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Resumen

Las moscas de la fruta son plagas de gran
importancia econémica a nivel mundial por la
pérdida que causan en cultivos frutales. El presente
inventario de parasitoides asociados a la mosca de la
fruta realizado en la microcuenca del rio Magdalena
(Bulan) y Algarrobo (Paute), fue ejecutado durante el
periodo de fructificacion de las especies hospederos
de moscas consideradas dentro de este trabajo
durante el periodo de mayo 2015 a marzo 2016.
De un total de 489,54 Kg de fruta muestreada se
recuperaron 1572 moscas de fruta adultas de las
especies Anastrepha fraterculus (Wied.), Anastrepha
distincta Greene, Anastrepha obliqua (Macquart)
y Ceratitis capitata Wied. En el presente trabajo se
verifico la presencia de una especie de parasitoide
de la familia Braconidae, Doryctobracon crawfordi
(Viereck), encontrandose al mismo distribuido en la
zona de forma irregular. La tasa de parasitismo fue
bajo siendo de 0,20% en Prunus pérsica L., 1,88%
en Psidium guajava L.y 2,05 en Annona cherimolia
Mill. La especie de mosca de la fruta predominante
fue Anastrepha fraterculus (Wied.) (60,88%) la
cual presenta una amplia distribucion. Para la zona
en estudio se obtuvo un indice de diversidad de
Shannon - Weaver de 0,69.
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Abstract

The fruit flies are pests of the great economic
importance for the losses in fruit crops. An inventory
of parasitoids associated with fruit flies was made
in the micro-basin of River Magdalena (Bulan) and
Algarrobo (Paute), during the season of harvest of
the species hosts of fruit flies considered in this work,
from may, 2015 to march, 2016. A total of weighing
489,54 kg of fruits was collected, 1572 adults of
fruit flies were recovered, Anastrepha fraterculus
(Wied.), Anastrepha distincta Greene., Anastrepha
obliqua (Macquart) y Ceratitis capitata Wied. This
study found a parasitoid of the family Braconidae,
Doryctobracon crawfordi (Viereck), with an irregular
distribution in the area studied. The parasitism rate
was low 0,20% (Prunus pérsica L.), 1,88% (Psidium
guajava L.) and 2,05 (Annona cherimolia Mill.). The
most common specie of fruit flies in the area zone
is Anastrepha fraterculus (Wied.) (60,88%) with a
widely distribution. The Shannon - Weaver index in
the zone was 0,69.

Keywords: Parasitism, Anastrepha spp., Braconidae,
Doryctobracon.
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I. INTRODUCCION

Las moscas de la fruta son consideradas plagas de
importancia econémica a nivel mundial y regional,
[1,2] ademé&s de tener el status de cuarentenaria.
[3,4] En la region Neotropical el género Anastrepha
estd ampliamente distribuido donde se conocen
mas de 250 especies. [3] En el Ecuador, se han
registrado 36 especies del género Anastrepha, 22 con
informacioén de sus hospederos, a las que se suma la
especie introducida Ceratitis capitata Wied. [4,5]

Para los tephritidos antes nombrados se han
registrado algunos enemigos naturales, entre los
cualesenlaregion se destacan ciertos Hymenopteros
- Braconidae, lo mismos que tienen entre los
hospederos mas comunes especies de los 6rdenes
Lepiddptera, Coledptera y Diptera. [6] La hembra
generalmente inyecta sobre el cuerpo del hospedero
secreciones venenosas que tienen diferentes efectos:
pardlisis temporal, interrupcién del desarrollo,
detencién de la muda e incluso pueden ocasionar la
muerte del hospedero. [7]

El incremento del interés en el control biolégico se
da por el perfeccionamiento de técnicas de crianza
en masa para parasitoides exdticos y nativos, el
creciente rechazo a nivel mundial a los agroquimicos
y la conservacion de la biodiversidad. [8] El control
biolégico para la supresion de plagas de la familia
Tephritidae es una estrategia valida que se ha venido
empleando en ciertos paises, entre ellos Estados
Unidos y México, que han recurrido a la tactica
llamada liberacion aumentativa de parasitoides,
sobre todo a partir del éxito alcanzado en Hawai;
pero el problema principal es que pocas especies
de parasitoides son usados para estos programas
de liberaciéon y con especies en las que no se ha
comprobado su eficacia. La regiéon Neotropical
indudablemente  representaria una  fuente
importante de parasitoides adicionales para ser
usados en la reduccion de plagas, en especial porque
en areas del Centro y Suramérica no se ha estudiado
en su totalidad la fauna de tephritidos, por lo tanto,
se conoce poco sobre los posibles parasitoides
asociados a éstos. [8]

En las tltimas dos décadas se han considerado varias
especies de enemigos naturales con las cuales se ha
practicado la tactica de liberaciéon aumentativa, con
el objeto de incrementar primeramente su poblacién

y como consecuencia alcanzar una mayor efectividad
en su actividad parasitaria y de manejo/control de
la plaga objetivo. [9] Las liberaciones multiples y de
manera simultanea de varios parasitoides, podria
resultar en una supresion eficiente de poblaciones de
mosca de la fruta, particularmente cuando no existe
traslape entre los nichos de cada especie, [9,10]
de esta forma, parasitoides que tienen la habilidad
para encontrar a sus hospederos en densidades de
poblacién baja, podrian ser eficientes bajo estas
condiciones y no interferir con parasitoides que
estdn adaptados a buscar a sus hospederos en
densidades altas, [11] de ahi que, las liberaciones
combinadas de parasitoides de mosca de la fruta
podrian ser mas ventajosas en areas de cultivo de
frutales donde no se ha encontrado evidencia de
parasitoides endémicos. [9]

Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead)
y Coptera haywardi Ogloblin, (este ultimo un
parasitoide nativo del continente americano), son
especies que han sido evaluadas en liberaciones
simultdineas en Argentina, no habiéndose
encontrando resultados positivos al momento, pero
no se descartalaposibilidad que influencie mas sobre
las poblaciones de mosca de la fruta en conjunto que
en liberaciones individuales. [8] En un estudio sobre
la influencia de parasitoides de moscas de la fruta en
el Ecuador, el porcentaje de parasitismo en larvas de
Anastrepha fueron bajos en especies de importancia
econdmica, pero encontrandose en otras especies
hospederos de moscas de la fruta un porcentaje alto
de parasitismo. [10,11]

Ciertos autores mencionan que realizar inventarios
de moscas de la fruta y sus respectivos parasitoides
es el primer paso para entender la ecologia de estas
especies, que permitan desarrollar un programa MIP
y tomar decisiones viables y efectivas. [8, 12, 13]

En nuestro pais el cultivo de frutales es una
parte importante dentro del sector agricola que
se desarrolla principalmente en las regiones
Costa y Sierra; en esta ultima, en ciertas zonas
agroclimaticas adecuadas se practica el cultivo de
especies caducifolias como manzana, durazno, peras
y ciruelos, en tanto que en la Costa se desarrollan
cultivos frutales de exportacion como el mango,
papaya, melén entre otros. Cabe destacar que en
ambasregiones se cuenta conlapresenciade especies
frutales que tienen, unas mas que otras, alguna
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importancia econémica como la guayaba, chirimoya,
guanabana, nogal, entre otras, [14] frutales éstos
que han sido reportados como hospederos, bien
sea alternativos o preferenciales de las moscas de la
fruta. [13-15]

El lugar de estudio es una zona tradicionalmente
fruticola, que por afios ha producido especies
frutales como manzana, durazno, pera y todo tipo
de ciruelos, abasteciendo los principales mercados
del austro, razén por la cual este sector agricola es
un componente importante de la economia de las
familias de la zona estudiada.

Los objetivos de la presente investigacion fueron:
a) Identificar el o los parasitoides de moscas de la
fruta presentes en la zona del estudio, b) Determinar
el porcentaje de parasitismo, c) Identificar las
especies de moscas de la fruta y sus hospederas y d)
Georreferenciar la ubicacion de los parasitoides.

Una versidén preliminar de este trabajo se encuentra
en [34].

II. METODOLOGIA

Ubicacion del estudio

El estudio se desarroll6 en la microcuenca del rio
Magdalena, sitio en el cual se ubica la parroquia
Buldn del cantén Paute, la misma que cubre un
80% de dicha microcuenca; por la importancia que
tiene en el dmbito agricola-fruticola, se anexd al
estudio el sector de Algarrobo ya que colinda con
la desembocadura del rio Magdalena o Cutilcay
con el rio Paute. Las caracteristicas del lugar de la
investigacion son: coordenadas UTM Buladn latitud
17 747297, longitud 9697668,35; Algarrobo
latitud 17 749057, longitud 9691077; con un rango
altitudinal entre 1 900 - 3 200 m s.n.m.; en tanto
que las condiciones climatolégicas de la zona son:
temperaturas medias anuales entre los 12° a 20° C,
la precipitacién anual fluctia de 500 mm (en el valle)
a 2 000 mm (en la zona temperada); la humedad
relativa varia de 65% a 85%; y la duracién de la
insolacion esta comprendida entre las 1 000y 2 000
horas anuales. [16]

Especies muestreadas

Las especies frutales muestreadas en el presente
estudio fueron las predominantes en la zona y las
de mayor importancia econémica: manzana (Malus

communis L.), durazno (Prunus pérsica L.), pera
(Pyrus communis L.), chirimoya (Annona cherimolia
Mill.), guayaba (Psidium guajava L.), nogal (Juglans
neotropica Diels), guaba (Inga insignis Kunth),
albaricoque (Prunus armeniaca L.), lugma (Pouteria
lticuma Ruiz & Pav.).

Muestreo de frutales y trabajo de laboratorio

El muestreo de frutos de las zonas en estudio se
realizo durante la temporada de los aflos 2015 y
2016, atendiendo los respectivos estados fenolégicos
de las especies frutales. Se tomaron muestras al azar
de los frutos que se encontraban tanto en estado de
pre-madurez y madurez plena, a nivel de la canopia
del arbol como del suelo, cuya proporciéon de
recoleccién vario entre el 40-60%, lo cual dependio
de la cantidad de fruta existente en las dos instancias
antes mencionadas; cabe recalcar que del suelo los
frutos seleccionados para ser llevados al laboratorio
fueron aquellos que no estuvieron en estado de
descomposicién y sin orificios que indiquen que
las larvas ya abandonaron el fruto. Las muestras
se tomaron en 43 predios diferentes de un total de
20 sectores pertenecientes todos ellos a la zona de
investigacion; es importante mencionar que para
poder realizar esta labor se cont6 con la anuencia de
los propietarios.

Cada una de las muestras fueron colocadas en
envases plasticos individuales y correctamente
identificados (especie frutal, lugar de muestreo,
fecha y numero de frutos) e ingresada al laboratorio,
lugar en el cual fueron pesadas en kg y registradas.
Durante la investigacion se muestrearon un total de
8326 frutos de diferentes especies, lo cual represento
en peso un total de 489,54 kg. Posteriormente estas
muestras fueron colocadas en camaras con arena
para conseguir que empupen las larvas de moscas
de la fruta y/o emerjan los enemigos naturales.
Cada cinco (5) dias se recolectaron las pupas de
la cama de arena y se las colocé en un recipiente
plastico el cual contenia de forma permanente un
hisopo de algodén himedo, esto con la finalidad de
mantener una humedad relativa adecuada; durante
la investigacion se obtuvieron un total de 4443
pupas. Los adultos emergidos de cada una de las
muestras fueron alimentados con agua azucarada
hasta que, tanto las alas como el cuerpo, alcancen los
colores definitivos de la especie correspondiente,
para proceder posteriormente con su identificacion.
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Los especimenes fueron conservados en alcohol
70%.

La identificacion de las especies de moscas de la
fruta se lo realiz6 empleando la clave de Korytkowski
(2008); Norrbom et al,, (2013) [17, 1] y el apoyo de
los técnicos de AGROCALIDAD del Azuay. Por otro
lado, para la identificacion de los parasitoides se
empled las claves de Hymenoptera of the World: An
Identification Guide to Families, y Wharton & Yoder.
[18,19] Se enviaron ejemplares de los parasitoides
que emergieron en las cdmaras de eclosidn, a la Ing.
Myriam Arias, Entomoéloga con experiencia en el
campo de la taxonomia de enemigos naturales de las
moscas de la fruta para la confirmacion de la especie.
[20]

La tasa de infestacion se calculé como el nimero de
pupas por kg de fruta muestreada; en tanto que el
porcentaje de parasitismo fue determinado a través
de la Ec.1 propuesta por Bahena y Velazquez. [21]

2.X100 Ec.1
a+b

donde a = nimero de parasitoides recuperadosy b =
numero de moscas de la fruta adultas emergidas de
la muestra.

Para conocer la diversidad de especies de moscas de
la fruta de la zona en estudio se empleo el indice de
Shannon-Weaver (Ec. 2). [22]

H =-%%_ [pixInpi] Ec.2

donde: S = nimero de especies; pi = proporcion
de individuos de la especie i respecto al total de
individuos; In = logaritmo natural.

I1I. RESULTADOS Y DISCUSION

Las diferentes especies de moscas de la fruta y sus
respectivos hospederos presentes en la zona de
estudio las podemos ver en la Tabla 1, destacando
que el género Anastrepha estuvo representado
por las especies: A. fraterculus Wied. con siete
(7) hospederos, A. distincta Greene con dos (2)
hospederos y A. obliqua Macquart con cuatro (4)

Tabla 1: Especies de moscas de la fruta y sus hospederos
registrados en la zona de estudio.

Especie Hospedero Nombre comiin
Anastrepha fraterculus Malus communis L. Manzana
(Wiedemann) Juglans neotropica Diels Nogal
Prunus pérsica L. Durazno
Annona cherimolia Mill. Chirimoya
Psidium guajava L. Guayaba
Inga insignis Kunth Guaba serrana
Pyrus communis L. Pera
Anastrepha distincta Juglans neotropica Diels Nogal
Greene Psidium guajava L. Guayaba
Anastrepha obliqua Prunus pérsica L. Durazno
(Macquart) Annona cherimolia Mill. Chirimoya
Pyrus communis L. Pera
Psidium guajava L. Guayaba
Ceratitis capitata Prunus pérsica L. Durazno
Wiedemann Psidium guajava L. Guayaba
Pyrus communis L. Pera

hospederos, en tanto que para la especie C. capitata
Wied. se registraron tres (3) hospederos, especies
todas estas que también fueron reportados en
trabajos anteriores realizados en lugares cercanos a
la microcuenca del rio Magdalena. [23,24]

Cabe resaltar el hecho que, para todas las especies
de moscas de la fruta registradas en el estudio, existe
una especie hospedera comun, Psidium guajava L.
(guayaba),la misma que si se compara con el nimero
de pupas por kg de fruta muestreada (Tabla 2), es la
que mayor valor alcanza en la relacién, denotando
que se trata de una especie hospedera preferencial,
debido al rango de especies de moscas tefritidas que
puede alojar.

Trabajos realizados en afios anteriores, en cuanto
tiene que ver con las diferentes especies de moscas
de la fruta y sus respectivos hospederos como
es el caso de A. fraterculus Wied., coincide con la
asociacion entre esta especie y los hospederos
encontrado en la presente investigacién, cosa igual
sucede con la especie A. distincta Greene, a la que a
mas de los hospederos registrados en el presente
trabajo, también se la reporté anteriormente
asociada con Annona cherimolia Mill., Prunus pérsica
L., Pouteria licuma Ruiz & Pav. e Inga insignis
Kunth [15]. Para A. obliqua (Macquart) a mas de los
hospederos mostrados en la Tabla 2, en la presente
ocasion no se registré Pouteria lticuma Ruiz & Pav
como hospedero, especie vegetal que en trabajos
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Tabla 2: Relacidn pupas Anastrepha x kg de fruta muestreada.
Ntmero de
Cantidad frutos Numero de adultos
Especie Muestreados kg papas Anestrepha Pupas/kg
Manzana 2062 169,70 136 41 0,80
Durazno 3390 158,28 1287 494 8,13
Guayaba 1001 31,38 1635 522 52,11
Chirimoya 174 25,59 662 328 25,87
Nogal 369 36,53 208 80 5,69
Pera 723 49,83 292 81 5,86
Lugma 88 8,28 0 0 0
Albaricoque 280 5,05 0 0 0,00
Guaba 239 4,94 32 26 6,5
TOTAL 489,54 4252 1572

anteriores si fue reportada como hospedera. [15]
Ceratitis capitata Wied. tiene un registro de tres (3)
especies vegetales hospederas, de las cuales Pyrus
comunis L. no fue reportada en trabajos anteriores.
[15]

En cuanto al analisis de diversidad de especies de
moscas de la fruta aplicando el indice de Shannon
- Weaver, trabajos realizados en la costa sur del
Brasil, manifiestan que estos indices tienden a ser
bajos, ya que presentan un rango H" que puede
variar entre H'= 0,9 a 2,0 como es el caso de la
region de Santa Catarina. [25] De acuerdo con varios
trabajos en aquel pais el analisis de la diversidad
de especies del género Anastrepha, se obtienen
valores que van desde H'= 0,17 a 1,62 variando de
acuerdo con la regién y la especie vegetal o cultivar
del cual se tomaron datos. [26,27] En el estado de
Espiritu Santo en Brasil, una investigacion realizada
demostro6 que la diversidad de especies de moscas
de la fruta del género Anastrepha, se incrementé de
23 a 46 en el lapso de 10 afos, confirmando que si
bien es cierto en un inicio la diversidad puede ser
baja, las especies pueden ir alcanzando zonas mas
amplias y colonizando nuevos territorios o areas
agricolas o silvestres. [28] En Ecuador, trabajos
de mosca de la fruta realizados en la provincia del
Azuay obtuvieron valores entre H'= 0,42 a 1,72. [24
-29] En el presente trabajo el indice de diversidad
de especies de moscas de la fruta fue de H'= 0,69,
valor que deja ver la poca diversidad de especies
del género Anastrepha Schiner presentes en la zona

en la cual se llevd a cabo la presente investigacion.
De ahi que, la especie de mayor presencia en
el lugar fue Anastrepha fratercules Wied. De la
que se recuperd el mayor niumero de adultos de
los frutos muestreados, en comparacién con A.
obliqua (Macquart) y A. distincta Greene, mismas
que proporcionalmente tuvieron pocos individuos
emergidos.

Luego de todos los muestreos realizados y durante
el tiempo que dur6 la presente investigacion desde
mayo 2015 hasta marzo 2016, se identificé una sola
especie de parasitoide de larvas de Anastrepha, a
Doryctobracon crowfordi (Viereck) (Hymenoptera:
Bracnonidae) (Fig. 1), enemigo natural que segln
ciertos autores es el de mayor predominancia en la
regioninterandina, [15] adiferencia de otrasregiones
donde prevalecen mas especies de parasitos, como se
puede anotar en el informe del proyecto “Generacion
de alternativas tecnoldgicas para el control de moscas
de la fruta en el litoral ecuatoriano” realizada por la
Estacion Litoral Sur-INIAP, donde se tiene referencia
de 4 (cuatro) especies mas de parasitoides para la
region en mencion. [14,15,20]

Cabe destacar que en el presente estudio solamente
emergieron adultos del parasitoide en las especies
vegetales Annona cherimolia Mill. (chirimoya),
Psidium guajava L. (guayaba) y Prunus persicae L.
(durazno), en porcentajes relativamente bajos del
2,05%, 1,88% y 0,20% respectivamente (Fig. 2y 3)
(Tabla 3.). De igual manera, en trabajos similares
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realizados en otras zonas del pafs, se obtuvieron
porcentajes de parasitismo del mencionado enemigo
natural, que variaron entre el 0,79% en Psidium
guajava L.y el 5,26% en Mangifera indica L.; [20]
sin embargo, otros autores reportan haber obtenido
porcentajes de parasitismo mas altos del enemigo
natural D. crowfordi (Viereck), en especies vegetales
como Prunus persica L. (30%), Junglas neotropica
Diels (19,9%), Psidium guajava L. (16,8%), Inga
edulis Kunth (14,8%), Annona cherimolia Mill
(5,14%) y Pouteria lucuma Ruiz & Pav (1,2%). [15]
Estas diferencias encontradas pueden deberse a
factores ecoldgicos abidticos como la temperatura y
humedad, los cuales varian de acuerdo a la zona y
son muy determinantes en cuanto a la presencia y
distribucion de un organismo, [30,31] no obstante, es
importante anotar que la mayoria de los braconidos
en las regiones tropicales requieren condiciones
de humedad intermedia para llevar adelante y con
normalidad su actividad circadiana; [30] en el caso
de Doryctobracon crawfordi (Viereck), parece ser
sensible a las altas temperaturas y las humedades
Fig. 1: Detalles del adulto de D. crowfordi (Viereck); bajas, ya que raramente es visto en el campo durante
a) cabeza; by c) alas; d) vista lateral del torax; e y f) la estacién seca; [32] sin embargo, también se
macho y hembra reSp?Ctiva]r(nente de D. crowfordii menciona que la proximidad con especies silvestres
(Viereck). podria influir de alguna manera como un factor en la

presencia de parasitoides en un area geografica dada.

[33] Si a lo manifestado se suma que, el lugar en el

Porcentaje de Parasitismo Promedio cual se r.e’allizé _la presenF(? investi’ga.ci()n presenta una

por Especie Vegetal alta accion e intervencién antrépica, entre las que

se destacan las labores agricolas y dentro de ellas

250 la aplicacion de plaguicidas en particular, actividad
que se la ejecuta sobre todo en aquellos cultivos de
importancia econémica para el productor del lugar,
tales como el de manzana (Malus domestica Bork),
durazno (Prunus persica L.) y albaricoque (Prunus
armeniaca L.), entre otras especies, se podria
entender por lo tanto que, debido a la naturaleza de
la actividad ejecutada y mencionada anteriormente,
es de esperarse que de una u otra forma se tengan
consecuencias como, ocasionar disturbios en la
biodiversidad de la entomofauna presente tanto

2,00 —

1,50 —

0,50 —

0.00

| | | | |
g o o & rod & Lg 2 k.4 . s . .,
§ & & £ &£ <& & & F nativa como exotica, pudiendo también ser una de las
S 5 & v 3 . . .
s ¢ 9 g razones que estaria contribuyendo a los porcentajes
Fig. 2: Porcentaje de parasitismo de Doryctobracon bajos de parasitismo encontrados en el presente
crowfordii (Viereck) en larvas de Anastrepha spp. estudio. [31]

obtenidas en diferentes especies vegetales hospederas,
microcuenca del rio Magdalena (Mayo 2015-Marzo

2016) La ubicacion georreferenciada del parasitoide

identificado en la presente investigacion se puede
observar en la Fig. 3, siendo tinicamente tres (3) los
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Tabla 3: Nimero de adultos de Doryctobracon crowfordi (Viereck) obtenidos de los distintos hospederos muestreados en la
zona de estudio

Hospedero Parasitoides Porcentaje
Mosca de la Doryctobracon crawfordi Parasitismo
Especie fruta (Viereck)
s %
Annona cherimolia Mill. Anastrepha fraterculus (Wiedemann) 4 4 2,05
L . Anastrepha fraterculus (Wiedemann),
Psidium guajava L. Anastrepha obliqua (Macquart) > > 188
Prunus pérsica L. Anastrepha fraterculus (Wiedemann) 1 1 0,2
748000 752000
g g
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9 1 |747460,09/9698053,60 Prunus pérsica 2525
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o 2 [748991,159691016,43 JUGIYL 1 2192
Annona cherimolia
g 4 8 3 |749085,61/9691183,91| Psidium guajava 2195
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B O 04 1222 Skm Fig. 3: Georreferenciacion del lugar de la investigacion y de los
N .
—— —- ! lugares en los cuales se recuperaron al parasitoide Doryctobracon

crowfordi (Viereck).

sitios en los cuales fue posible obtener adultos de
Doryctobracon crowfordi (Viereck), uno de ellos en
la zona alta de la investigacion (2525 m s. n. m.), en
tanto que las otras dos se ubican en la parte mas baja
(2192 y 2195 m s.n. m.).

IV. CONCLUSIONES

En la microcuenca del rio Magdalena perteneciente
al cantén Paute de la Provincia del Azuay, durante

la presente investigacion se registré unicamente
al parasitoide de larvas de moscas de la fruta
Doryctobracon crowfordi(Viereck),conun porcentaje
de parasitismo del 2,05% considerado bajo, lo cual
puede deberse a la accion tanto de factores bidtico,
abiéticos, asi como antrépicos.

Las especies de moscas de la fruta identificadas
fueron: A. fraterculus Wied., A. distincta Green,
A. obliqua Macquart y C. capitata Wied., siendo
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la especie con mayor presencia la primera de
las nombradas. De igual manera, segin el indice
de Shannon-Weaver, la diversidad de tefritidos
presentes en la zona de estudio es baja.
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