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INTRODUCCION

El Instituto Colombiano Agropecuario ICA, con el apoyo del Fondo
Nacional de Fomento Hortifruticola y ASOHOFRUCOL, presentan a
técnicos y productores del sector fruticola nacional, esta publicacién con
informacion técnica sobre las plagas cuarentenarias de mayor importan-
cia econdmica a nivel nacional y mundial, como lo son las moscas de la
fruta.

Este boletin de sanidad vegetal producido en el marco del convenio del
ICA con ASOHOFRUCOL, da respuesta al compromiso adquirido por
parte del programa de deteccién y manejo de moscas de la fruta en Co-
lombia, de actualizar el material técnico referente al tema, bajo la res-
ponsabilidad del grupo de Epidemiologia Agricola y Vigilancia
Fitosanitaria.

Las acciones del programa de deteccion y manejo de moscas de la fruta
a nivel nacional tendran en este material técnico un valioso punto de
referencia para la transferencia de tecnologia, principalmente hacia los
técnicos de este renglon agricola, quienes a su vez adquieren el compro-
miso de transferir y evaluar la adopcion de tecnologia por parte de los
productores.

La importancia del sector fruticola para la economia nacional estad am-
pliamente anunciada y su relevancia dentro del proceso de apertura de
los mercados internacionales para las frutas colombianas, favorecido por
la suscripcion de tratados de libre comercio, tienen en el ambito
fitosanitario, y especificamente para frutales con moscas de la fruta, el
principal requerimiento por parte de los consumidores. En ese orden de
ideas, es de resaltar la importancia que tiene el contar con este material
técnico.

En este documento se presenta en detalle, después de una revision de las
generalidades que permiten el conocimiento de esta plaga, el compo-
nente de deteccion y manejo integrado, aplicable a las condiciones de
produccion en nuestro pais.
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LAS MOSCAS DE LA FRUTA

1. GENERALIDADES SOBRE LAS MOSCAS DE LA FRUTA.

Entre mas de cien familias del orden Diptera, la familia Tephritidae, a la
cual pertenece la mosca de la fruta, es la de mayor importancia econémi-
ca, comprende aproximadamente 4000 especies distribuidas en areas tro-
picales y subtropicales. Las conocidas como moscas de la fruta pertenecen
a diversos géneros, entre los cualEcus, Rhagoletis, Ceratitis,
Bactrocera, Anastrephay Toxotrypasan los principales (8).

La mosca causa dafios fisicos directos en la pulpa de las frutas, producidos
por las larvas y dafios secundarios causados por la entrada de

microorganismos patdgenos, ademas de implicaciones indirectas tales como
las medidas cuarentenarias y los tratamientos de poscosecha.

El programa de deteccién y manejo de moscas de la fruta desarrollado por
el Instituto Colombiano Agropecuario ICA, tiene como componentes ba-
sicos: deteccion, aplicacion de medidas cuarentenarias, aplicacion de me-
didas de control y divulgacion masiva. La deteccion hace referencia a las
labores de trampeo y muestreo de frutos que conducen al reconocimiento
de especies, distribucion y relacion de hospederos, para determinar cuales
son las areas libres de la plaga o areas de baja prevalencia donde la plaga
esta presente pero en bajas poblaciones. Las medidas cuarentenarias se
usan como medidas de regulacion, mientras que las medidas mitigadoras
sirven para disminuir el riesgo.

Este documento presenta las principales caracteristicas de la plaga, los
mecanismos para su deteccién y control y proporciona los elementos basi-
cos para la implementacion de un programa util para productores, técni-

cos y personas involucradas en el proceso, que permitan la obtencion de
productos de buena calidad y un avance en el desarrollo de métodos que
generen informacion importante para la toma de decisiones.




LAS MOSCAS DE LA FRUTA

Punto basico de cualquier programa de manejo integrado de moscas de
la fruta es la identificacién correcta de la plaga. Aunque en todos los
casos el dafio es el mismo (larvas dentro del fruto), cada especie muestra
caracteristicas diferentes de comportamiento e invasion. La identifica-
cion correcta de la plaga permite disefiar estrategias adecuadas de con-
trol (1).

1.1 TAXONOMIA

En el orden Diptera, la superfamilia Tephritoidea se encuentra agrupada
dentro del infraorden Muscomorpha (Cyclorrhapha), de la seccion
Schizophora (sensu McAlpine, 1989), la cual comprende nueve fami-
lias relacionadas en tres clados: el primero contiene solamente a los
Lonchaeidae; el segundo que incluye a los Richardiidae, Pallopteridae y
Piophilidae; las familias incluidas en estos clados también se les ha de-
nominado como Tephritoidea inferiores. El tercer clado relaciona a los
Ulidiidae (= Otitidae), Platystomatidae, Tephritidae, Pyrgotidae y
Tachiniscidae. Los integrantes de la familia Tephritidae son conocidos
comunmente como “verdaderas moscas de la fruta”, se encuentran dis-
tribuidas a través de las regiones tropicales y templadas de todo el mun-
do, y sélo estan ausentes en las zonas polares. Esta familia constituye el
grupo mas diversificado de todas las familias de Tephritoidea, represen-
tada por 471 géneros y 4257 especies. El gehmmstrephaconstituye

el grupo mas diverso de todos los Tefritidos nativos de América, con
197 especies descritas a la fecha (4). Segun Norrbom (2003), existen
202 especies descritas.




LAS MOSCAS DE LA FRUTA

1.2 CICLO BIOLOGICO Y HABITOS
Las moscas de la fruta tienen un ciclo de vida completo (holometabola),

es decir, atraviesan por cuatro estados biolégicos diferenciables: huevo,
larva, pupay adulto (Figura 1).

Figura 1. Ciclo bioldgico de las moscas de la fruta.

Fuente: Grupo Epidemiologia Agricola ICA, 2004.

El ciclo de vida de las moscas de la fruta se inicia cuando las hembras
adultas ovipositan (figura 2) bajo el pericarpio (cascara), el estado de
huevo de las moscas de la fruta tiene una duracion que esta en funcion
de las condiciones ambientales y varia de 2 a 7 dias en verano y de 20 a
30 dias en invierno, al final de los cuales eclosionan y emergen las lar-
vas (gusanos) las mismas que comienzan a alimentarse del fruto (9).
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LAS MOSCAS DE LA FRUTA

Figura 2. Oviposicion de las moscas de la fruta.
A. Anastrepha grandis (Macquart).
B. Bactrocera dorsalis (Hendel).

Fuente: http: //www.cabi.org.

El estado larval atraviesa por tres estadios, con una duracion de 6 a 11
dias; dependiendo de las condiciones ambientales, la larva madura del
tercer estadio abandona el fruto, esta situacién es usualmente coinciden-
te con su caida, la larva al abandonar el fruto, se entierra a 2-3 centime-
tros de profundidad del suelo y se transforma gradualmente en pupa.

El estado de pupa tiene una duracién de 9-15 dias aunque durante el
verano y en condiciones de baja temperatura se puede prolongar por
meses. Durante esta fase ocurre la transformacion gradual en adulto al
interior del pupario. Una vez alcanzada la madurez fisioldgica, el adulto
emerge del pupario, rompiendo éste con el “ptilinum”, que es una mem-
brana ubicada en la parte frontal de la cabeza, la misma que se dilata
para romper la piel del pupario y permitir la emergencia del adulto. El
adulto puede llegar a vivir hasta tres meses bajo condiciones favorables
y tener hasta doce generaciones por afio (9).
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HUEVO: Puede diferir en forma y tamafio en las distintas especies, pero
por lo general son de color blanco cremoso, de forma alargada y ahusada
en los extremos (figura 3); su tamafo es menor de 2 mm y en algunos
casos el corion se encuentra ornamentado (1).

Figura 3. Huevos de moscas de la fruta.
A. Anastrepha obliqua (Bar = 120 mm).
B. Anastrepha fraterculus (Bar = 115 mm).

Fuente: http://www.fcla.edu/FlaEnt/fe77p342.pdf Florida
Entomologist 77(3) September, 1994

LARVA: su longitud varia de 3 a 15 mm. Muestran forma ensanchada en

la parte caudal y se adelgazan gradualmente hacia la cabeza; son de co-
lor blanco a blanco amarillento. Su cuerpo esta formado por 11 segmen-
tos; tres corresponden a su regién toracica y ocho al abdomen, ademas
de la cabeza. La region cefalica presenta espinulas, y en algunos o en
todos los segmentos del cuerpo se observan bandas de ellas a su alrede-
dor (figura 4). La cabeza no se encuentra esclerosada, es pequefia, retractil
y en forma de cono.
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Figura 4. Larvas de moscas de la fruta.
A. Larva de Ceratitis capitata (Wiedemann).

B. Melocotén infestado con larvas de Ceratitis capitata (Wiedemann).

Fuente: http://creatures.ifas.ufl.edu/fruit/medfly03.htm

En su parte anterior las larvas llevan antenas y papilas sensoriales. Las
mandibulas son dos ganchos esclerosados paralelos que se distinguen
sin dificultad en la abertura oral y casi completamente cubiertos por
labios, los cuales forman una serie de membranas carnosas con la apa-
riencia de abanico, llamadas carinas bucales. Conforme crecen y se ali-
mentan, forman una serie de galerias en la pulpa del fruto que al oxidar-
se producen la proliferacion de bacterias y otros microorganismos que
crean zonas necraoticas, fibrosas y endurecidas de color café (figura 5),
gue muchas veces se confunden con galerias de barrenadores.

Figura 5. Larvas de moscas de la fruta

Fuente: http://www.creatures.ifas.ifl.edu/fruit/medfly03.htm
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PUPA: es una capsula cilindrica, con 11 segmentos (figura 6), el color
varia en las distintas especies, presentando varias tonalidades, combina-
ciones entre café, rojo y amarillo, su longitud es de 3 a 10 mm. y su
diametro de 1.25 a 3.25 mm.

Figura 6. Pupas de moscas de la fruta.
A. Pupas en el suelo.
B. Pupas de A. ludens (Loew)

Fuente: XV Curso Internacional sobre moscas de la fruta.
Memorias. Metapa de Dominguez, Chiapas, México. 2003

ADULTO: tiene el cuerpo amarillo, naranja, café o negro y combinacio-
nes entre éstos, se encuentra cubierto de pelos o cerdas, cabeza grande y
ancha, recta o inclinada hacia atrés; ojos grandes, de color generalmente
verde luminoso o violeta; ocelos y cerdas ocelares presentes o ausentes;
antenas de tipo decumbente que forman tres segmentos, son cortas y
presentan aristas, aparato bucal con proboscide corta, carnosay con labella
grande (figura 7).
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Figura 7. Caracteres morfol6gicos para identificacion de moscas de la
fruta. Cabeza en vista lateral y frontal de A. obliqua (Macquart)

ar= arista; ca= cara; caf= carina facial; es= escapo; fl= flagelo; fr= frente; g= gena;
gn= seda genal; oc= sedas ocelares; or= sedas orbitales; pd= pedicelo; pg=
postgena; poc = sedas postcelares; pocu = sedas postoculares; sf= sedas fronta-
les; ve= sedas verticales externas; vi= sedas verticales internas

Fuente: Hernandez-Ortiz Vicente. El género Anastrepha en México.

En el térax se encuentran tres regiones caracteristicas que llevan gran
cantidad de setas, estan ampliamente cubiertas de fina pubescencia y
presentan bandas o manchas que difieren en las distintas especies:
preescuto, escuto y escutelo (figuras 8, 9).
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Figura 8: Térax en vista dorsal de A. obliqua

acr= sedas acrosticales; dc= sedas dorsocentrales; h=
sedas humerales (postpronotales); H= humeros; in= se-
das intraalares; ntp= sedas notopleurales; pa= sedas
postalares; pr= sedas presuturales; sa= sedas supra-
alares; SC= escudo (scutum); sc= sedas escutelares;
SCL= escutelo (scutellum); sp= sedas escapulares;
SU= sutura transversa.

Fuente: Hernandez-Ortiz Vicente. El género Anastrepha en México.
Figura 9: Torax en vista lateral de A. obliqua

ANE= anepisterno; ane=
sedas anepisternales;
ANP= anepimeron; anp=
seda anepimeral;

HA= halteres;

KTE= katepisterno; kte=
seda katepisternal;

MT= medioterguito
(metanoto);

ssc= subescutelo
(postescutelo).

Fuente: Hernandez-Ortiz Vicente. El género Anastrepha en México.
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Alas grandes, con bandas y manchas de color negro, café, naranja o
amarillo, formando diversos patrones de coloracion (figura 10). El ab-
domen consta de 5 a 6 segmentos. La genitalia del macho es pequefay
en algunos casos esta parcialmente expuesta.

En observaciones a hembras del géWerastrephaSchiner (Diptera:
Tephritidae), se ve que los tres ultimos segmentos abdominales estan
modificados; el séptimo segmento forma la envoltura del ovipositor; el
octavo forma la estructura conocida como raspador, la cual viene a ser
un sistema de ganchos o espinas y el noveno segmento ya es el oviscapto
u ovipositor (figuras 11, 12).

Figura 10. Ala derecha de A. obliqua.

A= vena anal; BC= banda costal; BS= banda S; bcu= celda basal cubital;
bm= celda basal media; bm-cu= vena cruzada bm-cu; C=vena costal; CUA1=
vena cubital 1; CUA2= vena cubital 2; dm= celda discal; dm-cu= vena cruza-
da dm-cu; M= vena media; R1= vena radial 1; R2+3= vena radial 2+3; R4+5=
vena radial 4+5; r-m= vena cruzada radial-media. Las demas abreviaturas en
minudsculas se refieren a las celdas respectivas.

Fuente: Hernandez-Ortiz Vicente. El género Anastrepha en México.
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Figura 11. Vista dorsal del abdomen de A. obliqua y la terminalia de la hembra

ge= ganchos esclerosados (rasper); mev= membrana eversible;
ovid= oviducto; ovip= ovipositor (aculeus); pov= punta del
ovipositor.

Fuente: Hernandez-Ortiz Vicente. El género Anastrepha en México.

Figura 12. Punta del ovipositor de diversas especies de moscas de la fruta.

A-D= Punta del ovipositor de A. ludens
E= A. fraterculus

A. bahiensis
G= A. obliqua

Fuente: Hernandez-Ortiz Vicente. El género Anastrepha en México.
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La “Mosca del Mediterraneo, Moscame@€ratitis capitatg\WWiedemann)

tiene el tamafio de un tercio menor a la mosca casera, de color café, casi
negro y con marcas marfilefias con negro brillante en la parte dorsal del
torax. Escutelo negro con una banda marfil ondulada cerca de la base. Alas
anchas y cortas, transparentes; con manchas en la parte basal y bandas en la
apical; de color café amarillento, blanco y negro. Se caracterizan por llevar
extendidas sus alas al caminar (figura 13).

Figura 13. Adulto de la Mosca del Mediterraneo Ceratitis capitata (Wiedemann).

Fuente: http: //www.cabi.org.

Para identificar un adulto de mosca de la fruta, los caracteres morfologicos
basicos que se toman en cuenta son:

a) Color, tamafio y tonalidad.

b) Térax, disposicion de las setas; bandas en el preescuto y escuto;
manchas con la sutura escuto escutelar y metanoto; color del
escutelo (figura 14).

c) Alas: tamafio y direccidn de las venas, disposicion y color de las
bandas o manchas.

d) Formay longitud de la envoltura del ovipositor y de los
claspers.
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Figural4d. Térax en vista dorsal de diferentes especies de moscas de la fruta.

A

striata (A); vista posterodorsal del
escutelo y medioterguito: /udens (B);
leptozona (C); fraterculus (D); bahiensis
(E); obliqua (F)

Fuente : Hernandez - Ortiz Vicente. El género Anastrepha en México.

Figura 15. Habitus dorsal de la mosca
suramericana de las cucurbitaceas
Anastrepha grandis (Macquart).

Fuente: http://www.sel.barc.usda.gov/diptera/diptera. htm
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Cuando se hacen disecciones de frutos, es comun encontrar otras espe-
cies de dipteros y coledpteros que a veces se confunden con moscas de
la fruta, sin embargo, con un estudio minucioso es posible diferenciar-
las. En el caso de los adultos, los patrones propios que muestran las alas
son las caracteristicas mas importantes para diferenciar una mosca de la
fruta de otros insectos que caen en las trampas (1) (Figuras 16, 17).

Figura 16. Adulto de la mosca mexicana de la fruta Anastrepha Iudens (Loew).

Fuente: http: //www.cabi.org.

Figura 17. Ala derecha de la mosca de la fruta Anastrepha striata Schiner.

Fuente: http://www.sel.barc.usda.gov/diptera/diptera.htm
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1.3. COMPORTAMIENTO

Los Tephritidae constituyen una de las familias de dipteros de mayor
importancia econémica en todo el mundo, en virtud de la fitofagia gene-
ralizada en sus estados larvarios, con excepcion de algunos taxa de la
subfamilia Phytalmiinae. Los habitos alimentarios de éstas moscas ocu-
rren en una gran variedad de estructuras que van desde frutos carnosos
(en pulpa o en las semillas), hasta especies que se desarrollan en
inflorescencias o formando agallas en los tallos.

En general, las hembras depositan sus huevos en el interior de los frutos,
en los tallos en desarrollo, o bien en el capitulo de ciertas flores; las
larvas se alimentan del tejido hasta desarrollarse por completo y la
pupacion ocurre usualmente en el suelo, o en las mismas estructuras
donde se alimentan; finalmente los adultos emergen para aparearse y dar
lugar a otra generacion (4).

Las moscas adultas después de 2 a 5 dias de emergencia alcanzan la
madurez sexual; los machos se concentran en algun punto referencial
del arbol frutal, formando un agrupamiento de machos conocidos como
“leks”, que danzan en forma ritmica y liberan una feromona sexual para
tratar de llamar la atencion de las hembras que se encuentran en los
alrededores. La hembra elige un macho como pareja, apartandolo del
grupo y procediendo al ritual de apareamiento. Es dificil observar mos-
cas hembras y machos en el campo cuando estan copulando (figura 18).
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Figura 18. Apareamiento de diversas especies de moscas de la fruta.

Fuente: XV Curso Internacional sobre moscas de la fruta. Memorias.
Metapa de Dominguez, Chiapas, México. 2003.

El proceso de cortejo del macho de la “Mosca del MediterrdDesaititis
capitataimplica un movimiento continuo de las alas, segregando una
feromona sexual. Por su parte en la “Mosca Suramericana de la fruta”
Anastrepha fraterculugviedemannel cortejo lo realizan tanto machos
como hembras, moviendo las alas y dando saltos entre ellas hasta iniciar
el apareamiento. Las hembras gravidas tienen la necesidad de ingerir
sustancias ricas en proteina, buscan alimento y lugar donde depositar
sus huevecillodJna vez que la hembra localiza un fruto en condiciones
favorables para el desarrollo de su progenie, procede con la oviposicion
introduciendo los huevecillos con el ovipositor al interior del fruto
hospedante en grupos hasta de cuafpoaStrepha fraterculus
Wiedemann), o en paquetes de 8-12 huevecilleydtitis capitata
Wiedemann) por cada postura.
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Concluida esta operacion la hembra arrastra el ovipositor (parte termi-
nal del abdomen) alrededor del sitio de postura para impregnarlo de una
sustancia denominada “feromona de marcaje de oviposicion”, a través
de la cual evitara que otras moscas de la fruta depositen sus huevecillos
en el mismo fruto. Este mecanismo permite la dispersion espacial y la
competencia por nichos ecolégicos y establece la predominancia de la
especie mejor adaptada. Una hembra esta en capacidad de ovipositar de
300 a 800 huevos en toda su vida (9)

Las moscas recién emergidas son blandas y humedas, por lo que buscan
un refugio (hojas secas caidas, troncos) donde permanecen estéticas se-
candose. Sus alas aun no adquieren la coloracion tipica y su vuelo es
corto, una vez secas, se activan y vuelan a la parte superior de un arbol
(generalmente el mismo que las cubre), donde buscan alimento. Este lo
encuentran en frutas maduras que presentan alguna herida, aun cuando
estén en el suelo, en secreciones de troncos u hojas, excrementos de
pajaros silvestres y secreciones mielosas de afidos u otros insectos
chupadores. Esta actividad es fundamental para sobrevivir y lograr su
madurez sexual. Agua y alimento determinan en gran medida la longe-
vidad del individuo.

Una caracteristica de estos insectos, es su alta capacidad de dispersion y
adaptabilidad a diversos medios. Pueden movilizarse por mas de 200
Km. ayudados por los vientos. Cuando las condiciones son desfavora-
bles (sequia, falta de hospederos,) se elevan a la parte mas alta de los
arboles y se dejan acarrear por los vientos dominantes (1).

!Datos del Departamento de Alimentos y Agricultura de California, sefialan 120 a 2000 huevos
(http:// www.cdfa.ca.gov)
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1.4 ESPECIES

En el mundo existen alrededor de 4000 especies de moscas de la fruta;
de éstas aproximadamente 20 especies son de importancia econémica
por constituir plagas de caracter cuarentenario (9) (Tablas 1, 2), (Figuras
19, 20).

Tabla 1. Principales especies de moscas de la fruta en América.

ESPECIE NUMERO DE PAISES
1. Ceratitis capitata 20
2. Anastrepha fraterculus 21
3. A. ludens 20
4. A. obliqua 26
5. A. serpentina 26
6. A. striata 12
7. A. suspensa 13
8. A. grandis 5
9. Toxotrypana curvicauda 10
10.Bactrocera dorsalis 1
11.B. carambolae 2

Fuente: Gutiérrez, Jorge. Memorias XV Curso Internacional sobre moscas de la fruta.
Metapa de Dominguez, Chiapas, México. 2003.
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Tabla 2. Distribucién regional de las principales moscas de la fruta.

EE.UU. Canada Centro Suramérica Cqgribe
México América

1. C. capitata +* + it
2. A. fraterculus + + +
3. A.ludens + + +
4. A. obliqua + + + +
5. A. serpentina + + +
6. A. striata + + +
7. A.suspensa * +
8. A.grandis +
9. T. curvicauda + * + + +
10.B. dorsalis *
11.B. carambolae +

* Sélo en EE.UU.C. capitatasolo en Hawaii)
+ Solo en México.

Fuente: Gutiérrez, Jorge. Memorias XV Curso Internacional sobre moscas de la fruta.
Metapa de Dominguez, Chiapas, México. 2003 .
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Figura 19. Algunas especies nativas de moscas de la fruta.
A. Anastrepha striata Schiner

B. Anastrepha obliqua (Macquart)

C. Anastrepha fraterculus (Wiedemann)

D. Toxotrypana curvicauda Gerstaecker

IR T

Fuente: http: //www.cabi.org.

P M 1T Eee

Fuente: http: //www.fundecitrus.com.br. Fuente: http://www.sel.barc.usda.gov.

1. 5 HOSPEDANTES.

Son considerados hospedantes, aquellos frutos de pericarpio blando en
los cuales las hembras de las moscas de la fruta depositan sus posturas
en forma natural, permitiendo el desarrollo del estado biolégico de la
larva, ocasionando lesiones, dafios y pérdidas al valor comercial del fru-
to. Los hospedantes pueden ser primarios o secundarios, dependiendo
de la intensidad de preferencia que tiene cada especie de mosca de la
fruta para completar su estado biologico de larva.
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En los hospedantes primarios, la mosca desarrolla generaciones sucesi-
vas y en los secundarios le permite alternar generaciones cuando no se
encuentran disponibles los primarios. Se denominan hospedantes
alternantes a aquellos que permiten a la plaga mantenerse cuando no
existen hospedantes primarios ni secundarios.

Figura 20. Algunas especies exéticas de moscas de la fruta.
. Anastrepha suspensa (Loew)
. Anastrepha ludens (Loew)
. Bactrocera dorsalis (Hendel)
. Bactrocera cucurbitae (Coquillett)
. Bactrocera carambolae (Drew & Hancock)
Rhagoletis pomonella (Walsh)
. Ceratitis capitata (Wiedemann)*

OGmMmMoOm>

Fuentes:

G ‘ a. http: //W cabi.org.
b. http://edis.ifas.ufl.edu
c. http: //www.cabi.org.
d. http: //www.entsoc.org.tw
e. http: //www.cabi.org.
f. http: //mww.cabi.org.
g. hl‘fp.‘ //www.cabi. 0org. *Originaria de Africa presente en América.
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Dependiendo del nimero de hospedantes que atacan, las moscas de la
fruta se clasifican en: monéfagas, oligéfagas y polifagas, segun se ali-
menten de uno, dos o mas hospedantes. Para el caso de moscas del com-
plejo Anastrephaspp, existen especies que tienen preferencia por va-
riedades de frutales determinadas, inclusive pertenecientes a la misma
familia, en tanto que la Mosca del Mediterran@ocapitata, es total-

mente polifaga (Tabla 3).

Tabla 3. Familias de plantas asociadas con especies de moscas de la

fruta del género Anastrepha.

| FAMILIA PLANTA

ESPECIE MOSCA |

FABACEAE (Guama)
MYRTACEAE (Guayaba)

PASSIFLORACEAE (Curuba, granadilla, gulupa)

RUTACEAE (Naranja, limén, mandarina)

SAPOTACEAE (Nispero)

ANACARDIACEAE  (Mango)

BOMBACACEAE (Zapote de los Andes)

CUCURBITACEAE (Melon)
EUPHORBIACEAE (vuca)

Fuente: Status Fitosanitario. Grupo de Diagndstico Fitosanitario. ICA, 2004.

Centro de Excelencia Fitosanitaria CEF, 2004.

A. distincta

. Striata

. fraterculus

. suspensa

. pallidipennis

. ludens
. fraterculus

>> > > > >

A. serpentina

A. leptozona

A. obliqua
A. fraterculus

A. quararibea
A. mucronota
A. grandis

A.manihoti
A. pickeli
A. montei
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1.6 DANOS

Las pérdidas estimadas como consecuencia del dafio producido por la plaga
(figura 21), se reflejan en el valor bruto de la produccion y del ofertable de
fruta fresca para exportacion. Estos pueden ser:

DANOS DIRECTOS

v/ Mediante la oviposicion de las hembras al depositar sus
huevecillos en los frutos.

v Al fruto, ocasionado por las larvas al alimentarse de la pulpa.
v’ Caida de frutos infestados.

v Entrada de patégenos a frutos afectados.

Figura 21. Dafios causados por moscas de la fruta.

Vﬂ N

Fuente:XV Curso Internacional sobre moscas de la fruta,
Memorias. Metapa de Dominguez, Chiapas, México.2003
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DANOS INDIRECTOS

v
v

Pérdida del valor comercial de frutos afectados.

Gastos en la aplicacion de productos de control, al igual que dafios
ambientales.

Disminucion del rendimiento y la produccion.

Restriccién al comercio internacional por constituir plagas
cuarentenarias.

2. DETECCION DE LAS MOSCAS DE LA FRUTA

Es uno de los componentes basicos en los programas de control de las
moscas de la fruta, a través de la utilizacion de trampas y atrayentes de
acuerdo con la especie a monitorear para realizar un seguimiento en
cuanto a magnitud y duracién de la infestacion, niamero relativo de adul-
tos, extension de areas infestadas y avance de la plaga. El establecimien-
to de un programa de deteccion debe centrarse en las siguientes caracte-
risticas:

v

v

Conocimiento de las caracteristicas geograficas, agroclimaticas
y socioecondémicas del area.

Conocimiento de la época de fructificacion por zonas y culti-
VOS.

Distribucién de hospederos silvestres, para determinar el tipo
de trampa, los atrayentes y la densidad de estas, la frecuencia
de lecturas, la metodologia para el muestreo, recursos huma-
nos, fisicos y financieros.

36



LAS MOSCAS DE LA FRUTA

El monitoreo de las poblaciones de moscas de la fruta por parte del Ins-
tituto Colombiano Agropecuario ICA, se realiza mediante dos formas:el
uso de trampas avaladas internacionalmente y el muestreo de frutos.

2.1 TRAMPEO

Consiste en capturar adultos que son atraidos a una fuente especifica y
generalmente se expresa mediante el llamado MTD (Mosca/ Trampa/
Dia), permite informacion importante como densidad de adultos y pro-
porcidén sexual en campo.

El trampeo cumple con diferentes objetivos dependiendo de las caracte-
risticas y condiciones de la zona geografica donde se realiza, algunos de
estos objetivos son:

Deteccion de plagas en zonas libres.

Delimitar poblaciones en espacio y tiempo.

Determinar la densidad y fluctuacion poblacional.

Cuantificar la eficiencia de métodos de control.

Deteccion de nuevas especies de moscas (en combinacion con
el muestreo de frutos).

Evaluar la eficiencia de diversos sistemas de trampeo.

7. Determinar la relacion estéril: fértil (cuando se realiza la libe-
racion de insectos estériles).

a s wbdPe

o

Los criterios mas importantes utilizados para la instalacion de una red
de trampeo son:

1. Determinacion de areas libres o de baja prevalencia de la plaga
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Figura 22. Area vigilada para la de-
terminacién de areas libres de
moscas de la fruta: Sabana de
Bogota, Valles de Ubaté y
Chiquinquira.

Fuente: Corporacién Auténoma
Regional CAR, 2003.

(figura 22).
2. Ejecutar acciones de vigilancia sobre plagas exoéticas en sitios de
alto riesgo.

3. Ejecutar acciones de vigilancia fitosanitaria en predios de pro-
ductores registrados.

2.1.1 Tipos de trampas.

La trampa es una estructura fisica con caracteristicas que le permiten
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atraer y capturar alguin organismo especifico. Para el caso de las moscas
de la fruta consiste en la combinacién de un atrayente, un cuerpo y un
meétodo de retencion. El atrayente se refiere a un producto natural o sin-
tético que origina la acumulacion de los insectos al ser inducidos a des-
plazarse hacia su origen, el cuerpo de la trampa es la estructura fisica y
generalmente es el que sostiene el atrayente.

El método de la retencion se encarga de la captura de los adultos, su natura-
leza determina una clasificacion de trampas, de ésta manera si la retencion
es un medio liquido, la trampa es hdimeda, por ejemplo, la proteina hidrolizada
liguida diluida en agua retiene los insectos capturados, en otros casos, si se
utilizan atrayentes en capsulas o mechas de algodon, la retencién es en agua
con alguna sustancia que rompa la tension superficial y provoque que los
insectos se sumerjan en el liquido y mueran ahogados (bérax). El otro tipo es
la trampa seca, la cual puede ser de tipo pegajoso, donde un pegamento
retiene los insectos o bien, con capsulas de vapores toxicos que provocan la
muerte del insecto una vez ingresa al interior de la trampa.

Entre los principales y mas comunes atrayentes se encuentran los sexuales 'y
alimenticios, que son la base primaria en las trampas usadas actualmente
para monitorear la Mosca del Mediterrar@eratitis capitatg Wiedemann)

y las moscas nativas de las fruté@sjastrephapp.

Las trampas Jackson, cebadas con trimedlure, facilitan capturar machos de
C. capitata;mientras que soluciones proteicas en trampas McPhail, permi-
ten capturar hembras y machos de moscas de la fruta en general. Estas tram-
pas desde su invencién han sido ampliamente usadas para capturar moscas
de la fruta, pero ademas a traves del tiempo han sido desarrolladas otros
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tipos de trampas que pretenden incrementar la sensibilidad para detectar
poblaciones silvestres, como veremos mas adelante (2) (Tabla 4).

Tabla 4. Deteccion de adultos mediante trampas, atrayentes segun es-
pecies a capturar.

ATRAYENTE UTILIZADO ESPECIE (S)

Trimedlure Ceratitis capitataViedemann

Proteina Hidrolizada de Maiz

Nulure

Torula Anastrephapp.
Methyl Eugenol Bactroceraspp.
Cuelure

Methyl Eugenol se utiliza con éxito en capturas de Bactrocera dorsalis (Hendel) y 72
especies mas, al igual, el atrayente Cuelure para B. carambolae Drew & Hancock, B.
cucurbitae (Coquillett) y 195 especies mas.

TRAMPAS Y ATRAYENTES UTILIZADOS PARA LA CAPTURA DE MOSCAS DE

LA FRUTA

TRAMPA McPHAIL

Es un recipiente de vidrio o plastico, invaginado en la base, que tiene como

principio la atraccion alimenticia que ejerce la mezcla sobre moscas de la
fruta de cualquier especie (figura 23).
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Figura 23. Trampas McPhail.

A. Trampa McPhail en tomate de arbol, finca San Antonio Municipio de Tocancipa,
Cundinamarca.

B. Trampa McPhail de plastico

C. Ubicacion de trampa Mcphail en citricos, Pereira, Risaralda.

D. Ubicacién de trampa McPhail en cultivo de mora, municipio de Chiquinquird, Boyaca.

Fuente: Herberth Matheus Gémez. Fuente: http: //www.cabi.org.
Grupo Epidemiologia Agricola ICA, 2004.

Fuente: Herberth Matheus Gomez. Grupo Epidemiologia Agricola ICA, 2004.

PREPARACION

La trampa McPhail en su interior lleva una mezcla de 250 cm3 compues-
ta por agua, proteina hidrolizada y borax (previamente disuelto en agua
caliente), en proporcion 100:10:2 respectivamente. La trampa debe la-
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varse antes de ser usada y recebada; se prepara el atrayente alimenticio
en las proporciones indicadas y se coloca en el replegamiento interno de
la trampa, una vez cebada se lava la superficie externa para evitar resi-
duos que reduzcan la efectividad de la trampa, ya que las moscas se
alimentarian fuera.

Existen otros tipos de atrayentes alimenticios que han sido probados con
éxito en varios paises, tal es el caso de productos conooula y el
Nulure. Se debe verificar que la trampa quede perfectamente tapada,
para evitar contaminacion por polvo o filtracién de agua. Se recomienda
preparar y utilizar la mezcla el mismo dia.

REVISION DE LA TRAMPA

El contenido de la trampa se vacia sobre un colador o tamiz, sin dejar
residuos dentro del cultivo, si se encuentran especimenes de las especies
gue se estan monitoreando o de importancia, se colocan en un frasco con

alcohol (figura 24).

Figura 24. Revision de la trampa McPhail en la ruta de monitoreo de Moniquira, Boyaca.

Fuente: Herberth Matheus Gémez. Grupo Epidemiologia Agricola ICA, 2004.
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La trampa se lava cuidadosamente con detergente e hipoclorito, con la
ayuda de un cepillo lava frascos y se repite el proceso de recebamiento
con la mezcla del atrayente alimenticio indicada anteriormente.

Segun criterios de monitoreo en el ambito internacional, la mezcla utili-
zada como atrayente alimenticio debe mantener un pH inicial cercano a
nueve durante y al final del periodo de exposicion, en el momento de la
revision, no debe ser inferior a siete.

MOSCAS / TRAMPA / DIA (MTD)

Para el calculo de la densidad de poblaciones de moscas de la fruta en
campo, se utiliza el indice técnico de moscas trampa dia - MTD. El
MTD para cada especie de moscas de las frutas es la unidad reconocida
en trabajos de fluctuacion del numero de adultos en un area y tiempo
determinados.

Este indice permite:

v/ Evaluar la abundancia de adultos de cada especie en un lugar
determinado, para establecer una curva de fluctuacién poblacional
de moscas de la fruta en un sitio determinado.

v' Comparar la abundancia de moscas de la fruta en diferentes zo-
nas y los factores naturales o artificiales involucrados.

v' Determinar la época de aplicacién de medidas de control.

v' Monitorear el efecto de las mismas.
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El indice de infestacidon se detalla a continuacion:

NMC
MTD=

NTR X No Exp

Donde:

MTD = Moscas Trampa Dia

NMC = Numero de moscas capturadas (machos y hembras)

NTR = Numero de trampas revisadas de donde procede el dato anterior
No EXP = Numero de dias de exposicion de las trampas en el sitio.
Ejemplo: En un huerto existen 5 trampas McPhall, si la captura fue de
20 moscas a los 7 dias de la revision, tenemos:

20
MITD= ——— =0.57
5X7
TRAMPA JACKSON

Trampa usualmente de carton plastificado o laminado de color blanco,
en forma de prisma triangular, en cuyo interior se coloca el atrayente
segun la especie a monitorear (Trimedlure, Methyl Eugenol, Cuelure),
en una mecha de algodon sostenida por un gancho o clip y en la cara
inferior una lamina pegajosa (pegante atrapa insectos). El principio de la
trampa se basa en el comportamiento sexual de los machos (Figura 25).
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Figura 25. Trampa Jackson en caducifolios, municipio Tocancipa, Cundinamarca.

Fuente: Herberth Matheus Gémez.

Grupo Epidemiologia Agricola ICA, 2004.

La trampa se arma segun las instrucciones para darle su forma triangular
y se engrapa para evitar dafos por humedad y vientos. Se coloca un
algoddn en el gancho y se impregna con la ayuda de un gotero con el
atrayente sexual, cuidando de saturar el algod6n absorbente, sin que lle-
gue a escurrir el atrayente (2 a 3 cm?3 usualmente). Se coloca el gancho
en el prisma triangular en su parte central, forzando el clip para evitar su
caida. La lamina se unta con el pegante atrapa insectos, produciendo una
capa uniforme, evitando excesos, dejando libre las puntas para facilitar
la manipulacion y se coloca en la base del prisma. Luego se cuelga en el
arbol o soporte, segun el tipo de cultivo, con la ayuda de otro gancho que
encaja en la parte superior del prisma.
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REVISION DE LA TRAMPA

La trampa se retira cuidadosamente del arbol, para retirar la laminilla de
la base y los objetos extrafios que puedan haber caido, se examina con la
ayuda de una lupa y se observan los especimenes que alli se encuentren
(figura 26). Si es necesario el algoddn se impregna de nuevo con la sus-
tancia correspondiente.

Figura 26. Revision de la trampa Jackson. Pasto, Narifio.

Fuente: Herberth Matheus Gémez. Grupo Epidemiologia Agricola, ICA. 2004.

PROCESAMIENTO Y ENVIO DE MOSCAS DE LA FRUTA

Si existe alguna sospecha de la presencia de la plaga en la trampa Jackson,
se doblan los extremos salientes de la laminilla hacia adentro y se sostie-
nen con una banda de caucho, se introduce en una bolsa plastica, con los
datos de coleccion indicados al igual, en la trampa McPhalil, en frascos
con alcohol para su envio al laboratorio.

Es importante saber procesar y enviar el material biol6gico capturado en
buenas condiciones, para fines de identificacién. Para material de adul-
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tos se pueden mantener en un frasco con alcohol al 70%, acompafiados
siempre de la informacion basica de coleccién (escrita a lapiz, para evi-
tar que la tinta se corra): lugar de colecta (pais, departamento, munici-
pio, finca), fecha de colecta, hospedero, forma de coleccién (tipo de
trampa, especie vegetal, estado fenoldgico), condiciones ecoldgicas,
colector.

Para una correcta manipulacion de los insumos de monitoreo no se de-
ben envasar productos en recipientes utilizados comunmente para ali-
mentos, tal es el caso de botellas de agua mineral o gaseosa (figura 27).
Los recipientes que contengan insumos deben estar debidamente marca-
dos para conocer su contenido.

Figura 27. Insumos de monitoreo para moscas de la fruta envasados
inadecuadamente.

Fuente: Herberth Matheus Gémez. Grupo Epidemiologia Agricola
ICA, 2004.
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EQUIPO DE TRAMPEO

Trampas McPhall

Trampa McPhail

Proteina Hidrolizada de Maiz
Nulure, Torula

Agua

Borax

Cepillo lava frascos
Detergente

Hipoclorito

Toalla para manos /Bayetilla
Balde/ recipientes

Frascos con alcohol al 70%
Pinzas

Lapiz

Figura 28. Trampa McPhail con sus partes.

S

- -

MEZCLADE
PROTEINA HIDROLIZADA
BORAX Y AGUA

Fuente: http:// www.oirsa.org

Figura 29. Trampa Jackson con sus partes.

Trampas Jackson

Cuerpo Trampa Jackson
Clip para algodén

Algodon

Trimedlure, Methyl Eugenol o
Cuelure segun corresponda
Gotero

Laminilla Jackson

Pegante atrapa insectos
Gancho para trampa
Bandas de caucho

Bolsas de polietileno

Marcador

Fuente: http:// www.oirsa.org
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OTROS TIPOS DE TRAMPAS.

Figura 30. Trampa Panel Amarillo.

PANEL AMARILLO: trampa rectan
gular de carton, cubierto en am
lados con una fina capa de pega

Fuente: http: //www.cabi.org.

Figura 31. Trampa Multilure.
MULTILURE: nueva version de | [ ; _'-.-' ‘ %
trampa McPhail, compuesta p(js v 3
dos piezas plasticas, en la que ' : :
puede trabajar con atrayente liq

do o seco.

Fuente: http: //www.cabi.org.

Figura 32. Trampa C & C.
C & C: (Cook and Cunningham

esta trampa esta compuesta por
paneles removibles separad:
aproximadamente 2.5 cm. entre ¢ X .
los paneles externos son adhesiv :
el panel central contiene el atraye
te, usualmente trimedIure.

AN
-
1

Fuente: http: //www.cabi.org.
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FASE IV: conformada por un cilin- Figura 33. Trampa Fase IV.

dro abierto elaborado en plastico ﬁ? e W
L o 5 e

carton verde opaco que en la part
superior, presenta una tapa de pléa g

tico transparente, alrededor tres hel \' 13
diduras y un inserto con atrayent«
sexual, que se manipula de la mis JE58 ’-'
ma manera que en la trampa Fuente: http: /jwww.cabi.org.
Jackson.

2.2 MUESTREO DE FRUTOS

El muestreo consiste en la colecta y posterior diseccion de frutos que
presenten sintomas tipicos del dafio causado por moscas de la fruta, pre-
feriblemente del arbol, con esto se obtiene el nivel de infestacion expre-
sado como larvas por fruto o por kilogramo, este depende del tipo de
cultivo (preferencia de hospederos), variedad (susceptibilidad al ataque),
época (fluctuacion poblacional), principalmente; permite conocer el dafio
directo que la plaga esta ocasionando, ademas de ser un indicador de la
densidad actual de adultos, o bien puede indicar un futuro nivel
poblacional de adultos; también permite conocer la estructura de edades
de estados inmaduros; pero lo principal es establecer los hospederos
reales de las especies presentes en los frutos, ya que el capturar un espé-
cimen en una trampa colocada en un hospedero determinado, no garan-
tiza que ese sea su hospedero real (9).
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Se debe establecer un programa de muestreo de frutos para la determi-
nacion de hospederos reales de las especies de moscas de la fruta.

El muestreo de frutos es un método usado para corroborar y establecer
los resultados del trampeo y las estrategias de control. Mediante esta
actividad, se determinan los dafios directos ocasionados por la plaga
(figura 34).

Figura 34. Muestreo de frutos.

Fuente: XV Curso Internacional sobre moscas de la fruta. Memorias.
Metapa de Dominguez, Chiapas, México. 2003.

Los frutos que se consideren susceptibles de ser ovipositados por las
hembras de las moscas de la fruta, generalmente presentan las siguien-
tes caracteristicas: ¥ de madurez, sintomas de infestacién como perfo-
raciones, manchas circulares y frutos madurados prematuramente.

Se recomienda colectar fruta del arbol y en menor cantidad frutos del
suelo, ya que las larvas pueden haber abandonado el fruto para enterrar-
se (9).
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El muestreo puede ser:

v' General: de caracter cualitativo, para conocer los hospederos
reales de una especie de mosca de la fruta en una zona determi-
nada.

v" Normal: de caracter cuantitativo, basado en la informacion ob-
tenida en el muestreo general para mantener una vigilancia siste-
matica sobre las poblaciones de una especie en particular y para
evaluar los efectos de sistemas de control aplicados.

v Dirigido: variante del muestreo normal. Se colectan frutos del
hospedero predilecto de cada especie de mosca en la temporada
de fructificacion.

PROCEDIMIENTOS PARA EL MUESTREO DE FRUTOS

En campo, se toman frutos de arboles o suelo, que se pueden colectar
durante la lectura de trampas. La muestra debe contener solo una espe-
cie de fruto aun cuando procedan del mismo sitio. Se depositan en una
bolsa de polietileno, la cual se marca con una etiqueta que contiene da-
tos de coleccion (figura 35).

Figura 35. Muestreo de frutos, disecciéon y embolsado.

a

Fuente: XV Curso Internacional sobre moscas de la fruta. Memorias.
Metapa de Dominguez, Chiapas, México. 2003.
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Para monitoreo de moscas de la fruta el nUmero de muestras de frutas a
tomar por hectarea se da de acuerdo con la especie vegetal cultivada. La
periodicidad de la toma de muestras puede ser mensual y el peso de cada
muestra debe ser de aproximadamente un (1) kilo.

En el laboratorio, la fruta se lava con una solucion de benzoato de sodio
al 10% o en su defecto, con agua limpia se pesan, cuentan y colocan en
“cajas de cria”, dejando una muestra por caja debidamente marcada. Las
frutas se dejan durante 3-7 dias, dependiendo del grado de maduraciény
de la temperatura ambiente.

Después se disectan y recuenta el numero de larvas en los frutos y larvas
y pupas que se encuentran en el medio de empupamiento. Debe tenerse
en cuenta el niumero total de frutos de la muestra y el nimero de frutos
dafiados. Con estos datos se evallan los indices de dafio por especie,
plaga y hospedero, expresados en larvas por Kg., porcentaje de frutos
danados, o larvas / fruto.

Si la identificacidon de las especies de mosca no se puede efectuar por
este método, se utilizan “frascos de emergencia” o “camaras de cria” y
se mantienen en condiciones de humedad y temperatura adecuadas has-
ta la obtencidon de adultos, los cuales se mantienen vivos por 3-4 dias
hasta cuando se hayan quitinizado para facilitar su identificacion. Du-
rante este tiempo se les suministra alimento, consistente en aztcar mas
proteina hidrolizada en relacidon 3:1 y agua fresca. La mezcla alimenti-
cia se coloca en papel absorbente y agua en un algodoén. Luego los adul-
tos se pasan a alcohol al 70%.
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Las cajas de cria pueden ser de plastico o icopor, en cuyo fondo se colo-
ca un medio de empupamiento consistente en vermiculita o tierra sola o
en mezcla con arena. La fruta se coloca sobre una malla enmarcada en
madera para evitar el contacto con el medio. La caja debe tener una tapa
y anjeo para aireacion (figura 36).

Figura 36. Camaras o cajas de cria para adultos de moscas de la fruta.

Fuente: XV Curso Internacional sobre moscas de la fruta. Memorias.
Metapa de Dominguez, Chiapas, México. 2003.

Los frascos de emergencia para adultos pueden ser de 250 cm3 0 mas, de
boca ancha. En el fondo se coloca el medio de empupamiento y las pu-
pas o larvas maduras extraidas de los frutos disectados y del medio de
empupamiento de la “caja de cria”. Se cubren con gasa o tela, que per-
mitan la aireacion con temperatura y humedad adecuadas. Todo debida-
mente etiquetado (5). El porcentaje de infestacion se calcula dividiendo
el numero total de frutas infestadas entre el nimero total de frutas de la
muestra y multiplicado por 100.

No de fruta infestada

o o D
o I No de fruta revisada LD
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3. METODOS DE MANEJO INTEGRADO DE MOSCAS DE LA
FRUTA

El manejo integrado no es mas que un sistema de control de poblacio-
nes de insectos que constituyen plagas, utilizando simultaneamente mé-
todos y técnicas adecuados y compatibles para reducir las poblaciones y
mantenerlas a niveles que no causen dafios econémicos. Al mismo tiem-
po, se establece un buen manejo del cultivo, realizando todas las técni-
cas agricolas adecuadas para su buen desarrollo y produccién, y llevan-
do un registro real de las etapas fenolégicas del cultivo, haciendo énfa-

sis en el caso de las moscas de la fruta, en la época de fructificacion y sin
perjudicar el medio ambiente. Se desarrolla mediante la integracion de

varios componentes:

3.1 FisIco: realizado mediante el establecimiento de barreras fisicas; el
embolsado de frutos es uno de los métodos fisicos de control de moscas
de la fruta usado mas comunmente (figura 37).

Figura 37. Embolsado de frutos. Cultivo de guayaba, Valle del Cauca.

Fuente: Herberth Matheus Gomez. Grupo Epidemiologia Agricola ICA, 2004.
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3.2 CULTURAL: es un mecanismo sencillo, con costos economicosy efec-

tos ecoldgicos minimos. Esta al alcance de cualquier productor y es muy
util para huertos de diferente area. Su implantacion, en el caso de mos-
cas de la fruta, ejerce buen control sobre poblaciones de la plaga (figura 38).

Figura 38. Control cultural para el manejo de moscas de la fruta.

Fuente: XV Curso Internacional sobre moscas de la fruta. Memorias.
Metapa de Dominguez, Chiapas, México. 2003.

Se realiza a través de la recoleccion y disposicion adecuada de frutas
afectadas del arbol y del suelo. EI manejo adecuado del riego, malezas
y fertilizacion, la poda de arboles o partes de arboles improductivos y el
uso de cultivos trampa como complemento de manejo.

El control cultural de manera detallada se hace mediante la
implementacion de las siguientes recomendaciones:

v Definir las lineas de produccién, mediante un adecuado estudio
agronomico de mercado y costos, con variedades que reunan
condiciones 6ptimas para la zona, para implementar asi estrate-
gias de control.

v Si el productor desea tener en su huerto otras variedades de fru-
tales, debe mantener un monitoreo constante para conocer las

W o
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poblaciones de moscas de la fruta y otras plagas.

v

v

Evitar que la cosecha permanezca en el arbol, madure y se des-
componga en el huerto.

En el momento de cosechar, insistir en que se corte toda la fruta
del arbol, si hay una fructificacién irregular, revisar para que no
gueden frutos maduros sobre el arbol.

Recoger todo fruto caido, de desecho o maduro (no apto para
comercializacion).

Controlar las malezas en el huerto, para evitar que la fruta caida
no sea colectada y se convierta en refugio de moscas recién
emergidas.

Otra medida cultural importante es el rastreo del suelo para sacar
a la superficie pupas recién enterradas en él (estas moriran por
desecacion o al ser depredadas). Lo anterior debe hacerse si no
se afectan las raices de los arboles que puedan ser heridos y
posteriormente invadidos por enfermedades.

Se recomienda que después de la cosecha se laven, traten y se-
leccionen los frutos colectados. En muchas ocasiones es sencillo
detectar un fruto infestado por larvas de moscas de la fruta, ya
gue presentan puntos de color café en los sitios de oviposicion,
manchas necroticas donde la larva se ha estado alimentando o
areas amarillas (maduras) en frutos verdes. Esta seleccion puede
a veces separar las pocas frutas que pudieran haber sido infesta-
das (1).

Otro factor importante que encaja dentro de los conceptos discu-
tidos es el criterio de “cultivo trampa”, se refiere a una variedad
de frutal que demuestre ser atractivo para las moscas de la fruta,
este fendmeno puede ser aprovechado por el fruticultor para te-
ner una especie de trampa natural que concentre gran cantidad
de moscas y asi las controle, reduciendo el costo del control (1).
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El concepto de cultivo trampa y su aplicacion dentro de las estrategias
de control, debe estar supeditado a una solida base técnica y una profun-
da informacién de apoyo (monitoreos de poblaciones, muestreo de fru-
tos, observaciones directas en campo), de actuar con ligereza se pueden
obtener resultados contrarios, por lo tanto se recomienda que solamente
fruticultores bien organizados y con programas de control establecidos
lo consideren como una estrategia mas. Como informacion general, la
seccion del huerto que reciba el impacto de vientos dominantes estara
mas propensa a ser infestada y debe recibir especial atencion, ya que los
vientos ayudan al insecto a desplazarse (1).

3.3 QUIMICO: se basa en la determinacion de niveles de infestacion y
ubicacion de focos de la plaga en el cultivo. Con el criterio técnico de un
Ingeniero Agronomo y el uso adecuado del equipo de proteccion, se
efecttan aplicaciones foliares de cebos toxicos, ubicacion de estaciones
cebo y aniquilacion de machos con atrayentes y quimicos en mezcla
(figura 39). Las aplicaciones foliares de insecticidas cubriendo todo el
cultivo, estan en desuso.

Figura 39. Control quimico de moscas de la fruta.

Fuente: XV Curso Internacional sobre moscas de la fruta. Memorias.
Metapa de Dominguez, Chiapas, México. 2003.
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Los cebos toxicos presentan muchas ventajas, debido a que el atrayente ali-
menticio incrementa la efectividad de la aplicacion y disminuye en un 50%,
la cantidad de insecticida utilizado por lo tanto hay un menor impacto sobre
enemigos naturales.

Las gotas de un cebo toxico son mucho mas atractivas que las secreciones de
afidos, escamas y mielecilla de las cuales se alimentan las moscas (figura
40), igualmente, se ha observado una reduccién en el costo y tiempo de
aplicacion.

Figura 40. Estaciones Cebo.

Fuente: XV Curso Internacional sobre moscas de la fruta. Memorias.
Metapa de Dominguez, Chiapas, México. 2003.

Las mezclas de insecticida y atrayente alimenticio deben ser aplicadas el
mismo dia de preparacion, se recomienda hacerlo en las primeras horas
del dia para evitar una evaporacion alta. Las aplicaciones deben estar
siempre apoyadas Yy regidas por los resultados de los programas de
trampeo y muestreo de frutos. (1).
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3.4. BIOLOGICO: Se realiza mediante la conservacion o multiplica-

cion de organismos vivos antagonistas de moscas de las frutas, ha sido
exitosa la liberacion de parasitoides comganaspis pelleranoi,
Diachasmimorpha longicaudatg D. tryoni, entre otros (figura 41).

Figura 41. Controladores biolégicos de moscas de la fruta.
A. Doryctobracon aerolatus (Szépligeti).
B. Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) (Insecta: Hymenoptera: Braconidae).

Fuente: http: //www.cabi.org.

También se ha observado el efecto de control sobre moscas de la fruta
causado por hongos entomopatégenos, mediante la aplicacién al suelo
de Beauveria bassianalirigido al plato de los arboles, ejerce control

de larvas o pupas de la plaga.

Se han adelantado algunos trabajos en control bioldgico a nivel mundial
mediante el uso de nematod&€inernema feltiag bacteriasBacillus
thuringiensi$, virus (poco explorado) y predatores.

Para gque un enemigo natural sea efectivo debe poseer las siguientes ca-
racteristicas:

v' Alta capacidad de busqueda
v' Debe ser especifico en cuanto a la especie que ataca
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v" Debe poseer un potencial biético de reproduccion mayor al huésped.
v" Que pueda reproducirse con facilidad bajo condiciones de laboratorio.

Los frutales son un agro ecosistema estable, con cultivos de tipo peren-
ne, requerimiento que genera condiciones Optimas para el desarrollo de
enemigos naturales (1).

El control microbiano es aquel que incluye la utilizacion de
microorganismos en todos sus aspectos, o bien el de sus productos en el
control de insectos plagas. Las cualidades para considerar un agente de
este tipo comprenden:

v/ Alta virulencia sobre la especie plaga.

v Riesgos minimos de afectar la fauna benéficay vertebrados.

v' Facil produccion y factible de almacenarse por largos periodos
de tiempo (con minima pérdida de virulencia).

v' Capacidad de actuar rapidamente en contra de la especie plaga.

v' Tolerancia (resistencia) a factores ambientales (UV, temperaturas,
pH, variables en follaje y agua, etc.).

Los nematodos entomopatogenos son habitantes naturales del suelo, con
un ciclo de vida simple, compuesto por la fase de huevo, cuatro estadios
juveniles separados por mudas y el adulto, el tercer estadio juvenil es el
infectivo, se conoce como larva “dauer”, penetran al interior del hospe-
dero a través de aberturas naturales y en ocasiones estan asociados con
una bacteria simbiética. Ejemplo, los de la familia Steinernematidae con
Xenorhabdusp. y los de la familia Heterorhabditidae &dotorhabdus

sp. (7).

El hongoBeauveria bassianas unmicroorganismo habitante natural
del suelo que persiste a expensas de parasitar a diversos organismos
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plagas, penetra en el cuerpo del hospedero a través del integumento,
tracto digestivo, traqueas y heridas, produciendo cuerpos hifales y toxi-
nas (figura 42).

Figura 42. Adultos de A. ludens muertos por el ataque del hongo B bassiana.

Fuente: Toledo, Jorge. XV Curso Internacional sobre moscas de la fruta. Memorias. Metapa
de Dominguez, Chiapas, México. 2003.

3.5 AUTOCIDAL: Se implementa utilizando la técnica de insecto estéril
(TIE), mediante la liberacion en forma sistematica de un gran nimero de
insectos esterilizados de una especie plaga para reducir la posibilidad de

reproduccion entre insectos de una poblacion natural de la misma plaga
(figura 43).
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Figura 43. Control de moscas de la fruta por medio de produccion y liberacion de
insectos estériles.

Fuente: XV Curso Internacional sobre moscas de la fruta. Memorias. Metapa de Dominguez,
Chiapas, México. 2003.

La cria masiva se realiza a través de dietas artificiales, los insectos pro-
ducidos son esterilizados mediante radiaciones ionizantes y liberados
en un numero suficientemente grande que asegure que la mayoria de los
individuos de la poblacién silvestre se apareara con insectos estériles,
evitando asi, la produccion de progenie . Utilizando la TIE, la Mosca del
Mediterraneo ha sido erradicada de California y Florida. (7).
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3.6. LEGAL: Es un elemento esencial en todo programa de proteccién
fitosanitaria, son las medidas de tipo legal, que permiten controlar la
dispersién de una plaga determinada. Cualquier programa de manejo
integrado de plagas debe estar apoyado por regulaciones que coadyuven
a ampliar el area de influencia de las recomendaciones técnicas y que
ademas eviten que regiones libres de cierta plaga sean infestadas (1).

El Instituto Colombiano Agropecuario ICA encargado de velar por la
sanidad agricola del pais, ejecuta el control legal a través de la elabora-
cion, promulgacion y seguimiento al cumplimiento de normas que regu-
len la actividad de produccién y comercializacion de frutas frescas para
exportacion.

La Resolucion 1806 de 2004 reglamenta el registro de predios de pro-
duccién de fruta fresca para exportacion, asi como el registro de sus
exportadores.
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