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RESUMEN

El complejo de moscas de las frutas (Diptera: Tephritidae) repre-
senta uno de los principales problemas fitosanitarios a la produccion
fruticola de Nicaragua. Se efectuo el presente estudio con la finali-
dad de conocer la fluctuacion del complejo de moscas de las frutas
en Nicaragua, basado en el sistema de vigilancia fitosanitaria, en el
periodo 2017, en un total de 17 rutas de trampeo a nivel nacional cor-
respondiente a igual nimero de departamentos. Las trampas recibi-
eron inspecciones y mantenimiento cada 15 dias por especialistas del
Instituto de Proteccion y Sanidad Agropecuaria (IPSA). Los datos
se sometieron a analisis de estadistica descriptivos. Las variables se
analizaron, previa transformacion (+/x + 0.5 ), mediante un analisis de
la varianza (ANDEVA) de medidas repetidas. Para observar las dif-
erencias entre las medidas pareadas se realiz6 un test de rangos mul-
tiples de Tukey. Se evalué nimero de adultos capturados, nimero de
machos y hembras capturadas. El complejo de moscas de las frutas
en Nicaragua esta conformado por 10 especies, principalmente de
los géneros Anastrepha (Nueve especies) y Ceratitis, las cuales estan
presente en todo el pais, dandose las mayores capturas de hembras
adultas. La fluctuacion poblacional es variable en los departamen-
tos del pais, siendo los departamentos de Carazo, Jinotega y Nueva
Segovia donde se reportaron las mayores cantidades de especimenes
adultos, en los meses de abril, marzo y octubre. Las especies con
mayor predominancia fue Anastrepha obliqua, Anastrepha serpenti-
na, y Ceratitis capitata, en todas las rutas de muestreo en los difer-
entes meses del afio y periodo evaluado.
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ABSTRACT

The fruit fly complex (Diptera: Tephritidae) represents one of the
main phytosanitary problems for fruit production in Nicaragua. The
present study was carried out with the determination of knowing
the fluctuation of the fruit fly complex in Nicaragua, based on the
phytosanitary surveillance system, in 2017, in a total of 17 trap-
ping routes nationwide corresponding to the same number of de-
partments. The traps received inspections and maintenance every 15
days by specialists from the Institute of Protection and Agricultural
Health (IPSA). The data have been subjected to an analysis of de-
scriptive statistics. The variables were analyzed, after transforma-
tion (4/x+0.5), by means of an analysis of the variance (ANDEVA)
of repeated measures. To observe the differences between the paired
measurements, a Tukey multiple range test was performed. The
number of adults captured, number of males and females captured
was evaluated. The fruit fly complex in Nicaragua is made up of
10 species, mainly of the Anastrepha (Nine species) and Ceratitis
genera, which are present throughout the country, giving the highest
catches of adult females. The population fluctuation is variable in
the departments of the country, being the departments of Carazo,
Jinotega and Nueva Segovia where the largest numbers of adult
specimens were reported, in the months of April, March and Octo-
ber. The most prevalent species were Anastrepha obliqua, Anastre-
pha serpentina, and Ceratitis capitata, in all sampling routes in the
different months of the year and period evaluated.

Keywords: Traps, trapping routes, Anastrepha, Ceratitis.
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1 proceso de vigilancia fitosanitaria recoge

y recopila informacion sobre la presencia o

ausencia de una plaga (FAO, 2005). En Nic-

aragua la vigilancia se aplica sobre las plagas

de mayor importancia en los cultivos nacio-
nales, incluidos los programas de manejos (IPSA, 2000).
En el contexto general, el complejo de la mosca de la fru-
ta (Diptera: Tephritidae), segin la OIEA, (2005) son la
causa de pérdidas directas de muchas frutas y hortalizas.
El complejo de mosca de la fruta representa un problema
de caracter fitosanitario, debido a que éstas se encuentran
distribuidas en areas tropicales y subtropicales del mundo,
estos dipteros son de importancia econdmica, utilizan las
frutas como substrato para la oviposicion y desarrollo de
las larvas causando dafios directos e indirectos en la fruti-
cultura (Nunez, 2003).

Las moscas de las frutas pertenecen al Orden
Diptera, Familia Tephritidae y comprenden aproximada-
mente 4 000 especies descritas, de las cuales mas de 400
se encuentran en el continente americano (Nufez, 2003).
En Nicaragua el complejo de mosca de la fruta Anastre-
pha striata (Schiner) y especialmente, Ceratitis capitata
(Wiedemann), son de importancia econdémica al afectar
la produccién de frutas destinadas a la exportacion hacia
Estados Unidos y Europa (IICA, 2005). Para el control
se emplea el monitoreo y trampeo masivo. Las trampas
utilizadas dependen del atrayente los que pueden contener
feromonas sexuales. Los atrayentes para capturar hembras
de mosca de la fruta se basan en alimentos o en olores del
huésped.

Existe un alto potencial para el sector hortofru-
ticola, con excelente fertilidad de los suclos, estaciones
climaticas bien definidas, precipitaciones favorables, ac-
ceso al riego, temperaturas adecuadas, ubicacion geogra-
fica, mano de obra abundante; admiten un desarrollo para
los cultivos de hortalizas y frutas. Segiun INIDE (2012),
existen 30 083 productores dedicados a la actividad horto-
fruticola, con un area de 30 581 hectareas. Estas areas se
establecen generalmente en pequenas explotaciones.

La fluctuacion poblacional se refiere a la cantidad
de insectos que se encontraron en cada localidad, como
respuesta a factores bidticos y abidticos, en un tiempo
determinado (Begodn et al., 1996). La disponibilidad de
alimento es un factor de importancia en las fluctuaciones
de las poblaciones, los factores climaticos y sus variacio-
nes influyen en la cantidad de individuos en el tiempo,
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conocer la fluctuacion es importante para determinar los
periodos de mayor cantidad de individuos para tomar me-
didas de manejo y reducir las afectaciones a la produccion
(Ridgway, 2013). Conde-Blanco et al., (2018), afirma que
el monitoreo de las poblaciones de moscas de las frutas
permite tomar acciones de manejo que reduzcan los dafios
que estas ocasionan a la produccion. Basado en la impor-
tancia de la produccién hortofruticola, se elabord un estu-
dio para conocer la fluctuacion del complejo de moscas de
las frutas (Diptera: Tephritidae) en Nicaragua, basado en
el sistema de vigilancia fitosanitaria.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio. Nicaragua tiene un sistema de vi-
gilancia fitosanitaria, el cual consiste en una red de tram-
pas para plagas de interés econdémico. Parte del trabajo de
investigacion se efectuo en la identificacion en laboratorio
de especimenes proveniente de las 17 rutas de trampeo,
que recibieron inspecciones y mantenimiento cada 15 dias
por especialistas del IPSA. De acuerdo al IPSA (2000) la
disponibilidad de hospederos y la importancia y distribu-
cion de las trampas se realizé en la siguiente forma:

Puerto de entrada (Zona de alto riesgo) = Cinco trampas
por km?.

Zona rural (Zona de bajo riesgo) = Una trampa por km?.
Via de trafico internacional = una trampa cada cinco km.
Areas comerciales = Una trampa por hectérea

Descripcion de la red de trampeo. Fueron establecidas
17 rutas de trampeo las que correspondieron a igual niime-
ro de departamentos (Rosales, M, comunicacion personal,
2 de diciembre de 2018), dentro de las cuales se usaron
trampas de tipo McPhail cebadas con atrayente alimenti-
cio (Torula/Borax®), para la captura de moscas del género
Anastrepha spp; Ceratitis capitata (Wiedemann) y Tram-
pas de tipo Jackson con atrayentes (Trimedlure®, Cuelu-
re®, Metileugeno®), para capturas de machos los géneros
C. capitata (Wiedemann). Se instalaron un total de 456
trampas, 110 trampas de tipo McPhail con atrayente Toru-
la®, 118 trampas Jackson con Trimedlure®, 117 trampas
Jackson con Cuelure® y 111 trampas Jackson cebadas con
Metileugeno® (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Distribucion de trampas y atrayentes en los departamentos
de Nicaragua

Tipo de trampa y atrayente

Departamento McP TJ

TY TML TICU TIME Total
Matagalpa 6 7 5 6 24
RACCN 10 10 10 12 42
RACCS 21 20 20 17 78
Rio San Juan 9 15 15 12 51
Rivas 6 7 7 7 27
Nueva Segovia 6 6 6 6 24
Masaya 4 4 4 4 16
Boaco 4 4 4 4 16
Carazo 4 5 4 4 17
Chinandega 6 6 6 6 24
Chontales 4 4 4 4 16
Esteli 4 4 4 4 16
Granada 4 4 4 4 16
Jinotega 7 7 9 6 29
Leon 4 4 4 4 16
Madriz 5 5 5 5 20
Managua 6 6 6 6 24
Total 110 118 117 111 456

RACCN= Region Autonoma Costa Caribe Norte, RACCS= Region
Auténoma Costa Caribe Sur, McP TY= Mcphail cebada con torula,
TJ TML= Jackson cebadas con Trimedlure, TJ CU= Jackson ceba-

das con Cuelure y TJ ME= Jackson cebadas con Metil eugenol.

Identificacion de especimenes. Los especimenes fueron
recepcionados e identificados en el laboratorio de diagnos-
tico fitosanitario del programa area libre de moscas de la
fruta del IPSA, usando claves taxonomicas (clave pictori-
ca (Lopez et al., 2010), las especies del genero Anastrepha
Schiner. Las muestras fueron preservadas en alcohol al
70%. Los resultados se organizaron en formato electroni-
co y se detall6 la predominancia de cada una de las espe-
cies del complejo por departamento.

Variables evaluadas
Numero de adultos capturados. Conteo directo en los
diferentes tipos de trampas con cada atrayente evaluados.

Hembras capturadas. Fueron contabilizados y recepcio-
nados cada 15 dias en el laboratorio la identificacion en
los diferentes tipos de trampas, cada atrayente evaluados
y cada especie.

Machos capturados. Contabilizados y recepcionados
cada 15 dias en laboratorio posterior a su identificacion en
los diferentes tipos de trampas, para cada atrayente eva-
luados y cada especie.

Fluctuacion poblacional. Numero de especies del com-
plejo de moscas de las frutas en los departamentos bajo
estudio, en el periodo evaluado.

Analisis de los datos. El manejo de los diferentes mues-
treos se agrupd en meses, relacionandolo con los depar-
tamentos bajo estudio. Los datos se sometieron a un ana-
lisis de estadisticas descriptiva. Los datos de variables se
analizaron, previa transformacion (Raiz cuadrada + 0.5),
mediante un andlisis de varianza de medidas repetidas y
observar las diferencias entre las medidas pareadas se rea-
liz6 un test de rangos multiples de Tukey (0=0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Incidencia del complejo de la mosca de la fruta. Se
encontr6 mayor presencia de hembras y machos, sin im-
portar el mes de muestreo (Pr=0.6600). Al evaluar los de-
partamentos se determind que hay diferencias estadisticas
significativas en las capturas de especimenes (Pr=0.0001),
la interaccion de los meses con los departamentos fue si-
milar en la captura de ambos sexos sin importar la especie
de moscas de las frutas (Pr=0.2170). Estudio efectuado
por Carrasco (2015) en el departamento de Carazo reporto
que las variaciones en las capturas dependen del atrayente
empleado y del estado de madurez del hospedante, este
autor afirma que la mayoria de los atrayentes utilizados en
la captura y monitoreo del complejo de mosca de la fruta
estan enfocado en la captura de hembras que son las que
ocasionan el dafio en la produccion y son responsables de
la siguiente generacién de mosca. Muiioz (2003), mencio-
na que, al adicionar atrayente para macho a las trampas,
la capacidad de captura de hembras disminuye, ya que las
hembras requieren proteinas especificas durante el periodo
de ovoposicion (Cuadro 2).

El complejo de mosca de la fruta esta constituido
por diversas especies de mosca. El comportamiento de las
especies en los meses de muestreo indico diferencias en
Anastrepha obliqua (Macquart), Anastrepha striata (Schi-
ner), Anastrepha serpentina (Wiedemann), y Anastrepha
distincta (Greene), el comportamiento fue diferente en
los departamentos del pais para las especies 4. oblicua.
A. striata, A. serpentina, A. distincta, Anastrepha alveata
(Stone) y C. capitata, el analisis de la interaccion de los
meses de muestreo y departamentos mostrd efecto signi-
ficativo para las especies de mosca A. striata, A. serpenti-
nay A. distincta (Cuadro 2). Esto obedece al manejo que
realizan los productores de frutas en las zonas productoras
aledafias en donde se ubicaron las trampas en las rutas de
trampeo, siendo el principal manejo el uso de insecticidas
quimicos (Delgado, 2016; Nolasco y lannacone, 2008)
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manifiestan que la fluctuacion poblacional de moscas de la
fruta varia seglin la temporada, ubicacion, disponibilidad
de frutas y manejo del productor.

Cuadro 2. Analisis de varianza por mes, departamento e interaccion
en la fluctuacion de especies de moscas de las frutas en Nicaragua

alimento. Asi mismo hace mencién que las condiciones cli-
maticas son ideales para el desarrollo y proliferacion de esta
especie.

Cuadro 3. Comparacion de los valores promedios en la captura de
especies de moscas de la fruta en los departamentos de Nicaragua

Especies Variables

Mes Departa- Mes*depar- R cv

mento tamento

A. obliqua 0.0010  0.0010 0.5300 0.88  84.41
A. ludens 0.4700  0.1940 09980  0.70  16.64
A. striata 0.0001  0.0001 0.0001 098  28.81
A. serpentina  0.0001  0.0001 0.0001  0.98 18.33
A. distincta 0.0001  0.0001 0.0001 096  47.26
A. bistrigata  0.7653  0.3631 0.9940  0.71  73.75
A. alveata 0.8044  0.0003 0.9980  0.79 13.40
A. ampliata 0.3766  0.9902 0.9980  0.66  22.84
C. capitata 0.4469  0.0008 0.9990 0.77  18.70

Si Pr < 0.05 es significativo (c0=0.05), de lo contrario es no signif-
icativo R? = Coeficiente de determinacion, CV= Coeficiente de va-
riacion.

Fluctuaciéon poblacional del complejo de moscas de las
frutas. Las capturas se agruparon por departamentos, para
determinar el comportamiento de las especies del comple-
jo de moscas de las frutas. Se determind que A. oblicua,
A. serpentina, A. alveta 'y A. ampliata, mostraron las ma-
yores cantidades de individuos en los diferentes departa-
mentos. Aluja (1993, 1999) indica que el comportamiento
estd relacionado con la disponibilidad de alimento y las
condiciones ambientales, principalmente precipitaciones
al ejercer un control natural de las moscas, esta asevera-
cion es confirmada por Carrasco (2015), quien demostrd
que en el periodo con mayor cantidad de precipitacion la
captura de adultos de moscas se reduce considerablemente
(Cuadro 3).

Se observd que los departamentos de Madriz,
Ledn, Chinandega, Esteli, Chontales, y La Region de la
Costa Caribe Sur (RACCS), se capturé mayor cantidad
de individuos de las especies A. obliqua, en cambio A.
striata, A. distincta 'y A. serpentina tuvieron un comporta-
miento similar en los diferentes departamentos. 4. alveata
mostrd un comportamiento diferente con mayor numero
de especimenes en Masaya, Madriz, Rio San Juan, Nueva
Segovia y La Region de la Costa Caribe Sur (Cuadro 3).

Ortiz Ramirez (2002), en estudio realizado en
Carazo y Masaya encontraron que la predominancia de la
especie C. capitata, estd relacionada a la disponibilidad de
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Depar- Especies de moscas de las frutas
tamento
A. obliqua A. striata A serpen- A.' dis- A. alveta
tina tincta
Madriz 829 a 282 ¢ 0.73 1.70 a-c 4.08

a
Managua 148 b 0.70 f 0.70 070 b 070 b
Leon 417 ab 1.17 d-f 0.73 0.75 bc 073 b
Chinandega 4.04 ab 0.96 d-f 0.86 bc 0.74 bc 0.78 b
b
b

o o o

Boaco 2.76 ab 0.70 f 0.70 0.70 b 0.78
Jinotega 1.28 b 1.05 d-f 0.74 091 be 0.74
Masaya 1.04 b 1.14 df 070 b 0.73 bc 1.02 ab
Carazo 0.74 b 097 df 0.80 bc 0.74 bc 070 b

o o

Esteli 494 ab 559 b 070 b 133 b-d 087 b
Chontales 5.16 ab 0.89 ef 070 b 0.75 bc 1.76 ab
1;;‘; juag 222 b 201 ce 078 be 097 be 117 ab
Nueva 798 a 328 ¢ 070 b 275 a 228 ab
Segovia

Granada 144 b 2.07 c-e 1.04 bc 070 d 070 b
Matagalpa 1.56 b 137 d-f 070 b 110 b 0.80 b
Rivas 161 b 070 f 070 b 070 b 070 b
RACCN 212 b 227 cd 083 bec 078 b 070 b

RACCS 437 ab 7.69 a 1.62 a 150 ab 147 ab

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey
a=0.05).

Al analizar la fluctuacion poblacional de las di-
ferentes especies de moscas de las frutas en los diferentes
meses del afio, se encontrd que en abril, marzo y octubre
se capturaron la mayoria de las especies reportadas a nivel
nacional, en cuanto a la cantidad de capturas promedio de
adultos fue en los meses de noviembre, mayo y julio, hasta
con 99.92 especimenes. En cuanto al sexo la mayor can-
tidad de capturas correspondieron a hembras (Cuadro 4).
Carrasco (2015), menciona que el sexo femenino es el de
mayor interés de vigilancia al ser responsable de dar origen
a la proxima generacion de mosca y las causantes del dafio
directo a la produccion al perforar los frutos y depositar sus
huevos, para que las larvas se alimenten dentro del fruto
provocando la caida y pérdidas directa al productor.
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Cuadro 4. Intervalos de confianza en las capturas de especies del complejo de mosca de la fruta en los diferentes meses del afio

Sexo Especies de Moscas de la Fruta Capturas
Meses Adulto Hembra Macho A. obliqua A. ludens A.striata A. serpentina A. distincta A. alveta C. capitata
1C=u+o
Enero  68.05 £141.74 20.14£25.50 47.90 £120.95 248 = 431 458+ 967 1376+2416 005+023 0326095  005£023 025 + 055
Febrero  61.62 £101.51 2343+26.08 39.55 + 81.82 614 + 1115 410+ 500 160043252 0304134  035¢135 0302098 495 + 1502
Marzo 6132 + 6242 25.82+34.80 33.00 + 4139 819 + 1395 5591583 1588+39.99 041+158 0744289  1.56+593 481 £1556
Abril 8235 + 8626 357744122 48.13 + 6280 2664 + 3517 236+ 505 13.50£3745 1774627  1.59+4.02 NR 6.55 +20.10
Mayo ~ 99.92 £12553 48.88+7420 S51.04 + 6238 4676 + 77.18 296+ 957 77642125 028+074  1.08:3.16  0.04+£020  9.63 £39.69
Junio 6158 + 70.34 34.57+42.13 2846 + 4046 33.74 + 5720 0.7+ 0.65 117842556  0.83+2.04 NR NR 148 + 4.63
Julio 90.95 +108.50 54.70+81.02 36.25 + 4633 53.06 + 8325 040+ 0.88 10.05+21.59  1.25+2.02 NR 330+9.30 NR
Agosto 4321 % 6172 27.58+37.74 15.63 = 2435 3326 + 6045 035+ 1.00 458+ 6.90 NR 2244440 0244097 035 + 1.22
Eree"“em' 82.67 £187.12 52.10£51.75 3345 + 53.07 45.67 £142.04 0.18+ 0.60 11.73+30.06 073+241  618+19.85  1.55+5.13 NR
Octubre  58.17 & 70.51 32.58+40.61 2558 + 3947 21.08 + 32.61 12.66£1032  8.67%11.50 NR 85041631  0.08+028 042 + 0.90
]Ijr‘;‘”em' 94.13 +130.04 46.88=77.73 46.88 + 5929 2050 + 41.81 NR 383846391 NR 221344671 0.07+038  0.13 + 0.35
IC=p+5 (IC= Intervalo de confianza, p= Promedio, 6=Desviacion estandar), NR= No reporto captura.
En la Figura 1 se muestra el com- * 4 obligua ELA. Tudens od striata
portamiento de las diferentes especies, 1800 A ad distincia &4 alveata & C capitata
asociadas las capturas en los departamen- 1600 - .
tos. C. capitata se encontré el mayor na- g 1400 A
mero de individuos en los departamentos £ 1200 | o
. . =2 L
de Carazo, Chinandega, Granada, Jino- £, 1000 A
J4 7 . o -
tega, Leon, Masaya y Esteli. 4. obliqua, g %% &
. - l »
fue mayor la captura de adultos en Chi- £ 600 * 4
nandega, Esteli, Leon, Madriz, Matagalpa & 400 | A o A &, 'y x
y Rio San Juan. En lo concerniente a 4. 200 - A o o . o ¢ ¢
0 »* * Y
alveata, los departamentos de Nueva Se- , - o
. . . & & e o g i & B = o
govia y Madriz con mayor frecuencia de o o ST @vz@b & Sy 159@? k@@y@q & ?,Cf* ,@ﬁ?
.. i . LS . Pl RIS L S ¥ .
individuos capturados, en Esteli, Madriz y o N = e ¥ Qb{’
La Region de la Costa Caribe Sur preva-
Departamentos

lecid la captura de A. striata, la especie 4
distincta fue capturada en Madriz y Nueva
Segovia. En Masaya A. ludens se capturd
con mayor frecuencia, esto se relacion6
con la disponibilidad de alimento y las condiciones clima-
ticas propia de cada departamento. Conde-Blanco et al.,
(2018), mencionan que el namero total capturados es va-
riable en las localidades y esta estrechamente relacionado
con la disponibilidad de alimento y las condiciones am-
bientales propia de cada region, Carrasco (2015) afirman
que la relacion de la captura de adultos con temperatura y
precipitacion es directa.

Figura 1. Fluctuacion poblacional de adultos capturados de especies de moscas de las
frutas, en los departamentos de Nicaragua.

CONCLUSION

El complejo de la mosca de la fruta en Nicaragua esta con-
formado por diez especies, principalmente de los géneros
Anastrepha y Ceratitis, las cuales estan presente en todo el
pais, dandose las mayores capturas de hembras adultas. La
dinamica poblacional es variable en los departamentos del
pais, siendo el departamento de Carazo, seguido de Jinotega
y Nueva Segovia en donde se reportaron las mayores cantida-
des de especimenes adultos. Las mayores capturas ocurrieron
en los meses de abril, marzo y octubre. Las especies con ma-
yor predominancia fue Anastrepha obliqua, Anastrepha ser-
pentina, y Ceratitis capitata, en todas las rutas de muestreo
en los diferentes meses del afio.
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