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Monitoreo de las poblaciones de mosca de la fruta y su
Incidencia en los bosques naturales de chirimoya (Annona

cherimola Mill.) en la provincia de Loja.



Resumen

Originaria del sur del Ecuador y norte del Per(, la Chirimoya (Annona Cherimola Mill.)
es un frutal con caracteristicas organolépticas y nutritivas apreciadas por los consumidores en
todo el mundo. Sin embargo, en nuestro pais su uso comercial esta subvalorado, la mayor
parte de la produccién esta vinculada a mercados locales y a pequefios productores. La escasa
informacion sobre el manejo agrondmico mantiene a los productores a merced de varias

dificultades entre ellas plagas importantes para la fruticultura como la mosca de la fruta.

El presente trabajo de investigacion tuvo por objetivo monitorear las poblaciones de
mosca de la fruta y su incidencia en los bosques naturales de chirimoya en la provincia de
Loja, se realiz6 en cuatro zonas de la provincia identificadas como productoras de este fruto,
estas fueron: Chirimoyal, Yuma, Tacoranga y El Salado. El proceso de monitoreo se llevo a
cabo a traves del establecimiento de redes de trampeo y el muestreo de frutos. Con la
informacion obtenida se determind el nimero de especies por lugar, dindmica poblacional y

porcentajes de infestacion y parasitismo.

La identificacién de los especimenes realizada en laboratorio determiné la presencia de
dos géneros y 10 especies de mosca de la fruta. La poblaciébn con mayor namero de
individuos corresponde a la especie Anastrepha fraterculus cuyo porcentaje de capturas se
mantuvo siempre por encima del 75%. De igual forma un total de 40,64 Kg de frutos de
diferentes variedades de chirimoya fueron examinados y se determinG, que Unicamente
fueron infestados por la especie A. fraterculus en cada uno de los cuatro sectores de estudio.
Los porcentajes de parasitismo estuvieron por debajo del 2% y se determind la presencia de
dos especies: Doryctobracon crawfordi y Sycophila sp., solo el sector El Salado no registro la

presencia de parasitoides.



Summary

Originally from southern Ecuador and northern Peru, the Cherimoya (Annona Cherimola
Mill.) is a fruit with organoleptic and nutritional characteristics appreciated by consumers
around the world. However, in our country its commercial use is undervalued, most of the
production is linked to local markets and small producers. The limited information on
agronomic management keeps producers at the mercy of several difficulties, among them

important pests for fruit growing such as the fruit fly.

The objective of this research work was to monitor the fruit fly populations and their
incidence in the natural cherimoya forests in the province of Loja, was carried out in four
areas of the province identified as producers of this fruit, these were: Chirimoyal, Yuma,
Tacoranga and El Salado. The monitoring process was carried out through the establishment
of trapping networks and fruit sampling. With the information obtained, the number of
species per place, population dynamics and percentages of infestation and parasitism were

determined.

The identification of the specimens made in the laboratory determined the presence of
two genera and 10 species of fruit fly. The population with the greatest number of individuals
corresponds to the Anastrepha fraterculus species, whose percentage of catches always
remained above 75%. Similarly, a total of 40.64 Kg of fruits of different varieties of
cherimoya were examined and it was reported that they were only infested by the species A.
fraterculus in each of the four sectors of study. The percentages of parasitism were below 2%
and the presence of two species was reported: Doryctobracon crawfordi and Sycophila sp.,

Only the El Salado sector did not register the presence of parasitoids.



1. Introduccién

La chirimoya (Annona cherimola Mill.) es un frutal originario de la zona sur del
Ecuador y norte del Perd (Gonzales et al., 2013) el fruto, apreciado por su aroma y su
delicado sabor, le confieren una gran aceptacién a nivel internacional. La pulpa es
utilizada para consumo en fresco, y comercializada para la elaboracion de productos
como pulpa congelada, helados, licores, mermeladas, yogurt y otros con valor agregado
(Gonzélez et al., 2013). En los mercados internacionales su demanda es cada vez mas
creciente, el mercado de frutas tropicales alcanz6 los 107 millones de toneladas a nivel
mundial para el afio 2015 y ha tenido un crecimiento anual de 3,6 % durante el periodo de

1995-2014, (FAOSTAT, 2016).

A nivel internacional Espafia es el mayor productor con un 80 % del total de la
produccién seguido por: Per(, Chile, Bolivia y Australia (Scheldeman, 2002, Gonzélez,
2013). El mercado para esta fruta en nuestro pais es local, regional y muy escasamente
internacional, a pesar de la gran variabilidad genética presente en las zonas identificadas
como zonas de origen (Morales et al., 2004), en estas localidades ain no se explota
comercialmente en vista de que para participar del comercio internacional hay que
cumplir una gran cantidad de procesos y requerimientos, que se hanestablecido a lo largo

de los afios para proteger a la industria y al consumidor (Alvarez, 2014).

Una de las principales plagas causantes de cuantiosas pérdidas en la fruticultura a
nivel mundial es la mosca de la fruta, debido a su potencial para causar dafio en frutas y
restringir el acceso al mercado de productos vegetales que puedan hospedar esta plaga
(CIPF, 2016). En este contexto las moscas de la fruta son un problema fitosanitario de
relevancia internacional, su importancia econémica radica en la capacidad de estos
dipteros de usar las frutas como sustrato para la ovoposicion y desarrollo de sus larvas

causando dafios directos sobre la produccion (NUfiez, Gomez, Guarin, y Ledn, 2004).



Adicionalmente al dafio que ocasionan, el mayor problema es la inexistencia de
informacion estadistica publicada y accesible de factores importantes como distribucion,
hospederos, dafios y pérdidas. Toda esta informacidn es de suma importancia para poder

combatir eficazmente el problema.

En vista de lo anteriormente expuesto la presente investigacion pretende ampliar los
conocimientos sobre las poblaciones de mosca de la fruta en las zonas productoras de la
provincia de Loja, mediante monitoreos realizados con redes de trampeo y muestreo de
frutos. A fin de cumplir el propdsito de esta investigacion se plantaron los siguientes

objetivos:

General:

v" Monitorear las poblaciones de mosca de la fruta y su incidencia en los bosques

naturales de chirimoya en la provincia de Loja.

Especfficos:

v’ Identificar las especies de mosca de la fruta presentes en los bosques naturales
de chirimoya.

v Evaluar la incidencia de las especies de mosca de la fruta sobre la produccion
de frutos de chirimoya.

v’ ldentificar parasitoides nativos que puedan usarse como reguladores de las

poblaciones de mosca de la fruta sobre las plantaciones de chirimoya.



2. Revisionde literatura

2.1.

2.1.1.

Annona cherimola Miller

El nombre de chirimoya deriva de su denominacion en quechua “chirimuya”
que significa “semillas frias” (Lizana y Reginato, 1990). Es originaria del sur de
Ecuador y norte de Pert (Scheldeman, 2002), donde aln puede ser encontrada en

estado silvestre formando bosques que apenas han sido intervenidos.

El arbol de chirimoya es de crecimiento lento, caducifolio, erecto y algo
esparcido, en su madurez puede alcanzar los 6 a 8 m de altura, sutallo es cilindrico de
corteza gruesa Yy su sistema radicular es superficial y poco profundo. Las hojas son

enteras, simples dispuestas alternamente y con forma ovada. Las yemas pueden

originar brotes tanto florales como vegetativos (Gonzalez et al., 2013).

Las flores fragantes se desarrollan individualmente o en grupos de dos o tres,
en tallos cortos y pelicidos, poseen tres tépalos externos, verdosos, carnosos Yy
oblongos y 3 tépalos internos mas pequefios, rudimentarios en forma de escama,
ovalados o triangulares. El fruto es compuesto (sincarpo) formado por la fusién de los
carpelos alrededor del receptaculo, que tiene forma alargada y cénica (Farré Massip,
1999). El fruto se compone de un exocarpio, que ocupa entre 15 y 25% de su peso, un

mesocarpio comestible (pulpa y talamo), que varia entre 65 y 80%, y las semillas,

fluctuando entre 3y 10% (Gardiazabal y Rosenberg, 1993).

Clasificaciéon taxondmica

La chirimoya se clasifica taxondmicamente de la siguiente manera (Duran, 2006):

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida



Subclase: Magnoliidae
Orden: Magnoliales
Familia: Annonaceae
Subfamilia:  Annonoideae
Género: Annona

Especie: Annona cherimola Mill.

2.1.2. Caracteristicas edafoclimaticas
El cultivo de chirimoya requiere de climas secos sin prolongadas
precipitaciones ni rangos extremos de temperatura, en el tropico la especie se
desarrolla entre los 1000 y 2000 msnm (Gonzalez et al., 2013). La temperatura es un
factor determinante sobre la produccion, requiriendo un promedio anual desde los 14
a los 24°C; temperaturas de 25 a 28°C durante la época de floracion permiten obtener

un buen cuajado de los frutos.

Una precipitacion anual de mas de 600 mm, y preferiblemente sobre los 1000
mm, es necesaria para el cultivo de chirimoya, sin irrigacién (Farré Massip y Hermoso
Gonzalez, 1999). La precipitacion anual no debe exceder los 1700 mm en vista de que

la alta humedad es favorable para el surgimiento de problemas fitopatolégicos.

La humedad relativa durante la floracion es fundamental, siendo el 70%, el
limite inferior para prevenir la abscicion floral y la desecacion del estigma, y 95% el
limite superior donde la secrecion del azlcar se diluye demasiado (George et al.,

1987).
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Produccion mundial.
A nivel mundial los mayores productores de chirimoya son: Espafia, Peru y
Chile. Otras areas menores de cultivo se encuentran localizadas en América Central,

México, Israel y los Estados Unidos (Pinto et al., 2005).

La produccion mundial bordea las 81.000 t, cerca del 75% se produce en
huertos comerciales en la costa sur de Espafia en las provincias de Granada y Méalaga

(Pinto et al., 2005), alli se dedican cerca de 3.000 ha para su cultivo lo que origina un

volumen de produccion de 50.000 t cada afio (Espinosa, 2016).

Per( es el segundo pais productor, con un area cultivada de 1.800 ha y un

estimado de 15.000 toneladas anuales. Chile es el tercer pais productor con 12.000 t

en 1.200 ha (EOLSS, 2011).

En el Ecuador, segun estadisticas del Il Censo Nacional Agropecuario
realizado en el afio 2000, se establece un area de produccion estimada en 532
hectareas, con una produccidon 627 toneladas métricas. En varias provincias de la
Sierra, como Azuay, Loja, Pichincha e Imbabura se reportan producciones de 41, 270,

277y 39 toneladas de chirimoya, respectivamente (MAGAP, 2010).

Enfermedades comunes de la chirimoya
Las enfermedades de mayor relevancia en el cultivo de chirimoya son de
origen fungico y atacan principalmente en raices y frutos (Pinto et al., 2005), las més

comunes se mencionan a continuacion:

Podredumbre del cuello. - Es producida por hongos del género Phytophthora,
a traves de sus hifas que penetran cualquier herida o lesién en la base del tallo,
produciendo necrosis de los tejidos. La pérdida de los tejidos produce un desequilibrio

en la nutricion generando la clorosis de la parte aérea (Flores, 2013).
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Podredumbre blanca o radicular. - El hongo de miel (por el color amarillento
de sus setas) es un habitante natural del suelo en todo el mundo, pertenece al género

Armillaria, ocasiona pudriciones blancas en el sistema radicular, sobre todo en arboles

viejos en suelos mal drenados (Duran, 2006).

Monilla. - Es causada por el hongo Monilinia fructicola, (Flores, 2013) produce
la momificacion de los frutos (quedan completamente cubiertos de esporas, que dan
un aspecto de polvillo blanco) los cuales permanecen en las ramas durante todo el
ciclo alojando el indculo para la siguiente etapa de produccion, ya que las esporas se
diseminan a través del viento atacando flores, hojas nuevas y finalmente otros frutos.

Es especialmente agresivo cuando las condiciones de lluvia y humedad aumentan.

Plagas comunes de la chirimoya

Perforador de la semilla.- Este insecto (Himendptera: Eurytomidae)
perteneciente al género Bephratelloides, es de tipo holometabolo y cumple sus
instares dentro del fruto alimentdndose de la semilla, el dafio es evidente cuando el
adulto emerge del fruto, dejando tras de si una perforacion de 2 a 3mm sobre el

exocarpo (Flores, 2013).

Minador de la hoja.- EI minador de hojas (Lepidoptero: Gracillariidae) es un
pequefio insecto perteneciente al género Phyllocnistis, que se desarrolla bajo la
epidermis de la hoja, las larvas se alimentan del tejido formando galerias que se
distinguen a simple vista, como manchas blanco plomizas (Garza Urbina, 2001). Las
minas individuales son de poca importancia; sin embargo, adquieren relevancia
cuando la poblacidon alcanza altos niveles, debilitando las hojas y ocasionando la

defoliacién del arbol.
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Mosca de la fruta. - De las diferentes plagas reportadas, las moscas de la fruta
(Diptera: Tephritidae) son consideradas una de las méas alarmantes. Se trata de

insectos con un potencial bidtico relativamente alto y la capacidad para infestar

diferentes especies de frutos nativos y exdticos (Marques, 2006).

Tefritidos: generalidades.

La familia Tephritidae, es uno de los grupos mas diversos de Diptera a nivel
mundial, y se les conoce como: “moscas de la fruta” debido a sus habitos de
alimentacion sobre el tejido vivo de diversas plantas silvestres y cultivadas. Es
también la de mas amplia distribucion: se encuentran a traves de las regiones
tropicales y templadas de todo el mundo, y solo estan ausentes en las zonas polares

(Ros, 1988).

Taxonomia

Las Moscas de las frutas se encuentran ubicadas taxondmicamente en el orden
Diptera, infraorden Muscomorpha, superfamilia Tephritoidea, familia Tephritidae
(Hernandez-Ortiz, 2003). La familia Tephritidae representa el grupo mas diverso de

los Tephritoidea, 4900 especies y 500 géneros han sido descritos alrededor del mundo

(White, 2006).

El género Anastrepha Schiner, es el género méas diverso de los Tephritidae
nativos de Ameérica, presenta un total de 250 especies descritas, que se ubican en 17

grupos especies y un grupo de especies de ubicacion incierta (Norrbom et al., 2012).

Biologia
Las moscas de la fruta son insectos holometabolos, su ciclo de vida esta
dividido en cuatro etapas: huevo, larva, pupa y adulto. El ciclo comienza cuando una

hembra gravida (prefiada) identifica su hospedero y deposita sus huevecillos en el
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epicarpio o mesocarpio de un fruto (Aluja, 1993). El tiempo de duracion de los
estados inmaduros es diferente en cada especie, y varia segun variables como: la
temperatura o la variedad y condicion fisioldgica del hospedero (Celedonio-Hurtado
et al., 1988). Asi, el estadio de huevecillo puede durar desde 1 a 5 dias (Aluja et al.,
2000), al final de los cuales eclosionan y emergen las larvas, que inmediatamente
comienzan a alimentarse del fruto. El estado larval pasa por tres estadios, y puede
durar desde los 4 a los 25 dias (Aluja, 1993); segun la especie y las condiciones
ambientales (Ovruski, Schliserman, y Aluja, 2004), cuando estas condiciones son
favorables, la larva de tercer estadio abandona el fruto y cae al suelo donde se entierra
para finalmente convertirse en pupa (Gémez, 2005). Esta etapa es la de mayor
vulnerabilidad lo que se refleja en la disminucion de su potencial bidtico. Los adultos
que logran emerger del pupario se movilizan por tierra en busca de alimento y refugio,

hasta que sean capaces de sostener el vuelo (Aluja, 1993).

Hospederos

Se considera como hospederos, aquellos frutos de pericarpio blando en los
cuales las hembras de las moscas de la fruta pueden depositar sus posturas de forma
natural (ICA, 2017). Existen hospederos que son mas atacados que otros, dependiendo
de la preferencia de la plaga por una u otra especie de fruto (Vilatufia, Valenzuela,
Bolafios, Hidalgo, y Marifio, 2016), aunque con el tiempo el nimero de hospederos
gue son atacados por la mosca de la fruta se ha ampliado de forma considerable,
gracias a la adaptacion de las moscas de la fruta a nuevas condiciones ambientales y
en consecuencia a especies vegetales propias de la zona ecolégica colonizada (Feican,

Encalada, y Larriva, 1999).

Los estudios mas recientes en nuestro pais registran como hospederos de

moscas de la fruta a 56 especies vegetales, repartidas en 23 familias botanicas; las
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familias mas importantes son: Rutaceae, Myrtaceae y Sapotaceae con 6 especies cada
una. Algunos de los hospederos mas importantes son Psidium guajava con 7 especies
de moscas de la fruta, Annona cherimola con 6 especies, Pouteria lucuma con 6 y

Mangifera indica con 2 especies (Tigrero, 2009; Vilatufia et al., 2016 ).

Dafios

Los dafios originados por la mosca se localizan en los frutos, en vista de que es
alli donde las hembras realizan la puesta de los huevos con la consecuente
proliferacion de las larvas. De acuerdo con Pere, Roig y Ramoneda (2005), las

alteraciones que provoca la plaga en el fruto son diversas:

e Al momento de la oviposicion se produce un pequefio orifico que se
constituye en una puerta de entrada al fruto para hongos y otros
insectos.

e Al alimentarse la larva produce una disminucion de la calidad
organoléptica asi como de la cantidad de pulpa en el fruto.

e Favorece la caida del fruto prematuramente debido a las infecciones
provocadas por el metabolismo secundario de la larva.

e Aunque el huevo no llegue a eclosionar, el hecho que esté picada le
hace perder valor comercial, pudiendo incluso impedir su

comercializacion.

Géneros de importancia econémica

Entre las especies frugivoras destacan algunas, como “la mosca del
mediterraneo” Ceratitis capitata (Wiedemann), que infesta mas de 200 hospederos
(Hernandez, 2014), posee una amplia distribucion en las regiones tropicales y

subtropicales del mundo, y actualmente esta presente en otros paises de América



Central y en Sudamérica. Entre las especies nativas de América, se destacan las
pertenecientes a los géneros Anastrepha Schiner, Toxotrypana Gerstaecker y
Rhagoletis Loew asociadas con una gran variedad de plantas nativas e introducidas

(Hernandez, 2014).

2.2.5.1. Anastrepha Schiner

Diagnosis taxondmica. Cabeza con dos sedas orbitales, 3-5 frontales, una
vertical externa, una vertical interna, ocelares débilmente desarrolladas en especies de
importancia econdmica; carina facial presente, antenas cortas sin alcanzar el margen
inferior facial. En el torax al menos las siguientes sedas presentes: 1 postpronotal, 2
notopleurales, 1 supra-alar presutural, 1 supra- alar postsutural, 1 postalar, 1 intra-alar,
1 dorsocentral, 1 acrostical y 2 escutelares. Alas con las siguientes caracteristicas:
celda bcu con una extension postero-apical moderadamente larga; vena M recurvada
anteriormente en el &pice al conectarse con la vena costal. Patron alar tipico con
bandas de color amarillo (raras veces pardo obscuro), banda Costal (C) desde la base
delala hasta la vena R1(en ocasiones continua hasta el &pice delala); banda S desde el
apice de la celda bcu, cruzando la vena R-M hacia el margen costal; banda V formada
por un brazo proximal sobre la vena DM-Cu y el brazo distal sobre la celda m (en

ocasiones reducido o ausente).

Especies relevantes. Siete especies son consideradas de importancia
econémica en los tropicos americanos por su amplia distribucién o por el rango de
hospederos en que se alimentan. Anastrepha ludens (mosca mexicana de la fruta), A.
obliqua (mosca de las Indias Occidentales), A. fraterculus (mosca Sudamericana de la
fruta), A. suspensa (mosca del Caribe), A. serpentina (mosca de las sapotaceas), A.
striata (mosca de la guayaba) y A. grandis (mosca del melon) (Hernandez- Ortiz y

Aluja 1993).

10



2.2.5.2.

2.2.5.3.

Ceratitis MacLeay

Diagnosis taxondmica. Cabeza con sedas ocelares bien desarrolladas,
generalmente con dos pares de sedas frontales desarrolladas y dos pares de orbitales,
en varias especies los machos presentan el par anterior modificado con forma
capitada. Escudo generalmente con un patron de manchas negras contrastantes con
marcas claras, y con al menos un par de sedas dorso-centrales, uno de acrosticales, y
dos pares de escutelares desarrolladas; escutelo globoso o abultado de color negro
brillante (al menos en su parte apical) y con una marca amarilla cercana a la sutura
escudo-escutelar. Alas con un patron a base de franjas amarillas, usualmente con una
franja discal, una franja costal extendida hasta el margen apical del ala y otra que
pigmenta la vena DM-Cu; celda bcu con una extension postero-apical corta que se
estrecha justo en su base (en forma de “gota”). Usualmente las celdas basales

presentan puntos negros en su interior. Machos de diversas especies con el borde

marginal externo de las tibias provistos de sedas largas en forma de peine.

Especies relevantes. Entre las especies mas importantes del grupo se
encuentran Ceratitis capitata (mosca del Mediterraneo), C. rosa (mosca de Natal), C.

cosyra (mosca del mango) y C. quinaria (mosca de la fruta de Zimbabwe)

Toxotrypana Gerstaecker

Diagnosis taxonomica. Cuerpo de forma himenopteroide de color amarillo
con franjas negras en el torax y abdomen; primer segmento abdominal alargado y
peciolado (parte basal notablemente méas angosta que el resto del abdomen); sedas de
la cabeza y tdrax muy reducidas o ausentes incluyendo las sedas frontales y orbitales,
sedas postpronotales, acrosticales y dorsocentrales. Ala hialina o de color amarillo
palido, con una franja amarilla oscura a lo largo del margen costal; celda bcu muy

larga, vena R2+3con tres curvas abruptas, usualmente con venas accesorias
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transversas. Hembras con la funda del ovipositor (sintergosternito 7) generalmente tan
larga como la longitud del cuerpo (en la mayoria de las especies recurvado

ventralmente).

Especies relevantes. Toxotrypana curvicauda (mosca de la papaya).

Manejo y control de mosca de la fruta

Comunmente el uso de cebos tdxicos ha sido el método mas utilizado para el
control de mosca de la fruta, los cuales consisten en la mezcla de un insecticida y un
atrayente alimenticio, por lo general una proteina hidrolizada de origen vegetal
(Steiner et al. 1961). EI malation es el insecticida con mayor uso, fue adoptado por
primera vez por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos en los
programas de erradicacion de mosca del Mediterraneo en California en 1955
(Chambers 1977). La frecuencia con la que estos productos se han usado ha generado
niveles de resistencia en poblaciones silvestres de mosca de la fruta (Magafa et al.,

2007).

Control Biologico
En la naturaleza muchas de las plagas que afectan a los cultivos tienen sus
propios enemigos que se encargan de ejercer equilibrio; el uso de dichos enemigos

naturales para reducir poblaciones de plagas a densidades menores, ya sea temporal o

permanentemente, es lo que se conoce como control biolégico (Nicholls, 2015).

Los enemigos naturales provienen de muchos grupos lo que implica
diferencias en su biologia y ecologia (Van Driesche, Hoddle, y Center, 2007). El
conocimiento de las principales caracteristicas tanto de la plaga como del enemigo
natural es una gran ventaja para el establecimiento de programas eficaces de control

bioldgico.
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Son muchos los enemigos naturales que ejercen un tipo de control sobre otros
organismos, algunos recuentos recientes indican que existen unas 68 mil especies
descritas en siete drdenes de insecta (casi el 80% de estas corresponden a especies de
himendptera) (Bernal, 2014). De acuerdo a la forma en como se ejerce el control se
clasifican como insectos entomofagos que incluye depredadores y parasitoides, y
organismos entomopatdgenos entre los que se incluyen virus, bacterias, hongos,
nematodos y protozoos (Nicholls, 2015). Los parasitoides son a menudo los enemigos

naturales mas eficientes de los insectos plaga (Ripa, Larral, y Rodriguez, 2008).

2.2.6.2. Parasitoides
Un parasitoide es todo aquel insecto que en estado larvario es parasito de otro
artropodo, el huésped (hospedero o anfitrion), mientras que en estado adulto vive
libremente (Bernal, 2014). La larva del parasitoide desarrolla todo su ciclo en un
Gnico huésped, alimentandose de sus fluidos corporales y érganos hasta lograr su
propio desarrollo, de ahi su valor como agente de control. Su ciclo de vida es

usualmente coincidente con el ciclo del insecto plaga (Nicholls, 2015).

Debido a lo especifico de sus habitos alimenticios, las estrategias de vida de
los parasitoides son distintas y variadas, aunque pueden ser resumidas de la siguiente

forma (Bernal, 2014):

1. Busqueda activa y dirigida de huéspedes, por parte de la hembra adulta.
2. Oviposicion sobre, cerca, o dentro del huésped, una vez localizado.
3. Desarrollo de la larva parasitoide a partir del consumo parcial o total del

huésped, seguido de la emergencia del parasitoide adulto.

Al contrario de las especies depredadoras que tienen un rango mas amplio de

individuos para completar su ciclo, los parasitoides estan ligados de manera
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fisioldgica con su huésped debido a que completan su desarrollo dentro de o sobre un
Gnico huésped, por lo que le es imposible cambiar de huésped si durante el proceso
muere 0 no tiene el desarrollo esperado. Lo ajustado de esta relacién define y limita el
rango de especies hospederas en las que cada especie parasitoide puede completar su
ciclo, ya que cada hospedador presenta distintas defensas anti-parasiticas (Bernal,

2014).

Comportamiento adulto.

Inmediatamente después de que el parasitoide emerge de la pupa se presenta la
actividad de cépula, la cual en algunos casos se puede llevar a cabo a pocos segundos
0 minutos de iniciada la vida adulta (Carrién, 2000). La cdpula requiere de
condiciones muy especiales de luz, viento y temperatura para la accién de la feromona
sexual del macho, asi como uncomplejo comportamiento de congregacion de machos

(Quimio, 2000).

La actividad de alimentacion en estado adulto es un aspecto importante al cual
se le ha dado poco interés. En términos generales, los parasitoides de moscas de la
fruta requieren de una alimentacion variada (Cancino et al. 2002), su fuente de
alimento en la naturaleza es el néctar de plantas y la miel de rocio de algunos
hemipteros, lo que les provee la energia para sus actividades de locomocion,

longevidad vy fisiologia reproductiva (Wackers, 2005).
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Busqueda de hospederos

Luego de un proceso de busqueda los parasitoides de moscas de la fruta

coinciden en el lugar donde se ubica la fruta infestada. Dicho proceso se divide en

siete pasos (Vinson, 1984):

a)

b)

d)

Localizacion del habitat. El proceso de bUsqueda empieza por ubicar el
espacio fisico en donde las moscas de la fruta llevan a cabo sus actividades de
reproduccion y desarrollo, para encontrar este hébitat los factores ambientales
como temperatura, humedad, luz o caracteristicas ambientales especificas son
determinantes (Vet y Dicke, 1992).

Localizacion de la comunidad potencial del hospedero. Después de que el
parasitoide localiza las plantas infestadas, debe localizar la comunidad
potencial del hospedero, y lo hace a través de la deteccion de compuestos
quimicos no volatiles (kairomonas) percibidos a través de sus antenas y los
tarsos de sus patas. Otros factores como la sombra del arbol, los sonidos,
radiaciones electromagnéticas inclusive la morfologia de la fruta (Sivinski,
1993), influyen en la deteccion del lugar del hospedero.

Localizacién del hospedero. Mientras mas se acerca hacia su huésped las
sefiales que percibe el parasitoide se tornan mas especificas. El acto de
oviposicién de la mosca es una puerta de entrada para microorganismos
oportunistas, la actividad metabdlica que desarrollan en los orificios estimula
al parasitoide hacia su hospedero (Greany et al. 1977).

Pruebas con el ovipositor. Cuando la hembra ha ubicado al hospedero
procede a evaluarlo, usando mecanismos especiales de deteccion (quimio y
mecanorreceptores), con el fin de evitar larvas ya parasitadas (Greany et al.

1977).
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e) Insercion del ovipositor. Después de evaluar el hospedero la hembra
finalmente decide ovipositar.

f) Oviposicion. La hembra libera el huevecillo en el interior de o sobre la larva.

Clasificacion de los parasitoides

Un insecto puede ser parasitado en cualquiera de sus estados, desde huevo
hasta en algunos casos adulto, de forma que el parasitoide puede clasificarse de
acuerdo al estado en que el parasitoidismo ocurra. También se puede diferenciar los
parasitoides cuyas larvas se desarrollan dentro del hospedero (endoparasitoides) de

aquellos que se desarrollan externamente (ectoparasitoides).

Otra forma de clasificacion es entre koinobiontes e idiobiontes. Si el
hospedero puede crecer después de ser atacado los parasitoides son llamados
koinobiontes. El grupo koinobionte incluye parasitoides internos que atacan larvas
jovenes o ninfas. En contraste, los idiobiontes no permiten el desarrollo del hospedero

después del ataque. Son parasitoides internos de huevos, pupas o adultos, o

parasitoides externos que paralizan larvas (Van Driesche et al., 2007)

Monitoreo de poblaciones de mosca de la fruta.

Segun la propuesta de la OIEA (2005) el monitoreo es el seguimiento
periodico de alguna variable para conocer su evolucion en el tiempo. En el caso del
manejo integrado, el monitoreo de una o varias plagas permite determinar las
caracteristicas de dicha poblacion de plagas y su relacion con otras variables

generalmente climaticas o de manejo de cultivo.

El monitoreo puede realizarse bajo dos actividades complementarias: trampeo
y muestreo de frutos; el muestreo define el rango de hospederos de las especies

presentes en un area y el trampeo permite conocer la dindmica poblacional de las
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especies capturadas durante un lapso de tiempo (Vilatufia, Sandoval, y Tigrero Salas,

2010).

Estudio de las poblaciones.

De manera simple, una poblacion puede definirse como el conjunto de
individuos de una misma especie que comparten un espacio en un momento
determinado (Moreno, 1977), lo que significa que comparten las mismas propiedades
biologicas generando una alta cohesién reproductiva y ecolégica del grupo,
resultantes de poseer requerimientos similares para la supervivencia y la

reproduccion.

Factores que influyen en la poblacion:

Vargas y Rodriguez (2008) definen como los principales factores externos
asociados a estudios de dinamica poblacional en plagas y enemigos naturales a los

siguientes:

» Temperatura. Relacionada con el tiempo de desarrollo de los estadios
juveniles, longevidad de los adultos, y produccidn de huevos en la hembra.
Se usa la temperatura para predecir la emergencia de los insectos y su
actividad, a través del calculo del calor acumulado, expresado como grados
dia. El crecimiento de un insecto es dependiente de la cantidad total de
calor a la cual estuvo expuesto durante sus fases fenoldgicas, por tanto, se
puede establecer un valor térmico necesario para su desarrollo.

» Humedad Relativa. Considerada en relacién a que el nivel higrométrico
actla directamente como factor limitante sobre huevos, estadios juveniles

y en la determinacion de la actividad y longevidad de los adultos.
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» Fotoperiodo. Una mayor duracion de la fotofase puede incrementar la
fecundidad de la hembra. Ademas, se considera la intensidad luminosa y la

longitud de onda como importantes factores reguladores de la fecundidad.

2.3.2. Generalidades del trampeo de moscas de la fruta.

El trampeo de mosca de la fruta consiste en la captura de individuos de la
plaga en estado adulto, que son capturados en una fuente especifica mediante un
elemento atrayente (coloracion, alimento, feromona, etc.). El resultado de las capturas
generalmente se expresa mediante el llamado MTD (Mosca/ Trampa/ Dia), que
permite obtener informacion importante como densidad de adultos y proporcion

sexual en campo (Gémez, 2005).

De acuerdo con la OIEA (2005) los objetivos basicos del trampeo son los

siguientes:

» La deteccion: determinar la presencia de una especie concreta en un area
especifica.

» La delimitacion: determinar el area geogréafica considerada como infestada
o libre de la plaga.

» EIl monitoreo: evidenciar de manera progresiva las caracteristicas de una

poblacion plaga, incluidas la fluctuacion estacional de la poblacién, la

abundancia relativa, la secuencia de huéspedes y otras caracteristicas.

Atrayentes y trampas

Las moscas de la fruta (y los insectos en general) responden a estimulos
guimicos en su entorno, dependiendo del estado fisiologico en que se encuentren
(alimento, apareamiento, oviposicion, etc.), por lo que al establecer un programa de

monitoreo se debe tomar en cuenta que la interaccion de una gran variedad de
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estimulos ambientales pueden estar compitiendo con los atrayentes utilizados; la
eleccion de un atrayente exitoso aumentara la eficiencia de las capturas que

determinara las poblaciones existentes (Montoya y Cancino, 2004).

El atrayente se refiere a productos de origen natural o sintético que inducen a
las moscas a desplazarse hacia el origen del mismo (Gomez, 2005), donde quedan

atrapados en el cuerpo de la trampa, que a su vez sostiene el atrayente.

Durante mucho tiempo se ha investigado y probado diversos tipos de trampas,
asi como de atrayentes para usarlos en el monitoreo de la mosca de la fruta (Vilatufia
et al.,, 2010). Aunque también hay atrayentes de tipo visual, los atrayentes mas

frecuentes son de tipo olfativo y estos se dividen en dos grandes grupos: 1)

paraferomonas y feromonas y 2) alimenticios (Montoya, Toledo, y Hernandez, 2010).

La trampa es una estructura fisica con ciertas caracteristicas que le permiten
atraer y capturar algin organismo especifico. Generalmente se combina la estructura
fisica con el atrayente y un método de retencion para la captura de adultos de mosca

de la fruta (Gomez, 2005).

Trampas McPhail

La trampa convencional McPhail (McP) es la trampa estandarizada para la
captura de mosca de la fruta, y consiste en un contenedor invaginado de vidrio
transparente en forma de pera. La invaginacion perforada hacia el interior permite la
entrada de las moscas. Un tapon de corcho sella la parte superior, y un gancho de
alambre facilita colgarla en los arboles (IAEA, 2005). Actualmente existen otros

modelos en plastico, sin embargo, la eficiencia de las de vidrio es superior.

En esta trampa se usan cebos alimenticios liquidos, basados en proteina

hidrolizada (p.e. NuLure, Staley, Buminal, etc.) o tabletas de levadura/bdrax de torula,
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que son mas efectivas que las proteinas en periodos prolongados. La trampa puede
albergar aproximadamente 250 cc del cebo alimenticio liquido. La proporcién normal

de captura es de alrededor de dos hembras por macho (IAEA, 2005).

Moscas por trampa por dia (MTD)

Segun el manual de trampeo elaborado por la OIEA (2005), las moscas por
trampa por dia constituyen un indice poblacional que estima el nimero promedio de
moscas capturadas en una trampa en un dia de exposicién de la trampa en el campo.
La funcién de este indice poblacional es dar una medida relativa del tamafio de la
poblacion adulta de la plaga en un espacio y tiempo determinados. Se usa como base
de referencia para comparar el tamafio de la poblacion antes, durante y después de la
aplicacion de un programa de control, independientemente del nimero de trampas o

del tiempo de exposicion.

Su valor se calcula dividiendo el nimero total de moscas capturadas por el
producto obtenido multiplicando el namero total de trampas atendidas por el nimero

promedio de dias en que las trampas estuvieron expuestas. La formula es como sigue:

MTD = M/ (TxD)

donde:

M = NuUmero total de moscas

T = Numero de trampas atendidas

D = Numero promedio de dias en que las trampas estuvieron expuestas en el

campo.
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2.3.3. Muestreo de frutos
El muestreo de frutos es un componente fundamental, ya que permite la
deteccion de larvas de moscas de la fruta, posibilitando la identificacion de sus
hospedantes, la ubicacion geografica de las poblaciones y la medicion del grado de
infestacion mediante el indice de namero de larvas por kilogramo de fruta muestreada
(Vargas, Ariza, y Arévalo, 2014). A diferencia de la trampa, el muestreo del fruto
permite conocer el dafio directo sobre el cultivo, ya que la trampa puede capturar

especies que simplemente estén de paso.
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3. Materialesy métodos

3.1.  Ubicacion de las areas de estudio
Para la presente investigacion se han tomado en cuenta cuatro zonas de la
provincia de Loja que se consideran representativas para el estudio, estas se

encuentran ubicadas en los cantones de Loja, Paltas, Calvas, y Espindola (Figura 1).
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Figura 1. Localizacién de los sectores de estudio

3.1.1. Sector: Chirimoyal

Ubicacién politica

El sector Chirimoyal pertenece al canton Calvas, parroquia Cariamanga, la
cual limita al norte con las parroquias Changaimina y Catacocha, al sur con la
parroquia San Guillin y Republica del Perq, al este con las parroquias Colaisaca y

Utuana y al oeste con Lucero y el canton Quilanga.
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3.1.2.

Ubicacién geografica

v Latitud: 9508880
v Longitud: 661536
v' Altitud: 1784 msnm

Ubicacién ecologica

El clima en el sector Chirimoyal es calido-seco, posee una temperatura
promedio de 18 °C y una precipitacion anual de 1200 mm, posee una humedad
relativa entre el 60 y 70%. Segun la clasificacion de Holdridge (1947) a la zona le

corresponde la clasificacién de bosque seco Montano Bajo (bs-Mb).

Sector: Yuma

Ubicacién politica

El sector Yuma pertenece al canton Loja, parroquia de Malacatos, la cual
limita al norte con la ciudad de Loja, al sur con la parroquia San Pedro de
Vilcabamba, al este con la parroquia Purunuma y al oeste con la parroquia Sabanilla y

la provincia de Zamora.

Ubicacién geografica

v' Latitud: 9537973
v Longitud: 697466
v' Altitud: 1889 msnm

Ubicacién ecologica

Elclima de La parroquia Malacatos es subtropical-seco, posee una temperatura
promedio de 17,6 °C y una precipitacién anual de 764 mm con una humedad relativa
del 60 al 70%. Segun la clasificacion de Holdridge (1947) a la zona le corresponde la

clasificacion de bosque seco premontano (bs-pM).
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3.1.3.

3.14.

Sector: El Salado

Ubicacién politica

El sector El Salado pertenece al canton Espindola, parroquia Amaluza, limita
al norte con las parroquias 27 de abril y EI Airo, al sur y al este con la parroquia

Jimbura y al oeste con el canton Palanda.

Ubicacién geografica

v' Latitud: 9494599
v Longitud: 663537
v' Altitud: 1804 msnm

Ubicacién ecoldgica

El clima del sector El Salado es templado, posee una temperatura promedio de
17,3 °C y una precipitacion anual de 1011.87 mm, con una la humedad relativa entre
el 75 y 85 %. Segun la clasificacion de Holdridge (1947) a la zona le corresponde la

clasificacion de bosque himedo Montano (bh-M).

Sector: Tacoranga

Ubicacién politica

El sector Tacoranga pertenece al canton Paltas, parroquia Catacocha, la cual
limita al norte con las parroquias La Tingue y Olmedo, al sur con las parrogquias
Sozoranga, Colaisaca y Cariamanga al este las parroquias San Antonio, Yamana,
Casanga y Guachanamé y al oeste con las parroquias San Pedro de La Bendita,

Nambacola, Zacapalca y Changaimina.

Ubicacién geografica

v' Latitud: 9546795
v Longitud: 642967
v' Altitud: 1701msnm
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3.2.

3.3.

3.3.1.

Ubicacién ecolégica

El clima del sector Tacoranga posee una temperatura promedio de 18 °C y una
precipitacion anual de 1018 mm, con una la humedad relativa entre el 50 y 80%.
Segun la clasificacion de Holdridge (1947) a la zona le corresponde la clasificacion de

bosque seco Montano Bajo (bs-M).

Tiempo de estudio.
Los procesos de muestreo se realizaron durante los meses de noviembre de
2017 hasta junio de 2018, mientras que la identificacion se realizdé durante los meses

de mayo—julio de 2018.

Metodologia.
La investigacion se desarrollo en dos fases: una de campo donde se llevd a
cabo el trampeo, el muestreo de frutos y la cria de larvas de mosca de la fruta, y una

fase de laboratorio en la que se realizd la identificacion taxondmica de los

especimenes.

Fase de campo.
Para cumplir con el monitoreo en los lugares de estudio se llevarona cabo dos
procesos de manera casi simultdnea en cada uno de ellos, estos son: el trampeo y el

muestreo de frutos.

Trampeo

Para el muestreo de las poblaciones de mosca de la fruta se colocaron en cada
uno de los sectores, cinco trampas McPhail cebadas con la proteina Susbin, que es un

atrayente alimenticio de machos y hembras de mosca de la fruta.
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Preparacion del cebo proteico. Cada trampa tiene capacidad para 250ml de

cebo proteico, para su preparacion se utilizaron: proteina liquida (25 ml), Bérax (15
g), y Agua (225 ml). El Borax es un producto que se usa como conservante, el cebo se
prepar6 mezclandolo con agua caliente para garantizar la disolucién de los granulos,
luego a esta mezcla se afiadié la proteina, se dejo enfriar y se guardé en envases

plasticos sellados Y etiquetados. La concentracion de la proteina fue del 10%.

Para cada una de las salidas se preparo la cantidad de cebo total para las cinco
trampas (1250 ml) y se ajustaron las proporciones de proteina, agua y borax de

acuerdo a la férmula.

Colocacién de las trampas. La densidad de trampeo fue de cinco trampas por

cada una de las zonas de muestreo, la seleccion del lugar se realiz6 considerando la
densidad del bosque, la presencia de frutos, proteccion de rayos solares y vientos
dominantes, también se considero una altura de facil alcance, pero no accesible a los
perjuicios de otras personas. Cada trampa se etiquetd con sus respectivos datos de
identificacién y ubicacion. Las coordenadas geograficas y la altura se registraron con

una aplicacion GPS para posteriormente elaborar una base de datos.

Una vez seleccionado el lugar, en cada trampa se colocaron 250ml de cebo
proteico medidos con una probeta. Se limpié con un pafiuelo cualquier resto de cebo
de las paredes externas de la trampa en vista de que atraeria las moscas hacia afuera
de la misma e impediria su ingreso, finalmente se coloco el gancho y usando un

elevador telescopico de trampas se la ubico sobre una rama firme.

Recebado y colecta de especimenes. La colecta de especimenes y el cambio de

cebo se hizo cada 15 dias. El proceso se realizd de forma individual para cada trampa

y se siguid de la siguiente forma: con el elevador telescpico se bajé con cuidado las
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trampas de las ramas, usando un cernidero pequefio se transvasé el contenido de la
trampa a otro recipiente. Mediante un pincel redondo fino se selecciond los
especimenes objetos del estudio y se colocaron en recipientes plasticos con etanol al
70%, los mismos se etiquetaron con los datos de identificacion correspondientes para
su posterior analisis. Luego se realiz6 una limpieza de las trampas con agua limpia y
alcohol antes de colocar el cebo proteico, finalmente se volvié a colgar la trampa enel

mismo lugar.
Muestreo en frutos

El muestreo en frutos permitié detectar, ubicar y monitorear las poblaciones de

los estados inmaduros (larvas y pupas) de mosca de la fruta, para ello se colectaron

frutos de chirimoya de diferentes arboles durante la época de cosecha.

Colecta de frutos. Para esto se tomaron en cuenta las poblaciones de chirimoya

con mayor presencia en las zonas de muestreo, también se consideraron el estado de
maduracién de los frutos y signos visibles de dafio de mosca de la fruta. Se
seleccionaron entre uno y tres arboles de acuerdo a la disponibilidad del material, y de
cada arbol se recogieron 10 frutos, los cuales se empacaron en fundas Ziploc con su
respectiva identificacion para su traslado al invernadero. Asi mismo, se tomé los datos

de ubicacion respectivos usando un GPS. En cada una de las zonas se realizo tres

muestreos con un intervalo de 15 dias entre cada uno de ellos.

Cria de larvas. Dentro del invernadero los frutos eran lavados con una

solucion de agua y cloro para evitar el crecimiento de hongos. Se registré el peso de
cada fruto antes de ser colocado de forma individual en un recipiente plastico con una
capa de arena en el fondo y una ldmina de malla plastica. Los recipientes se

etiguetaron con los datos de identificacion para luego ser puestos dentro de las
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camaras de cria. Periddicamente se revisaba las muestras a fin de decidir su aptitud

para la diseccién.

Diseccion de frutos. Cuando del fruto se observd la salida de larvas y la

presencia de pupas en la arena, se procedi6 a realizar la diseccion del mismo, para ello
se partio el fruto por la mitad y usando una pinza suave se tomaron las larvas
presentes en la pulpa y las de la arena en el recipiente para ubicarlas (hasta 30 larvas)
en cajas Petri preparadas previamente con una lamina de arena humedecida. Tanto la
pulpa como el exocarpio del fruto y la arena del recipiente se colocaron en una

bandeja para realizar una blsqueda mas a fondo de larvas y pupas.

Las cajas Petri se etiquetaron con la fecha de la diseccion y los datos de
identificacién del fruto, se realiz6 el conteo de larvas y pupas y se anot6 los valores de

cada fruto en las hojas de registro.

Conteo de pupas. Las cajas Petri con las larvas se revisaron usualmente entre 1

y 2 dias después, para verificar que el proceso de pupacion se haya cumplido, una vez
verificado se realiz6 el conteo de las mismas, registrando el namero total de pupas,
larvas muertas y pupas viables por fruto. Luego se reunio las pupas de todos los frutos

de una misma muestra, y se procedio a limpiarlas usando un pincel suave y agua.

Dependiendo del volumen total de pupas de una misma muestra, se coloco
entre 20 y 30 pupas en camaras plasticas previamente preparadas con una lamina de
arena, estas actuarian como pequefias cdmaras de cria y alimentacién de las moscas
que posteriormente emergieron. Cada una de las camaras fue identificada con la
informacion de las muestras y las fechas respectivas. Periodicamente se revisaron las
camaras a fin de registrar la fecha de emergencia de moscas y parasitoides. Las

moscas emergidas se mantuvieron dentro de las cadmaras durante 24 horas y se
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3.3.2.

alimentaron a través de una membrana de tela en la tapa de las mismas usando una

mezcla de agua y miel.

Registro de moscas y parasitoides. Una vez que la mayoria de individuos

emergieron se procedié a abrir las cAmaras para tomarlos y ponerlos en frascos con
alcohol al 70%. Las muestras se etiquetaron y guardaron hasta realizar el conteo,
sexaje Y la identificacion en el laboratorio. Las pupas que no abrieron se conservaron
durante unos dias hasta asegurar su inviabilidad. Todos los datos obtenidos se

anotaron en las hojas de registro.

Fase de ldentificacion.

La identificacion de los especimenes de mosca de la fruta se desarrolld en las
instalaciones del laboratorio de AGROCALIDAD de la ciudad de Loja bajo la
colaboracion y supervision del Ing. Henrry Troya. Aqui se realizé la identificacion
taxondmica de los especimenes adultos usando las claves de Korytkowski (2004) y

comparandolas con la coleccién de moscas de la fruta del laboratorio.

Tanto los especimenes recolectados de las trampas como los provenientes de
las cdmaras de cria se identificaron a nivel morfolégico y de genitalia. A nivel
morfoldgico se observaron el color y disposicion de manchas alares, y en cuanto a

nivel genitalia: se extrajo el aculeo para posteriormente ser medido y contrastado con

las claves correspondientes.

Separacion de muestras por sexo. ldentificando la presencia del ovipositor se

separd a las hembras de los machos para realizar los conteos.

Observacion de caracteres morfologicos. Usando un Estereoscopio Eléctrico
OLYMPUS SZ40 se observaron en el torax caracteristicas como: longitud, presencia

de manchas, estrias, color y posicion de las setas; en las alas se tomd en cuenta
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caracteristicas de longitud, ancho, presencia, posicidon y coloracion de las bandas “v”

“s” y la banda “c” o banda costal.

Morfometria

A propésito de tener informacion méas completa sobre los especimenes
capturados, se realizaron montajes para medir, observar y fotografiar sus caracteres
mas sobresalientes. Después de realizar la identificacion se procedié a tomar una

hembra de cada especie para realizar los diferentes montajes.

Montaje de alas y aculeos. Primeramente, se colocé la hembra en una caja

Petri con alcohol al 70% y usando unas pinzas metalicas se sujeto el ala derecha del
espécimen, luego se procedid a separarla usando un bisturi; para extraer el aculeus, se
procedid sujetando con la pinza al espécimen por la base del séptimo segmento
abdominal, luego usando un alfiler se introdujo la punta del mismo por el abdomen,
empujando el aculeus fuera del segmento tubular. Tanto las alas como los aculeos se
colocaron sobre un portaobjetos con una gota de solucion de Hoyer, luego con
cuidado se coloco el cubreobjetos tratando de evitar la aparicion de burbujas.
Finalmente, la placa se sella con esmalte por los bordes para mantenerla fija, una vez
seco el esmalte la placa se observd en el estereoscopio electronico para el caso de las

alas y el microscopio para los aculeos.

Los ejemplares de parasitoides se identificaron en el laboratorio de Sanidad
Vegetal de la Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables de la
Universidad Nacional de Loja, bajo la supervisién de la directora de tesis. Los
ejemplares de himendpteros se identificaron mediante las claves de Fernandez y
Sharkey (2006) hasta el nivel de familia, y en funcion de la familia se us6 claves méas

especificas para la identificacion, al menos, hasta el nivel de género.
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3.3.3. Analisis de los datos.
indice MTD
La poblacion de moscas de la fruta fue determinada quincenalmente vy
expresada en moscas/trampa/dia (MTD). El grado de infestacion se obtuvo
relacionando el total de larvas y el peso de cada muestra. Con los valores
obtenidos se elabord una base de datos y se agruparon para elaborar graficos

estadisticos.
indice de infestacion.

Se calculé para cada lugar tomando en cuenta el peso total de las muestras (kg)

en relacion con el nimero de larvas obtenidas. La formula usada fue la siguiente:

# larvas

Infestacion =
peso muestra

Indice de parasitismo
El porcentaje de parasitismo fue calculado dividiendo el ndmero de
parasitoides entre la suma de moscas de las frutas y parasitoides multiplicado por

100. La formula usada fue la siguiente:

# parasitoides

% parasitismo =
op (#parasitoides +#moscas) *100
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4. Resultados

4.1.

Composicion y dinamica poblacional

Sector Chirimoyal.

Las poblaciones de adultos de mosca de la fruta identificadas en el sector

Chirimoyal fueron: Anastrepha. distincta, A. fraterculus, A. grandis y A. tecta

(Cuadro 1). El porcentaje més alto de individuos corresponden a la especie de A.

fraterculus (93,54%).

Cuadro 1. Especies de mosca de la fruta capturadas durante el periodo de fructificacion de

chirimoya en el sector Chirimoyal. 2018

No. Especies Machos Hembras Total % M: H
1| A. distincta 9 10 19 5,85% 111
2 | A. fraterculus 81 223 304 93,54% 2,75
3 | A. grandis 0 1 1 0,31% -
4 | A. tecta 0 1 1 0,31% -
Total, individuos 90 235 325 100,00%

La fluctuacion poblacional de moscas de la fruta capturadas en el sector de

Chirimoyal se mantuvo por niveles de MTD inferiores 0,40 al inicio del periodo de

fructificacion en los meses de diciembre, enero y febrero, para el mes de marzo los

niveles se elevaron coincidiendo con los meses de maduracion y cosecha de frutos

(Figura 2).
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Figura 2. Fluctuacién de las poblaciones de mosca de la fruta, durante la época de fructificacion de

chirimoya en el sector Chirimoyal. 2018

Sector El Salado

En el sector El Salado se identificaron 10 especies de moscas de la fruta

representadas en dos géneros, Anastrepha (9 especies) y Toxotrypana (1 especie). La

poblacion con mayor nimero de individuos corresponde a la especie de A. fraterculus

(76,5%). T. recurcauda fue identificada Unicamente en este sector (Cuadro 2).

Cuadro 2. Especies de mosca de la fruta capturadas durante el periodo de fructificacion de
chirimoya en el sectorEl Salado. 2018

No. Especies Machos Hembras Total % M:H
1 | A asetaocelata 1 5 6 2,76% 5,00
2 | A atrox 9 6 15 6,91% 0,67
3 | A.distincta 3 1 4 1,84% 0,33
4 | A.fraterculus 45 121 166 76,50% 2,69
5 | A.grandis 0 1 1 0,46% -
6 | A. macrura 0 1 1 0,46% -
7 | A. manihoti 0 1 1 0,46% -
8 | A.striata 0 1 1 0,46% -
9 | A tecta 12 9 21 9,68% 0,75
10 | T.recurcauda 0 1 1 0,46% -
Total, individuos 70 147 217 100,00%

El crecimiento poblacional muestra valores de MTD por debajo de 0,2 durante

los meses previos a la fructificacion de chirimoya, a partir de marzo luego de un
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periodo de dos muestreos con valores de cero las cifras de captura se elevan conforme
aparecen los frutos (Figura 2).
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Figura 3. Fluctuacién de las poblaciones de mosca de la fruta, durante la época de fructificacion de
chirimoya en el sector El Salado. 2018

Sector Tacoranga

En el sector Tacoranga se encontraron cuatro especies de mosca de la fruta
pertenecientes al género Anastrepha, estas son: A. asetaoselata, A. atrox, A. distincta
y A. fraterculus, esta ultima registré6 un mayor namero de individuos a lo largo de los

muestreos, representando el 96,09% de las capturas.

Cuadro 3. Especies de mosca de la fruta capturadas durante el periodo de fructificacién de
chirimoya en el sector Tacoranga. 2018

No. Especies Machos Hembras Total % M:H

1 | A asetaoselata 0 3 3 1,68% -

2 | A. atrox 1 0 1 0,56% -

3 | A.distincta 1 2 3 168% 2,00

4 | A.fraterculus 34 138 172 96,09% 4,06
Total, individuos 36 143 179 100,00%

El crecimiento poblacional se mantuvo en niveles bajos durante los primeros
cinco muestreos, a partir de febrero el crecimiento se eleva consistentemente

coincidiendo con la fructificacion de chirimoya (Figura 3).
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Figura 4. Fluctuacién de las poblaciones de mosca de la fruta, durante la época de fructificacion de
chirimoya en el sector Tacoranga. 2018.

Sector Yuma

En el sector de Yuma se determiné la presencia de siete especies de mosca de
la fruta pertenecientes al género Anastrepha. La mayoria de individuos capturados

corresponden a la especie A. fraterculus (78,63%) (Cuadro 4).

Cuadro 4. Especies de mosca de la fruta capturadas durante el periodo de fructificacion de
chirimoya en el sector Yuma. 2018.

No. Especies Machos Hembras Total % M:H
1| A. asetaoselata 4 3 7 199% 0,75
2 | A. atrox 1 0 1 0,28% -
3 | A.distincta 9 14 23 6,55% 1,56
4 | A. fraterculus 164 112 276 78,63% 0,68
5 | A. grandis 7 2 9 256% 0,29
6 | A striata 3 1 4 1,14% 0,33
7 | A tecta 20 11 31 8,83% 055
Total, individuos 201 150 351 100,00%
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4.2.

Las capturas de los dos primeros meses muestran valores irregulares, solo a
partir del mes de febrero la tendencia del crecimiento es constante y correspondiente

con la maduracién de los frutos de chirimoya (Figura 5).
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Figura 5. Fluctuacién de las poblaciones de mosca de la fruta, durante la época de fructificacion de
chirimoya en el sector Yuma. 2018.

Incidencia sobre la produccion. Infestacion y parasitismo.

Se examinaron en total 40,64 Kg de frutos de diferentes poblaciones de
chirimoya, y Unicamente la especie A. fraterculus fue encontrada infestando los frutos
en cada uno de los cuatro sectores de estudio. En total, 3613 larvas y pupas fueron
recuperadas del muestreo de frutos. El indice mas alto de infestacion por lugar fue en
Chirimoyal (112,02 larvas/Kg), y el més bajo en Yuma (55,82 larvas/Kg). Un total de
2763 pupas viables fueron recuperadas durante la fase de laboratorio lo que produjo

1766 adultos de mosca de la fruta y 30 especimenes de parasitoides.

Los parasitoides recuperados pertenecen a dos especies de himenopteros:
Doryctobracon crawfordi (Braconidae) en los sectores de Chirimoyal y Yuma y
Sycophila sp. (Eurytomidae) en el sector de Tacoranga. El cuadro 5 muestra el

porcentaje de parasitismo determinado en cada lugar de estudio.
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Cuadro 5. Moscas de la fruta y parasitoides de Anastrepharecuperados delmuestreo de frutos en los
lugares de estudio en Loja. 2018.

Lugar Peso Pupas Pupas Adultos Parasitoides Infestacion  Parasitismo
(Kg) recuperadas  viables (larvas/Kg) %
Chirimoyal 11,68 1308 1142 754 19 112,02 2,46
El Salado 10,25 690 483 224 0 67,32 0,00
Tacoranga 10,60 1162 765 650 7 109,63 1,07
Yuma 8,12 453 373 138 4 55,82 2,82
Total | 40,64 3613 2763 1766 30

4.3. Caracteres morfologicos y morfométricos de las especies de mosca de la fruta y
parasitoides identificados durante el monitoreo.
Anastrepha asetaoselata Tigrero y Salas.

Especie de tamafio medio, enteramente de color amarillento (Figura 5A).

Térax, longitud mesonoto 3-3,9 mm. Escutum sin marcas, 0 con una sola mancha

marrén medial en la sutura escuto-escutelar (Figura 5C). Alas, longitud ala 7-9 mm,

bandas alares bien definidas (Figura 5B). Oviscapo, longitud 3,7-4,4 mm;

visiblemente mas largo que el abdomen (Figura 5D). Aculeus, longitud 3,5-4,2 mm;

de lados paralelos excepto la base (Figura 5E). Apice del aculeus, longitud 0,3-0,4

mm; con denticulaciones separadas y poco elevadas (Figura 5F).
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Figura 6. Anastrepha asetaoselata, hembra: A) cuerpo completo, vista dorsal, B) patrén alar, C) térax
(vista dorsal), D) oviscapo (vista ventral), E) aculeus (vista dorsal), F) apice del aculeus (40X).

Anastrepha atrox Aldrich.

Especie de tamafio grande, con setas café oscuras (Figura 6A). Alas, longitud
10,25-13,5 mm; patron de ala tipico de Anastrepha (banda S completa o0 como maximo
interrumpida en la vena transversal, banda C y al menos brazo proximal de la banda V
presente) (Figura 6B). Torax, longitud mesonoto 3,25-4,75 mm; escuto
completamente amarillo o con marcas oscuras solo en la base extrema (Figura 6C).

Abdomen ovado o paralelo (Figura 6A). Oviscapo, longitud 7,5-18 mm; ventralmente
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curvado (Figura 6D). Aculeus, longitud 7-17 mm. de lados paralelos excepto la base
(Figura 6E). Apice del aculeus, longitud 0,32-0,43 mm; con denticulaciones finas o

medianas (Figura 6F).
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Figura 7. Anastrepha atrox, hembra: A) cuerpo completo, vista dorsal, B) patrén alar, C) térax (vista
dorsal), D) oviscapo (vista ventral), E) aculeus (vista lateral), F) apice del aculeus (40X).
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Anastrepha distincta Greene.
Especie de tamafio medio (Figura 7A). Alas, patron de ala tipico de
Anastrepha (Figura 7B); banda-C y banda-S conectadas. TOrax, escutum sin marcas, 0

con una sola mancha marron medial en la sutura escuto-escutelar (Figura 7C).
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Oviscapo, longitud 2,3-3,5mm; color amarillo a naranja marrén (Figura 7D).
Aculeus, longitud 2,25-3,42mm; de lados paralelos excepto la base (Figura 7E).

Apice del aculeus, longitud 0,34-0,43mm; con denticulaciones medianas (Figura 7F).
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Figura 8. Anastrepha distincta, hembra: A) cuerpo completo, vista dorsal, B) patrén alar C) térax
(vista dorsal), D) oviscapo (vista ventral), E) aculeus (vista dorsal), F) apice del aculeus (40X).

Anastrepha fraterculus Wiedemann.
Especie mediana, de color amarillento (Figura 8A). Alas, bandas alares bien
definidas; banda-C y banda-S separadas o conectadas (Figura 8B); Tdrax, longitud

mesonoto 2,5-3,5 mm; escuto sin marcas; mancha marron medial en la sutura escuto-
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escutelar (usualmente) y dos laterales en el medioterguito (Figura 8C). Oviscapo,
longitud 1,65-2,15 mm; forma recta (Figura 8D). Aculeus, de lados paralelos excepto
la base; longitud 1,4-2,06 mm; amarillo o marrén (Figura 8E). Apice del aculeus,

longitud 0,2-0,3 mm; con bordes dentados de tamafio mediano (Figura 8F).
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Figura 9. Anastrepha fraterculus, hembra: A) cuerpo completo, vista dorsal, B) patrén alar, C) térax
(vista dorsal), D) oviscapo (vista ventral), E) aculeus (vista dorsal), F) apice del aculeus (40X).

Anastrepha grandis Macquart.

Especie gran tamafio (Figura 9A). Alas, longitud ala 7,95-10,3mm. Bandas

alares difusas; Banda-C y banda-S ampliamente conectadas a lo largo del margen
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costal; brazo distal de la banda-V ausente (Figura 9B). Torax, longitud 2,88-4,22mm;
escuto con marcas dorsoventrales marr6n oscuras, o con una sola mancha marrén
medial en la sutura escuto-escutelar (usualmente) (Figura 9C). Oviscapo, longitud
5,25-6,2mm; de forma recta (Figura 9D). Aculeus, longitud 3,5-4,2mm; de lados
paralelos excepto la base (Figura 9E). Apice del aculeus, longitud 0,3-0,4mm; sin

denticulaciones (Figura 9F).
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Figura 10. Anastrepha grandis, hembra: A) cuerpo completo, vista dorsal, B) patrén alar, C) térax
(vista dorsal), D) oviscapo (vista ventral), E) aculeus (vista dorsal), F) apice del aculeus (40X).
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Anastrepha macrura Hendel.

Especie de tamafio medio (Figura 10A). Alas, bandas alares difusas (Figura

10B); banda-C y banda-S conectadas a lo largo del margen costal; brazo distal de la

banda-V ausente. Torax, longitud mesonoto 3,35-3,85 mm; marcas bien definidas

(Figura 10C). Oviscapo, longitud 4,95-6,7 mm; mas largo que el abdomen (Figura

10D). Aculeus, longitud 4,45-6,75 mm; de lados paralelos (Figura 10E). Apice del

aculeus, longitud 0,15-0,25 mm; con denticulaciones finas (Figura 10F).
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Figura 11. Anastrepha macrura, hembra: A) cuerpo completo, vista dorsal, B) patron alar, C) torax

(vista dorsal), D) oviscapo (vista ventral), E) aculeus (vista dorsal), F) apice del aculeus (40X).
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Anastrepha manihoti Lima.

Especie pequefia (Figura 11A). Alas, Bandas alares tipicas del género
Anastrepha (Figura 11B). Tdrax, longitud mesonoto 2,1-3 mm; color amarillo o
naranja (Figura 11C). Oviscapo, longitud 1,6-1,95 mm; de forma recta (Figura 11D).
Aculeus, longitud 1,45-1,8 mm; de lados paralelos (Figura 11E). Apice del aculeus,

longitud 0,13-0,18 mm; con denticulaciones finas (Figura 11F).
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Figura 12. Anastrepha manihoti, hembra: A) cuerpo completo, vista dorsal, B) patrén alar, C) torax
(vista dorsal), D) oviscapo (vista ventral), E) aculeus (vista dorsal), F) apice del aculeus (40X).



Anastrepha striata Schiner.

Especie de tamafio medio (Figura 12A). Alas, bandas alares bien definidas;
patron tipico de Anastrepha (Figura 12B). Térax, longitud mesonoto 2,9-3,5 mm;
escuto con una gran marca en forma de “U” en la cara posterior (Figura 12C).
Oviscapo, longitud 2,3-2,7 mm (Figura 12D). Aculeus, longitud 2,3-2,7 mm; de
lados paralelos excepto la base (Figura 12E). Apice del aculeus, longitud 0,22-0,33

mm; sin denticulaciones (Figura 12F).
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Figura 13. Anastrepha striata, hembra: A) cuerpo completo, vista dorsal, B) patron alar, C) térax (vista
dorsal), D) oviscapo (vista ventral), E) aculeus (vista dorsal), F) apice del aculeus (40X).
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Anastrepha tecta Zucchi.
Especie de tamafio medio (Figura 13A). Alas, longitud ala 7,5-9 mm; bandas alares

bien definidas (Figura 13B). Toérax, longitud mesonoto 2,9-3,6 mm; escuto sin
marcas (Figura 13C); sub-escutelo completamente amarillo a naranja. Oviscapo,
longitud 1,9-2,35 mm; enteramente amarillo o naranja oscuro (Figura 13D). Aculeus,
longitud 1,7-2,1 mm (Figura 13B). Apice del aculeus, longitud 0,1-0,2 mm; forma

sagitada, con denticulaciones finas poco elevadas (Figura 13F).
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Figura 14. Anastrepha tecta, hembra: A) cuerpo completo, vista dorsal, B) patrén alar, C) térax (vista

dorsal), D) oviscapo (vista ventral), E) aculeus (vista dorsal), F) apice del aculeus (40X).
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Toxotrypana recurcauda Tigrero.

Especie de tamafio grande; cuerpo de forma himenopteroide (Figura 14A).
Alas, patron de ala con la mitad basal de la banda S reducida, banda costal continua
hasta el apice del ala, brazo proximal de banda V difuso o ausente (Figura 13B).
Térax, predominantemente amarillo con marcas marrones bien definidas (Figura

13C). Oviscapo, curvado y muy alargado, excede la longitud del cuerpo (Figura 13D).
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Figura 15. Toxotrypana recurcauda, hembra: A) cuerpo completo, vista dorsal, B) patrén alar, C)
Térax (vista dorsal), D) oviscapo (vista lateral).
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Doryctobracon crawfordi Viereck.

Especie de parasitoide sinovigenico (produce huevos durante la vida del

adulto), endoparasito koinobionte, se desarrolla particularmente bien en larvas del

segundo estadio. La coloracion del cuerpo del adulto es de color amarillo a naranja

con alas claras (Figura 16).

NMegnifcation: 0,68 x

Figura 16. Doryctobracon crawfordi, hembra.

Sycophila sp.

Especie perteneciente a la familia Eurytomidae, esta contiene especies que

exhiben una amplia gama de biologias, pero la mayoria parece ser endofitica, ya sea

como fitbfagos o como parasitoides de insectos fitofagos (Figura 17).

Figura 17. Sycophilasp.,hembra.
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5. Discusién

El presente estudio determino la presencia de 10 especies de mosca de la fruta,
nueve de ellas pertenecientes al género Anastrepha (A. asetaoselata, A. atrox, A.
distincta, A. fraterculus, A. grandis, A. macrura, A. manihoti, A. striata y A. tecta), y
una del género Toxotrypana (T. recurcauda), las especies encontradas corresponden a
los géneros mas amplios de moscas de la fruta nativas del nuevo mundo, las cuales en

conjunto superan las 300 especies (Norrbom y Korytkowski, 2009, 2011, 2012).

La dindmica poblacional medida durante los meses de fructificacion de la
chirimoya muestra un patron de crecimiento que avanza a medida que la
disponibilidad de alimento aumenta, sin embargo, este proceso ocurre en meses
diferentes en las zonas de estudio; al respecto Aluja (1993) sefiala que las poblaciones
de mosca de la fruta varian de acuerdo a la zona geogréafica, aunque factores como la
madurez del fruto, la temporada climatica, la presencia de diferentes variedades de
una misma especie y la altitud también figuran como factores determinantes (Enkerlin
et al. 1993, Aluja et al. 2004, Aluja y Mangan 2008). De igual forma el nimero de
especies capturadas por sector fue diferente para cada uno: se identificaron 4 especies
en Chirimoyal, 10 en El salado, 4 en Tacoranga y 7 en Yuma. La dominancia de la
poblacion de A. fraterculus sobre las otras especies es evidente, esta especie fue la
Gnica con presencia en las cuatro zonas de estudio lo que denota su amplia
distribucion; de acuerdo a Norrbom y Kim (1988) A. fraterculus es una especie
polifaga, que ataca 80 especies de plantas pertenecientes a 20 familias, esto le
permitiria sobrevivir la mayor parte del afio, aun cuando la presencia de frutos de
chirimoya es baja. La proporcion sexual de las capturas de A. fraterculus (2,5 hembras

por cada macho) es muestra de una distribucion uniforme. Asi mismo el porcentaje de
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capturas con respecto de las demas especies fue el mas alto, siempre por encima del

75% (Chirimoyal 93,54%, El Salado 76,5%, Tacoranga 96,09%, Yuma 78,63%).

Diversos estudios reportan diferentes especies de moscas de la fruta infestando
cultivares de chirimoya: A. atrox, A. distincta, A. mucronata (Tigrero, 1998), C.
capitata (Molineros, Tigrero, y Sandoval, 1992), A. fraterculus (Gil, 2003; Escuela
Politécnica del Ejército, 2004; Ruiz-Montiel et al., 2013) y T. recurcauda, reportada
precisamente en la provincia de Loja (Tigrero, 1992, 1998). Sin embargo, a pesar de
que las especies: A. distincta, A, atrox y T. recurcauda han sido reportadas como
plagas de chirimoya, este estudio Unicamente determino su presencia en las trampas,
mientras que solo la especie A. fraterculus estuvo presente infestando los frutos de
chirimoya. Los porcentajes mas altos de infestacion se registraron en Chirimoyal (112
larvas/Kg) y Tacoranga (109 larvas/Kg), cabe mencionar que en ambos lugares existe
la presencia de otras especies de frutales hospederas de mosca de la fruta, por lo que
su presencia aumenta la disponibilidad de alimento y por tanto favorece el crecimiento

de la poblacion.

En cuanto a parasitoides, se determind la presencia de dos especies.
Doryctobracon crawfordi en las zonas de Chirimoyal y Yuma, con un indice de
parasitismo de 2,46 y 2,82% respectivamente; la segunda especie pertenece a la
familia Eurytomidae, genero Sycophila, encontrada en la zona de Tacoranga y al igual
que la primera mantuvo bajos indices de infestacién (1,07%). Esta especie ya ha sido
reportada parasitando larvas del género Anastrepha en México (Hernandez-Ortiz,
Delfin-Gonzalez, Escalante-Tio, y Manrigque-Saide, 2006), en tanto que en Ecuador no

se cuenta con registros sobre esta especie.
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D. crawfordi es considerado el principal controlador de Anastrepha en la
region interandina (Vilatufia et al., 2010). Sin embargo, los niveles de parasitismo
identificados en este estudio son muy bajos en relacibn a otros reportados en
plantaciones de mango y chirimoya, donde encontraron indices entre 6,57 y 5,14%
(Tigrero, 2007). Wharton (1989) sefiala que el porcentaje de parasitismo natural
observado en campo suele ser muy bajo. Entre las principales deficiencias esta la
escasa biodiversidad en la mayoria de los agrosistemas actuales y la existencia de
refugios para la plaga. Tal y como se observo en la mayoria de lugares de estudio, la
vegetacion natural paso a ser reemplazada de a poco por cultivos de ciclo corto y por
areas de pastoreo lo que influye mucho mas en la pérdida de hébitat para el desarrollo
de los parasitoides. Pese a esto existen alternativas que se pueden realizar para lograr
aumentar el porcentaje de parasitismo, entre ellas se encuentra la liberacion
aumentativa de parasitoides (Montoya et al., 2011). Este método es uno de los mas
prometedores para regular las poblaciones de moscas de la fruta, y de hecho
ejemplares de D. crawfordi y otras especies como Diachasmimorpha longicaudata se
liberan actualmente para controlar poblaciones de A. fraterculus en zonas productoras

de México (Ovruski et al., 2000) y Argentina (Sanchez et al., 2016).
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6. Conclusiones

Se identificaron 10 especies de moscas de la fruta pertenecientes a dos géneros,
Anastrepha (9 especies) y Toxotrypana (1 especie). De acuerdo a la informacion obtenida

mediante el trampeo la especie Anastrepha fraterculus tiene mayor dominancia sobre las

demas.

La evaluacidn de frutos revela altos niveles de infestacién que van desde los 50 a 112

larvas/kg, asi mismo, la informacién obtenida muestra que Unicamente la especie A.

fraterculus se encuentra infestando los frutos de chirimoya.

Se identificaron dos especies de parasitoides, Doryctobracon crawfordi y Sycophila

spp., parasitando larvas de mosca de la fruta, ambas especies mostraron bajos niveles de

parasitismo.
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7. Recomendaciones

Una vez concluida la tesis, se considera interesante realizar investigaciones sobre
algunos aspectos que complementen la informacion sobre la mosca de la fruta y los

parasitoides.

» Extender los estudios de monitoreo expuestos en esta tesis en otras zonas
productoras de chirimoya con el fin de delimitar las areas con mayor o menor
prevalencia.

» Complementar la informacion de los monitoreos con datos climaticos medidos en
las localidades de estudio.

» Realizar investigacién sobre el ciclo bioldgico y el habitat de los parasitoides

identificados, con miras a la reproduccion y cria de los mismos en laboratorio.
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9. Anexos

Anexo 2. Colecta de frutas, sector Chirimoyal.
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Anexo 3. Conteo de larvas y pupas, invernadero Universidad Nacional de Loja.

Anexo 4. ldentificacién de especimenes, laboratorio AGROCALIDAD
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Cantén

Calvas
Calvas
Calvas
Calvas
Calvas
Espindola
Espindola
Espindola
Espindola
Espindola
Paltas
Paltas
Paltas
Paltas
Paltas
Loja

Loja

Loja

Loja

Loja

Sector
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
El Salado
El Salado
El Salado
El Salado
El Salado
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma

Yuma

Datos de ubicacion

Cadigo
Ch.T1
Ch. T2
Ch. T3
Ch. T4
Ch.T5
Es.T1
Es.T2
Es. T3
Es.T4
Es.TS
Tc.T1
Tc.T2
Tc.T3
Tc.T4
Tc. TS
Yu.Tl
Yu.T2
Yu.T3
Yu.T4
Yu.TS

Latitud
4°26'4.21"S
4°26'4.10"S
4°26'5.32"S
4°26'0.82"S
4°26'0.60"S
4°34'55.20"S
4°34'54.22"S
4°34'54.81"S
4°34'55.64"S
4°34'56.17"S
4° 5'50.78"S
4° 5'50.87"S
4° 5'651.27"S
4° 5'653.17"S
4° 5'51.99"S
4°10'33.27"S
4°10'36.47"S
4°10'35.85"S
4°10'37.55"S
4°10'38.51"S

Longitud
79°34'2.49"0
79°34'1.12"0
79°34'2.31"0
79°33'49.32"0
79°33'50.07"0
79°23'23.83"0
79°23'23.17"0
79°23'22.51"0
79°23'19.68"0
79°23'20.86"0
79°42'31.87"0
79°42'31.92"0
79°42'33.13"0
79°42'33.09"0
79°42'31.22"0

79°13'21.61"0
79°13'18.51"0
79°13'16.81"0
79°13'15.59"0
79°13'15.75"0

Anexo 5. Coordenadas de ubicacion de las trampas McPhail, distribuidas en las localidades de estudio.
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Lugar

Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
El Salado
El Salado
El Salado
El Salado
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Yuma
Yuma
Yuma

Yuma

Anexo 6. Poblaciones de frutos de chirimoya colectadas durante el muestreo realizado durante los

Poblaciones de frutos de chirimoya

C002
CO003
C009
C012
C028
S002
S007
S008
S010
T004
T007
T010
T024
T026
T032
Y003
Y022
Y024

Y026

meses de enero — mayo del 2018.

Grupo
Impresa
Impresa doble
Impresa
Impresa doble
Impresa doble
Lisa
Lisa
Umbonata
Impresa
Impresa
Lisa
Lisa
Mamilata
Impresa
Mamilata
Impresa
Impresa
Lisa

Lisa
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Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma

Fechas
14/12/2017
14/12/2017
14/12/2017
14/12/2017
14/12/2017
14/12/2017
14/12/2017
14/12/2017
14/12/2017
14/12/2017
28/12/2017
28/12/2017
28/12/2017
28/12/2017
28/12/2017
28/12/2017
28/12/2017
28/12/2017
11/01/2018
11/01/2018
11/01/2018
11/01/2018
11/01/2018
11/01/2018
11/01/2018
11/01/2018
25/01/2018
25/01/2018
25/01/2018
25/01/2018
25/01/2018
25/01/2018
25/01/2018
25/01/2018
25/01/2018
25/01/2018
08/02/2018
08/02/2018
08/02/2018
22/02/2018
22/02/2018
22/02/2018
22/02/2018

Muestreo Trampa Especie

1
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A. distincta
A. fraterculus
A. grandis

A. fraterculus
A. fraterculus
A. asetaocelata
A. fraterculus
A. distincta
A. asetaocelata
A. fraterculus
A. distincta
A. fraterculus
A. tecta

A. fraterculus
A. distincta
A. striata

A. fraterculus
A. fraterculus
A. tecta

A. fraterculus
A. grandis

A. fraterculus
A. distincta
A. distincta
A. fraterculus
A. tecta

A. fraterculus
A. atrox

A. tecta

A. fraterculus
A. fraterculus
A. tecta

A. distincta
A. grandis

A. fraterculus
A. tecta

A. fraterculus
A. tecta

A. fraterculus
A. fraterculus
A. tecta

A. distincta
A. fraterculus

Individuos
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Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
Yuma
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22/02/2018
08/03/2018
08/03/2018
08/03/2018
08/03/2018
08/03/2018
08/03/2018
08/03/2018
08/03/2018
08/03/2018
08/03/2018
22/03/2018
22/03/2018
22/03/2018
22/03/2018
22/03/2018
22/03/2018
22/03/2018
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05/04/2018
05/04/2018
05/04/2018
05/04/2018
05/04/2018
05/04/2018
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05/04/2018
05/04/2018
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03/05/2018
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Yuma

Yuma

Yuma

Yuma

Yuma

Yuma

Yuma

Yuma
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El Salado
El Salado
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El Salado
El Salado
El Salado
El Salado
El Salado
El Salado
El Salado
El Salado
El Salado
El Salado
El Salado
El Salado
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El Salado
El Salado
El Salado
El Salado
El Salado
El Salado
El Salado
El Salado
El Salado
El Salado
El Salado

17/05/2018
17/05/2018
17/05/2018
17/05/2018
17/05/2018
31/05/2018
31/05/2018
31/05/2018
31/05/2018
31/05/2018
08/12/2017
08/12/2017
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08/12/2017
08/12/2017
08/12/2017
08/12/2017
08/12/2017
22/12/2017
22/12/2017
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22/12/2017
22/12/2017
05/12/2018
05/12/2018
05/12/2018
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05/12/2018
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A. tecta
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A. atrox
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El Salado
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11/05/2018
11/05/2018
11/05/2018
11/05/2018
11/05/2018
11/05/2018
11/05/2018
22/05/2018
22/05/2018
22/05/2018
22/05/2018
22/05/2018
22/05/2018
08/06/2018
08/06/2018
08/06/2018
08/06/2018
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08/12/2017
08/12/2017
08/12/2017
08/12/2017
08/12/2017
22/12/2018
22/12/2018
22/12/2018
22/12/2018
22/12/2018
22/12/2018
05/01/2018
05/01/2018
05/01/2018
05/01/2018
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A. atrox

A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. macrura
A. fraterculus
A. fraterculus
T. recurcauda
A. fraterculus
A. atrox

A. fraterculus
A. atrox

A. fraterculus
A. fraterculus
A. atrox

A. fraterculus
A. atrox

A. fraterculus
A. tecta

A. fraterculus
A. grandis

A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. tecta

A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. distincta
A. distincta
A. fraterculus
A. fraterculus
A. distincta
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
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Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Chirimoyal
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga

19/01/2018
19/01/2018
19/01/2018
19/01/2018
19/01/2018
02/02/2018
02/02/2018
02/02/2018
02/02/2018
02/02/2018
02/02/2018
02/02/2018
16/02/2018
16/02/2018
02/03/2018
02/03/2018
02/03/2018
02/03/2018
02/03/2018
02/03/2018
02/03/2018
02/03/2018
16/03/2018
16/03/2018
16/03/2018
16/03/2018
16/03/2018
16/03/2018
16/03/2018
30/03/2018
30/03/2018
30/03/2018
30/03/2018
30/03/2018
30/03/2018
13/04/2018
13/04/2018
13/04/2018
13/04/2018
13/04/2018
04/12/2017
15/12/2017
15/12/2017
02/01/2018
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A. fraterculus
A. distincta
A. fraterculus
A. distincta
A. fraterculus
A. fraterculus
A. distincta
A. grandis

A. fraterculus
A. distincta
A. fraterculus
A. distincta
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. distincta
A. fraterculus
A. fraterculus
A. distincta
A. fraterculus
A. fraterculus
A. distincta
A. fraterculus
A. fraterculus
A. distincta
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. distincta
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
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Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga
Tacoranga

02/01/2018
02/01/2018
15/01/2018
29/01/2018
29/01/2018
29/01/2018
29/01/2018
12/02/2018
12/02/2018
12/02/2018
26/02/2018
26/02/2018
26/02/2018
12/03/2018
12/03/2018
26/03/2018
26/03/2018
26/03/2018
26/03/2018
26/03/2018
26/03/2018
26/03/2018
26/03/2018
09/04/2018
09/04/2018
09/04/2018
09/04/2018
09/04/2018
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A. distincta
A. fraterculus

A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
A. distincta
A. fraterculus
A. distincta
A. atrox

A. fraterculus
A. asetaocelata
A. fraterculus
A. fraterculus
A. fraterculus
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Anexo 7. Datos de las capturas realizadas con trampas McPhail durante el monitoreo realizado en los meses de
noviembre 2017 — abril 2018 en las cuatro localidades de estudio.
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