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1. Titulo
Monitoreo de la incidencia de mosca de la fruta usando dos atrayentes durante el desarrollo

fenologico del fruto de chirimoya (4nnona cherimola Mill.) en la parroquia Nambacola, canton

Gonzanam4, Loja.



2. Resumen

La chirimoya (Annona cherimola Mill.) es un cultivo que esta distribuido en el norte de
Pert y sur de Ecuador, se caracteriza por el interés econdmico de sus frutos. Este frutal crece
naturalmente en bosques nativos con alta incidencia de plagas, siendo mosca de la fruta la de
mayor afectacion en este cultivo. Es por ello que este estudio tuvo como objetivo monitorear
las poblaciones de mosca de la fruta y su incidencia usando dos atrayentes durante el desarrollo
fenoldgico del fruto de chirimoya (Annona cherimola Mill.) en la parroquia Nambacola, cantén
Gonzanama, Loja. La fase de campo se realizd entre los meses de enero - mayo en la que se
empled un disefio completamente al azar con arreglo bifactorial, ubicando 10 arboles de
chirimoya. Se coloc6 20 trampas McPhail (10 + Cebo Proteico -10 + Cera-Trap), en las cuales
se realizd monitores semanales. Se colectaron un total de 8456 individuos de mosca de la fruta
en un periodo de 15 semanas, donde se encontraron dos géneros Anastrepha (96,4 %)y Ceratitis
(3,6 %). Se identificd 11 especies de mosca de la fruta la especie més predominante fue
Anastrepha distincta con una 52,71 %. El MTD (moscas - trampa - dia) més alto se observo en
la semana 5 donde se registro un pico de 12,5 MTD. Se encontrd un efecto significativo en la
interaccion del tiempo en cada semana muestreada y el atrayente (p > 0,001), siendo la semana
(5) y el atrayente 2 donde se obtuvo la mayor media de captura; por otro lado, no se hallaron

diferencias significativas entre los dos atrayentes utilizados.

Palabras clave: Mosca de la fruta, Atrayentes, Chirimoya, MTD, McPhail



Abstract

Custard apple (Annona cherimola Mill.) is a crop distributed in northern Peru and
southern Ecuador, characterized by the economic interest of its fruits. This fruit tree grows
naturally in native forests with a high incidence of pests, being fruit fly the most affected in this
crop. Therefore, the objective of this study was to monitor fruit fly populations and incidence
using two attractants during the phenological development of cherimoya fruit (Annona
Cherimola Mill.) in Nambacola parish, Gonzanamé canton, Loja. The field phase was carried
out between January and May, using a completely randomized design with a bifactorial
arrangement, locating 10 cherimoya trees. Twenty McPhail traps were placed (10 + Protein Bait
-10 + Cera-Trap), in which weekly monitoring was carried out. A total of 8456 fruit fly
individuals were collected in a period of 15 weeks, where two genera Anastrepha (96.4 %) and
Ceratitis (3.6 %) were found. Eleven fruit fly species were identified; the most predominant
species was Anastrepha distincta with 52.71 %. The highest MTD (flies - trap - day) was
observed in week 5 where a peak of 12.5 MTD was recorded. A significant effect was found in
the interaction of time in each week sampled and the attractant (p > 0.001), being week (5) and
attractant 2 where the highest mean capture was obtained; on the other hand, no significant

differences were found between the two attractants used.

Key words: Fruit fly, Attractants, Custard apple, MTD, McPhail



3. Introduccion

La chirimoya (4Annona cherimola Mill.) pertenece a la familia Annonaceae, varios
géneros de esta familia se han caracterizado por el interés econdomico de sus frutos, por su aroma
y su delicado sabor, es por esto su aceptacion desde el punto de vista comercial, este es el caso
del género Annona spp, misma que consta con un aproximado de 120 especies, de las cuales 20
se cultivan por lo antes mencionado. Las especies mas cultivadas son la Annona cherimola,
Annona squamosa, Annona muricata'y Annona reticulata, (Vega, 2013). La importancia de este
frutal radica en su produccion misma que a nivel mundial esta liderada por Espaiia siento el
primero productor, llegando a cultivar mas de 3600 ha en el sur del pais, con 80 % del total

(Minga et al., 2020).

Este es un frutal se distribuye en el norte del Pert y sur de Ecuador donde se encuentra
inmerso con una alta diversidad ecoldgica, estudios recientes sefalan que su origen es
mesoamericano del cultivo, y que su dispersion en cuanto al germoplasma vegetal en Centro y

Sudamérica se dio en la época precolombina ( Larranaga et al., 2017).

En Ecuador la produccién esta alrededor de 2000 toneladas en una superficie
aproximada de 1500 ha (Rodriguez, 2013). Este frutal se encuentra distribuido en bosques

nativos con alta incidencia de plagas y enfermedades (Minga et al., 2020).

La mosca de la fruta se ha considerado un problema fitosanitario muy relevante debido
al alto dafio que ocasiona a la fruticultura local, ya que deja los frutos casi inservibles o pierden
sus principales caracteristicas organolépticas, a esto se suma que los grandes mercados imponen
restricciones cuarentenarias, debido a la alta probabilidad de ingreso de mosca de la fruta
relacionado con un numero grande de hospederos, tal es el caso de (4Annona cherimola Mill.)

(Vilatudia et al., 2016).

En América latina el [AEA (2015) en su andlisis sobre la presencia de moscas de la fruta
en la region, en los paises donde no existe control o es deficiente, esta plaga llega a causar entre
20 a 40 % de perdidas en la produccion. En Ecuador predominan el género Anastrepha,
originario de Centro y Sudamérica, y Ceratitis un género introducido del Mediterraneo

alrededor de 1976 (Serra et al., 2023).

Por otro lado, segun el Instituto Colombiano Agropecuario ICA (2017) la deteccion de
mosca de la fruta, es muy importante para implementar programas de control, con la

implementacidn de trampas con atrayentes alimenticios y de esta forma realizar un seguimiento



para cuantificar la magnitud y duracién de la infestacion, nimero de adultos, y con esto conocer

los dafios y el avance de la plaga.

Algunos estudios buscan determinar cuales son los factores bidticos y abidticos que
interactiian directamente con la abundancia de esta plaga, por cuanto permiten estimar los
periodos mas proclives a un aumento de los nimeros de poblaciones de la plaga por encima de

los niveles de dano econémico (Gonzales et al., 2011).

La mosca de la fruta a més de presentar un problema fitosanitario se le afiade la poca
informacion a la que se puede acceder en relacion a la zona de estudio como niveles de
infestacion y temperaturas que favorecen su presencia, a lo largo del desarrollo fenolégico del
fruto de chirimoya. Tomando en cuenta lo antes detallado, la presente investigacion misma que
se encuentra dentro del proyecto FIASA: Identificaciéon y conservacion de poblaciones de
chirimoya nativa y desarrollo de tecnologias de produccion sustentables en la provincia de Loja,
busca ampliar los datos sobre poblaciones de mosca de la fruta en las zona productora de
chirimoya de la parroquia Nambacola, canton Gonzanama, Loja, en base a lo antes mencionado
se plantea el siguiente objetivo general monitorear las poblaciones de mosca de la fruta y su
incidencia usando dos atrayentes durante el desarrollo fenologico del fruto de chirimoya
(Annona cherimola Mill.) en la parroquia Nambacola, canton Gonzanamd, Loja, con la

finalidad de brindar alternativas para el mejor manejo de esta plaga en relacion al fruto.



3.1. Objetivo general
e Monitorear las poblaciones de mosca de la fruta y su incidencia usando dos atrayentes
durante el desarrollo fenoldgico del fruto de chirimoya (4nnona cherimola Mill.) en la

parroquia Nambacola, canton Gonzanama, Loja.

3.2. Objetivos especificos
e Conocer la incidencia de las especies de mosca de la fruta en relacion al desarrollo
fenoldgico del fruto de chirimoya (4dnnona cherimola Mill.) en la parroquia Nambacola,
canton Gonzanama, Loja.
e Analizar la eficacia de dos atrayentes en la captura de mosca de la fruta, comparando
los resultados obtenidos durante el desarrollo fenoldgico del fruto.
e (Caracterizar los individuos de mosca de la fruta encontrados en la parroquia Nambacola,

canton Gonzanama, Loja.



4. Marco Teorico
4.1. Generalidades de chirimoya (Annona cherimola Mill.)
Segun Larranaga et al., (2017) en su estudio molecular por el origen de Annona
cherimola Mill indico que se encuentra en el punto caliente de Honduras y Guatemala que
probablemente se origind en esta area. Por lo que concluye que se origind en centro América y

se cultiva también en sur América en la época precolombina.

4.1.1. Importancia comercial
En Ecuador la produccion de chirimoyas en el pais es muy limitada debido a la falta
de una industria desarrollada y el uso de métodos tradicionales de cultivo de baja productividad
por superficie, ademds se encuentran en bosques nativos con incidencias elevadas de plagas y

enfermedades, principalmente la mosca de fruta (Minga et al., 2020).

4.1.2.  Clasificacion taxonomica

Segun Vega (2013) la clasificacion taxondmica de chirimoya es la siguiente:

e Reino: Vegetal

e Divisién: Spermatophyta
e Clase: Dicotyledoneae

e Orden: Ranales

e Suborden: Magnoliales
e Familia: Annonaceae

e Género: Annona

e Especie: Annona cherimola Mill.

4.1.3. Produccion mundial y nacional
La produccion a nivel mundial de chirimoya esta liderada por Espana, llegando a
cultivas mas de 3600 ha en el sur del pais, con 80 % del total (Vega, 2013). Ecuador cuenta con
aproximado 385.2 ha, con un promedio de 10 toneladas de produccién por ha (Ministerio de

Agricultura y Ganaderia, 2022).

4.2. Fenologia de la chirimoya
4.2.1. Estados fenoldgicos del fruto de chirimoya
Conocer los estados fenoldgicos del chirimoyo ayuda a realizar un manejo adecuado del

cultivo, respecto de las practicas agrondmicas como la polinizacion, cosecha, podas, manejo



integrado de plagas y enfermedades (Flores, 2013). En la Figura 1 y Anexo 1 se describen los

fenologicos del fruto de chirimoyo.

Figura 1. Estados fenologicos del fruto de chirimoyo (Mendes et al., 2019).

El chirimoyo es una planta perenne que presenta anualmente dos periodos: el periodo

vegetativo y el periodo de reposo o invernal (Mendes et al., 2019).

4.2.2.  Principales plagas mds comunes de la chirimoya.

Principales plagas: La plaga mas relevante de este cultivo es “mosca de la fruta”
(Ceratitis Capitata Wied, y del género Anastrepha). Los danos que esta plaga ocasiona son
directamente en el fruto ya que ovoposita sus huevos en el fruto proliferando en larvas. Esta
plaga causa pérdidas de peso en los frutos, caida prematura, pudriciones y grandes pérdidas

economicas (Flores, 2013).

El perforador del fruto Bephratelloides sp. Es otra de las plagas que afectan al chirimoyo
ya que ovoposita directamente en la semilla cuando los frutos ain son pequefios, la larva

empupa en el interior de las semillas. En condiciones idoneas supera el 70 % (Gomez, 2023).

El minador de hojas se encuentra coincidencias que varian de acuerdo a las condiciones

ambientales, llegando al 80 % (Asplanato, 2009).

4.3. Mosca de la fruta
4.3.1.  Caracteristicas de la mosca de la fruta
Las moscas de fruta pertenecen al orden Diptera, la superfamilia Tephritoidea y la
familia Tephritidae. Este orden incluye uno de los grupos de insectos mas diversos, con 128
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géneros en todo el mundo. Los dipteros generalmente son capaces de utilizar una variedad de

sustratos alimentarios, ya sea como adultos o como larvas (Asplanato, 2009).

4.3.2.  Ciclo biologico

En el ciclo bioldgico que se muestra en la Figura 2 de mosca de la fruta influye la calidad
de los alimentos ya que esta afecta sobre la fertilidad de las hembras y la longevidad de los
adultos. Las hembras tardan de una a tres semanas después de la eclosion en empezar a poner
huevos. Con su ovopositor perfora la cuticula del fruto y forma una pequeiia cavidad que
contienen de dos a diez huevos. Ademads, pueden poner huevos varias veces sobre un mismo
fruto de acuerdo a su tamafio produciendo entre 100 y 500 huevos a lo largo de su vida, lo que
varia segln la especie. La eclosion tarda de dos a siete dias dependiendo de las condiciones
ambientales una vez que las larvas emergen penetran en la pulpa hasta alcanzar las zonas
internas. Por lo general habitan de 8 a 12 larvas por fruto esta regulado por el tamafio del fruto.
Las larvas pasan por tres estadios. Las larvas de ultimo estadio dejan el fruto en el que vivieron,
que con frecuencia ya ha caido, y pupan en el suelo enterradas a escasos centimetros de la
superficie. Los adultos emergen de dos a cinco semanas después y tienen una vida 1til de uno

a varios meses (Techeira et al., 2019).
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Figura 2. Ciclo bioldgico de las moscas de la fruta (Comite Estatal
de Sanidad Vegetal del Estado de México, 2015).

4.3.3.  Caracteristicas morfologicas generales del adulto de mosca de

la fruta
Adultos: El adulto de mosca de la fruta que se puede apreciar en la Figura 3, tienen
caracteres muy importantes como la cabeza, patron alar, ovopositor y aculeus, para esto en la
Figura de la 4 a la 8 se presenta las generalidades de la cabeza, torax, subescutelo, ala,

ovopositor (Lopéz et al., 2020).



Figura 3.A) Adulto hembra de Anastrepha fraterculus
(Vilatufia et al., 2016).

Figura 4. Cabeza en vista lateral y fruntal de Anastrepha sp. ar= arista; ca=cara;
caf=carina facial; es= escapo; fl= flagelo; fr= frente; g= gena; gn= seda genal; oc=
sedas ocelares; or= sedas orbitales; pd= pedicelo; pg=postgena; poc= sedas
postocelares; pocu= sedas postoculares; sf= sedas frontales; ve= sedas verticales; vi=
sedas verticales internas (Montoya, Toledo y Hérnandez, 2019)

Figura 5. Torax en vista dorsal. acr= cerdas acrosticales; dc= cerdas dorsocentrales; h=
cerdas humerales (post pronotales); H= humeros; in= cerdas intra alares; MT= mediotergito;
ntp= cerdas notopleurales; pa= cerdas post alares; pr= cerdas presuturales; sa= cerdas supra
alares; SC=escudo (escutum); sc=cerdas escutelares; SCL= escutelo; SEE= sutura escuto
escutelar; sp= cerdas escapulares; SU= sutura transversa (Montoya, Toledo y Hérnandez,
2019)

Figura 6. Sebescutelo en vista lateral MT= medioterguito (metanoto); SCL=
esutelo;SSC= subescutelo (post escutelo); sc= cerdas escutelares; SCL= esutelo; SEE=
sutura esuto esutelar; sp= cerdas escapulares; SU= sutura transversa (Montoya, Toledo,
y Hérnandez, 2019)
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Figura 7. Ala derecha A= vena anal; BC= banda costal (C); BS= banda S; bcu=
celda basal cubital; b= celda basal media; bm-cu=vena tranversa; C= vena costal;
CuAl= vena cubital 1; CuA2= vena cubital 2; dm= celda discal; dm-cu= vena
transversa dm-cu; M= vena media; R1= vena radial 1; R2+3= vena radial 2+9;
R4+5= vena radial 4+5; r-m= vena transversa radial media; SC= vena subcostal; h=
vena transversal humeral (Montoya, Toledo y Hérmandez, 2019)

Figura 8. Vista dorsal y /ateral del abdomen de Anastrepha ludens y la terminalia
de la hembra ge= ganchos esclerosados (rasper); ovid= oviducto: ovip= ovipositor
(aculeus); pov= punta del ovipositor (Montoya, Toledo y Hérnandez, 2019)

4.3.4. Dinamica poblacional de mosca de la fruta

o e
4\.
M2

Estado fenolégico de Etapa fenolégica de Nivel de infestacién

maduracién de fruto formacién de fruto. de mosca de la fruta

en mango (Mangifera {Anastrepha spp.).
indica).

Figura 9. Dinamica poblacional de mosca de fruta adultas de
Anastrepha spp. en la unidad de mango en el Centro de Formacion
Agroindustrial La Angostura (CEFA) (Gonzales et al., 2011).
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La mosca de fruta puede presentar hasta 12 generaciones en un afo, ya que la
fluctuacion poblacional de la plaga esta influenciada principalmente por la fenologia del frutal
u hospedero de preferencia para el insecto, la fluctuacion se detalla en la Figura 9 (Gonzales et

al., 2011).

4.3.5. Umbral economico
Los datos de captura se transforman a mosca/trampa/dia (MTD). No hay umbrales
establecidos cada pais, region o zona productiva tiene la potestad de fijar umbrales de MTD a
partir de los cuales se pueden adoptar medidas de control. Por ejemplo, para exportaciones a
Estados Unidos, si el MTD para Ceratitis capitata o Anastrepha fraterculus es mayor de 1.0
deben tomarse medidas de control para reducir las poblaciones, pero si es mayor a 2.0 la cosecha
de citricos para exportacion a un destino como el mencionado sera suspendida hasta que los

umbrales desciendan (Techeira et al., 2019).

4.3.6. Hospederos de mosca de la fruta en Ecuador
En Ecuador hasta mayo de 2009 (2007) se han reportado 29 hospederos mismos que se

detallan en el Anexo 2.

4.3.7. Géneros de importancia economica
En estudios realizado por Bermudez et al., (2020) donde se establecio6 la presencia de
seis especies de moscas de la fruta de los géneros Anastrepha y Ceratittis, de las cuales A.
obliqgua y A. fraterculus fueron las especies mds importantes por mayor abundancia,

distribucion y rango de hospederos en el area de influencia del sistema de riego Carrizal-Chone.

4.3.8. Importancia Economica
En Ecuador se realizé un estudio en frutales de importancia economica como el mango
y la chirimoya, determindndose que el porcentaje de parasitismo en larvas de Anastrepha fue
de 6,57 y 5,14 %, respectivamente, pero en frutos como el nogal, el porcentaje era el mas alto

(Tigrero, 2007).

4.4. Generalidades del trampeo de moscas de la fruta
4.4.1. Atrayentes y trampas
4.4.1.1. Atrayentes
Actualmente se utilizan productos semiquimicos (feromonas sexuales y atrayentes
alimentarios) como herramienta de deteccion de plagas, ya que el uso de feromonas en el control
de plagas tiene como objetivo la deteccion, seguimiento de la poblacion y los métodos de
control (Castillo et al., 2017).
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4.4.1.2. Trampa
Se utilizan para identificar insectos, lo que facilita la identificacion y abundancia de
estas especies con el objetivo de utilizar algin tipo de control quimico, mecanico o bioldgico
que puedan destruir la plaga. Para cultivos pequefios, el uso de trampas es una forma eficaz de
control, en determinadas plagas el color y atrayente va a depender del insecto a capturar (Hydro

Enviroment, 2016).

4.5. Trampas McPhail
Es un recipiente de vidrio o plastico, invaginado en la base, que tiene como principio la
atraccion alimenticia que ejerce la mezcla sobre moscas de la fruta de cualquier especie, se

muestra un ejemplo en la Figura 10 (ICA, 2017).

Figura 10. Trampa McPhail. (ICA4, 2017).

e Preparacion para instalacion de la trampa.

La trampa McPhail en su interior lleva una mezcla de 250 cm® compuesta por agua y
proteina hidrolizada, en proporcion 100:10 respectivamente. La trampa debe lavarse antes de
ser usada y/o recebada; se prepara el atrayente alimenticio en las proporciones indicadas, una
vez cebada se limpia la superficie externa para evitar residuos que reduzcan la efectividad de la

trampa, ya que las moscas se alimentarian fuera (ICA, 2017).

4.6. Proteina hidrolizada
Es un complemento alimenticio para la captura masiva de moscas de la fruta mediante
trampa en forma liquida. El principio activo se basa en una composicion proteica desarrollada
por Bioibérica que es resultado de un trabajo de selecciéon encaminado a obtener un producto
ideal con el mayor atractivo selectividad frente a la mosca de la fruta, en el Anexo 4 se presenta

la ficha técnica del producto (Farmex, 2019).

4.7. Cebo proteico
El cebo proteico cph- susbin es un atrayente alimenticio de machos y hembras de mosca
de la fruta que se lo utiliza para el monitoreo y control de mosca de la fruta, en el Anexo 5 se

presenta la ficha técnica del producto (Naturquim Edifarm, 2016).
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5. Metodologia

5.1. Localizacion del area de estudio
El presente se realizé en el barrio Mollepamba bajo de la parroquia rural Nambacola del
canton Gonzanama de la provincia de Loja, su ubicacion grafica se muestra en la Figura 11. La
parroquia Nambacola esta ubicada al noreste del canton Gonzanama, bafiada en sus costas Norte
y Este con las aguas del rio Catamayo que sirve de limite natural con los cantones de Catamayo
y Paltas. Su ubicacion geografica es de 4° 11' 3” de latitud Sur; y 79° 20' 20” de longitud
occidental. Su extension aproximada es de 310 Km? de superficie, cuenta con 23 barrios entre

los cuales se encuentra el lugar de estudio (Super, 2014).
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Figura 11. Mapa de ubicacion del area de estudio.

Limita: al Norte, con la parroquia San Pedro de la Bendita, del canton Catamayo; al Sur,
con las parroquias de Gonzanamd y Purunuma; al este, con las parroquias: El Tambo y
Catamayo, del canton Catamayo; al oeste con las parroquias de Catacocha del canton Paltas y

Sacapalca del canton Gonzanama.

No tiene una estabilidad estacionaria, ya que en ocasiones se produce extensos veranos
causando considerables pérdidas al sector agropecuario; mientras que, en otras el invierno
también causas importantes pérdidas en la produccion de la parroquia (Gad de la parroquia

Nambacola, 2014).

El clima de la parroquia es caracteristico de la region andina, influenciada por factores
como una temperatura promedio de 21 °C con temperaturas maximas de 24 °C y minimas de

12 °C, con una precipitacion media anual de1098,8 mm y una humedad relativa de 85 %, estos
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factores determinan las condiciones de desarrollo de la biodiversidad, con variabilidad de

ecosistemas, presenta bosque y paramo en la parte alta (Gad de la parroquia Nambacola, 2014).

5.2. Disefio experimental
Tomando en cuenta las condiciones heterogéneas de la finca en cuanto a altitud y
ubicacion de los frutales monitoreados, se establecio un disefio completamente al azar DCA,
donde se contd con 10 unidades experimentales (10 arboles), en cada una se colocd una
repeticion siendo un total de 10 repeticiones, para cada tratamiento en la Figura 12 se indica la

implementacion en campo del ensayo, en el Anexo 3 se presentan las coordenadas de ubicacion

de los 10 arboles.

Ecuacion

‘Arbol = &LA00L.5)

‘Arbol 4

Yijk=u+ai+ Bj+(ax B) ij + eijk

Dénde:
.o . ‘ : 'l%.‘ 7 |
e Yij= Variable respuesta (N°de ‘ Aol 7 Arbol's
) lA/bcl 8 ‘
especimenes). g

lA‘rb_el 24

e u = Media general de las
observaciones.

e «ai = Efecto del factor L Aol 10
tratamiento (atrayentes). |

e pBj = Efecto del factor

tiempo (cada semana
muestreada). Figura 12. Disefio de establecimiento en campo del
y ensayo.
e (a x PB) ij = Efecto de la
interaccion

e ¢&ijk = Error experimental.
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5.2.1. Unidad experimental
Como unidad experimental se establecid un arbol en la cual se colocaron 2 trampas con
2 tratamientos con diferentes cebos alimenticios los cuales con los productos Cera-Trap y cebo
proteico para conocer la preferencia de los individuos de mosca de la fruta hacia uno de los

atrayentes en el Anexo 4 se presenta la ficha técnica de los mismos.

5.3. Metodologia General
La investigacion se desarrolld en dos fases: primero una fase de campo donde se llevo
a cabo el trampeo, monitoreo, revision y recoleccion de los especimenes capturados, y por otro
lado la fase de laboratorio donde se realiz6 la identificacion taxondmica de los especimenes

encontrados.

5.3.1. Fase de campo

Para realizar el monitoreo dentro del area de estudio varios procesos como son la
implementacion del ensayo, trampeo, revision y recolecta de los insectos. La implementacion
en el lugar de estudio se inicid con la seleccion de los arboles donde se instalaron las trampas
McPhail. Se tomaron datos de las especies como: estados fenologicos del fruto en los que se
encuentra el arbol, mismos que proporcionan la informacion necesaria para establecer la mosca
dia trampa MTD en funcion de la fenologia del fruto, para su respectiva medicion se utilizé una
camara fotografica para conocer la evolucion del fruto durante los monitoreos establecidos. El
ensayo se implement6 el martes 22 de enero del 2024, con 20 trampas en 10 arboles de

chirimoya, ubicando cada trampa de extremo a extremo del arbol (Anexo12,13,14).
e Trampeo

El trampeo se realiz6 con la colocacion de 20 trampas McPhail, 10 con cebo proteico
Susbin que es un atrayente alimenticio de machos y hembras de mosca de la fruta, y 10 con
proteina hidrolizada Cera-Trap. En cada una de las salidas se preparo la cantidad de cebo total
para cada trampa ajustando la proporcion en el cebo con agua y borax de acuerdo a la ficha
técnica del producto. En un informe realizado por Vilatuia et al., (2010) indica que las trampas
se deben colocar en la parte superior del tercio medio de la copa del arbol a una altura entre 2
y 3 m segln la altura del arbol, tomando en cuenta que el sitio de instalacion favorezca la subida
y bajada de las trampas, que no estuviera muy despejado ni con acumulamiento de ramas u
hojas, pero a la vez que hubiera una circulacion apropiada de corriente de aire, para facilitar la

difusion del atrayente, por volatilizacién. Cada trampa se etiqueto con sus respectivos datos de

16



identificacion y coordenadas geograficas y la altura se registraron con una aplicacion de GPS

para posteriormente elaborar una matriz de datos en el programa de Excel (Anexo 13).
e Preparacion de los atrayentes

La preparacion para la proteina hidrolizada se realizé en el laboratorio de sanidad
vegetal de la UNL, preparando para cada salida una soluciéon de 300 ml del producto para cada
trampa (Farmex, 2019). Esto con la finalidad de rellenar en cada colecta de insectos

manteniendo la cantidad inicial del cebo (Anexo 11).

En la preparacion para el cebo proteico se realizoé de igual manera en el laboratorio de
Sanidad Vegetal de la UNL, preparando para cada salida una solucién de 200 ml ajustando las
proporciones del producto (10 ml) + agua (150 ml) + borax (5g) para cada trampa. Ya que para
cada salida de recoleccion de insectos capturas se cambid el contenido de la trampa

manteniendo la cantidad inicial del cebo.

5.3.2. Revision y recolecta de los insectos.
Para la revision de las trampas y recoleccion de insectos se realizo cada 8 dias con la
finalidad de mantener la trampa en su estado idoneo evitando que los insectos se descompongan

para su posterior identificacion.

Las trampas se bajaron y se vertid el contenido de la trampa a través de un colador y
con ayuda de un pincel o una pinza se recogieron los posibles ejemplares de moscas de la fruta
capturadas y luego se colocaron en un frasco con alcohol (etanol) al 70 %. Después se lavo la
trampa (base y pantalla) a fin de mantenerla limpia. Luego se coloc6 la solucion del atrayente

y se volvio a ubicar en su sitio inicial, con ayuda de un elevador (Anexo 15,16).

La fase de campo tubo duraciéon mientras los arboles de chirimoya se encontrd en

fructificacion.

5.3.3.  Fase de laboratorio
Para la fase de laboratorio se realizd una caracterizacion taxondmica de los principales
especimenes encontrados durante la evaluacion del ensayo, esta caracterizacion se desarrollo
en el laboratorio de entomologia de la Agencia de Regulacion y control Fito y Zoosanitario de
la direccion distrital AGROCALIDAD Loja, para su posterior identificacion de forma adecuada
de las muestras capturadas en el ensayo. Para la identificacion correcta se utilizé equipos como
el estereoscopio, “Estereo-microscopio (OLYMPUS SZX16) y microscopio (VWR), donde se

observo y fotografid los especimenes y su estructura morfolodgica (vista dorsal, torax, ala,
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ovopositor, aculeus, y apice del aculeus) ademas, se utiliz6 claves taxondémicas del género
Anastrepha desarrollada por Korytkowski 2004, y la pagina DELTA-INTKEY desarrollada por
la USDA (http://delta-intkey.com/anatox/indext.htm), (https://n9.cl/kc8j0), y para el género de

Ceratitis desarrollada por Dr. Remigio Guzman en colaboracion con Sistema nacional de

Vigilancia Epidemiologica Fitosanitaria de México (https:/n9.cl/gqr3x ).

5.4. Metodologia para el primer objetivo “Conocer la incidencia de las especies
de mosca de la fruta en relacion al desarrollo fenologico del fruto de chirimoya
Annona cherimola Miller en la parroquia Nambacola, canton Gonzanama,
Loja”.

Para el cumplimiento del objetivo se realizo los siguientes procedimientos: se evaluo la
incidencia de mosca de la fruta cada 8 dias después de la implementacion de las trampas. Se
utilizd6 un MTD expresado en moscas por trampa por dia, mismo que estableci6 en relacion de
la fenologia del fruto de chirimoya. Para calcular el MTD implica realizar un monitoreo
sistemdtico para determinar la presencia y la cantidad de moscas de la fruta en los cultivos. El
MDT es la unidad reconocida en trabajos de fluctuacion del nimero de adultos en un area y
tiempo determinados. Este indice evaluo la abundancia de adultos de la especie en el lugar de
estudio, y de esta manera se establecio una curva de fluctuacion poblacional de moscas de la
fruta, para conocer su abundancia y los factores naturales involucrados como la temperatura,
nos ayudo a determinar la época mas alta de presencia de mosca, la férmula de la aplicacion es

la siguiente:

NMC
MTD = ———
NTR X No Exp
Donde:
MTD = Moscas trampa dia
NMC = Numero de moscas capturadas (machos y hembras)
NTR = Numero de trampas revisadas de donde procede el dato anterior

No Exp = Numero de dias de exposicion de las trampas en el sitio.

Para establecer la curva de fluctuacion se tomo la temperatura media de cada dia esto
con la ayuda de un registrados de temperatura digital (Data Logger). Ademads, se calcul6 la
temperatura acumulada por dia para establecer los cambios en la fenologia del fruto. Para ello

se utilizo la siguiente formula propuesta por Mendes et al., (2019).

_ (Tm—Tb)+(TM~Tb)
2

DD

18


http://delta-intkey.com/anatox/indext.htm
https://n9.cl/kc8j0
https://n9.cl/gqr3x

para Tm <Tb y DD =0, para Tb > TM,
Donde

DD = grados dia

TM = temperatura maxima diaria (°C)
Tm = temperatura minima diaria (°C)

Tb = base temperatura (°C).

Para conocer los cambios en la fenologia del fruto se utiliz6 la escala fenolégica BBCH
que es un sistema para una codificacion uniforme de identificacion uniforme de identificacion
fenoldgica de estadios de crecimiento para todas las especies de platas mono y dicotiledoneas
en la Figura 13 se puede ver los estadios, misma que presenta de 7 a 10 etapas principales
iniciando con el crecimiento de brotes (etapa 0) y terminando con el inicio de un periodo de

sentencia (etapa 9).

Figura 13. Escala BBCH del arbol de chirimoya (Garcia et al., 2009).
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5.5. Metodologia para el segundo objetivo: “Analizar la eficacia de dos atrayentes
en la captura de mosca de la fruta, comprando los resultados obtenidos en cada
estado fenologico del fruto”.

Se evalud en cada trampa los dos atrayentes a utilizar en un periodo de 8 dias durante
los estados fenologica del fruto. Para conocer la eficacia se tendréd en cuenta algunas variables

como.

e Numero de adultos capturados.
e Porcentajes de hembras capturadas.
e Porcentajes de machos capturados.

e Relacién hembras y machos capturados.

Una vez totalizada la cantidad de hembras y machos capturados en el tiempo de duracion
del estudio para determinar cuantas hembras se capturan por cada macho capturado, para ello
se tomaron los especimenes encontrados y se llevaron hasta el laboratorio de AGROCALIDAD

para terminar con su respectivo analisis.

5.5.1.  Analisis estadistico

La informacion recopilada de las capturas se ingresé en una matriz de célculo Excel,
donde se realizd conteos semanales de tratamiento, tomando en cuenta las siguientes variables:
nimero total de individuos, numero de machos y hembras, porcentaje de especies en cada uno
de las unidades experimentales, asi como la sumatoria de estos. Para el andlisis estadistico de
los datos se empled el software estadistico del programa de Infostad, para determinar que
atrayente fue mas efectivo, los datos se analizaron con las pruebas normalidad (Shapiro Wilks
y QQ — Plot) mismas que atribuyeron datos no paramétricos, luego se trasformo los datos por
(Long2), sin embargo, no hubo diferencias significativas. Finalmente se establecié una
interaccion entre cada semana muestreada y el atrayente para ver la efectividad de los atrayentes

durante el desarrollo fenologico del fruto de chirimoya.

5.6.Metodologia para el tercer objetivo: “Caracterizar los individuos de mosca de la
fruta encontrados en la parroquia Nambacola, canton Gonzanama, Loja”.
Con los individuos encontrados se llevo a el laboratorio de entomologia de la UNL y
luego al laboratorio de AGROCALIDAD para su respectiva clasificacion segun el ICA (2017)
los especimenes se colocaron en frascos con alcohol (etanol) al 70% y una etiqueta de papel

con la siguiente informacion (Anexo 17-18)

e N°de frasco: de acuerdo con el numero de arbol en el que se ubicd la trampa.
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o (Cddigo de la trampa: para el codigo de la trampa se establecié de acuerdo a la primera
inicial del canton, luego la primera inicial de la parroquia ademas se agrego el lugar de
ubicacion como es el barrio y finalmente el atrayente para el cebo proteico Al y para la

proteina hidrolizada A2 quedando de la siguiente manera: GNMA1-1; GNMA2-1

e Semanay fecha de servicio para el ingreso al laboratorio.

Se establecio una caracterizacion taxonomica a nivel de género de las principales

especies encontradas durante el ensayo.

Para esta identificacion se utilizod claves taxondmicas para el género Anastrepha
desarrollada por Korytkowski 2004, y la pagina DELTA INTKEY desarrollada por la USDA

(http://delta-intkey.com/anatox/indext.htm ), ( https:/n9.cl/xh12i ), y para el género de

Ceratitis desarrollada por Dr. Remigio Guzman en colaboracioén con Sistema Nacional de

Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria de México (https:/n9.cl/jkd95 ).

5.7. Montaje en placas para fotografiar.
Para tomar datos de medias y observar de forma adecuada estructuras morfoldgicas
pequeiias y de dificil manipulacion como alas y aculeus, se inicid montando en placas con

el siguiente procedimiento:

Dentro de una porta objetos se coloca una pequefia gota de solucion llamado Hoyer,

luego se esparce con cuidado por la placa.

e Sobre el Hoyer se coloca el aculeus extraido con anterioridad se lo colca de vista
dorsal.

e Se coloca en un cubre objetos, tomando en consideracion que no se produzca vacios

e Se debe sellar la placa con esmalte en los extremos, finalmente se etiqueta la placa

con los datos de la muestra.

5.8. Fotografias de los especimenes

Para el proceso de fotografia los especimenes encontrados en el ensayo se colocaron en

un porta objetos, tomando en cuenta que las alas este muy bien ubicadas y completas. Luego se

vertid la solucion de Glicerina 93 %, se cubrid con un cubre objetos para evitar el movimiento

y la distorsion de las fotografias, luego con el estero-microscopio con camara (OLYMPUS)

modelo SZX16 con 40x de aumento esto con la finalidad de ver la dentadura del espécimen

(Anexo 18).
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6. Resultados
Durante el monitoreo de las trampas McPhail realizado en campo se capturaron un total
de 8456 individuos de mosca de la fruta, donde un 59,4 % fueron hembras y un 40,6 % fueron
machos. Ademas, se encontr6 dos géneros de mosca de la fruta como es: Anastrepha 'y Ceratitis,
en un 96,4 % al género Anastrepha y un 3,6 % al género Ceratitis en la matriz (Anexo 6) se
detallan las sumatorias de cada monitoreo semanal para los dos tratamientos en el periodo de
tiempo de enero-mayo. La especie mas abundante fue Anastrepha distincta representando un

52,7 % del total de ejemplares capturados.

6.1. Incidencia de las especies de mosca de la fruta en relacion al desarrollo
fenologico del fruto de chirimoya.

En esta grafica se considera variables como la temperatura y la fenologia del fruto de
chirimoya en la zona de estudio (Figura 14), donde muestra como las temperaturas maximas y
minimas varian de manera constante durante las 15 semanas de monitoreo, mientras que los
grados dia acumulados aumentan linealmente con el tiempo, lo que sugiere un crecimiento

térmico constante a lo largo del periodo del monitoreo.
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Figura 14. Interaccion de la Temperatura y ° Dia acumulados en el lugar de
estudio.
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En la Figura 15 se visualiza la incidencia de las especies de mosca de la fruta, durante

15 semanas de evaluacion. Esta se encuentra expresada en MTD, en el que los valores mas altos

se observan en la semana 5 donde se registr6 un pico de 12,5 MTD.

MTD

MTD
®©
°

75

78 7990 9197 BBCH

Figura 15. Incidencia de mosca de la fruta expresado en MTD, desde el inicio del monitoreo hasta el
final, durante la época de fructificacion de chirimoya en el sector Mollepamba Bajo de la parroquia
Nambacola. En el eje X1 se observa las semanas de monitoreo, mientras que en el eje X2 se muestra los
grados de la escala de BBCH, acorde al tiempo de monitoreo, y en el eje Y el MTD obtenido en cada

colecta.

En la tabla 1, se observa la sumatoria de los valores de MTD por semanas durante el

tiempo de muestreo, se puede observar que en la semana 5 la mayoria de los arboles en las que

se encontraban las trampas muestran en la escala de BBCH 75 lo que indica un fruto de

aproximadamente la mitad del tamafo final.

Tabla 1. Valores del MTD en cada semana.

Semanas N° Individuos MTD BBCH N° de es
cala

1 344 25 73: Fruto de 73
2 162 12 aproximadamente el 73

i) o ~ -
3 719 51 30% del tamaiio final 7
4 1156 8,3 73
5 1739 12,4 75: Fruto de 75
6 924 6,6 aproximadamente la 75
7 531 38 mitad del tamafio ~7g
8 471 3.4 final. 7
9 538 3,8 75
10 440 3,1 78: Fruto de 78
11 391 2.8 aproximadamente el 78
12 279 20 80% del tamafio final. ~g

: Fruta lista  para
13 323 2.3 recoger. 8
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14 208 15 Fruta madura para el 79-90
consumo: la fruta
tiene sabor y firmeza
tipicos; fisiolégico

15 231 1,7 Etapa principal 9: 91-97
senescencia e inicio
del periodo de
descanso

6.2. La eficacia de dos atrayentes en la capturade mosca de la fruta, durante el

desarrollo fenolégico del fruto de chirimoya.

6.2.1. Diversidad de especies y proporcion de sexos (H:M) de mosca
de la fruta.

Se identifico 12 especies de mosca de la fruta en la que la especie mas predominante
fue Anastrepha distincta con una 52,71 %, seguido por las especies de A. fraterculus con un
33,46 %, A. grandis con 3,49 % y Ceratitis capitata con 3,61 %. Con relacion a las demas
especies estas tienen una menor representacion en especial 4. manihoti con 0,01 %. Mientras
que para la proporcion de sexo (Hembra: Macho), la especie de A. recurcauda, destaca con 2,29
hembras por cada macho, el promedio en el lugar de estudio es de 1,28 hembras por macho

(tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje y proporcion en relacion al sexo de los individuos de mosca de la fruta capturados.

Especie Porcentaje % Total, de Machos Hembras  Proporcion (H:M)
capturas

Anastrepha distincta 52,71 4457 1884 2573 1,37

Anastrepha 33,46 2829 1048 1781 1,70

fraterculus

Anastrepha grandis 3,89 329 136 193 1,42

Ceratitis capitata 3,61 305 91 214 2,35

Anastrepha 3,49 295 157 138 0,88

asetaocelata

Antrepha sp 1,86 157 69 88 1,28

Anastrepha striata 0,48 41 23 18 0,78

Anastrepha 0,27 23 7 16 2,29

recurcauda

Anastrepha macrura 0,14 12 11 1 0,09

Anastrepha 0,08 7 5 2 0,4

serpentina

Anastrepha 0,01 1 0 1 0

manihoti

Total 100% 8456 3431 5025 1,28:1

H: hembra M: macho
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Para determinar la eficacia de los tratamientos, primero se analizd los individuos
capturados en los dos tratamientos en una tabla de Excel para luego realizar un ANOVA
aplicando un test de Tukey en el programa de Infostat se realizd un analisis de varianza
bifactorial, donde se encontré un efecto significativo en la interaccion del tiempo en cada
semana muestreada y el atrayente (p<0,0001), siendo la semana (5) y en el atrayente 2 donde
se obtuvo la mayor media de captura (Anexo 10) en la Figura 16 se observa las medias obtenidas
en la interacciéon de cada semana y el atrayente, por otro lado no se hallaron diferencias
significativas entre los dos atrayentes utilizados en el ensayo (0,4642), como se observa en la

Figura 16.
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Figura 16. Medias de la interaccion de cada semana y el atrayente durante el desarrollo fenologico del
fruto de chirimoya. En el eje X se encuentra las semanas y la interaccion en cada semana de los dos
atrayentes, mientras que en el eje Y se encuentra las medias de los individuos colectados.

En la tabla 3 se visualiza el porcentaje de captura de hembras y machos de mosca de la

fruta en relacion a los dos atrayentes utilizados, donde Cera-Trap (proteina hidrolizada) captur6

un total de 31,60 % de hembras.

Tabla 3. Porcentaje de machos y hembras capturas por cada atrayente

Atrayente Sexo de la Porcentaje

especie (%)
Cebo Machos 20,20
Proteico Hembras 27,83

Cera-Trap Machos 20,38

(Proteina  "Hembras 31,60
hidrolizada)
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6.3.Caracterizacion de los especimenes de mosca de la fruta encontrados

6.3.1. Anastrepha distincta (Greene)

Esta especie se caracteriza por su tamafio medio, al ser mas grande que A4 fraterculus Figura 17-A, B, Térax: en su escuto- escutelar en

la sutura se presenta una sola mancha difusa de color marron Figural7-C. Alas: sus bandas se encuentran bien definidas, con la diferencia de

que en la banda C con relacion a la banda S esta es bien fina Figura 17-D. Ovopositor: mas largo que su abdomen Figura 17- B. Aculeus: es

largo y este presenta una fina denticulacion elevada Figura 17 E y F.
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Figura 17. Anastrepha distincta, A: Vista dorsal de una hembra. B: vista lateral. C: torax. D: ala. E: aculeus. F: apice del aculeus y

denticulacion.
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6.3.2. Anastrepha fraterculus (Wiedemann)
Se puede caracterizar directamente por el tamafio de su cuerpo mismo que tienen un promedio de 0,8 cm a 1 cm Figura 18-A, B. Térax:
esta especie presenta manchas marrones, en la sutura estuto-escutelar, asi mismo en el medioterguito. Figura 18-C. Alas: en su estructura alar
presenta un patron tipico del género Anastrepha con las bandas S, C y V bien definidas Figura 18-D. Ovopositor: este se encuentra relacionado

con el abdomen en funcion a su tamafo Figura 18-B. Aculeus: presenta un apice agudo con denticulacion poco notable Figura 18-E y F.

A

Figura 18. Anastrepha fraterculus, A: Vista dorsal de una hembra. B: vista lateral. C: torax. D: ala. E: aculeus. F: apice del aculeus. y
denticulacion.
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6.3.3. Anastrepha grandis (Macquart)
Esta especie presenta una caracteristica muy notable en relacién a su tamafio ya que este es relativamente grande Figura 19-A. Térax:
manchas, tanto en el mediotergito como en la sutura escuto-escutelar, con patrones oscuros en el escuto Figura 19-C. Alas: el par de las presenta
las bandas unidas en el margen costal en las bandas S y C Figura 19-D. Ovipositor: fuerte y recto Figura 19- B. Aculeus: es largo y agudo sin

presencia de denticulacion Figura 19-E y F.

Figura 19. Anastrepha grandis, A: Vista dorsal de una hembra. B: vista lateral. C: torax. D: ala. E: aculeus. F: apice del aculeus. y
denticulacion.
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6.3.4. Anastrepha asetaocelata (Tiguero & Salas)
Se caracteriza principalmente por su gran tamafio, mayor a la media en relacion a las otras especies de tamafio medio, pero mas pequefio
que Anastrepha grandis Figura 20-A. Torax: Esta especie no posee manchas, ni en la sutura escuto-escutelar Figura 20-C. Alas: el patron alar
posee las tres bandas muy bien definidas en algunos casos en la banda C y S se encuentran estrechamente separas, o conectadas, Figura 20-D.

Ovopositor: recto y mas largo que el abdomen Figura 20-B. Aculeus: fino con &pice agudo con denticulacion poco elevada Figura 20 Ey F.
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Figura 20. Anastrepha asetaocelta, A: Vista dorsal de una hembra. B: vista lateral. C: térax. D: ala. E: aculeus. F: apice del aculeus. y denticulacion.
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6.3.5. Anastrepha recurcauda (Tigrero)
Esta especie presenta un gran tamafio Figura 21-A, cuenta con su cuerpo himenopteroide Figura 21-B. Térax: predominan marcas marrones
bien definidas Figura 21-C. Alas: su estructura alar presenta un patron de ala con la mitad basal ademads en la banda S reducida a una sola raya,
como banda costal continua hasta el dpice del ala, muestra un brazo proximal de la banda V difuso en algunos casos o ausente Figura 21-D.

Ovopositor: es curvado y muy alargado mas grande que en relacion a su cuerpo Figura 21-E, Aculeus: fino con un apice agudo con denticulacion

pequefia y poco notable Figura 21-F,G.
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Figura 21. Anastrepha recurcauda, A: Vista dorsal de una hembra. B: vista lateral. C: torax. D: ala. E: aculeus. F: apice del aculeus. y
denticulacion.

30



6.3.6. Anastrepha striata (Schinier)
Esta es una especie de tamaiio medio Figura 22-A. Térax: se presenta una marca en forma de U en vista dorsal, misma que la distingue
de las demas especies Figura 22-C. Alas: muestran sus bandas bien claras y muy bien definidas 22 -D su ovopositor se encuentra relacionado

con su abdomen Figura 22- B, Aculeus: el dpice tiene una denticulacion muy pequena Figura 22-E y F.

A

Figura 22. Anastrepha striata, A: Vista dorsal de una hembra. B: vista lateral. C: torax. D: ala. E: aculeus. F: apice del aculeus. y denticulacion.
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6.3.7. Anastrepha serpentina (Wiediemann)
Especie de tamafio medio, pose un patréon en coloraciéon de manchas oscuras en todo su cuerpo Figura 23-A. Térax: presenta completa
coloracion oscura Figura 23-C. Alas: Posee las tres bandas tipicas de Anastrepha, bandas C y S conectadas Figura 23-D. Ovipositor: es
esclerotizado y mucho maés largo que el abdomen Figura 23-B. Acuelus: agudo en el 4pice con denticulacion muy fina y poco prominente figura

23EyF

Figura 23. Anastrepha serpentina, A: Vista dorsal de una hembra. B: vista lateral. C: torax. D: ala. E: aculeus. F: 4pice del aculeus. y
denticulacion.
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6.3.8. Anastrepha macrura (Hendel)
Es una especie de tamafio medio, ademds de tener manchas oscuras en todo su cuerpo similar a Anastrepha serpentina Figura 24-A.
Toérax: marcas bien definidas Figura 24-C. Alas: presenta bandas alares difusas, banda C y S conectadas lo largo del margen costal Figura 24-
D, en algunos casos la banda V es ausente. Ovipositor: fino y mas largo que el abdomen Figura 24-B. Aculeus: largo y muy agudo con pequeia

denticulacion Figura 24- Ey F.

Figura 24. Anastrepha macrura, A: Vista dorsal de una hembra. B: vista lateral. C: torax. D: ala. E: aculeus. F: apice del aculeus. y
denticulacion.
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6.3.9.

Anastrepha manihoti (Lima)

Especie pequena Figura 25-A. Térax: no pose manchas ni en el medio tergito ni en la sutura escuto-escutelar Figura 25-C. Alas: bandas

alares muy comun del género Anastrepha banda C y S conectadas Figura 25-D. Ovopositor: mantiene una similitud en longitud con su abdomen

Figura 25-B. Aculeus: tiene una terminacion en punta con una larga denticulacion Figura 25 Ey F.

A

C

Figura 25. Anastrepha manihoti, A: Vista dorsal de una hembra. B: vista lateral. C: torax. D: ala. E: aculeus. F: apice del aculeus. y

denticulacion.
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6.3.10. Anastrepha sp
Es una especie de tamafio medio, de coloracion naranja como en la Figura 26 -A. Alas: posee las tres bandas separadas como se ve en la

Figura 26-C. Térax: Presenta un punto infuscado en la sutura como en la Figura 26-B. Aculeus se encuentra en la Figura 26-D

UegniiSeniee 33 [f]
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Figura 26. Anastrepha sp, A: Vista dorsal de una hembra. B: térax. C: ala. D: aculeus.
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6.3.11. Ceratitis capitata (Wiedemann)

Dentro de especie el adulto es de tamaio mas pequefio 4-5Smm de longitud como en la Figura 27-A que mosca de la fruta del género

Anastrepha. Térax: es de color negro en la Figura 27-C Alas: no existe un patrén bien definido entre sus bandas, la parte basal esta llena de

numerosos puntos Figura 27-D. Ovopeositor: es mas pequeno que el resto del abdomen cono en la Figura 27-B, mientras que su Aculeus: tiene

una terminacion en apice agudo sin denticulacion Figura 27 E y F.

A

-----------

Figura 27. Ceratitis capitata, A: Vista dorsal de una hembra. B:

vista lateral. C: torax. D: ala. E: aculeus. F: apice del aculeus. y denticulacion.
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7. Discusiones
En el presente estudio se determind la presencia de 11 especies de mosca de la fruta de

10 de ellas pertenecientes al género Anastrepha y 1 al género Ceratitis.

La dindmica poblacional medida durante el monitoreo en los meses de fructificacion de
la chirimoya refleja un patrén de crecimiento el cual va incrementando a medida que aumenta
la disponibilidad de alimento, en cuanto a la incidencia de la poblacion de mosca de fruta fue
expresando en MTD en relacion a la fenologia del fruto de chirimoya, se evidencio que fue
incrementandose notablemente en la semana 3 a la 5 después de la colocacion de las trampas,
donde en la semana 5 se obtuvo los valores maximos de 12,4 MTD y luego comenz6 a disminuir
y a establecer entre la semana 7 a la 13 y desde ahi decrecid, coincidiendo los picos mas altos
con la fase de maduracién en ciertos arboles que se encontraban mas adelantados en su
fenologia, y otros frutales de la zona. Esto seglin Aria et al., (2022) donde muestran en su
estudio realizado en mango en el cual se obtuvo capturas en la especie de A. striata y A.
fraterculus, mismas que empezaron a incrementarse cuando la temperatura aumento, y la fase
fenoldgica del cultivo estaba en fructificacion, especificamente en la etapa fisiologica de
maduracion. Como ya se menciond, las condiciones climéaticas influyen en la presencia de estos
insectos, durante el monitoreo establecido se evidenci6 que en los picos mas altos de la
presencia de mosca de la fruta la temperatura media en el lugar de estudio fue de 20 a 21 °C,
comparando estos datos con lo obtenido en el ensayo de Nolasco y lannacone (2008) donde
realizé un ensayo de fluctuacion estacional de mosca de la fruta durante periodos largos de
invierno y verano se observo que la fluctuacion mas alta estuvo en el periodo de verano con
temperaturas desde los 17,3 hasta los 27° C, de esta manera se puede evidenciar que los rangos
de este estudio se encuentran dentro de lo establecido por Nolasco y Iannacone (2008). Por otro
lado, la presencia y abundancia de esta plaga también esta relacionada con su amplio rango de
hospederos que en Ecuador cuenta con 56 hospederos, y en el area de estudio se encontraban
algunos arboles como: Guayaba (Psidium guajava L), café (coffea arabica L), aguacate (Persea
americana Mill), sambo (Cucurbita ficifolia B), Algunos citricos como naranja, limon, asi lo
ratifica Vera et al., (2020) lo que las convierte en una plaga altamente adaptable y dificil de
controlar. Asi mismo, la especie mas abundante fue A. distinta sobre las otras especies

evidentemente.

Estadisticamente no se presencid un valor significativo en relacion a los dos atrayentes
utilizados Cera-Trap (proteina hidrolizada) y Cebo Proteico, ya que para el atrayente 1 que fue

el CeraT-rap se obtuvo un total de individuos de 4395 numéricamente mayor que el cebo
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proteico en el cual el valor fue de 4061, en ensayos relacionados como el de Lasa y Williams
(2022), donde se compar¢ otras proteinas hidrolizadas, con el Cera-Trap buscando un atrayente
mejor que este, sin embargo, los resultados fueron mejores para Cera-Trap que para los otros

atrayentes que probaron.

En cuanto a la proporcion y el porcentaje en relacion al sexo en lugar de estudio se
evidencio que en la especie de Ceratitis Capitata la proporcion fue mayor con (2,35:1), seguida
de A. recurcauda con (2,29:1), A. fracterculus con (1,70:1), A. asetaocelata con (1,42:1) y A.
distincta con (1,37:1) que presentaron las proporciones mas altas de prevalencia de hembras,
que machos, en comparacion con 4. macrura con (0,09:1) siendo las especies mas bajas en la
proporcion de hembras: machos, estos resultados relacionados con lo obtenido por Lopéz et al.,
(2021) en su estudio de la evaluacion de atrayentes alimenticios y trampas para la captura de
moscas de la fruta en naranja, donde en la captura de moscas en relacion al sexo resulto con
proporciones altas en captura para hembras en las diferentes especies, A./udens obtuvo una
relacion de (1,8:1), a lo que se le atribuye la actividad de las hembras para alimentarse y

ovopositar, atraidas por los compuestos proteicos.

Se identificaron 11 especies de mosca de la 10 pertenecientes al género Anastrepha (A.
distincta, A. fraterculus, A. grandis, A. asetaocelta, A. recurcauda, A. serpentina, A. macrura,
A. manihoti, A.sp ) y 1 al género Ceratitis ( Ceratitis capitata), en el lugar de estudio lo que
comparado con Minga et al., (2020) en cantones vecinos como Calvas, Paltas y Espindola
encontrd especies como A. asetaocelta , A. atrox, A. distincta, A. fraterculus, A. grandis, A.
macrura, A. manihoti, A. striata, A. tecta y A. recurcauda conocida anteriormente como
Toxotripnana recurcauda, de las cuales solo A. fecta no se encontr6 en este ensayo, de las zonas
evaluadas en el estudio de Minga et al., (2020) el salado es la que obtuvo mayor especies lo que
se relaciona directamente por los hospederos presentes en la localidad, ademés de las
condiciones ambientales presentes a todo esto se le suma el nimero de trampas utilizadas que
fueron de 5 mientras que en el ensayo implementando en el barrio Mollepamba Bajo de la
parroquia Nambacola el numero de trampas fue de 20, dejando claro la importancia del
monitoreo para conocer la presencia de especies de mosca de la fruta en bosques nativos de

chirimoya, contribuyendo con informacion relevante para buscar estrategias de manejo.
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8. Conclusiones
El monitoreo realizado en campo durante 15 semanas del crecimiento del fruto de
chirimoya se capturd se capturaron 11 especies de mosca de la fruta, 10 pertenecen al
género Anastrepha y 1 al género Ceratitis.
Las especies encontradas en el estudio fueron las siguientes A. distincta 52,7 %, A.
fraterculus 33,46 %, A. grandis 3,89 %, Ceratitis Capitata 3,61 %, A. asetaocelta 3,49
%, A.sp 1,86 %, A. striata 0,48 %, A recurcauda 0,27 %, A. macrura 0,14 %, A.
serpentina 0,08 %, A. manihoti 0,01 %, la especie mas predominate fue A. distincta .
Los MTD mas altos correspondieron a la semana 5 de implementacion de las trampas
que coinciden con los periodos de fructificacion de algunos arboles de chirimoyo y
algunos frutales locales, con un promedio de 12,5 MTD.
El uso de atrayentes sintéticos como Cera-Trap y Cebo proteico con el uso de trampas
McPhail representan una eficiente alternativa de manejo para las diferentes especies de

mosca de la fruta.
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9. Recomendaciones
Si se desea conocer mas sobre la interaccion de las diferentes especies de mosca de la fruta
se deberia de realizar un monitoreo desde los meses de diciembre para determinar los
momentos mds cruciales y buscar medidas preventivas en el fruto de chirimoya en la
parroquia Nambacola.
Para establecer una fluctuacion maés acertada en cuanto al MTD se debe extender los
monitoreos a lo largo de un afio, para poder determinar las etapas de menor prevalecia de la
plaga en el area.
Las trampas McPhail con el uso de un atrayente eficaz contribuyen a disminuir los niveles
de infestacion de mosca de la fruta, teniendo en cuenta que entre mayor nimero de trampas
se tenga mayor seria la eficiencia en el control pasando ya de un monitoreo al control de la
plaga.
Si se requiere conocer que especies de mosca de la fruta le acatan mas a el fruto de
chirimoya se debe realizar en un huerto clonal de este cultivo alejado de sistemas
agroforestales con mayor niimero de frutales.
Se puede utilizar como medida de control el no dejar los frutos en el suelo para disminuir
la proliferacion de individuos de mosca de la fruta.

Como medida de control para disminuir la incidencia en frutos se puede enfundar los frutos.
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11. Anexos

Anexo 1. Estados de desarrollo principal del fruto: desarrollo reproductivo o emergencia de

inflorescencias.
o 50-Capullos florales rodeados de escamas blanquecinas.
o 51-Capullos florales hinchados.
o 54-Brotacion, primer primordio floral apenas visible.
o 55-Los sépalos y pétalos visibles comienzan a alargarse.
o 57-Alargamiento de los pétalos.
o 59-Flores aun cerradas, pétalos alargandose.
o 60-Flores cerradas, pétalos completamente extendidos formado una
corola larga.

Estados de desarrollo principal: floracion

e 61-Inicio de separacidon de pétalos: estado prefemenino, el grano del

polen no es viable.
e 61-Primeras flores en estado femenino: 10% de las flores abiertas
e 65-20% de las flores abiertas
e 65-30% de las flores abiertas
e 65-40% de las flores abiertas

e 65-Plena floracion, al menos el 50% de las flores abiertas y en estado

completamente masculino, grano de polen liberado.
e 67-Delimitacion de la floracién: la mayoria de los pétalos caidos o secos.

e 67-Fin de la floracion: fructificacion visible, todos los pétalos caidos o

SECos.
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Estados de desarrollo principal: desarrollo del fruto.

fisiol6gicamente maduros, de coloracién verde clara y carpelos distantes entre si.

o 69-Ovario en crecimiento (ovarios verdes), a veces con pétalo seco.

o 71-Fruto de aproximadamente el 20% del tamario final.

o 71-Fruto de aproximadamente el 30% del tamafrio final.

o 72-Fruto de aproximadamente el 40% del tamafio final.

o 73-Fruto de aproximadamente la mitad del tamafio final.

o 74-Fruto de aproximadamente el 60% del tamafio final.

o 75-Fruto de aproximadamente el 70% del tamafio final.

o 77-Fruto de aproximadamente el 80% del tamafio final.

o 78-Los frutos han alcanzado el tamafio de su especie y estan

Estados de desarrollo principal: maduracion o madurez

o 79-91-Aspecto de la coloracion de los frutos.

o 89-91Maduracion completa. Los frutos se desprenden con facilidad
(Mendes et al., 2019).

Anexo 2. Principales hospederos de mosca de la fruta en Ecuador.

Tabla 4.Principales hospederos de mosca de la fruta en Ecuador.

Cultivo Familia Nombre cientifico N° de especies Provincia
identificadas

Aji Solanaceae Capsicum Annuum 1 Imbabura, Santa
L. Elena

Almedro Combretacea Terminalia catappa 1 Azuay, Guayas,
L. Manabi y Santa

Elena

Araza Myrtaceae Eugenia  stipitata 4 Carchi,

McVaugh Esmeraldas, Los

Rios, Manabi,
Morona
Santiago y Santo
Domingo
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Caf¢ Rubiaceae Coffea arabica L. 1 Carchi e
Imbabura
Caimito Sapotaceae Pouteria  caimito 2 Morona
(Ruiz & Pav) Santiago, Santo
Radlk. Domingo
Carambola Oxalidaceae Averrhoa 3 Manabi, Los
carambola L Rios y Guayas
Cereza Malpighiaceae Malpighia sp. 1 Manabi, Los
Rios y Guayas
Chirimoya Annonaceae Annona cherimola 2 Azuay,
Mill Imbabura, Santo
Domingo y Loja.
Ciruelo Anacardiaceae Spondias purpurea 4 Guayas,
L Imbabura, Los
Rios, Manabi y
Santa Elena
Durazno Rosaceae Prunus persica L 3 Azuay,
Tungurahua,
Imbabura y
Pichincha
Fresa Rosaceae Fragaria vesca L. 1 Tungurahua
Granada Lythraceae Punica granatum L. 2 Manabi y Santa
Elena
Guaba Fabaceae Inga edulis Mart, 3 Carchi,
Inga insignis Kunth Cotopaxi,
Guayas, Los
Rios, Morona
Santiago,
Pichincha y
Santa Elena
Guayaba Myrtaceae Psidium guajava L. 5 Azuay, Carchi,
Cotopaxi,
Esmeraldas,
Guayas,
Imbabura, Los
Rios, Manabi,
Morona
Santiago, Napo,
Pichincha, Santa
Elena, Santo
Domingo y
Tungurahua
Mamey Sapotaceae Pouteria sapota 1 Manabi
(Jacq.) H.E.Moore
& Stearn
Higo Moreceae Ficus Carica L 1 Santa Elena
Limon Rutaceae Citrus limon (L.) 1 Pichincha
Burm. f.
Mandarina Rutaceae Citrus  reticulata 1 Azuay,
Blanco Pichincha y
Santa Elena
Mango Anacardiaceae Mangifera indica L. 2 Azuay,
Pichincha, Santa
Elena y Loja
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Manzana Rosaceae Malus  domestica Pichincha
Borkh
Naranja Rutaceae Citrus sinensis L Azuay, Los Rios
y Morona
Santiago
Nispero Rosaceae Eriobotrya Azuay e
japonica (Thunb.) Imbabura
Lindl
Nogal Juglandaceae Juglans neotropica Pichincha e
Diels Imbabura
Papaya Caricaceae Carica papaya L Santa Elena
Pera Rosaceae Pyrus communis L Cotopaxi
Pimiento Solanaceae Capsicum annuum Santa Elena
L.
Toronja Rutaceae Citrus paradisi Santa Elena
Macfad.
Zapote Sapotaceae Manilkara  zapota Guayas y Los

(L.) P. Royen
Fuente: (Juan Tigrero, 2007)

Anexo 3. Coordenadas de ubicacion de los arboles

Tabla 5. Coordenadas de la ubicacion de los arboles.

No. Hospedero Coordenadas
X Y Altitud(msnm)

1 Chirimoya 675858 9542201 19211
2 Chirimoya 675870 9542217 19211
3 Chirimoya 675881 9542235 19151
4 Chirimoya 675922 9542308 1899,1
5 Chirimoya 6775879 9542328 1900,1
6 Chirimoya 675848 9542329 1915,1
7 Chirimoya 675840 9542246  1915,1
8 Chirimoya 675815 9542238 1907,1
9 Chirimoya 675778 9542206 1913,1
10 Chirimoya 675809 9542177 19141

Rios
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Anexo 4. Fica técnica del Cera-trap.

N —

Presentacion
10y 20L
Instrucciones De Uso

Siempre calibre su equipo de aplicacién.
Utilice el equipo de proteccion sefalado en la etfigueta.

Dosis y Cultivos

. Désis: La cantidad de trampas por hectdrea dependera de la presién de la
plaga. nivel de folerancia, cultive / variedad a proteger y estrategia de uso (frampa
para moniforeo ¢ estaciones cebo). Es habitual un rango que oscilara entre 20 a 40
para estaciones cebo/ha y de 1 a 25 frampas /km2 o de 1 a 10 ha, con fines de
monitoreo. La cantidad de Cera Trap® (liquido) a utilizar por frampa dependera del
fipo de frampa utilizado v de la persistencia que queramos, siendo lo habitual entre
250y 750 ml por temporada.

CuLTIvVO PLAGA | bk | RECOMENDACIONES
Trampas [ Ha
MANGO MOSCA MEXICANA DE LA FRUTA | -Monitoreo: Instalar Ios  frampas
I'I:I‘I'RICOS [Cidro, Anagsirepha ludens 250 mil / Trampa en el campo, como
Lima. Mandarina, MOSCA DEL MANGO ltrampa /ha. minimo, 45-60 dias
Maranja, Fomelo, Anasfrepha obligua -Bajar Poblacién: | antes de lo madurez
Tangerino, MQSCA DE LA GUATARA de 20a 25 comercial del fruto.
Toronja) Angsirepha siiata .
GUAYABA estaciones cebo
fha
Confrol: 40 a 40
estaciones
cebo/ha

Compatibilidad

Es compatible con la mayoria de los productos. Se recomienda realizar
pruebas decompatibilidad antes de la aplicacion.
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Anexo 5. Ficha técnica del Cebo Proteico.

l FLAGUICIDAS

CEBO PROTEICO CPH - SUSBIN

o i s - s
T mmr

Inseetbcida &irapenis para o Monfiomes ¢ Coniral de Mosea
ot la Fruia

CEBD PROTEICO CPH-SUSEIM & un airayams aimantcio da

machos v hembres de moeca o la e gue se o vilizs pam el

e y ool dia moeca o b fruia

HOMBRE COMUM: Prowina hisrolizada oo malz.

— 5
Liguido L)

HONITORED: B monilonen oo mosda oo & s sa ko Bewa me
dlanie la aplicacsin do ranpas oon GEBO PRAOTEKD CPH-SLI5-
BiN. Eluso de irampas e moniosen o Bs mosces aduflas danien
el huerte pomercial 65 una hamamenia ndsporsabie pam bevar
oon alicacia un manso ntegrads de mosca de ki (MIKF)
Mo G S0 e POCHTHES DR ITanas |2 &poed 08 aplcackdn
dal control an Basa & incioe MTD (MoScas Dor tramga g dial.
E1 o WTID S caboailn ok L Shousonto mianaiac

HTD =M [T X O}

Dl

M= MM wilal e MoGias.

T Bimeao O ITampis Alandidas

Dt Miman o dias oo eoepoaktiin o Lis ramies an o campa.

SERVICIO: Sa recomesnda haca cambes o oebo cada 14 dias
METODD BE CONTROL:

COMTROL CUNMICD = FUMBGACIONES TERRESTRES:

L ecnicg oo apicacin oo cobos o0 NSSCioila UliEs un insec-
BCia aprdiade mazoiadd con uh Cobd alimentans. Esta ieonica
parmila un oonind aficaz da las poblacionas adultas 06 MOGEEs 0u
I Fruta y raducs o6 FheCios NEgEives 6N NSSCI0S QU N 5@ Dasan
DA, 251 0TS & & Mado Lmbsanis.

MOD0 DE APLICACIOM: Apicar oon tomba manual o aslacsonaia.

MOMENTO ¥ FRECUENCIA DE APLICACION:

Las aplkcacanes deben asiar slampm apiyadas v basadas an los
e ultadiog. de monioned |Irampae]) . Lis asparsnnas sa Gl fad-
e e las Gpocas susoapibiis an qus ol il pusde Sl oeaps-
siado v dafiain

SIS OF CE8D PROTEICD CPH-SUSBIN:

fé‘difamr

Bl s vampas da T s i @il Py
Truia sirscepibbe so et nioar s GeperEones oo oebsn Mxso
Ee aconsija aplicer o ocebio an foma semanal por 4 4 & veoas,
SUNGUE S pueds aplicer cada 15 dias dependiando o ks cond-
Ciones amosieieas (i, humsdas, @ic ) y ol producto Quimios
[Pl ool M) Lo S SUSHRiG POr vars Semands,
it Peatstrr ol vakor o6 MTDY reco mandabs pan Nacsr N o
REQETRNGES, Sabe0 o samenio o0 pobRKNGS 06 18 plaga.

AECCMENDACIDNES:

- ApECE Gf Toimna Of Manchones (et madkamea me 200 oo de
sl a) todos los Sftoks hospedencs v no hospadercs ouie ha-
i DM & Tands Sol rampad i Mokt albeegar mos-
muummsmmmaﬁm
a los drbokes @l hiussto o | s saan foons e
[Lg-cor ks

= Apicar o lomma genanl a cada arbol whecad e las onllas del
huerto (apeoaimadamenia 150 oo de mezclaliral)

- Apicer en lorma de bandas abemas ks dibokes nernos ded
huesrte (aproximadamenia 150 co de mezclaliral)

- Lo asparsidn cobsd cubd |8 pans supenion ool Sl

PRECAUCIONES:

Duranie & preparacedn v ullizacsn cal producns NO FUMAR, 00
MER O BEEER

Ewitar ol comacio del procucio £o6 & boda, la piel y 0s oo

Ui (T DrMeCnor oecuad, Janas, guaimes, Do,

Artas oo Bebar, Comes o Fumar cambsarss & ropa, i ben
las parias eapressias de Lo plel 2on abundani agiia

BINTOMAS: Mo prod i da | w, pas ol pro-
ducio @5 Lina prolen a g malz de ongen 100% nabural.

TRATAMBENTO: Minguno

PRESENTACIONES:
Bl 5 20 ki,
Ervaaess = 1 kilo.

REGIETRO UNIACADO: 52V2 SE3A L
FABRICANTE: SLISEIN EA.

DHSTRIBUIDD POR: MATUSCLUM 3.4
Tatts.: 04 505 8741 E-mial | info- B naiirmulm oo

MOHITORED DENSIDAD DE TRAMPAhS

CLLTIVG PLAGAS TRAMPA DOSITRAMPA PRODUCCION
MANGD. Caratiis, MCPHARMMLTRURE | 10 oo de Prokina. 0.25-0.50
PAPAYA Capiaia, Hidrolizada CPH 4+ 5
OLATARA. UVAS, Anastragha, {3 i Berace-+200 oo da
CITRaCOE, FRUTALES R— agua.

FUMBGACIOMES TERRESTRES

CLLTIVG PLAGAS EGURD CEBD TOXICO DOSIS
MANGO, Caratiis, BOMBAMANUAL! | 4 s Cobo Froteico | 150 mi <350 mi da Cebo
PAPAYA Capiaia, EETACIOHARIA CPH .50 Bros da rr———
GUAYABA LIVAS, Anastragha, MALATHION EC +
CITRICO:E, FRUTALES Eacirocana D55 o o agua

* o iramipas MCPHAIL on la seocibn e maquinarias

o R T 04T B
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Anexo 6. Matriz de datos de cada especie colectada en cada semana por atrayente.

N de Genero+especie Semana |Semana| Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana |Semana| Semana | Semana |Semana Total
Atravente especies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 Anastrepha fraterculus 48 38 80 113 105 82 06 71 147 122 123 92 39 125 06 1377
2 Anastrepha distincta 95 49 138 445 437 355 239 68 58 67 85 43 17 23 36 2155
3 Anastrepha grandis 1 0 1 1 4 6 10 15 21 15 9 9 19 16 18 145
4 \Anastrepha asetaocelata 0 0 2 6 18 9 32 13 32 22 23 11 1 2 0 171
5 Anastrepha recurcauda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0 3 0 7
PR((;ET?E?C o 6 Anastrepha striata 0 1 0 0 0 1 4 0 1 1 1 2 1 3 8 23
7 Anastrepha serpentina 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2
8 Anastrepha macrura 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 1 1 0 0 6
9 Anastrepha manihoti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 Aantrepha sp 0 1 0 0 4 14 12 12 11 7 6 10 3 0 4 a4
12 Ceratitis capitata 17 4 6 31 9 8 4 1 7 2 0 1 0 0 1 91
Total 161 93 227 596 577 475 398 180 278 243 247 170 81 172 163
1 Anastrepha fraterculus 62 22 156 124 171 87 28 114 151 119 95 80 169 27 53 1452
2 Anastrepha distincta 102 29 242 405 022 307 79 08 30 25 26 9 23 2 3 2302
3 Anastrepha grandis 0 0 2 0 3 11 13 40 37 18 8 14 25 4 9 184
4 ldnastrepha asetnocelata 0 3 6 4 11 15 7 24 23 13 8 3 7 0 0 124
PROTEINA 5 Anastrepha recurcauda 1 0 0 0 1 0 0 1 4 3 1 0 3 1 1 16
HIDROLIZAD 6 Anastrepha striata 0 0 0 0 1 0 1 0 1 8 1 0 5 0 1 18
A 7 Anastrepha serpentina 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2 0 1 5
8 Anastrepha macrura 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 0 1 0 0 6
9 Anastrepha manihoti 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
10 Aantrepha sp 0 0 0 2 14 16 7 11 5 9 1 2 4 2 0 73
12 Ceratitis capitata 18 15 86 25 38 13 4 2 7 2 0 1 3 0 0 214

Total
8456
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Anexo 7. Prueba de normalidad por el grafico QQ-Plot

Titulo

306,007 n=300r=0818(N") ¢

212,331

&
®
'

118,661

24 991

Cuantiles observados(N")

-68.68‘ f T T T 1
68,68 2499 118,66 212,33 306,00

Cuantiles de una Normal(28,187,1142.7)
Anexo 8. Analisis de varianza de la transformacion de datos por Log2
Analisis de la varianza

Variable N R= Rt A3 CW
LOG2 N®* 296 2,1E-04 0,00 37,95

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sSC gl cM F p-valor
Modelo 0,15 10,15 0,06 0,8055
Ltrayente 0,15 l 0,15 0,06 0,8055
Error TO7,03 294 2,40
Total 707,18 285

Anexo 9. Prueba de Shapiro Wilks.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

RDUO LOG2 N° 296 0,00 1,55 0,98 00,0179
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Anexo 10. Analisis de varianza de la interaccion del tiempo en cada semana muestreada y el atrayente
durante el desarrollo fenolégico del fruto.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. s5C gl cM F p-valor
Modelo 154780,35 29 5337,25 7,71 <0,0001
Semana 126368,35 14 9026,31 13,04 <0,0001
Ltrayente 371,85 1 371,85 0,54 00,4642
Semana*Atrayente 28040,15 14 2002,87 2,8% 00,0004
Error 186875,20 270 ©9%2,13
Total 341€55,55 299

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=44,23566
Error: 682,1304 gl: 270
Semana Atrayente Medias n E.E.

5 2 116,20 10 8,32 A
4 1 59,60 10 8,32 B

5 1 57,70 10 8,32 B C

4 2 56,00 10 8,32 B C D

3 2 49,20 10 8,32 B C D E

3 1 47,50 10 8,32 B C D E F
& 2 44,90 10 8,32 B C D E F
7 1 39,80 10 8,32 B C D E F
8 2 29,10 10 8,32 B C D E F
9 1 27,80 10 8,32 B C D E F
g 2 26,00 10 8,32 B C D E F
11 1 24,70 10 8,32 B C D E F
10 1 24,30 10 8,32 B C D E F
13 2 24,20 10 8,32 B C D E F
3 1 22,70 10 8,32 B C D E F
10 2 19,70 10 8,32 B C D E F
1 2 18,30 10 8,32 B C D E F
8 1 18,00 10 8,32 B C D E F
14 1 17,20 10 8,32 B C D E F
12 1 17,00 10 8,32 B C D E F
15 1 16,30 10 8,32 B C D E F
1 1 16,10 10 8,32 B C D E F
11 2 14,40 10 8,32 C D E F
7 2 13,30 10 8,32 D E F
12 2 10,90 10 8,32 E F
2 1 9,30 10 8,32 E F
13 1 8,10 10 8,32 E F
2 2 €,90 10 8,32 E F
15 2 €,80 10 8,32 E F
14 2 3,60 10 8,32 F

Medias con una letra comiin no son significativamente difesrentes (p > 0,05)
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Anexo 11. Medias del analisis de los dos atrayentes utilizados.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,96125
Error: 68582,1304 gl: 270
Atrayente Medias n E.E.

2 29,30 150 2,15 A

1 27,07 150 2,15 A

Madias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Preparacion de los tratamientos

Anexo 12. Preparacion de los atrayentes.
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Preparacion e instalacion de trampas

Anexo 13. Preparacion de las trampas para la implementacion.
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Colecta y rellenado de atrayentes

Anexo 16.Colecta de insectos.
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Anexo 17. Rellenado de trampas.

Fase de laboratorio

Anexo 18. Separacion y Cuantificacion de individuos de mosca de la fruta.
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Anexo 19. Fotografiado de los especimenes para la caracterizacion.
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Anexo 20. Individuo de mosca de la fruta sobre fruto de chirimoya.
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