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Resumen

La mosca de la futa (Anasthepha ssp). es un problema serio en los citricos, por lo que en la presente
investigacion se planteo el objetivo de evaluar el control de mosca de la fruta (Anastrepha ssp). mediante el
numero de trampas y su ubicacion en el cultivo de naranja (Citrus sinensis) en el canton Jipijapa, Manabi. El
experimento fue implementado en disefio experimental de bloque completamente aleatorios con arreglo
factorial 3x3 con nueve tratamientos y tres repeticiones. Los factores evaluados fueron nimero de trampas y
ubicaciones diferentes a nivel del suelo. El estudio duro ocho semanas, tiempo en que se evaluo, el numero
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de insectos capturados. Los resultados encontrados no fueron estadisticamente significativos, pero se estimé
la tendencia de que en el Factor A (nimero de trampas), el tratamiento A3 (tres trampas) tuvo la mayor captura
de insectos con 35,36%. Para el Factor B (ubicacion en arbol y plantacion), el tratamiento B3 (tres metros
sobre el nivel del suelo) mostré la mayor captura del porcentaje de insectos con 35,31%. Para la variable
porcentaje de caida de frutos caidos, se determind para el Factor A, que el tratamiento A3 (tres trampas) tuvo
la mayor caida de fruto con 24,14%. Para el Factor B (ubicacion en arbol y plantacion), el tratamiento B1 (un
metro sobre el nivel del suelo) tuvo menor caida de frutos (14,03%).

Palabras clave: Artrépodos; naranja; mosca de la fruta; trampas; control etoldgico

Abstract

The fruit fly (*Anastrepha* spp.) is a serious problem for citrus crops; therefore, this research aimed to
evaluate fruit fly control by varying the number of traps and their placement within an orange (*Citrus
sinensis*) orchard in the Jipijapa canton, Manabi. The experiment utilized a randomized complete block
design with a 3x3 factorial arrangement, comprising nine treatments and three replications. The factors
evaluated were the number of traps and different placement heights above ground level. The study lasted
eight weeks, during which the number of captured insects was recorded. Although the results were not
statistically significant, a trend was observed: for Factor A (number of traps), treatment A3 (three traps)
yielded the highest insect capture rate (35.36%). For Factor B (placement height), treatment B3 (three meters
above ground level) showed the highest percentage of insect capture (35.31%). Regarding the variable of
fruit drop percentage, it was determined for Factor A that treatment A3 (three traps) resulted in the highest
fruit drop (24.14%). For Factor B (placement height), treatment B1 (one meter above ground level) resulted
in the lowest fruit drop (14.03%).

Keywords: Arthropods; orange; fruit fly; traps; ethological control.
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Introduccion

Los citricos, constituyen el tercer frutal mas importante del mundo; donde China ocupa el primer lugar con el
28% de la produccién mundial, seguido de paises como Brasil en América Latina, segun datos (FAOSTAT,
2020). En Ecuador la produccion de citricos, en especial la naranja es la especie mayormente cultivada a
escala nacional, cubre el 67% de su superficie total de los citricos; sin embargo, son afectadas por diversos
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problemas sanitarios, especialmente por insectos plagas que afectan tanto a la planta como sus frutos,
disminuyendo en calidad y presentacion (Acebedo, 2018).

Entre los insectos plagas de mayor importancia que afectan al cultivo de naranja, se encuentra la mosca de la
fruta, un diptero perteneciente a la familia Tephritidae su morfologia cambia dependiendo de su ciclo de vida
(huevo, larva, pupa o adulto). Las crias adultas se liberan, cuando las condiciones climéticas empiezan a
favorecerles. Los adultos comen frutas (néctar y jugo), pero también consumen secreciones biliares de otros
insectos y la secrecion de las glandulas vegetales (Mastrangelo et al., 2018). Siendo la mosca de la fruta la
plaga de mayor preocupacion debido a su impacto econémico en la industria agricola de exportacion, por las
graves pérdidas econdmicas, y restriccion a los principales mercados, no obstante, mediante la cuarentena se
puede reducir el riego de entrada de esta plaga multi huésped (Calderon, 2018).

Ademas, se puede manifestar, que este insecto plaga del género Anastrepha se ubica con mayor frecuencia
en las superficies foliares inferiores durante la mafiana para alimentarse (de la superficie de las hojas por
exudados de hojas, excremento de aves, melaza producido por insectos), acicalarse, y caminar; mientras que
en la superficie foliar superior para descansar (Inskeep et al., 2021); por ello, son menos activos durante la
mitad del dia, cuando las temperaturas son mas altas, y se alimentan con mas frecuencia por la mafiana y al
final de la tarde, cuando las temperaturas son mas frescas. Al existir fuentes de compuestos volatiles que
emanan algunos huéspedes frutales como el mango, la naranja y pomelo, emiten aceites esenciales logrando
la estimulacion de machos de mosca de la fruta de la especie Anastrepha fraterculus induciendo al
apareamiento, por ende, representando el aumento de su presencia en estos cultivos ( Ruiz et al., 2020).
Debido posiblemente a este tipo de problemas sanitarios, en el pais no se ha logrado abrir mercados para
frutas con alto potencial de exportacion, debido a la presencia y a un manejo inadecuado dado a este insecto
conocido como la mosca de la fruta (Sinche et al., 2023). Por otra parte, es necesario sefialar que la Agencia
de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario (Agrocalidad, 2016), empez6 con su proyecto nacional de manejo
de moscas de la fruta en el afio 2014 con el propdsito de declarar areas libres o baja prevalencia en zonas
destinadas a la produccién de frutos, mediante estrategias de manejo integrado en cultivos hospederos de la
mosca, siendo uno de los mayores desafios encontrandose que especies vegetales de la familia Rutaceae son
hospederas con tres especies (Vilatufia et al., 2023).

En la actualidad, en Ecuador, especialmente en la parroquia La Union del cantdn Jipijapa (Manabi), estan
sufriendo un proceso de transformacion en el aspecto socioeconémico resultado de un conjunto de cambios
relacionados por la intervencion humana en el sistema agrario y habitacional, mostrando poco interés por el
cuidado de especies endémicas, cultivos tradicionales (cacao, café, limén, maracuya, naranja, pasto, yuca,
entre otros) y recursos naturales sostenibles (flora y fauna) (Castro, 2018). Investigaciones actuales que vienen
estudiando el comportamiento de las moscas de la fruta, para reducir las pérdidas econémicas por la baja
produccion de frutos de calidad, ya que los productos no han llegado a la etapa final, ya que han sido afectados
durante su desarrollo por estos insectos plagas (Salas, 2019). En los sistemas de produccion convencionales,
el principal método de control de (Anastrepha sp), es la aspersion y el uso de cebos tdxicos, ambos a base de
organofosforados. Sin embargo, debido al efecto de estos sobre los enemigos naturales y largos periodos de
aplicacion de productos con alta toxicidad, se esta revisando su uso por el aumento de las restricciones de
varios productos por parte de los importadores conllevando a la retirada de insecticidas del mercado,
aumentando la necesidad de formas alternativas de control.
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En los sistemas orgénicos, existen pocas opciones para el control de la mosca de la fruta. EI embolsado de
frutos o de la planta es una de las técnicas mas antiguas y eficientes, evitando la oviposicion de las moscas
sobre los frutos debido a la barrera fisica. Sin embargo, esta practica presenta problemas en la alta demanda
de mano de obra y el costo, que varian segun el tamafio del predio agricola (Souza et al., 2018). El escaso
conocimiento de los pequefios fruticultores, y su limitado desarrollo tecnoldgico para el manejo de esta plaga,
hace necesario la presente investigacion, para que el productor conserve los recursos naturales y generar
métodos alternativos de control con nuevas guias ambientales, mejorando la competitividad, generando
cadenas productivas que se reciclen, reutilicen y recupere los subproductos generados en otras actividades
productivas, se cree que es necesario conocer sobre el tipo de trampas y su ubicacion dentro del cultivo de
naranja, lo que puede determinar la movilidad de la mosca de la fruta (Anastrepha spp) en condiciones
ambientales propias del cantdn Jipijapa; esta informacion permitira el disefio de una estrategia para el control
de este insecto plaga, siendo punto clave como manejo integrado de plagas y evitar dafios a otros cultivos
frutales, asi expandir mercados locales, regionales e internaciones, mejorando las economias locales y
nacional. Ademas, es necesario indicar que se ha podido evidenciar un aumento de los indices de infestacion
y dafios producidos por esta plaga en plantaciones fruticolas del recinto La Naranja en la parroquia La Unién
del canton Jipijapa, por lo que se ha creido conveniente realizar la presente investigacion que pretende
identificar un método de control, para reducir su incidencia.

Materiales y métodos
La presente investigacion, se realizé en el sitio La Naranja, de la parroquia La Unién, canton Jipijapa,
provincia de Manabi. Y est4 ubicada a 80° 24” 03”* y 80°29”°41” de Longitud Occidental y 01°22” 18”* a 01°
29’ 24’ de latitud Sur. La presente investigacion fue de tipo experimental bifactorial. Los factores de estudio
fueron: Factor A: Numero de trampas (Al: una Trampas de 1 litro, A2: dos Trampas de 1 litro y A3: tres
Trampas de 1 litro) y Factor B: Ubicacion en arbol y plantacion (B1: 1 metro sobre el nivel del suelo. B2: 2
metro sobre el nivel del suelo y B3: 3 metro sobre el nivel del suelo). La parcela de investigacion fue
implementada en un disefio experimental de bloques completamente aleatorios desbalanceado en arreglo
factorial 3 x 3, con nueve tratamientos y 3 repeticiones (Gabriel et al., 2022).
En las evaluaciones del nimero de insectos capturados y de los frutos caidos una vez que los datos
satisficieron los supuestos de normalidad y homogeneidad se realizé el analisis de varianza respectivo. En
las evaluaciones del nimero de insectos capturados y namero de frutos caidos. Los datos fueron transformados
a porcentaje para analizarlos con estadistica paramétrica. Una vez que los datos satisficieron los supuestos de
normalidad y homogeneidad se realizd el andlisis de varianza para el disefio de bloques completamente
aleatorizados en arreglo factorial 3 x 3 (Gabriel et al., 2022).
Asi como tambien se realizd las comparaciones de medias de los tratamientos mediante la prueba de tukey al
P<0,05 de probabilidad. El analisis de varianza (ANDEVA), los analisis indicados se realizaron utilizando el
software Infostat (InfoStat, 2020).
Tabla 1: Los tratamientos consistieron en la combinacion de los dos factores estudiados, en arreglo factorial 3 x 3,
mismos que se describen a continuacion:

Tratamiento Factor A Factor B Cadigo
T1 una Trampas de 1 L 1 m sobre el nivel del suelo. Al1B1
T2 una Trampas de 1 L 2 m sobre el nivel del suelo Al1B2
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T3 una Trampas de 1 L 3 m sobre el nivel del suelo Al1B3
T4 dos Trampasde 1 L 1 m sobre el nivel del suelo. A2B1
T5 dos Trampas de 1 L 2 m sobre el nivel del suelo A2B2
76 dos Trampas de 1 L 3 m sobre el nivel del suelo A2B3
77 tres Trampas de 1 L 1 m sobre el nivel del suelo. A3B1
T8 tres Trampas de 1 L 2 m sobre el nivel del suelo A3B2
T9 tres Trampas de 1 L 3 m sobre el nivel del suelo A3B3

Tabla 2. Delineamiento experimental.

Detalle Cantidad
NUmero por tratamiento 9
Numero de repeticiones por tratamiento 3
Numero de arboles por tratamiento 1
Total, unidades experimentales (T * R) 27
Total, de arboles experimental 27
Espacio entre repeticiones (metros) 6

De acuerdo con los objetivos especificos se evaluaron las siguientes variables:

Numero de moscas capturadas por trampa: Conteo de la cantidad de moscas adultos capturadas, cada 8 dias
(durante 8 semanas). Numero de frutos caidos: Se realizd la recoleccion y observacion de frutos caidos en
cada unidad experimental. Nimero de larvas encontradas en frutos: Para esto se observé dentro de las frutas
caidas la presencia de larvas de la mosca de la fruta.

Para el manejo experimental de la investigacion, se realiz6 lo siguiente:

Se utilizaron envases plasticos reciclable (de 1L de capacidad) como trampa artesanal, que fueron distribuidas
dentro de cada unidad experimental a lo largo de la plantacion de citrico. Se procedio6 con la preparacion del
atrayente (macerado de pifia 200 ml/trampa) y que posterior a su colocacion en cada trampa artesanal; por
consiguiente, su instalacion en campo se evitd la entrada directa de los rayos solares y la interferencia de
ramas Yy hojas sobre la trampa y ruta de monitoreo en cada unidad experimental asignada (nimero de trampa
y ubicacidn a nivel de suelo en el arbol de naranja); las trampas se revisaron cada 7 dias junto con el cambio
del atrayente natural. Para la revision de las trampas, se separd los insectos capturados y la basura a traves de
un colador de malla fina, vertiendo el jugo sobre un recipiente, evitando derrames y contaminacion del mismo;
se lavé nuevamente la trampa y se renovo el atrayente de pifia para colocarlas en el arbol asignado. Una vez
recolectado los insectos capturados, se observo, separ6 e identifico la mosca de la fruta (Anastrepha ssp) que
fueron colocando en un recipiente con alcohol al 70%, etiquetando con fecha y su correspondiente
tratamiento, el resto de los insectos desechados fueron enterrados en el sitio. Al concluir el procedimiento de
campo se procedio al respectivo conteo de adultos en una zona limpia para la recopilacion de datos.

Resultados y discusion
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La Tabla 3, muestra que los datos de las variables evaluadas no fueron significativos (P<0,05) con la prueba
de Shapiro Wilks, Asimismo, se observa en la misma tabla que no hubo significancia (P<0,05) con la prueba
de Levene, mostrando homogeneidad de varianzas. El analisis realizado mostrd que se puede seguir con el
analisis de los datos, ya que estos cumplen con los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas.

Tabla 3: Anélisis de normalidad y homogeneidad de varianzas para porcentaje de insectos capturados por
tratamiento.

Variable n o] 2
~g 1 © ‘g GC) GC)
— © wn r— —~~
» s 3 & e 2 T 2 B¢
= S £ 8 ® e E3Nx g 8g
8 3¢ 5 E S5 £8z52¢
o <
> A4 S 5 ¥ Z6HITL
Porcentaje 216 33,99 23,91 571,49 1,13 156 ns ns

** Altamente significativo al P<0,01, *: Significativo al P<0,05, ns: No significativo,

En la Tabla 4, se observa el andlisis de varianza para la variable tratamiento, determinandose que no hubo
diferencias significativas (P<0,05) para la variable porcentaje de insectos capturados en ninguno de los
factores evaluados, incluyendo la interaccion A x B.

Tabla 4: Andlisis de varianza para porcentaje de insectos capturados.

F.V. gl SC CM F p-valor
Modelo 10 27,62 2,76 1,45 0,24
Rep 2 26,08 13,04 6,83 0,00
A 2 0,38 0,19 0,10 0,90
B 2 0,22 0,11 0,06 0,94
AXxB 4 0,94 0,23 0,12 0,97
Error 16 20,55 1,91
Total 26 58,17
CV (%) 24,30

El andlisis de medias mediante la prueba multiple de Tukey (Tabla 5), mostré que no hubo diferencias
significativas (P<0,05) para ninguno de los tratamientos evaluados para insectos capturados. Se estimd la
tendencia de que en el Factor A (nimero de trampas), el tratamiento A3 (tres trampas) tuvo la mayor captura
de insectos (Anastrepha sp.) con 35,36%. Para el Factor B (ubicacion en &rbol y plantacion), no hubo
diferencias significativas para la captura de insectos. El tratamiento B3 (tres metros sobre el nivel del suelo)
mostro la mayor captura del porcentaje de insectos con 35,31%. Respecto de las interacciones del Factor A x
Factor B, no mostrd diferencias significativas (P<0,05) (Tabla 5), lo que indicaria que el nimero de trampas
es independiente de la altura de ubicacion en el &rbol y la plantacion.

Tabla 5: Analisis de medias para porcentaje de mosca de la fruta (Anastrepha ssp) capturados.
Factor A Medias
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A3 35,36
A2 33,28
Al 33,33
DSH 20,41
Significancia ns
Factor B

B3 35,31
B2 33,33
B1 33.33
DSH 20,41
Significancia ns

Factor A x Factor B

Trat Factor A Factor B Medias
T8 3 2 33.33
T6 2 3 33.33
T1 1 1 33,34
T9 3 3 33,33
T7 3 1 39,42
T5 2 2 33,34
T3 1 3 33,33
T4 2 1 33,18
T2 1 2 33,33
DSH 48,74
Significancia ns

Medias con la misma letra no soy significativamente diferentes (P<0,05). Factor A (nimero de trampas): Al.
Una trampa de 1 litro, A2. Dos trampas de 1 litro y A3. Tres trampas de 1 litro, Factor B (ubicacion en arbol
y plantacion): B1. Un metro sobre el nivel del suelo. B2. Dos metros sobre el nivel del suelo y B3. Tres
metros sobre el nivel del suelo.

La Tabla 6, muestra que los datos de las variables evaluadas no fueron estadisticamente significativos
(P<0,05) con la prueba de Shapiro Wilks, Asimismo, se observo en la misma tabla que no hubo diferencias
estadisticas significativos (P<0,05) con la prueba de Levene, mostrando homogeneidad de varianzas. El
analisis realizado sugirio que se puede seguir con el analisis de los datos.

Tabla 6: Andlisis de normalidad y homogeneidad de varianzas para porcentaje de frutos caidos.
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Variable n =
©

% 3o

c . I ; o V

O © © %) = —~ S&

® g = = K%) T 2w S o

© S e < = =] =S @ 9oc

8 28 5 e 5 58Y 52

S la g > 5 ¥ =z6% T3
Porcentaje 216 12,96 32,78 1074,69 2,22 2,96 ns ns

** Altamente significativo al P<0,01, *: Significativo al P<0,05, ns: No significativo,

En la Tabla 7, se observa el analisis de varianza para los factores evaluados, determinandose que no hubo
diferencias estadisticas significativas (P<0,01) para nimero de frutos caidos.

Tabla 7: Andlisis de varianza para porcentaje de frutos caidos.

F.V. gl SC CM F p-valor
Modelo 10 81,73 8,17 0,83 0,61
Rep 2 24,35 12,17 1,24 0,32
A 2 14,17 7,44 0,76 0,49
B 2 1,00 0,50 0,05 0,95
AXB 4 41,50 10,38 1,05 0,42
Error 16 157,48 9,84
Total 26 239,20

El andlisis de medias mediante la prueba multiple de Tukey (Tabla 8), mostré que no hubo diferencias
significativas (P<0,05) para ninguno de los factores evaluados en la variable porcentaje de frutos caidos. Se
observo para el Factor A, que el tratamiento A3 (tres trampas) tuvo la mayor caida de fruto con 24,14%. Se
observa para el Factor B, que no hubo diferencias significativas (P<0,05) para el porcentaje de caida de fruto
(Tabla 8). El tratamiento B1 (un metro sobre el nivel del suelo) al parecer es el que menos caida de frutos
tuvo con el 14,03%. Respecto de las interacciones del Factor A x Factor B, no hubo diferencias estadisticas
(P<0.05) (Tabla 8), lo que muestra el nimero de trampas es independiente de la altura de ubicacion en el arbol
y plantacion.

Tabla 8: Andlisis de medias para porcentaje de frutos caidos.

Factor A Medias
3 25,14

2 9,72

1 9,72
DSH 32,99
Significancia ns
Factor B

3 15,28

2 15,28

1 14,03
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DSH 32,99
Significancia ns

Factor A x Factor B

trat Factor A Factor B Medias
T8 3 2 16,67
T6 2 3 16,67
T1 1 1 0,00
T9 3 3 29,17
T7 3 1 29,58
T5 2 2 0,00
T3 1 3 0,00
T4 2 1 12,50
T2 1 2 29,17
DSH 78,78
Significancia ns

Medias con la misma letra no soy significativamente diferentes (P<0,05). Factor A (nimero de trampas): Al.
Una trampa de 1 litro, A2. Dos trampas de 1 litro y A3. Tres trampas de 1 litro, Factor B (ubicacion en arbol
y plantacion): B1. Un metro sobre el nivel del suelo. B2. Dos metros sobre el nivel del suelo y B3. Tres
metros sobre el nivel del suelo.

DISCUSION

En el presente estudio6 se determind que el tratamiento T7: 3 trampas inversa capacidad de 1 litro, colocada 1
metro a partir del suelo fue la que mejor captura de insectos tuvo. Resultados contrarios fueron encontrados
por Tarwotjo et al. (2019) en su estudio sobre la utilizacién de trampas adhesivas (amarilla, blanca, azul) en
diferentes alturas para la captura de una diversidad de insectos. Determind que el Tephritidae tuvo mayor
presencia a una altura de 3 metros; sin embargo, en no hubo diferencias estadisticas en el color del adhesivo.

En el presente estudio se encontrd en gran medida una abundancia de insectos a 3 metros sobre nivel del
suelo, especialmente del orden Diptera. Ganchozo (2015, determiné menor efecto de atraccién de moscas de
la fruta con el Jugo de Guayaba, capturando un promedio de 4,67 insectos. Ganchozo (2015) encontro que el
mayor nimero de especies capturadas de moscas de la fruta en la zona se alcanzaron con la utilizacién de
jugo de guayaba y naranja, superando a los demas atrayentes lo que ratifica la importancia de estos productos
como atrayentes naturales. Delmi et al. (1996) encontraron superioridad del jugo de naranja como atrayente
de moscas de la fruta; posiblemente debido al color amarillo y olor caracteristico como estimulantes de
alimentacion para estos dipteros.
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Se observo en la presente investigacion que los efectos de porcentaje de captura de los insectos son
independientes del numero de trampas y la altura de ubicacion en el que fueron capturados, resultados
similares fueron reportados por Lockuan, (2022) sobre atrayente alimenticio para Ceratitis y Anastrepha en
el cultivo de mango, en el que se usaron proteinas hidrolizadas (5,5% sin diluir, 30% diluida al 2 y 4% +
borax y levadura de torula) con trampas plésticas desechables de 1,5 litro; la ubicacién de estas trampas fue
de 2 m a la altura del suelo; logrando asi una captura de 220 (55,42%) de hembras de (Anastrepha ssp) y 177
machos (44.58%) en 15 dias de observacion. Observamos que los tratamientos T1, T3y T5 fueron los mejores
para evitar la caida de frutos, estos resultados son favorables para el citricultor. Se debe mencionar que no
existen referencias sobre el uso de trampas y atrayentes que se hayan asociado con la caida de frutos, que
parce ser un aspecto importante a considerar a la hora de hacer este tipo de investigaciones. Fue notorio que
los tratamientos que capturaron el mayor porcentaje de insectos dipteros, tuvieron menor caida de frutos,
aspecto que no fue observado por otros investigadores.

Conclusiones

Los resultados encontrados no fueron estadisticamente significativos, pero se estimo la tendencia de que en
el Factor A (nimero de trampas), el tratamiento A3 (tres trampas) tuvo la mayor captura de insectos
(Anastrepha ssp.) con 35,36%. Para el Factor B (ubicacion en arbol y plantacion), el tratamiento B3 (tres
metros sobre el nivel del suelo) mostrd la mayor captura del porcentaje de insectos con 35,31%. Para la
variable porcentaje de frutos caidos, se determind para el Factor A, que el tratamiento A3 (tres trampas) tuvo
la mayor caida de fruto con 24,14%. Para el Factor B (ubicacion en &rbol y plantacion), el tratamiento B1 (un
metro sobre el nivel del suelo) al parecer es el que menos caida de frutos tuvo con el 14,03%.
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