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A las moscas de la fruta (Anastrepha spp.) se les atribuye uno de los dafios mds comunes en
la guayaba, debido a que el estado larval se alimenta de la pulpa; esto promueve su oxidacién
y maduracién prematura. A pesar de contar con recomendaciones de monitoreo y manejo
generados en los afios noventa, el ataque de las moscas continta afectando la calidad de
la guayaba destinada al consumo en fresco y a la agroindustria. Por lo anterior, cobra importancia

exponer aspectos de la biologia y opciones de manejo integrado disponibles en la actualidad.

Generalidades e importancia

Las especies de importancia econémica en Colombia incluyen los géneros Anastrepha (Schiner)
Toxotrypana (Gerstaecker) y Ceratitis (Macleay) (Nuafiez, 1994). En este sentido, el género
Anastrepha es considerado el mds numeroso e importante en las zonas tropicales y subtropicales
de México, Centroamérica y Suramérica de donde es originario, ya que cuenta con mas de 200
especies descritas (Gémez, 2005; Norrbom & Korytkowski, 2007; Nufiez, 1994). Anastrepha
se ha reportado en zonas de hasta 2.130 m s. n. m., y en temperaturas entre los 16 y 30 °C
(Martinez-Alava, 2007; Nufez, 1981). Taxonémicamente, este género hace parte del orden
Diptera, superfamilia Tephritoidea, infraorden Muscomorpha, seccién Schizophora y familia

Tephritidae del tercer clado (Gémez, 2005).

En Colombia, uno de los cultivos afectados por Anastrepha es la guayaba; estas moscas son
una de las principales limitantes para su produccién en zonas como la provincia de Vélez
(Santander) (Gémez, 1996; Instituto Colombiano Agropecuario [1ca], 2012; Nufez et al., 2004)
y el departamento del Tolima (Castafieda, 2010). Las especies representativas en Colombia son
Anastrepha fraterculus, A. suspensay A. striata (Insuasty et al,, 2007; Gémez, 2005) con incidencias
entre el 96 y el 100% dependiendo de la localidad (Gémez, 1996; Nufiez et al., 2004).
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Lasmoscas dela fruta ocasionan pérdidas directas sobre la guayaba por oviposicién (Lorscheiter
et al,, 2012; Nufez, 1996; Santos et al., 2008) y desarrollo de larvas (figura 3.1). Estas causan
oxidacién, maduracién prematura y la pudricién de las guayabas (1ca, 2012); asi como
pérdidas econémicas por restricciones cuarentenarias impuestas a los paises exportadores
(1ca, 2012; Martinez-Alava, 2007; Nfiez, 1994). Ademds, causa la caida prematura de los
frutos por disturbios hormonales (Lorscheiter et al., 2012) y la maduracién precoz, debido al

desdoblamiento de la pectina, hidrdlisis de la glucosa, disminucién de la consistencia, deterioro

del color, aspecto de la pulpa y cambio del aroma (Gutiérrez, 2001).

Fotos: Eugenio Kopp Sanabria

Figura 3.1. Dafios causados por moscas de la fruta en guayaba. a. Presencia de larvas de mosca en la
pulpa de la guayaba regional; b. Larvas al interior del fruto acompanado de sobremaduracién de la pulpa

de guayaba regional.

Descripcién morfolégica

El ciclo de desarrollo de las moscas de la fruta presenta las etapas de huevo, larva, pupa y
adulto; cada una de estas tiene caracteristicas morfoldgicas particulares, las cuales se describen

a continuacion:

Huevos

Los huevos de las moscas de la fruta difieren entre especies; no obstante, su tamafo es
generalmente menor de 2 mm, son de color blanco cremoso, forma alargada y ahusada en
los extremos, y en algunos casos presenta corion ornamentado (Gémez, 2005). El huevo
completamente desarrollado es opaco, y antes de la eclosién, la larva de primer instar puede ser

vista raspando la pared interna del corion (Marin, 2002).
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Pupa

Lacdpsula cilindricaesde3210mmy 1,2523,25
mm de longitud y didmetro, respectivamente.
Presenta 11 segmentos y varias tonalidades,
combinaciones entre café, rojo y amarillo, de-
pendiendo de la especie (Gémez, 2005). Tiene
una longitud de 7 a 9 mm; ldbulos anales par-
cialmente bifidos o semibifidos; 11 a 17 (digitos)
espir;iculos anteriores, y 5 a 8 carnias bucales
(Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y
Calidad Agroalimentaria [Senasica), 2014).

Adulto

Segtin Herndndez-Ortiz, Guillén-Aguilar y
Lépez (2010), la cabeza de las especies de im-
portancia econdémica del género Anastrepha
cuentan con 2 sedas orbitales, 3 a 5 frontales,
una vertical externa, una vertical interna,
ocelares desarrolladas débilmente; carina
facial presente, antenas cortas sin alcanzar el

margen inferior facial.

En el térax cuenta con una seda postpronotal
dos notopleurales, una supraalar presutural,
una supraalar postsutural, una postalar, una
intraalar, una dorsocentral, una acrostical y dos
escutelares. Las alas cuentan con celda beu con
una extensién posteroapical moderadamente
larga y vena M recurvada anteriormente en el

4pice al conectarse con la vena costal.

El patrén alar tipico es de bandas de color
amarillo, banda costal (C) desde la base del
ala hasta la vena R1; banda S desde el 4pice
de la celda beu, cruzando la vena R-M hacia
el margen costal; banda V formada por un
brazo proximal sobre la vena DM-Cu y el

brazo distal sobre la celda m.

Finalmente, el ovipositor tiene una longitud
entre 1,3y 1,6 mm, con 9 a 11 dientes por lado
en forma de espinas de rosal, presenta una

funda del ovipositor generalmente de tamafo

menor que el resto del abdomen (figura 3.2)
(Senasica, 2014).

Fotos: 1ca

Figura 3.2. Adultos de moscas de la fruta. a. A. striata; b. A. fraterculus.
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Biologia y habitos

Las moscas de la fruta cuentan con cuatro estadios: huevo, larva, pupa y adulto. Estos se desarrollan
luego de que las hembras depositan los huevos en el fruto hasta completar el periodo de incubacién,
eclosién y desarrollo de lalarva, la cual pasa por tres instares, y una vez que llega al estado de prepupa,

abandona el fruto para empupar en el suelo a poca profundidad (Ntfiez, 1996).

Alcanzan varias generaciones al afio (Insuasty et al., 2007), segtin el 1ca (2012), entre cuatro
y ocho. Bajo condiciones de laboratorio (22 °C y 80% HR), el ciclo de vida de Anastrepha spp.
inicia con la oviposicién de los huevos, entre el octavo y el décimo dia. La eclosién se presenta
3 dias después. El desarrollo de tres instares larvales se da durante 10 a 12 dias, y empupa
aproximadamente entre los 15 y 17 dias para dar origen al adulto de las moscas, el cual vuela

libremente para repetir su ciclo biolégico (figura 3.3) (Insuasty et al., 2007).

Adulto
8 - 10 dias
(Inicio oviposicién)

Pupa Huevo
15 - 17 dias 2 - 5 dias

Larva

13 - 20 dias

Figura 3.3. Ciclo de vida de A. fraterculus con una duracién total de 30 a 42 dias en laboratorio (Barbosa,

Santander).
Fuente: Elaboracién propia con base en Insuasty et al. (2007)
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Los adultos se alimentan de secreciones
glandulares y néctar de las plantas, savia
exudada por los troncos, tallos, hojas o frutos
con lesiones, asi como de frutas excesivamente
maduras o fermentadas; adicionalmente, se
pueden alimentar de excretas de pdjaros y
ganado, insectos muertos y secreciones azuca-
radas dejadas por homépteros al alimentarse
de las plantas (1ca, 2012).

Las mayores poblaciones de adultos de
Anastrepha spp. se han reportado en los tri-
mestres de diciembre a febrero y junio a agosto,
periodos caracterizados por lluvias escasas
(Diaz & Vésquez, 1993). Sin embargo, se ha
constatado que la oviposicién de Anastrepha
spp- varia en funcién de las zonas productoras
de guayaba. Para el caso de Villavicencio
(Meta), la oviposicién se registra entre la no-
vena y decimotercera semana (63 a 91 dias) de
desarrollo de frutos nativos (Diaz & Visquez,
1993). En Barbosa (Santander), la oviposicién
es diferente para las variedades Brasil Redonda
y Cimpa 00916, en la primera, la oviposicién se
presenta aproximadamente entre los 110 y 115
dias de edad del fruto, con niveles de infesta-
cién entre 16,7 y 33,3 % alos 130 dias, y 100 %
a partir de los 125 dias; mientras en la segunda,
el ataque inicia entre los 120 y 125 dias, con
una infestacién del 12,5% y llega a su mdximo
nivel a partir de los 130 dias (Gutiérrez, 2001).

Otra variable que influye en el ciclo de vida es
la temperatura, que afecta el nimero de gene-
raciones por afio, supervivencia y fecundidad
del insecto. Los valores éptimos de tempera-
tura se presentan en el rango de 6 2 30 °C, con

un limite mdximo para la supervivencia de

45 °C. De otro lado, el fotoperiodo (14 hluz y
10 h de oscuridad) determina las actividades
de alimentacién, oviposicién y hibitos de apa-

reamiento o cépula (Nufez, 1996).

Hospederos

Para el género Anastrepha se han identificado
cercade 200 especies de plantas hospedantes, las
cuales pertenecen a 41 familias; sin embargo, se
desconocen las hospedantes de més de la mitad

de las especies reconocidas (Nufiez, 2000).

En Colombia, hasta 1996, se reportaron para el
género A. fraterculus los siguientes hospederos:
anén (Annona squamosa), arrayan (Myrtus
foliosa), café (Coffea arabica), chirimoya
(A. cherimolia), guayaba (Psidium guajava), lulo
(Solanum quitoense), mango (Mangifera indica),
mora (Rubus sp.), naranja agria (Citrus
aurantiym), naranja dulce (C. sinenses),
pitahaya (Acanthocerus pitajaya), pomarrosa
jambos),  tomate de  4rbol

betae) (Nufez, 2000) vy
durazno (Prunus persica) (Cruz et al., 2017).

(Eugenia
(Cyphomandra

Mientras que para el género A. striata se han
reportado los cultivos de guayaba (P. guajava),
feijoa sellowiana Berg), mango

(M. (Nuafez, 2000), curuba de

castilla (Passiflora tripartita var. mollissima),

(Feijoa

indica)

aji (Capsicum annuum), cucubo (Solanum
nudum), guayaba agria (P. guineense), café
(C. arabica) (Castafieda et al,, 2010), guama
(Inga sp.), hobo (Spondias mombin) y mandarina
(C. nobilis) (Cruz et al., 2017). Para las dos
especies mencionadas se reporta el nispero

(Eriobotrya japonica) (Cruz et al., 2017).
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Enemigos naturales

Los enemigos naturales de las moscas de las frutas son diversos. Entre estos se han estudiado e
identificado parasitoides, predadores, hongos entomopatdgenos, nematodos entomopatdgenos

y bacterias.

Parasitoides

Segtin estudios realizados en el sur de Santander (Colombia), los principales parasitoides
de A. striata y A. fraterculus tanto en el cultivo de guayaba como de café son las siguientes
especies de la familia Braconidae: Doryctobracon crawfordi, Utetes anastrephae, Microcrasis
sp., Asobara sp.; de la familia Figitidae: Aganaspis pelleranoi y Odontosema anastrephae; y de
la familia Eulophidae: Aceratoneuromyia indica (Guarin & Ledn, 2002; Nufiez et al., 2004)

(higura 3.4). M4s recientemente Cruz et al. (2017) reportaron las especies Bracon sp., Torymus

sp. e Ichneumonidae sp. como nuevos parasitoides de las moscas de la fruta.

Figura 3.4. Familias de los parasitoides de A. fraterculus y A. striata. a. Braconidae (Cotesia congregata);
b. Figitidae (Callaspidia sp.); c. Eulophidae (Elasmus sp.).
Fuente: a. Moisset (2008); b. Dumas (2010); c. Thorpe (2010).

Al respecto, Niiiez et al. (2004) evaluaron el
porcentaje de parasitoidismo de D. crawfordi,
Microcrasis spp. y U. anastrephae y evidenciaron
una proporcién alta, media y baja, respectiva-
mente. El parasitoidismo de las especies de la
familia Braconidae (Nufiez et al., 2004) fue
mayor que la familia Figitidae (Guarin & Ledn,

2002).

Predadores

Luego de la captura de cerca de 8,572 insectos
predadores de Anastrepha en cultivos de guayaba
en Brasil, se encontré que los insectos mds
abundantes y considerados de importancia en el
control de larvas y adultos de moscas de la fruta

fueron los coledpteros Calosoma granulatum,
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Calleida sp., Scarites sp. (Carabidae); Belonuchus
haemorrhoidalis y B. ruffipenis (Staphylinidae);
el dermaptero Labidura sp. (Labiduridae) y
los hymenépteros Pheidae sp. y Solenopsis sp.
(Formicidae), y especies de la familia Mutillidae
(Galli & Rampazzo, 1996).

Asi mismo, se ha reconocido el papel de las
hormigas como agentes reguladores de la pobla-
cién de moscas. Aluja, Sivinski, Rull y Hodgson
(2005), y Fernandes, Sant/Ana, Raizer y Lange
(2012) registraron la depredacién de las larvas
de Anastrepha en un periodo de 5 a 10 minu-
tos después de que estas salieran de frutas de
ciruela, citricos, guayaba y mango, logrando la
eliminacién de aproximadamente 93% de los

individuos.

Hongos entomopatdgenos

Existen amplias referencias de la sus-
ceptibilidad de las moscas de la fruta a
hongos entomopatégenos (Dimbi et al., 2013;
Destéfanoetal.,2005; Herniandezetal., 2010;
Osorio-Fajardo & Canal, 2011; Toledo et al.,
2007). En este contexto, Dimbi et al. (2013)
evaluaron en laboratorio la transmisién del
entomopatégno Metarhizium anisopliae sobre
las especies de Ceratitis cosyra, C. fasciventris y
C. capitata, asi como el efecto de la infeccion
sobre el potencial reproductivo de las hembras
sobrevivientes. Se observé la transmisién
horizontal de conidios entre moscas durante el
apareamiento, lo cual estuvo acompanado de
mortalidades entre 83 y 100 % en C. capitata,
de 72 2 85% en C. cosyra y de 71 2 93% en
C. fasciventris, y una reduccién en los porcen-
tajes de fecundidad en las moscas con valores
de 82,73y 37% en C. capitata, C. fasciventris

y C. cosyra, respectivamente.

En laboratorio también fue evaluado el control
con Beauveria bassiana y M. anisopliae sobre A.
obliqua. Al respecto, Hernindez et al. (2010)
registraron infecciones de 99,8 y 93,5%, con
dos cepas de B. bassiana (Bb26 y BbLJLSV,
respectivamente) y 89,8% con una cepa de M.
anisopliae (MaCENGICANA). Osorio-Fajardo
y Canal (2011) seleccionaron tres cepas de 15
como las més virulentas para el control de especies
de Anastrepha, entre las cuales estd A. obliqua;
ademds encontraron dos cepas de Beauveria
y una de Metarhizium como las causantes de

mortalidades del 77, 71 y 66 %, respectivamente.

En el control biolégico de adultos de A. ludens,
mediante el uso de dos productos a base de B.
bassiana, se constatd, a partir de su aplicacidn,
una mortalidad entre 98 y 99 %, transmisién
horizontal a las hembras entre 80 y 84 % du-
rante el apareamiento, y 15 a2 22% a través de

intentos de aparearse (Toledo et al., 2007).

Parael control de A. fraterculus se sugierela apli-
cacién de Metarhizium anisopliae var. anisopliae
aislado del salivazo de los pastos (Deois flavopic-
ta, Hemiptera: Cercopidae), esto basado en los
resultados reportados en Brasil por Destéfano
et al. (2005), quienes registraron reducciones
importantes en la emergencia de adultos con la
aplicacién de este hongo en suelos tratados (as)
y no tratados en autoclave (NAS); emergencia de
0y 2% en el primer dia para As y Nas, respecti-
vamente; y una emergencia maxima de 14 % al
quinto dia de evaluacién tanto para As y Nas,
con concentraciéon de conidios de 2,52x10%,
Adicionalmente, con la dosis empleada, los in-
vestigadores confirmaron la mortalidad de los
insectos mediante el reaislamiento del hongo,
con lo que lograron tasas de 97 y 95 % para as

y NAS, respectivamente.
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Nematodos enfomopatégenos

Los nematodos entomopatdgenos son actual-
mente una opcién prometedora en el control
bioldgico de insectos cuyos hibitos se llevan
a cabo al interior del suelo; de dichos contro-
ladores se destacan los géneros Steinernema,
Heterorhabiditis, Neosteinernema y Oscheius
(Poinar, 1990; Torres et al., 2011).

Para el control de la especie A. fraterculus,
Barbosa-Negrisoli et al. (2009) realizaron
experimentos en laboratorio, invernadero y
campo, y seleccionaron cepas nativas de ne-
matodos entomopatdgenos eficientes para su
control. De 19 cepas analizadas en laborato-
rio, las especies Heterorhabditis bacteriophoray
Steinernema riobrave generaron mayor morta-
lidad de larvas y pupas del insecto; en campo,
H. bacteriophora y S. riobravae asperjadas
individualmente sobre fruta infestada, artifi-
cial y naturalmente resultaron en mortalidad
de larvas de 28,1 a 51,3% y de 20 a 24,3 %,
respectivamente; mientras que para la morta-
lidad pupal no se presentaron diferencias con
las dos especies de nematodos; sin embargo,
en el uso de insectos muertos e infectados,
H. bacteriophora fue mds eficiente que S.
riobrave, perfilando a H. bacteriophora como
el microrganismo mds virulento de las larvas
de esta especie de Anastrepha. Foelkel, Voss,
Monteiro y Nishimura (2017) verificaron la
presencia de nematodos endémicos al inte-
rior de A. fraterculus en cultivos de manzano
y, a partir de 73 aislamientos de nematodos
obtenidos, lograron aislar cinco géneros de

Oscheius sp. patogénicos a la mosca de la fruta.

Para el caso de A. suspensa, Heve, El-Borai,
Carrillo y Duncan (2017, 2018) evaluaron la

virulencia de 10 nematodos entomopatégenos

en etapas de larva y pupa, y su efecto sobre el
parasitoide de las moscas Diachasmimorpha
longicaudata (Braconidae); con este estudio se
reporta que los nematodos S. feltiae y H. bacte-
riophora generaron las mortalidades m4s altas
de A. suspensa, seguidos por los nematodos H.
indicay S. carpocapsae; esto comprueba ala vez
emergencias de D. longicaudata similares al
control, con lo cual demostraron que ninguna
de las especies de nematodos afect significa-

tivamente la aparicién del parasitoide.

La eficiencia de los nematodos empleados en el
control de moscas de la fruta depende en gran
medida de las condiciones del medio en el que se
encuentre. En este sentido, Toledo et al. (2009)
evaluaron el efecto de la profundidad y tipo de
suelo, asi como temperatura en la actividad del
nematodo S. carpocapsae, utilizando larvas de A,
obligua. Dentro de los resultados obtenidos se
constatd inefectividad de S. carpocapsae a causa
de inadecuadas temperatura y profundidad del
suelo, asi como la interaccién de estos factores.
A pesar de esto, en este estudio se determinaron
las condiciones éptimas para la infeccién de
larvas de 8 y 6 dias de edad registrando 61 y
91% infeccién a una temperatura de 26°C y

profundidad aproximada de 8 cm.

Bacterias

Para el control del género Anastrepha, se
han adelantado estudios principalmente con
A. ludens. Entre estos se destaca que Kuzina
et al. (2001) aislaron e identificaron 18
especies de bacterias pertenecientes a las fa-
milias Enterobacteriaceae, Pseudomonadaceae,
Vibrionaceae, Micrococcaceae, Deinococcacea,
Bacillaceae y al género Listeria; los géne-
ros de mayor frecuencia de aislamiento
Serratia

fueron Enterobacter, Providencia,
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y Staphylococcus spp. A partir de este estu-
dio también se reportaron nuevas especies
(B. cereus, E. sakazakii, P. stuartii y Pseudomonas
aeruginosa), y evaluaron la resistencia y sen-
sibilidad a 12 antibidticos. Se comprobé que
E. cloacae, E. sakazakii, K. pneumoniae, P. rettgeri,
P. aeruginosa y B. cereus presentan resistencia a
la penicilina y la ampicilina, y sensibilidad a la

rifampicina y la estreptomicina.

Por otro lado, a partir de 201 aislamientos
de B. thuringiensis obtenidos de suelo de
plantaciones de citricos, Buentello-Wong
et al. (2015) adelantaron experimentos para
determinar su actividad insecticida contra A.
ludens. Del total de aislamientos, ocho contaron
con caracterizacién molecular y presentaron
mortalidades entre 5 y 28%; sin embargo,
estos resultados difieren de los obtenidos
por Robacker et al. (1996), quienes reportan
mortalidades de 40 a 80% sobre adultos con

cinco aislamientos de B. thuringiensis.

Los efectos téxicos que ejerce B. thuringiensis
dependen de la etapa biolégica del insecto, es
asi como la beta-exotoxina producida por la
bacteria ha demostrado ser letal para los
terceros estadios larvales de las especies
A. ludens, A. obliqua y A. serpentina, al causar
incrementos significativos en la deformacién

de pupas (Toledo et al., 1999).

Manejo

El manejo integrado de las moscas de la fruta
en cultivos de guayaba incluye el monitoreo y
muestreo de frutos, asi como la implementacién
de estrategias de manejo que se refieren a la apli-
cacién de una o el conjunto de pricticas asociadas

al control bioldgico, cultural, fisico y quimico.

Monitoreo mediante
frampas

La principal herramienta de monitoreo de
las moscas de la fruta de la guayaba se basa
en la utilizacién de trampas. Estas trampas se
aplican para: a) monitorear sus poblaciones
sin utilizar ninguna medida de control en
el drea; b) medir la eficacia de las medidas
de control, como las aspersiones de cebo,
liberacién de insectos estériles (T1E), control
biolégico y la aniquilacién de machos,
todo esto con el fin de reducir la poblaciéon
de moscas de la fruta y limitar los dafos y
su dispersién; c) lograr erradicacién para
establecer 4reas libres de mosca de la fruta,
y d) minimizar el riesgo de introduccién o
reintroduccién de una plaga en un 4rea libre
(1ca, 2020). El monitoreo de las moscas
de la fruta se sugiere mediante el uso de
trampas o directamente en frutos (Ica,
2020; Organismo Internacional de Energia
Atémica [o1E4], 2005).

El trampeo se realiza mediante estructuras
fisicas (trampa) que permiten combinar un
método de atrayentes y retencion. Atrayentes
como productos naturales o sintéticos, prin-
cipalmente acetato de amonio + putrescina
(AA+Pt) y derivados proteicos (proteinas
hidrolizadas - PH); y retencién a partir de
la captura de los adultos dentro de la trampa
(1ca, 2020). Se emplean trampas con cebos
proteicos como la McPhail (figura 3.5) o
trampas cebadas con atrayentes como la
Jackson, sin embargo, los atrayentes varian
en funcién de la especie y sexo de las mos-
cas. Para el monitoreo de Anastrepha spp.,
tanto para hembras como para machos, los
atrayentes empleados son PH y AA+Pt (1ca,
2020; o1E4, 2005).

©,
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Fotos: Ximena Lépez Gonzilez

Figura 3.5. Monitoreo de moscas de la fruta en drboles de guayaba con trampas; a. Trampa McPhail;

b. Trampa artesanal con cebo.

Para realizar un monitoreo y control efectivo
de las moscas de la fruta se debe considerar la
conformacién de una red de trampeo, lo que
garantiza una densidad apropiada de trampas
(1ca, 2020). La densidad se puede ajustar en
funcién de factores fisicos (altitud, clima y

topografia), productivos (etapa fenoldgica y 4reas

de produccién), especie de lamosca y eficiencia del
atrayente. Para Anastrepha se proponen diferentes
densidades con el propésito de monitorear el drea
infestada contener la prevalencia de los insectos
(supresién) y minimizar el riesgo de introduccién
o reintroduccién a 4reas libres (exclusién) (tabla

3.1) (o1EA4, 2005).

Tabla 3.1. Densidad de trampas recomendadas para Anastrepha spp. de acuerdo con escenarios y dreas de interés

Densidad de trampas/km?

Escenario Areade Area Area Puntos de
produccién (ha)  marginal urbana entrada
Monitoreo de 4rea infestada 0,25a0,5 025205 0,25a0,5 0,2520,5
Monitoreo para supresién 2a4 1 0,252a0,5 0,25a0,5
Delimitacién para supresién 10220 10220
Deteccidn para exclusién/contencién 3 6 6a10

Fuente: o1a (2005)
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Aun cuando las trampas se pueden adquirir en el comercio, también existe la posibilidad de
fabricatlas de manera artesanal. Para esto se recomienda el uso de botellas pldsticas de 1 L, lavadas
con una solucién de hipoclorito de sodio. A las botellas se les abre una ventana lateral de 10 x 3,5 cm,
a unos 6 cm de distancia de la base de esta, dejando la pestana levantada en la parte superior para

proteger el atrayente de la lluvia, y se ubica en el tercio superior del arbol (1ca, 2012).

Otra alternativa para optimizar la captura de moscas de la fruta con las trampas es el uso de cebos.
La elaboracién del cebo incluye una mezcla de agua caliente, proteina hidrolizada y bérax en una
proporcién 100:10:2 y se recomienda colocar 250 cm’® por trampa (1ca, 2012); o cuatro pastillas de

proteina hidrolizada disueltas en 300 ml de agua en cada trampa (Insuasty et al,, 2007).

Posterior al trampeo y monitoreo, se sugiere calcular la cantidad de moscas por trampa por dia

(MTD) o0 el indice de infestacién con la siguiente ecuacién (014, 2005):

_M
TxD

MTD =

M = Ndamero total de moscas capturadas.
T = Namero de trampas instaladas.
D = Namero promedio de dias en que las trampas estuvieron en campo.

Con el fin de establecer la dindmica poblacional del insecto, estrategias y épocas de aplicacién
del control, el 1ca (2012) recomienda tomar medidas inmediatas cuando se obtengan un MmTD

de 0,5 (adultos/trampa/dia) o superior.
Muestreo de frutos

Consiste en la colecta y verificacién de estados inmaduros del insecto al interior de estos, con
lo cual se puede obtener la cantidad de larvas por fruto o por kilogramo de fruta (nivel de
infestacién); conocer el dafio directo al cultivo, la densidad de adultos y establecer los hos-
pederos reales de las especies (1ca, 2020). En este sentido, con los datos recopilados en los
muestreos, se puede calcular el porcentaje de infestacion dividiendo el nimero total de frutas

infestadas entre el niimero total de frutas de la muestra y multiplicado por 100 (Gémez, 2005):

) ) » Numero de fruta infestada
Porcentaje de infestacién = ; - x 100
Numero de frutas revisadas
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Estrategias de manejo

Con el propésito de contar con un manejo
integrado de las moscas de la fruta de la
guayaba se sugiere la implementacién de
estrategias de manejo, entre estas se cuenta
con pricticas asociadas al control biolégico,
cultural, fisico, liberacién de insectos macho

estériles y control quimico.

Control biolégico

Para las especies de moscas de la fruta més
limitantes en el cultivo de guayaba (A. striata
y A. fraterculus), se han reconocido cerca de
13 especies de parasitoides, seis depreda-
dores, dos hongos entomopatégenos, tres
nematodos entomopatégenos y una bacteria

entomopatdgena (tabla 3.2).

Para que los controladores bioldgicos con
habitos de parasitoides y depredadores del
género Anastrepha sean efectivos, deben
tener alta capacidad de busqueda y despla-
zamiento, especificidad en cuanto al insecto
plaga objetivo y una tasa de reproduccién
superior al del huésped o presa, asi como ser
de facil reproduccién bajo condiciones de la-
boratorio. Resultados de estudios en cultivos
semicomerciales, realizados por Insuasty et
al. (2007), recomiendan la liberacién de 4 a
5 hembras de A. pelleranoi por fruto, cuando
el volumen de larvas de A. striata por fruto
infestado se encuentre entre 4 y 7 larvas,
preferiblemente en los meses de diciembre
o enero, de esta forma es probable obtener

niveles de parasitacion hasta del 40 %.

Para un adecuado uso de hongos entomopa-
tdgenos y lograr una efectividad aceptable en

condiciones de campo, estos microorganismos

deben contar con alta virulencia y especificidad
sobre la especie de insecto plaga; tolerancia a
condiciones climaticas tales como radiacién so-
lar, temperatura, humedad relativa, entre otros,
y ser de ficil produccién y almacenamiento
por periodos largos de tiempo. Asi mismo,
es importante tener en cuenta la cantidad de
esporas infectivas para producir la enfermedad
sobre los insectos, la cual estd en funcién de las
dosis y formulaciones recomendadas por los

laboratorios que reproducen los controladores.

Para el uso de nematodos entomopatdgenos,
es necesario tener en cuenta el tipo de formu-
lacién y las condiciones fisicas que influyen
en su efectividad. En este sentido, Urtubia
(2013) menciona que las formulaciones mas
empleadas buscan restringir la movilidad de
los microrganismos, la prolongacién energé-
tica de lipidos y la disminucién del consumo
de oxigeno por estos. Acorde a esto, institu-
ciones como el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (iN1a) han desarrollado for-
mulaciones de nematodos entomopatégenos
nativos en granulos, geles, mezclas arcillosas
y suspensiones acuosas (Luppichini et al.,
2013). Adicionalmente, al igual que otros
controladores, es necesario tener en cuenta
factores abidticos que puedan llegar a influir
en el establecimiento de los nematodos en
campo, tales como la textura, la temperaturay

la profundidad del suelo (Toledo et al., 2009).

Finalmente, el uso de metabolitos secun-
darios producidos por la fermentacién del
actinomiceto del suelo Saccharopolyspora
spinosa, conocido como spinosad, ha sido re-
portado como un bioinsecticida de contacto
e ingestién, con alta actividad en insectos
de los ordenes Lepidoptera, Thysanoptera,
Isoptera y Diptera (Argueta et al, 2011;
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Piez et al., 2015; Zamora et al., 2008). Este

producto es sugerido para el control de adul-
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tos de varias especies de moscas de la fruta
(Insuasty et al,, 2007).

Tabla 3.2. Controladores bioldgicos reportados para A. striatay A. fraterculus

Haibito Nombre cientifico Fuente
Doryctobracon crawfordi gz;:;ztl;le(zz 5(2)25)2)’ Insuasty etal. (2007);
Utetes anastrephae gﬁi:: eyt I;fciérzx 5(2)232); Insuasty et al. (2007);
Microcrasis sp. Slzj-lrel: eyt I;Ec'zrzl 5(2)25)2), Insuasty et al. (2007);
Asobara sp. Insuasty et al. (2007).
Aganaspis pelleranoi IC\?:;:; eyt I;Ec'zg 5(2)25)2) ; Insuasty et al. (2007);
Parasitoide Odontosema anastrephae I(\}IE:::: zft ];fc'zrzl égg;)Z), Insuasty et al. (2007);
Pachycrepoideus vindemmiae  Insuasty et al. (2007).
Trichopria sp. Insuasty et al. (2007).
Aceratoneuromyia indica Nufez et al. (2004); Guarin y Leén (2002).
Tetrastichus giffardii Insuasty et al. (2007).
Bracon sp. Cruz et al. (2017).
Torymus sp. Cruz et al. (2017).
Ichneumonidae sp. Cruz et al. (2017).
Calasoma granulatum Galli y Rampazzo (1996).
Calleida sp. Galli y Rampazzo (1996).
Scarites sp. Galli y Rampazzo (1996).
Depredador
Labidura sp. Galli y Rampazzo (1996).
Pheidae sp. Galli y Rampazzo (1996).
Solenopsis sp. Galli y Rampazzo (1996).
Hongos Beauveria bassiana Toledo et al. (2007).
entomopatégenos Metarhizium anisopliae Destéfano et al. (2005).
Heterorhabditis bacteriophora  Barbosa-Negrisoli et al. (2009).
Nematodos, Steinernema riobrave Barbosa-Negrisoli et al. (2009).
entomopatdgenos
Oscheius sp. Foelkel et al. (2017).
Bacteria , Bacillus thuringiensis Buel?tello—Wong etal. (2015);
entomopatdgena Kuzina et al. (2001); Toledo et al. (1999).

Fuente: Elaboracién propia
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Control cultural

Las principales medidas se basan en pric-
ticas que reducen la tasa de desarrollo de la
poblacién de insectos y la modificacién de los
nichos para las especies plaga. Acorde con
esto, un factor a tener en cuenta es la den-
sidad de siembra (450 drboles/ha), prictica
que contribuye a la disminucién de 9,14 % de
frutos afectados e incrementos del 50% en el
rendimiento (Gémez, 1996); en paralelo a la
densidad de siembra mencionada, se sugiere
la ubicacién de trampas tipo McPhail con
proteina hidrolizada, prictica con la cual se
obtiene una disminucién del dafo en frutos
del 12,18 %, se alcanzan reducciones del 4,14 %
en dos afios y aumentan los rendimientos

entre 7 y 16,5 toneladas al afio.

Como complemento, se recomienda la reco-
leccién de frutos caidos o sobremaduros,
afectados posiblemente por moscas de la
fruta, cubrirlos con cal y enterrarlos en fosas;
ademads, puede colocarse un marco con una
maya, sardn o anjeo de 16 mallas/cm?® para
evitar el escape de los adultos de las moscas
(1ca, 2012).

Control fisico

Con el propésito de mejorar la produccién y
calidad de la guayaba, se evaluaron barreras
fisicas como el embolsado de los frutos, con
lo que se lograron reducciones de 100%
del dafio (Gémez, 1997; Gutiérrez, 2001;
Robles, 2002). La prictica de embolsado
favorece un color de la epidermis mas unifor-
me y no afecta la evaluacién de propiedades
poscosecha como pH, acidez titulable, séli-
dos solubles y vitamina C (Gutiérrez, 2001;
Robles, 2002).

Se debe tener en cuenta que el tipo de material
delabolsainfluye enla temperaturaalcanzada
por el fruto (Robles, 2002) y, por ende, en la
velocidad de maduracién. Gutiérrez (2001)
sugiere el uso de insumos biodegradables vy,
en ese sentido, Robles (2002) evalué bolsas
de papel kraft, tela, bijao y pldsticas, a partir
de los 55 dias después de fecundado el ovario.
Se destaca que uno de los resultados indicé
que los cuatro tipos de material utilizados
fueron resistentes al agua y al viento, siendo
la bolsa de tela la mds apropiada para
futuras cosechas por su posible reutilizacién.
Ademis, se reporta que, en el embolsado con
bijao, la maduracién fisiolégica de la fruta se
retrasa, por lo cual es una alternativa para
mercados distantes, a la vez que conserva las
caracteristicas organolépticas y fisicas, pero

que dependen de factores edafocliméticos.

En cuanto a costos, la implementacién de bol-
sas de tela requiere alta inversién que no se ve
compensada por los afios de reutilizacién; las
bolsas de papel permiten un buen desarrollo
del fruto con una inversién media, mientras
que la bolsa de bijao ofrece beneficios micro-
econdmicos al generar empleo, debido a que
el manejo de la hoja es netamente artesanal

(Robles, 2002).

Liberacion de insectos macho
estériles

De manera general, la técnica de insectos
estériles (TIE) es una forma de control de la
natalidad especifica de la especie impuesta a la
poblacién, es una herramienta importante para
eliminar poblaciones de insectos plaga, y es mds
eficiente cuando se aplica como una ticticaen un
sistema implementado a nivel de 4rea (Klassen,

2005). Dicha técnica se basa en la introduccién
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de la esterilidad en las hembras de la poblacién
de insectos, después del apareamiento de estas
hembras con machos liberados. Segtin lo
registrado por Robinson (2005), la esterilidad
se presenta porque los machos portan en su
esperma mutaciones letales dominantes que han

sido inducidas por la radiacién ionizante,

La técnica TIE se posiciond como alternativa
de control factible para el manejo integrado de
algunas de las especies mds importantes a nivel
mundial. Es asi como a principios de la década
de los noventa en México, en el marco de la
campafia nacional de las moscas de la fruta, la
TIE junto con el control biolégico aumentativo
fueron elegidos como los principales métodos
de control, por lo que se construyeron instala-
ciones de cria masiva para producir 50 millones
de A. ludens y A. obliqua estériles, y 30 millones
de parasitoides de D. longicaudata por semana
(Orozco et al., 2002).

Control quimico

El control se basa en el uso de cebos, los cuales

son econémica y ecolégicamente mds viables
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