona el puparium con una estructura de la cabeza llamada tilinum, lo rompe y sale
a la superficie del suelo, luego de estirar las patas y alas. Luego de varias horas, cuando el
exoesqueleto se encuentra perfectamente endurecido, vuela a las copas de los arboles e inicia
sus actividades como adulto. El periodo de pupa dura entre 10 a 35 dias. El periodo de pupa de
C. capitata Wied., es aproximadamente de 10 a 12 dias; dependiendo de la temperatura. En los
casos de A. atrox Aldrich, y de Toxotrypana recurcauda, este periodo esta entre 30 a 35 dias
(Vilatuha, Sandoval, & Tigrero, 2010).

Figura 4. Pupas de moscas de la fruta del género Anastrepha (Foto: D. Sandoval)

8.6.4. Adulto

Son moscas de color amarillento, generalmente del tamafio de una mosca domeéstica,
aunque hay especies mucho mas grandes. Luego de la emergencia, el adulto inicia la busqueda
de alimento, ya que las hembras requieren nutrirse de sustancias proteinicas para madurar sus
organos sexuales y desarrollar sus huevos, por lo cual son especies sinovigénicas. Alimento
proteinico lo encuentran en las hojas, flores, savia exudada de troncos, tallos, hojas y frutos
dafnados por el ataque de otros animales, mielecillas secretadas por insectos como los pulgones
y moscas blancas, en el excremento de las aves, entre otros, pero debido a que no son capaces
de desdoblar la proteina en aminoacidos asimilables, requieren de una constante bdsqueda de
bacterias simbiéticas que les permitan completar dicho proceso metabolico. El periodo que
transcurre entre la emergencia del adulto y la cépula se denomina periodo pre-copulatorio
(Vilatufia, Sandoval, & Tigrero, 2010).

Cuando los huevos se hallan completamente maduros, la hembra busca el sustrato
alimenticio adecuado (generalmente un fruto) para el desarrollo de las larvitas. Cada especie de
mosca de la fruta tiene cierta preferencia por determinada especie frutal o por determinada
familia botanica, aspecto que debe tomarse en cuenta para las medidas de un manejo integrado.

Una vez realizada la oviposicion, la mosca arrastra su ovipositor alrededor del lugar de postura,
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el cual se denomina puntura, secretando una feromona llamada "de marcaje” (FDO), la que
anuncia a sus congéneres y a otras especies que alli se encuentra una ovipostura y no se

oviposite en el mismo sitio (Vilatuiia, Sandoval, & Tigrero, 2010).

El adulto puede vivir de uno a dos meses segun las condiciones ecologicas, aunque
pueden prolongar su vida hasta por 10 meses en zonas templadas y frias. No todas las plantas y
arboles sirven de hospederos y refugios a las moscas de la fruta; algunas especies las utilizan
como hospederos, otras como refugio y otras para ambos propésitos (Vilatufia, Sandoval, &
Tigrero, 2010).

Figura 5. Adulto hembra de Anastrepha fraterculus (Wied), (Foto: J. Tigrero)

Figura 6. Adulto de Ceratitis capitata (Wied), (Foto: CABI International)

8.7.Especies de moscas de la fruta comunes en Ecuador.

En estudios recientes sobre las especies de moscas registradas en Ecuador, se sefialan 36
especies del género Anastrepha, 22 de las cuales se presentan con sus hospederos,
adicionalmente se ha determinado la presencia de A. chiclayae, A. dryas, A. tecta, A. buski, A.
amaryllis, A. concava, A. macrura, A. debilis, A. punensis, A. tumbalai, A. trimaculata, A.

dissimilis, A. pickeli y A. antunesi, sin haberse determinado los hospederos asociados. En la
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mayoria de estos casos el registro proviene de la captura por trampeo, utilizando trampas Harris
0 McPhail cebadas con proteina hidrolizada. Norrbom y Korytkowski, también reportan para

Ecuador y Brasil a la nueva especie A. isolata (Tigrero, 2009).

A las moscas de la fruta se afiade la especie introducida Ceratitis capitata, cominmente
denominada Moscamed o Mosca del Mediterrdneo y Toxotrypana recurcauda, con sus

hospederos (Tigrero, 2009).

Las especies mas significativas y comunes, considerando aspectos de distribucion,
importancia econdmica, rango de hospederos y dafios que producen, son: Anastrepha
fraterculus, A. striata, A. serpentina, A. obliqua y Ceratitis capitata. Es importante que el
personal técnico que realiza actividades de campo, al menos aprenda a identificar estas especies,
por ello a continuacion se detallan las caracteristicas mas importantes y Utiles para su

reconocimiento (Tigrero, 2009).

8.7.1. Anastrepha fraterculus (Wiedemann)

Esta especie es de tamafio pequefio a mediano, de coloracién marrén amarillento.
El térax es color amarillo brillante, metanoto con dos franjas negras longitudinales, mancha
negra normalmente circular en el centro de la sutura escuto-escutelar, aunque puede ser
triangular. Alas con bandas amarillo- naranja marron. Bandas costal y en S amplia o
estrechamente unidas en la vena R4+5 y la banda V generalmente separada de la banda S
(Tigrero, 2009).

Figura 7. Adulto hembra de Anastrepha fraterculus (Foto: J. Tigrero)

8.7.2. Anastrepha striata Schiner

Son de tamafio pequefio a medio, de color café amarillento. Torax con patron tipico de
coloracion marrén amarillento; con franjas oscuras que se extienden hacia atras, pero no llegan

hasta el escutélum, formando una especie de U casi negra. Alas con bandas café amarillentas;
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bandas en S y costal tocAndose en la vena R4 + 5, generalmente antes de la vena R2 + 3; banda

en V completa, con el brazo externo angosto y desconectado de la banda en S (Tigrero, 2009).

Figura 8. Adulto hembra de Anastrepha striata (Foto: D. Sandoval)

8.7.3. Anastrepha serpentina (Wiedemann)

Esta especie puede ser de tamafio medio a grande; de color café oscuro, con el térax de
color café oscuro con manchas amarillas; en el mesonoto se ven unas bandas del mismo color
en forma de U con una interrupcion a la altura de la sutura transversal y con otra banda mas
angosta a cada lado de los brazos de la banda en U, de color oscuro y en posicion lateral al

mesonoto (Tigrero, 2009).

En las Alas poseen bandas de color café oscuro. Las bandas en S y costal delgadas, las
areas hialinas a cada lado de ellas rara vez se tocan en la vena R4 + 5, la banda en V incompleta,
s6lo presenta el brazo interno que es delgado y separado de la banda en S; manchas amarillentas
en el dorso de los segmentos abdominales que en conjunto forman una especie de T (Tigrero,
2009).

Figura 9. Adulto hembra de Anastrepha serpentina (Foto: J. Tigrero)

8.7.4. Anastrepha obliqua (Macquart)

Estas especies son de tamafio medio, color café amarillento. Tdrax con el mesonoto de

color amarillo naranja, con una franja central ensanchandose posteriormente y con otras dos
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franjas laterales que inician poco antes de la sutura transversal al escutelum; escutelo amarillo
palido sin mancha en la parte media de la sutura escuto-escutelar. Bandas de las alas de color
café, naranja y amarillo, las bandas en S y costal tocandose en la vena R4 + 5, la banda en V

completa y por lo general unida a la banda en S (Tigrero, 2009).

Figura 10. Adulto hembra de Anastrepha obliqua (Foto: J. Tigrero)

8.7.5. Anastrepha distincta Greene

Esta especie es de tamafio medio, de color café amarillento, térax con la estria mesal
claramente definida, con un punto generalmente infuscado en la parte media de la sutura scuto-
scutellar, Alas con las tres bandas bien definidas, bandas Costal y en “S” unidas, pero no de

manera tan amplia, banda en “V” con el vértice bien definido o a veces abierto (Tigrero, 2009).

Figura 11. Adulto hembra de A. distincta (Foto: J. Tigrero)

8.8.Deteccidén de las moscas de la fruta

Es uno de los componentes basicos en los programas de control de las moscas de la fruta,
a través de la utilizacién de trampas y atrayentes de acuerdo con la especie a monitorear para
realizar un seguimiento en cuanto a magnitud y duracion de la infestacion, nimero relativo de

adultos, extension de areas infestadas y avance de la plaga. (ICA, 2005).
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El establecimiento de un programa de deteccidn debe centrarse en las siguientes caracteristicas:

e Conocimiento de las caracteristicas geogréaficas, agroclimaticas y socioeconomicas del
area.

e Conocimiento de la época de fructificacion por zonas y cultivos.

e Distribucidn de hospederos silvestres, para determinar el tipo de trampa, los atrayentes
y la densidad de estas, la frecuencia de lecturas, la metodologia para el muestreo,
recursos humanos, fisicos y financieros.

El monitoreo de las poblaciones de moscas de la fruta se realiza mediante dos formas: el

uso de trampas avaladas internacionalmente y el muestreo de frutos (ICA, 2005).

8.8.1. Trampeo de Moscas de la Fruta

La deteccidn de moscas de la fruta, es uno de los componentes basicos en los programas
de control, a través de la utilizacion de trampas y atrayentes, de acuerdo con la especie a
monitorear para realizar un seguimiento en cuanto a magnitud y duracion de la infestacion,

namero relativo de adultos, extension de areas infestadas y avance de la plaga. (ICA, 2011)

La disposicion de metodos precisos para el trampeo de las poblaciones de mosca de la
fruta es una condicidn previa para tomar decisiones efectivas en relacion con los programas de
control en areas amplias destinados a suprimir las plagas, asi como con los destinados a

establecer areas libres o de baja prevalencia de la mosca de la fruta. (ICA, 2011)

Las tendencias mundiales al mejoramiento de la calidad de los alimentos y al aumento de
las fuentes de ingresos y del comercio de frutas y hortalizas han generado un mayor movimiento
de las especies de mosca de la fruta en todo el mundo y hacen necesario el perfeccionamiento
de los sistemas de deteccién. (ICA, 2011)

8.8.1.1.0bjetivos del trampeo.

El concepto operativo del trampeo se basa en la definicion propuesta por la Organizacién

de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAQO) en 1990:

Procedimiento oficial efectuado en un periodo de tiempo dado para determinar las
caracteristicas de una poblacion de plagas o para determinar las especies presentes dentro de un
area. (ICA, 2011)

8.8.1.2.Los tres objetivos del trampeo son:

A. Ladeteccién: Determinar si las especies estan presentes en un area.
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B. La delimitacion: Determinar los limites del area considerada como infestada o libre
de la plaga.

C. El trampeo: Verificar de manera continua las caracteristicas de una poblacion plaga,
incluidas la fluctuacion estacional de la poblacion, la abundancia relativa, la secuencia de

huéspedes y otras caracteristicas. (ICA, 2011)

8.8.1.3.Aplicaciones del trampeo

El trampeo se aplica con los siguientes fines:

8.8.1.4.Areas infestadas:

Determinar la presencia de especies y monitorear las poblaciones de mosca de la fruta
establecidas. (ICA, 2011)

8.8.1.5.Supresidn:

La supresion es un proceso que tiene por objeto obtener un area de baja prevalencia de la
mosca de la fruta. EIl trampeo se aplica para medir la eficacia de las medidas de control, como
las aspersiones de cebo, la técnica de los insectos estériles (TIE), el control biologico y la
técnica de aniquilacion de machos, usadas en un area infestada para reducir la poblacion de

moscas de la fruta y por lo tanto limitar los dafios y la dispersion. (ICA, 2011)

8.8.1.6.Erradicacién:

La erradicacion es un proceso que tiene por objeto obtener areas libres de mosca de la
fruta. El trampeo se aplica para medir la eficacia de las medidas de control, como las aspersiones
de cebo, la TIE, el control bioldgico y la técnica de aniquilacion de machos, usadas para

eliminar una plaga de un area. (ICA, 2011)

8.8.1.7. Prevencion:

La prevencion es un proceso que tiene por objeto minimizar el riesgo de introduccion o
reintroduccion de una plaga en un area libre. El trampeo se aplica para determinar la presencia
de las especies objeto de las medidas de prevencion, y confirmar o rechazar la condicion de
area libre de la plaga. (ICA, 2011)

8.8.1.8.Tipos de trampas y atrayentes para el control de mosca de la fruta.

Existe diversos tipos de trampas para realizar monitoreo de poblaciones de mosca de la

fruta. La cantidad de moscas capturadas varia de acuerdo al tipo de atrayente que se utilice. El
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tipo de trampa que se escoja depende de la especie objetivo de mosca de la fruta y la naturaleza
del atrayente. Entre las trampas més utilizadas se incluyen la Jackson, McPhail, Steiner, trampa
seca de fondo abierto (OBDT) y panel amarillo. Los atrayentes pueden ser especificos
(atrayentes de feromonas o feromonas especificas para machos) u olores de alimento o del

hospedante (proteina liquida o sintética seca.) (IAEA 2005).

La para feromona trimedlure (TML) capturan machos de mosca del Mediterraneo
(Ceratitis capitata) y de la mosca Natal (Ceratitis rosa); la para feromona metileugenol (ME)
captura un gran namero de especies del género Bactrocera; la para feromona cuelure (CUE)
también es Gtil para varias especies de Bactrocera. Las moscas atraidas son retenidas en un
material pegajoso (IAEA, 2005).

Las proteinas, con acidos y bases, son hidrolizadas, dando origen a sustancias mas simples
y por tanto asimilables por los insectos, entre ellos la mosca del mediterraneo y son buenos

atrayentes alimenticios (Vilatufia, Sandoval, & Tigrero, 2010).

En las trampas con proteinas liquidas, el cebo liquido funciona como medio de retencion.
La proteina liquida se utiliza para capturar diferentes especies de mosca de la fruta y captura
tanto hembras como machos, con un porcentaje de captura ligeramente mas alto para hembras.
Sin embargo, la identificacion de moscas de la fruta puede dificultarse debido a la
descomposicion de los especimenes en el cebo liquido. En las trampas como la McPhail, se
puede agregar borax para retrasar el proceso de descomposicidn. Los cebos de proteina sintética
seca presentan un sesgo hacia la captura de hembras y ademas capturan menos organismos que
no son el objetivo y, cuando se utilizan en trampas secas, pueden prevenir la descomposicion
prematura de los especimenes capturados. También se puede utilizar 1,5 o0 2g de bérax para
reducir la velocidad de descomposicidn de los insectos capturados. Los cebos liquidos también

capturan un gran namero de otros insectos (IAEA, 2005).

Se han desarrollado varios atrayentes sintéticos a base de amoniaco y sus derivados. El
uso de acetato de amonio (AA) con putrecina (Pt), atrae a la mosca mexicana de la fruta (A.
ludens) y la mosca del Caribe (A. suspensa), y la adicion de trimetilamina (TMA), da un cebo
muy atractivo para las hembras de la mosca del Mediterrdneo y es muy util para deteccion
temprana de esta especie. Estos cebos sintéticos se utilizan generalmente en las trampas
Multilure (Vilatufia, Sandoval, & Tigrero, 2010).
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La feromona 2-metil-vinil-pirazina (MVP) de las moscas de la papaya Toxotrypana
curvicauda utilizada en esferas verdes pegajosas es altamente efectiva para la deteccion y el
control de esta mosca (IAEA, 2005).

Las formulaciones en pastillas de polimero conocidas también como “plugs”, permiten la
liberacion del atrayente de forma controlada en el tiempo. Esta forma de presentacion facilita

el trabajo de servicio de la trampa (Vilatufia, Sandoval, & Tigrero, 2010).

8.8.1.9.Trampa casera o tipo Harris.

Este tipo de trampas se elaboran con botellas desechables de plastico de 2 a 3 litros de
volumen. Para la emision del amonio y el ingreso de los insectos, se realizan cuatro agujeros
circulares de 1 cm de didmetro, equidistantes entre si, en la parte media de la botella, a la altura
de la boca de la botella se coloca un gancho de alambre, que sirve para colgar la trampa en los
arboles. (Arias, M.; Jiménez, A. 2004)

8.8.2. Muestreo de frutos

El muestreo consiste en la colecta y posterior diseccion de frutos que presenten sintomas
tipicos del dafio causado por moscas de la fruta, preferiblemente del arbol, con esto se obtiene
el nivel de infestacion expresado como larvas por fruto o por kilogramo, este depende del tipo
de cultivo (preferencia de hospederos), variedad (susceptibilidad al ataque), época (fluctuacion
poblacional), principalmente; permite conocer el dafio directo que la plaga esta ocasionando,
ademas de ser un indicador de la densidad actual de adultos, o bien puede indicar un futuro
nivel poblacional de adultos; también permite conocer la estructura de edades de estados
inmaduros; pero lo principal es establecer los hospederos reales de las especies presentes en 1os
frutos, ya que el capturar un espécimen en una trampa colocada en un hospedero determinado,

no garantiza que ese sea su hospedero real. (ICA, 2005).

Se debe establecer un programa de muestreo de frutos para la determinacion de
hospederos reales de las especies de moscas de la fruta.
El muestreo de frutos es un método usado para corroborar y establecer los resultados del
trampeo y las estrategias de control. Mediante esta actividad, se determinan los dafios directos

ocasionados por la plaga. (ICA, 2005).

Los frutos que se consideren susceptibles de ser ovipositados por las hembras de las

moscas de la fruta, generalmente presentan las siguientes caracteristicas: % de madurez,
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sintomas de infestacion como perforaciones, manchas circulares y frutos madurados
prematuramente. Se recomienda colectar fruta del arbol y en menor cantidad frutos del suelo,

ya que las larvas pueden haber abandonado el fruto para enterrarse. (ICA, 2005).
El muestreo puede ser:

General: de caracter cualitativo, para conocer los hospederos reales de una especie de

mosca de la fruta en una zona determinada.

Normal: de caracter cuantitativo, basado en la informacion obtenida en el muestreo
general para mantener una vigilancia sistematica sobre las poblaciones de una especie en

particular y para evaluar los efectos de sistemas de control aplicados.

Dirigido: variante del muestreo normal. Se colectan frutos del hospedero predilecto de

cada especie de mosca en la temporada de fructificacion. (ICA, 2005).

8.8.2.1.Procedimientos para el muestreo de frutos

En campo, se toman frutos de arboles o suelo, que se pueden colectar durante la lectura
de trampas. La muestra debe contener solo una especie de fruto aun cuando procedan del mismo
sitio. Se depositan en una bolsa de polietileno, la cual se marca con una etiqueta que contiene
datos de coleccion. (ICA, 2005).

Para monitoreo de moscas de la fruta el nimero de muestras de frutasa tomar por hectarea
se da de acuerdo con la especie vegetal cultivada. La periodicidad de la toma de muestras puede

ser mensual y el peso de cada muestra debe ser de aproximadamente un (1) kilo. (ICA, 2005).

En el laboratorio, la fruta se lava con una solucién de benzoato de sodio al 10% o en su defecto,
con agua limpia se pesan, cuentan y colocan en “cajas de cria”, dejando una muestra por caja
debidamente marcada. Las frutas se dejan durante 3-7 dias, dependiendo del grado de

maduracion y de la temperatura ambiente. (ICA, 2005).

Después se disectan y recuenta el nimero de larvas en los frutos y larvas y pupas que se
encuentran en el medio de empupamiento. Debe tenerse en cuenta el namero total de frutos de
la muestra y el nimero de frutos dafiados. Con estos datos se evalUan los indices de dafio por
especie, plaga y hospedero, expresados en larvas por Kg., porcentaje de frutos dafiados, o larvas
/ fruto. (ICA, 2005).
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Si la identificacion de las especies de mosca no se puede efectuar por este método, se
utilizan “frascos de emergencia” o “camaras de cria” y se mantienen en condiciones de
humedad y temperatura adecuadas hasta la obtencién de adultos, los cuales se mantienen vivos
por 3-4 dias hasta cuando se hayan quitinizado para facilitar su identificacion. Durante este
tiempo se les suministra alimento, consistente en azicar mas proteina hidrolizada en relacion
3:1 y agua fresca. La mezcla alimenticia se coloca en papel absorbente y agua en un algodon.

Luego los adultos se pasan a alcohol al 70%. (ICA, 2005).

Las cajas de cria pueden ser de plastico o icopor, en cuyo fondo se coloca un medio de
empupamiento consistente en vermiculita o tierra sola o en mezcla con arena. La fruta se coloca
sobre una malla enmarcada en madera para evitar el contacto con el medio. La caja debe tener

una tapa y anjeo para aireacion. (ICA, 2005).

Los frascos de emergencia para adultos pueden ser de 250 cm3 0 més, de boca ancha. En
el fondo se coloca el medio de empupamiento y las pupas o larvas maduras extraidas de los
frutos disectados y del medio de empupamiento de la “caja de cria”. Se cubren con gasa o tela,
que permitan la aireacion con temperatura y humedad adecuadas. Todo debidamente
etiquetado. El porcentaje de infestacion se calcula dividiendo el numero total de frutas

infestadas entre el namero total de frutas de la muestra y multiplicado por 100 (ICA, 2005).

8.9.Estrategias de control para Moscas de la fruta.

Para tener éxito con la reduccion de altas poblaciones y que las mismas causen el menor
dafo posible es indispensable que se recurra al Manejo Integrado de Plagas (M.1.P.) ya que
mediante la integracion de la mayoria de los “métodos de control” disponible podremos alcazar

nuestro objetivo. (Feican, C., Encalada, C. & Larriva, W. 2000).

Entre los métodos de control que se emplean y se combinan tenemos:

Método Cultural.
Método Fisico.
Meétodo Legal.
Método Bioldgico.
Método Quimico.

Todos estos métodos de control son necesarios e indispensables de ser utilizados, ya que
cada uno de ellos cumple un objetivo muy especifico dentro del control de esta plaga. (Feican,
C., Encalada, C. & Larriva, W. 2000).
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8.9.1. Método cultural.

Dentro del método cultural tenemos las siguientes practicas:

8.9.1.1.Manejo integrado del huerto:

Cuando los éarboles frutales cultivados son hospederos de plagas, se los maneja
adecuadamente y de manera integral, aplicando los componentes tecnoldgicos como: poda,
fertilizacion y abonadura, riegos oportunos, tratamientos pre y pos florales, tratamientos de
invierno, todo esto con la finalidad de uniformar los estados fenolégicos del arbol frutal, ya que
no es conveniente que en una misma planta se tengan ramas con flores y otras con frutos
maduros debido a que esto le permitira a la plaga disponer de un mayor periodo de fruta sobre

la cual poner sus huevos. (Feican, C., Encalada, C. & Larriva, W. 2000).

8.9.1.2.Recoleccion de fruta hospedera caida.

Cada semana el productor debe recoger los frutos caidos y eliminarlos de cualquiera de
las tres formas siguientes:

e Dar de comer a los animales.

e Colocarlo en la compostera, pero se debe cubrir con una capa de 20cm. de desechos
organicos.

e Enterrarlos para esto debemos realizar un hoyo 1 m x 1 m x 1 m en donde se bota la
fruta recogida en la semana, luego se cubre con una capa de tierra de 10 - 15 cm,
posteriormente se vuelve a recoger la fruta caida en la siguiente semana y se le vuelve
a cubrir con una capa de tierra. Asi se procede hasta que la capa final de tierra (a nivel
de la superficie ), sea de 15 — 20 cm a la cual se le apisona. (Feican, C., Encalada, C.
& Larriva, W. 2000).

8.9.2. Método fisico.

Se lo puede realizar de dos maneras.

e Enfundado.
e Empleo de trampas.

8.9.2.1.Enfundado:

El enfundado se lo realiza cuando el fruto tiene unos 2 cm de didmetro, esto se lo hace
con la finalidad de evitar la deformacion del fruto que se produce como consecuencia de la
ovoposicion de la plaga, cuando el fruto es pequefio.

Se recomienda hacer 2-3 agujeros en la base de la funda plastica para evitar la pudricion del

fruto por la acumulacién de agua.
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Una de las ventajas de este método es que se puede reutilizar la funda por varios periodos.
(Feican, C., Encalada, C. & Larriva, W. 2000).

8.9.2.2. Trampas.

Basicamente este tipo de trampas se utilizan como un sistema de monitoreo de la plaga
en una determinada zona o predio. No se debe suponer que solo la utilizacion de las trampas va
a servir para controlar las moscas de la fruta ya que este mecanismo se lo utiliza para reducir la

poblacién de adultos de esta plaga. (Feican, C., Encalada, C. & Larriva, W. 2000).

8.9.2.2.1. Trampas alimenticias:

Son trampas hechas a base de un atrayente alimenticio el cual se pone dentro de una
botella ya sea de cola, agua o aceite. La trampa que se utiliza en la trampa casera o tipo Harris.
(Feican, C., Encalada, C. & Larriva, W. 2000).

Se estima que la eficiencia de las trampas cebadas con atrayentes alimenticios comprende
casi 10 metros de radio, por lo que su rango de accion se estima en 0,0078 ha. En cuanto a la

poblacion capturada no existe informacion precisa. (Nufiez, 2008).

8.9.2.2.2. Trampas visuales.

Las moscas de la fruta son atraidas por el color amarillo, por lo tanto, para aprovechar
esta atraccion se fabrican tableros de madera de 10 x 15 cm, se pinta de amarillo y se los
envadurna con una pega, la misma que no se seca rapidamente con el sol ni con el viento, sobre
la cual quedaran pegados los adultos de mosca de la fruta cunado se asientan. (Feican, C.,
Encalada, C. & Larriva, W. 2000).

8.9.3. Método legal.

Consiste en respetar las ordenanzas municipales que obligan a los propietarios de predios

con arboles frutales, a realizar en manejo de esta plaga, caso contrario pueden ser multados.
Este tipo de normas todavia no se aplican a nivel provincial.
También es necesario evitar transportar frutas contaminadas con este tipo de plagas, de un lugar
a otro, esto con la finalidad de restringir la distribucion de esta plaga a zonas que se encuentren
libres de la misma, o evitar el ingreso de nuevas especies. (Feican, C., Encalada, C. &
Larriva, W. 2000).
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8.9.4. Método bioldgico.

En nuestro pais la mosca de la fruta tiene insectos que son sus enemigos naturales, ente
los cuales podemos destacar al himendptero Doryctobracon crowfordii, el cual es un parasito
de larvas; sin embargo, su accién como regulador de altas poblaciones de la plaga, no alcanza
un significativo nivel, razén por la cual es necesario complementarlo con otros métodos de

manejo como los ya descrito anteriormente. (Feican, C., Encalada, C. & Larriva, W. 2000).

8.9.5. Método quimico.

Este método no es ni mas ni menos importante que los anteriores, de lo contrario si no se
aplica de manera técnica, su aplicacion a mas de ser antieconomica, puede resultar negativa por
sus efectos que tiene sobre el agro ecosistema y sobre las personas. (Feican, C., Encalada, C.
& Larriva, W. 2000).

El método quimico consiste en la utilizacidn de cebo toxico y su aplicacion es a la parte
media del arbol. La aplicacién a la zona media de los arboles se los realiza a todos los arboles
del huerto, también se le puede aplicar a todo el arbol, pero de manera alternada. (Feican, C.,
Encalada, C. & Larriva, W. 2000).

8.10. Atrayentes.

Se considera como atrayente a un producto ya sea natural o sintético, con la capacidad
de originar la acumulacion de los insectos (ICA, 2011). Es un integrante fundamental en un
sistema de trampeo. Para ciertos casos, algunos investigadores consideran que si el atrayente es
lo suficientemente poderoso y especifico, el disefio de la trampa puede llegar a ser un aspecto
secundario (Barrera, Montoya, & Rojas, 2006). Los atrayentes de alimentacion pocas veces
son sustancias nutritivas en si; comunmente son compuestos asociados con ellas de alguna
manera, sustancias relacionadas con la descomposicion o fermentacién de los alimentos, o
sustancias que producen respuestas similares sin guardar aparente relacién quimica con los
alimentos. Los cuales estan basados en las necesidades especificas que los insectos tienen en
diferentes etapas de su vida (Barrera, Montoya, & Rojas, 2006). En la naturaleza los
productos atrayentes sirven para insectos que se orientan quimios tacticamente encontrando su
alimento (Roog, 2000).
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9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS.

La mosca de la fruta es una de las plagas de gran importancia dentro del cultivo de la
Guayaba en el pais no se han desarrollado alternativas para el control etoldgico de la mosca de

la fruta mediante lo cual se desconoce sobre su efecto en el control de dicha plaga.

9.1. Hipotesis.
9.1.1. Alternativa (Ha).

La evaluacion de los atrayentes alimenticios presenta datos significativos como medida de

control etolégico para la mosca de la fruta en el cultivo de Guayaba.

9.1.2. Nula (Ho).

La evaluacion de los atrayentes alimenticios no presenta datos significativos como medida de

control etolégico para la mosca de la fruta en el cultivo de Guayaba.

10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

10.1. DISENO DE LA INVESTIGACION
10.2. Ubicacion del Experimento.
10.2.1. Localizacion Geogréfica

Cuadro N°. 1. Indicadores geogréficos.

Finca Sr. Fidel Esquivel.

Latitud N 9919391
Longitud E 707588
Altura 593 msnm.

Fuente: Navegador GPS Garmin etrex 10.
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10.2.2. Divisién politica territorial

Cuadro N°. 2 Localizacion.

PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: La Mana
PARROQUIA: Pucayacu
BARRIO: Las Mercedes
PROPIETARIO: Sr. Fidel Esquivel

Elaborado por: Edder Gonzalez (2016).

10.2.3. Condiciones climéaticas

Cuadro N°. 3. Condiciones climaticas.

Precipitacion media anual: 3000 mm
Temperatura: 18y 24°C.
Altura 593 msnm.
Clima Calido.
Humedad media mensual: 80%.

Fuente: GAD Pucayacu.

10.3. Disefio metodoldgico

En la presente investigacion se evaluaron los diferentes atrayentes alimenticios para el

control de moscas de la fruta, con base al porcentaje de captura diario de moscas de la fruta.

10.3.1. Tipo de investigacion

10.3.1.1. Investigacién campo y experimental.
Se realizd un estudio de campo en donde se aplicé el método experimental, ya que se basé en

la comprobacion de hipdtesis a partir de la toma de datos para realizar la comparacion de los

diferentes atrayentes y determinar cual fue el mejor para el control de las moscas de la fruta.

10.3.1.2. Analisis estadistico.

Para el analisis estadistico entre los tratamientos se uso el indice de captura conocido como

MTD vy se calculara mediante la siguiente relacion:

Donde:
MTD = Moscas/Trampa/Dia
M = N°. de Moscas Capturadas
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T = N°. de trampas revisadas

D = N° de dias que las trampas estuvieron expuestas.
10.3.2. Métodos y Técnicas
10.3.2.1. Método

10.3.2.2. Experimental

Se baso en la experimentacion, ya que el objetivo de esta investigacion fue determinar el

mejor atrayente alimenticio para el control de la mosca de la fruta.

10.3.2.3. Técnica
10.3.2.4. Observacién cientifica.

Se llevd a cabo cada siete dias, tomado datos en campo del nimero de moscas atrapadas

con cada atrayente alimenticio.

10.3.2.5. Observacion estructurada.

Se realizo con la ayuda de elementos técnicos apropiados, tales como: fichas, cuadros,

tablas, entre otros, por lo cual permitié una observacion sistematica de los tratamientos.

10.3.3. Disefio experimental.

El disefio experimental que se utiliz6 fue un disefio de bloques completamente al azar con

cuatro tratamientos y cuatro repeticiones.

10.3.3.1. Unidad experimental.

Cuadro N°. 4.- Descripcion de la unidad experimental.

Unidad experimental 4 tratamientos por 4 repeticiones, con un total
de 16 unidades experimentales donde cada
trampa constituye una unidad experimental

Unidad experimental neta 10 m?
Area 10 m?, para cada unidad experimental y 40 de

distancia entre repeticiones.

Area total del experimento. 160 m2,

Elaborado por: Edder Gonzalez (2016)
10.3.3.2. Factor en estudio
10.3.3.3. Factor A: Atrayentes alimenticios.

¢ Jugo de naranja.

e Jugo de cafia + urea.
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e Jugo de cafia + sulfato de amonio.

e Proteina hidrolizada.

10.3.3.4. Tratamientos

Los tratamientos del ensayo resultan de la efectividad de los atrayentes que se presentan en el

siguiente cuadro.

Cuadro N°. 5.- Tratamientos a aplicados en la EVALUACION DE CUATRO ATRAYENTES
ALIMENTICIOS PARA CONTROL ETOLOGICO DE LA MOSCA DE LA FRUTA (Anastrepha spp.)
EN EL CULTIVO DE GUAYABA (Psidium guajava L.), EN EL BARRIO LAS MERCEDES
PARROQUIA PUCAYACU CANTON LA MANA PROVINCIA DE COTOPAXI, 2016.”

Tratamientos | Ingrediente. Dosis
/trampa.

As Jugo de naranja. 250 ml.

Az Jugo de cafia 250 ml
Urea 5 gramos

Az Jugo de cafia 250 ml
Sulfato de amonio 10 gramos
Proteina Hidrolizada. 25 ml

A4 250 agua.

Elaborado por: Edder Gonzélez (2016)

Cuadro N°.6. ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANZA (ADEVA).

16 -1 15
4-1 3
4-1 3

9

Elaborado por: Edder Gonzélez (2016)
10.3.4. Materiales y recursos.
10.3.4.1. Materiales
10.3.4.2. Institucionales
e Universidad Técnica de Cotopaxi
e Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

e Carrera de Ingenieria Agronémica.

e Laboratorio de la Carrera de Ingenieria Agrondmica.



10.3.4.3. Talento Humanao.

Autor: Edder Eduardo Gonzalez Albarracin.
Director de proyecto: Ing. Emerson Jacome.
Lectores:

o Ing. Edwin Chancusig.

o Ing. David Carrera.

o Ing. José Zambrano

10.3.4.4. Materiales de oficina.

Libro de campo.
Computadora Portatil.
Internet.

Hojas papel bon formato A4.
Lapiz.

Borrador.

10.3.4.5. Materiales experimentales.

e Jugo de naranja.

e Jugo de cafia.

e Proteina hidrolizada.
e Urea.

e Sulfato de amonio.

e Botellas plasticas.

10.3.4.6. Equipos de laboratorio.

e Estereomicroscopio.
e Caja de diseccidn.

e Alcohol 70%.

e Céamara fotografica.

e Tubos de ensayo.

10.4. Operacionalizacion de las variables.

Las variables que se evaluaron fueron:

33
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Cuadro No 7. Operacionalizacion de las variables.

Variable Variable

. . Parédmetros Indicadores
Independiente. | Dependiente.
Porcentaje de captura de M
moscas/trampa/dia por cada | MTD=...........
atrayente. TD
Promedio de las especies de M
moscas de la  fruta| MTD=...........
Control de la
Atrayentes capturados semanalmente. TD
alimenticios. moscas de la Total
fruta. Relacion  Hebras/Machos
hembras/Total
capturados por atrayente.
machos.
Andlisis de

Identificacion de genero y
especie de moscas
capturadas.

laboratorio de
Entomologia de
AGROCALIDAD

Elaborado por: Edder Gonzalez (2016)

10.4.1. Variables a evaluar.

DATOS ATOMAR.

10.4.2. Moscas capturadas en los atrayentes.

Se registraron los siguientes datos, el nimero de moscas capturadas en cada atrayente los
cuales fueron recolectados en tubos de ensayo con una concentracion de alcohol al 70 % para
su conservacion y traslado al laboratorio para la identificacion de género y especie de cada

mosca de la fruta.
La toma de os datos se realiz6 cada 7 dias por un periodo de 8 semanas.

10.4.3. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO.
10.4.3.1. Descripcion de la zona de estudio.

El presente ensayo se realizd en una plantacion de Guayaba de una extension de Media
Hectarea, perteneciente a la finca del Sr. Fidel Esquivel la cual se encuentra ubicada en el
Barrio “Las Mercedes” de la Parroquia Pucayacu del Canton La Mana, Provincia Cotopaxi,
con altitud de 593 msnm, medidos con Navegador GPS marca Garmin modelo etrex 10, con
las siguientes coordenadas UTM: Latitud N 9919391 y Longitud E 707588; presentando las

siguientes condiciones climaticas.
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Precipitacion media anual: 3000 mm
Temperatura: 18y 24°C.
Clima: Calido.
Humedad media mensual: 80%.

10.4.3.2. Elaboracién de trampas.

Como trampas se utilizaron botellas desechables de un litro, fueron pintadas la base de color
amarillo; que permitan la entrada de las moscas de la fruta y la salida del olor del atrayente se
realizo cuatro perforaciones de 1cm de didmetro en la parte superior de la botella utilizando un
clavo calentando en fuego. En la tapa de la botella se coloc6 un gancho de alambre que sirvid

de soporte para asegurar las botellas en los arboles de guayaba.

10.4.3.3. Preparacion de atrayentes.

Para la preparacién de los atrayentes se realiz6 de la siguiente manera:

Se utilizé naranjas maduras con una coloracion amarillento, se parte en la mitad para
extraerles el jugo y fueron exprimidas sobre un colador para retener las pepas y obtener solo el

jugo el cual se lo uso de forma pura en las trampas.

Para obtener el jugo de cafia se corto las cafias que estaban con flores, segln el duefio de
la finca es cuando mayor contenido de azUcar tienen, luego de cortadas se les limpio y partio
en la mitad para introducirles en el trapiche maquina con la cual se extrae el jugo de cafa.
Después de extraer el jugo de cafia se procedio a mezclar un litro de jugo de cafia con 20 gramos
de urea, resultando el segundo tratamiento y se mezclé otro litro con 40 gramos de sulfato de

amonio para el tercer atrayente.

La proteina hidrolizada se realizé una mezcla de 100 cc en un litro de agua esto se realizd
tomando en consideracion lo recomendado para el monitoreo de moscas de la fruta que realiza
AGROCALIDAD.

10.4.3.4. Cebado de trampas.

En cada trampa se colocd 250 cc de cada atrayente.
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10.4.3.5. Colocacion de trampas.

Las trampas se colocaron en el segundo tercio de los arboles de Gayaba cerca de donde habia

frutos.

10.4.3.6. Muestreo.

Las trampas se revisaron cada 7 dias para la recoleccion de las moscas capturadas en cada

tratamiento también se realizard el cambio de cada cebo alimenticio.

Las moscas de la fruta se colocaron en frascos de vidrio con alcohol para su conservacion y

luego ser identificados en el laboratorio.

10.4.3.7. Porcentaje de captura de moscas/trampa/dia por cada atrayente.

Para el analisis de nimero de moscas atrapadas por dia se utilizé la siguiente formula.

Donde:

MTD = Moscas/Trampa/Dia

M = N°. del total Moscas Capturadas

T = N°. de veces que se revisaron las trampas.

D = N° de dias que las trampas estuvieron expuestas.

Con esta formula se obtuvo el promedio de captura de moscas por dia de cada atrayente
alimenticio, tomando en consideracion el total de moscas que fueron capturados en cada uno
de los atrayentes y el total de dias que estuvo expuesta la trampa y el nimero de trampas que

se revisaron por cada tratamiento.

10.4.3.8. Promedio de las especies de moscas de la fruta capturados semanalmente.

Para determinar el promedio de especies de moscas de la fruta capturadas se aplico la
formula del MTD.
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Para obtener del promedio de moscas de la fruta capturadas por semana, se dividio el
numero de moscas capturadas en cada atrayente para los 7 dias de exposicion de las trampas:
para el nUmero de trampas que se revisaron en este caso fueron cuatro que son el tratamiento
y las repeticiones. Este procedimiento se realizd para cada especie de mosca de la fruta que

fueron capturadas por atrayente.

10.4.3.9. Relacion Hebras/Machos capturados por atrayente.

Para esto se realizd una division del total de hembras capturadas para el total de machos
capturados y determino el promedio de captura de hembras capturadas en relacion con los

machos.

10.4.3.10. Identificacion de género y especie de moscas dela fruta capturadas.

Para la identificacion del género y especie de moscas de la fruta se envié muestras al

laboratorio de entomologia de Agrocalidad.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS:

No se obtuvo diferencias significativas para ningin tratamiento durante un periodo de 8
semanas que duro el ensayo, como se puede observar en el analisis de variancia ubicado en el
Anexo 1. Pero tomando en cuenta el analisis del MTD (promedio de captura de moscas por
trampa por dia) el cual se obtuvo un promedia de captura de 0,14 el cual fue el mas alto obtenido
con el tratamiento 1 (jugo de naranja), por lo tanto el productor puede hacer uso de este
tratamiento para el control de mosca de la fruta ya que fue con el cual se obtuvo mayores
capturas y es uno de los productos que el productor puede utilizar ya que no representa un gasto
adicional al manejo del cultivo ya que este producto se lo encuentra en la mayoria de las fincas

de los productores de este sector.

El mayor M.T.D. se obtuvo para el promedio de capturas diarios fu con el jugo de naranja con
(MTD: 0,14). Anastrepha striata fue la especie que mayor predominacién tuvo con un total 72
especimenes capturados, también se obtuvo capturas de especies de moscas de la fruta como A.

oblicua, A. pickeli y A. fraterculus. (Figura 12).
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MTD TRATAMIENTOS

0,08
® Jugo de Naranja ® Jugo de Cafia+Urea
= Jugo de Caiia+Sulfto de Amonio ® Proteina Hidrolizada

Figura 12. Promedio de captura diario de Anastrepha spp. Con 4 atrayentes alimenticios durante 8 semanas Fca.
Sr. Fidel Esquivel. Pucayacu-Ecuador 2016.

Del total de moscas que se capturaron durante el periodo que duro el estudio 31 moscas fueron
capturadas con jugo de naranja, lo que constituyo el 40 % de capturas, seguida por el jugo de
cafia + 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. (Figuras 13y 14)

TOTAL DE MOSCAS

35
30
25
20
15
10
5
0
Jugo de Naranja Jugode Cafia+ Jugo de Caiia + Proteina
Urea Sulfato de Hidrolizada
Amonio

Figura 13. Total, de capturas de Anastrepha spp. Con 4 atrayentes alimenticios durante 8 semanas Fca. Sr. Fidel Esquivel.
Pucayacu-Ecuador 2016.
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PORCENTAJE DE CAPTURA DE LOS
ATARYENTES

M Jugo de Naranja
M Jugo de Caiia + Urea
Jugo de Caiia + Sulfato

de Amonio

H Proteina Hidrolizada

Figura 14. Porcentaje de capturas de Anastrepha spp. Con 4 atrayentes alimenticios durante 8 semanas Fca. Sr.
Fidel Esquivel. Pucayacu-Ecuador 2016.

La captura con los diferentes tratamientos fue tanto para hembras como machos (Cuadro 8);
favoreciendo la captura de hembras en un promedio de 1,5 hembras: 1 macho. La mayor
relacion se encontrd con la Proteina Hidrolizada, seguido del jugo de naranja y el jugo de cafia
+ sulfato de amonio con un promedio de 0,5 hembras: 1 macho, ya que estos atrayentes generan
un olor amoniacal lo que atrae a las moscas de la fruta, debido a que las hembras requieren

nutrirse de sustancias proteinicas para madurar sus 6rganos sexuales y desarrollar sus huevos.

Cuadro 8. Relacion Hembra/Macho de Anastrepha spp, capturados con 4 atrayentes. Fca. Sr. Fidel Esquivel.

Pucayacu-Ecuador 2016.

Numero de moscas | Relacién
Atrayente

Hembras Machos Hembra/Macho
Jugo de Naranja 10 21 0,5/1
Jugo de Cafa + Urea 4 9 0,4/1
Jugo de Cafia + Sulfato de Amonio 6 13 0,5/1
Proteina Hidrolizada 9 6 1,5/1

El mayor indice de captura semanal se obtuvo con el jugo de naranja representado el
mayor promedio de capturas para moscas de la fruta, otro de los atrayentes que también presento

un elevado indice de captura fue el jugo de cafia +s ulfato de amonio. (Figura 15)
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IDICE DE CAPTURA SEMANAL DE LOS ATRAYENTES
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Figura. 15. indice de captura semanal de cada atrayente alimenticio. Fca. Sr. Fidel Esquivel. Pucayacu-Ecuador 2016.

12. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO:

Primer afio
Resultados/Actividades ler 2do 3er 4to
Trimestre trimestre trimestre Trimestre
Elaboracion de trampas. 2,50 2,50
Preparacion de atrayentes. 19 2,30




Recoleccion e identificacion de
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20 23
moscas.
Transporte. 50 50 60
10% 6,90 7,25 8,78
Total 75,90 84,75 96,58 257,23

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1. CONCLUSIONES:

e El jugo de naranja resulto ser el atrayente alimenticio mas eficiente en la captura de

moscas de la fruta con respecto a los demas productos evaluados con un promedio de

captura de Mosca/Trampa/Dia de 0,14, capturando el 40% del total de moscas de la fruta

a comparacion de un 19% de capturas obtenido con la proteina hidrolizada.

e La relacién mas alta de hembra/macho se obtuvo con la proteina hidrolizada con un

promedio de captura de 1,5 hembras que se capturan por cada macho; seguida del jugo

de naranja y el jugo de cafia + sulfato con una relacién de 0,5/1.

e Mediante la aplicacion de esta investigacion se logro identificar la presencia de cuatro

especies de moscas de la fruta del genero Anastrepha presentes en el Barrio Las

Mercedes Perteneciente a la Parrogquia Pucayacu entre las cuales se estan: fraterculus,

striata, oblicua y pickeli.
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13.2. RECOMENDACIONES.

14.

Con la interpretacion de los datos obtenidos en esta investigacion recomiendo que se
use el jugo de naranja coma alternativa al uso de la proteina hidrolizada para el control
etoldgico de la mosca de la fruta en el cultivo de guayaba ya que representé un mayor
namero de capturas y también debido a que su elaboracion no tiene ningin costo
econdmico porque este fruto es facil de encontrar en las fincas de los agricultores del
sector.

Continuar con las investigaciones, especialmente en alternativas del manejo integrado
de esta plaga.

Incito a que se sigan realizando estudios sobre alternativas de manejo integrado de esta
plaga, asi como el uso de esta informacidn para la aplicacion en diferentes cultivos para
determinar su efecto en el control de especies de moscas de la fruta que afectan a cada

uno de ellos.
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15. ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de Varianza.

ATRAYENTES I ] 1] v TRATAMIENTOS | PROMEDIOS
JUGO DE
NARANJA 3,091042 | 1,098612 | 1,609438 | 1,098612 6,897705 1,724426
JUGO DE
CANA+UREA 1,386294 | 2,079442 0 1,386294 4,852030 1,213008
JUGO DE
CANA+SULFATO | 2,302585 | 1,791759 | 0,693147 | 1,609438 6,396930 1,599232
PROTEINA
HIDROLIZADA 1,6094379 | 2,079442 | 1,609438 0 5,298317 1,324579
23,444982
1,465311
FACTOR CORR. | 34,35420
SCT 9,45993
SCTR 0,674152
SCERROR 8,785783
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Anexo 2. Diferenciacion de adultos de mosca de la fruta hembra y macho.

FdeV GL SC M F P
TOTAL 15 9,45993
TRATAMIENTOS 3 0,67415 | 0,224717 | 0,306929 0,819953 NS
ERROR EXP. 12 8,78578 | 0,732149
cv 58,39420
PROMEDIO 1,4653

Anexo 3. Ovipositor. ge= ganchos esclerosados (rasper); ovid= oviducto; ovip= ovipositor

(aculeus); pov= punta del ovipositor.

Anexo 4. Naranjas utilizadas para la obtencion del jugo.



Anexo 8. Pesado de la urea y el sulfato de amonio.
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Anexo 9. Atrayentes preparados para la colocacion en las trampas.

Anexo 10. Trampas colocadas en la Guayaba.




Anexo 11. Revision de trampas, colecta de especimenes y etiquetado de muestras.
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Anexo 12. Resultado de Laboratorio.
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