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1.INTRODUCCION

Hasta el presente las moscas de la fruta que
causan dafo econémico en el Uruguay se
limitan a dos especies ampliamente conocidas,
Ceratitis capitata y Anastrepha fraterculus. En los
ultimos afos sus ataques han sido cada vez mas
constantes y severos, afectando tanto la cantidad
como la calidad de la fruta en un gran numero
de frutales cultivados y silvestres. Las medidas
de control aplicadas han sido insuficientes para
prevenir las pérdidas ocasionadas.

La nueva combinacién de hospedantes en una
misma zona donde alternan frutales diversos con
fechas de maduracion parcialmente solapadas
y consecutivas puede ser una de las causas
que explique el incremento de las poblaciones
de estos insectos. También contribuye a ello las
condiciones climaticas reinantes en los ultimos
afnos. Especialmente la falta de frio invernal que
reduce la mortalidad a la vez que la ausencia de
precipitaciones por largos periodos, disminuye
la incidencia de hongos entomopatdgenos, una
habitual causa de mortalidad de las pupas en el
suelo.

La respuesta inmediata ante el incremento de los
danos ha sido la intensificacién en el uso del control
quimico, el que no parece ser una solucién viable
y duradera, y menos aun en cultivos con destino
a la exportacién. Los mercados internacionales
exigen fruta libre de plagas a la vez que acotan los
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principios activos a utilizar y sus limites maximos
de residuos.

Esto ha determinado que productores y
exportadores demanden a los organismos de
investigacion nacionales, el desarrollo y propuesta
de medidas alternativas de manejo de estas plagas
amigables con el ambiente. Esta tematica fue
priorizada en el plan estratégico para la citricultura
nacional (Manchacoses 2009).

La implementacion de estrategias alternativas
al control quimico requiere de conocimientos
basicos, algunos de los cuales se generaron
a partir de distintos proyectos de investigacion
que se ejecutaron en los ultimos anos para las
principales zonas fruticolas. Es de esperar que
estos conocimientos sienten las bases necesarias
para la utilizacién de estrategias que trascienden
los limites del predio, como el trampeo masivo,
la técnica del insecto estéril, el saneamiento, los
cebos toxicos, el control biolégico, etc. las que
deben ser integradas en un esquema de monitoreo
y manejo en areas extensas.

La presente publicacién se compone de dos
partes, una con los antecedentes internacionales y
nacionales sobre los aspectos basicos mas relevantes
de estas especies y la otra con los proyectos de
investigacion ejecutados en los ultimos cinco afios,
con la finalidad poner a disposiciéon de productores
y asesores técnicos el conocimiento generado sobre
las moscas de la fruta en Uruguay.



1 O Las moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) en el Uruguay

2. ANTECEDENTES

2.1. Las moscas de la frutay su relacion
con otros grupos de similares
caracteristicas

Las moscas de la fruta desde el punto de vista
taxonémico pertenecen al Orden Diptera, a
la Superfamilia Tephritoidea y a la Familia
Tephritidae. Los dipteros alcanzan una marcada
diversidad estructural, en primera instancia se
reconocen por la presencia de un solo par de alas,
las anteriores, en tanto que las posteriores se han
modificado en unos 6rganos llamados balancines
o halterios. Unos pocos dipteros son apteros
o braquipteros. En general poseen el cuerpo
blando y la inmensa mayoria son pequefios o
medianos, con un tamano que oscila entre 1y
30 mm de longitud. Presentan ojos desarrollados
que a menudo ocupan gran parte de la cabeza
que es muy movil, las antenas tienen distintas
formas y con frecuencia difieren entre los sexos,
las piezas bucales son variables pero adaptadas
para la succién de liquidos. Las larvas son
apodas aunque con gran diversidad estructural
(Bentancourt et al., 2009).

Este Orden comprende uno de los grupos de
insectos mas diversos con 128 familias en
todo el mundo. Las especies de dipteros en
general, son capaces de explotar una gran
variedad de sustratos de alimentacion ya sea en
estado adulto o durante sus estados larvarios.
Entre los habitos mas generalizados en los
dipteros, se encuentran las familias sapréfagas
o degradadoras ya que se alimentan de restos
vegetales o animales; las depredadoras o
parasitoides de otros artropodos de quienes
regulan sus poblaciones; ademas de otros
grupos cuyas especies constituyen vectores
de ciertas enfermedades de vertebrados
(Skevington & Dang 2002).

En particular, los dipteros fitéfagos estan
especializados para alimentarse de una gran
variedad de tejidos de plantas, en sus frutos y
semillas, hasta tallos, hojas y raices. En este
grupo se encuentran los miembros de la familia
Tephritidae, que reciben el nombre comun de
“moscas de la fruta”, debido a que sus larvas se
alimentan en el interior de los frutos de un gran
numero de plantas cultivadas vy silvestres; por lo
que diversas especies ocasionan grandes pérdidas
econdmicas para la fruticultura a nivel mundial. La

familia se encuentra en las regiones templadas,
subtropicales y tropicales de todo el mundo (Garcia
& Corseuil 2004a).

El conocimiento de la taxonomia del grupo para
los programas de control y/o erradicacion resulta
una herramienta esencial para una correcta
identificacion de las especies. Estudios taxondmicos
han sido llevados adelante en la regién por Zucchi
(2000), Gatelli et al., (2008), Garcia y Norrbom
(2011) y Norrbom et al., (2012).

La superfamilia Tephritoidea pertenece al Sub
Orden Brachycera y comprende 8 familias, de las
cuales tres estan bien representadas en nuestro
medio: Lonchaeidae, Ulidiidae y Teprithidae,
todas ellas pueden encontrarse compartiendo los
MiSMOS recursos.

2.1.1. Familia Lonchaeidae

Los miembros de la familia Lonchaeidae son
moscas bastante peculiares; de color negro con
brillo metalico verdoso o azul, o combinacién
de ambos. Pueden confundirse con algunas
especies de Ulidiidae, con las que parecen estar
estrechamente relacionadas por el habito de sus
larvas, usualmente sapréfago o carpéfago.

La familia esta muy bien representada en
América del Sur, aunque el conocimiento de los
Lonchaeidae frugivoros es todavia incipiente en
este continente, poco o nada se sabe sobre la
identidad y la biologia de muchas especies. La falta
de estudios posiblemente se deba a que varias
especies son oportunistas y estan asociadas con
la infestacion de tefritidos, aunque algunas son
invasoras primarias.

En Uruguay, el conocimiento sobre las especies de
Lonchaeidae asociadas con las frutas es escaso.
Dasiops uruguayensis y Lonchaea chalybea eran
los Unicos registros hasta el momento (Ruffinelli
& Carbonell 1954).

2.1.2. Familia Ulidiidae

Los Ulidiidae (anteriormente Otitidae) forman
una gran y diversa familia de moscas de tamafio
variable, con las alas generalmente moteadas que,
como en familias relacionadas, la mayoria de las
veces son herbivoras o saprofagas. Los adultos
frecuentan ambientes hiumedos y de abundante
vegetacion. Las larvas muestran habitos variados y
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muchas viven en frutos, tubérculos, raices y bulbos
danados o en materia vegetal en descomposicion.
El género Euxesta esta representado en el pais
causando perjuicios menores en las mazorcas
de maiz (Bentancourt & Scatoni 2010). Los
representantes de este género se encuentran
distribuidos en areas tropicales y subtropicales
de América e incluyen 36 especies en los EE.UU.
y norte de México, y unas 69 en los paises que
se encuentran al sur. Son plagas secundarias
en ajo y otras liliaceas, tomate, papas, frutales
y del maiz dulce (Bertolaccini et al., 2010). Otro
representante de la familia es Pterotaenia fasciata
encontrandosela en cultivos de: alfalfa, haba, maiz,
avena, trigo, acelga y zanahoria en Argentina (Arce
de Hamity 1989).

2.1.3. Familia Tephritidae

Los tefritidos son dipteros de tamafio pequefio a
mediano y de coloracién generalmente amarilla,
anaranjada, castafia o negra, con frecuencia
muestran combinaciones de los colores antes
mencionados. Las antenas son cortas, los ojos
grandes, generalmente coloreados y muchas veces
iridiscentes. Las alas estan bien desarrolladas y son
moteadas. Las hembras presentan un ovipositor
telescépico, formado por una vaina tubular
con estiletes internos adaptados para perforar.
Esta familia, encierra mas de 4.000 especies v,
si bien tiene una amplia distribucién mundial,
alcanza su mayor diversidad en los tropicos.
Los adultos frecuentan la vegetacion, flores y
frutos. Son atraidos por los acidos organicos de
los materiales vegetales en fermentacion. Las
larvas son fit6fagas, muchas viven en frutos,
otras atacan flores y algunas minan hojas y tallos,
también forman agallas en el tejido vegetal. El
grupo muestra un gran interés econdémico por los
enormes perjuicios que ocasionan. Las especies de
mayor importancia son basicamente las llamadas
“moscas de las frutas”, que dafian frutos de muy
diversas familias botanicas (Norrbom 2004 a, b).
En el pais las especies de mayor importancia son
la “mosca del Mediterraneo”, Ceratitis capitata, y

la “mosca sudamericana”, Anastrepha fraterculus
(Trujillo Peluffo 1942, Ruffinelli & Carbonell 1954,
FAO 1989, Bentancourt & Scatoni 2010). Ambas
viven sobre frutos de citricos, de hoja caduca,
pequenos frutos y nativos, entre otros.

2.1.3.1. Ceratitis capitata o mosca del
Mediterraneo

Descripcién. Los adultos miden de 4,5 a 5,5 mm
de longitud, su tamafio es algo menor que el de
la mosca doméstica, de colores vivos: amarillo,
blanco y negro. Su cabeza presenta grandes
ojos verdes, iridiscentes; el térax es gris con
manchas negras y largos pelos; el abdomen es
leonado con franjas dorsales amarillas y grises.
Las patas son amarillentas. Las alas, matizadas,
presentan algunas areas de aspecto ahumado.
La hembra posee un abdomen en forma conica
terminando en un fuerte oviscapto en el que se
insertan abundantes setas sensoriales amarillas
y negras (Fig. 1A, B y C). El macho, algo mas
pequefio, se caracteriza por poseer sobre la frente
dos largas setas que culminan en una paleta
romboidal (Fig. 1D). El huevo es de forma ovoide,
blanco perlado recién puesto, para amarillear poco
después. Su tamaio medio es de 1 x 0,20 mm. La
superficie, lisa a simple vista, presenta una micro
reticula de malla hexagonal (Fig. 2A). La larva
es blanquecina, alargada, sin patas, afilada en la
parte anterior y truncada posteriormente. Después
de efectuar dos mudas, alcanza su completo
desarrollo presentando un color blanco ocraceo
o amarillo con manchas crema, anaranjadas o
rojizas, debidas a la presencia de alimentos en
su interior. Su tamarfo es aproximadamente de 9
mm x 2 mm. (Fig. 2B). Concluida la Gltima muda,
la exuvia se convierte en una cubierta protectora
en forma de pequefio tonel de color castafo que
encierra a la pupa. En su interior se desarrolla una
fase de profundas transformaciones en el cuerpo
del insecto, que culminaran con la formacion del
adulto. Cuando éste emerge, el pupario se abre
transversalmente, a modo de casquete, por uno
de los extremos. (Fig. 2C).
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Figura 2. Ceratitis capitata, A huevos, B larva, C pupa

Origen y Distribucién. Es originaria de la costa
occidental de Africa, donde vive junto a otras
especies muy cercanas. Desde alli se extendio
a zonas con climas templados y tropicales de
los dos hemisferios. Su distribucion se da en
una faja que se extiende desde la latitud 48°N
a 45°S, comprendiendo una gran diversidad de
ambientes (Fig. 3). A pesar de su origen se le
suele denominar mosca del Mediterraneo, ya que
es en estos paises donde su incidencia econémica
en los cultivos es mayor. Se le considera una
especie casi cosmopolita por la dispersion mundial

que actualmente tiene, debido al aumento del
comercio mundial de frutas. En la figura 3 se
puede observar las areas donde esta presente y
las areas libres. Su alto potencial reproductor, su
adaptabilidad alimentaria y la casi ausencia de
enemigos naturales explican también su enorme
expansion, alcanzando un alto poder destructivo
al pasar desde las primitivas plantas silvestres
hospedantes que la albergaban a los mas diversos
frutos cultivados por el hombre, entre los que se
encuentran los de mayor importancia econémica
(Aluja & Mangan 2008).
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Figura 3.

2.1.3.2. Anastrepha fraterculus o mosca
sudamericana de la fruta

Descripcion. Los adultos de A. fraterculus se
separan facilimente de los adultos de otros géneros
de tefritidos por un simple caracter de la venacion
de las alas; la vena M alcanza el margen del ala
justo detras del apice y se curva hacia delante
antes de unirse al margen del ala. Ademas, la
mayoria de las Anastrepha spp. tienen un patrén
de ala muy caracteristico; con la mitad apical del
ala presentando una franja invertida en forma de
"V"; y una franja a lo largo del borde anterior, que
se extiende desde cerca de la base del ala hasta
aproximadamente la mitad de su longitud. En la
seccion media entre el margen costal y el cubital,
se encuentra una banda en forma de “S” de color
amarillo a anaranjado con margenes marrones
estrechos, oscureciéndose distalmente; seccion
distal de la banda relativamente angosta, bien
separada del vértice. La banda en “V” con el
brazo distal suele estar completa y no conectada
a la banda “S” (Fig. 4C). La cabeza, el térax y el
abdomen son predominantemente amarillentos a
naranja-marrén. No presentan dimorfismo sexual,
excepto por los caracteres sexuales y el tamafio.

Distribucion mundial de Ceratitis capitata (Tomado de Invasive Species Compendium, disponible en
https://www.cabi.org/isc/datasheet/12367)

Miden 12 a 14 mm de longitud, siendo las hembras
un poco mas largas que el macho y portando un
ovipositor que alcanza a los 2 mm de longitud (Fig.
4A y D). Para obtener una identificacion certera
de la especie se requiere disecar el aculeo de la
hembra (la parte distal y penetrante del ovipositor
que normalmente se retrae hacia el orificio) que
tiene una longitud 1,50-1,95 mm; una punta
de 0,20-0,30 mm de largo, 0,12-0,15 mm de
ancho, gradualmente afilada, pero con una ligera
constriccién proximal a la parte serrada distal (Fig.
4B). Los huevos de A. fraterculus son de color
blanco cremoso, alargados, con un promedio
de 1,35 a 1,42 mm. Estos son depositados por
debajo de la epidermis de los frutos y las larvas
se desarrollan en su interior y mudan dos veces
para alcanzar la madurez. La longitud corporal
promedio del tercer estadio oscila entre 8,77 y
10,02 mm y el ancho varia entre 1,4 y 1,8 mm
(Fig. 5Ay B). Presentan la mandibula fuertemente
esclerotizada, con un gran diente apical curvado
y delgado. Las pupas son cilindricas y parduscas,
volviéndose mas oscuras cuando el insecto esta
completamente desarrollado (Fig. 5C). En la
naturaleza, se pueden encontrar enterradas en el
suelo a profundidades variables.
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Figura 5. Anastrepha fraterculus, A larva, B detalle de la larva, C pupa

Origen y Distribucién. La mayoria de las especies
del género Anastrepha ocurren en la Region
Neotropical, aunque algunas se encuentran
también en el sur de la Regiéon Neartica. Su
distribucién se da en una faja que se extiende
desde la latitud 35°N a 35°S, comprendiendo una
gran diversidad de ambientes, desde el nivel del
mar a altitudes de 3000m, desde zonas desérticas
a otras con alta pluviometria. Dentro del género,
A. fraterculus es una de las especies de mayor
importancia econémica y se extiende desde el sur
de Texas al centro de Argentina (Fig. 6). Aunque
su distribucién es tan amplia como la del género,
su importancia econémica es menor en el norte,
pasando a ser dominantes A. striata, A. ludens
y A. obliqua. Desde el centro sur de Brasil hacia
su limite mas sur de distribucion, es considerada
una plaga primaria, especialmente perjudicial
para la produccion de frutas de clima templado.

En Argentina y Uruguay, A. fraterculus comparte
su importancia econdémica con C. capitata,
siendo esta ultima la especie mas abundante.
Investigaciones recientes han revelado que
esta especie es un complejo de al menos ocho
especies cripticas, actualmente descritas como
morfotipos. Estas especies son extremadamente
similares en apariencia (morfologia, fisiologia y
comportamiento) pero se hallan aisladas entre si
reproductivamente (Hernandez-Ortiz et al.,2012,
Vera et al.,2006). Se considera que las especies
cripticas son el resultado de un proceso reciente
de diferenciacion. En Brasil, a través del estudio
de diversas caracteristicas bioldgicas y del
marcador molecular ITS-1 se identificaron tres
especies cripticas dentro del complejo fraterculus.
El morfotipo Brasil 1 es el mas abundante en el
sur de este pais y el Unico presente en Argentina
(Vanickova et al.,2015).
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Figura 6.

2.2. Hospedantes de las moscas de la
fruta

La abundancia de las poblaciones de las moscas
de la fruta va a depender entre otras cosas de
la disponibilidad de hospedantes en la zona.
La polifagia observada en Ceratitis capitata
y Anastrepha fraterculus, y la presencia de
hospedantes cultivados y silvestres asegura que
las poblaciones puedan desarrollarse durante todo
el afio en algunas regiones (Norrbom 2004b, Orofio
et al.,2006). La mosca del Mediterrdneo puede
prosperar en ambientes muy perturbados, mientras
que la mosca sudamericana vive mejor en areas
donde existen remanentes de vegetacion nativa o
en los sitios donde predominan sus hospedantes
nativos en relacion a los introducidos (Ovrusky et
al.,2003).

La fruticultura en nuestro pais muestra una
diversidad de explotaciones comerciales que se
distribuyen en distintas zonas agroecoldgicas.
Los principales cultivos fruticolas son los citricos,
ocupan 16.000 has, de las cuales el 85% estan
en la zona norte (Artigas, Salto, Paysandu, Rio
Negro), donde también pueden encontrarse
cultivos horticolas de primor. En la zona sur se
encuentran cultivos de citricos y frutales de carozo
y pepita que ocupan casi 8.000 has (Colonia, San
José, Canelones, Montevideo, Maldonado) (DIEA-
MGAP 2015). En los ultimos afios la diversificacion

Distribucion mundial de Anastrepha fraterculus (Tomado de Invasive Species Compendium, disponible
en https://www.cabi.org/isc/datasheet/5648).

en la produccion llevo al establecimiento de nuevos
cultivos hospedantes de las moscas de las frutas:
arandano, otros pequefios frutos, caqui, frutos
nativos (guayabo del pais y el araza), ademas de
otros frutales que siempre estan presentes en los
establecimientos como el nispero, la higuera, etc.

Aunque las distintas especies hospedantes
cultivadas fructifican en forma escalonada a lo
largo del afio, la fruta es un sustrato atractivo para
la oviposicion y apropiado para el desarrollo de las
larvas solo en un lapso préoximo a la maduracién
(Fig. 7). En noviembre comienzan a madurar los
primeros frutos de carozo, periodo que se extiende
hasta febrero. En enero comienza la maduracién
de peras y las primeras variedades de manzanas
la que culmina en abril-mayo. La maduracion
de los citricos tiene sus inicios hacia fines de
verano y se extiende durante el invierno. Solo
considerando estos dos grupos de hospedantes
(citricos y frutales de hoja caduca), las moscas de
las frutas disponen de un sustrato apropiado para
su desarrollo en forma ininterrumpida a través de
todo el afio. No obstante, las mayores poblaciones
de moscas se dan en verano y otofio, coincidiendo
con la maduracion de los frutos de carozo, pepitay
frutos nativos, dejando un remanente de poblacion
importante para el periodo de maduracion de los
citricos. Entre los citricos, los limones han sido
considerados resistentes al ataque de las moscas
de la fruta por diversos factores presentes en el
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albedo y flavedo que inviabilizan el desarrollo de
huevos y estados inmaduros que se encuentran
en esa zona. Incluso cuando artificialmente se
obvia esta barrera, inoculando huevos en el

interior de la pulpa, el desarrollo larval se da muy
lentamente y solo el 3% de los individuos alcanzan
la etapa adulta (Laborda et al.,1990, Salvatore et
al.,2003).

Ene Feb Mar Abr May

Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Mandarina
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Pomelo

Manzana
Pera
Durazno
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Guayabo

Araza |

Figura 7. Epoca de maduracion de las distintas especies de frutales en Uruguay, los tonos mas oscuros representan
los periodos de maduracion de los citricos de exportacion

2.2.1.Moscas de la fruta en hospedantes
cultivados y silvestres: aportes desde
el Laboratorio de la DGSA-MGAP'

La DGSA a partir del afio 2001 inici6 el Sistema
Nacional de Vigilancia de moscas de la fruta
que se complementd con los proyectos que
se ejecutaron en el marco del Convenio en
Sanidad Citricola (MGAP-INIA-Facultad de
Agronomia). Estos tuvieron como objetivo
coordinar las actividades relacionadas a moscas
de la fruta, de manera de generar informacion que
permitiera mejorar el manejo integrado de estas
plagas y dar sustento a todas aquellas medidas
tendientes a minimizar o manejar el riesgo en
las exportaciones, cualquiera fuera su destino.
Con ese objetivo se definieron: el Sistema de
Vigilancia, la prospeccion de hospedantes y el
estudio de su fenologia, el fortalecimiento de
las capacidades de diagndstico de Tephritidae
en diferentes hospedantes, la validacion de los
hospedantes citricos de A. fraterculus, entre otras
actividades.

' Material elaborado por la Lic. MSc Andrea Listre

Los muestreos en cultivos comerciales y
hospedantes nativos se realizaron al azar. La
prospeccién en estos ultimos se llevd a cabo en
montes naturales del norte del pais.

El area de Entomologia del Laboratorio Bioldgico
de la DGSA tiene entre sus cometidos el analisis
de las muestras vegetales o de trampas que
llegan como parte de los distintos programas que
realiza la institucién. Por tanto, las muestras de
frutos provenientes de las acciones de vigilancia
y del resto de las actividades se recepcionaron y
analizaron en dicho laboratorio.

Los frutos ingresados se colocaban en cajas
plasticas con una base de arenay papel absorbente.
Los frutos pequefios, menores a 4 cm de diametro
aproximadamente se ponian en grupos por sitio y
fecha de colecta y los frutos de mayor tamafio se
colocaban en forma individual. La caja contenia
una ventilacién superior cubierta por una malla de
tramado fino para evitar el escape de los insectos
y se ubicaban en estanterias con temperatura
controlada de 25°C.
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Tabla 1. Especies vegetales hospedantes de Ceratitis capitata y Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae).

Especie
Nombre comun Nombre cientifico i
C. capitata A. fraterculus
Frutos con valor comercial
Durazno y nectarino Prunus persica (Rosaceae) v v
Manzana Malus domestica (Rosaceae) v =
Naranja Salustiana, W. Navel Citrus sinensis (Rutaceae) v =
Naranja Valencia Citrus sinensis (Rutaceae) v v
Tangor Murcott, Ortanique Citrus reticulata x C. sinensis (Rutaceae) v v
Tangor Ellendale Citrus reticulata x C. sinensis (Rutaceae) v -
Satsuma Citrus unshiu (Rutaceae) v v
Pomelo Marsh, Ruby red, StarRuby Citrus paradisi (Rutaceae) v v
Frutos nativos o de bajo valor comercial
Enredadera flor azul Dolichandra chodatii (Bignoniaceae) v =
Granada Punica granatum (Lythraceae) v v
Guayabo del pais Acca sellowiana (Myrtaceae) v v
Pitanga Eugenia uniflora (Myrtaceae) v v
Guayabo blanco Eugenia uruguayensis (Myrtaceae) v =
Ubajay Hexachlamis edulis (Myrtaceae) = v
Guayabo colorado Myrcianthes cisplatensis (Myrtaceae) - v
Araza Psidium cattleianum (Myrtaceae) v v
Guayabo brasilero Psidium guajava (Myrtaceae) v v
Higo Ficus carica (Moraceae) v =
Maclura Maclura pomifera (Moraceae) v >
Mora Morus nigra (Moraceae) v =
Butia Butia capitata (Palmae) v >
Yatay Butia yatay (Palmae) v >
Mburucuya Passiflora caerulea (Passifloraceae) v v
Nispero Eriobotrya japénica (Rosaceae) v v
Guinda Prunus cerasus (Rosaceae) = v
Quebracho flojo Acanthosyris spinescens (Santalaceae) v =
Mataojo colorado Pouteria gardieriana (Sapotaceae) - v
Mataojo Pouteria salicifolia (Sapotaceae) v >
Tabaquillo Solanum mauritianum (Solanaceae) v v

Como resultado de las actividades desarrolladas,
se analizaron un total de 2.535 muestras recibidas
entre 2002 y 2007, provenientes principalmente
de los departamentos de Salto y Paysandu. En el
89% de las muestras no se encontraron ataques
a los frutos.

Con los especimenes obtenidos se establecié una
coleccién de referencia de Tephritidae, con datos
de distribucion y se elaboré una lista de especies
hospedantes para C. capitata y A. fraterculus,

donde se detallan tanto las especies y variedades
de cultivos fruticolas como de frutos nativos y otras
de escaso valor comercial que siempre estan
presentes en los predios (Tabla 1).

En las muestras analizadas se obtuvieron también
otros Diptera y en menor abundancia otros
ordenes como Coleoptera y Lepidoptera. Entre los
dipteros se encontraron miembros de las Familias
Lonchaeidae, Drosophilidae y Anthomyiidae. Un
mismo fruto podia contener larvas de mas de una
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especie. Se observo la presencia de C. capitata
junto con A. fraterculus conviviendo en el mismo
fruto.

Otro punto a destacar es que también se obtuvieron
especimenes de parasitoides de moscas de
la fruta pertenecientes a la familia Braconidae
(Hymenoptera).

2.3. Danos e importancia econémica

Los dafos directos de las moscas de la fruta los
causan las larvas al alimentarse y desarrollarse

en el interior de los frutos deteriorandolos hasta
un grado inaceptable para el consumo directo
o para su uso agroindustrial (Fig. 8). Ademas el
simple hecho de que el fruto tenga el orificio de
oviposicion, le hace perder valor comercial (Fig.
9). Los orificios y galerias son vias de entrada
para microorganismos que llevan a la aparicién
de pudriciones secundarias, caida prematura,
maduracion a destiempo, o si la oviposicion se
da en estados tempranos los frutos no logran
alcanzar un desarrollo adecuado y caen al suelo
(Bentancourt & Scatoni, 2010).

Figura 9. Orificios de oviposicidon provocados por las moscas de la fruta en citricos, frutales de carozo y pepita,
noétese en D y F la severidad del dafio
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Sin embargo, la mayor importancia econémica
de estas especies es su calidad de plagas
cuarentenarias? para algunos destinos de
exportacion, debido principalmente a su gran
adaptabilidad a regiones donde las condiciones
climaticas son favorables para su establecimiento
y desarrollo. Ceratitis capitata es cuarentenaria
para Estados Unidos y China, en tanto Anastrepha
fraterculus lo es para los paises antes mencionados
y también para la Unién Europea. Para poder
acceder a dichos mercados son necesarias
medidas cuarentenarias muy estrictas tomadas
en pre y postcosecha, como por ejemplo los
tratamientos por frio en el caso de citricos y
tratamientos quimicos con bromuro de metilo
para arandanos con destino a Estados Unidos. Lo
expuesto conlleva un incremento en los costos de
produccion, asi como la necesidad de implementar
tacticas y programas de manejo que demandan un
compromiso de particulares y del estado tanto a
nivel nacional como regional (Hendrich & Goeden
1996, Cohen et al.,2008, Willink 2008, FAO/IAEA/
USDA 2014).

Los requisitos de los paises importadores,
determinan que se deban emitir Certificados
Fitosanitarios basados en el conocimiento de la
situacion fitosanitaria de un area geografica en
particular, lugar o cuadro de producciéon donde
se origind la fruta y consecuentemente en una
correcta identificacion de los envios en funcion
de su lugar de origen. Ello implica la necesidad
de un Sistema de Certificacién Fitosanitaria
que asegure por una parte la trazabilidad de los
envios de exportacion, y por otra, que posibilite el
conocimiento anticipado de la situacion fitosanitaria
en el origen (MGAP DGSA 2017a). La Direccién
General de Servicios Agricolas del Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca es la encargada de
coordinar, ejecutar y supervisar las visitas en los
lugares de produccion registrados a partir de por lo
menos 30 dias antes de la cosecha y hasta el final
de temporada de exportacion, para verificar que los
mismos cumplen con los requisitos establecidos
en el plan de trabajo y con los reglamentos
aplicables para la certificacion fitosanitaria. En el
caso de las moscas de la fruta es responsable de
gestionar el monitoreo y control de estas especies
segun el destino de exportacién, para exportar a
los Estados Unidos se debe contar con registros
de las detecciones para cada una de las trampas
durante al menos un afo previo.

Con el objetivo de cumplir con tales requisitos, en
Uruguay desde el afio 2001 se esté ejecutando el
Sistema Nacional de Vigilancia de moscas de la
fruta en cultivos citricolas del norte y sur del pais
(MGAP DGSA 2017b), y mas recientemente en
arandanos, lo que paralelamente ha generado
conocimientos sobre su fluctuacién de poblaciones
€ importancia econémica en estos hospedantes,
(MGAP DGSA 2003).

2.4. Biologia

Los adultos frecuentan las plantas con presencia
de frutos, es comun verlos temprano en la
mafana y en las partes mas soleadas del arbol,
son activos y cuando se posan lo hacen con las
alas entre abiertas e inclinadas hacia abajo. Las
moscas recién emergidas necesitan alimentarse
de sustancias proteicas y azucaradas para
madurar sexualmente. En la naturaleza se
alimentan de excrementos de pajaros, jugos
azucarados que obtienen de las plantas, de
frutos dafnados o de la mielecilla producida
por hemipteros. Varias estrategias de control
y herramientas de monitoreo se basan en esta
necesidad de los adultos de alimentarse previo
a la reproduccién. La calidad de los alimentos
influye sobre la fertilidad de las hembras y la
longevidad de los adultos. Las hembras requieren
de una a tres semanas después de la emergencia
para iniciar la puesta. Por medio de su ovipositor
perfora la cuticula del fruto y realiza una pequefa
cavidad, donde aloja de dos a diez huevos. Sobre
un mismo fruto las hembras pueden efectuar
repetidas puestas si el tamafio lo permite (Fig. 9);
una hembra puede durante su vida producir de
100 a 500 huevos lo que varia segun la especie.
La eclosion tarda de dos a siete dias dependiendo
de la temperatura; y una vez que las larvas
emergen penetran en la pulpa hasta alcanzar
las zonas internas. Por lo general habitan de 8
a 12 larvas por fruto, aunque el numero es muy
variable y esta regulado por el tamafio del fruto.
Las larvas pasan por tres estadios, las de A.
fraterculus son ligeramente mas grandes que las
de C. capitata. Las larvas de ultimo estadio dejan
el fruto en el que vivieron, que con frecuencia
ya ha caido, y pupan en el suelo enterradas a
escasos centimetros de la superficie. Los adultos
aparecen entre dos y cinco semanas mas tarde
y su longevidad es de uno a varios meses (Fig.
10). Con temperatura favorable el ciclo de vida

2 Plaga de importancia econdémica potencial para el area en peligro aun cuando la plaga no esté presente o, si esta
presente, no esta ampliamente distribuida y se encuentra bajo control oficial (FAO, 2018)
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se cumple en menos de un mes para C. capitata
y algo mas para A. fraterculus (Salles 2000). En
nuestro pais los adultos vuelan durante todo el
afo, especialmente en los Departamentos de
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/ oviposicién

\ periodo larval

Salto y Paysandu, aunque su abundancia es
menor en invierno. La presencia escalonada de
diferentes frutos, tanto cultivados como silvestres,
asegura un continuo desarrollo de las moscas.
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Figura 10. Ciclo biolégico de las moscas de la fruta (Tomado de Garcia Cancino 2012).

2.5. Monitoreo de poblaciones

El control racional y eficiente de las moscas de la
fruta tiene como requisito previo el conocimiento de
los momentos oportunos para aplicar las medidas
de control. EI monitoreo de poblaciones permite
la determinacién de la fluctuacion y abundancia
de la plaga en una cierta area, informacién
basica para el Manejo Integrado de Plagas. Es
imprescindible también para la determinacién del
estatus de una especie en un area, area libre® o de
baja prevalencia®*, asi como para la deteccion de
especies exoticas o cuarentenarias. La eficiencia
del monitoreo de los adultos de estas especies esta
en funcion de la calidad del atrayente (alimenticio o
sexual), del tipo de trampa utilizado y de su manejo
(Hendrichs et al.,1991).

Para la captura de distintas especies de moscas
de la fruta, la trampa mas utilizada es la McPhail,
antiguamente de vidrio, actualmente de plastico
amarillo en su base y transparente en la parte
superior, cebada con un atrayente alimenticio
(Ross & Castillo 1994) (Fig. 11B y C). El
atrayente alimenticio mas utilizado es la proteina
hidrolizada, estabilizada con bérax para evitar la
descomposicién (Raga & Vieira 2015). Si bien
captura moscas de ambos sexos, las hembras
son las que predominan. La eficiencia de estas
trampas es relativamente baja y su radio de accién
no supera los 10 m (Martinez & Godoy 1987,
Nascimiento et al., 2000). El cebo utilizado no
es especifico, atrae varias especies de insectos,
mayoritariamente dipteros, lo que hace dificil su
manejo.

3 Area en la cual una plaga especifica esta ausente, tal y como se ha demostrado con evidencia cientifica y en la
cual, cuando sea apropiado, dicha condicidn se esté manteniendo oficialmente (FAO 2018)

4 Area identificada por las autoridades competentes, que puede abarcar la totalidad de un pais, parte de un pais o
la totalidad o partes de varios paises, en la cual una plaga especifica esta presente a niveles bajos y esta sujeta

a medidas eficaces de vigilancia o control (FAO 2018)
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Figura 11. Trampas utilizada para la captura de moscas de la fruta, Atrampa Jackson, B trampa McPhail, C capturas
de dipteros en trampa McPhail

Para la captura especifica de la mosca del
Mediterraneo se utiliza la trampa Jackson, una
trampa delta de color blanco, confeccionada con
carton parafinado y con pegamento en la base
(Fig. 11A). En este caso el atrayente es sexual,
una paraferomona conocida como trimedlure que
se impregna en un septo de goma y captura solo
machos.

Las trampas deben instalarse en los sitios donde se
encuentran los hospedantes de las moscas de la
fruta o muy préximo a ellos. En el arbol, se sugiere
colocar las trampas del lado de la salida del sol y
a una altura superior a 1,5 m del suelo, tratando
de que queden a la sombra y buscando que las
moscas tengan facil acceso a ellas. El numero
de trampas a colocar en un area es variable
y depende del objetivo para el cual se utiliza,
monitoreo, delimitacién de un area o deteccién. En
general una trampa por hectarea es suficiente para
monitorear predios pequefios, pero esta densidad
puede variar en establecimientos de mayor tamafio
o teniendo en cuenta la presencia de hospedantes
silvestres en las cercanias. La densidad puede
ser menor si se estan monitoreando areas libres,
sin hospedantes o especies exdticas (puertos,
aeropuertos, depositos) (FAO/IAEA 2005, 2018).

Para que la informacién suministrada por las
trampas sea confiable, estas deben ser mantenidas
y recebadas de acuerdo a las recomendaciones
de los proveedores, los cebos alimenticios
generalmente se reponen semanalmente y el
trimedlure cada 4 o 6 semanas. En el momento

5 Material elaborado por la Ing. Agr. Elina Zefferino

del recebado, los atrayentes retirados no conviene
dejarlos fuera de la trampa, en el suelo o en la
planta, sino que deben ser desechados fuera del
area de produccion para evitar que las moscas se
desorienten y no ingresen a la trampa.

En caso de dudas sobre la identidad de los
especimenes capturados en una trampa McPhail el
material colectado debe ser lavado con abundante
agua y transferido luego a alcohol 70% para su
posterior identificacion.

Los datos de captura se transforman a mosca/
trampa/dia (MTD). Cada pais, region o situacion
productiva tiene la potestad de fijar umbrales de MTD
a partir de los cuales adoptar medidas de control. Por
ejemplo, para las exportaciones a Estados Unidos, si
el MTD para C. capitata o A. fraterculus es mayor de
1.0 deben tomarse medidas de control para reducir
las poblaciones, pero si es mayor a 2.0 la cosecha
de citricos para exportacion a este destino sera
suspendida hasta que los umbrales desciendan.

2.5.1.Sistema Nacional de Vigilancia
Fitosanitaria®

La Direccion General de Servicios Agricolas
(DGSA) como Organizacion Nacional de Proteccion
Fitosanitaria es la responsable del Sistema
Nacional de Vigilancia Fitosanitaria de nuestro
pais. En este marco, lleva adelante la vigilancia
especifica permanente de las plagas de los
cultivos que son de importancia cuarentenaria
para los paises importadores de fruta. Estas
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prospecciones se realizan al 100% de las plantas,
en todos los lugares de produccion registrados
para la exportacion. Esta Institucién cuenta con
funcionarios capacitados para la tarea y a su vez
entrena al personal de las empresas que realiza
las inspecciones precosecha y cosecha, que son
posteriormente auditados por los inspectores
oficiales. También se realizan prospecciones en
cultivos cuyo destino de la fruta es el mercado
domeéstico. Todas las plagas encontradas, durante
las prospecciones e inspecciones que no son
identificables o poseen sintomas confusos, son
enviadas al laboratorio de la DGSA o laboratorios
referentes, para su diagnostico.

A partir del afio 2001, la DGSA implemento el
Sistema Nacional de Vigilancia de moscas de la
fruta. El objetivo de este es contar con una red
oficial de monitoreo que permita disponer en forma
permanente de datos confiables sobre las especies
de moscas de la fruta presentes en el pais, sus
hospedantes y las caracteristicas poblacionales
de las plagas. Este sistema cuenta con dos
actividades que son trampeo y muestreo de frutos,
siendo el trampeo la actividad principal.

A continuacion, se describe el protocolo de
monitoreo mediante trampas para las moscas de
la fruta de consideracién cuarentenaria para los
mercados de exportacion de citricos, segun el
programa oficial de la DGSA (MGAP DGSA2017c).
Las caracteristicas del monitoreo podran variar
segun los requisitos especificos establecidos en
los protocolos y/o programas de trabajo suscritos
por la DGSA con las organizaciones nacionales
de proteccion fitosanitaria de los paises de
destino.

Las caracteristicas del trampeo son:

» Tipos de trampas y atrayentes: las trampas que
se utilizan son Jackson con atrayente trimedlure,
para captura de Ceratitis capitata y trampas
McPhail con atrayente proteina hidrolizada, para
captura de Anastrepha fraterculus.

* Densidad de trampas: Trampas Jackson: 1
trampa por cada Km? y Trampas McPhail: 1
trampa por cada Km? separadas entre si a por
lo menos 16 m.

* Frecuencia de inspecciones de trampas: varia
entre 7 a 15 dias, dependiendo de los niveles
poblacionales de la plaga.

» Sitios de trampeo: la seleccion del sitio donde

6 Material elaborado por la Ing. Agr. Elina Zefferino

se colocan las trampas depende en primer lugar
de la disponibilidad de hospedantes. Dentro de
ellos se eligen los mas atractivos en el rango
de preferencias de la lista de hospedantes,
teniéndose en cuenta ademas el estado de
madurez de la fruta y la mayor cantidad de fruta
por arbol. Si hay que elegir entre varios sitios
se da preferencia a aquellos que cuenten con
varios hospedantes.

* Identificacién de trampas: las trampas son
identificadas con un ndmero y un sistema de
codigos que permiten conocer la ubicacién
geogréfica y el tipo de trampa.

* Programacién de rotacién de trampas: la
rotacion de las trampas dentro de un lugar de
produccion se programa de acuerdo con la
maduracién de las especies presentes en el
mismo.

» N°de baterias colocadas por afio: Actualmente
se tienen 164 baterias de trampas instaladas
en las plantaciones del norte del pais y 36 en el
area sur. Una bateria esta conformada por una
trampa Jackson y una trampa McPhail.

« Indice de medicién de poblaciones: se utiliza el
indice conocido como MTD (moscal/trampa/dia),
el que se obtiene de la siguiente manera:

Numero de moscas capturadas
MTD =

Num. de trampas instaladas x Num. de
dias de exposicién de las trampas

El muestreo de frutos comenzo en el afio 2004,
es complementario y se realiza dirigido a frutos
susceptibles. Ha permitido detectar, ubicar
geograficamente y monitorear las poblaciones
de estados inmaduros, confirmando los
hospedantes de cada especie de moscas de la
fruta y su importancia. A diciembre de 2018, se
muestrearon un total de 28.231 kg (187.851 frutos)
correspondientes a 47 especies y variedades
de citricos; como resultado emergieron 7774 C.
capitata, de 34 variedades y 90 A. fraterculus
de siete variedades. De las siete variedades
de las cuales emergieron A. fraterculus, tres
corresponden a variedades de pomelo.

2.6. Fluctuacion de poblaciones®

La fluctuacién de las poblaciones de las moscas
de la fruta en la region fue estudiada por Garcia y
Corseuil (1998) y Segura et al.,(2004). En Uruguay
los antecedentes sobre este tema surgen del
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Sistema Nacional de Vigilancia Fitosanitaria, cuya
informacion ha sido de utilidad para:

» Conocer la fluctuacién poblacional de las moscas
de la fruta presentes en el pais y su relacion con
las condiciones climaticas y la fenologia de las
diferentes especies y variedades citricas.

* Ayudar a la toma de decisiones en el manejo
de las plagas.

» Evaluar las variedades de exportacién de mayor
riesgo de ser dafiadas.

» Generar informacion actualizada e histérica de
apoyo para las negociaciones de comercializacion
de la produccion a nivel internacional.

» Detectar oportunamente la presencia en el pais
de especies cuarentenarias ausentes.

La fluctuacion poblacional de C. capitata y A.
fraterculus desde 2001 hasta 2018 en Salto
y Paysandu se muestran en la figura 12. En
primer lugar se destaca la diferencia en la
abundancia de las dos especies y en el caso de
C. capitata, con mayor MTD, se observa mas

claramente el efecto del clima, en donde en el
invierno (junio-agosto) baja la poblacion a niveles
insignificantes. En la figura 13 se muestra la
fluctuacion poblacional en los ultimos dos afios
y su relacién con la cosecha de las diferentes
especies y variedades de citricos. La exportacion
se inicia con mandarinas desde fines de febrero
a marzo, pero los volumenes mas altos de
exportaciones de limones, de la mayoria de las
variedades de naranjas, varias de las mandarinas
y pomelos tienen lugar en el periodo comprendido
entre junio y setiembre, cuando las poblaciones
de moscas bajan y por lo tanto no coinciden con
los picos poblacionales alcanzados a lo largo
de estos anos. La excepciéon es la cosecha de
naranja Valencia que se puede hacer desde julio
a diciembre, siendo hacia el final de ese periodo
donde se registran las primeras capturas. Enero
y febrero son dos meses en donde muy poco o
nada es cosechado o exportado. La cosecha
y embarque cuando las poblaciones son bajas
minimiza el riesgo de introducciéon de estas
moscas a los paises importadores.

2> 7,46
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Figura 12. MTD promedio de Ceratitis capitata (Cc) y Anastrepha fraterculus (Af) desde 2001 a 2018 en el area

citricola del norte de Uruguay.
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La fluctuacion poblacional de C. capitata y A. zona la maduracién de las diferentes especies y
fraterculus desde 2001 hasta 2018 en la zona citricola variedades de citricos ocurre aproximadamente un
del sur del pais, se presenta en la figura 14. En esta mes después que en Salto y Paysandu.
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Figura 13. MTD promedio de Ceratitis capitata (Cc) y Anastrepha fraterculus (Af) en los ultimos dos afios (2016-
2018) en el area citricola del norte de Uruguay. En el grafico se indica también el periodo de cosecha
de las diferentes especies y variedades de citricos.
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Figura 14. MTD promedio de Ceratitis capitata (Cc) y Anastrepha fraterculus (Af) desde 2001 a 2018 en el area
citricola del sur de Uruguay.



Las moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) en el Uruguay 25

2.7. Estrategias de control

Las condiciones climaticas favorables, la
diversidad de especies y variedades de frutales
hospedantes cultivados y silvestres, y los predios
de tamafos medios a pequeinos han dado lugar
a un gran reservorio de poblacion de moscas de
la fruta dentro y fuera de las areas de cultivo. Los
productores a menudo no tienen conocimiento de
los cultivos que crecen en los alrededores, donde
las plantas hospedantes se transforman en el
recurso ideal para el desarrollo y la reproduccién
de las moscas de la fruta.

La estrategia de control ha sido la supresion de las
poblaciones utilizando diferentes tacticas, entre
ellas el control quimico. La aplicacion calendario de
insecticidas ha sido la practica mas popular para el
manejo de las moscas de la fruta. Sin embargo, el
uso intensivo de insecticidas reduce las poblaciones
de enemigos naturales y, en algunos casos,
promueve el surgimiento de plagas secundarias.
Ademas, muchos de los insecticidas no estan
registrados para su aplicacion en cultivos menores.
En muchas partes del mundo, el uso de pesticidas
no registrados y el uso excesivo de plaguicidas
registrados han renovado las preocupaciones
sobre la seguridad alimentaria y la contaminacion
ambiental. Como una alternativa a las practicas
actuales, debido a la complejidad de los agro-
ecosistemas y al numero de plagas que pueden
ocurrir en un cultivo determinado, se han propuesto
enfoques de control de plagas en grandes areas
(AWPM) para la supresion de la mosca de la fruta. El

programa de manejo aplicado con éxito en diversas
regiones del mundo, abarca a todos los productores,
desde los que cultivan frutales en el fondo de la
casa hasta los grandes productores comerciales
que cohabitan en una misma zona.

El programa sugerido por Vargas et al.,(2007) se
basa en la combinacién de estrategias de manejo
de plagas que reducirian a toda la poblacién
en las areas de cultivo donde ocurrieron dafios
econoémicos. Ademas, los enfoques de sistemas
que usan metodologias de MIP pueden ser una
de las mejores estrategias para reducir los costos
ambientales por el uso continuado de plaguicidas.
El resultado son frutas de mejor calidad para el
consumo local y posibles mercados de exportacion,
disminuyendo la vulnerabilidad por restricciones
cuarentenarias y de residuos de plaguicidas.

En 1999, el Servicio de Investigacion Agricola
de los Estados Unidos (ARS) inici6é el programa
“Hawaii Fruit Fly AWPM” para suprimir las moscas
de la fruta por debajo de los umbrales econdmicos
y al mismo tiempo reducir el uso de insecticidas
organofosforados (Vargas et al.,2003b).

Estos programas se basan en la bioecologia de
los insectos e incluyen el desarrollo e integracién
de tacticas de manejo de plagas econémicamente
viables, respetuosas con el medio ambiente
y sostenibles, tales como el saneamiento, la
aplicacion de cebos toxicos, el trampeo masivo, las
liberaciones de insectos estériles y la conservaciéon
o liberacion de parasitoides (Fig 15).

Investigacion
Educacion

Evaluacion

Cebo toxico

Figura 15. Componentes del programa de manejo Integrado de las moscas de la fruta en areas extensas (Tomado

de Vargas et al.,2007).
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El saneamiento es una técnica que impide que
las larvas de las moscas de la fruta completen
su desarrollo "o" secuestra a las moscas adultas
jovenes y emergentes para que no puedan
regresar al cultivo para reproducirse. En el pasado
se suponia que la rotura de las frutas o el rotor
de laboreo del suelo matarian a la mayoria de las
larvas de las moscas de la fruta. Sin embargo, las
pruebas preliminares demostraron que solo una
pequefia proporcion de las moscas se destruyeron
de esta manera. Moler la fruta en pulpa fina,
macerando asi las larvas, es el método mas seguro
de destruir la fruta infestada, pero puede no ser
el mas rentable para las pequefias plantaciones
(Vargas et al.,2008). Entre los métodos mas
practicos recomendados se encuentran recoger
periédicamente los frutos infestados, embolsarlos
o enterrarlos profundamente o disponer las frutas
en el agua para ahogar a las larvas. No solo
alcanza con retirar del cultivo la fruta infestada
sino también la fruta madura que por diversas
razones no adquiere valor comercial y que puede
convertirse en un recurso para el incremento de las
poblaciones poscosecha que colonizaran nuevos
cultivos.

Los insecticidas organofosforados se han
utilizado sin éxito por mas de 50 afios intentando
controlar huevos y larvas en el interior de los
frutos. El unico estado de desarrollo expuesto y
objeto de control es el adulto. Las pulverizaciones
de plaguicidas en el cultivo, en cobertura, también
resultaron ineficaces. Una técnica efectiva consiste
en combinar un cebo alimenticio con un insecticida
y aplicarlo a la vegetacion donde se posan las
moscas dado que las hembras necesitan proteinas
para completar el desarrollo de los ovarios y la
produccién de huevos. Desde su descubrimiento,
las moscas adultas han sido controladas utilizando
aplicaciones de cebos a base de proteina con un
téxico. La estrategia de pulverizacion de cebo
reduce drasticamente la cantidad de insecticida
necesaria para el control. Desde finales de la
década de 1950, el toxico mas comunmente
utilizado en las pulverizaciones de cebo ha
sido el insecticida organofosforado malation y
el cebo de proteina mas popular Nu-Lure’. Sin
embargo, los insecticidas organofosforados han
sido restringidos por los efectos negativos sobre
los enemigos naturales y la salud humana, por
lo que han sido sustituidos por otros de menor
riesgo, como el spinosad (Vargas et al.,2008).

El spinosad tiene una toxicidad extremadamente
baja para los vertebrados y el medio ambiente,
con un riesgo reducido para los seres humanos
y la vida silvestre en comparaciéon con los
insecticidas tradicionales y es eficaz en dosis
mucho mas bajas. Su baja toxicidad hacia los
insectos beneficiosos le permite ser incorporado
en muchos programas de manejo de plagas que
dependen en gran medida de los depredadores
y parasitoides. Como la atraccion de las gotas de
cebo es de corta duracion, estos deben aplicarse
a intervalos cortos u otros ingredientes deben ser
agregados a los cebos para extender el periodo
atractivo. Las aplicaciones de cebos toxicos
en franjas sobre los frutales, a gota gruesa de
4 a 6 mm de diametro en la manana temprano
del lado del sol, deben repetirse a intervalos
regulares mientras permanezca fruta madura en
el monte. Probablemente 7 dias sea el intervalo de
pulverizacion mas corto econémicamente viable
para los fruticultores.

El trampeo masivo consiste en capturar el
mayor numero posible de adultos, principalmente
hembras jévenes, para evitar la oviposicion
en los frutos, para ello se coloca una densa
red de trampas en el cultivo, cebadas con un
atrayente alimenticio y eventualmente con algun
agente toxico. La inclusion del cebo dentro de
una trampa no solo brinda proteccién contra el
clima sino que también hace que el dispositivo
sea visible, recuperable y reutilizable con una
contaminacion ambiental limitada (Navarro-Llopis
et al.,2008). Muchas pruebas han indicado que
el trampeo masivo es amigable con el ambiente,
no deja residuos sobre la fruta, es rentable y
tiene un excelente potencial para la supresion
de diversas moscas de la fruta en toda una zona
(Dominiak et al.,20086, Villalobos et al.,2017). No
obstante, los cebos no son especificos, por tanto
las trampas capturan también una gran cantidad
de insectos que habitan en el agroecosistema
fruticola y que no son objeto de control (Falco-
Gari et al.,2006, 2010, Figueroa et al.,2018).
En Uruguay, Buenahora y Otero (2012, 2013,
2014) y Otero y Buenahora (2014) han evaluado
las diferentes alternativas de trampeo masivo
disponibles en Uruguay. Los resultados han
sido muy promisorios, disminuyendo los dafios
provocados por las moscas de la fruta en citricos
de Salto y Paysandu. Muchos productores han
adoptado esta tactica de control con éxito.

" Proteina de maiz hidrolizada y borizada para el uso como cebo en el monitoreo, la captura y el control de las
distintas especies de moscas de la fruta de la familia Tephritidae
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La técnica del insecto estéril (TIE) se basa en
liberaciones inundativas de insectos estériles en
areas extensas para reducir la fertilidad de una
poblacion de la misma especie en el campo (FAO/
IPPC 2016). Se han realizado grandes esfuerzos
de investigacion para reunir los conocimientos
basicos necesarios para poder ajustar esta técnica
en diferentes condiciones ecolégicas. Ademas
del control de la plaga, los beneficios de la TIE
se derivan principalmente de la reduccién en el
uso de plaguicidas, lo que minimiza los costos
ambientales y de salud. Ademas, la TIE es una
estrategia amigable para usar en el Manejo de
Plagas en areas extensas, ya que puede aplicarse
desde zonas urbanas como arbolado publico y
los fondos de las casas donde se cultivan frutales
hasta los grandes productores comerciales que
cohabitan en una misma zona (FAO/IAEA 2005,
Dias & Garcia 2014).

El empleo del control biolégico contra especies
de tefritidos plaga de la fruticultura tuvo un notable
resurgimiento a nivel mundial en los ultimos
30 afios. Dentro de los organismos que actuan
como controladores biolégicos, se encuentran
virus, bacterias, hongos, nematodos, predadores
y parasitoides, siendo estos ultimos los mas
efectivos. Recientemente, numerosos programas
de control de tefritidos de importancia econémica
incorporaron las liberaciones masivas de
himendpteros parasitoides como alternativa valida
de control en toda América. Las facilidades para la
cria masiva de varias especies de himendpteros
parasitoides, el rechazo a nivel mundial por el
uso de agroquimicos en cultivos fruticolas debido
a los efectos negativos al ambiente y a la salud
humana, y la tendencia a la conservacion de
la biodiversidad en los agroecosistemas estan
relacionados con el creciente interés por el control
bioldgico de tefritidos plaga (Ovruski et al.,2000,
2003, 2004, Porras & Lecuona 2008). Si bien
el principal objetivo en un esquema de areas
extensas es la conservacion de la fauna benéfica,
las introducciones y liberaciones de especies
exoticas han tenido éxito en su establecimiento en

algunos paises. Entre las especies de parasitoides
utilizadas en liberaciones aumentativas para
tefritidos plaga, figuran Diachasmimorpha tryoni
y Diachasmimorpha longicaudata (Hymenoptera:
Braconidae), la primera es originaria de Australia y
la segunda del sudeste asiatico. Ambas especies
se establecieron exitosamente en Hawaii, Costa
Rica, Guatemala, México, EE.UU, EIl Salvador
y Brasil (Ovruski et al.,2003). D. longicaudata y
D. tryoni son criados masivamente en México,
Guatemala, Costa Rica, Peru y Brasil. En Hawaii,
las introducciones de Fopius arisanus dieron
como resultado una reduccién del 95% en la
poblacion de la mosca oriental de la fruta, a
partir de 1947, pero ademas este parasitoide se
convirtio en el principal controlador de la mosca del
Mediterraneo en estas islas (Vargas et al.,2001).
Ovruski y Schliserman (2012) publicaron una
lista de parasitoides neotropicales asociados
con Anastrepha fraterculus y Ceratitis capitata
en Argentina. Entre ellos se encuentran los
Braconidae: Asobara anastrephae, Doryctobracon
areolatus, D. brasiliensis, D. crawfordi, Opius bellus,
Utetes anastrephae, los Fitigitidae: Aganaspis
pelleranoi, Dicerataspis grenadensis, Lopheucoila
anastrephae, Rhoptromeris haywardi, Odontosema
anastrephae y los Diapridae: Coptera haywardi
y Tricopria anastrephae. La mayoria de estas
especies también han sido reportadas para Brasil
por Guimaraes et al.,(2000) y Garcia y Corseuil
(2004b), siendo las especies de Doryctobracon,
Opius, Utetes, Aganaspis y Odontosema las
presentes en los Estados mas sur de Brasil. Para
Uruguay no hay antecedentes bibliograficos que
reporten enemigos naturales para las moscas de
la fruta presentes en el pais.

Entre los hongos que actian como entomopatégenos
se encuentra Metarhizium anisopliae y Beauveria
bassiana controlando prepupas y pupas de
diversas moscas de la fruta en el suelo, las
humedades moderadas del suelo favorecen la
proliferacion de estos hongos (Ekesi et al.,2003,
2005, Quesada-Moraga et al., 2006, Almeida et
al.,2007).
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3.BASES PARA EL MANEJO
INTEGRADO DE LAS MOSCAS
DE LA FRUTA (DIPTERA:
TEPHRITIDAE) EN LA ZONA
NORTE Y SUR DEL PAIS

3.1.La investigaciéon nacional en
los ultimos cinco anos y sus
objetivos

Bajo esta tematica se ejecutaron dos proyectos de
investigacion en el periodo 2013-2018, el primero
financiado por el fondo Maria Vifias de la ANIl y
el segundo financiado por el Fondo de Promocién
y Tecnologia Agropecuaria de INIA. El objetivo
general de estos proyectos fue contribuir a mejorar
el manejo de las moscas de la fruta en sus diversos
hospedantes a los efectos de disminuir los dafios
y su vulnerabilidad comercial.

Para implementar programas para el manejo y/o
control racional de las citadas plagas se requiere en
primer lugar la correcta identificacion taxonémica de
los especimenes detectados. Asu vez se debe contar
con informacion nacional sobre las caracteristicas
bioldgicas y ecoldgicas de cada una de las especies,
como por ejemplo, su distribucion, hospedantes,
fluctuacién poblacional (Aluja y Mangan, 2008). Esta
informacioén permite determinar la fase o fases del
insecto mas vulnerables, los efectos de los factores
bidticos y abidticos sobre las poblaciones; aspectos
que pueden ser utilizados en el establecimiento de
métodos o técnicas de control.

Los objetivos especificos que se propusieron

fueron:

> Determinar las especies de moscas de la fruta
que predominan en los diferentes hospedantes
cultivados y silvestres en las zonas norte y sur
del pais, asi como sus enemigos naturales.

> Establecer la fluctuacion poblacional de C.
capitata y A. fraterculus para las diferentes
zonas fruticolas y relacionarla con sus diferentes
hospedantes y condiciones climaticas.

> Relacionar los niveles de captura de adultos en
trampas y porcentaje de dafo en frutos segun
diferentes hospedantes, a través de modelos
descriptivos y un sistema de informacion
geografico (SIG).

> Evaluar la atraccion de diferentes cebos para
hembras en etapas pre-reproductivas de
ambas especies, asi como su impacto sobre
organismos benéficos.

3.2. Estrategia de investigaciéon y
metodologia

El trabajo se realiz6 en establecimientos fruticolas
de las zonas norte y sur de pais con plantaciones de
citricos, de frutales de hoja caduca y combinaciones
de éstos con frutales nativos. En cada zona se
seleccionaron diferentes cuadros donde se llevd
adelante el relevamiento de adultos en trampas y
larvas en frutos. Se seleccionaron variedades de
manzanos, de durazneros o de citricos, segun la
zona, que maduraran en diferentes momentos.

Para determinar la presencia y abundancia de las
diferentes especies en estado adulto se colocaron
en los cuadros trampas de paraferomona (Jackson)
y alimentacién (McPhail), las que se revisaron
quincenalmente. Paralelamente, se recogieron
frutos maduros de la planta o del suelo para
determinar la presencia de moscas, las especies
presentes y cuantificar la abundancia de larvas
(niveles de dafio) y la presencia y abundancia de
parasitoides. Las variables climaticas (temperaturas
y precipitaciones) se tomaron de las Estaciones
Meteorolégicas ubicadas en las Estaciones
Experimentales de INIA en Las Brujas y Salto
Grande. La combinacion de rubros productivos
en cada establecimiento, junto con las capturas
acumuladas y los niveles de dafo de los frutos
fueron integrados en un SIG.

3.21.Prospeccion de hospedantes y
parasitoides

En el norte y sur del pais se realizaron colectas
de frutos maduros en hospedantes silvestres
y cultivados, tanto de la planta como del suelo
debajo de la copa. Las colectas fueron realizadas
tanto en predios comerciales como en areas no
comerciales. Los frutos fueron contabilizados,
pesados y acondicionados individualmente en
potes con arena (Fig. 16A y B). Cada recipiente
fue rotulado con la fecha de muestreo, localidad,
especie vegetal, cultivar, origen del fruto (arbol/
suelo) y numero de fruto. Los frutos fueron
mantenidos en laboratorio en condiciones de
temperatura, humedad y fotoperiodo controlados
(25£5°C, 70£10% y 12 h de luz). La arena de
cada recipiente fue tamizada semanalmente para
la colecta de pupas, éstas fueron contabilizadas y
trasladadas a placas Petri hasta la emergencia de
adultos o parasitoides (Fig. 16C y D). Los adultos
emergidos fueron preservados en alcohol 70%
y mantenidos en frascos etiquetados, para su
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Figura 16. A Pesado de frutos en laboratorio, B Frutos acondicionados individualmente en potes de plastico con
arena y voile, C Arena tamizada para extraccion de pupas, D Placa de Petri con pupas y adultos de
tefritidos.

posterior identificacion (Uchdéa & Zucchi, 1999;
Gattelli et al, 2008). Las especies de moscas
presentes en la fruta y la proporcion de sexos, en
cada especie vegetal y variedad fueron registradas.
Para la identificacion del material colectado se
utilizaron las claves taxondémicas de Steyskal
(1977), Zucchi (2000) y la clave interactiva Intkey
for Windows, Version 5.11 (Dallwitz et al., 1993).

El indice de infestacion se calculé como promedio
de puparios por peso total (kg), y numero de
frutos colectados segun Araujo y Zucchi (2003).
Los valores que puede tomar el indice son muy
variables y dependen fundamentalmente del
hospedante, estado madurez del fruto, época,
localidad, disponibilidad de alimento, entre
otros. Este indice nos puede dar una idea de
la importancia relativa de la especie vegetal o
variedad estudiada como hospedante de moscas
de las frutas (Malavasi & Morgante, 1981).

Cuando de los frutos emergieron parasitoides,
estos fueron también preservados en alcohol 70%
para su identificacion posterior, registrandose la
especie vegetal de donde emergieron y la especie
de tefritido. Estos fueron identificados siguiendo
la clave de Canal y Zucchi (2000).

3.2.2. Colecta de adultos en trampas

En Canelones, San José, Montevideo, Salto
y Paysandu se escogieron establecimientos,
teniendo en cuenta la diversidad de hospedantes
cultivados y nativos presentes, asi como el
manejo realizado para el control de plagas. En
cada predio se colocaron y georeferenciaron
trampas Jackson y McPhail (Fig. 11). Las trampas
se ubicaron en montes de manzanos, perales,
membrilleros, durazneros, naranjos, mandarinos,
pomelos y guayabos. En todos los casos el
numero de trampas a colocar fue determinado en

base al tamafio y forma del cuadro, respetando
la distancia minima de 50 m entre trampas para
evitar interferencias (Fig. 17). Las trampas Jackson
fueron cebadas con Trimedlure (acido terc-butil-4
(o5)- cloro-2-metil-ciclohexanocarboxilico), que
es especifico para la captura de machos de C.
capitata. Las trampas McPhail se cebaron con 4
pellets de levadura + bérax PBX® y 250 ml de agua
(Papadopoulos, 2001; Calvo, 2009) estas trampas
no son especificas capturan adultos de Tephritidae
asi como otras especies de insectos.

Las trampas se ubicaron en las copas de los
arboles a una altura de 1,5 m, protegidas del sol,
vientos fuertes y polvo. Toda el area circundante
a la entrada de las trampas estuvo despejada de
hojas y ramas, de forma tal que tuvieran un flujo de
aire apropiado y un facil acceso para las moscas.
El cebo de las trampas Jackson se reemplazo
cada 6 semanas y el piso se reemplazé cada vez
que fue necesario. Los monitoreos se realizaron
quincenalmente y con la misma frecuencia en
las trampas McPhail se procedié a sustituir el
atrayente alimenticio por uno nuevo (Martinez &
Godoy 1987, FAO/IAEA 2003). El contenido de la
trampa fue colado y los especimenes capturados
lavados con abundante agua y almacenados en
frascos con alcohol 70% debidamente rotulados
a la espera de ser identificados en laboratorio.
El cebo desechado se retird del predio evitando
vuelcos en el suelo.

Los adultos de Tephritidae capturados en trampas
fueron contados, sexados e identificados. La
identificacion fue realizada en base a las claves
antes mencionadas. Para cada trampa se calculd
el indice MTD (Mosca/Trampa/Dia) (FAO/IAEA.,
2003) y la relacién entre las dos especies de
moscas presentes. Con dicha informacion también
se grafico la fluctuacion de poblaciones de ambas
especies de tefritidos por hospedante y zona.
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Trampa Jackson

Trampa Mc Phail

Figura 17. Distribucién de las trampas McPhail y Jackson en un establecimiento fruticola de la zona de Kiyu, San

José.

Para analizar la relacién entre las capturas
de moscas y el nivel de infestacion en frutos
durante el periodo 2015 a 2017, se seleccionaron
tres establecimientos comerciales, en los
que se colocaron 76 trampas Jackson y 83
trampas McPhail. En dichos establecimientos
se incorporé como se explica mas adelante, el
muestreo de frutos cercano a la cosecha. Dichos
establecimientos se ubicaban en Las Brujas,
Canelones, donde predominaban los frutales
de hoja caduca, en Kiyu, San José, donde se
repartian equitativamente citricos y frutales de
hoja caduca, y en Dayman, Paysandu, donde
predominaban los citricos.

3.2.3.Nivel de daiio en frutos de diferentes
hospedantes

Durante la semana previa a la cosecha de cada
especie y variedad, en tres establecimientos
comerciales ubicados en Las Brujas, Kiyd y Dayman
se colectaron frutos a los efectos de detectar los
dafos, calcular los indices de infestacion y poder
relacionar la captura observada en las trampas
con el dafio registrado en frutos. Segun el tipo
de fruto, el indicador de madurez fue el tamafo,
cambio de color y sobrecolor. De acuerdo a las
dimensiones del cuadro y en funcion de la fruta
disponible, se colectaron entre 100 y 150 frutos al
azar por hospedante (especie/variedad), los que
fueron procesados y mantenidos en laboratorio

como se explicé anteriormente a la espera de
la emergencia de adultos. En algunas especies
también se colectaron muestras de frutos del suelo
debajo de las plantas y de plantas que quedaron
sin cosechar por largos periodos.

Para cada sitio y hospedante o grupos de
hospedantes se analiz6 la incidencia como
porcentaje de dafno total y la severidad como
numero de moscas emergidas de cada especie por
kg de fruto. El porcentaje de dafio en el momento
de la cosecha se relacioné con las capturas de
todo el periodo graficamente y ambos indicadores
se integraron en un SIG.

3.2.4.Evaluacion de atrayentes alimenticios
para hembras pre-reproductivas
de tefritidos y su impacto sobre
organismos benéficos

En establecimientos fruticolas comerciales de
Canelones y Paysandu se realizaron ensayos
para la evaluacién de atrayentes alimenticios. Se
eligieron tres predios y en cada uno se selecciond
una superficie de 4 has correspondiente a
una especie y variedad de edad similar, de las
que frecuentemente se ven afectadas por las
moscas de la fruta. Los cuadros seleccionados
correspondian a: durazneros ‘Dixiland’, manzanos
‘Fuji Kiku’ (Los Cerrillos, Canelones) y mandarinos
‘Satsuma Okitsu’ (Gallinal, Paysandu).
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En cada cultivo se evaluaron seis atrayentes
alimenticios (tratamientos) en cuatro repeticiones
por ensayo. Todos los atrayentes fueron evaluados
en trampas McPhail (SUSBIN, Argentina).
Dichas trampas se distribuyeron uniformemente
dentro de cada bloque, separadas entre si por
aproximadamente 48 metros (Martinez & Godoy
1987). Las mismas fueron colocadas 45 dias antes
de la fecha de cosecha prevista para la variedad
y se mantuvieron como minimo por 45 dias mas.
En la figura 18 se muestra la disposicion espacial
de las trampas McPhail en cada ensayo.

En el ensayo de durazneros ‘Dixiland’ se utilizé
jugo natural de guayabo del pais (Acca sellowiana)
al 20% como atrayente pero fue sustituido por la
melaza de cafia en los ensayos posteriores, debido
a su falta de eficacia y dificil implementacion.
Es por esta razén que en total fueron evaluados
siete atrayentes entre los tres ensayos realizados.
En la tabla 2 se presentan los tratamientos,
destacandose la composicién de cada producto
comercial.

Los productos comerciales Ceratitistrap®,
Plustrap®, Cebo alimenticio TMA® y Cebo
alimenticio Anastrepha® fueron seleccionados
para su evaluacion debido a que estan disponibles
comercialmente y son muy utilizados por los
productores fruticolas para trampeo masivo. La
levadura + borax PBX® es utilizada comunmente
para cebar trampas McPhail de monitoreo de
poblaciones de mosca, tanto por los productores
como por el Programa de Vigilancia Oficial de
moscas de la fruta del Ministerio de Ganaderia,

Agricultura y Pesca. El jugo natural de guayabo
del pais (Acca sellowiana) fue seleccionado como
un atrayente de posible elaboracion casera y
bajo costo debido a la muy alta atractividad que
tiene este fruto para ambas moscas (Segura et
al.,2014). La melaza de cafia es un subproducto
de la industria azucarera que se utiliza en los
cultivos de citricos como matriz atractiva para
las moscas de la fruta en aplicaciones de cebos
toxicos, por lo que resultaba interesante evaluar
su comportamiento atractivo dentro de una
trampa.

En el caso de los tratamientos con Ceratitistrap®,
Plustrap®, melaza al 6% y jugo de guayabo al 20%
cada trampa fue cebada con 300 mL del producto.
Para el tratamiento levadura + bérax PBX® se
colocaron 300 mL de agua y cuatro pellets del
producto comercial. Las tarjetas difusoras de Cebo
alimenticio TMA® y Cebo alimenticio Anastrepha®
se pegaron en la parte superior de las trampas con
cinta adhesiva doble faz y se colocaron 300 mL
de agua del grifo con 5 mL de jabon liquido de pH
neutro. Este ultimo permite romper con la tensién
superficial del agua haciendo mas eficiente la
captura de los insectos (Hodson 1948).

Las trampas fueron revisadas y rotadas de sitio
semanalmente, de modo de evitar cualquier desvio
en las capturas asociados a la posicién de la
trampa en el monte. Los atrayentes comerciales
fueron recebados segun recomendaciéon de
etiqueta a los 45 dias de ensayo. La levadura +
bdérax PBX®, melaza al 6% y el jugo de guayabo
al 20% fueron recebados semanalmente.
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REFERENCIAS:

. Plustrap®
Ceratitistrap®
2} Jugo natural de guayabo 20%
£ Cebo TMA SUSBIN
£ Cebo Anastrepha SUSBIN
" Levadura + bérax PBX®

2} Melaza de cafia 6%

Figura 18. Distribucién de las trampas McPhail en los tres ensayos de campo. Los diferentes colores de trampa
representan los distintos atrayentes evaluados. A ensayo en durazneros ‘Dixiland’, B ensayo en
mandarinas ‘Satsuma Okitsu’, C ensayo en manzanos ‘Fuji Kiku'.

Tabla 2. Descripcién de los tratamientos evaluados.

Nombre comercial Composicion Presentacion Empresa Origen

Plustrap® Trimetilamina 15% Liquido listo SUSBIN  Argentina
para usar

Ceratitistrap® Proteina hidrolizada 5,5% Liquido listo Bioibérica S.A. Espafna
para usar

Jugo de guayabo del - - Elaboracion

pais al 20% Frutos enteros procesados Liquido diluido propia Uruguay

Cebo alimenticio TMA® Trimetilamina 5,74% Tarjeta difusora SUSBIN Argentina

Cebo alimenticio Acetato de amonio 45% + . . .

Anastrepha® putrescina 0,15% Tarjeta difusora SUSBIN Argentina

Levadura + bérax PBX® Levaduras y borax Pellets SUSBIN Argentina

Melaza de cana Subproducto industria Azucarera del

Liquido diluido Uruguay

hidrolizada al 6% azucarera Litoral S.A.
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Cada semana los especimenes colectados en
las trampas se colocaron en tubos plasticos
etiquetados conteniendo alcohol al 96% y se
trasladaron al laboratorio. Una vez alli, los
tefritidos fueron acondicionados para su posterior
identificacion taxondémica a nivel de especie
utilizando las claves de Malavasi & Zucchi (2000)
y Foote (1980). Los ejemplares de C. capitatay A.
fraterculus fueron sexados y separados del resto
de los insectos de la muestra. Dado que son las
hembras las que inician los dafios en la fruta, para
la evaluacion de la efectividad de los atrayentes
se prefiri6 comparar las medias de captura de los
distintos tratamientos expresados como hembras/
trampa/dia (HTD).

Las hembras de ambas especies fueron disecadas
en placa de Petri, donde se les extrajeron los
ovarios y se observo la presencia de huevos como
indicador de madurez sexual (Bortoli et al.,2016).
Todas las hembras sin huevos desarrollados
fueron consideradas inmaduras sexualmente. Las
proporciones de hembras maduras e inmaduras
sexualmente fueron calculadas.

Para evaluar el impacto que pueden tener los
atrayentes utilizados en trampeo masivo sobre
las poblaciones de polinizadores, depredadores y

r208 frutos
7%
Ll Canelones
1110 frutos ¥ Montevideo
18% i Paysandu
- i Salto
1126 frutos
34% B San José

parasitoides se procedié a clasificar y contabilizar
todos los artropodos que fueron capturados. Los
insectos fueron clasificados a nivel de Orden y
Familia siguiendo las claves de Bentancourt et
al. (2009).

Para determinar el nivel de dafio provocado
por tefritidos al momento de la cosecha, se
muestrearon al azar 100 frutos por repeticion y
por ensayo, totalizando 400 frutos por cultivo.
Estos fueron llevados al laboratorio, pesados y
mantenidos en recipientes de PVC, en condiciones
controladas de temperatura (22 + 3°C) y humedad
(70 £ 5%), siguiendo el procedimiento ya descripto
en prospecciéon de hospedantes y parasitoides.

3.3. Resultados

3.3.1.Hospedantes y parasitoides de las
moscas de la fruta

Se colectaron 6759 frutos de 40 especies/
variedades. De éstos, 1011 de frutales de hoja
caduca, 2276 de citricos y 3472 de frutales nativos
y otros. Se observé una infestacion promedio del
12%. Enlas figuras 19y 20 se observa el esfuerzo
de muestreo discriminado por Departamento y
hospedante, respectivamente.

Figura 19. Porcentaje en peso y nimero de frutos colectados por sitio (en total 557 kg de frutos muestreados).
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Figura 20. Peso de los frutos colectados por hospedante en la planta y en el suelo debajo de la copa de los

arboles

En la tabla 3 se presenta la informacion de las
colectas de frutos procedentes de diferentes
hospedantes por departamento, donde se puede
observar la incidencia y la severidad del ataque
de las distintas especies de moscas, esta ultima
representada por el numero de pupas por kg de
fruta muestreada.

Si bien el guayabo del pais, Acca sellowiana,
es el hospedante donde se observé la mayor
abundancia de ambas especies, C. capitata
aparece en este hospedante tardiamente, cuando

los frutos de las especies comerciales no estan
presentes por haber sido cosechados o por no
estar préoximos a maduracion.

En A. sellowiana y Acanthosyris spinescens
emergieron ambas especies de moscas del
mismo fruto. En total emergieron 1522 adultos
(848 de C. capitata, y 674 de A. fraterculus).
A. fraterculus se detecta con mayor frecuencia
y alta incidencia sobre frutos nativos, en tanto
C. capitata esta presente en casi todos los
hospedantes.
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Tabla 3. Adultos de Anastrepha fraterculus y Ceratitis capitata emergidos de diferentes hospedantes, provenientes
de frutos colectados en la planta o el suelo debajo de la copa (*), por cada sitio de muestreo.

Frutos colectados N° de tefritidos obtenidos
Sitio de . N N° Frutos |Kgde fruta| Pupas |Anastrepha | Ceratitis IR
colecta i s e el e colectados | colectada | obtenidas | fraterculus | capitata L L
muestreada
Araza rojo Psidium cattleianum 118 0,48 45 0 39 93,15
. . - ) 137 0,60 2 0 1 3,33
Araza amarillo Psidium cattleianum 7 013 7 5 1 5385
Ciruela Prunus salicina 29 1,53 4 2 0 2,62
] ) 54 1,09 24 6 0 22,00
Guayabo del pais Acca sellowiana 19" .23 20 19 319 95.60
Kumquat Fortunella margarita 21 0,17 10 6 0 60,24
Canelones . o C. reticulata x
Tangor 'Ortanique @ Gl 38 217 20 0 20 9,23
Mandarina 'Afourer' Citrus clementina 12° 0,94 17 13 4 18,18
Pomelo 'Duncan' Citrus paradisi 1 0,11 1 1 0 9,52
Mburucuja Passiflora caerulea 3 0,03 19 0 1 575,8
Naranja 'W Navel' Citrus sinensis 21* 3,01 12 0 9 3,99
Pera 'William's' Pyrus communis 142 20,80 197 63 10 47
68* 10,51 15 13 0 1,43
Butia Butia capitata 8 0,27 6 0 6 21,90
Durazno 'Pavia Canario' | Prunus persica 140 14,45 136 0 98 9,41
Montevideo Durazno Prunus persica 149 20,68 31 0 31 1,50
Guayabo del pais Acca sellowiana 168 2,52 306 307 ! 359,95
92* 2,34 547 345 168 234,26
Pera 'William's' Pyrus communis 27 3,43 17 7 2 4,96
Mandarina 'Clementina’ | Citrus clementina 33 3,92 33 0 31 8,43
Paysand Naranja 'Valencia' Citrus sinensis 93" 12,96 1 0 0 0,08
Pomelo 'Star Ruby' Citrus paradisi 162 46,23 %0 15 0 1,08
70* 18,76 10 1 0 0,53
Araza amarillo Psidium cattleianum 376 2,37 21 6 0 8,85
Araza rojo Psidium cattleianum Gl i 1) il 2 it2. T
212* 0,68 27 22 0 39,94
Cidra Citrus medica 19 8,45 3 0 1 0,36
Guaviyu Eugenia pungens 345* 0,66 22 2 18 33,59
Guayabo brasilero Psidium guajava ke 9(é9 e = & A9ty
87* 3,91 13 12 0 3,32
Maclura Maclura pomifera 21* 6,36 15 0 1 2,36
Naranja 'Valencia' Citrus sinensis i 53 68 0 49 il
49* 7,65 166 0 123 21,69
Nispero Eriobotrya japonica 93 1,62 60 27 17 37,01
Pitanga Eugenia uniflora 1167 0,99 14 0 0 14,11
Salto . L 93 0,91 197 59 15 216,48
Quebracho flojo Acanthosyris spinescens IS 201 129 73 3 6146
Toronja Citrus maxima 6 5,51 1 1 0 0,18
. . 312 4,26 184 64 25 43,20
Ubajay Hexachlamys edulis e 170 5 23 5 3230
Durazno 'EarliGrande' | Prunus persica 19 0,74 17 0 6 22,91
Pomelo 'Duncan’ Citrus paradisi 50 10,32 23 1 5 2,23
Pomelo 'Star Ruby' Citrus paradisi 7 1,47 1 0 0 0,68
Guayabo del pais Acca sellowiana 53 0,58 114 39 0 195,21
Mandarina 'Afourer' Citrus clementina 31 3,43 1 0 0 0,29
Mataojo colorado Pouteria gardneriana 56" 0,79 44 0 44 55,56
Kumquat Fortunella margarita 40 0,26 1 1 0 3,85
Cereza del monte Eugenia involucrata 337 0,50 64 30 4 127,49
San José Naranja 'W Navel Citrus sinensis 105 23,43 8 0 4 0,34
Mburucuja Passiflora caerulea 6 0,05 30 0 30 600,00

* Frutos colectados del suelo, debajo de la copa de los arboles
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Otras especies de Tephritoidea emergieron de
frutos colectados en campo. Calvo et al.,(2017)
obtuvieron 47 especimenes de la familia
Lonchaeidae colectados sobre seis especies de
plantas, Citrus sinensis cv. Valencia, Passiflora
caerulea, Eugenia uniflora, Psidium cattleianum,
Pyrus communis y Acanthosyris spinescens,
40 fueron identificados como Neosilba pradoi y
Dasiops frieseni, el resto se identificaron sélo a nivel
de familia (Tabla 4, Fig. 21). Estas dos especies
son registradas por primera vez para Uruguay. En
la mayoria de los frutos surgié una sola especie,
pero en una fruta de araza, Psidium cattleianum, y
una de naranjo dulce, Citrus sinensis, junto con los
Lonchaeidae emergieron adultos de A. fraterculus
y C. capitata respectivamente. Como se mencion6

S

anteriormente, algunas especies de Lonchaeidae
deben considerarse como invasoras primarias y
no necesariamente asociadas a infestacion previa
por Tephritidae (Uchda 2012).

El parasitismo natural fue muy bajo, encontrandose
Unicamente parasitoides atacando a A. fraterculus
provenientes de frutos nativos, ubicados
en plantaciones con ambientes diversos y
escasamente perturbados. De los mas de
6700 frutos colectados se obtuvieron solo 30
parasitoides, pertenecientes a cuatro especies,
Opius bellus, Doryctobracon brasiliensis, D.
areolatus y Utetes anastrephae (Hymenoptera:
Braconidae), de las cuales la primera fue la mas
frecuente (Fig. 22).

Figura 21. Adulto de Dasiops sp. (Diptera: Lonchaeidae) (Tomado de Lonchaeidae Online, http://lonchaeidae.

myspecies.info/file-colorboxed/107)

Tabla 4. Numero de adultos (N) de Neosilba pradoi y Dasiops frieseni por hospedante (Adaptado de Calvo et al.

2017)

Neosilba pradoi

Dasiops frieseni

Especie de planta

N Alkg* N Alkg
Citrus sinensis cv Valencia 1 0,3 26** 6,7
Passiflora caerulea 12 362,5 - -
Eugenia uniflora 1 6,2 - -

*(A/kg) numero promedio de adultos emergidos por kg de fruta,

**Nuevo registro de hospedante para D. frieseni,
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Figura 22. Parasitoides de Anastrepha fraterculus, A Opius bellus, B Doryctobracon brasiliensis, C Doryctobracon
areolatus, D Utetes anastrephae (Hymenoptera: Braconidae)

3.3.2. Desarrollo estacional

En la figura 23 se observan las capturas de C.
capitata promedio por trampa McPhail para los
tres sitios de estudio. Las hembras constituyeron
el sexo mas atraido a la trampa alimenticia y lo
hicieron en una relacion diferente segun la zona.
Se presentaron en mayor abundancia en los meses
de diciembre y febrero en Dayman y Kiyd, y un mes
mas tarde en Las Brujas.

En Dayman dicha abundancia se debi6 a las altas
capturas registradas en todos los cultivos de citricos,
con una contribucién muy importante de las naranjas
(Valencia y W. Navel) y algunas mandarinas,
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especialmente en la primera temporada. En esta
localidad del norte del pais se registraron capturas
durante todo el invierno, lo que no sucedio en la
zona sur. En Kiyu, a pesar de la menor abundancia
de moscas de la fruta, todas las trampas registraron
capturas y la mayor abundancia se observé también
en citricos (naranjas y mandarinas) aunque en la
segunda temporada aparecieron también capturas
significativas en durazneros y nectarinos. Es de
destacar que este es el Unico establecimiento
donde las mayores capturas se registraron en la
segunda temporada. Si bien en las Brujas todas las
trampas capturaron, la abundancia esta asociada
mayoritariamente a las capturas registradas en
perales.

Kiyu

= Las Brujas

Dayman
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Figura 23. Capturas promedio de Ceratitis capitata en trampas McPhail en los tres sitios de estudio
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Las capturas de machos de C. capitata en trampas
Mc Phail y Jackson se correlacionan perfectamente
en cuanto a fenologia y en algunos casos difieren
en la magnitud (Fig. 24). La informacion que
ambas trampas proporcionan es similar. La trampa
McPhail tiene la ventaja que captura tefritidos
de las dos especies, no obstante el conteo y la
identificacion de los especimenes a campo es
engorroso.

En la figura 25 se observan las capturas de
A. fraterculus promedio por trampa McPhail.
Igual que en el caso de C. capitata las hembras
fueron el sexo mas atraido a las trampas
alimenticias. Se presenté en mayor abundancia

Machos C. capitata (MTD)

Machos C. capitata (MTD)
w

en el norte y lo hizo en los meses de noviembre
y diciembre, en el sur la abundancia fue menor
y las capturas se extendieron hasta mayo. En
Dayman, aunque A. fraterculus se captur6 en
todos los hospedantes la contribucion mas
importante la hicieron las trampas que estaban
ubicadas en pomelos y mandarinos, en la
zona de Las Brujas sucedi6 algo similar pero
la mayor contribucién la hicieron durazneros,
nectarinos y perales. En Kiyu solo algunas
trampas capturaron adultos de esta especie y
ellas se encontraban en mandarinos, naranjos
(W. Navel) y manzanos. En todos los casos
la mayor abundancia se dio en la primera
temporada de estudio.

——Jackson Kiyu

——Jackson LBrujas

——Jackson Dayman
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Figura 24. Capturas de machos de Ceratitis capitata en trampas Jackson (A) y McPhail (B)
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Figura 26. Capturas de Anastrepha fraterculus y Ceratitis capitata en trampas McPhail en Las Brujas, Canelones

(A) y Dayman, Paysandu (B)

Cuando se comparan las fluctuaciones de
poblaciones de ambos tefritidos se observa que
la abundancia de la mosca sudamericana es
mayor en primavera y tiende a descender cuando
aumenta la de la mosca del Mediterrdneo en verano
(Fig. 26). Lo anterior nos ha llevado a plantear dos
hipotesis, una es que los requisitos de ambas
especies en cuanto a condiciones climaticas se
refiere pudieran ser diferentes y la otra es que
C. capitata es tan agresiva que desplaza a A.
fraterculus de su habitat. Seguramente estas no
sean condiciones excluyentes y ambas puedan
suceder en forma simultanea. La literatura cita que

A. fraterculus estd mejor adaptada a los ambientes
silvestres poco perturbados y con diversidad de
hospedantes, en tanto ocurre lo contrario con C.
capitata (Segura et al.,2006).

Otras especies de Tephritidae capturadas
esporadicamente en trampas alimenticias,
fueron Anastrepha dissimilis, A. australis,
A. nigra y A. littoralis, estas tres ultimas
pertenecian al género Toxotrypana hasta
2018 (Fig. 27). Ninguna de estas especies se
encontré asociada a frutos de hospedantes
comerciales (Calvo com. pers.).
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Figura 27 Macho y hembras pertenecientes al grupo

Toxotrypana.

3.3.2.1.Desarrollo estacional y su relaciéon con
los diferentes hospedantes

En lafiguras 28 y 29 se observa que los MTD para
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curvicauda de Anastrepha, antes conocidas como

C. capitata son siempre superiores a los MTD de
A. fraterculus, lo que muestra que independiente
del hospedante y la zona, la primera de estas
especies es dominante.
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Figura 28. Fluctuacion de poblaciones de Ceratitis capitata (A) y Anastrepha fraterculus (B) en trampas McPhail
instaladas en distintos hospedantes en Melilla, Cerrillos, Las Brujas, Colonia Galland y Kiyu.
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Figura 29. Fluctuacion de poblaciones de Ceratitis capitata (A) y Anastrepha fraterculus (B) en trampas McPhail
instaladas en distintos hospedantes en la EEFAS (Salto).
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La abundancia de C. capitata en el sur fue muy
superior en la temporada 2014-2015 y hay cierta
coincidencia entre el momento donde se registraron
las capturas y los periodos de maduracion de la
fruta, aunque estas permanecieron elevadas aun
cuando habia finalizado la cosecha de la mayoria
de las variedades. Lo anterior sugiere que los
insectos permanecen en la fruta atacada bajo la
forma de larvas o como pupas en el suelo por largos
periodos, especialmente cuando las temperaturas
son bajas, y la emergencia de adultos se da mas
alla de la cosecha.

En las figuras 28 y 29 se observa la preferencia
de A. fraterculus por hospedantes como pomelo
y guayabo del pais, lo que se corresponde con lo
observado en frutos. También, se aprecia como el
manejo de la fruta incide en el incremento de las

Tabla 5.

poblaciones de ambas especies y especialmente
el mantener citricos en la planta mas alla de su
fecha 6ptima de cosecha.

3.3.2.2.Desarrollo estacional y su relacion con
los parametros climaticos

En latabla 5 se citan los umbrales de temperaturas
para el desarrollo y grados dia (GD) necesarios para
el cumplimiento de una generacion para las dos
especies en estudio. En funcién de las temperaturas
promedio de los ultimos 5 afios para Salto (INIA
SG) y Canelones (INIA LB) se estimo el nUmero de
generaciones que podrian tener lugar en cada zona.
Es de destacar que las temperaturas superiores
a los 28-30°C resultan limitantes para C. capitata
(Vargas et al.,2000) y la oviposicion cesa por debajo
de los 16°C (Del Pino & Garrido 1996)

Requerimientos térmicos y nimero de generaciones por afio de Ceratitis capitata y Anastrepha fraterculus

estimadas en funcidn de las temperaturas medias de los Ultimos 5 afios de las Estaciones Meteoroldgicas
ubicadas en las Estaciones Experimentales de INIA en Las Brujas (Canelones) y Salto Grande (Salto)

Ceratitis capitata Anastrepha fraterculus
Umbral de desarrollo 9.7°C! 10.7°C?
Constante térmica 370 GD! 430 GD?
. . . - 7 (Canelones) 5-6 (Canelones)
Numero de generaciones estimadas/afio
9 (Salto) 7 (Salto)

'Vargas et al.,2000; 2Salles 2000

Cuando se analizan las condiciones climaticas
que precedieron a cada una de los momentos
de aparicién de moscas de la fruta, encontramos
dos parametros que podrian estar explicando
su abundancia, las temperaturas y las
precipitaciones.

Las temperaturas invernales influyen en los
momentos de aparicion de las moscas de la fruta
en la primavera siguiente. En la zona de Kiyu, en
dos afos consecutivos, se pudo observar que los
primeros registros de capturas en trampas Jackson

para C. capitata se dieron a partir de febrero en el
ano 2013-2014 y dos meses antes en la temporada
siguiente (Fig. 30). El invierno 2013, se caracterizd
por ser el mas frio de los ultimos afios, con
temperaturas minimas promedios de 4,9°C parala
zona sur y 81 dias con temperaturas minimas por
debajo del umbral de desarrollo de esta especie
(Tablas 6 y 7), lo que probablemente enlentecid
el desarrollo, ademas de haber actuado como
un factor de mortalidad. En cambio el invierno
siguiente fue mas benigno, explicando la aparicion
mas temprana de la mosca del Mediterraneo.
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Figura 30. Capturas de machos de Ceratitis capitata en trampas Jackson colocadas en diferentes cultivos en la
zona de Kiyu, A temporada 2013-2014 y B temporada 2014-2015.
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Tabla 6. Temperaturas maximas y minimas promedio para cada una de las estaciones del afio, segun informacién
de las estaciones meteorolégicas ubicadas en las Estaciones Experimentales de INIA en Las Brujas y
Salto Grande
Temperatura Maxima °C Temperatura Minima °C
SALTO 2012- 2013- 2014- 2015- 2016- | 2012- 2013- 2014- 2015- 2016-
2013 2014 2015 2016 2017 | 2013 2014 2015 2016 2017
Invierno (Jun-Ago) 19,3 18,7 19,5 204 18,3 7.7 6,7 8,2 9,9 7,6
Primavera (Set-Nov) 25,2 25,1 256 23,2 24,3 14,6 13,2 14,2 12,7 12,5
Verano (Dic-Feb) 30,0 32,0 30,0 31,3 30,9 18,3 20,5 19,1 20,2 20,1
Otorio (Mar-May) 23,8 234 271 22,9 24,7 12,3 13,3 13,7 14,0 14,7
Afo (Jun-May) 24,6 248 255 244 24,6 13,2 13,4 13,8 14,2 13,7
Temperatura Maxima °C Temperatura Minima °C
CANELONES 2012- 2013- 2014- 2015- 2016- | 2012- 2013- 2014- 2015- 2016-
2013 2014 2015 2016 2017 | 2013 2014 2015 2016 2017
Invierno (Jun-Ago) 15,8 16,0 16,9 18,0 15,2 5,6 49 6,1 6,9 6,0
Primavera (Set-Nov) 22,3 21,5 228 20,3 21,2 11,8 10,6 11,6 9,7 10,6
Verano (Dic-Feb) 28,6 28,5 280 29,0 29,3 16,4 17,4 16,5 17,0 17,3
Otorio (Mar-May) 21,8 21,5 24,7 20,9 23,3 11,0 11,5 12,3 12,3 12,6
Ano (Jun-May) 22,1 21,9 23,1 22,1 22,2 11,2 11,1 1,7 11,5 11,6

Tabla 7.

Numero de dias con temperaturas minimas por debajo de 9.7°C y 0°C durante los meses invernales,

segun informacion de las estaciones meteoroldgicas ubicadas en las Estaciones Experimentales de INIA

en Las Brujas y Salto Grande

Salto: Junio-Agosto
N° dias con temp minimas < 9.7°C

Invierno Sur: Junio-Agosto
N° dias con temp minimas < 9.7°C

2012 2013 2014 2015 2016 2017 | 2012 2013 2014 2015 2016 2017
58 71 57 47 65 41 72 81 77 58 81 55
N° dias con temp minimas < 0°C N° dias con temp minimas < 0°C
2012 2013 2014 2015 2016 2017 | 2012 2013 2014 2015 2016 2017
10 4 3 4 0 1 12 8 1 7 2 2

En las figuras 31 y 32 se muestra la fluctuacion de
adultos de C. capitatay A. fraterculus para Paysandu
y Canelones por dos afios consecutivos (2014-
2016) en trampas Mc Phail junto a las temperaturas
maximas y minimas promedio mensual y las
precipitaciones acumuladas por mes.

Si se observa la tabla 6 es posible inferir que
estas especies pueden presentar un desarrollo
ininterrumpido a lo largo del afo, sin diapausa
invernal por contar con temperaturas favorables
debido a la amplitud térmica, siempre y cuando la
presencia de hospedantes no se torne un factor
limitante. En Paysandu, se registran adultos de C.
capitata en las trampas durante todo el invierno y

las temperaturas minimas mensuales promedio
solo en pocas oportunidades se encontraron por
debajo del umbral de desarrollo para esta especie
(Fig. 31). Asu vez, las temperaturas maximas del
verano que podrian afectar a la especie, rara vez
superan los 30°C al menos en el sur del pais. En
el periodo objeto de analisis, las temperaturas
invernales no parecen haber jugado un papel
preponderante, como se observa en las tabla 7
cada invierno ha sido mas célido y por tanto mas
favorable que el anterior para el desarrollo de esta
especie. Considerando las temperaturas maximas,
en los Ultimos dos inviernos (lineas rojas) se
cumplieron incluso las temperaturas necesarias
para la oviposicion. La diferencia se observa en
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que la primavera 2015 se caracterizo por ser la
mas fria de los ultimos afios lo que pudo haber
contribuido a enlentecer el desarrollo de estos
insectos, especialmente en el sur del pais.

En la temporada 2014-2015, en Dayman ambas
especies de moscas se presentaron desde la
primavera y se mantuvieron en poblaciones
abundantes hasta el otofio, sin embargo en la
primavera 2015, las capturas fueron bastante
menores. Hubo una diferencia importante en las
precipitaciones que precedieron ambos periodos
y éstas fueron muy superiores a lo normal en
agosto (290 mm) y diciembre (450 mm) de
2015. Las lluvias incluso continuaron siendo
abundantes a fines del verano y otofo, alcanzando
cifras record en el mes de abril (Fig. 31). Las
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precipitaciones pueden actuar directamente como
factor de mortalidad cuando son muy abundantes,
controlando las pupas de las moscas de la fruta
que se desarrollan en el suelo.

Cuando son moderadas, lo hacen indirectamente
manteniendo la humedad del suelo y favoreciendo
la proliferacion de hongos entomopatdégenos
que afectan al estado pupal (Bento 2008). Por
el contrario los periodos prolongados de sequia
favorecen sus incrementos poblacionales. La
situacion para la zona sur no es muy diferente
en cuanto a la abundancia de precipitaciones
en el mes de agosto, aunque nunca alcanzaron
los valores de la zona norte, permitiendo que las
moscas se presentaran en la temporada siguiente
pero con menor abundancia.
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Figura 31. Relacion entre las capturas de Ceratitis capitata y Anastrepha fraterculus promedio para la zona de
Dayman y los parametros climaticos (A promedio de temperaturas maximas y minimas mensuales, B

precipitaciones acumuladas por mes)
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Figura 32. Relacion entre las capturas de Ceratitis capitata y Anastrepha fraterculus promedio para la zona de Las
Brujas, y los parametros climaticos (A promedio de temperaturas maximas y minimas mensuales, B

precipitaciones acumuladas por mes)

3.3.3 Relacion entre las capturas de
moscas de la fruta en trampas con el
nivel de dafo en frutos de diferentes
hospedantes.

3.3.3.1 Niveles de daio en frutos de citricos y
frutales de hoja caduca

El monitoreo en fruta permite complementar la
informacion generada en el monitoreo de adultos
en trampas. Las trampas pueden estar capturando
insectos que se encuentren alimentandose de otras
especies vegetales existentes en los alrededores,
por ello la importancia de confirmar las especies
hospedantes con el monitoreo de frutos. Por otro
lado, también puede ocurrir que la presencia de
dafo en fruta no se correlacione con las capturas
en trampas.

En la tabla 8 se muestran para las tres zonas
muestreadas los niveles de dafio de los cultivares
de citricos, frutales de carozo y pepita que
presentaron dafio.

En Paysandu varias de las colectas realizadas
en los primeros muestreos fueron dirigidas a fruta
que habia quedado en el suelo y en la planta mas
alla de su periodo apropiado de cosecha. Sin
embargo en el segundo afo, todos los frutos fueron
recogidos de la planta en el periodo de cosecha, ya
que en el establecimiento como método de control
por saneamiento se evitd que quedaran frutos
maduros por periodos muy extendidos sobre las
plantas. En el segundo afio se incluyeron ademas,
el monitoreo de nuevas variedades de citricos en
Paysandu y se incorporé el muestreo de frutos de
pepita y carozo en Kiyu.
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Dentro de los frutales de hoja caduca los
perales fueron los que presentaron mayores
indices de infestacion, tanto en incidencia
como en severidad, seguidos de durazneros
y nectarinos y por ultimo los manzanos, en
cuyo caso se registré dafio unicamente en la
segunda temporada de muestreo. Es de destacar
que si bien se capturaron ambas especies de
Tephritidae en Dayman y Las Brujas, solo en
esta ultima zona ambas especies se encontraron
dafiando fruta.

Para los citricos, tanto de San José como de
Paysandd, la incidencia varié en funcion de la
fecha de cosecha de las especies. En los citricos
de cosecha invernal, como Ellendale, Washington
Navel y Ortanique, en 2015 no se registraron
dafios. Sin embargo en los cultivares otofhales y las
parcelas donde se dejo fruta en las plantas hasta
ya muy entrada la primavera, como fue el caso de
Ortanique en 2014, fueron altamente susceptibles
al ataque de mosca (Tabla 8).

3.3.3.2.Relacioén entre las capturas en trampas
y el nivel de daino en frutos

En Dayman, Paysandu, tanto en los cuadros de
mandarinos como en los de pomelos (Fig 33B
y C) se registraron incrementos en las capturas
previas a cosecha, no sucedid lo mismo en
naranjos, donde las capturas y los dafios se dieron
simultaneamente (Fig. 33A). Todos los dafios
registrados en fruto fueron debidos a C. capitata,
a pesar de que se registraron en algunos periodos
capturas de A. fraterculus.

En Las Brujas, Canelones, en la temporada 2014-
2015 en frutos de duraznero se observod dafo
claramente asociado a un alto incremento en las
capturas de A. fraterculus en el mes previo. Sin
embargo en la temporada 2015-2016 se reiter6
el dafo debido a A. fraterculus en las variedades
tempranas (noviembre y diciembre) pero no se
registraron capturas de esta especie previo a la
cosecha y las capturas posteriores fueron bajas
(Fig. 34A). En el Unico caso en que el incremento
de capturas advirtié la aparicion de dafio en fruto
asociado a A. fraterculus fue cuando los niveles
de dafio alcanzados fueron extremadamente
altos (28% de los frutos infestados). Esto podria
significar que las trampas cebadas con proteina
hidrolizada no son capaces de detectar la presencia
de A. fraterculus cuando se encuentra a niveles
poblacionales bajos, pero lo suficientemente altos
como para ocasionar dafos de entidad en los
frutos.

Entre enero y abril de 2015 hubo un incremento
de las capturas de C. capitata en los durazneros
de Canelones, coincidiendo con un periodo en
donde ya no quedaban duraznos por cosechar,
debido al adelanto de la maduracién por factores
climaticos (Fig. 34A). Si bien el aumento de las
capturas pos-cosecha muchas veces se asocia
a fruta que queda en las plantas sin recoger, en
este caso se observo que los montes habian sido
“barridos” en la cosecha, por lo que es posible que
las moscas fueran atraidas por las trampas desde
montes vecinos 0 que quedara un remanente
de pupas en el suelo que emergieron luego de
cosechada la fruta.
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Tabla 8. Niveles de infestacion por Ceratitis capitata y Anastrepha fraterculus en diferentes especies y
cultivares de citricos, frutales de carozo y pepita en Las Brujas (Canelones), Kiyu (San José) y Dayman
(Paysandu).

Tefritidos/ Tefritidos/ C. capitata A. fraterculus
ORIGEN  VARIEDAD ';chl_"l':égf kg de N° de emergidas/ emergidas/ ;’{;’fg‘:taf;‘::j
fruto *' frutos kg de fruto kg de fruto
Las Brujas JuneGold 13/11/2014 29,3 3 0 29,3 54,3
Las Brujas Lara (2) 27/11/2014 23,8 1,2 0 23,8 10
Las Brujas Lara (1) 27/11/2014 16,2 1,3 0 16,2 20
Las Brujas Forastero 09/12/2014 14,6 2 0 2 1
Las Brujas ElegantLady 17/12/2014 13,8 1,7 0 13,8 3
Las Brujas Williams (1)  13/01/2015 12,5 2,5 0 12,5 1,3
Las Brujas Williams (2) 21/01/2015 12,6 1,9 39,9 10,6 10,7
Las Brujas JuneGold 25/11/2015 21,3 2,2 0 20,8 5
Las Brujas Lara (2) 02/12/2015 15,7 1 0 0 1,3
Las Brujas Lara (1) 02/12/2015 22,0 2 0 22 1,3
Las Brujas Lara (1) 07/12/2015 19,7 1,4 36,7 13,3 13,3
Las Brujas Fantasia 05/01/2016 39,5 3,5 65,5 13,5 2
Las Brujas Dixiland 14/01/2016 23,3 3,1 53,7 32,9 10
Las Brujas Gala (Red) 24/02/2016 18,8 3 31,9 54 4
Las Brujas Williams (1)  07/03/2016 105,5 7,5 128,8 12,7 6
Las Brujas Williams (2)  07/03/2016 22,7 1,5 41,8 15,3 4
Las Brujas Canario 18/02/2016 38,3 5,1 50,2 0 9
Las Brujas Cripps pink 04/03/2016 9,6 1 0 0 2
Las Brujas Red Chief (1) 04/03/2016 10,9 1 0 0 2
Las Brujas EarlyRedOne 04/03/2016 9,7 1 0 0 1
Las Brujas Red Chief (3) 04/03/2016 7,6 1 0 0 2,7
Kiyu Rich lady 19/01/2016 70,6 10 21,2 0 1
Kiya Red delicious 17/03/2016 41,9 6 27,9 0 1
Dayman  Ortanique 27/11/2014 66,5 13,3 67 0 23,5
Dayman  Ortanique*? 27/11/2014 16,8 3,6 17 0 40,9
Dayman  Star Ruby*? 27/11/2014 8,3 2,2 8 0 35,7
Dayman Valencia*? 212//1011//11‘; 32,2 7,8 32 0 53,6
Dayman Satsuma 03/03/2015 63,8 5,8 64 0 26,1
Dayman  Star Ruby 23/07/2015 3,2 3,2 3 0 0,7
Dayman Valencia 17/11/2015 32,7 8 32,7 0 2,7
Dayman Satsuma 05/05/2016 13,4 2 13 0 4.0

*1 Se incluyen los frutos infestados en los que no se llegd a desarrollar el estado adulto y no se pudo identificar la especie de

mosca.

*2 Frutos colectados en el suelo debajo de la copa del arbol
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Figura 33. Promedio mensual de moscas por trampa por dia (MTD) de C. capitata y A. fraterculus, y porcentaje de
dafo de tefritidos en frutos de citricos en un predio comercial de Dayman, Paysandu. A) WN: Naranja
Washington Navel; V: Naranja Valencia. B) SR: Pomelo Star Rubi. C) Mandrinas S: Satsuma, O:

Ortanique.

En la siguiente temporada se incluyeron en el
muestreo de frutos nuevas variedades de estacion
y tardias. Estas variedades fueron atacadas por
C. capitata con intensidades de dafno de hasta
9% de frutos infestados. Si bien los incrementos
de capturas muchas veces coincidieron con
presencia de dafo en frutos, este incremento se
daba muy proximo a la cosecha y muchas veces
inmediatamente después de la misma.

En perales y manzanos también se registré
dafo asociado a A. fraterculus mientras que
los niveles de captura para esta especie fueron
extremadamente bajos o nulos. En el caso de C.
capitata, en estos frutales sucedié lo mismo que
en durazneros, el incremento en las capturas
se daba muy préximo a la cosecha y muchas
veces inmediatamente después de la misma
(Fig. 34B).
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Figura 34. Promedio mensual de moscas por trampa por dia (MTD) de C. capitata y A. fraterculus, y porcentaje
de dario de tefritidos en frutos de carozo y pepita, en un predio comercial de Las Brujas, Canelones.
Para una misma especie frutal se considero el porcentaje de dafio promedio de todas las variedades
cosechadas en un mismo mes. A) Variedades de durazno y nectarina representadas de izquierda a
derecha por: June Gold y Lara; Forastero y Elegant Lady; June Gold; Lara; Fantasia y Dixiland; Pavia
Canario. B) Peral William’s; Manzana Gala; Manzana Early Red One y Red Chief, y Peral William’s.

En Kiyu, San José, la incidencia fue muy baja, solo
se observaron dafios en la segunda temporada
y en frutales de carozo y pepita (Fig. 35A),
quedando libre de moscas el periodo de cosecha
de los citricos (Fig. 35B). Esto coincide con los
resultados obtenidos en los estudios de fluctuacion
de poblaciones y su relacién con los parametros
climaticos, donde las temperaturas del invierno en el
sur limitan los vuelos de este insecto. Las capturas
de A. fraterculus fueron practicamente nulas y no
se registro dafio asociado a esta especie de mosca
en ninguno de los cultivos muestreados.

Los resultados presentados anteriormente no
fueron los esperados, especialmente en frutales
de hoja caduca. Las trampas cebadas con proteina

hidrolizada y trimedlure no permitieron predecir los
dafios y anticiparse a ellos tomando medidas de
control. Cuando se detectaron los primeros adultos
ya se observaban larvas en los frutos, y eso ocurrié
en los dos afios de estudio.

Los resultados obtenidos podrian deberse a que
las hembras llegan fecundadas al cultivo desde
otros hospedantes y no necesitan alimentarse para
oviponer, por tanto no son atraidas a la trampa. Los
machos fecundaron a las hembras en otro sitio por
tanto tampoco estan en el cultivo objeto de estudio
para responder al trimedlure. Otra posibilidad es
que los cebos que se estan utilizando no son
capaces de detectar a las moscas cuando estas
se encuentran en bajas poblaciones.
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Figura 35. Promedio mensual de moscas por trampa por dia (MTD) de C. capitata y A. fraterculus, y porcentaje
de dario de tefritidos en frutos de carozo, pepita y citricos en un predio comercial de Kiyu, San José. A)
Especies representadas de izquierda a derecha: durazno Rich Lady; manzana Red Delicious. B) Las
mandarinas Ellendalle y las naranjas Washington Navel no presentaron dafio en fruto.

3.3.3.3. Distribucién espacio-temporal:
integraciéon de capturas y dafos en
un SIG

Los mapas de los Sistemas de Informacion
Geograficos (SIG) permiten integrar datos
diferentes mediante capas. En nuestro estudio
los mapas integran la distribucion de especies y
variedades hospedantes (Fig. 36, 38 y 40) con la
secuencia de capturas acumuladas de C. capitata
en trampas McPhail cuatro semanas previo a la
cosecha de cada variedad, y el porcentaje de
dafio en frutas en la semana previa a cosecha.
Se presentan mapas para cada zona y debajo de
cada uno se especifica la fecha de cosecha de la
parcela considerada, el que aparece pintado segun
la magnitud del dafo.

En Las Brujas, Canelones, en la temporada 2014-
2015 se observa como los primeros focos de C.
capitata se inician entre fines de noviembre y
mediados de diciembre en los montes proximos
a madurar (nectarinos Lara y durazneros
Junegold, Forastero y Elegant Lady) (Fig. 37).
Ya hacia mediados de enero se puede ver una
distribucidén mas generalizada de la poblacién en
el predio, observandose incrementos importantes
de capturas en los perales. Una semana de
diferencia en el momento de cosecha de la

pera fue determinante en los niveles de dafio
ocasionados, siendo que el cuadro cosechado
con anterioridad escap¢ al ataque de C. capitata,
mientras que en el otro cuadro de idénicas
caracteristicas se produjeron dafios de entidad
(Fig. 37, Tabla 8). En el ultimo mapa se observa
que si bien la cosecha de manzana fue un mes
posterior a la de la pera no se detecté dano,
mientras que una alta poblacién de C. capitata
se mantuvo concentrada en los perales pese a
su baja disponibilidad de frutos.

En la siguiente temporada, el primer foco comenzé
a darse nuevamente a fines de noviembre
asociado a la cosecha de los primeros nectarinos
y a principios de diciembre se detectaron dafios de
entidad en duraznos que no fueron acompafnados
por incrementos importantes en las capturas. Lo
mismo ocurrié en manzanos donde se observo dafo
leve asociado a niveles de captura relativamente
bajos. Los perales fueron abandonados desde
el punto de vista sanitario debido a una mala
brotacién, tardia y despareja, y también se
registraron dafios de entidad aunque esto tampoco
fue anticipado por las capturas.

En San José se realizaron muestreos en frutos
de citricos en dos temporadas y una en especies
de hoja caduca. En lo que se refiere a citricos
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Figura 36. Distribucion de las especies y variedades hospedantes en el establecimiento de Las Brujas, Departamento

de Canelones

tanto en mandarina Ellendale como en naranja
Washington Navel no se detecté dafio en fruto.
Esto coincidi6 en ambas temporadas con bajos
niveles de capturas en trampas McPhail durante
las cuatro semanas previas a cosecha (Fig.
39). Llamd la atencion que fue en estos mismos
cuadros donde durante el mes de febrero se dieron
los mayores niveles de captura en trampas, cuando
a la fruta le faltaban varios meses para madurar.
Una hipoétesis es que las moscas prefieran los
montes citricos para refugiarse del sol y el calor en
verano y desde alli se muevan a los hospedantes
con frutos susceptibles.

En el norte del pais se observé que a fines
de noviembre de 2014, cuando se instalaron
las trampas, las capturas de C. capitata ya se
encontraban altas y distribuidas en todo el predio.
En este caso el incremento de la poblacién de mosca
se vio favorecida por que la fruta de los montes no
se cosecho, quedando frutos susceptibles para
oviponer durante varios meses. Se observaron
capturas muy altas asociadas a niveles de dafio
muy altos (Fig. 41). Esto refleja la importancia de
no dejar fruta madura en las plantas, mas aun en
los periodos donde favorecida por la temperatura, la
poblacion tiende a incrementarse naturalmente.
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Pera Williams: 13-1-15 Pera Williams: 20-1-15 Manzana Red D. y Early Red
One: 23-2-15

Durazno June Gold: 25-11-15 Nectarino Lara: 7-12-15 Nectarino Fantasia: 5-1-16

Manzana Gala: 24-2-16

Capturas acumuladas durante los 28 dias previos a la
cosecha segun variedad

0
1a23 (M de 1MTD p dio/semana)

24 a 55 (1a 2 MTD promedio por semana)

Mas de 55 (2 0 mas MTD promedio por semana)
Porcentaje de frutos dafiados
0
Hasta 2%
Mas de 2 a 10%
Mas de 10%

Manzana Red D. y Eary Red One:  Pera Williams: 7-3-16
4/3/16

EEON eeco

Figura 37. Capturas de Ceratitis capitata acumuladas en cada trampa McPhail durante los 28 dias previos a la
cosecha de cada variedad y porcentaje de frutos dafiados en la semana previo a la cosecha en el
Establecimiento de Las Brujas, Departamento de Canelones
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Figura 38. Distribucion de las especies y variedades hospedantes en el establecimiento de Kiyu, Departamento de
San José
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Mandarina Ellendale y Naranja  Durazno Elegant Lady: 5-1-16 Durazno Rich Lady y nectarino
W. Navel: 20-07-15 Fantasia: 19-1-16

Durazno Rey del Monte: 4-2-16  Durazno Pavia Canario y Naranja W. Navel: 24-5-16
manzana Red Delicious: 18-2-16

Capturas acumuladas durante los 28 dias previos a la Porcentaje de frutos dafiados
cosecha segun variedad

0 0

1a 23 (Menos de 1 MTD promedio}/ ) Hasta 2%

Mas de 2 a 10%
Mas de 10%

243 55 (1 a2 MTD promedio por semana)

@@00
BE00

Mas de 55 (2 0 mas MTD promedio por semana)

Mandarina Ellendale: 26-6-16

Figura 39. Capturas de Ceratitis capitata acumuladas en cada trampa McPhail durante los 28 dias previos a la
cosecha de cada variedad y porcentaje de frutos dafiados en la semana previo a la cosecha en el
Establecimiento de Kiyu, Departamento de San José
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Figura 40. Distribucién de las especies y variedades hospedantes en el establecimiento de Dayman, Departamento

de Paysandu

En resumen, los mapas permiten visualizar la
distribucion espacio-temporal de las capturas
y los dafios en los diferentes hospedantes. Se
puede observar ademas, como la poblaciéon
se inicia en pequefios focos que luego se

generalizan, intensificandose las capturas
en determinados hospedantes. Los adultos
parecen tener preferencia por permanecer en
ciertos hospedantes independientemente de la
disponibilidad de fruta susceptible.
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Mandarina Ortanique y Naranja Valencia: 19-12-14 Naranja Valencia: 22-1-15
Pomelo Rosado: 27-11-14

Mandarina Satsuma: 3-3-15 Pomelo Rosado: 28-5-2015 Naranja W. Navel: 12-6-15

Mandarina Satsuma y Pomelo Mandarina Ortanique: 19-8- Mandarina Satsuma: 2-5-16
Rosado: 23-7-15 2015

Naranja W. Navel: 12-6-16 Mandarina Ortanique: 23-8-16  Naranja Valencia: 11-10-16

Capturas acumuladas durante los 28 dias previos a la Porcentaje de frutos dafiados
cosecha segun variedad

Q o

O 1a 23 (Menos de 1 MTD promedio/semana)
. 24 a 55 (1 a 2 MTD promedio por semana)

. Mas de 55 (2 0 mas MTD promedio por semana)

0

Hasta 2%
- Mas de 2 a 10%

- Mas de 10%

Figura 41. Capturas de Ceratitis capitata acumuladas en cada trampa McPhail durante los 28 dias previos a la
cosecha de cada variedad y porcentaje de frutos dafiados en la semana previo a la cosecha en el
Establecimiento de Dayman, Departamento de Paysandu
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3.3.4.Eficacia de atrayentes alimenticios en
la captura de Anastrepha fraterculus
y Ceratitis capitata

En la figura 42 se presentan los resultados
obtenidos en los tres ensayos de campo. En los
durazneros ‘Dixiland’ se capturaron en total en
las doce semanas de ensayo 652 tefritidos, de
los cuales 489 fueron hembras y 163 machos. En
el ensayo de manzanos ‘Fuji Kiku' las capturas
totalizaron 1148 individuos, todos de C. capitata.
En el caso de los mandarinos ‘Satsuma Okitsu’,
solamente se capturaron 168 individuos de C.
capitata. La temporada 2017 se caracterizé por la
baja prevalencia de moscas de la fruta en el predio
objeto de estudio.

En durazneros, no se observaron dafios a frutos
por C. capitata y la infestacion promedio para
A. fraterculus fue de 0,45 pupas por kilogramo.
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En cambio en manzanas y mandarinas no se
registraron infestaciones por moscas de la fruta.
En todos los tratamientos las capturas de
hembras fueron significativamente mayores
a las de machos (X2, p=0,05). Solamente
en el caso de los durazneros se detecté la
presencia de A. fraterculus (Fig. 42B), pero
a una densidad poblacional mucho menor
que la de C. capitata (Fig. 42A). En este
mismo cultivo tanto Plustrap®, Ceratitistrap®
y el Cebo alimenticio TMA® resultaron muy
eficientes capturando hembras de C. capitata,
sin diferenciarse estadisticamente entre si. El
mismo escenario se observé en los manzanos,
donde se suma ademas el Cebo alimenticio
Anastrepha® (Fig. 42C). En la evaluacion
realizada en mandarinos ‘Satsuma Okitsu’ todos
los atrayentes evaluados menos la melaza al
6% fueron efectivos capturando hembras de C.
capitata (Fig. 42D)

25 B

mHembras  ® Machos

20

5
* * .
0

Plustrap Ceratitistrap Jugo de Cebo TMA Cebo
guayabo 20% Anastrepha

Numero de individuos capturados

Levadura +
bérax PBX

o

®Hembras ™ Machos

a
ab ab
ab
b I I
0 —
Plustrap Ceratitistrap Melaza 6% Cebo TMA Cebo
Anastrepha

~ @ IS 123
S S S S

Numero de individuos capturados

=

Levadura +
bérax PBX

Medias seguidas de la misma letra minuscula no difieren con un 5% de probabilidad por el Test de Tukey.

* Tratamientos con captura cero no se incluyeron en el andlisis estadistico.

Figura 42. Numero de tefritidos capturados por tratamiento y por cultivo, A Ceratitis capitata y B Anastrepha
fraterculus capturadas en durazneros “Dixiland”; C Ceratitis capitata capturadas en manzanos “Fuiji Kiku”;
D Ceratitis capitata capturadas en mandarinos “Satsuma Okitsu”.



58 Las moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) en el Uruguay

3.3.4.1. Proporcion de hembras
pre-reproductivas capturadas

Los resultados de la evaluacion de 1476 hembras
de C. capitata y 35 hembras de A. fraterculus,
correspondientes a la totalidad de las hembras
capturadas en trampas McPhail en la temporada,
se presentan en la figura 43.

Todos los tratamientos evaluados fueron capaces
de capturar hembras inmaduras sexualmente
(sin presencia de huevos), en los tres cultivos.
En durazneros se observd que los tratamientos
Plustrap®, Ceratitistrap®, Cebo alimenticio TMA®,
Cebo alimenticio Anastrepha® y levadura + bérax
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PBX® capturaron significativamente mas hembras
inmaduras de C. capitata (X?, p=0,01), mientras
que en el jugo de guayabo al 20% esta diferencia
no fue significativa. Para el caso de A. fraterculus
en el mismo cultivo, todas las hembras capturadas
con los atrayentes Plustrap® y Ceratitistrap®
eran inmaduras sexualmente. En el caso de los
manzanos, todos los tratamientos menos la melaza
al 6% capturaron significativamente mas hembras
inmaduras de C. capitata (X?, p=0,01). En mandarinos
los tratamientos Plustrap® y Ceratitistrap® también
lograron capturar significativamente mas hembras
inmaduras de C. capitata (X2, p=0,01), pero para
el resto de los tratamientos evaluados la prueba no
fue significativa.
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Figura 43. Proporcion de hembras maduras e inmaduras sexualmente capturadas en trampas McPhail cebadas
con diferentes atrayentes alimenticios, A Ceratitis capitata y B Anastrepha fraterculus capturadas en
durazneros “Dixiland”; C Ceratitis capitata capturadas en manzanos “Fuji Kiku”; D Ceratitis capitata

capturadas en mandarinos “Satsuma Okitsu”.



Las moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) en el Uruguay 59

3.3.4.2. Impacto de los atrayentes sobre la
entomofauna benéfica

A partir del procesamiento en laboratorio de las
864 muestras obtenidas a campo se definieron
tres categorias de artrépodos presentes
en cada muestra, siendo éstas “Tefritidos”,
“Benéficos” y “Otros”. En la primer categoria se
encuentran los machos y hembras capturados
de C. capitata y A. fraterculus. En la categoria
“Benéficos” se incluyen las Familias Syrphidae,
Tachinidae, Coccinelidae, Chrysopidae,
Hemerobiidae, Apidae, Braconidae, Pteromalidae
e Ichneumonidae. En la ultima categoria se
encuentran todos aquellos insectos que no se
consideraron de importancia directa para el
agroecosistema fruticola por no tener habitos
polinizadores, depredadores o parasitoides. En
la figura 44 se presenta la composicion de las
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capturas de cada atrayente evaluado para cada
cultivo.

Los atrayentes alimenticios que resultaron mas
efectivos en la captura de tefritidos no capturaron
polinizadores y entomdéfagos en forma significativa
como para impactar negativamente sobre la
entomofauna benéfica.

A modo de conclusién podemos decir que los
atrayentes alimenticios disponibles comercialmente
en Uruguay para utilizar en trampeo masivo
resultan muy eficaces en la captura de hembras
de C. capitatay A. fraterculus, particularmente de
hembras jévenes en etapas previas a la oviposicion
y asi prevenir los dafios en frutos. Ademas, esos
atrayentes resultaron muy selectivos, minimizando
las capturas de artréopodos benéficos como
predadores, parasitoides y polinizadores.
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Figura 44. Proporcion de las capturas de tefritidos, insectos benéficos y otros grupos, obtenidas en trampas McPhail
cebadas con diferentes atrayentes alimenticios expresadas como porcentaje del total de artrépodos
capturados en A durazneros “Dixiland”, B manzanos “Fuji Kiku”, C mandarinos “Satsuma Okitsu”.
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3.4. Consideraciones finales y
recomendaciones

Las especies de mosca de la fruta de importancia
econdmica que se registran en nuestro pais son
Anastrepha fraterculus y Ceratitis capitata. Ambas
polifagas que atacan varios frutales cultivados
y silvestres. C. capitata es la especie mas
abundante y presenta un rango de hospedantes
comerciales mas amplio que A. fraterculus. Al
considerar los hospedantes tanto cultivados
como silvestres se ve que ambas especies
disponen de alimento para desarrollarse de forma
ininterrumpida a lo largo del afio. A. sellowiana,
un frutal nativo con gran interés para su desarrollo
comercial, presenta una alta infestacion de ambas
especies, siendo colonizado por C. capitata mas
tardiamente, luego que los frutos de hoja caduca
fueron cosechados.

Por otro lado, se observé que C. capitata se
desarrolla mejor en areas perturbadas, lo que
explicaria su abundancia en cultivos comerciales.
A. fraterculus en cambio, prefiere especies nativas
y se encuentra con mayor frecuencia en areas con
escasa intervencion antropica. El control natural
por medio de enemigos naturales ha sido muy
bajo, encontrandose Unicamente parasitoides de
A. fraterculus en areas silvestres, donde no hay
producciéon comercial.

Los estudios de fluctuacion de poblaciones a
partir de los datos registrados en trampas McPhail
revelan también una mayor abundancia de C.
capitatafrente a A. fraterculus. Las trampas McPhail
fueron utiles para indicar los picos poblacionales
de ambas especies, capturan mayoritariamente
hembras y son tan efectivas como las trampas
Jackson cebadas con paraferomona para indicar
los picos poblacionales de C. capitata.

Los vuelos de ambas especies se anticipan unos
dos meses en el norte del pais con respecto al
sur, A. fraterculus se da con mayor frecuencia
en primavera-verano y C. capitata en verano-
otono. Cuando se comparan las fluctuaciones
de poblaciones de ambos tefritidos en un mismo
sitio se observa que la abundancia de la mosca
sudamericana es mayor en primavera y tiende
a descender en verano cuando aumentan las
poblaciones de la mosca del Mediterraneo, por otra
parte ésta no interrumpié sus vuelos en los meses
de invierno en el norte y si lo hizo en el sur aun en
presencia de hospedantes apropiados.

Cuando se analizan las condiciones climaticas
que precedieron a cada uno de los momentos
de aparicion de las moscas, se encuentran
dos parametros que podrian estar explicando
su abundancia, las temperaturas y las
precipitaciones.

Las temperaturas medias permitieron explicar el
numero de generaciones por afo para cada zona
a través del célculo de Grados-dia asi como las
diferencias en los momentos de aparicion de estas
especies entre sitios. Las temperaturas minimas
promedio registradas en los meses de invierno
permitieron que los vuelos no se interrumpieran
en el norte y si en el sur, pero en ambas zonas
la rigurosidad del invierno afecta el momento de
aparicion de los tefritidos, asi como su abundancia
en la primavera siguiente en diferentes afnos.
Inviernos mas frios, caracterizados por un
mayor numero de dias por debajo del umbral de
desarrollo de estos insectos o con muchos dias
con temperaturas por debajo de cero grado o con
heladas retrasaron la aparicion de los tefritidos en
primavera, especialmente C. capitata.

Asi como las bajas temperaturas pueden
considerarse un factor de mortalidad para estos
insectos que no presentan diapausa invernal,
las precipitaciones copiosas y especialmente
la acumulacion de agua en el suelo suelen ser
letales para muchos insectos, como los que aqui
nos ocupan, que desarrollan parte de su ciclo en
este sitio.

La informacion climatica de las diferentes zonas
es facil de obtener y su monitoreo permitiria
pronosticar si se esta ante una situacion favorable
para el desarrollo de las moscas de la fruta.

Los mayores indices de infestacion, tanto en
incidencia como en severidad, en frutales de
hoja caduca se dieron en perales, seguidos de
durazneros y nectarinos y por ultimo en manzanos.
Si bien se capturaron ambas especies de Tephritidae
en Dayman y Las Brujas, solo en este Ultimo sitio
ambas se encontraron dafando fruta. En citricos
tanto en el norte como en el sur la incidencia varid
en funcion de la fecha de cosecha de las especies,
siendo los de cosecha invernal los que presentaron
menos dafios. En cambio, los cultivares que se
cosechan afines del verano y en otofio y en aquellas
parcelas donde se dejo fruta en las plantas hasta
ya muy entrada la primavera, fueron altamente
susceptibles al ataque de mosca.
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Las capturas en trampas cebadas con proteina
hidrolizada y trimedlure no alertaron de la
presencia de moscas en los frutales de hoja
caduca a los efectos de adoptar medidas de
control. Cuando se detectaron los primeros adultos
ya se observaban larvas en los frutos, por el
contrario las capturas fueron elevadas luego de
la cosecha. La escasa relacion entre las capturas
y los dafios observados en frutos también pudo
constatarse a través de la integracion de esta
informacién en los SIG para cada establecimiento.
De esta forma se pudo observar cémo la poblacién
de moscas se inicia en pequefos focos que luego
se generalizan, intensificdndose las capturas en
determinados hospedantes, por los que parecen
tener preferencia, independientemente de la
disponibilidad de fruta susceptible. La permanencia
de la plaga en algunos cultivos luego de cosechados
sirve como refugio y son fuente de infestacion para
los montes vecinos. Es importante que la cosecha
se realice en el momento de maduracién 6ptima,
evitando dejar frutos sobremaduros en la planta
los cuales pueden ser sustrato para el desarrollo
de estos tefritidos. Ademas, retirar toda la fruta del
monte y no dejar frutos caidos es fundamental,
ya que se observé una alta infestacion en los
frutos colectados en el suelo. Estos deben ser
descartados para evitar que las larvas completen
el desarrollo, compostandolos o enterrandolos en
profundidad.

Cuando quedan remanentes de frutos en montes
ya cosechados, las hembras llegan fecundadas
al cultivo objetivo desde esos hospedantes vy
no son atraidas por las trampas (alimenticias,
paraferomona). Esto implica que el monitoreo
debe tener en cuenta la globalidad del predio y no
unicamente aquellos montes con frutos suceptibles.
Por otra parte, los cebos que se estan utilizando
para monitoreo podrian no ser capaces de detectar
a las moscas cuando éstas se encuentran en bajas
poblaciones, lo que se da con mucha frecuencia
en primavera coincidiendo con la maduracion de
los frutos de carozo. Por esta razon, se planteé la
evaluacion de otros atrayentes y se sugiere que al
inicio de la temporada el monitoreo con trampas
sea complementado con monitoreo temprano de
frutos en las especies suseptibles.

En cuanto a la eficiencia de los atrayentes
alimenticios evaluados, se observo que en todos
los tratamientos las capturas de hembras fueron
significativamente mayores a las de machos,
lo que constituye la base de una estrategia de
trampeo masivo efectiva. Tanto Plustrap® como
Ceratitistrap® fueron muy eficaces capturando
hembras de C. capitata y A. fraterculus en los
tres cultivos fruticolas. Se destaca ademas que
las hembras capturadas fueron mayoritariamente
jévenes, en etapa pre-reproductiva, lo que se
constato por la ausencia de huevos en los ovarios.
Se trata de una caracteristica muy deseable para
un atrayente, ya que aumenta la eficiencia del
manejo de la plaga al capturar a las hembras antes
gue comiencen a oviponer en la fruta.

Los atrayentes alimenticios comerciales mas
efectivos presentaron una baja atraccién a
polinizadores y entomoéfagos. Este es un resultado
muy positivo dado que en una estrategia de
trampeo masivo se utilizan entre 50 y 120 trampas
por hectarea (dependiendo de la marca comercial y
el cultivo), por lo que si el cebo capturara artrépodos
benéficos causaria desequilibrios importantes en el
agroecosistema. Los atrayentes mas eficientes en
la captura de tefritidos (Plustrap®, Ceratitistrap®,
Cebo alimenticio TMA® y Cebo alimenticio
Anastrepha®) fueron a su vez los mas selectivos,
y no se detectaron diferencias entre tratamientos
respecto a las capturas de enemigos naturales.

Estos atrayentes se podrian utilizar también para
monitoreo, ya que para nuestras condiciones han
demostrado ser mas eficaces que los atrayentes
convencionales. Por otro lado es relevante
considerar el efecto negativo de los atrayentes
poco especificos (como la levadura + bérax PBX®,
el jugo de guayabo al 20% y la melaza al 6%)
sobre la calidad del monitoreo en trampas. No solo
muestran una menor especificidad, capturando
una cantidad de otros insectos, sino que generan
trampas “sucias” donde es mucho mas dificil
observar los tefritidos. Este aspecto operativo
resulta particularmente importante cuando los
productores son los que revisan las trampas y
utilizan esa informacién para tomar decisiones de
manejo en el establecimiento.
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