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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

TEMA: CICLO BIOLOGICO DE LA MOSCA DE LA FRUTA DEL GENERO
(Anastrepha spp.) A DOS TEMPERATURAS, SALACHE — COTOPAXI 2020.
RESUMEN
La investigacion se realiz6 en la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de
la Universidad Técnica de Cotopaxi, con coordenadas geograficas de 00° 59° 57’ latitud sur y
78° 37’ 14’ longitud Oeste. Con el objetivo de observar el ciclo bioldgico de (Anastrepha
spp.) a dos temperaturas (20 — 25 °C). La metodologia consistio en observar el desarrollo de
(Anastrepha spp.) a dos temperaturas controladas, teniendo como hospedo a la guayaba las
muestras se colectaron aleatoriamente de frutos maduros encontrados en el suelo
referenciados geograficamente (puntos GPS, temperatura, altitud, humedad). Posterior a ello,
las muestras se transportaron al laboratorio de entomologia para su respectiva cria en las
camaras de crecimiento con las condiciones controladas de temperatura y alimentacion para el
desarrollo de las moscas. Por lo tanto, la investigacion tuvo una evaluacion diaria basada en la
recoleccion de datos, observacidn de cada estadio, sin olvidarnos de la alimentacién y revision
de la temperatura, la cual se mantuvo constante a 20° C y 25° C.Como resultados se obtuvo
dos tablas de vida a 20 °C y 25 °C, usando las claves alfabéticas del programa informatico de
Modelado de Ciclos de Vida de Insectos (ILCYM), desarrollado por el Centro internacional
de la papa (CIP) las cuales permiten disefiar un modelo de cada estadio bioldgico de insectos.
De los resultados se puede decir que el estadio de huevo tardo 5 dias para las dos temperaturas
20 °C y 25 °C respetivamente. En cuanto al estado larval tardo 28 dias a 20 °C y 21 dias para
25 °C. Por otra parte, el estadio de pupa tardo 29 dias para 20 °C y 25 dias para 25 °C. Por
ultimo, el estadio de adulto tardo 55 dias para 20 °C y 29 dias para 25 °C.Como conclusion se
determina que a temperaturas bajas se alargan los dias de vida a partir del estadio larval. Esto
a causa de que las moscas al no acumular el calor necesario para la formacién y maduracion
de los organos reproductores, el proceso se vuelve méas lento generando una longevidad en
(Anastrepha spp.). A 25 °C, la maduracion ovarica es mas rapida y la longevidad media es

mas corta.

Palabras claves: (Anastrepha spp.), ciclo bioldgico, estadio, temperatura, longevidad.
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TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCE AND NATURAL RESOURCES

THEME: “BIOLOGICAL CYCLE OF THE GENDER FRUIT FLIES (Anastrepha spp.)
AT TWO TEMPERATURES, SALACHE - COTOPAXI 2020
ABSTRACT

The research was carried out at the Faculty of Agricultural Sciences and Natural Resources of
the Technical University of Cotopaxi, with geographic coordinates of 00° 59 °57°* South
latitude and 78° 37° 14’ West longitude. To observe the biological cycle of (Anastrepha spp.)
at two temperatures (20 - 25 ° C).

The methodology consisted of observing the development of (Anastrepha spp.) at two
controlled temperatures, having as host, guava the samples were randomly collected from
mature fruits found in the soil geographically referenced (GPS points, temperature, altitude,
humidity). Subsequently, the samples were transported to the entomology laboratory for their
respective breeding in the growth chambers with the controlled conditions of temperature and
feed for the development of flies. Therefore, the research had a daily evaluation based on data
collection, observation of each stage, without forgetting food and temperature review, which
was constant at 20 ° C and 25 ° C.As results, two life tables at 20 ° C and 25 ° C were
obtained, using the alphabetical keys of the Insect Life Cycle Modeling (ILCYM) software
developed by the International Potato Center (CIP), which allow design a model of each
biological stage of insects. From the results it can be said that the egg stage took 5 days for
the two temperatures 20 ° C and 25 ° C respectively. For larval phase, it took 28 days at 20 °
C and 21 days at 25 ° C. On the other hand, the pupa stage took 29 days at 20 ° C and 25 days
at 25 ° C. Finally, the adult stage took 55 days for 20 ° C and 29 days for 25 ° C.

It is concluded, that at low temperatures the days of life are prolonged from the larval stage.
This is because flies do not accumulate the heat necessary for the formation and maturation of
reproductive organs, the process becomes slower generating longevity in (Anastrepha spp.).

At 25 °C, ovarian maturation is faster and mean longevity is shorter.

Keywords: (Anastrepha spp.), biological cycle, stage, temperature, longevity
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La presente investigacion esta direccionada a observar el ciclo biologico de la mosca de la
fruta del género Anastrepha spp., en todos sus estadios bioldgicos (huevo, larva, pupa,
ovoposiciones, adulto), a dos temperaturas 20 — 25 °C, bajo condiciones controladas
(laboratorio de entomologia de la Universidad Técnica de Cotopaxi), permitiéndonos tener un
control en temperatura y humedad, y evitando problemas fitosanitarios o patdgenos extrafios a
la investigacion, a su vez bridando condiciones viables para la efectividad de la misma. Se
aclimataron las cdmaras de inoculacion a las temperaturas establecidas con una humedad
relativa, también cave recalcar que nuestro hospedero de Anastrepha spp., fue el cultivo de
guayaba (Psidium guajava), ya que en investigaciones anteriores se establecidé que es la
principal amenaza de este cultivo. Por otra parte, se utilizaron peceras de vidrio con suelo
artificial (sustrato) las mismas alojarian a las muestras recolectadas en campo, Garantizando
la toma de datos de cada estadio. Evitando alteraciones que pongan en riesgo la investigacion,
la propuesta del trabajo se bas6 en observar cada estadio de Anastrepha spp., en las
temperaturas establecidas desde su etapa de huevo hasta adulto en funcion de la temperatura y
el tiempo que tardaria en cada estadio. La recoleccion de informacion fue diaria y se
establecié una hora constante de monitoreo que fue las 10 a.m. durante todos los dias de la
investigacion. Esto garantizaria que no tenga variabilidad en los datos. Para el analisis de la
informacién recolectada se tomd como punto de partida el tiempo, estadio, temperatura, esto
permitid generar tablas de vida y a su vez graficos dinamicos que demuestren que la
temperatura es un factor esencial en cada estadio de Anastrepha spp, acortando los dias de

estadios o produciendo una longevidad en la especie.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La mosca de la fruta es una plaga que genera grandes afecciones al sector fruticola del pais.
Provocando pérdidas a causa de la agresividad que esta tiene en frutales tales como la
guayaba (Psidium guajava). Impidiendo que el pais pueda cumplir con los estandares de
calidad internacionales para exportaciones, por esto es necesario conocer los héabitos y
comportamientos de la plaga en mencion. Y medir su nivel de adaptabilidad a la variacion de

la temperatura.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. Beneficiarios directos

Dentro de los beneficiarios directos tenemos a los alumnos de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, concretamente de la carrera de Ingenieria Agronémica, ya que pueden tomar como
linea de partida, este estudio para futuras investigaciones relacionadas Anastrepha spp.,
fomentando nuevas vias de produccion fruticola sustentables con el ambiente y con el ser

humano. Salvaguardando la seguridad alimentaria del pais.

4.2. Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos son los agricultores de la sierra central que en la actualidad tienen
un alto nivel de produccion fruticola, generando que Anastrepha spp., migre y busque una
adaptabilidad a temperaturas que solo posee la sierra ecuatoriana, y en pocos afos se
convertira en un problema fitosanitario, ya que produce pérdidas de 1% hasta el 90% en el

cultivo de guayaba (Psidium guajava).



5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

(Anastrepha spp.), tiene una gran capacidad de adaptabilidad lo cual genera muchos
problemas a sectores economicos como el de la agricultura (fruticultura). La temperatura es el
pilar esencial para la propagacion de esta especie. Por lo tanto, se pretende establecer si la
variacion temperatura perturba los dias que tardan en cada estadio bioldgico y su nivel de
emancipacion en el pais.

El sector fruticola de la sierra central se a visto gravemente afectado a causa de Anastrepha
striata, ya que produce perdidas que van del 1 hasta 50%. Por otro lado, aseverando la gran

adaptabilidad de la especie a temperaturas bajas.

6. OBJETIVOS

6.1. General

e Observar el comportamiento de la mosca de la fruta del género (Anastrepha spp.) a

diferentes temperaturas, Latacunga - Cotopaxi 2020.

6.2. Especificos

e Generar tablas de vida de la mosca de la fruta del género Anastrepha striata a 20°C y
25°C
e Identificar si la temperatura afecta al desarrollo de Anastrepha striata.

e Determinar el efecto de la temperatura sobre Anastrepha striata.



6.3.Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados.
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la Verificacion
actividad
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(Anastrepha caracteristic
énero (Anastrepha .
g ( P striata.) para as de la
striata) a 20°C y 25 °C .
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propagacion
y evaluacion.
1.3. Adecuar el
Temperatura
laboratorio de
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entomologia a  las
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temperatura)

1.4. ldentificaciones
taxonomicas,
morfoldgica de hembras

(Anastrepha striata)

Determinacién

de nimero de

Fotografias




1.5. Identificaciones
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morfoldgica de Machos

(Anastrepha striata)
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desarrollo de
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condiciones
influyen
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7. MARCO TEORICO

7.1.Mosca de la fruta del género Anastrepha spp.

La familia Tephritidae es uno de los grupos mas diversos de Diptera a nivel mundial vy,

3

en términos generales, se les conoce como “verdaderas moscas de la fruta”, debido a sus
habitos de alimentacion sobre el tejido vivo de diversas plantas silvestres y cultivadas
(frutales), por lo cual, algunas especies tienen gran importancia economica (Hernandez V. ,
2014), entre los cuales (Dacus), (Rhagoletis), (Ceratitis), (Bactrocera), (Anastrepha) y
(Toxotrypana), son los principales (Instituto Colombiano Agropecuario ICA., 2005).
Organismos de tamarfio pequefio a grande (2-35 mm) de colores muy variados; generalmente
poseer patrones de coloracion alar de formas muy diversas ya sea con bandas obscuras o
amarillas, manchas hialinas redondeadas, o una combinacion de ambas. La morfologia
corporal indica que algunas especies son miméticas de avispas, mientras que patrones de
coloracion alar imitan a ciertas arafias. Las hembras poseen el séptimo segmento abdominal
de forma cénica, de una estructura por lo general bien esclerosada, que se denomina
ovipositor o aculeus, que le permite insertar los huevos en el tejido vivo de diversas plantas
(Hernédndez V. , 2014).

(Anastrepha spp.) es un insecto holometabolo (se refiere al proceso en el cual un insecto pasa,
en su desarrollo por una metamorfosis completa de cuatro estados: huevo, larva, pupa y
adulto), entre las especies frugivoras destacan algunas como, “la mosca de la guayaba”
Anastrepha striata (Schinner), ataca significativamente al cultivo de guayaba (Psidium
guajava).

Las pérdidas estimadas como consecuencia del dafio producido por la plaga, se reflejan en el
valor bruto de la produccion y del ofertable de fruta fresca para exportacion (Instituto
Colombiano Agropecuario ICA., 2005). Estos son dafios directos: Mediante la oviposicion de
las hembras al depositar sus huevecillos en los frutos ocasionado por las larvas al alimentarse
de la pulpa, Caida de frutos infestados, Entrada de patogenos a frutos afectados. Dafios
indirectos: Perdida del valor comercial de frutos afectados, Gastos en la aplicacion de

productos de control, al igual que dafios ambientales, Disminucion del rendimiento y la



produccidn, Restriccion al comercio internacional por constituir plagas cuarentenarias.

En Ecuador la mosca de la fruta Anastrepha striata (Schinner), es estimada como una de las
plagas més importantes en el sector agronoémico especialmente en la fruticultura. Ya que
afecta directamente en los cultivos citricos tales como: mango, durazno, guayaba, siendo esta
ultima la més afectada por esta plaga con un indice de severidad el 1% al 90% de pérdidas de
produccién en guayaba (Psidium guajava). Su control ha sido complicado porgue esta plaga
es muy dindmica y esto sumado a su gran poder de adaptabilidad la convierte es una especie
de suma importancia econémica, ambiental, agronomica. “Su ciclo de vida depende de las
condiciones ecoldgicas de cada regién y esta estrechamente regulado por factores como la
temperatura” (Cabrera & Ortega, 2004).

7.2. Hospederos de Anastrepha spp.

“Hasta el 2009, en Ecuador se han registrado como hospederos de moscas de la fruta a
56 especies vegetales, repartidas en 23 familias botanicas. Las familias mas importantes que
registran especies hospederas son: Rutaceae, Myrtaceae y Sapotaceae” (Vilatufia, Sandoval, &
Tigrero, 2010). Anastrepha striata, en Ecuador. Psidium guajava es el principal hospedero
produciendo pérdidas econdmicas que van desde el 1% hasta 90% en pérdidas de produccién.
La identificacion correcta de una especie, el primer paso en el manejo de una investigacion,
ya que proporciona un esquema de trabajo al cual debe confluir todo conocimiento disponible
con respecto a la especie identificada.
Es de suma importancia establecer los hospederos de (Anastrepha spp.) en el Ecuador como
lo mencionan (Vilatufia, Sandoval, & Tigrero, 2010). Es fundamental conocer el rango de
especies vegetales que atacan las diferentes especies de moscas de la fruta, en especial de
aquellas especies de importancia econdmica. Esta informacion apoya a la toma de decisiones
y aplicacion de las medidas de manejo y control de la plaga.
En Ecuador, desde 1990 se ha profundizado en el conocimiento de hospederos de las especies
de moscas de la fruta, hasta hoy registradas, principalmente en la region Litoral e Interandina
y en determinados sitios de la Region Amazonica y Galapagos. En el 2020 (Anastrepha spp.)
ya tiene presencia en la sierra central esto es corroborado por investigaciones actualizadas y
monitoreos que se realizd en las Provincias de Pichincha, Tungurahua.

Presencia de (Anastrepha spp.) por provincias en Ecuador:



Rojo: alta incidencia
Amarillo: incidencia media

Verde; incidencia baja (escasa o nula)
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Figura 1. Mapa de la Republica del Ecuador (Segun IGM).

7.3. DESCRIPCION Anastrepha striata

El género Anastrepha striata representa uno de los taxa mas Importantes dentro de la
familia Tephritidae, tanto por su diversidad de especies como por su estatus como plaga
agricola. Teniendo un ciclo holometabolo (huevo, larva, pupa, adulto), Este género de origen
neotropical, tiene su origen en el Amazonas y presenta una afinidad por las zonas tropicales y
subtropicales. Se encuentra distribuido desde el Norte de Argentina hasta el Sur de los
Estados e incluye especies de gran importancia econdmica. Ya que limitan la produccion,
comercializacion y exportacion de frutas (Ortiz, 1992). En ecuador ya no solo se la puede
encontrar en subtropico ya existen indicios de presencia en la sierra central demostrando que
tiene una gran adaptabilidad a la variacion de temperatura.

El principal hospedero es la guayaba (Psidium guajava L.) es una fruta aromatica y dulce
originaria de las regiones tropicales de América, especificamente de Brasil, Colombia, Perd,
Costa Rica, Puerto Rico, Ecuador, etc., conocida a nivel mundial por su alto contenido de
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agua, bajo aporte de proteinas, grasa e hidratos de carbono, pero alto contenido de vitaminas
del grupo A, B, C y nutrientes.

En el pais se producen dos variedades de guayaba: Chiveria y Palmira estas registradas por
poseer endodermis (verde - amarillenta), pero diferenciadas por su forma y pulpa, la primera
de ellas es redonda de pulpa amarillenta — crema, mientras que la segunda tiene forma ovalada
(pera) y pulpa rosa intenso. “En nuestro pais la guayaba se cultiva casi en todas las provincias
de clima himedo templado, las zonas de mayor cultivo son: Orellana, Pastaza, Pichincha,
Esmeraldas, Azuay, Zamora Chinchipe, Tungurahua, pero el eje principal de produccién se
encuentra en los cantones de Bafios, Mera, Puyo, Santa Clara, Palora y Joya de los Sachas
(MAGAP 111, 2011)” (INIAP, 2014). Las provincias que tiene mas produccion de guayaba
(Psidium guajava L.), es Pastaza (34%), siguiéndole la provincia de Pichincha (14%) y menor
escala Esmeraldas (11%) (MICHELE, 2014).

7.3.1. Taxonomia Anastrepha striata (Schiner)

Anastrepha striata (Schiner)

REINO: Animal
‘. PHYLUM: Artropoda
4 b CLASE: Insecta

ORDEN: Diptera

FAMILIA: Tephritidae

GENERO: Anastrepha

ESPECIE: Anastrepha spp.

GENERO: striata

ESPECIE: striata spp.

NOMBRE CIENTIFICO: Anastrepha
striata (Schiner)

NOMBRE COMUN: mosca de la fruta de
guayaba

Adultos hembra y macho Anastrepha striata
(Schiner) (Foto: H. Marin, 2017)

(Alvarado, 2013).
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Tamarfio pequefio a medio, de color café amarillento. Térax con patron tipico de coloracion
marron 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; bandas
en Sy 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 (Vilatufia, Sandoval,
& Tigrero, 2010, pag. 27).

Figura 5. Adultos hembra y macho Anastrepha striata (Schiner) (Foto: R. Hernandez, 2010)

7.3.2. Morfologia de Anastrepha striata (Schiner)
Anastrepha striata (Schiner), Son moscas de tamafio pequefio a medio (5 a 8 mm de
longitud), gran parte del cuerpo es de color anaranjado con marcas marron y café amarillento
(Livera, 2014, pag. 14).

Figura 6. Anastrepha striata (Schiner) hembra, macho en estadio de adulto (Foto: R. Livera, 2014)

7.3.2.1. Cabeza
De color amarilla incluyendo las genas y el vértice, carina facial bien desarrollada y
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sin protuberancia; sedas ocelares cortas y debiles; frente con dos pares de sedas orbitales;

longitud antenal moderada (Livera, 2014, pag. 14).

Cabeza

Totalmente amarilla.

Frente con dos pares de sedas
orbitales.

Con 3 a 5 pares de sedas frontales.

Antenas trisegmentadas.

(Grupo Técnico del Programa Nacional de la Mosca de la Fruta, 2018)

7.3.2.2. Torax

Con macrosedas negras, escudo en su mayor parte color amarillo anaranjado, pero con

una franja negra a cada lado que se extienden anteriormente hasta la region presutural y se

unen en el margen posterior adoptando forma de U; sedas acrosticales presentes; himero,

estrias medias y laterales, escutelo y mesopleura con areas amarillo palidas, seda katepisternal

delgada pero evidente; subescutelo y medioterguito (metanoto) bastante negros en las partes

laterales. La longitud del mesonotum es de 2.91-3.41 milimetros (Livera, 2014, pag. 14).

Toérax

Con macrosedas negras.

Escudo en su mayor parte color
amarillo anaranjado, pero con una
franja negra a cada lado que se
extienden anteriormente hasta la
region presutural y se unen en el
margen posterior adoptando forma
de U.
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Sedas acrosticales presentes;

hamero, estrias medias y laterales,

Escutelo y mesopleura con areas
amarillo pélidas, seda katepisternal

delgada pero evidente.

Subescutelo y medioterguito
bastante negros en las partes
laterales.

Sedas presentes (2 pares escutelares y
notopleurales, 1 par acrostical,
dorsocentral, intra-alar, post-alar,

supra- alar, postpronotal y escapular.

(Grupo Técnico del Programa Nacional de la Mosca de la Fruta, 2018)

7.3.2.3. Alas

Tienen una longitud de 6.41-7.32, bandas de color amarillo marrén; bandas C y S

siempre conectadas a nivel de la vena R4+5, pequefia mancha hialina en el apice de R1 y por

lo general extendiéndose hasta la vena R2+3. seccién media de la banda S continua; bandas S

y V siempre desconectadas, mientras que el brazo distal de la banda V es delgado y su unién

con el brazo proximal es difuso; curvatura de la vena M moderada (Livera, 2014, pag. 14).

Alas

Bandas de color amarillo marrén.

Bandas C y S siempre conectadas a
nivel de la vena R4+5, pequefia
mancha hialina en el apice de R1 y
por lo general extendiéndose hasta

la vena R2+3.

Bandas S 'y V  siempre
desconectadas, mientras que el

brazo distal de la banda V es
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delgado y su union con el brazo
proximal es difuso.
e Curvatura de la vena M moderada.
(Grupo Técnico del Programa Nacional de la Mosca de la Fruta, 2018)
7.3.2.4. Abdomen

Todos los terguitos de color amarillo (Livera, 2014, pag. 14).

Abdomen

= Con todos los terguitos amarillos.

(Grupo Técnico del Programa Nacional de la Mosca de la Fruta, 2018)
7.3.2.5. Ovipositor o aculeus
De 2.1 a2.3 mm de longitud, punta del mismo ancha y con una constriccion notable
después del final del oviducto y con el apice redondeado, margenes desprovistos de dientes,
pero algunas veces con dos o tres dientecillos pequefios a cada lado (Livera, 2014, pég. 14).

Ovipositor de la hembra
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De 2.1 a 2.3 mm de longitud, punta
del mismo ancha y con una
constriccion notable después del final
del oviducto y <con el A&pice
redondeado, margenes desprovistos de
dientes, pero algunas veces con dos o

tres dientecillos pequefios a cada lado.

(Grupo Técnico del Programa Nacional de la Mosca de la Fruta, 2018)

7.3.2.6. Genitalia de Macho

Se observa La genitalia del macho de A. striata con claspers robustos, en la base

constrefiidos visiblemente antes de la parte basal y ensanchados ampliamente en la parte

media, haciéndose angostas hacia el apice; dientes en la parte constrefiida de color negro; el

interno es mas grande gue el externo; ambos con el apice redondeado (Marin, 2017, pag. 85).

Genitalia de Macho

Male terminalia, lateral y posterior

Se observa el Margen externo del
I6bulo del surstylus lateral algo recto
y el margen externo algo proyectado
(algunas veces con unos pocos dientes

muy pequefios).
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7.3.3. CICLO BIOLOGICO Anastrepha striata (Schiner)

Es originaria del Neotropico. De esta especie se ha investigado e identificado poco,
pese a que existe gran indecencia de esta plaga en cultivos del Ecuador. Principalmente
afecciones en el cultivo de guayaba (Psidium guajava).

El ciclo de vida se desarrolla en tres ambientes: vegetacion, el fruto y el suelo. Los adultos
habitan en la planta hospedera o plantas vecinas, donde pasan la mayor parte del tiempo.
Después de la cépula la hembra deposita los huevos en el interior del fruto, donde las larvas
se alimentan de la pulpa, estas pasan por tres instares. Las larvas de tercer instar abandonan
los frutos y se entierran en el suelo, donde empupan, los adultos emergen del pupario después
de algunos dias, reiniciando el ciclo (Patifio, 2002, pag. 11). Las moscas de la fruta tienen un
ciclo de vida completo (holometabola), es decir, atraviesan por cinco estados bioldgicos
diferenciables: huevo, larva, pupa, ovoposicion y adulto (Instituto Colombiano Agropecuario
ICA., 2005, pag. 15) .

La duracion del estado larval varia de 13 a 28 dias, la duracion del estado pupal es de 14 a 23
dias. Por otra parte, la duracion del estado adulto para los machos varia de 14 a 319 dias, para
las hembras la longevidad observada es de 13 a 134 dias. El periodo de pre-oviposicion es de
aproximadamente 13 dias. Las hembras depositan de 10 a 110 huevos por postura en frutos en
fase de maduracion. La profundidad de la postura varia de 5.1 a 8.2 mm (Patifio, 2002, pag.
11).
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Figura 7. Ciclo bioldgico de Anastrepha striata (Schiner) (Foto; Insuasty, 2007)

7.3.3.1.HUEVO Anastrepha striata
Puede diferir en forma y tamafo en las distintas especies, pero por lo general son de
color blanco cremoso, de forma alargada y ahusada en los extremos; su tamafio es menor de 2
mm Yy en algunos casos el corion se encuentra ornamentado (Instituto Colombiano
Agropecuario ICA., 2005, pag. 17).

Figura 8. Estadio de huevo en el interior de guayaba (Psidium guajava) (Foto: L. Reimundo, 2019)
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Figura 10. Huevos de Anastrepha striata (Foto: D. Sandoval)

7.3.3.2. LARVA Anastrepha striata
Su longitud varia de 3 a 15 mm. Muestran forma ensanchada en la parte caudal y se
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adelgazan gradualmente hacia la cabeza; son de color blanco a blanco amarillento. Su cuerpo
estd formado por 11 segmentos; tres corresponden a su region toracica y ocho al abdomen,
ademés de la cabeza. La region cefalica presenta espinulas, y en algunos o en todos los
segmentos del cuerpo se observan bandas de ellas a su alrededor. La cabeza no se encuentra
esclerosada, es pequefia, retractil y en forma de cono (Instituto Colombiano Agropecuario
ICA., 2005, pag. 17).

En su parte anterior las larvas llevan antenas y papilas sensoriales. Las mandibulas son dos
ganchos esclerosados paralelos que se distinguen sin dificultad en la abertura oral y casi
completamente cubiertos por labios, los cuales forman una serie de membranas carnosas con
la apariencia de abanico, llamadas carinas bucales. Conforme crecen y se alimentan, forman
una serie de galerias en la pulpa del fruto que al oxidarse producen la proliferacién de
bacterias y otros microorganismos que crean zonas necroticas, fibrosas y endurecidas de color
café, que muchas veces se confunden con galerias de barrenadores (Instituto Colombiano
Agropecuario ICA., 2005, pag. 18).

Figura 12. Estadio larval 11 en el interior de guayaba (Psidium guajava) (Foto: L. Reimundo, 2019)
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Figura 13. Estadio de larva Anastrepha striata (Schiner) (Foto: Adriana Tulcanaza, 2016)
7.3.3.3.PUPA Anastrepha striata
Es una capsula cilindrica, con 11 segmentos (figura 4), el color varia en las distintas
especies, presentando varias tonalidades, combinaciones entre café, rojo y amarillo, su
longitud es de 3 a 10 mm. y su didmetro de 1.25 a 3.25 mm (Instituto Colombiano
Agropecuario ICA., 2005, pag. 19).

N

4
Figura 14. Estadio de pupa Anastrepha striata (Schiner) (Foto: Adriana Tulcanaza, 2016)

7.3.3.4. ADULTO Anastrepha striata
Tiene el cuerpo amarillo, naranja, café o negro y combinaciones entre estos, se
encuentra cubierto de pelos o cerdas, cabeza grande y ancha, recta o inclinada hacia atras;
ojos grandes, de color generalmente verde luminoso o violeta; ocelos y cerdas ocelares
presentes o ausentes; antenas de tipo decumbente que forman tres y segmentos, son cortas y
presentan aristas, aparato bucal con probdscide corta, carnosa y con labella grande (figura 5)
(Instituto Colombiano Agropecuario ICA., 2005, pag. 19).

r '
:.}

s
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Figura 15. Estadio adulto Anastrepha striata (Schiner) (Foto: Adriana Tulcanaza, 2016)

7.4. TEMPERATURAS EN ECUADOR

Entre las variables o elementos principales del clima estdn: la temperatura, la
precipitacion, la humedad relativa, y la heliofania las variables o elementos principales del
clima estan: la temperatura, la precipitacion, la humedad relativa, y la heliofania (Farfan,
2018, pag. 35).

La temperatura en la actualidad se encuentra en una variacion significativa a causa del
calentamiento global provocando que las especies generen condiciones de adaptabilidad para
garantizar la perpetuidad de la especie. Como lo menciono Charles Darwin la adaptabilidad
de las especies garantiza su supervivencia y la presencia de las mismas en la tierra. Por lo
antes mencionado se convierte en la variante principal en el ciclo biolégico de Anastrepha
striata (Schinner). De tal modo que el tiempo fisiologico en el que se desarrolla esta plaga y
todos los insectos es dependiente de la temperatura lo cual es la base de la mayoria de los

modelos para predecir la aparicion de plagas (Bryant, Thomas, & Bale, 2002, pégs. 43-55).

7.4.1. Temperatura

En la Regidn Interandina la temperatura esta vinculada estrechamente con la altura.
Entre los 1 500 y 3 000 metros los valores medios varian entre los 10 °C y 16 °C con méaximas
gue pueden superar los 25 °C y minimas que se aproximan al cero, en verano (especialmente
en el mes de agosto). En la region Oriental, zona Litoral e Islas Galapagos, la media anual se
establece entre los 24 °C y 26 °C, con extremos que raramente sobrepasan los 36 °C o bajan a
menos de los 14 °C (Farfan, 2018). Por ejemplo, Guayaquil es una ciudad caliente y himeda
con temperaturas que sobrepasan los 30 °C de diciembre a mayo, coincidiendo con el invierno
(Schwerdtfeger, 1976). Humedad relativa (hr), los porcentajes cercanos al 100% de humedad
estan ubicados en la Amazonia durante todo el afio y en la costa en periodo invernal. En la
region andina tiende a situarse en un 80% en periodo invernal y abajar a hasta 10% en el

verano (Farfan, 2018, pag. 37).
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7.4.2. Climas

El principal obstaculo que se encuentra al estudiar el clima en el Ecuador es la escasez
de registros a largo plazo y, particularmente, la falta completa de registros de areas remotas,
escasamente pobladas. Solo algunos lugares del pais tienen registros meteorologicos de 50
afios 0 mas, principalmente la mayoria de las ciudades grandes como Quito, Guayaquil y
Cuenca (Neill & Jorgensen, 2009). La convergencia de los factores con los elementos del
clima, generan diversos climas en el Ecuador:

7.4.2.1.Clima de la Costa

Esta region posee un clima tropical o ecuatorial, cuya temperatura media anual varia
entre 22 y 26 °C. (Neill & Jorgensen, 2009). La primera se extiende desde el puerto de Manta
hasta la Isla Puna y desde el perfil costanero hasta la cordillera Costanera. Sus tierras son
secas y aridas. Su temperatura ambiental oscila entre 23 °C y 26 °C, la segunda comprende
los territorios de la costa interna hasta los declives de la cordillera Occidental; por estar
alejada del mar, su clima es extremadamente caluroso con una temperatura de 26 °C (Farfan,
2018).

7.4.2.2. Clima de la Sierra

El clima de la Sierra es muy variado, debido a la presencia de la cordillera de los
Andes y a los vientos que soplan por los valles y llanuras. En esta region se localizan los
siguientes climas, conocidos como pisos o escalones climaticos: tropical andino, subtropical
andino, templado, frio y glacial (Neill & Jorgensen, 2009).

7.4.2.3. Clima tropical andino

La temperatura varia entre las 20 y 25 °C. Las lluvias son escasas y la atmdsfera seca.
Comprende todas las tierras bajas de la Sierra hasta una altura de 1 500 m. A este piso
climatico pertenecen los valles del Catamayo, Macard, Puyango, Chota, Guayllabamba y
Yunguilla.

7.4.2.4.Clima subtropical andino

Va desde los 1 500 hasta los 2 500 m, con una temperatura de 20 °C. A este piso
corresponden los valles de Ibarra, Los Chillos, Paute y Loja. Lluvias abundantes en invierno y
poco frecuentes en verano caracterizan a este piso.

7.4.2.5.Clima templado

Con una temperatura de 17 °C, se sitda en los lugares que van desde los 2 500 hasta
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los 3 500 m. Se caracteriza este eslabon climatico por tener lluvias abundantes, granizadas
frecuentes, ambiente nublado y por ser el mas poblado. Aqui se asientan algunas ciudades,
como Tulcén, Latacunga, Riobamba y otras (Farfan, 2018, pag. 39).
7.4.2.6. Clima frio
Comprende todos aquellos lugares que van desde los 3 500 hasta las 5650 m. Su
temperatura varia entre 1 °C y 10 °C. Se dan torrenciales aguaceros, neblinas espesas y
lloviznas casi constantes. Este clima se destaca especialmente en los nudos y paramos, como
en El Angel, Mojanda-Cajas, Chasqui, Llanganates y Bueran (Farfan, 2018, pag. 39).
Excepto algunos valles especialmente abrigados, la meseta andina a causa del relieve, goza de
temperaturas primaverales durante todos los meses del afio (Quito 13,50 °C de temperatura
media anual; Ibarra, mas al norte, 15 °C; Riobamba en la zona central 13,5 °C; Cuenca, en el
sur, 14,2 °C) (Neill & Jorgensen, 2009).
7.4.2.7. Clima de la Regién Amazonica
Es igual al de la costa interna, es decir, calido-ardiente-humedo. La temperatura varia
entre 22 °C y 26 °C; es la region mas huimeda del pais. Es un &rea sujeta a abundante
precipitacion, densamente nublada (Farfan, 2018, pag. 40).
7.4.2.8. Clima de la Regién Insular
Las Galapagos, al igual que la Sierra, (Neill & Jorgensen, 2009), dispone de varios
pisos climéticos tales como:
Desértico, caracterizado por una sequia extrema y una temperatura de 21 °C. Corresponde a
las franjas que se extienden al nivel del mar.
Tropical, parecido al anterior, se extiende de 0 m a 250 m de altitud.
Templado, va de los 250 m a los 450 m y tiene una temperatura de 17 °C.

Frio, con temperaturas interiores a los 14 °C, se extiende sobre los 450 m. (Farfan, 2018).

7.5. Tablas de vida

7.6.Programa informatico de Modelado de Ciclos de Vida de Insectos (ILCYM),
desarrollado por el Centro internacional de la papa (CIP)

El estudio de la ecologia de las poblaciones de insectos a menudo se basa en estudios

de tablas de vida. Una tabla de vida se realiza siguiendo una poblacion de n = x individuos
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desde su nacimiento hasta el nacimiento de toda la progenie de estos individuos. Eventos
como la muerte o la reproduccion se controlan en intervalos de tiempo iguales (horas, dias,
afios, etc., segun el organismo en estudio). Esta metodologia se utiliza para poblaciones de
muchos organismos, incluidos humanos y otras poblaciones animales, para describir la vida
(Tonnang, y otros, 2013, pags. 14-15). El analisis de la tabla de vida se emplea ampliamente
en el estudio de poblaciones; sin embargo, dado que el ciclo de vida es mas complicado en los
insectos (debido a las diferentes etapas de la vida inmadura) que en otros animales (Tonnang,
y otros, 2013, pag. 15).

Para construir una tabla de vida para una cohorte de insectos (es decir, un grupo de
individuos de la misma edad), el experimento generalmente comienza con "huevos" que
fueron puestos todos dentro del mismo periodo de tiempo; pe dentro de las Gltimas 12 o 24
horas. El niUmero de huevos utilizados debe ser al menos n = 50 porque durante cada etapa de
la vida hay una cierta proporcion de los insectos que podrian morir y, por lo tanto, se reducira
el nimero de individuos que entran en cada etapa posterior de la vida. Entonces, el nimero de
individuos observados podria ser insuficiente para las Ultimas etapas de la vida o el nimero de
hembras podria ser insuficiente para evaluar una buena fecundidad. Seria recomendable tener
al menos 30 hembras supervivientes en el experimento para evaluar la fecundidad. El analisis
de estos datos incluira graficas que tengan en cuenta las diferencias en el nimero de
individuos que ingresaron a una determinada etapa de la vida a una temperatura determinada

(Tonnang, y otros, 2013, pag. 16).

7.7.Registros de datos para ""Tablas de vida completas™

Los datos de cada tabla de vida se pueden organizar en una hoja de calculo ordinaria.
La etapa de vida de cada individuo de la cohorte se traza en una columna (es decir, nimero de
columnas = n). El estado de cada individuo se anota en filas para cada tiempo de evaluacion
(generalmente un dia) hasta que fallece el dltimo individuo de la cohorte. Se da un ejemplo en
la tabla a continuacion (ademas de ello se adjunta tablas de la investigacion en Anexos). Para
cada individuo que sobrevive a la etapa de desarrollo, que en el ejemplo se da "huevo",
"larva™ o "pupa”, se registra para cada tiempo de evaluacion (indicado en la hoja de célculo
como "E" = huevo, "L" = larva y "P" = pupa). El intervalo de evaluacion es generalmente de

un dia; sin embargo, el tiempo de evaluacion puede cambiar; por ejemplo 12 h, 8 h, etc.; sin



25

embargo, el intervalo debe ser constante durante todo el experimento y siempre igual en todas
las tablas de vida construidas a diferentes temperaturas constantes que entran en el analisis
para desarrollar el modelo fenologico. Las letras para indicar cada etapa de la vida se pueden
elegir libremente. Los no supervivientes se marcan siempre como "muertos”. La aparicion de
machos adultos se registrard como "M" (Tonnang, y otros, 2013, pag. 17).

llustraciénl.- Registro de datos de la tabla de vida en una hoja de calculo Exel.

FECHAS DIAS A B C (0] AH AO AU AY
31/1/2020 1 E E E E E E E E
4/2/2020 5 E E L E L L L E
5/2/2020 6 L L L L L L L L
6/2/2020 7 L L L L L L L L
7/2/2020 8 L L L L L L L L
25/2/2020 26 L L L L L L L L
26/2/2020 27 L L L L L L L L
27/2/2020 28 P P P L L L L L
28/2/2020 29 P P P P L L L L
22/3/2020 52 P P P P P P P P
23/3/2020 53 8 M M P P P P P
24/3/2020 54 5 M M M P P P P
25/3/2020 55 6 M M M P P P P
30/3/2020 60 0 M M M 8 M P P
11/4/2020 72 0 M M DEAD 0 DEAD M M
12/4/2020 73 0 M M DEAD 0 DEAD M M
13/4/2020 74 0 M M DEAD 0 DEAD M M
14/4/2020 75 0 M M DEAD 0 DEAD DEAD M
15/4/2020 76 0 M M DEAD 0 DEAD DEAD M
16/4/2020 77 0 M M DEAD 0 DEAD DEAD M
17/4/2020 78 0 M M DEAD 0 DEAD DEAD M
18/4/2020 79 0 M M DEAD 0 DEAD DEAD M
19/4/2020 80 0 M DEAD DEAD 0 DEAD DEAD M
20/4/2020 81 0 M DEAD DEAD 0 DEAD DEAD M
21/4/2020 82 0 M DEAD DEAD 0 DEAD DEAD M
22/4/2020 83 0 M DEAD DEAD 0 DEAD DEAD M
23/4/2020 84 0 M DEAD DEAD 0 DEAD DEAD DEAD
24/4/2020 85 0 M DEAD DEAD 0 DEAD DEAD DEAD
25/4/2020 86 0 M DEAD DEAD 0 DEAD DEAD DEAD
26/4/2020 87 0 M DEAD DEAD 0 DEAD DEAD DEAD
27/4/2020 88 0 M DEAD DEAD 0 DEAD DEAD DEAD
28/4/2020 89 0 M DEAD DEAD 0 DEAD DEAD DEAD
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29/4/2020 90 DEAD M DEAD DEAD 0 DEAD DEAD DEAD
16/5/2020 107 DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD
17/5/2020 108 DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD

Figura 4. Ejemplo de registro de datos de la tabla de vida en una hoja de calculo. Cada columna
representa a un individuo y su estado (etapa de vida) se registra en un intervalo de tiempo constante
(generalmente un dia) hasta su muerte. Las diferentes etapas de desarrollo de la especie se registran
utilizando letras especificas de cada etapa. Los machos adultos estan marcados como "M" y para las
hembras supervivientes se registra el nimero de huevos puestos por intervalo de evaluacion

(Tonnang, y otros, 2013).
8. METODOLOGIA

La investigacion utilizo el método descriptivo, en el cual se observo el ciclo biologico
de Anastrepha striata en dos temperaturas bajo condiciones controladas. En la facultad de
ciencias agropecuarias y recursos naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi laboratorio
de entomologia. Por otra parte, se utilizaron las claves alfabéticas del programa informatico
de Modelado de Ciclos de Vida de Insectos (ILCYM), desarrollado por el Centro
internacional de la papa (CIP) disefiadas para el modelamiento de los estadios biologicos de
especies. Usando una matriz u hoja de calculo (Exel) en la que se describe cada estadio en
donde E = Huevo, L = Larva, M = Macho, 0 = Hembra, 1234.... = nimero de ovoposiciones
que realiza las hembras, DEAD = Muerte. Toda esta informacion nos permitié crear un
modelamiento en funcion de la variacion de la temperatura y el tiempo en cada estadio

biolégico de Anastrepha striata

9. MANEJO DE LA INVESTIGACION
9.1.Reconocimiento del lugar
e Inicio con el reconocimiento del lugar para una posterior implementacion de la
investigacion, en el laboratorio de entomologia, ubicado en el Campus Salache
(CEYPSA), de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
9.2. Preparacion del laboratorio
e La preparacion del laboratorio inicio con la seleccion del area para una posterior
implementacion de la investigacion tomando en cuenta factores primordiales como

luminosidad y humedad. Posterior a ellos se realizé la limpieza y desinfeccion del
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laboratorio. Por lo tanto, también se desarrolld la limpieza y desinfeccion de las
peceras y equipos los cuales tendrian un contacto directo con las muestras evaluar,
esto garantizara que la investigacion tenga éxito.
9.3. Recoleccion de Anastrepha Striata (Schiner) en el cultivo de Guayaba
(Psidium guajava).

Las frutas fueron recolectadas en la Provincia de Cotopaxi, Canton la Mana ya que
esta localidad presenta un alto porcentaje de produccion de guayaba y, por ende, mas
problemas fitosanitarios en su produccion siendo su principal problema la mosca de la
fruta Anastrepha Striata (Schiner), las frutas seleccionas y recolectadas, fueron las que
se encontraban en el piso y en un estado maduracion avanzado, entrado a un estado de
pudricion. Ya que la mosca de la fruta busca estos hospederos para realizar sus
procesos de ovoposicion. Garantizando alimentacion, temperatura, humedad a sus

crias.

El tipo de muestreo fue en funcion de reconocer el hospedero con mayores problemas
sanitarios a causa de (Anastrepha striata) (Schiner) en la zona de estudio.
Estableciendo a (Psidium guajava) como principal hospedero.
Se utilizo la recoleccidn al azar, teniendo en cuenta que solo fue de un cultivo para
evitar alteraciones, las frutas fueron almacenadas y transportadas en Tapers o cajas
plasticas cerradas para evitar la contaminacion y debidamente rotuladas con los datos
de la coleccién, por ultimo, llevadas al laboratorio de entomologia de la carrera de
Ingenieria Agrondmica.

9.4. Implementacion de la investigacion
Las muestras fueron sometidos a normas de higiene para evitar contaminacion del
mismo. Iniciamos con un lavado con agua destilada posterior a ello las muestras
fueron sumergidas en una solucién al 0.4% de Hipoclorito de Sodio, por un minuto.
Para evitar la proliferacién de hongos y bacterias que aceleren el deterioro de las
frutas.
La implementacion se lo realizo en el laboratorio de entomologia del Campus Salache
de la Universidad Tecnica de Cotopaxi, se utilizaron 5 peceras las cuales contenian
turba, una libra por pecera se colocaron 4 frutas afectadas por la plaga (Guayaba

(Psidium guajava)), ademas de esto se usO dos calefactores para obtener la
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temperatura establecida en nuestra investigacion (20 — 25 °C), luminosidad artificial
(Focos Led). Por cada temperatura. Posterior a ello, se sometié a identificacién usando
claves morfoldgicas se identifico macho y hembra, colocando un macho y una hembra
por pecera para un posterior apareamiento y observacion cada ciclo bioldgico de
Anastrepha Striata en todos sus estadios con relacion a tiempo y temperatura.
9.5. Ubicacion de las muestras
e Se coloco dos frutas libres de contaminacion por patdogenos de Guayaba (Psidium
guajava), con el objetivo que la hembra realice su proceso de ovoposicion.
Garantizando la propagacion de la especie y poder observar todos los ciclos biolégicos
de (Anastrepha Striata).
9.6. Alimentacion de las moscas
e Se utilizo la mezcla de melaza con agua (3 ml de melaza y 9 ml de agua). La
alimentacion fue durante todos los dias que duro la investigacién y en la hora
establecida (10 a.m.).
9.7. Control de temperatura
e El control de la temperatura fue constante para mantener y evitar que esta varié de la
establecida en la investigacion 20 — 25 °C. Esto solo le lograria revisandola durante
todos los dias de la investigacion.
9.8. Recoleccion de datos
e Los datos de la investigacion fueron tomados todos los dias posterior a la
implantacion. Teniendo en cuenta que los datos debian ser constante se establecié una
hora para la recoleccion que fue 10 a.m. Todos los dias, hasta finalizar la

investigacion. Por lo tanto, los datos tendrian una valides cientifica.

10. RESULTADOS

10.1. EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE EL DESARROLLO
DE Anastrepha striara
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10.1.1. Efecto de la temperatura a 20 °C sobre Anastrepha striata
10.1.1.1. Dias de vida en estadio de huevo

[lustracion 2.- Tiempo que tardaron los especimenes evaluados en estadio de huevo Anastrepha
striata, a 20 °C, en Salache Cotopaxi 2020.

DIAS EN HUEVO

60 50 50 50 50
©w EE EBE BE E—
20 = = = = —]
0 — 2 3 4 5
31/1/2020 1/2/2020 2/2/2020 3/2/2020 4/2/2020
= INDIVIDUOS 50 50 50 50 23

Figura 1. Demuestra la tendencia que tiene Anastrepha striata a una temperatura de
20°C, en su estadio de huevo produciéndose un proceso de metamorfosis gradual, iniciando
con proceso lineal en sus tres primeros dias, posterior a ello un declinamiento. Al dia 6 con
fecha 4/2/2020 pasan los Gltimos especimenes al siguiente estadio.

10.1.1.2. Dias de vida en estadio de larva

[lustracion 3.- Tiempo que tardaron los especimenes evaluados en estadio de larva Anastrepha striata.
a 20 °C, en Salache — Cotopaxi 2020.

DIAS EN LARVA
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40

Figura 2. Demuestra la tendencia que tiene Anastrepha striata a una temperatura de 20
°C, en su estadio de larva produciéndose un proceso de metamorfosis gradual, iniciando con
una tendencia de ascenso seguido de un proceso lineal en sus veinte dos primeros dias,
posterior a ello una desescalada. Al dia 33 con fecha 2/3/2020 pasan los ultimos especimenes
al siguiente estadio.

10.1.1.3. Dias de vida estadio de pupa

Ilustracién 4.- Tiempo que tardaron los especimenes evaluados en estadio de larva Anastrepha striata.



30

a 20 °C, en Salache — Cotopaxi 2020.

DIAS EN PUPA

0 45 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
50 38
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Figura 3. Demuestra la tendencia que tiene Anastrepha striata a una temperatura de 20
°C, en su estadio de pupa produciéndose un proceso de metamorfosis gradual, iniciando con
un ascenso seguido con un proceso lineal en sus diecinueve primeros dias, posterior a ello un
declinamiento. Al dia 56 con fecha 26/3/2020 pasan los Gltimos especimenes al siguiente
estadio.

10.1.1.4. Hembras ovoposiciones

Tabla 1.- Total, de ovoposiciones Anastrepha striata, a 20 °C de cada hembra presente en la
investigacion en Salache . Cotopaxi 2020. Con su respectiva serie y nimero de ovoposicion.

NUMERO
FECHAS DIAS DE HEMBRAS

HEMBRAS
23/3/2020 53 1 A 8 5 6 8 4 51 37
24/3/2020 54 2 D 6 9 11 6 5 5 3 1 45
25/3/2020 55 3 F 9 4 7 10 8 4 6 1 48
26/3/2020 56 4 H 6 10 2 9 12 7 3 1 49
27/3/2020 57 5 N 7 5 15 6 9 8 3 1 1 50
28/3/2020 58 6 P 7 6 9 16 7 41 1 49
29/3/2020 59 7 S 5 4 8 6 8 41 1 35
30/3/2020 60 8 \Y} 7 8 9 2 2 4 28
31/3/2020 61 9 W 9 4 7 12 20 8 6 1 52
1/4/2020 62 10 Y 0 7 8 5 4 11 34
2/4/2020 63 11 AA 1 6 3 7 4 1 27
3/4/2020 64 12 AD 8 6 6 3 6 11 20
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Total de

Ovoposiciones 713

En la presente tabla se demuestra que existian 21 hembras a una temperatura de 20 °C, las

cuales estan identificadas con nomenclaturas alfabéticas un ejemplo es “A” que realizo 37

ovoposiciones, a comparacion de “AX” que realizo 28 ovoposiciones, para obtener un total de

713 ovoposiciones de todas las hembras evaluadas. Por otro lado, cabe mencionar que a

menor temperatura su retraso de maduracion ovarica es menor, para alcanzar la madures

bioldgica.

10.1.1.5.

NUmero de especimenes por género

Tabla 2.- NUmero de machos y hembras Anastrepha striata, a 20 °C, en la investigacién en Salache —

Cotopaxi 2020

machos (29) y hembras (21) a una temperatura de 20 °C.

GENERO NUMERO
HEMBRAS 21
MACHOS 29

La presente tabla explica la cantidad de especimenes por género de Anastrepha striata,
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llustracion 5.- Tendencia de clasificacion por género Anastrepha striata, a 20 °C, en Salache-
Cotopaxi 2020.

GENERO

35
30
20 =
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s =

HEMBRAS Mms
=NUMERO 21 29

Figura 4. Demuestra la cantidad de machos y hembras de Anastrepha striata en la
investigacion a una temperatura de 20 °C.
10.1.1.6. } Dias de vida hembras

llustracién 6.- Tendencia de vida de hembras Anastrepha striata, a 20 °C, desde el periodo de

ovoposicion hasta su muerte, Salache — Cotopaxi 2020.

HEMBRAS
25

20 R g
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5

| |
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Figura 5. Demuestra la tendencia que tiene Anastrepha striata a una temperatura de
20°C, en relacion al género hembra produciéndose un proceso desarrollo gradual, iniciando
con un ascenso seguido de un proceso lineal en sus veinte tres primeros dias, posterior a ello
un descenso. Al dia 103 con fecha 15/5/2020. Muriendo la Gltima hembra.

10.1.1.7. Dias de vida machos
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llustracién 7.- Tendencia de vida de machos Anastrepha striata. A 20°C, hasta su muerte, Salache —

DIAS DE VIDA MACHOS
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Cotopaxi 2020.

Figura 6. Demuestra la tendencia que tiene Anastrepha striata a una temperatura de 20°C, en
relacion al género macho produciéndose un proceso desarrollo gradual, iniciando con un
ascenso seguido de un proceso lineal que duro 3 dias, posterior a ello un descenso. Al dia 107
con fecha 16/5/2020. Muriendo el ultimo macho.

10.1.1.8. Dias de vida adultos

[lustracion 8.- Tiempo que tardaron los especimenes evaluados en estadio adulto Anastrepha striata. a
20 °C, en Salache — Cotopaxi 2020.

Dias de vida adulto
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25
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—HEMBRAS ———MACHOS

Figura 6. Demuestra la tendencia que tiene Anastrepha striata a una temperatura de 20

°C, en su estadio de adulto produciéndose un proceso de desarrollo bioldgico gradual,
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iniciando con un ascenso acelerado por alcanzar la madurez bioldgica del género macho a
diferencia de las hembras que tuvieron un proceso lineal en sus veinticuatro dias posterior a su
acenso a la madures bioldgica, posterior a ello un declinamiento. Al dia 107 con fecha
16/5/2020 muere el altimos macho. Por otro lado, la Gltima hembra muere el dia 106.

10.1.2. Efecto de la temperatura a 25 °C sobre Anastrepha striata

10.1.2.1. Dias de vida en estadio de huevo
llustracién 9.- Tiempo que tardaron los especimenes evaluados en estadio de huevo Anastrepha
striata. a 25°C, en Salache — Cotopaxi 2020.

DIAS EN HUEVO

60

40
20 .
0

= INDIVIDUOS 50 50 50 50 28

Figura 7. Demuestra la tendencia que tiene Anastrepha striata a una temperatura de
25°C, en su estadio de huevo produciéndose un proceso de metamorfosis gradual, iniciando
con proceso lineal en sus cuatro primeros dias, posterior a ello un declina miento. Al dia 5 con
fecha 12/3/2020 pasan 28 especimenes al siguiente estadio.

10.1.2.2. Dias de vida en estadio de pupa
llustracion 10.- Tiempo que tardaron los especimenes evaluados en estadio de larva Anastrepha
striata. a 25°C, en Salache — Cotopaxi 2020.

DIAS EN LARVAS
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50 40
37
30 22

20
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Figura 8. Demuestra la tendencia que tiene Anastrepha striata a una temperatura de

20°C, en su estadio de larva produciéndose un proceso de metamorfosis gradual, iniciando
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con un ascenso seguido de un proceso lineal en sus catorce primeros dias, posterior a ello un
descenso. Al dia 25 con fecha 3/4/2020 pasan los ultimos especimenes al siguiente estadio.

10.1.2.3. Dias de vida en estadio de pupa
llustracion 11.- Tiempo que tardaron los especimenes evaluados en estadio de larva de Anastrepha
striata. a 25°C, en Salache — Cotopaxi 2020.

DIAS EN PUPA
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40
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34
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Figura 9. Demuestra la tendencia que tiene Anastrepha striata a una temperatura de
25°C, en su estadio de pupa produciéndose un proceso de metamorfosis gradual, iniciando con
un ascenso progresivo seguido de un proceso lineal en sus ocho primeros dias, posterior a ello
un descenso. Al dia 44 con fecha 22/4/2020 pasan los Gltimos especimenes al siguiente
estadio.

10.1.2.4. Estadio de ovoposiciones

Tabla 3.- Total, de ovoposiciones Anastrepha striata, de cada hembra presente en la investigacion a 25

°C, en Salache . Cotopaxi 2020. Con su respectiva serie y nimero de ovoposicion.

FECHAS DIAS NUMERO
DE HEMBRAS
HEMBRAS
1 B 7 3 4 3 2 10 3 34
10/4/2020 34 2 C 1 2 4 5 4 2 1 35
11/4/2020 35 3 F 2 11 2 4 5 3 5 32
12/4/2020 36 4 | 12 8 5 4 9 2 6 53
13/4/2020 37 5 K 15 2 7 4 3 1 2 34
14/4/2020 38 6 N 12 6 4 3 8 4 2 48
15/4/2020 39 7 o} 11 7 3 8 5 4 8 47
16/4/2020 40 8 S 13 5 3 2 3 6 1 34
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ovoposiciones 838

En la presente tabla se demuestra que existian 23 hembras una temperatura de 25°C, las cuales

estan identificadas con nomenclaturas alfabéticas un ejemplo es “B” que realizo 34

ovoposiciones, a comparacion de “AX” que realizo 49 ovoposiciones, para obtener un total

de 838 ovoposiciones de en todas las hembras evaluadas. Por otro lado, cabe mencionar que a

mayor temperatura su maduracion ovarica es mas rapida, para alcanzar la madures bioldgica.

10.1.25.

NUmero de especimenes por género

Tabla 4.- Namero de machos y hembras de Anastrepha striata, a 25° C, en la investigacion en Salache

— Cotopaxi 2020

GENERO NUMERO
HEMBRAS 23
MACHOS 27
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La presenta tabla determina la cantidad de especimenes por género de Anastrepha

striata, machos (27) y hembras (23) presentes en la investigacion, a una temperatura de 25°C.

llustraciéon 12 Tendencia de clasificacion por género de Anastrepha striata. A 25° C, en Salache-
Cotopaxi 2020.

GENERO
35 27
30 23
25
20 I
15
10
5
0
HEMBRAS MACHOS
= NUMERO 23 27

Figura 10. La presente grafica explica la cantidad de especimenes por género de
Anastrepha striata, machos (27) y hembras (23) a una temperatura de 20 °C.

10.1.2.6. Estadio adulto género hembra
llustracion 13.- Tendencia de vida de hembras Anastrepha striata. A 25° C, desde el periodo de

ovoposicion hasta su muerte, Salache — Cotopaxi 2020.

DIAS DE VIDA HEMBRAS
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Figura 11. Demuestra la tendencia que tiene Anastrepha striata a una temperatura de
25°C, en relacion al género hembra produciéndose un proceso desarrollo gradual, iniciando
con un ascenso lento seguido de un proceso lineal hasta alcanzar su madurez bioldgica a los

12 dias, posterior a ello un descenso. Al dia 74 con fecha 20/5/2020. Muriendo la Gltima



38

hembra.
10.1.2.7. Estadio adulto genero macho
llustracién 14.- Tendencia de vida de machos Anastrepha striata. A 25 °C, hasta su muerte Salache —

Cotopaxi 2020.

DIAS DE VIDA MACHOS

30 272727272727
25 23

20

15 13

1
4
I I 21111111111
0

34353637383940414243444546474849505152535455565758596061626364656667686970717273
EMACHOS 1 2 4 8/811131619232627272727272725232321201712117 754 21111111111

o
[o0]
[o¢]

al
-
N

Figura 12. Demuestra la tendencia que tiene Anastrepha striata a una temperatura de
25°C, en relacion al género macho produciéndose un proceso bioldgico gradual, iniciando con
un ascenso acelerado por alcanzar su madurez bioldgica seguido de un proceso lineal durante

seis dias, posterior a ello un declina miento. Al dia 73 con fecha 19/5/2020. Muriendo el

ultimo macho.
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llustracién 15.- Tiempo que tardaron los especimenes evaluados en estadio adulto Anastrepha striata.
a 25°C, en Salache — Cotopaxi 2020.

DIAS DE VIDA ADULTO
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Figura 13. Demuestra la tendencia que tiene Anastrepha striata a una temperatura de
25 °C, en su estadio de adulto produciéndose un proceso de desarrollo bioldgico gradual,
iniciando con un ascenso acelerado por alcanzar la madurez bioldgica del género macho a
diferencia de las hembras que tuvieron un proceso lineal en sus doce dias posterior a su
acenso a la madures biologica, posterior a ello un declinamiento. Al dia 73 con fecha

19/5/2020 muere el Gltimos macho. Por otro lado, la tltima hembra muere el dia 74.

11. DISCUSION

11.1. Estadio de huevo
Tabla 5.- Resultados del estadio de huevo, con la variacion de la temperatura ligada a los dias de

metamorfosis en Anastrepha striata, Salache — Cotopaxi 2020.

Tiempo de
Especie Estadio Temperatura Humedad Tiempo de vida Intervalo metamorfosis
(Anastrepha 3ab 2 dias
striata) Huevo 20° C 65% 1ab5dias dias
4a5 1dia

Huevo 25°C 74% 1 a5dias dias
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La presente tabla refleja la variacion de la temperatura en el ciclo bioldgico de Anastrepha
striata, la primera temperatura en evaluacion fue la de 20° C, junto a una humedad relativa
del 65%, manteniéndose estos valores durante toda la investigacion. Llegado a establecer que
el tiempo en estadio de huevo va desde 3 hasta 5 dias. Por otro lado, la segunda temperatura
fue 25° C, junto a una humedad relativa de 74% estableciendo un periodo que va desde 4 a 5
dias. Determinando que a menor temperatura se generan un instinto de supervivencia o
perpetuidad de la especie, produciendo que los huevos pasen mas pronto a estadio larval en
busca de temperaturas méas calidas que estén cercanas a 29° C. como lo menciona (Vilatufia,
Sandoval, & Tigrero, 2010) Los huevos necesitan de alta humedad y temperatura adecuada
para su eclosién tardandose de 2 a 7 dias en incubacion para que las larvas salgan del corion.
El intervalo entre las dos temperaturas fue de 1dia y manteniendo una constante de 5 dias al
pasar todos los individuos al siguiente estadio.

Estadio de Huevo Anastrepha spp.
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DIAS DE LA INVESTIGACION

ESPECIMENES EN EVALUACION

= 20 °C Estadio de Huevo 25 °C Estadio de Huevo

11.2. Estadio de larva
Tabla 6.- Resultados del estadio larval, con la variacion de la temperatura ligada a los dias de

metamorfosis en Anastrepha striata, Salache — Cotopaxi 2020.

Tiempo de
Temperatur Humeda Interval metamorfosi
Especie Estadio a d Tiempo de vida 0 S
(Anastreph 24 228 4 dias

a striata) Larva 20°C 65% 1 a 28 dias dias
16a21 5 dias
Larva 25°C 74% 1a 21 dias dias
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La presente tabla refleja la variacion de la temperatura en el ciclo bioldgico de Anastrepha
striata, la primera temperatura en evaluacion fue la de 20° C, junto a una humedad relativa
del 65%, manteniéndose estos valores durante toda la investigacion. Llegado a establecer que
el tiempo en estadio larval va desde 24 hasta 28 dias. Por otro lado, la segunda temperatura
fue 25° C, junto a una humedad relativa de 74% determinando un periodo que va desde 16 a
21 dias. Estableciendo que a menor temperatura el estadio se alarga por el motivo que no
acumular la temperatura necesaria para desarrollarse por completo y garantizando que tenga
la capacidad de resistir la migracion que realiza del interior de la fruta al exterior y posteriores
alojamientos a 2 cm del interior del suelo. (Héctor Cabrera-Mireles, 2004) menciona que el
tiempo de desarrollo vario en relacion directa con el aumento de la temperatura, por lo tanto,
el proceso de desarrollo es mas rapido a temperaturas cercanas a 30 °C y mas lento a

temperaturas cercanas a 15 °C.

Estadio de Larva Anastrepha spp.
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—— 20 °C Estadio de Larva 25 °C Estadio de Larva

11.3. Estadio de pupa
Tabla 7.- Resultados del estadio de pupa, con la variacion de la temperatura ligada a los dias de

metamorfosis en Anastrepha striata, Salache — Cotopaxi 2020.

Tiempo de
Temperatur  Humeda Interval metamorfosi
Especie Estadio a d Tiempo de vida 0 S

25a29 4 dias
(Anastreph Pupa 20° C 65% 1a 29 dias dias
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a striata) 15a25 10 dias
Pupa 25°C 74% 1 a 25 dias dias

La presente tabla refleja la variacion de la temperatura en el ciclo bioldgico de Anastrepha
striata, la primera temperatura en evaluacion fue la de 20 °C, junto a una humedad relativa
del 65%, manteniéndose estos valores durante toda la investigacion. Llegado a establecer que
el tiempo en estadio de pupa va desde 25 hasta 29 dias. Por otro lado, la segunda temperatura
fue 25 °C, junto a una humedad relativa de 74% estableciendo un periodo que va desde 15 a
25 dias. Cabe recordar que el estadio de pupa se desarrollé de 2 a 5 cm., al interior del suelo
(Maristela Taufer, 2000) menciona que este fendmeno probablemente se deba al estrés
corporal causado por temperaturas muy bajas. Este estrés aumenta el gasto energético de la
mosca, ya que tiene una doble necesidad de: regular la homeostasis corporal manteniendo un
metabolismo corporal minimo; activar y / o utilizar un sistema biologico que funcione como
"protector sistémico", aislando y protegiendo los tejidos de los efectos provocados por el frio
constante. Por lo tanto, el suelo se convierte en escudo para las pupas protegiéndolas de las
temperaturas bajas y otros factores climaticos ademas de ello brida las condiciones idoneas
como humedad y almacenamiento de temperatura las cuales son importantes para el

desarrollo, garantizando que las pupas completen sus procesos biologicos.

Estadio de Pupa Anastrepha spp.
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ESPECIMENES EN
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=
o o

28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
DIAS DE LA INVESTIGACION

=20 °C Estadio de Pupa 25 °C Estadio de Pupa
11.4. Estadio de adulto por género

Tabla 8.- Resultados del estadio adulto por género, con la variacion de la temperatura ligada a los dias

de metamorfosis en Anastrepha striata, Salache — Cotopaxi 2020.

Especie Género  Temperatura Humedad NuUmero por genero
(Anastrepha  Hembra 20° C 65% 21
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striata) Macho 29
Hembra 23

25°C 74%
Macho 27

La presente tabla refleja la variacion de la temperatura en el ciclo bioldgico de Anastrepha
striata, la primera temperatura en evaluacion fue la de 20° C, junto a una humedad relativa
del 65%, manteniéndose estos valores durante toda la investigacion. Previa identificacion
morfolégica se establecié que se contaba con 21 Hembras y 29 Machos teniendo una
tendencia mayor de sexo masculino. Por otro lado, la segunda temperatura fue 25° C, junto a
una humedad relativa de 74% estableciendo 23 Hembras y 27 Machos. Manteniéndose los

machos con indice de mayor presencia en la investigacion.

11.5. Estadio de adulto genero hembra
Tabla 9.- Resultados del estadio adulto hembra, con la variacion de la temperatura ligada a los dias de

muerte en Anastrepha striata, Salache — Cotopaxi 2020.

Especie Género  Temperatura Humedad Tiempo de vida Intervalo
(Anastrepha 20°C 65% 1 a 54 dias 34 a 54 dias

] Hembras ] ]
striata) 25°C 74% 1 a 41 dias 23 a 41 dias

La presente tabla refleja la variacion de la temperatura en el ciclo bioldgico de Anastrepha
striata, la primera temperatura en evaluacion fue la de 20 °C, junto a una humedad relativa
del 65%, manteniéndose estos valores durante toda la investigacion. Llegado a establecer que
el tiempo en estadio adulto de las Hembras va desde 34 hasta 54 dias. Por otro lado, la
segunda temperatura fue 25 °C, junto a una humedad relativa de 74% estableciendo un
periodo que va desde 23 a 41 dias. Por tanto, es importante investigar los efectos de los
factores ambientales sobre la tasa de maduracion sexual. Estimaciones basadas en la
maduracion de los ovarios, relacionadas con la temperatura (Taufer, Nascimento, Cruz, &
Oliveira, 2000). A 20 °C, el tiempo necesario para la maduracion ovarica se ha duplicado en
relacion con la temperatura de 25 °C y la esperanza de vida a temperaturas mas bajas fue
superior a la de 25 °C (Taufer, Nascimento, Cruz, & Oliveira, 2000). La correlacion entre la
maduracion ovarica y la longevidad de la mosca fue significativa a 20 °C, su tasa de vida fue

de 54 dias con relacion a 41 dias establecidos a 25°C. en conclusion a temperaturas bajas la
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formacion y maduracion de los 6rganos reproductores de las hembras es méas lento generando
una longevidad en Anastrepha striata. A 25 °C, la maduracion ovarica es mas rapida y la

longevidad media es mas corta.

11.6. Estadio de adulto género macho

Tabla 10.- Resultados del estadio adulto macho, con la variacion de la temperatura ligada a los dias de

muerte en Anastrepha striata, Salache — Cotopaxi 2020.

Especie Género  Temperatura Humedad Tiempo de vida Intervalo
(Anastrepha 20°C 65% 1 a 55 dias 6 a 55 dias

] Machos ] ]
striata) 25°C 74% 1 a 40 dias 18 a 40 dias

La presente tabla refleja la variacion de la temperatura en el ciclo bioldgico de Anastrepha
striata, la primera temperatura en evaluacion fue la de 20° C, junto a una humedad relativa
del 65%, manteniéndose estos valores durante toda la investigacion. Llegado a establecer que
el tiempo en estadio adulto de las Hembras va desde 6 hasta 55 dias. Por otro lado, la segunda
temperatura fue 25° C, junto a una humedad relativa de 74% estableciendo un periodo que va
desde 18 a 40 dias. La primera temperatura genero una longevidad significativa concordado
con (Abad, Gregorio, Bernabé, Denis, & Ramiro, 2018) que menciona que. La temperatura
influye significativamente sobre la tasa de desarrollo y en el nimero de generaciones por afio.
el insecto debe acumular un determinado nimero de grados de temperatura, para pasar al
siguiente estadio, por lo que, a temperaturas mas elevadas, se espera un ciclo de vida mas
corto. La capacidad de adaptacion de Anastrepha Striata, explica como en la época fria, y

ayudada con la disponibilidad de alimento, consigue incrementar su poblacion.

11.7. Estadio adulto
Tabla 11.- Resultados del estadio adulto con la variacién de la temperatura ligada a los dias de muerte

en Anastrepha striata, Salache — Cotopaxi 2020.

Tiempo de
proceso de

Especie Estadio Temperatura Humedad Tiempo de vida Intervalo muerte

Adulto 20° C 65% 1 a 55 dias 6 a55 49 dias
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(Anastrepha dias
striata) 11a41 30 dias
Adulto 25°C 74% 1a 41 dias dias

(Tucuch, Chi, & Orona, 2007) mencionan, “Es importante considerar que las poblaciones del
complejo mosca de la fruta pueden variar afio con afio en funcion de las condiciones
climéticas y de la disponibilidad de alimento; sin embargo, pueden ser Utiles como referencia
en la toma de decisiones para el combate efectivo y econémico del complejo mosca de la

fruta.”

Estadio Adulto Anastrepha spp.
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12. CONCLUSIONES

El ciclo biologico de Anastrepha striata, en condiciones de laboratorio tiene una duracién 107
a una temperatura de 20 °C en cuanto a los 25 ° C su ciclo biolégico se reduce llegando a
completarse a los 74 dias.

La temperatura afecta al desarrollo de Anastrepha striata teniendo que, a 20° C, el ciclo
biolégico fue mas largo en comparacion a los datos arrojados a 25° C, en funcién que cada
estadio tiene un requerimiento de calor (T°) para realizar su proceso de metamorfosis.
Estableciendo que a temperaturas elevadas el ciclo se acorta por otro lado a temperaturas
bajas el ciclo es mas largo produciéndose la longevidad de la especie.

De acuerdo con los resultados de la investigacién se pudo establecer que en las dos
temperaturas evaluadas existe mas abundancia de machos en relacion a las hembras,

estableciendo que este género es abundante en la Provincia de Cotopaxi canton la Mana.
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13. RECOMENDACIONES

Generar mas tablas de vida para establecer el comportamiento de mosca de la fruta con
diferentes temperaturas.

En investigaciones futuras se deberia establecer la misma humedad para las diferentes
temperaturas en evaluacion. Para comparar sus resultadas con los obtenidos en esta
investigacién con la finalidad de determinar las variaciones que pudiera presentar el ciclo
biolégico de Anastrepha striata.

A partir de las temperaturas evaluadas genera un modelo de prediccion para saber donde se

encuentran los focos de infeccion de Anastrepha striata a nivel pais
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Tabla 12.- Tabla de vida de (Anastrepha striata), datos tomados durante todos los dias de la investigacion a las 10 (Am), a 20° C. Salache — Cotopaxi 2020.
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Estadio de Huevo
Tabla 13.- Estadio de huevo de (Anastrepha Striata), con relacion dias y fechas de la investigacién a
20°C, en Salache — Cotopaxi 2020.

FECHAS DIAS INDIVIDUOS TIEMPO
31/1/2020 1 50 1
1/2/2020 2 50 2
21212020 3 50 3
3/2/2020 4 50 4
4/2/2020 5 23 5

Thomas (1997) “trabajé con la acumulacion de calor y duracion de la estacionalidad de la
mosca mexicana de la fruta, es necesario que en la actualidad se realicen méas estudios sobre el
desarrollo fenologico de esta plaga en relacion a la temperatura”. Por otro lado, se presenta la
siguiente tabla en donde se manifiesta el estadio de huevo de Anastrepha striata a una
temperatura de 20°C para el inicio de inoculacion de la presente investigacion, teniendo 50
especimenes a evaluar, posterior a ello al dia 4 con fecha del 3/2/2020 inicia el proceso de
metamorfosis pasando 27 especimenes a estadio larval, finalmente al dia 5 con fecha del
4/2/2020 pasa 23 especimenes a estadio larval culminando en su totalidad el estadio de huevo.
Estadio de larva

Tabla 14.- Estadio de larva de (Anastrepha striata), con relacion dias y fechas de la investigacion a
20°C, en Salache — Cotopaxi 2020.

FECHAS DIAS INDIVIDUOS TIEMPO
4/2/2020 5 27 1
5/2/2020 6 50 2
6/2/2020 7 50 3
712/2020 8 50 4
8/2/2020 9 50 5
9/2/2020 10 50 6
10/2/2020 11 50 7
11/2/2020 12 50 8
12/2/2020 13 50 9
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13/2/2020 14 50 10
14/2/2020 15 50 11
15/2/2020 16 50 12
16/2/2020 17 50 13
17/2/2020 18 50 14
18/2/2020 19 50 15
19/2/2020 20 50 16
20/2/2020 21 50 17
21/2/2020 22 50 18
22/2/2020 23 50 19
23/2/2020 24 50 20
24/2/2020 25 50 21
25/2/2020 26 50 22
26/2/2020 27 50 23
27/2/2020 28 43 24
28/2/2020 29 34 25
29/2/2020 30 25 26

1/3/2020 31 12 27

2/3/2020 32 5 28

Leyva, 1988 “el tiempo requerido para el desarrollo de larvas, esto debido a que las larvas
tienden a permanecer dentro de un fruto mas tiempo al que requieren para completar su
desarrollo”. Por otro lado, se reporta la siguiente tabla del estadio de larval de Anastrepha
striata a una temperatura de 20°C. con 50 especimenes a evaluar, al dia 31 con fecha del
1/3/2020 inicia el proceso de metamorfosis pasando 19 especimenes a estadio pupa,
finalmente al dia 33 con fecha del 3/3/2020 culminando en su totalidad el estadio de larval.
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Estadio de pupa
Tabla 15.- Estadio de pupa de (Anastrepha Striata), con relacion dias y fechas de la investigacion a
20°C, en Salache — Cotopaxi 2020.

FECHAS DIAS INDIVIDUOS TIEMPO
27/2/2020 28 7 1
28/2/2020 29 16 2
29/2/2020 30 25 3
1/3/2020 31 38 4
2/3/2020 32 45 5
3/3/2020 33 50 6
4/3/2020 34 50 7
5/3/2020 35 50 8
6/3/2020 36 50 9
7/3/2020 37 50 10
8/3/2020 38 50 11
9/3/2020 39 50 12
10/3/2020 40 50 13
11/3/2020 41 50 14
12/3/2020 42 50 15
13/3/2020 43 50 16
14/3/2020 44 50 17
15/3/2020 45 50 18
16/3/2020 46 50 19
17/3/2020 47 50 20
18/3/2020 48 50 21
19/3/2020 49 50 22
20/3/2020 50 50 23
21/3/2020 51 50 24
22/3/2020 52 44 25
23/3/2020 53 21 26
24/3/2020 54 17 27




25/3/2020
26/3/2020

55
56

15

28
29

Leyva, 1988 manifiesta que “los valores de temperatura umbral inferior y constante térmica
son distintos para cada estado biologico en relacion a los resultados reportados”. Por otro
lado, se presenta la siguiente tabla en donde se manifiesta el estadio de pupa de Anastrepha
striata a una temperatura de 20°C. teniendo 50 especimenes a evaluar iniciando el 27/2/2020

al dia 23/3/2020. pasan 21 especimenes a estadio pre adulto (ovoposiciones), finalmente al dia

56 con fecha 26/3/2020 culminando en su totalidad el estadio de larval.

Dias de vida hembras

Tabla 16.- NUmero de dias que sobrevivieron las hembras (Anastrepha striata). A 20° C, tomando en

cuenta el proceso de ovoposicion Salache — Cotopaxi 2020.

FECHAS DIAS HEMBRAS SERIE
23/3/2020 53 4 1
24/3/2020 54 7 2
25/3/2020 55 10 3
26/3/2020 56 11 4
27/3/2020 57 14 5
28/3/2020 58 15 6
29/3/2020 59 16 7
30/3/2020 60 17 8
31/3/2020 61 19 9
1/4/2020 62 21 10
2/4/2020 63 21 11
3/4/2020 64 21 12
4/4/2020 65 21 13
5/4/2020 66 21 14
6/4/2020 67 21 15
71412020 68 21 16
8/4/2020 69 21 17
9/4/2020 70 21 18




10/4/2020 71 21 19
11/4/2020 72 21 20
12/4/2020 73 21 21
13/4/2020 74 21 22
14/4/2020 75 21 23
15/4/2020 76 21 24
16/4/2020 77 21 25
17/4/2020 78 21 26
18/4/2020 79 20 27
19/4/2020 80 20 28
20/4/2020 81 20 29
21/4/2020 82 20 30
22/4/2020 83 20 31
23/4/2020 84 20 32
24/4/2020 85 20 33
25/4/2020 86 17 34
26/4/2020 87 16 35
27/4/2020 88 13 36
28/4/2020 89 12 37
29/4/2020 90 9 38
30/4/2020 91 8 39
1/5/2020 92 5 40
2/5/2020 93 4 41
3/5/2020 94 3 42
4/5/2020 95 3 43
5/5/2020 96 2 44
6/5/2020 97 2 45
7/5/2020 98 2 46
8/5/2020 99 2 47
9/5/2020 100 2 48
10/5/2020 101 2 49
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11/5/2020 102 2 50
12/5/2020 103 2 51
13/5/2020 104 2 52
14/5/2020 105 2 53
15/5/2020 106 2 54

S7

Rosillo & Portilla, 1971 mencionan que, “en los meses frios del afo, Anastrepha presenta

disminucion de la fertilidad y la actividad de oviposicion™. Por otro lado, se presenta la

siguiente tabla en donde se manifiesta la cantidad de hembras de Anastrepha striata a una
temperatura de 20°C la misma iniciando el 23/2/2020 al dia 212/5/2020. Muriendo la Gltima

hembra culminando en su totalidad el ciclo biologico de la mosca de la fruta.

Estadio adulto macho

Tabla 17.- Numero de dias que sobrevivieron las machos (Anastrepha striata). A 20° C, Salache —

Cotopaxi 2020.

FECHAS DIAS MACHOS SERIE
23/3/2020 53 6 1
24/3/2020 54 12 2
25/3/2020 55 15 3
26/3/2020 56 18 4
27/3/2020 57 19 5
28/3/2020 58 20 6
29/3/2020 59 22 7
30/3/2020 60 25 8
31/3/2020 61 27 9
1/4/2020 62 29 10
2/4/2020 63 29 11
3/4/2020 64 29 12
4/4/2020 65 28 13
5/4/2020 66 26 14
6/4/2020 67 26 15
71412020 68 26 16




8/4/2020 69 24 17
9/4/2020 70 24 18
10/4/2020 71 24 19
11/4/2020 72 20 20
12/4/2020 73 19 21
13/4/2020 74 17 22
14/4/2020 75 15 23
15/4/2020 76 15 24
16/4/2020 77 13 25
17/4/2020 78 11 26
18/4/2020 79 11 27
19/4/2020 80 10 28
20/4/2020 81 10 29
21/4/2020 82 10 30
22/4/2020 83 8 31
23/4/2020 84 7 32
24/4/2020 85 7 33
25/4/2020 86 6 34
26/4/2020 87 6 35
27/4/2020 88 5 36
28/4/2020 89 3 37
29/4/2020 90 2 38
30/4/2020 91 1 39
1/5/2020 92 1 40
2/5/2020 93 1 41
3/5/2020 94 1 42
4/5/2020 95 1 43
5/5/2020 96 1 44
6/5/2020 97 1 45
7/5/2020 98 1 46
8/5/2020 99 1 47
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9/5/2020 100 1 48
10/5/2020 101 1 49
11/5/2020 102 1 50
12/5/2020 103 1 51
13/5/2020 104 1 52
14/5/2020 105 1 53
15/5/2020 106 1 54
16/5/2020 107 1 55

Rosillo & Portilla, 1971 mencionan que, “En los meses frios del afio, Anastrepha presenta
disminucion de la fertilidad y la actividad de oviposicion”. Por otro lado, se presenta la
siguiente tabla en donde se manifiesta la cantidad de machos de Anastrepha striata a una
temperatura de 20°C. teniendo 29 individuos en evaluacion, al dia 107 con fecha de 16/5/2020

muere el ultimo macho.

TEMPERATURA - HUMEDAD DE LA INVESTIGACION DEL
CICLO BIOLOGICO DE MOSCA DE LA FRUTA Anastrepha striata

TN /N

Q N N N Q N N N Q N N N N N N
N\ v Vv v v v v v v v Y\ v v v
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
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FECHAS DE LA INVESTIGACION

——TEMP (20°C) == HUM (65%)



las 10 (Am), a 25° C. Salache — Cotopaxi 2020.
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Tabla 18.- Tabla de vida de (Anastrepha striata), datos tomados durante todos los dias de la invest
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Estadio de huevo
Tabla 19.- Estadio de huevo de (Anastrepha Striata), con relacién dias y fechas de la investigacién a
25°C, en Salache — Cotopaxi 2020.

FECHAS DIAS INDIVIDUOS TIEMPO
8/3/2020 1 50 1
9/3/2020 2 50 2
10/3/2020 3 50 3
11/3/2020 4 50 4
12/3/2020 5 28 5

“El tiempo de desarrollo tiene relacion directa con el aumento de la temperatura, por lo tanto,
el proceso de desarrollo es mas rapido a temperaturas cercanas a 30°C y mas lento a
temperaturas cercanas a 20 °C”. (CabreraMireles, Cueyactle-Nufiez, Murillo-Cuevas, Ortega-
Zaleta, & Herrera-Tenorio, s.f.), Por otro lado, se presenta la siguiente tabla en donde se
manifiesta el estadio de huevo de Anastrepha striata a una temperatura de 25°C, teniendo 50
especimenes a evaluar, posterior a ello al dia 4 con fecha del 3/2/2020 inicia el proceso de
metamorfosis pasando 22 especimenes a estadio larval, finalmente al dia 5 con fecha del
4/2/2020 pasa 28 especimenes a estadio larval culminando

Estadio de larva

Tabla 20.- Estadio de larva de (Anastrepha striata), con relacion dias y fechas de la investigacion a
25°C, en Salache — Cotopaxi 2020

FECHAS DIAS INDIVIDUOS TIEMPO
12/3/2020 5 22 1
13/3/2020 6 50 2
14/3/2020 7 50 3
15/3/2020 8 50 4
16/3/2020 9 50 5
17/3/2020 10 50 6
18/3/2020 11 50 7
19/3/2020 12 50 8
20/3/2020 13 50 9
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21/3/2020 14 50 10
22/3/2020 15 50 11
23/3/2020 16 50 12
24/3/2020 17 50 13
25/3/2020 18 50 14
26/3/2020 19 50 15
27/3/2020 20 47 16
28/3/2020 21 40 17
29/3/2020 22 37 18
1/4/2020 23 28 19
2/4/2020 24 16 20
3/4/2020 25 3 21

Fletcher, 1989 menciona que “mantenidas en una serie de temperaturas constantes entre 15y
30°C, encontrando una relacion sigmoidea tipica por encima de 25°C y una disminucion en la
tasa de maduracion en temperaturas mas altas”. Por otro lado, se reporta la siguiente tabla del
estadio de larval de Anastrepha striata a una temperatura de 25°C. con 50 especimenes a
evaluar, al dia 19 con fecha del 26/3/2020 inicia el proceso de metamorfosis pasando 5
especimenes a estadio pupa, finalmente al dia 24 con fecha del 31/3/2020 culminando en su
totalidad el estadio de larval.

en su totalidad el estadio de huevo.

Estadio de pupa

Tabla 21.- Estadio de pupa de (Anastrepha striata), con relacion dias y fechas de la investigacion a
25°C, en Salache — Cotopaxi 2020.

FECHAS DIAS INDIVIDUOS TIEMPO
27/3/2020 20 3 1
28/3/2020 21 10 2
29/3/2020 22 13 3
1/4/2020 23 22 4
2/4/2020 24 34 5
3/4/2020 25 47 6
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4/4/2020 26 50 7
5/4/2020 27 50 8
6/4/2020 28 50 9
71412020 29 50 10
8/4/2020 30 50 11
9/4/2020 31 50 12
10/4/2020 32 50 13
11/4/2020 33 50 14
12/4/2020 34 47 15
13/4/2020 35 46 16
14/4/2020 36 43 17
15/4/2020 37 36 18
16/4/2020 38 36 19
17/4/2020 39 32 20
18/4/2020 40 28 21
19/4/2020 41 23 22
20/4/2020 42 17 23
21/4/2020 43 3 24
22/4/2020 44 1 25

Asman, 2001 “estudio el efecto de la temperatura en Acrolepiopsis assectella utilizando cinco
temperaturas constantes”. ”. Por otro lado, se presenta la siguiente tabla en donde se
manifiesta el estadio de pupa de Anastrepha striata a una temperatura de 25°C. teniendo 50
especimenes a evaluar iniciando el 27/3/2020 al dia 10/4/2020. pasan 5 especimenes a estadio
pre adulto (ovoposiciones), finalmente al dia 38 con fecha 14/4/2020 culminando en su
totalidad el estadio de larval.

Dias de vida hembras
Tabla 22.- Namero de dias que sobrevivieron las hembras (Anastrepha striata). A 25° C, tomando en

cuenta el proceso de ovoposicion. Salache — Cotopaxi 2020.



FECHAS DIAS HEMBRAS TIEMPO
10/4/2020 34 2 1
11/4/2020 35 2 2
12/4/2020 36 3 3
13/4/2020 37 6 4
14/4/2020 38 6 5
15/4/2020 39 7 6
16/4/2020 40 9 7
17/4/2020 41 11 8
18/4/2020 42 14 9
19/4/2020 43 21 10
20/4/2020 44 23 11
21/4/2020 45 23 12
22/4/2020 46 23 13
23/4/2020 47 23 14
24/4/2020 48 23 15
25/4/2020 49 23 16
26/4/2020 50 22 17
27/4/2020 51 22 18
28/4/2020 52 22 19
29/4/2020 53 22 20
30/4/2020 54 22 21
1/5/2020 55 22 22
2/5/2020 56 21 23
3/5/2020 57 20 24
4/5/2020 58 15 25
5/5/2020 59 15 26
6/5/2020 60 13 27
7/5/2020 61 10 28
8/5/2020 62 6 29
9/5/2020 63 6 30

64
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10/5/2020 64 2 31
11/5/2020 65 1 32
12/5/2020 66 1 33
13/5/2020 67 1 34
14/5/2020 68 1 35
15/5/2020 69 1 36
16/5/2020 70 1 37
17/5/2020 71 1 38
18/5/2020 72 1 39
19/5/2020 73 1 40
20/5/2020 74 1 41

“Su ciclo de vida depende de las condiciones ecologicas de cada region y estd estrechamente
regulado por factores como la temperatura” (Cabrera & Ortega , 2004). Por otro lado, se
presenta la siguiente tabla en donde se manifiesta la cantidad de hembras de Anastrepha
striata a una temperatura de 25°C la misma iniciando el 10/4/2020 al dia 8/5/2020. Muriendo
la Gltima hembra culminando en su totalidad el ciclo biolégico de la mosca de la fruta.

Dias de vida machos

Tabla 23.- Numero de dias que sobrevivieron las machos (Anastrepha striata). A 25° C, Salache —
Cotopaxi 2020.

FECHAS DIAS MACHOS TIEMPO
10/4/2020 34 1 1
11/4/2020 35 2 2
12/4/2020 36 4 3
13/4/2020 37 8 4
14/4/2020 38 8 5
15/4/2020 39 11 6
16/4/2020 40 13 7
17/4/2020 41 16 8
18/4/2020 42 19 9
19/4/2020 43 23 10




20/4/2020 44 26 11
21/4/2020 45 27 12
22/4/2020 46 27 13
23/4/2020 47 27 14
24/4/2020 48 27 15
25/4/2020 49 27 16
26/4/2020 50 27 17
27/4/2020 51 25 18
28/4/2020 52 23 19
29/4/2020 53 23 20
30/4/2020 54 21 21
1/5/2020 55 20 22
2/5/2020 56 17 23
3/5/2020 57 12 24
4/5/2020 58 11 25
5/5/2020 59 7 26
6/5/2020 60 7 27
7152020 61 5 28
8/5/2020 62 4 29
9/5/2020 63 2 30
10/5/2020 64 1 31
11/5/2020 65 1 32
12/5/2020 66 1 33
13/5/2020 67 1 34
14/5/2020 68 1 35
15/5/2020 69 1 36
16/5/2020 70 1 37
17/5/2020 71 1 38
18/5/2020 72 1 39
19/5/2020 73 1 40
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“Su ciclo de vida depende de las condiciones ecoldgicas de cada region y esta estrechamente
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regulado por factores como la temperatura” (Cabrera & Ortega , 2004). Por otro lado, se
presenta la siguiente tabla en donde se manifiesta la cantidad de machos de Anastrepha striata
a una temperatura de 20°C. teniendo 27 individuos en evaluacion, al dia 62 con fecha de
8/5/2020 muere el ultimo macho.

TEMPERATURA - HUMEDAD DE LA INVESTIGACION DEL

CICLO BIOLOGICO DE MOSCA DE LA FRUTA Anastrepha
striata

100
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FECHAS DE LA INVESTIGACION

——TEMP (25°C) = HUM (74%)

PRINCIPALES DANOS IDENTIFICADOS EN EL CULTIVO DE GUAYABA A
CAUSA DE Anastrepha striata

Figura 1. Dafios directos en guayaba (Psidium guajava) (Foto: L. Reimundo, 2019)
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Figura 3. Deteccion del hospedo de Anastrepha Striata, (Psidium guajava) (Foto: L. Reimundo, 2019)

RECOLECCION DE LAS MUESTRAS
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Figura 5. Cultivo de guayaba (Psidium guajava) (Foto: L. Reimundo, 2019)

-y

Figura 6. Seleccion de las muestras en el cultivo de guayaba (Psidium guajava) (Foto: L. Reimundo,
2019)
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Figura 7. Recoleccion de las muestras en el cultivo de guayaba (Psidium guajava) (Foto: L.
Reimundo, 2019)

Figura 9. Datos de la coleccion de las muestras (Foto: L. Reimundo, 2019)



Figura 11. Etiquetado y transporte de las muestras (Foto: L. Reimundo, 2019)

MANEJO DE LAS MUESTRAS
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Figura 12. Camaras de crianza inoculacién del laboratorio de entomologia Carrera de Agronomia
(Foto: L. Reimundo, 2019)

g A RS
Figura 13. Cémaras de crianza vista superior forrada con manto de novia del laboratorio de

entomologia Carrera de Ingenieria Agronémica (Foto: L. Reimundo, 2019)

Figura 14. Cabina de aislamiento vista frontal laboratorio de entomologia Carrera Ingenieria
Agrondmica (Foto: L. Reimundo, 2019)

Figura 15. Cabina de aislamiento vista lateral izquierda laboratorio de entomologia Carrera Ingenieria
Agrondmica (Foto: L. Reimundo, 2019)
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Figura 16. Cabina de aislamiento vista posterior laboratorio de entomologia Carrera de Ingenieria

Agronémica (Foto: L. Reimundo, 2019)

TEMPERATURAS

Figura 17. Acondicionamiento de la temperatura con el uso de un calefactor directamente sobre la
camara de crianza inoculacion laboratorio de entomologia Carrera de Ingenieria Agronémica (Foto: L.
Reimundo, 2019)

Figura 18. Acondicionamiento de la temperatura a 25°C, con el uso de un calefactor directamente
sobre la camara de crianza inoculacion laboratorio de entomologia Carrera de Ingenieria Agronémica
(Foto: L. Reimundo, 2019)
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Figura 19. Acondicionamiento de la temperatura a 20°C, con el uso de un calefactor directamente
sobre la camara de crianza inoculacidn laboratorio de entomologia Carrera de Ingenieria Agronémica
(Foto: L. Reimundo, 2019)

Figura 20. Suelo artificial al 100% con sustrato con 10 cm, cAmara de crianza inoculacion laboratorio

de entomologia Carrera de Ingenieria Agrondmica (Foto: L. Reimundo, 2019)



