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RESUMEN

La mosca de la fruta representa uno de los principales problemas fitosanitarios a la
produccion fruticola de Nicaragua. Se efectu6 el presente estudio con la finalidad de conocer
la distribucion del complejo de moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) en los 17
departamentos de Nicaragua, basado en el sistema de vigilancia fitosanitaria, en el periodo
2016-2017, en un total de 17 rutas de trampeo a nivel nacional correspondiente a igual
nimero de departamentos. Las trampas recibieron inspecciones y mantenimiento cada 15
dias por especialistas del Instituto de Proteccién y Sanidad Agropecuaria. Los datos se
sometieron a un andlisis de estadisticas descriptivos. Las variables se analizaron, previa

transformacion (+/x+0.5), mediante un analisis de varianza (ANDEVA), para observar las
diferencias entre las medidas pareadas se realiz6 un test de rangos multiples de Fisher y
analisis multivariados (ACP y ACP), para las especies capturadas, sexo, periodo de muestreo,
departamentos. Se evalud nimero de adultos capturados, Numero de machos y hembras
capturados. El complejo de la mosca de la fruta en Nicaragua esta conformado por diez
especies, principalmente de los géneros Anastrepha (9 especies) y Ceratitis (una especie),
las cuales estan presente en todo el pais, dandose las mayores capturas de hembras adultas.
La dindmica poblacional del complejo de mosca de la fruta es variable en los departamentos
del pais, siendo el departamento de Carazo, Jinotega y Nueva Segovia en donde se reportaron
las mayores cantidades de especimenes adultos de moscas de la fruta, en los meses de abril,
marzo Yy octubre. Las especies con mayor predominancia fueron Anastrepha obliqua,
Anastrepha serpentina, y Ceratitis capitata, en todas las rutas de muestreo en los diferentes
meses del afio y periodo evaluado.

Palabras Claves: Anastrepha, Ceratitis, Rutas de trampeo, trampas, departamentos, meses.
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ABSTRACT

The fruit fly represents one of the main phytosanitary problems to fruit production in
Nicaragua. The present study was carried out with the purpose of knowing the distribution
of the fruit fly complex (Diptera: Tephritidae) in the 17 departments of Nicaragua, based on
the phytosanitary surveillance system, in the period 2016-2017, in a total of 17 trapping
routes nationwide corresponding to the same number of departments. The traps were
inspected and maintained every 15 days by specialists from the Institute of Agricultural
Protection and Health. The data was subjected to an analysis of descriptive statistics. The

variables were analyzed, previous transformation (+/x+0.5), by means of an analysis of
variance (ANOVA), to observe the differences between the paired measurements, a multiple
range test of Fisher and multivariate analysis (ACP and ACP) was performed, for the
captured species, sex, sampling period, departments. Number of captured adults was
evaluated, Number of males and females captured. The fruit fly complex in Nicaragua
consists of ten species, mainly of the genera Anastrepha (9 species) and Ceratitis (one
species), which are present throughout the country, giving the largest catches of adult
females. The population dynamics of the fruit fly complex is variable in the departments of
the country, being the department of Carazo, Jinotega and Nueva Segovia where the highest
amounts of adult specimens of fruit flies were reported, in the months of April, March and
October. The most predominant species were Anastrepha obliqua, Anastrepha serpentina,
and Ceratitis capitata, in all the sampling routes in the different months of the year and period
evaluated.

Keywords: Anastrepha, Ceratitis, Trapping routes, traps, departments, months
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l. INTRODUCCION

La vigilancia fitosanitaria es un proceso oficial mediante el cual se recoge y registra
informacidn sobre la presencia o ausencia de una plaga, empleando encuestas, monitoreo u
otros procedimientos (FAO, 2005). En Nicaragua la vigilancia es enfoca sobre las plagas de
mayor importancia en los cultivos nacionales, incluidos los programas de manejos, los cuales

son realizados por especialistas del ente regulador nacional (IPSA, 2000).

En el contexto general, el complejo de la mosca de la fruta (Diptera: Tephritidae), segun la
OIEA. (2005), son la causa de pérdidas directas de muchas frutas y hortalizas frescas,
ademas, pocos insectos tienen un impacto mayor en el comercio mundial de productos
agricolas que la mosca Tephritidae de la fruta. En Nicaragua en 1960 se realiz6 el primer
reporte de mosca del mediterraneo (Ceratitis capitata Wied.), siendo esta una especie
invasiva CABI/EPPO. (2015), menciona que no existiendo reportes de las apariciones del
complejo de moscas de la fruta (Genero Anastrepha) ya que se determina como especies

nativas.

El complejo de moscas de las frutas 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 econémica, ya que utilizan las frutas como substrato para la
oviposicion y desarrollo de las larvas causando dafos directos e indirectos en la fruticultura
(Mufoz, 2003). En Nicaragua el complejo de moscas de la fruta Anastrepha (Schiner) y
especialmente, Ceratitis capitata (Wiedemann), son de importancia econémica al afectar la
produccién de frutas destinadas a la exportacion hacia Estados Unidos y Europa (I1ICA,
2005).

Para el control de mosca de la fruta, se emplea el monitoreo y trampeo masivo. Las trampas
utilizadas dependen del atrayente los que pueden contener cebos a base de para feromonas o
feromonas (sexuales) que son especificos para machos y algunos atrayentes naturales. Los
atrayentes para capturar hembras de mosca de la fruta se basan en alimentos o en olores del
huésped. Histéricamente los cebos de proteinas liquidas se han usado para capturar una

amplia gama de especies de mosca de la fruta (Ross y Castillo, 1994).

1



En Nicaragua existe un alto potencial agroecoldgico, que permite un desarrollo
socioecondmico en general. En el caso del sector hortofruticola, el potencial agroecolégico
se refiere a la excelente fertilidad de los suelos, estaciones climéaticas bien definidas,
precipitaciones favorables, acceso al riego, temperaturas adecuadas, ubicacion geogréafica,
mano de obra abundante y cultura productiva; admiten un desarrollo para los cultivos de
hortalizas y frutas. INIDE (2012), existen 30,083 productores dedicados a la actividad
hortofruticola, con un &rea de 30,581 ha (42,813 manzanas), estas areas se establecen

generalmente en pequefias explotaciones.

Sin embargo, el control de esta plaga en las plantaciones hortofruticola en los Gltimos afios
se ha generalizado el uso indiscriminado de insecticidas con el proposito de disminuir las
poblaciones y reducir los dafios que ocasionan a las frutas, en las plantaciones comerciales.
Considerando lo antes mencionado, este estudio tiene como objetivo analizar distribucion a

nivel nacional del complejo de moscas de la fruta, durante el periodo 2016 y 2017.



II.  OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Analizar la distribucién del complejo de moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) en los

departamentos de Nicaragua, basado en el sistema de vigilancia fitosanitaria.

2.2 Objetivos especificos

1. Determinar la incidencia del complejo de moscas de la fruta en los departamentos de
Nicaragua.
2. Describir la fluctuacion poblacional del complejo de moscas de la fruta en los

departamentos de Nicaragua.
3. Determinar la predominancia del complejo de moscas de la fruta en los departamentos

de Nicaragua.



.  MATERIALESY METODOS

3.1. Ubicacion del estudio

Nicaragua cuenta con un sistema de vigilancia fitosanitaria a nivel nacional el cual consiste
en una red de trampas para las plagas de interés econdmico. Parte del trabajo de investigacion
se efectud en la identificacion en laboratorio de especimenes que fueron colectadas de 17
rutas de trampeo, que recibieron inspecciones y mantenimiento cada 15 dias por especialistas
del Instituto de Proteccién y Sanidad Agropecuaria. De acuerdo al IPSA (2000), la
disponibilidad de hospederos y la importancia de la zona la distribucion de las trampas se

realizo en la siguiente forma:

a) Puerto de entrada (Zona de alto riesgo) = 5 trampas/km2,
b) Zona rural (Zona de bajo riesgo) = 1 trampa/km2,
¢) Via trafico internacional = 1 trampa cada 5 km.

d) Areas comerciales = 1 trampa-hectarea

El estudio es no experimental del tipo cuantitativo, descriptivo. Consistio en realizar un
analisis de los datos obtenidos mediante el sistema de vigilancia fitosanitario nacional, en 17
rutas de trampeo en todo el pais. Mediante el método descriptivo se realizd una
caracterizacion de las rutas de trampeo, abarcando aspectos que definan la distribucion de las
especies del complejo de mosca de la fruta. La aplicacion del tipo cuantitativo es necesario

para medir el comportamiento en los departamentos del pais.
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Figura 1. Ubicacion de las rutas de trampeo en los diferentes departamentos de Nicaragua

3.2.  Descripcion de la red de trampeo

Se encuentran establecidas 17 rutas de trampeo, dentro de las cuales se usaron trampas de
tipo McPhail cebadas con atrayente alimenticio (Torula Bérax), para la captura de moscas
del genero Anastrepha spp; Ceratitis capitata y Trampas de tipo Jackson cebadas con
paraferomonas (Trimedlure, Cuelure, Metileugeno), para capturas de machos los géneros

Ceratitis capitata, Bactrocera dorsalis, Bactrocera cucurbitae (OIEA,2005).



La disposicion y densidad del trampeo se realiz6 tomando en cuenta el criterio técnico de los

especialistas quienes usan como referencia el manual de vigilancia fitosanitario, se

encuentran instaladas un total de 456 trampas, 110 trampas de tipo McPhail cebadas con

Torula, 118 trampas Jackson cebadas con Trimedlure, 117 trampas Jackson cebadas con

Cuelure y 111 trampas Jackson cebadas con Methil eugenol (Cuadro 1).

Cuadro 1. Distribucion de trampas y atrayentes en los departamentos de Nicaragua 2016-

2017
Tipo de Trampa y Atrayente

Departamento MCcP TY TITML TJCU  TIJME  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
Leodn 4 4 4 4 16
Madriz 5 5 5 5 20
Managua 6 6 6 6 24
TOTAL 110 118 117 111 456

McP TY=McPhail con Torula; TJ TML=Trampa Jackson con Trimedlure; TJ CU=Trampa Jackson con

Cuelure; TJ ME=Trampa Jackson con Methil eugenol.

3.3. Instalacion, inspeccion y servicio de trampas

3.3.1. Trampas McPhalil

Estas trampas fueron cebadas cada 15 dias a base de proteina hidrolizada sélida (cinco gramos

de torula o dos pastillas). Un dia antes de la inspeccidn, especialista del Instituto de

Proteccion y Sanidad Agropecuaria realizaron las preparaciones del atrayente en la cantidad

requerida para las trampas que le corresponde revisar.



La trampa posee una etiqueta, namero de trampa y la fecha correspondiente al dia de

inspeccion, durante la inspeccion se realizaron las siguientes actividades:

3.3.2.

Descolgar la trampa del &rbol cuidadosamente, tratando de evitar que el contenido
de la trampa caiga al suelo.

La trampa es colocada en el suelo, donde se abre cuidadosamente, usando un tamiz,
se vierte en un pequefio envase el material depositado en la trampa, quedando en el
tamiz las moscas de las frutas u otros insectos.

Empleando una pinza, se efectla el conteo de las moscas, el cual es anotado por el
especialista en un cuaderno o dispositivo movil (Smartphone), con la colecta,
seguido se aplicé agua al tamiz para lavar todo el material presente.

Con un pincel o una pinza se retiran los especimenes, depositandolo en frascos
viales conteniendo alcohol al 70%, para preservarlos hasta ser remitidos al
laboratorio de diagnostico.

Se limpid la trampa, colocando en su parte inferior agua a ¥ del nivel de depdsito,
evitando su derrame, mas dos porciones del atrayente, colocando la trampa en el

lugar donde fue retirada al inicio del proceso.

Trampas Jackson

En la ubicacion de este tipo de trampa se debe seguir los siguientes pasos:

Las trampas son de forma triangular y se engrapa para evitar dafios por humedad y
vientos.

Se coloca la canastilla plastica en el gancho metalico, seguido se deposita la para-
feromona, colocado el gancho en el prisma triangular en su parte central, forzando el
clip para evitar su caida.

La lamina se impregna con el pegante que atrapa insectos, produciendo una capa
uniforme, evitando excesos, dejando libre un extremo para facilitar la manipulacién
y se coloca en la base del prisma.

Se ubica en el arbol o soporte, segln el tipo de cultivo, con la ayuda de otro gancho

que soporte (encaja) en la parte superior del prisma.



e Si se identifica la presencia de la plaga en la trampa, se retira y dobla los extremos
salientes de la laminilla hacia adentro y se sostienen con una banda de caucho.

e Se introduce en una bolsa plastica, con los datos de coleccion indicados al igual, en
la trampa McPhail, en frascos con alcohol al 70% para su envio al laboratorio.

Es importante procesar y enviar el material bioldgico capturado en buenas condiciones, para
fines de identificacion. Estos se pueden mantener en un frasco con alcohol al 70 %,
acompafiado siempre de la informacion basica de coleccion (escrita a lapiz de carbon), lugar
de colecta (pais, departamento, municipio, finca), fecha de colecta, hospedero, forma de
coleccion (tipo de trampa, especie vegetal, estado fenoldgico), condiciones ecoldgicas,

colector.

3.4. ldentificacion de especimenes

El total de individuos fueron recepcionados e identificados en el laboratorio de diagndstico
fitosanitario del programa area libre de moscas de la fruta, del Instituto de Proteccion y
Sanidad Agropecuaria (IPSA), usando claves taxondmicas (clave pictorica para las especies
del genero Anastrepha (Schiner), las muestras fueron preservadas en alcohol al 70 %, a su
vez se acompariaron de una carta de remision. Los resultados de las identificaciones de los
afios evaluados (2016-2017) fueron organizados en formato electronico en donde, se detallo
la predominancia de cada una de las especies del complejo de moscas de la fruta, por

departamento.

3.5. Variables evaluadas

Numero de adultos capturados: Conteo directo en los diferentes tipos de trampas y para

cada atrayente evaluados.

Porcentajes de hembras capturadas: Contabilizados y recepcionados cada 15 dias en
laboratorio para su identificacion en los diferentes tipos de trampas, para cada atrayente

evaluados y cada especie.



Porcentajes de machos capturados: Contabilizados y recepcionados cada 15 en laboratorio
posterior a su identificacién en los diferentes tipos de trampas, para cada atrayente evaluados

y cada especie.

Fluctuacion poblacional: Comportamiento de las diferentes especies del complejo de mosca
de la fruta en los departamentos bajo estudio, en el periodo evaluado.

Dominancia: Especie predominante en los departamentos bajo estudio, durante el periodo

de evaluacion.

3.6. Metodologia usada para el analisis de los datos

El manejo de los diferentes muestreos de los especimenes de adultos de mosca de la fruta se
agrupd en meses, relacionandolo con los departamentos. Las variables bajo estudio se
sometieron a un andlisis de estadisticas descriptiva. Por otro lado, los datos de variables se
analizaron, previa transformacion ( -/x +0.5 ), mediante un anélisis de la varianza ANDEVA,
para observar las diferencias entre las medidas pareadas se realizo un test de rangos multiples

de Tukey. Analisis multivariados (ACP y AC), para las especies capturadas, sexo, periodo

de muestreo, departamentos.



IV  RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Incidencia del complejo de moscas de la fruta

En el Cuadro 2 se observa los indicadores evaluados para hembras y machos en los diferentes
departamentos, en donde se encontrd que existe mayor presencia de hembras que machos sin
importar el periodo, ni el mes de muestreo de igual manera al evaluar la interaccion de los meses
con departamentos muestra el mismo comportamiento indicando que no existe alguna diferencia.
Estudio efectuado por Carrasco (2015), en el departamento de Carazo reportd que las variaciones
en las capturas dependen del atrayente que se esté empleando 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 produccién y son las responsables de la siguiente generacion de
mosca. Mufioz (2003), menciona que cuando se adiciona atrayente de 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).

Cuadro 2. Significacion estadistica, de los indicadores de hembra y machos durante el periodo

2016-2017
Sexo de los especimenes colectados

Hembra Macho

Periodo (Afios) 0.85 0.07

Meses 0.66 0.65

Departamento 0.0001 0.0382

Meses*Departamento 0.217 0.999

R? 0.88 0.74

CV 61.45 91.14

R2 = Coeficiente de determinacion, CV= Coeficiente de variacion

Al analizar los factores bajo estudio se determind que los periodos muestran comportamiento
diferente entre las especies A ludens, A striata, A distincta y C. capitata, en los meses mostrd
diferencias en las especies A. obliqua. A striata, A. serpentina y A. distincta, siendo diferente
para los departamentos del pais para las especies A. obliqua. A striata, A. serpentina, A distincta,
A. alveatay C. capitata, el analisis de la interaccion de los meses de muestreo y los departamentos
hubo efectos significativos para las especies de mosca A striata, A. serpentina y A. distincta
(Cuadro 3).
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Delgado (2016), manifiesta que la fluctuacion poblacional de moscas de la fruta varia segin

la temporada, ubicacion, disponibilidad de frutas y manejo del productor.

Cuadro 3. Significacion estadistica (ANDEVA), en las especies durante el periodo 2016-2017,
en los diferentes departamentos de Nicaragua

Especies Periodo  Meses Departamento Meses*Departamento Rz CV

A. obliqua 0.890 0.001 0.001 0.530 0.88 84.41
A. ludens 0.024 0.470 0.194 0.998 0.70 16.64
A. striata 0.024 0.0001 0.0001 0.0001 0.98 28.81
A . 0.240 0.0001 0.0001 0.0001 0.98 18.33
serpentina

A.distincta 0.0001  0.0001 0.0001 0.0001 0.96 47.26
A. bistrigata  0.236 0.7653 0.3631 0.994 0.71 73.75
A. alveata 0.177 0.8044 0.0003 0.998 0.79 13.40
A. ampleata  0.250 0.3766 0.9902 0.998 0.66 22.84
C. capitata  0.020 0.4469 0.0008 0.999 0.77 18.70
A.spp 0.370 0.9942 0.994 0.998 0.55 29.23

R2 = Coeficiente de determinacion, CV= Coeficiente de variacion

4.2.  Fluctuacién poblacional del complejo de moscas de la fruta

Las moscas de las frutas pertenecen Orden Diptera, Familia Tephritidae y comprenden
aproximadamente 4.000 especies descritas, de las cuales mas de 400 se encuentran en el
continente americano (NuUfez et al., 2004). En Nicaragua partiendo de los reportes de
laboratorio se identificaron nueve especies de moscas del género Anastrepha y una especie

del género Ceratitis.

Al comparar los periodos de muestreo se determind que Unicamente en el afio 2017 se
encontré diferencias en el comportamiento de las especies de mosca de la fruta en donde las
especies A. obligua, A. serpentina, A. alveta, A ampleata y A spp, mostraron las mayores
cantidades de individuos en los diferentes departamentos. Aluja (1999), indica que el
comportamiento de los individuos esté relacionado con la disponibilidad de alimento y las
condiciones ambientales principalmente las precipitaciones ya que esta ejerce un control
natural de las moscas, esta aseveracion es confirmada por Carrasco (2015), quien demostro
que en el periodo con mayor cantidad de precipitacion la captura de mosca fue inferior
(Cuadro 4).
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Cuadro 4. Separacion de media (Tukey a=0.05), de especies de mosca de la fruta Nicaragua
2016-2017

Periodo de muestreo

Especie 2016 2017
A.obliqua 349a 3.44a
A. ludens 1.48 a 1.02b
A.striata 2.50a 2.27hb
A. serpentina 0.81a 0.79a
A. distincta 1.28 a 0.96 b
A. bistrigata 0.82a 0.73a
A. alveata 140 a 1.09 a
A. ampleata 0.73a 0.70 a
C. capitata 3.68a 2.33Db
A. spp 1.28 a 0.70a

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente

Al evaluar el comportamiento de las especies de moscas en los diferentes departamentos del pais
se observé que los departamentos de Madriz, Leon, Chinandega, Esteli, Chontales, y La
region de la Costa Caribe Sur (RACCS), se efectuaron las mayores capturas de A. obliqua,
en cambio A. striata, A. distincta y A. serpentina tuvieron un comportamiento similar en los
diferentes departamentos sobre saliendo la RACCS, la especie A alveata mostrd un
comportamiento diferente en los departamentos capturando un mayor numero de

especimenes en Masaya, Madriz, Rio San Juan, Nueva Segovia y RACCS (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Separacion de media (Tukey 0=0.05), de especie en los diferentes departamentos
de Nicaragua 2016-2017

Departamento Especies de Moscas de la fruta
A.obliqua A.striata A.serpentina A. distincta A. alveta

Madriz 8.29a 2.82 ¢ 0.73Db 1.70 a-c 4.08 a
Managua 1.48Db 0.70 f 0.70 b 0.70 b 0.70 b
Ledn 4.17 ab 1.17 def 0.73Db 0.75 bc 0.73Db
Chinandega 4.04 ab 0.96 def 0.86 bc 0.74 bc 0.78 b
Boaco 2.76 ab 0.70f 0.70 b 0.70 b 0.78 b
Jinotega 1.28Db 1.05 def 0.74b 0.91 bc 0.74b
Masaya 1.04b 1.14 def 0.70 b 0.73 bc 1.02 ab
Carazo 0.74b 0.97 def 0.80 bc 0.74 bc 0.70 b
Esteli 4.94 ab 5.59 b 0.70 b 1.33 bed 0.87hb
Chontales 5.16 ab 0.89 ef 0.70 b 0.75 bc 1.76 ab
Rio San Juan 2.22 b 2.01 c-e 0.78 bc 0.97 bc 1.17 ab
Nueva Segovia 7.98 a 3.28¢ 0.70 b 2.75a 2.28 ab
Granada 1.44 b 2.07 cde 1.04 bc 0.70d 0.70 b
Matagalpa 156 Db 1.37 def 0.70 b 1.10b 0.80b
Rivas 1.61b 0.70 f 0.70 b 0.70 b 0.70 b
RACCN 2.12b 2.27 dc 0.83 bc 0.78 b 0.70 b
RACCS 4.37 ab 7.69 a 1.62 a 1.50 ab 1.47 ab

Medias entre columnas con letras iguales no difieren estadisticamente

4.3.  Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en los diferentes
departamentos de Nicaragua

Las capturas de la mosca de la fruta se agruparon en los diferentes departamentos, con la
finalidad de conocer el comportamiento de las especies bajo estudio. La especie A. obliqua,
se reporto captura en todos los departamentos del pais, sequido de A. ludens y A. striata, las
especies con menor captura correspondieron a las especies A. distincta y A. alveata. Siendo
el departamento de Carazo en donde se capturaron la mayor cantidad de especies, seguido

del departamento de Jinotega y Nueva Segovia (Cuadro 6).
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Estudio efectuado por Carrasco (2015), indica que en estos departamentos del pais existe
gran disponibilidad de alimento durante todo el afio, asi mismo este autor menciona que en
los departamentos antes mencionado, las condiciones ambientales (Temperatura y
Precipitacion), favorecen la proliferacion de estos insectos, asociado con el mal manejo del
productor que, al encontrar frutos afectados por larvas del complejo de mosca de la fruta,
estas permanecen dentro de la plantacién sin ningun tipo de manejo, lo que conlleva a la

permanencia de estos insectos dentro de las areas de produccion durante todo el afio.

Al analizar el comportamiento de las diferentes especies de moscas de la fruta, en los
diferentes meses del afio, se encontrd que en los mes de 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 cantidad de capturas corresponden a hembras
(Cuadro 7). Aluja (1994), menciona que la predominancia de hembra capturadas esta en
dependencia del tipo de atrayente empleado en cada una de las trampas, siendo el sexo
femenino el de mayor interés en ser capturadas ya que estas son las responsables de dar origen
a la proxima generacion de mosca y son 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 perdidas directa al productor.
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Cuadro 6. Comportamiento en las capturas, de especies del complejo de mosca de la fruta en los departamentos de Nicaragua 2016-2017

Sexo Especies de Moscas de la Fruta Capturas

Adulto Hembra Macho A.obliqua A.ludens A.striata  A.serpentina A. distincta A. alveata C. capitata
Departamentos IC=u+£d
Boaco 1045 6.33+4.16 3.67+1.53 7.33+2.86 1.67+2.89 NR NR NR NR NR
Carazo 123.93+188.21 15.93+28.02  106.64+160.78 0.07+0.27 3.93+6.26 0.57+0.76 0.21+0.58 0.07+0.27 NR 119.29+185.16
Chinandega 58.80+75.34  21.40+31.37  37.40#5320  29.93+4535 NR 0.71+0.99 0.53+2.07 0.07+0.26 NR 27.53+47.72
Chontales 44.90+43.25 3443347 10.90+#11.15  36.70+43.06 4+3.23 0.40+0.70 NR 0.10+0.32 3.60+4.14 NR
Esteli 81.87+44.61  48.80+25.39  33.07+22.48  29.40+22.48 353+1235  36.47+30.47 NR 2.53+5.97 0.40+0.91  8.20+13.58
Granada 414243123  19.08+13.76  22.33+29.47  2.92+6.23 NR 5.75+8.19 1+2.13 NR NR 31.75+32.75
Jinotega 248743490  7.0745.03 19.50+32.15  1.71+2.05 1.21+1.12 0.85+0.90 0.08+0.28 0.54+0.97 NR 21.64+35.32
Leon 52.58+83.70  36.11#6355  18.32+#23.44  37.53#59.90 NR 1.41%2 0.07+0.26 0.13+0.52 NR 17.83+40.94
Madriz 151.38+131.57 96.13#89.54  55.31#4559  99.44+112.43 0.64+1.22 11.81+16.63  0.07+0.26 71341752  33.71#5253 NR
Managua 20.43+1659  4.1447.06 16.29+12.35  3.14+6.28 NR NR NR NR NR 17.29+15.87
Masaya 35.24+39.59  16.71+22.96 18533124  1.76+6.77 9+20.73 1.35+2.98 NR 0.06+0.24 NR 22.35+39.28
Matagalpa 113.42+108.17 17+25.86 964249392  3.92+8.41 0.42+1.44 2.67+6.05 NR 1.08+1.88 NR 105.08+107.51
Nueva Segovia 164+183.01  100.44+133.41 90.75+123.52 4.50+6.38 20.13+38.18 NR NR 16.19+34.80  10.50+23.10 20.88+42.96
RACCS 128.75+£108.34 80.25+64.20  48.50+44.96  28.25+16.92 5.75+8.02 80.75+84.94  3.75%3.86 8+9.27 225£222 NR
RACCN 12.71#11.06  8.86+8.51 3.86%3.39 6.14+8.90 NR 5.29+3.73 0.29+0.76 NR NR 0.86+1.21
N guinea 88.18+74.01  47.27+40.04  40.91%3479  8.82+10.36  4.18+5.95 69.09+56.79  2.91+8.68 3.09£2.51 NR NR
Rio San Juan 6.57+6.21 5.43+5.22 1.17+1.60 4.29+4.54 0.20£0.45 0.5720.79 NR 2+2.74 NR NR
Rivas 11.67£12.45  1.17+1.17 10.50£11.84  2.50+2.43 NR NR NR NR NR 9.1712.53

IC=u=6 (IC= Intervalo de confianza, u= Promedio, 0= Desviacion estandar), NR= No reporto captura

Cuadro 7. Comportamiento en las capturas, de especies del complejo de mosca de la fruta en los diferentes meses 2016-2017

Sexo Especies de Moscas de la Fruta Capturas

Adulto Hembra Macho A.obligua  A.ludens A.striata A. serpentina A. distincta A. alveata C. capitata
Meses 1C=u+o
Abril 82.35+86.26  35.77#4122 48.13+62.80  26.64+3517  2.36%5.05 13.50+37.45  1.7746.27 1.59+4.02 NR 6.55+20.10
Agosto 43.21461.72  27.58+37.74 15.63%+24.35  33.26+#60.45  0.35%1 4.58+6.90 NR 2.24+4.40 0.24+0.97  0.35%1.22
Enero 68.05+141.74  20.14+2550 47.90£120.95 2.48+4.31 4.58+9.67 13.76+24.16  0.05+0.23 0.32+0.95 0.05:0.23  0.25+0.55
Febrero 61.62+101.51 23.43+26.08 39.55+81.82  6.14+11.15 4.1045 16%32.52 0.30+1.34 0.35+1.35 0.30£0.98  4.95+15.02
Julio 90.95+108.50 54.70#81.02 36.25+46.33  53.06+83.25  0.40+0.88 10.05+21.59  1.25+2.02 NR 3.30£9.30 NR
Junio 61.58+7034  34.57#42.13 28.46+40.46  33.74%57.20  0.17%0.65 117842556  0.83+2.04 NR NR 1.48+4.63
Marzo 61.32+62.42  25.82+34.80 33+41.39 8.19+13.95 5.59+1583  15.88+39.99  0.41%+1.58 0.74+2.89 1.56+5.93  4.81+15.56
Mayo 99.92+12553  48.88+74.20 51.04+6238  46.76+77.18  2.96+9.57 77622125  0.280.74 1.08+3.16 0.04+0.20  9.63+39.69
Noviembre 94.13+130.04 46.88+77.73 46.88+59.29  20.50+41.81  NR 38.38+63.91 NR 22.13+46.71 0.07+0.38  0.13%0.35
Octubre 58.17+70.51  32.58+40.61 25.58+39.47  21.08+32.61 12.66+10.32 8.67x1150 NR 8.50+16.31  0.08+0.28  0.42+0.90
Septiembre  82.67+187.12  52.1451.75  33.45453.07  45.67+142.04  0.18+0.60 11.73+30.06  0.73+2.41 6.18+19.85 1554513 NR

IC=u=o (IC= Intervalo de confianza, u= Promedio, 0= Desviacion estindar), NR= No reporto captura
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4.4. Dinamica del comportamiento del complejo de mosca de la fruta en los diferentes
departamentos de Nicaragua

4.4.1. Departamento de Madriz

La actividad econdmica mas importante es la agricultura principalmente los granos basicos,
el café de sombra representa el cultivo de mayor importancia agricola y econémica (INETER,
2017), aunque los frutales representan menos del 1 %, Las especies con mayor frecuencia
encontrada dentro de los géneros Ceratitis y Anastrepha, los mayores capturas por trampa
durante el periodo de muestreo y los meses como se observa en la Figura 2, corresponden a
las especies A. obliqua (n=1,591), seguido de A. alveata (472), en lo sucesivo A striata
(n=189); A. distincta (n=107), A. bistrigata (n=50) y A. ludens (n=12).

Las capturas de los especimenes se efectuaron en trampas tipo McPhail cebadas con torula
(atrayente alimenticio) y trampas de tipo Jackson cebadas con trimedlure (para feromona),
posiblemente este comportamiento se deba a la disponibilidad de hospederos presente en el
departamento (Figura 2). Jiménez-Martinez y Rodriguez-Flores (2014), menciona que estas
especies de insectos constituye un problema fitosanitario de importancia para el pais ya que
limita la produccion ocasionando pérdidas de grandes cantidades de frutas y restricciones al
comercio internacional ya que estas especies son de orden cuarentenarias en muchos paises

(EE UU), con los que Nicaragua mantiene relaciones comerciales.
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Figura 2. Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Madriz
2016-2017

4.4.2. Departamento de Managua

Este departamento se encuentran cultivos temporales con un area productiva de 47 %,
seguido de los semipermanentes 9.3 % y los permanentes 8 %, frutales 3 %, hortalizas y
tubérculos representa el 1 % de las areas establecida, por las caracteristicas y diversidad
(INETER, 2017), la distribucion de los géneros Ceratitis y Anastrepha, es notoria, siendo la
mayor presencia las especies de Ceratitis capitata (n=121) y A. obliqua (h=22). Se puede
observar (Figura 3), que predomina la captura de machos (n=114) con poca captura de
hembra (n=29). Las mayores capturas fueron realizadas por trampas tipo McPhail cebadas
con torula (atrayente alimenticio) y Trampas de tipo Jackson cebadas con trimedlure (para

feromona).

De acuerdo al MAGFOR (2009), los municipios de San Francisco Libre y El Jicaral, fueron
declaradas Areas libre como lo sefiala el acuerdo ministerial 0014-2009 del Ministerio

Agropecuario y Forestal.
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Figura 3. Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de
Managua 2016-2017

4.4.3. Departamento Leon

Segun INETER (2017), en este departamento predomina los cultivos temporales con un 45
%, destacandose mani (Arachis hypogaea), ajonjoli (Sesamum indicum L.), arroz bajo riego
(Oryza sativa) y sorgo (Sorghum bicolor), se encuentra presente los géneros Ceratitis y
Anastrepha, siendo mayor presencia las especies A. obliqua (n=638) individuos capturados
en la ruta de trampas seguido de Ceratitis capitata (n=321) y A. striata (n=27) espécimen,

respectivamente (Figura 4).

Delgado (2016), al realizar evaluaciones en el municipio de El Jicaral departamento de Leon,
encontrd que las mayores afectaciones corresponden al género Anastrepha afectando a nueve
especies de frutales muestreadas, Psidium guajava (guayaba), Ximenia americana
(Jocomico), Spondias mombins (jocote jobo), Mangifera indica (mango), Spondias spp
(jocote) se encontraron infestadas por larvas de moscas de la fruta (Teprhitidae), asi mismo
se encontraron que a las especies Terminallia cattapa (almendrra), Citrus x limonia (limén
mandarina), Citrus aurantium (naranja agria) y Byrsonima crassifolia (nancite), que no

fueron infestadas por Anastrepha (Teprhitidae).
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El total de capturas fueron realizadas en trampas tipo McPhail cebadas con torula (atrayente

alimenticio) y trampas de tipo Jackson cebadas con trimedlure. (Figura 4).
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Figura 4. Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Ledn
2016-2017

4.4.4. Departamento Chinandega

El INETER (2017), reporta que en este departamento se caracteriza por su alto nivel de
produccidn agricola, entre sus principales cultivos identificados se encuentran cafia de azlcar
(Saccharum officinarum), musaceas (Musa spp), maiz (Zea mays), ajonjoli y soya (Glycine
max). Las condiciones de clima y suelo permiten la siembra de café en las partes elevadas
del departamento. Se observa las mayores capturas (Figura 5), se efectuaron en trampas tipo
McPhail cebadas con torula (atrayente alimenticio) y trampas de tipo Jackson cebadas con
trimedlure, correspondieron a un total de 882 individuos divididos en 561 machos y 321
hembras, las especies con mayor presencia fue A. obliqua (n=449) y Ceratitis capitata
(n=413).
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De acuerdo a Delgado (2016), Anastrepha alveata (Stone) afecta a Spondias mombins, M.
indica y frutos de jocomico Ximenia americana L. (Olacaceae). Estos hospederos se
encuentran presente en el departamento por lo cual las trampas son ubicadas en arboles de

este tipo.
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Figura 5. Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de
Chinandega 2016-2017

4.4.5. Departamento de Boaco

En el departamento de Boaco, se ha logrado identificar que un 53.03 % de las areas
productivas son ocupadas por los granos basicos (INETER, 2017). Las mayores capturas
correspondieron a 30 adultos (hembras=19, machos=11), las especies A. obliqua (n=22), A.
ludens (n=8), siendo las trampas tipo McPhail y trampas de tipo Jackson donde se
encontraron mayor nimero de especimenes (Figura 6). Delgado (2016), hace mencion que
las especies perteneciente a este género se caracteriza por encontrar mayor cantidad de
individuos de la especie obliqua, en las diferentes zonas agroecoldgicas de Nicaragua esta

especie es predominante en los frutales.
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Figura 6. Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Boaco
2016-2017

4.4.6. Departamento Jinotega

Se observa (Figura 7) el comportamiento en la captura promedio de los especimenes de
mosca de la fruta en trampas tipo McPhail y trampas de tipo Jackson, encontrando un total
de 373 adultos (hembras= 99 y machos= 273), en donde sobre salieron las especies Ceratitis
capitata (n=381), A.obliqua (n=24), A.striata (n=19) y A.ludens (n=17). Este departamento
cuenta con un area de produccion agricola de 81, 425.30 hectarea, el café ocupa el 54.31 %,
siendo el rubro de mayor importancia para la economia del departamento, los granos basicos
representan el 44.39 %, asi mismo las hortalizas constituyen una fuente de ingresos

importante para la economia del departamento (INETER, 2007).
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Figura 7. Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de
Jinotega 2016-2017

4.4.7. Departamento de Masaya

Se encontrd que las mayores capturas se efectuaron en trampas tipo McPhail y Trampas de
tipo Jackson (Figura 8), con 599 adultos (hembras n=284 y machos n=315), para las especies
Ceratitis capitata (n=380), A. ludens (n=153), A. striata (n=24), y A. obliqua (n=30). Este
departamento se caracteriza por tener suelos fertiles, con potencial agricola encontrandose
areas establecidas de granos basicos, hortalizas, raices y tubérculos, frutales (citricos, pifia,
pitahaya, etc) (INETER, 2017). Ortiz Ramirez (2002), hace mencion que las fluctuaciones
de mosca estan asociadas con los meses de menor precipitacion, siendo la lluvia un agente

de control natural de los adultos de esta plaga.
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Figura 8. Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Masaya
2016-2017

4.4.8. Departamento de Carazo

En este departamento se encontraron 1,735 individuos capturados (machos=1,493 y
hembras=242), la especie predominante es Ceratitis capitata (n=1,670) y A. ludens (n=65).
Ortiz Ramirez (2002), en estudio realizado en Carazo y Masaya asevera que la predominancia
de la especie C. capitata, esta relacionada a la disponibilidad de alimento, asi mismo hace
mencion que las condiciones climaticas son ideales para el desarrollo y proliferacion de esta
especie, publicaciones efectuadas por INETER (2017), manifiesta que Carazo cuenta con
areas destinada a la produccion de granos basicos 62.48 %, Cultivos perennes 27.30 %,
Cultivos semiperennes 8.90 % Y frutales 4.45 %, esto representa una fuente permanente de
alimento para el complejo de mosca de la fruta la cual se encuentra presente todo el afio en
las plantaciones de frutales del departamento de Carazo (Figura 9). Estos resultados
coinciden con lo publicado por Carrasco (2015), al evaluar captura del complejo de mosca

de la fruta en el cultivo de mandarina (Citrus reticulata Blanco).
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Figura 9. Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Carazo
2016-2017

4.4.9. Departamento de Esteli

De acuerdo a INETER (2017), el departamento se caracteriza por poseer una superficie
irregular, lo que da lugar a que se desarrollen zonas microclimaticas, presentado una variada
actividad agricola y comercial, los principales rubros son tabaco (Nicotiana tabacum L),
maiz, frijol (Phaseolus vulgaris L), sorgo, café (Coffea spp) y areas de raices y tubérculos.
En lo referente al complejo de las moscas de la fruta se capturaron un total de 1,228
especimenes (hembras n=732, machos n=496), en este departamento la mayor presencia
corresponde a las especies A. striata (n=547); A. obliqua (n=441); Ceratitis capitata
(n=123); A. distincta (n=38) y A. ludens (n=53), respectivamente (Figura 10). Thomas et al.,
(2001), indican que los atrayentes sintéticos tienen alta eficiencia en la captura de mosca de
la fruta, ya que los adultos lo pueden detectar y facilmente localizarlos en el interior de la

trampa.
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Figura 10. Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Esteli
2016-2017

4.4.10. Departamento de Chontales

Este departamento es considerado completamente ganadero, en un 99 %, se han identificado
la existencia de granos basicos, hortalizas, musaceas y frutales en un pequefio porcentaje
(INETER, 2017). Se efectuo la captura de 449 insectos adultos (hembras=340 y machos
=109), para el género Anastrepha, siendo mayor presencia para las especies de A. obliqua
(n=367), A. ludens (n=40), A. alveata (n=36) y A. alveata (n=5), la existencia de una ruta
de trampeo en este departamento obedece a que es una zona de transito internacional y una
via de comunicacion importante entre la region del Pacifico y la Costa Caribe del pais (Figura
11).

Henriquez (2000; citado por Carrasco, 2015), indica que en aquellas localidades con
temperaturas mayores a los 25°C y con disponibilidad o acceso al alimento la cantidad de
adultos capturado es mucho mayor aumentando el periodo de vuelo, este autor menciona que
al aumentar las temperaturas la dormancia en la pupa se acelera y hay mayor presencia de
adultos en el vuelo, en aquellas vias de transito la presencia de condiciones ambientales

favorables podrian favorecer la dispersion de las moscas a otras localidades del pais.
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Figura 11. Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de
Chontales 2016-2017

4.4.11. Departamento de Rio San Juan

Segun el INIDE y MAGFOR (2012), este departamento cuenta con las mayores areas de
produccién de citricos (2 334.07 hectareas). Rio San Juan es un departamento con una
importante cobertura boscosa, ganaderia y la produccion agricola son dos fuentes de
generacion de ingresos, el cultivo de granos basicos, las plantaciones de citricos cubren el
12.8 % de la superficie del departamento, asi como el cultivo de Cacao 9.6 %, son dos frutos

de gran importancia para la economia local y nacional (INETER, 2017).

La presencia de mosca de la fruta pone en peligro la produccién de los frutales, se logro
captura un total de 46 adultos (hembras =38 y machos = 7), en donde A.obliqua, (h=30), es
la especie con mayor presencia, seguido por A. distincta (n=10), A. striata (n=4) y A. ludens
(1), en este departamento no se reportd capturas de C. capitata esto posiblemente al manejo

que hacen los productores de citricos a base de productos quimicos (insecticidas) (Figura 12).
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Figura 12. Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Rio
San Juan 2016-2017

4.4.12. Departamento de Nueva Segovia

Estudio realizado por Ortiz Ramirez (2002), las condiciones ambientales son fundamentales
en el comportamiento del complejo de mosca de la fruta, en este departamento se caracteriza
por presentar precipitaciones durante gran parte de afio, lo que reduce la proliferacion de
moscas de la fruta. EI departamento de Nueva Segovia, predominan cultivos permanentes en
un 53 % vy los temporales un 46 %, los cultivos semipermanentes como frutales, hortalizas y
tubérculos se mantuvieron en un 1 % (INETER, 2017).

Sin embargo, se lograron realizar capturas a un total de 3, 059 insectos adultos (hembra=
1,607 y machos=1,452), en donde las especies con mayor cantidad de adultos capturados
correspondio a las especies A. obliqua (n=1,072); A. ludens (n=832); A. distincta (n=259);
Ceratitis capitata (n=728) y A. alveata (n=168), con promedio de captura por trampa, siendo
este uno de los departamentos que muestra mayor abundancia (Figura 13). Esto demuestra
que la gran diversidad de vegetacion presente en este departamento favorece la presencia del

complejo de mosca de la fruta (Carrasco, 2015).
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Figura 13. Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de
Nueva Segovia 2016-2017

4.4.13. Departamento de Granada

La mayor parte de las areas productivas del departamento esta destinada a la produccion de
granos basicos con el 53.23 %, asi mismo existen otros rubros importantes, los municipios
de Diria y Dirimo, se produce arroz de secano, citricos, musaceas Yy frutales, por lo que lo
hace ser uno de los municipios diversificados en cuanto areas agricolas (INETER, 2017). El
monitoreo en las areas de citricos y frutales determino la presencia del complejo de mosca
de la fruta con captura de 497 adultos (hembras=229 y machos=268), siendo la especie
Ceratitis capitata (n=381); la de mayor presencia, seguido de A. striata (n=69); A. obliqua
(n=35) y A. serpentina (n=12), lo que demuestra la dominancia de la mosca del mediterraneo

en este departamento (Figura 14).

La disposicién de métodos precisos para el monitoreo de las poblaciones de moscas de la
fruta, es una condicion previa para tomar decisiones efectivas en relacion con los programas
de control en areas amplias destinados a suprimir las plagas, asi como con los destinados a

establecer areas libres o de baja prevalencia (OIEA, 2005).
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Figura 14. Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de
Granada 2016-2017

4.4.14. Departamento de Matagalpa

El complejo de mosca de la fruta es considerada como una de las plagas mas perjudiciales en
la produccion de frutales en el mundo, este insecto prefiere las frutas suculentas y de cascara
fina. El peligro principal consiste en no tener un hospedero principal, sino que puede causar
fuertes pérdidas a diversos rubros, dependiendo de la ecologia del lugar, este insecto afecta
alrededor de 260 especies de flores, frutas, nueces y vegetales (Aluja, 1993; Thomas et al.,
2001).

Se observa el comportamiento en la captura de adultos de mosca de la fruta con un total de
1,361 (hembras=204 y machos= 1,157), siendo la especie Ceratitis capitata, (n=1,261) la de
mayor presencia, seguida de A. obliqua (n=47), A. striata (n=32), A. distincta (n=13) y A.
ludens (n=5). Al igual que el departamento de Jinotega, en Matagalpa la produccién de café
constituye una importante fuente de ingreso a la economia local y nacional, este rubro es una
fuente importante de alimento para especies del complejo de mosca de fruta principalmente
a Ceratitis capitata y la presencia de frutales a orillas de carreteras y principales vias de
acceso al departamento lo que conlleva a que las especies de moscas se reproduzcan todo el

afo (Figura 15).
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Figura 15. Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de
Matagalpa 2016-2017

4.4.15. Departamento de Rivas

En el departamento de Rivas se identifico areas productivas que estan siendo ocupadas por
los cultivos de maiz, frijol, musacea y cafia de azucar, asi también entre las especies de
frutales que se cultivan se encuentran los citricos, papayas (Carica papaya), frutas mixtas,
aguacate (Persea americana), pitahaya (Hylocereus undatus Britt el Rose) entre otras
(INETER, 2017).

Se encuentra presente los géneros Ceratitis y Anastrepha, siendo mayor presencia las
especies de A. obliqua (n=15) y Ceratitis capitata (n=55), estas capturas se efectuaron
principalmente en la costa del lago de Nicaragua (Figura 16). Al igual que el departamento
de Granada, el departamento de Rivas es un puerto de entrada importante para llegar hasta la
Isla de Ometepe por lo cual se ejecutan programas de manejo de mosca de la fruta y

cuarentena interna principalmente en san Jorge (Carrasco, 2015).
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Figura 16. Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Rivas
2016-2017

4.4.16. Region Autonoma de la Costa Caribe Norte (RACCN)

La Region de la Costa Caribe Norte cuenta con un area del 56.79 % de la superficie territorial
de esta region destinada a la produccion de granos basicos, sobresaliendo el cultivo de arroz
de secano y maiz, el cultivo de cacao (Theobroma cacao), musaceas, raices y tubérculos en
menor cantidad y el cultivo de pasto en ultimo lugar, la cobertura forestal es prominente en

toda la region, asi como las tierras de vocacion forestal (INETER, 2017).

El complejo de mosca de la fruta afecta las plantaciones de frutales y los arboles establecidos
en traspatio encontrando capturas de 89 adultos (hembras= 62 y machos=27), las especies A.
obliqua (n=43); A. striata (n=37), A. serpentina (n=3) y Ceratitis capitata (n=6), esto indica
que la afectacion por esta plaga es baja debido a que las frutas establecidas son empleadas en

su mayoria para el consumo de las familias (Figura 17).
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Figura 17. Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en la Region Auténoma de
la Costa Caribe Norte (RACCN) 2016-2017

4.4.17. Region Autonoma de la Costa Caribe Sur (RACCYS)

En esta region se identifica por la existencia de cultivos temporales (62 %) y cultivos
permanentes 36%, el cultivo que se destaca es la palma aceitera (INETER, 2017). El
complejo de mosca de la fruta se encuentra presente los géneros Ceratitis y Anastrepha, con
943 adultos capturados (hembras= 602 y machos= 341), dentro del género Anastrepha la
especie con mayor presencia es A. striata con 546 individuos capturados, seguido de A.
obliqua (n=291); A. distincta (n=48); A. alveata (n=9); A. ludens (n=23) y A. serpentina
(n=15), mostrando alta densidades de individuos para esta region en el periodo evaluado
(Figura 18).

De acuerdo a INIDE (2012), en el caribe sur de la costa de Nicaragua se encuentran amplias

areas de produccion de citricos por lo cual es de mucha importancia el monitoreo de estas

especies de moscas de la fruta.
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Figura 18. Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en la Region Auténoma de
la Costa Caribe Sur (RACCS) 2016-2017

4.5.  Predominancia del complejo de moscas de la fruta en los afios de evaluacion en
los departamentos de Nicaragua

Como se observa en la Figura 19, la mayor cantidad de capturas se realizaron en el afio 2016,
para todas las especies en donde C. capitata y A. obliqua. Siendo estas dos especies las que
mostraron el mayor numero de individuos capturados en ambos afios de evaluacion. Es
importante mencionar que estas capturas agrupan a los diferentes departamentos en ambos
periodos de evaluacion. Nolasco y lannacone (2008), mencionan que las fluctuaciones
poblaciones de Anastrepha estan en dependencia de la planta huésped y de las condiciones
ambientales predominantes, al menor periodos de menor exposicién a precipitaciones la
cantidad de adultos incrementan, asi mismo la disponibilidad de alimento condicione la tasa

de reproduccion de este género (Figura 19).

Estudios realizados por Cafadas, Rade, & Zambrano, (2014; Citado por Gordillo y Sigcha,
2016), sobre fluctuacion poblacional de moscas de la fruta determinan que la temperatura
como la precipitacion, son elementos que estan fuertemente relacionados con la distribucién

de las moscas de la fruta.
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Figura 19. Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en los diferentes afos
evaluados (2016-2017) en los departamentos de Nicaragua

4.6.  Analisis de componente principales en la captura del complejo de mosca de la
fruta, en los diferentes meses del afio

El analisis de Componentes Principales (ACP) relne toda la variacion presente en la matriz
de datos originales en unos pocos ejes 0 componentes, conteniendo informacion proporcional
a las variables originales y su nimero depende del nimero que se incorporen en el analisis.
El aporte de cada variable en cada uno de los componentes se expresa en valores y vectores
propios. El valor propio es la varianza asociada con el componente y decrece a medida que

se generan dichos componentes (Hidalgo, 2003).

En el Cuadro 8 se muestra un resumen de las variables representadas en los dos primeros
componentes con una variacion total del 59 %. En el Componente Principal uno (CP-1), logra
asilar el 38 % de la variacion total, conformado por cinco variables de interés (Adultos
totales, machos, Anastrepha ampleata, hembras, Anastrepha striata) el Componente
Principal dos (CP-2), aislé el 21 % de la variacion total conformada por tres variables

(Anastrepha ludens, Anastrepha distincta y Ceratitis capitata).
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Cuadro 8. Sintesis del Analisis de Componentes Principales considerando los diferentes
meses del afio

Prioridad
No. Variables CP-1 Variables CP-2
1 Adultos totales 0.45 A. ludens 0.53
2 Machos 0.43 A. distincta 0.46
3 A. ampleata 0.41 C. capitata 0.36
4 Hembras 0.38
5 A. striata 0.27
Autovalores 5 3
% individual 40 23
% Acumulado 40 63

CP-1 = Componente Principal 1 (%), CP-2 = Componente Principal 2 (%)

Se muestra el comportamiento de las diferentes especies (Figura 20), asociada a los meses de
captura, las capturas de A. ampleata, se efectuaron en los meses de diciembre, agosto y
octubre, sin embargo, las capturas de A, distincta, A. obliqua, A. striata, los adultos de
hembras y macho se realizaron en noviembre, julio y septiembre, la especie A. bistrigata, se
reportd en los meses de enero, febrero y marzo. En el caso de A. serpentina, A. alveata, C.
capitata y A. ludens, tuvieron un comportamiento similar durante todo el periodo de

muestreo, por lo tanto, no muestra una relacion con ningin mes del afio.
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Figura 20. Proyeccion bidimensional de la relacion de los meses de muestreo y las capturas
de moscas de la fruta, empleando las rutas de trampas del sistema nacional de
vigilancia fitosanitaria del pais

Al analizar los diferentes departamentos se determiné que las variables que mayor aportan a

la variacion para separar los departamentos son Numero de hembras, Adultos capturados, A.

obliqua, A. disticta y A. alveata en el CP-1 (45 %), en el caso del componente principal dos

(CP-2= 20 %), variables contribuyen a aislar la variabilidad corresponden a las especies A.

serpentina y A. striata (Cuadro 9). De acuerdo a Pla (1986), este método permite reducir el

namero de variables a un grupo menor y poder discriminar, siempre gque los tres primeros

componentes aislen el 70 % de la variacion total, lo que es superado en el presente estudio.
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Cuadro 9. Sintesis del Analisis de Componentes Principales considerando los departamentos
de Nicaragua 2016-2017.

Prioridad
No. Variables CP-1 Variables CP-2
1 Hembras 0.42 A. serpentina 0.51
2 Adultos 0.39 A. striata 0.45
3 A. obliqua 0.39
4 A. distincta 0.37
5 A. alveata 0.34
Autovalores 5 2
% individual 45 20
% Acumulado 45 65

CP-1 = Componente Principal 1 (%), CP-2 = Componente Principal 2 (%)

Al analizar el comportamiento de cada especie del complejo de mosca de la fruta, se encontr
que C. capitata, esta asociada a los departamentos de Carazo y Matagalpa, de lo contrario A.
ludens, A. serpentina, A. bistrigata, A. striata, A. ampleata, se encontraron con mayor
frecuencia en los departamentos del pacifico de Nicaragua y las regiones autonomas del
caribe. En el caso de Madriz y Nueva Segovia, en estos departamentos se las especies A.
obliqua, A. alveata y A. distincta (Figura 21)
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Figura 21. Proyeccién bidimensional de la relacion de los departamentos y las capturas de
moscas de la fruta, empleando las rutas de trampas del sistema nacional de vigilancia
fitosanitaria del pais

4.7.  Analisis de agrupamiento con variables cuantitativas

Se observa la relacion de los departamentos en forma de dendograma a través del método de
ligamiento promedio o0 UPGMA vy la distancia Euclidea (Figura 22), con una correlacion
cofenética de 0.97, a una distancia de 0.54, se conformaron un total de tres conglomerados

quedando distribuido de la siguiente manera
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Conglomerado I. Contiene dos departamentos Madriz y Nueva Segovia los que comparten
ciertas caracteristicas como es las especies de frutales cultivadas, lo que conlleva a encontrar

las mismas especies de moscas de la fruta.

Conglomerado Il. Se encuentran agrupadas un total de un departamento (Esteli) y las dos
regiones auténomas del Caribe (RACCS y RACCN)

Conglomerado I11. Represento un total de 12 departamentos del pais (Carazo, Matagalpa,
Masaya, Chontales, Jinotega, Rio San Juan, Boaco, Managua, Rivas, Granada, Ledn y
Chinandega. Carrasco (2015), menciona que los principales hospederos en estos
departamentos lo constituyen las areas de produccion de citricos, por lo que el género
Anastrepha y Ceratitis es predominante.

Nueva Segovia

Madriz

Esteli

RACCS

RACCN

Carazo |

Matagalpa

Masaya |‘

Chontales

Jinotega

Rio San Juan }_

Boaco

Managua

Rivas

Granada

Leodn

Chinandega

r T T T 1
0.00 0.19 0.37 0.56 0.74

Figura 22. Dendrograma de la relacién de los departamentos, a través de la captura de
moscas de la fruta, empleando las rutas de trampas del sistema nacional de vigilancia
fitosanitaria del pais
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V. CONCLUSIONES

El complejo de la mosca de la fruta en Nicaragua estd conformado por diez especies,
principalmente de los generos Anastrepha y Ceratitis, las cuales estan presente en todo el
pais, dandose las mayores capturas de hembras adultas.

La fluctuacién poblacional del complejo de mosca de la fruta es variable en los
departamentos del pais, siendo el departamento de Carazo, seguido de Jinotega y Nueva
Segovia en donde se reportaron las mayores cantidades de especimenes adultos de moscas
de la fruta, siendo los meses de abril, marzo y octubre los de mayor predominancia de estos

insectos.
Las especies con mayor predominancia en los departamentos y meses de muestreo fue

Anastrepha obliqua, Anastrepha serpentina, y Ceratitis capitata, en todas las rutas de

muestreo en los diferentes meses del afio y periodo evaluado.
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Anexo 1. Instalacién de trampas McPhail e identificacion de especimenes del complejo de

mosca de la fruta

Foto 1: Instalacion y mantenimiento a red de Foto 2: Identificacion en laboratorio de las
trampas especimenes de moscas adultos capturados en
red de trampeo

Foto 3: Trampa Jackson Foto 4: Trampa McPhail
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Anexo 2. Levantamiento de datos y colecta de especimenes en las rutas de trampeo

Foto 5: Trampa Jackson con captura de Ceratitis Foto 6: Inspectores realizando inspeccion de
capitata trampas

Foto 7: Supervision a inspectores en rutas de Foto 8: Atrayente sexual (para feromona)
trampeo Methil eugenol, para captura de Bactrocera
dorsalis
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Anexo 3. Atrayentes empleados en las capturas de adultos del complejo de mosca de la fruta

Foto 9: Atrayente sexual (paraferomona) Foto 10: Atrayente alimenticio torula, para
Cuelure, para captura de Bactrocera cucurbitae  captura de los géneros Anastrepha y Ceratitis.
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Anexo 4. Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en los departamentos de

Nicaragua

Plaga

{ Anastrepha spp.

© Badirocera cucurbitae
¢ Bacirocera dorsalis
@ Ceratitis capitata
Nic_Departamentos
NDEPTO

CIMADRIZ

Coordinate System: WG S 1984 UTM Zone 16N
Central Meridian: 87°00"W

Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Madriz 2016-2017

Plaga

% Anastrepha spp.

@ Badtrocera cucurbitae
¢ Badmcera dorsalis
# Centitis capitata
Nic_Deparamentos
NDEPTO
CIMANAGUA

Coordinate System: WG S 1984 UTM Zone 18N
Central Meridian: 87°0°0"W

Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Managua

2016-2017
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Plaga

(O Anastrepha spp.

© Bactrocera cucurbitae
© Bactrocera dorsalis
® Centitis capitata
Nic_Departamentos
NDEPTO

CILEON

Coordinate System: WG S 1984 UTM Zone 16N
Central Meridian: 87°0°0"W

Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Ledn 2016-2017

Plaga

O Anastrepha spp.

© Bactrocera cucurbitae
+ Bactrocera dorsalis
+ Centitis capitata
Nic_Departamentos
NDEPTO
[CICHINANDEGA

Coordinate System: WG S 1984 UTM Zone 16N
Centrsl Meridisn: 87*0°0"W

Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Chinandega
2016-2017
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Plaga

© Anastrepha spp.

© Badocera cucurbitae
© Badtmcera dorsalis
# Ceratitis capitata
Nic_Departamentos
NDEPTO

[CIBOACO

o 275 s5 " 185 z
" Coordinate System: WG S 1984 UTM Zone 16N
Centrsl Meridisn: 87°0°0°W

Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Boaco 2016-

2017

Plaga

£ Anastrepha spp.

¢ Bactmcera cucurbitae
© Bacirocera dorsalis
& Cenatitis capitata
Nic_Departamentos.
NDEPTO
[CJJINOTEGA

dian: B7H0°0"W

o 425 s 7 25 2]
e Coordinate System: WG S 1984 UTM Zone 16N
Central Meri g

Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Jinotega
2016-2017
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Plaga

{3 Anastrepha spp.

@ Bactmcera cucurbitae
@ Bactrocera dorsalis
# Cemtitis capitata
Nic_Departamentos
NDEPTO

CIMASAYA

Coordinate System: WG S 1984 UTM Zone 16N
Central Meridisn: 87*0'0"W

Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Masaya
2016-2017

Plaga

@ =Null=

{2 Anastrepha spp.

@ Bactmcera cucurbitag
# Bacirocera dorsalis
@ Ceratitis capitata
Nic_Departamentos.
NDEPTO
COCARAZO

Coordinate System: WG S 1984 UTM Zone 16N
Central Meridian: 87°0'0"W

Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Carazo
2016-2017
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Plaga

() Anastrepha spp.

© Bactmcera cucurbitae
© Bactmcera dorsalis
@ Ceratitis captata
Nic_Departamentos.
NDEPTO

[CJESTELl

Coordinate System: WG S 1984 UTM Zone 16N
Central Meridian: 87*0'0"W

Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Esteli 2016-2017

Plaga

() Anastrepha spp.

@ Bactrocera cucurbitae
4 Bactrocera dorsalis
@ Cemtitis capitata

Nic_Departamentos.
NDEPTO
CICHONTALES

Coordinate System: WG § 1984 UTMZane 16N
Central Meridian: 87°0°0°W

Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Chontales
2016-2017
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Plaga

O Anastrepha spp

© Bactmcera cucurbtae
© Bactmcera dorsalis
® Centitis capitata
Nic_Lagos
Nic_Departamentos
NDEPTO

CIRIO SAN JUAN

0 425 as 7 255 u
- Coordinate System: WG S 1984 UTM Zone 16N
Central Meridian: 87°0°0°W

Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Rio San Juan
2016-2017

Plaga

O Anastrepha spp.

@ Bactrocera cucurbitae
@ Bactrocera dorsalis
# Cemtitis capitata
Nic_D#partamentos
NDEPTO
CINUEVASEGOVIA

e

Coordinate System: WG 5 1984 UTM Zone 16N
Central Meridian: 57°0°0"W

Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Nueva Segovia
2016-2017
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Plaga

€ Anastrepha spp.

@ Badmcera cucurbitae
¢ Badrocera dorsalis
@ Cemtitis capitata
Nic_Departamentos
NDEPTO
[CJGRANADA

o 125 25 5 75 10
Coordinate System: WG S 1984 UTM Zone 16N

Central Meridian: 87°0°0°W

Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Granada
2016-2017

Plaga

Canastrepha spp.

{3 Bactrocera cucurbitae
& Bactrocera dorsalis
@ Cemtitis captata
Nic_Departamentos
NDEPTO
CIMATAGALPA

Coordinate System: WG 5 1984 UTM Zone 16N
Central Meridian: 87°0°0"W

Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Matagalpa
2016-2017
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Plaga

& Anastrepha spp.

@ Badrocera cucurbitae
@ Badrocera dorsalis
® Cemtitis capitata
Nic_Departamentos

NDEPTO
CIRIVAS
0 275 55 " 185 z
e Coordinate System: WG S 1984 UTM Zone 16N
Central Meridian: 87°0°0"W

Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Rivas 2016-2017

Plaga

O anastrepha spp.

& Bactmcera cucurbitae
@ Bactrocera dorsalis
® Ceratitis capitata
Nic_Departamentos
NDEPTO
[IATLANTICO NORTE

Coordinate System: WG S 1984 UTMZone 16N

e = e = e Y
Central Meridian: 87°0°0°W

Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Region
Auténoma Costa Caribe Norte (RACCN) 2016-2017
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Plaga

O Anastrepha spp,

@ Bacirocera cucurbitae
@ Bactrocera dorsalis
# Ceratitis capiata
Nic_Deparamentos
NDEPTO
CIATLANTICO SUR

Coordinate System: WG S 1984 UTM Zone 16N
Central Meridian: 87°0°0°W

Comportamiento del complejo de mosca de la fruta en el departamento de Region Autonoma
Costa Caribe Sur (RACCS) 2016-2017
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