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Resumen: El sistema Carrizal-Chone representa el proyecto
hidrico mds importante de Manabi, Ecuador, donde existen
huertos, compuestos por frutales, que son afectados por “moscas
de la fruta”, reportadas como las principales plagas de cultivos
hortofruticolas en el mundo. Esta investigacién tuvo como
objetivo auxiliar el conocimiento de esta plaga, a través de
la deteccién de la presencia de las principales especies de
“moscas de la fruta”, asociadas a la diversidad de frutales
presentes en el drea del sistema de riego Carrizal-Chone
en Manabi. Se implementaron dos rutas de monitoreo en
el 4rea de estudio, evaluando 24 trampas caseras, utilizando
como atrayente extracto fermentado de maracuy4. Las trampas
fueron recolectadas cada 15 dias, recuperando las “moscas
de la fruta” en frascos con alcohol y reponiendo en cada
fecha el atrayente. Paralelamente, fueron recolectados frutos
con evidencia de la plaga. Las muestras fueron procesadas
en los laboratorios de Entomologia de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi y del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias. A partir de los datos, se obtuvo
la identificacién de especies, hospederos, distribucién, dindmica
poblacional e indice Mosca por Trampa por Dia (MTD). Se
identificaron seis especies, de las cuales Anastrepha fraterculus
y Anastrepha obliqua son las de mas amplia distribucién.
Los frutos mis frecuentes fueron: guayaba, ovo, mango,
arazd, zapote, fruta china, y mamey colorado. Se determind
que la disponibilidad y abundancia de frutas hospederas y
especies nativas, son factores importantes que influyen sobre la
fluctuacién y temporalidad de las poblaciones de las “moscas de
la fruta”.

Palabras clave: Anastrepha, Ceratitis capitata, distribucién,
fluctuacién poblacional, trampas caseras.

Abstract: The Carrizal-Chone system represents the most
important water project of Manabi, Ecuador where there are
gardens consisting of fruit trees, which are affected by “fruit
flies” (Diptera: Tephritidae), reported as the main pests of fruit
and vegetable crops in the world. The research aimed to identify
the fruit flies species, hosts, and their geographical distribution
in the area of influence of the Carrizal-Chone water system.
Two monitoring routes were implemented in the studying
area, 24 home-made traps were evaluated, using passion fruit
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fermented extract as a bait. Traps were collected every fifteen
days, preserving the “fruit flies” in a jar with alcohol and changing
the bait at a time. Simultancously, fruits with flies evidence
were collected. Samples were processed in the entomology
laboratories of the Agricultural Polytechnic of Manabi and the
National Institute of Agricultural Research. From the data, it
was possible to identify species, hosts, distribution, population
dynamics, and index fly per trap per day (MTD). Six species
were identified of which Anastrepha fraterculus y Anastrepha
obliqua belong to the widest distribution. The fruits collected
were guava, mombin, mango, araza, sapote, star fruit, and mamey
sapote. It was determined that availability and plenty of fruit
hosts and native species are important factors that influence the
fluctuation and temporality of “fruit flies” populations.

Keywords: Anastrepha, Ceratitis capitata, distribution,
population fluctuation, home-made traps.

INTRODUCCION

El Carrizal-Chone, representa el sistema de riego de mayor envergadura en la provincia de Manabi-Ecuador,
irrigando 13 268 ha, en los cantones de Bolivar, Chone, Tosagua y Junin (SENAGUA, 2017), donde sse
aprecian huertos frutales mixtos de subsistencias de pequefios y medianos productores de mango (Mangifera
indica), limén (Citrus x aurantifolia), mandarina (Citrus reticulata), naranja (Citrus x sinensis), toronja
(Citrus x paradise), papaya (Carica papaya), caimito (Chrysophyllum cainito), mamey serrano (Mammea
americana), zapote (Quararibea cordata), cereza (Prunus cerasus), guayaba (Psidium guajava), guandbana
(Annona muricata), chirimoya (Annona cherimola), aguacate (Persea americana), ovo (Spondias sp.), anona
(Annona reticulata), pechiche (Vitex cymosa) entre otros, manejados con poca o nula tecnologia. Estos
frutales, son parte de varios sistemas de produccién de cultivos de importancia econdmica para el pafs, como
cacao, café y citricos. En estas condiciones, estos frutales quedan expuestos a una diversidad de problemas
fitosanitarios, entre ellos, un complejo de “moscas de la fruta” (MF), de los géneros Anastrepha y Ceratitis
(Diptera: Tephritidae), que constituyen una de sus principales plagas (Gonzdles et al., 2011).

La familia Tephritidae es considerada una de las plagas de mayor impacto econdmico en la produccién
mundial de cultivos hortofruticolas (Kuzina et al., 2001), siendo muy destructivas en una diversidad de
cultivo de flores, verduras, frutas caducifolia, subtropicales y tropicales (Gémez-Cendra et al., 2011), como
manzanas Malus domestica, melocotén Prunus persica L. (Rosaceae), pera Pyrus communis, citricos Citrus
spp.» mango Mangifera indica (Kuzina et al., 2001; Thomas et al.,, 2001; Vargas et al., 2008; Li et al,,
2011; Vargas et al., 2012; Godefroid et al., 2015; Qin et al., 2015; Faria et al., 2018), moras Rubus glaucus
(Rosaceae) (Aluja et al., 2003a), comprometiendo a paises productores, por el alto costo de inversién a causa
de la pérdida de cosechas, acceso a mercados, normativas y plaguicidas (Suckling et al., 2014), control y/
o erradicacién (De Meyer et al., 2008; Li et al., 2011; Gémez-Cendra et al,, 2011; Suckling et al., 2014),
restricciones cuarentenarias (Faria et al.,, 2018), vigilancia y deteccidon temprana de tefritidos (Sutton y Steck,
1994), volviendo esta actividad comercial extremamente costosa (Faust, 2004; De Meyer et al., 2008; Vargas
et al,, 2008; De Meyer et al., 2010; Suckling et al., 2014; Kean et al., 2019), que implica un costo mundial
estimado en 1,4 billones de délares por afio por efecto de las “moscas de la fruta”, que representa casi el 5%
de la economia mundial (Godefroid et al., 2015).

Las “moscas de la fruta”, se encuentran entre los grupos mas diversos de moscas (Thompson, 1999; De
Meyer et al., 2008; De Meyer et al., 2010), de amplia distribucién mundial, que incluye entre 4000 a 4500
especies descritas (Thompson, 1999; De Meyer et al., 2008; De Meyer et al., 2010; Lietal.,, 2011; Hernandez-
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Ortiz et al,, 2004; Qin et al., 2015), agrupadas en 500 géneros. De estas, en la actualidad se asocian al menos
1500 especies con frutales, de las cuales 150 a 250 son de importancia econdmica (Li et al., 2011; Qin et al.,
2015), destacandose cuatro géneros de mayor importancia Anastrepha Schiner (trépico del nuevo mundo),
Bactrocera Macquart, Ceratitis MacLeay y Dacus Fabricius en el trépico del viejo mundo (De Meyer et al.,
2008; De Meyer et al., 2010; Herndndez-Ortiz et al., 2004; Godefroid et al., 2015). Las especies de mosca
del Mediterraneo Ceratitis capitata Wiedemann, mosca oriental Bactrocera dorsalis Hendel, mosca del olivo
Bactrocera oleae Gmelin, mosca del melén Bactrocera cucurbitae, mosca de la solanicea Bactrocera latifrons
y mosca mexicana del olivo Anastrepha ludens Loew, son consideradas las més daninas (Kuzina et al., 2001).

Las larvas de estos dipteros, se desarrollan en los rganos de plantas que contienen semillas, alimentindose
de la pulpa del fruto huésped (Thomas et al., 2001), flores y tallos. Un 35% de estas especies atacan frutos (De
Meyer etal.,2010). Los adultos de C. capitata, comparten caracteristicas con las otras especies de moscas de la
fruta, tales como alas con patrones de manchas color amarillento, con tonalidades marrén, especialmente en
abdomen y patas (Thomas et al., 2001; Faria et al., 2018). Esta plaga utiliza a los frutos en maduracién como
sitios de oviposicién (Gémez-Cendra et al,, 2011). El ciclo biolégico depende de las condiciones ecoldgicas
de cada region y esta estrechamente regulado por factores como temperatura, humedad, vegetacion nativa,
sustrato de pupacién, sustrato de oviposicion y disponibilidad de alimento, entre otros (Vilatuna et al., 2010).
Adultos de Bactrocera tryoni Froggatt, pueden dispersarse desde 400 m hasta 94 km (Meats y Edgerton,
2008).

Anastrepha es el género mas diverso de estos tefritidos, destacdndose algunas especies, que se encuentran
exclusivamente en los trdpicos y subtrépicos de América, con alrededor de 200 a 250 especies identificadas
(Norrbom, 2002), siendo muchas atin desconocidas (Aluja, 1999; Ovruski et al., 2000; Aluja et al., 2003b).
No obstante, apenas siete a diez de ellas tienen importancia agricola (Thomas et al., 2001; Norrbom, 2002;
Herndndez-Ortiz et al., 2004; Vargas et al., 2008; Faria et al., 2018). Se incluyen Anastrepha fraterculus
(mosca sudamericana), que es una especie criptica (Aluja et al., 2003a; Herndndez-Ortiz et al., 2004; Selivon
et al,, 2005; Gomez-Cendra et al.,, 2011) y polifaga (Herndndez-Ortiz et al., 2004), Anastrepha obliqua
Macquart, (Herndndez-Ortiz et al., 2004; Faria et al., 2018). Anastrepha serpentina Wiedemann (Norrbom,
2004), ademas de A. ludens Macquart y A. suspensa Loew (Aluja et al., 1999; Aluja et al., 2003b). El
género Ceratitis comprende entre 65 y poco mas de 90 especies, todas ellas nativas de Africa tropical (De
Meyer, 2001; Vargas et al., 2008). Ceratitis capitata Wiedemann, es una de las especies mas importantes
en frutas frescas en todo el mundo (Qin et al,, 2015), de amplia distribucién (Thomas et al., 2001), en los
cinco continentes (De Meyer, 2005), que refleja su gran adaptabilidad (Siciliano et al., 2014). Otras especies
importantes son C. rosa Karsch (De Meyer, 2001; Duyck etal., 2004, 2006) y el género Bactrocera con menos
440 especies (Vargas et al., 2012).

En la actualidad, se han introducido aproximadamente 47 especies de moscas de la fruta en diversas
regiones del mundo, debido a la actividad humana, que favorece su amplia distribucién, limitando el
desarrollo de la actividad agricola en muchos de estos paises (Vargas et al., 2008; Li et al., 2011; Qin et
al., 2015). Vilatufia et al. (2010), mencionan que, en Ecuador, se reportan al menos 36 especies del género
Anastrepha, siendo las especies mas comunes A. fraterculus, A. striata, A. serpentina, A. obliqua, ademis
de C. capitata. La implementacién de un programa de manejo integrado, exige la correcta identificacién de
las especies (Li et al,, 2011; Qin et al., 2015; Faria et al., 2018), que muestran caracteristicas diferentes de
comportamiento e invasion (Hernéndez, 20 14), asi como un monitoreo permanente que permita desarrollar
modelos predictivos para evaluar los riesgos (Godefroid et al., 2015). Esta investigacion tuvo como objetivo
auxiliar el conocimiento de esta plaga, a través de la deteccion de la presencia de las principales especies
de “moscas de la fruta” (Diptera: Tephritidae), asociadas a la diversidad de frutales presentes en el drea
del sistema de riego Carrizal-Chone en Manabi, lo que a futuro permitira disenar estrategias adecuadas de
control, acorde a los convenios fitosanitarios internacionales y que posibiliten a Manabi incluirse dentro de
la zona de exportacién del Ecuador.



RevistaA ESPAMCIENCIA, 2020, voL. 11, NOM. 1, ENERO-JUNIO, ISSN: 1390-8103

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién

El estudio fue realizado durante doce meses, desde la colocacién de las trampas en cuatro cantones de la
provincia de Manabi, Ecuador, que conforman el 4rea de influencia del sistema de riego Carrizal-Chone
(Bolivar, Chone, TosaguayJunin), que irriga 13 268 ha. Se implementé dos rutas de monitoreo con presencia
de una diversidad de especies frutales. La primera se inicié en la represa la Esperanza (Bolivar) hasta el sitio
La Sabana (Chone) con 16 trampas, reportandose en esta ruta los frutales mango (M. indica), guayaba (P.
guajava), ovo (Spondias sp.), mamey (M. americana), zapote (Quararibea cordata), limén (C. aurantifolia),
mandarina (C. reticulata), naranja (C. sinensis), toronja (C. paradise), papaya (C. papaya), caimito (C.
cainito), guanabana (A. muricata), chirimoya (A. cherimola), aguacate (P. americana), anona (A. reticulata),
pechiche (V. cymosa), pudiéndose observar que los frutales estaban establecidos en forma distanciada;
mientras que la segunda ruta comprendié desde Junin hasta La Estancilla (Tosagua), con ocho trampas
caseras, siendo los frutales con mayor presencia mango (M. indica), guayaba (P. guajava), ovo (Spondias
sp.), zapote (Q. cordata), papaya (C. papaya), limén (C. aurantifolia), naranja (C. sinensis), almendro
(Terminalia catappa), que se encontraban plantados con distanciamientos reducidos en los patios de las casas,
origindndose una abundante sombra en el drea. Ademds, esta ruta tuvo la presencia de granjas avicolas. Cada
trampa fue separadaa cinco kilémetros en cada ruta (Figura 1). Lazona de estudio se caracteriza por presentar
un clima tropical subhimedo en Calceta, hasta un clima tropical seco en Tosagua con temperatura media
de 26,3°C, precipitacién de 527,90 mm, Humedad Relativa 82,1% y Heliofania de 1392,30 horas luz. Se
utilizaron los valores medios de precipitacién en lazona de estudio, registrados por la Estacién Meteoroldgica

de la ESPAM-MFL

Leyenda

FIGURA 1.
Distribucién de las 24 trampas caseras para la captura de moscas de la fruta en dos
rutas de evaluacién en cuatro cantones (Bolivar, Chone, Tosagua y Junin), que
conforman el drea de influencia del sistema de riego Carrizal-Chone. Manabi, Ecuador.

Levantamiento de la informaciéon

Para la captura de las “moscas de la fruta”, se utilizaron trampas caseras, elaboradas con botellas plasticas
escartables de 3 litros de capacidad, ala cual se le realiz6 tres orificios de aproximadamente 5 cm de didmetro,
d tables de 3 litros d dad,al Isel lizd t ficiosd d teScmded t
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localizados en el tercio superior de la botella. Se emple6 como atrayente extracto fermentado de maracuyd
(Passiflora edulis) que se obtenfa licuando la pulpa de maracuya y se mezclaba con agua. (Cruz et al., 2006;
Epsky et al., 2014; Vilatufa et al., 2016; ICA, 2017). Cada trampa se la colocé en el tercio superior de los
arboles frutales evaluados, previamente identificados. Procurando evitar la entrada directa de los rayos solares
ylainterferencia de ramasy hojas sobre las perforaciones de la trampa. Estas fueron identificadas y numeradas.
Las trampas se revisaron cada 15 dias, procediendo a vaciar el extracto de las trampas, conteniendo individuos
adultos machos y hembras de las “moscas de la fruta”. Estos fueron depositados en frascos con alcohol limpio
70%, plenamente identificados. Inmediatamente, se lavé cada trampa y se renovo el extracto de frutas para
colocarla en el 4rbol asignado.

Los especimenes fueron trasladados hasta los laboratorios de Entomologia de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi ESPAM-MFL y de la Estacién Experimental Portoviejo del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), donde se analizé el contenido de cada frasco. Con la
ayuda de un estereomicroscépio se realizé inicialmente, el conteo, separacién por morfoespecies y sexado de
los especimenes de “moscas de la fruta”. Posteriormente se procedio a realizar la identificacién taxonémica
de las especies de moscas de la fruta, utilizando diversas claves taxondmicas (Uramoto, 2002; Herndndez et
al., 2010; Vilatuna et al., 2010; Convencién Internacional de Proteccién Fitosanitaria, 2016).

Paralelamente, se estudiaron los principales hospederos de las especies de moscas de la fruta en el drea de
cobertura de esta investigacion. Para esto, en cada fecha se recolectd frutos tanto del drbol, suelo y alrededor
de éste, con evidencia de perforaciones provocadas por la plaga. Se considerd un fruto adecuado, aquel que
presentaba en el drbol por lo menos % partes de madurez, colectando entre 5y 10 frutos por drbol. Para el caso
delos frutos del suelo, estos no debian presentar signos de descomposicion. Durante el estudio y dependiendo
de la época, se recolectaron frutos de guayaba (P. guajava), mango (M. indica), arazd (Eugenia stipitata),
fruta china (Averrhoa. carambola), zapote (Q. cordata), mamey colorado (Colacarpum mammosum), ovo
(Spondias sp.), mandarina (C. reticulata), limén (C. aurantifolia), limén Tahiti (Citrus latifolia), toronja
(C. paradise), naranja (C. sinensis), papaya (C. papaya), noni (Morinda citrifolia), café (Coffea sp.), banana
(Musa paradisiaca), maracuyé (P. edulis), pechiche (V. cymosa), caimito (C. cainito), mamey serrano (M.
americana), guaba (Inga edulis) y anona (A. reticulata).

El tamafo de la muestra dependié de la disponibilidad de frutos, variando de 0,5 kg para frutos pequefios
hasta 2-3 kg para frutos grandes. La muestra tomada fue colocada en funda plastica, dentro de un cooler
de isopor, plenamente identificada con una etiqueta conteniendo informacién sobre la localidad, numero
de trampa, fecha, hospedero, numeros de frutas. En laboratorio, las frutas fueron ubicadas en mallas y estas
sobre una bandeja plastica conteniendo en el fondo una delgada capa de arena humedecida. Los frutos fueron
cubiertos con papel imprenta para oscurecer el ambiente y provocar que las larvas emerjan de los frutos y se
precipiten hasta la arena humedecida para pupar. Una vez obtenida las pupas fueron colectadas y ubicadas
en bandejas de recuperacion, observandose diariamente hasta la emergencia del adulto. A partir de esto se los
clasificé y procedié a la identificacion de especies, siguiendo la metodologia ya descrita. A partir de los datos
quincenales, se obtuvo laidentificacién de especies de moscas de la fruta de los géneros Ceratitis y Anastrepha,
distribucidn de especies de moscas de la fruta, dindmica poblacional de las principales especies, hospederos de
las especies identificadas, relacion sexual macho-hembra de cada especie y la densidad poblacional, mediante
el indice Mosca por Trampa por Dia (MTD), que consistié en determinar el ntimero de adultos de moscas
de la fruta/trampa/dia de exposicion de las mismas, con base a la siguiente férmula 1 (FAO-IAEA, 2013).

M
MTD T TxD (1]

Doénde:
MTD = Numero de moscas capturadas/trampa/dia
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M = Numero total de moscas capturas
T = Nutmero de trampas revisadas
D = Nuamero promedio de dias de exposicién de las trampas en campo

Analisis estadistico

Se construyeron tablas de contingencias para determinar la dependencia de las especies de moscas de la fruta
versus las rutas de estudio, épocas versus especie de mosca y época de produccién de hospederos versus especie

de mosca. Se realizé pruebas de X* para las tablas de contingencias y estadistico exacto de fisher para los casos

de incumplimiento de los supuestos de las pruebas de X? y andlisis de residuos corregidos para determinar
la direccién de la dependencia. Una vez verificada la dependencia, se procedié a realizar pruebas de andlisis

de correspondencia para los casos que ameritaban. Los datos fueron analizados con el Statistical Package for
the Social Sciences (SPSS 21, 2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron seis especies de moscas de la fruta de los géneros Anastrepha y Ceratitis (Diptera:
Tephritidae), siendo estas: Anastrepha obliqua Macquart 1835; Anastrepha fraterculus Wiedemann 1830;
Anastrepha striata Schiner 1868; Anastrepha serpentina Wiedemann 1830; Anastrepha sp., y Ceratitis
capitata Wiedemann 1824. Resultados coincidentes con aquellos encontrados por Valarezo (2011), quien
reportd a estas mismas especies en su estudio de distribucién e identificacién de hospederos de moscas de la
fruta en ocho cantones de Manabi. De igual manera, Vilatufia et al. (2010), cita a nivel nacional al menos 36
especies de moscas de la fruta, de las cuales A. fraterculus, A. striata, A. serpentina, A. obliqua y C. capitata,
son las mds significativas y comunes, considerando aspectos como su distribucién, importancia econémica,
rango de hospederos y danos que producen en la fruticultura del Ecuador.

Fueron colectadas durante esta investigacion en las 24 trampas caseras, un total de 1647 especimenes de
adultos machos y hembras de moscas de la fruta, agrupadas en las seis especies antes citadas. De estos 962
especimenes correspondieron a la ruta 1y 685 ala ruta 2. Se determiné un MTD de 0,20 moscas por dia de
exposicién de las trampas.

Se analizé la asociacién de las especies de moscas con las rutas de evaluacién, el estadistico exacto de
fishery el analisis de los residuos tipificados y corregidos, determinaron dependencias altamente significativas
(p.valor = 0.000) entre las rutas evaluadas y las especies de moscas de la fruta.

Las especies A.striatay A. serpentina, tuvieron una mayor presencia signiﬁcativa enlaRuta 1, caracterizada
por la predominancia de frutales como: mango (M. indica), guayaba (P. guajava), mamey (M. americana),
caimito (C. cainito), limén (C. aurantifolia), mandarina (C. reticulata), naranja (C. sinensis), toronja (C.
paradise), papaya (C. papaya), zapote (Q. cordata), guandbana (A. muricata), chirimoya (A. cherimola),
aguacate (P. americana), anona (A. reticulata), pechiche (V. cymosa). Mientras que las especies de moscas
con mayor presencia significativa en la ruta 2 fueron A. obliqua y C. capitata, con predominancia de mango,
guayaba, ovo (Spondias sp.), fruta china (A. carambola), araza (E. stipitata), zapote, papaya, limén, naranja,
almendro (T. catappa). Esto denota una fuerte asociacién de ciertas especies de moscas de la fruta, con
hospederos naturales presentes en cada una de las dos rutas, lo cual es respaldado por Vilatufia et al. (2010),
quienes manifiestan que las poblaciones de moscas de la fruta estin asociadas a la disponibilidad de alimento.
No obstante, las especies A. fraterculus y Anastrepha sp., se identificaron indistintamente en las dos rutas, sin
observarse dependencias significativas, al analizar los residuos tanto tipificados como corregidos (Figura 2).
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Especies de moscas de la fruta asociadas con las rutas de evaluacién en cuatro cantones (Bolivar,
Chone, Tosagua y Junin), que conforman el 4rea de influencia del sistema de riego Carrizal-Chone.
Manabf, Ecuador. (+ o -: Direccién de la dependencia significativa segtin el andlisis de los residuos
corregidos y n.s. No hay influencia significativa en la dependencia segtin los residuos corregidos).

De las seis especies identificadas, A. fraterculus y A. obliqua fueron las de mayor amplia distribucién en
las dos rutas evaluadas, lo cual es coherente con Valarezo (2011), quien cita a estas dos especies como las
de mayor distribucién en Manabi. Mientras que C. capitata, se presenté de manera general como la especie
de menor ocurrencia, en comparacion con la abundancia de las poblaciones de las especies de Anastrepha,
resultados similares a los encontrados por Valarezo et al. (2003).

Hubo respuesta de las especies de moscas de la fruta a la temporalidad o época de ocurrencia. El estadistico
exacto de fisher y los residuos tipificados corregidos, determinaron que existe dependencia significativa entre
las especies de moscas y la época del afo (lluviosa-seca) (p. valor = 0.000), observindose mayor presencia
de las especies A. obliqua, A. serpentina y Anastrepha sp., en la época lluviosa (diciembre-abril), contrario a
lo ocurrido con las especies A. fraterculus y A. striata, cuya mayor presencia se dio significativamente en la
época seca. Para el caso de la especie C. capitata, esta no mostré diferencias significativas en ninguna de las dos
épocas de evaluacion (Figura 3). Al respecto, Vilatufia et al. (2010), manifiesta que las poblaciones de moscas
de la fruta estin influenciadas por condiciones ecoldgicas de cada regidn, siendo estrechamente reguladas
por factores como temperatura, humedad, vegetacidn nativa, sustrato de pupacidn, sustrato de oviposicién y
disponibilidad de alimento. Lo cual es ratificado por Tucuch-Cauich et al. (2008), quienes también sostienen,
que variables climdticas como la precipitacion, influyen sobre las poblaciones de moscas de la fruta.
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FIGURA 3.

Especies de moscas de la fruta capturadas en las épocas lluviosa y seca en los cuatro cantones (Bolivar,
Chone, Tosagua y Junin), que conforman el drea de influencia del sistema de riego Carrizal-Chone.
Manabf, Ecuador. (+ o -: Direccién de la dependencia significativa segtin el andlisis de los residuos
corregidos y n.s. No hay influencia significativa en la dependencia segtin los residuos corregidos).

Se establecidé la asociaciéon de las especies de moscas de la fruta recuperadas en laboratorio, con la
época de produccién de ciertos frutales. Se tomé como referente al mango, por su abundancia en los
meses de octubre a febrero, periodo también de mayor produccién de guayaba. El estadistico exacto de
fisher, establecié diferencias altamente significativas (p.valor = 0.000). Los residuos tipificados corregidos,
permitieron detectar dependencia positiva entre las poblaciones de A. fraterculus y A. striata en el periodo
de mayor produccién de mango y guayaba, mientras que, durante el periodo de ausencia de estos frutales,
se incrementaron significativamente las poblaciones de las especies A. obliqua, Anastrepha sp., y Ceratitis
capitata (Figura 4). Estos niveles de asociacion, han sido estudiados por Tucuch-Cauich et al. (2008), quienes
manifiestan que las poblaciones de las diferentes especies de moscas de la fruta dependen de la disponibilidad
de alimento, siendo que en el caso de la especie A. ludens se incrementa en la época de fructificacion del

mango.
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FIGURA 4.
Numero de moscas de la fruta capturadas en época de produccién y ausencia de mango en cuatro cantones

(Bolivar, Chone, Tosagua y Junin), que conforman el drea de influencia del sistema de riego Carrizal-
Chone. Manabi, Ecuador. (+ o -: Direccién de la dependencia significativa segun el analisis de los
residuos corregidos y n.s. No hay influencia significativa en la dependencia segtin los residuos corregidos).

Cuando se utilizd las tablas de contingencia con el estadistico exacto de fisher, se determiné una alta
dependencia entre las especies de moscas de la fruta identificadas en esta investigacion con los siete hospederos
considerados en este andlisis: guayaba, ovo, mango, arazd, zapote, fruta china, y mamey colorado. Se observé
que la especie A. fraterculus tiene una presencia significativa en los hospederos mango, fruta china, arazi,
zapotey guayaba, mientras que la especie A. obliqua se la reportd infestando significativamente mango, araz4,
zapote y guayaba. Finalmente, A. striata fue muy asociada a guayaba y ovo (Cuadro 1). En Ecuador se han
registrado 56 especies vegetales como hospederos de moscas de la fruta, agrupadas en 23 familias botanicas,
siendo las que registran mayor numero de especies hospederas las Rutaceae, Myrtaceae y Sapotaceae, con seis
especies cada una (Tigrero, 2009).

Por otro lado, se observa en el cuadro 1, que el mango y la guayaba hospedan al mayor nimero de especies
de moscas de la fruta, coincidiendo en A. fraterculus, A. obliqua y C. capitata, lo cual es corroborado por
Tigrero (2005), quien describe a la guayaba como hospedero preferido principalmente de A. fraterculus.
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CUADRO 1.
Numero de individuos de moscas de la fruta recuperados en laboratorio a partir

de frutas hospederas en cuatro cantones (Bolivar, Chone, Tosagua y Junin), que
conforman el drea de influencia del sistema de riego Carrizal-Chone. Manabi, Ecuador.

MNuamero de
Especies de moscas de la fruta Mombre MNombre moscas de la
identificadas CoTTan cientifico fruta

capturadas
Anastrepha fraterculus 42

Anastrepha obliqua Mangifera ]

Ceratitis capitata Mango indica 10
Anastrepha sp. 2
Anastrepha fraterculus Fruta china Awerrhoa 58
cararmbola
Anastrepha fraterculus Araza Eugenia 13

Anastrepha obliqua Stipitata 28
Anastrepha fraterculus Quararibes 14

Anastrepha obliqua zapote cordata 16
Anastrepha obliqua &0
Anastrepha fraterculus Psidium 39
Anastre;p:-ha striata CGuayaba guajava 174
Ceratitis capitata 15
Anastrepha striata oo spondias sp. 149
Anastrepha serpentina Mamey Colacarputl
colorado TNATTINOSUITL
Total EE3

Vilatufia et al. (2016), también ratifican que entre las especies vegetales atacadas por moscas de la fruta
estdn la guayaba (P. guajava), arazd (E. stipitata), y ciruelo (Spondias purpurea). Sin embargo, no reporta al
mango, como hospedero de estas plagas en Manabi.

Souza et al. (2018), mencionan que investigaciones realizadas en el estado de Amazonas en Brasil reportan
a A. striata infestando frutos de guayaba y fruta china, mientras que en nuestra investigacion esta especie
fue reportada en guayaba y ovo, no asi en fruta china, que fue un frutal presente en el drea de estudio. Por
su parte Valarezo (2011), sostiene que en Manabi las frutas atacadas por esta plaga, son el mango, guayaba,
ovo, fruta china, Zapote, mamey colorado, entre otras, coincidiendo con al menos seis de los siete hospederos
reportados en esta investigacion.

Como complemento a los resultados antes citados, se realizd un analisis de correspondencia para estudiar
la correlacion entre los hospederos y la especie de mosca encontradas. Se obtuvo que con la reduccién a dos
dimensiones se explicaba el 91,6% de la inercia total, explicando el 57,6% a través de la dimensién 1y el
34,0% a través de la dimension 2. En cuanto alos hospederos, se observa que la dimension 1, explica un mayor
porcentaje del mamey colorado C. mammosum, mientras que el resto tienen una mayor representatividad
en la dimensién 2. En cuanto a las especies de moscas la mayor representatividad en la dimensién 1, la tiene
A. serpentina, y el restante en la dimension 2.

El anilisis del diagrama de dispersién biespacial permitio llegar a la conclusién que existe una tendencia
a presentarse la especie A. serpentina en el C. mammosum (dimension 1), mientras que en el andlisis de la
dimensién 2, se observa una tendencia de agrupamiento de A. striata con P. guajava y Spondias sp., quedando
en un siguiente grupo el resto de las especies de moscas y hospederos (Figura 5).
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FIGURA 5.
Diagrama de dispersién biespacial entre los hospederos frutales y las especies de moscas de

la fruta recuperadas en laboratorio en cuatro cantones (Bolivar, Chone, Tosagua y Junin),
que conforman el drea de influencia del sistema de riego Carrizal-Chone. Manabi, Ecuador.

En la figura 6 se presenta la dindmica temporal de las especies de moscas de la fruta, identificadas en
esta investigacion. Se observa una marcada temporalidad de las especies de estos tefritidos, destacdndose las
especies A. obliqua, A. fraterculus y A. striata por su mayor incidencia de manera general entre los meses
lluviosos de noviembre a marzo, a diferencia del periodo seco (mayo-octubre), donde sus poblaciones se
reducen significativamente, resultados que son contradictorios con aquellos de Miranda et al. (2002), quienes
manifiestan que la presencia de poblaciones de Anastrepha son constante, alcanzando fluctuaciones marcadas
alolargo del anoy sélo presentando descensos de sus poblaciones durante los meses de agosto a diciembre. Por
su parte, las especies A. serpentina, Anastrepha sp., y C. capitata mantuvieron poblaciones significativamente
bajas durante todo el ano.
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FIGURA 6.
Dindmica temporal (periodo febrero-diciembre) de las seis especies de moscas de la fruta colectadas

en 24 trampas caseras en dos rutas de evaluacién en cuatro cantones (Bolivar, Chone, Tosaguay
Junin), que conforman el 4rea de influencia del sistema de riego Carrizal-Chone. Manabi, Ecuador.

CONCLUSIONES

Se establecié la presencia de seis especies de moscas de la fruta de los géneros Anastrepha y Ceratitis (Diptera
Tephritidac), de las cuales A. obliqua y A. fraterculus fueron las especies mds importantes por su mayor
abundancia, distribucién y rango de hospederos en el drea de influencia del sistema de riego Carrizal-Chone.

Siete de los hospederos evaluados demuestran una alta asociacién con las diferentes especies de moscas de
la fruta identificadas en este estudio, evidencidndose preferencias por ciertas frutas. La especie A. serpentina
se la encontré haciendo dafio solo a mamey colorado (C. mammosum), mientras que el mango (M. indica)
y guayaba (P. guajava) registraron cuatro especies de moscas de la fruta.

Anastrepha fraterculus y A. striata incrementaron significativamente sus poblaciones en la temporada de
mayor produccién de mango y guayaba.

Las moscas de la fruta presentaron temporalidad, alcanzando algunas especies mayor poblacién en la época
lluviosa, mientras que otras lo hacen en la época seca, siendo octubre a marzo el periodo de mayor ocurrencia.
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