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RESUMEN

La Drosophila suzukii, son pequefos insectos que tienen una gran poligrafia, es
decir que pueden afectar a varias especies de plantas, lo que las ha convertido en
las plagas importantes de la agricultura mundial, no solo por los dafios y pérdidas
econOmicas que causan sino también porque pueden ser eficientes vectores de
virus. El objetivo del presente estudio es la evaluacion de dos atrayentes para el
control del Drosophila suzukii en el cultivo de frambuesa en el municipio de Sayula
para reducir los niveles de dafio el cual se logr6 mediante el establecimiento de un
programa de monitoreo y evaluacion de dos atrayentes de vinagre y levadura, asi
como el conteo e identificacion de Drosophila suzukii siendo parte fundamental del
monitoreo, obteniendo como resultado que el mejor atrayente es el vinagre de
manzana para capturar mayor niumero de individuos Drosophila suzukii hembra ya
gue es la que con mayor frecuencia se reproduce y oviposita en fruta madura y sus
larvas de alimentan de la pulpa de la fruta generando que esta se vuelva no
comerciable, se comprobé que implementar un monitoreo y una red de trampas de
levadura y vinagre de manzana se logré disminuir gran cantidad de Drosophila

suzukii.



lINTRODUCCION

La frambuesa (Rubus ldaeus) es un tipo de planta medicinal que pertenece a la
familia Roseceae. Este fruto es considerado dentro del grupo de las frutas del
bosque o berries que esta constituido por el cultivo de frambuesa, zarzamora y
arandano (SAGARPA,2018).

En México la frambuesa y la zarzamora son dos especies de frutillas con el mayor
crecimiento en el mercado global, atribuido principalmente a sus caracteristicas
nutrimentales., lo que ha posicionado al pais como uno de los principales

productores de frutillas en el mundo. (Muratalla-Lua, A. 2018)

Estas frutas han recibido una atencién cada vez mayor en los tiene una notable
capacidad antioxidante y nutrientes esenciales aumentando su consumo. La
produccién de ardndano se ha expandido, y en la actualidad es un cultivo importante
a nivel mundial. Estados unidos es el principal consumidor y, por tanto, un mercado

atractivo para los paises productores de frambuesa. (SAGARPA, 2018).

Jalisco encabeza el cultivo de berries, siendo el primer lugar en superficie sembrada
y en valor econdmico, por venta de la fruta la entidad capté 708 millones de pesos
durante 2018 (ATLAS AGROALIMENTARIO 2019).

De la misma manera las producciones agricolas han tenido un gran crecimiento en
la produccién de frambuesa ha estado exenta de tal fendmeno de demanda por los
consumidores. No obstante, el problema de las plagas en la agricultura puede
convertirse en la principal limitante de la produccion, teniendo como reto el manejo

adecuado de plagas. (Garcia et al., 2019).

Por lo mencionado anteriormente se tuvo como objetivo, llevar a cabo el manejo
integrado de plagas, en el cual segun la Organizacion Internacional de Control
biolégico se define como: El uso de todos los métodos de defensa econdémicos,
ecoldgicos y toxicolégicos para mantener los niveles de dafio econdmicos mientras

se hace énfasis en la explotacion consciente de factores de control. (Rivera 2017).



I.LHIPOTESIS

2.1 Hipétesis Nula:

Los tratamientos utilizados para la captura de Drosophila suzukii en trampas en el

cultivo de frambuesa (Rubus idaeus) no fueron efectivos como atrayentes.

2.2 Hipotesis Alternativa:

Los tratamientos utilizados para la captura de Drosophila suzukii en trampas en el

cultivo de frambuesa (Rubus idaeus) por lo menos uno de ellos fue efectivo como

atrayente.

[ll. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General:

Manejar integralmente las plagas de importancia econémica, para reducir los niveles

de dafio, control y prevencién de Drosophila suzukii en cultivo de frambuesa.

3.2 Objetivos Especificos:

Identificar las principales plagas que atacan al cultivo de frambuesa por

medio de monitoreo.

Evaluar la efectividad del trampeo a base de vinagre de manzana y levadura

para la Drosophila suzukii.

Implementar un programa de monitoreo de acuerdo con las principales

plagas identificadas y asi optimizar su manejo.

Evaluar productos utilizados en el manejo integrado de plagas para disminuir

la incidencia de plagas.

Describir el dafio ocasionado por la plaga en la fruta para cuantificar la merma

ocasionada.

Analizar estadisticamente los monitoreos registrados en el rancho sobre la

presencia de la Drosophila suzuki.
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IV. REVISION DE LITERATURA:

4.1 Produccion de frambuesa en el estado de Jalisco:

México es un pais con gran riqueza, siendo uno de los principales lideres de la
agricultura mundial y se encuentra entre los 5 paises con mayor produccion de
berries, en el estado de Jalisco, conocido como el Gigante Agroalimentario de
México, es un estado lider en produccion agricola en productos como la chia, el
agave, el tamarindo y maiz forrajero. (Rosales Arechavala, 2019). De acuerdo al
servicio de informacion Agroalimentaria y Pesquera en el afio 2018 Jalisco aporto
el 76.3 % de la produccion nacional (SIAP.2018).

Jalisco es el principal productor a nivel nacional de la frambuesa a pesar de que la
fruta no se muestra significativamente dentro de la superficie agricola estatal, su
aportacion econémica dentro de las exportaciones, es muy importante (Rerez.
2016).

El volumen de la produccién en Jalisco en el Centro-Occidente 2019 fue de: 89,497
toneladas. Esta fruta tiene una demanda creciente a nivel nacional e internacional.
Entre el 2012 y 2018 se presentd una tendencia positiva en su produccién, sin
embrago, en 2019 se tuvo una ligera caida (1.0%), resultado de una disminucion del
1.7% en una superficie cosechada. (SIAP. 2020).

Jalisco es un estado lider en la produccion de ardndano y frambuesa a nivel
nacional, y la regién sur del estado cuenta con todas las condiciones requeridas
para su produccion como lo son los climas templados y estables durante la mayor

parte del afio. (Rerez. 2016).
Los municipios que cuentan con mayor produccion en el estado son:

Zapotlan El Grande (Ciudad Guzman), Jocotepec, Gomez Farias, Zacoalco de
torres, Tuxpan, Zapotiltic y Sayula; la importancia radica en el beneficio econémico
gue aporta de manera regional, asi como la generacion de empleos. (Rerez. 2016)
Existen diversas plagas que pueden afectar a la frambuesa, pero unas que afecta

su cultivo en la zona de Sayula es la Drosophila Suzuki.
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4.2 El frambueso:

El frambueso es un arbusto lefioso caducifolio que esta formado por una corona
perenne que cada afo, a principios de primavera, emite varias ramas 0 brotes
directamente desde las yemas de la corona, o bien desde las adventicias que se

forman a lo largo de todo el sistema radical.

Raiz: El sistema radical se encuentra en la parte mas superficial del suelo,
situdndose el 80% de los primeros 30 cm. Esta compuesto en su mayoria por raices

finas, y por otras mas gruesas y lefiosas que sirven de soporte a la planta.

Hojas: Las hojas son alternas, compuestas y estipuladas formadas por 5 — 7 foliolos
ovales y doblemente aserrados, de color verde en el haz de la hoja y ligeramente
blanquecino en el envés, con abundante vellosidad, e incluso ligeras espinas y

nervios muy marcados.

Brotes: El niamero de brotes por planta puede oscilar bastante en funcién de

variedad y edad, desde 2 — 3 en el primer afo, hasta mas de 20 en planta adulta.

Flores: Las flores se agrupan en inflorescencias y son muy atractivas y apetecibles
por las abejas ya que, ademas de polen, tiene mucho néctar. Son hermafroditas, de
color blanco, compuestas de 5 pétalos con numerosos estambres y pistilos y, si bien
la inmensa mayoria de las variedades son totalmente auto fértiles, la polinizacion
cruzada puede mejorar las producciones. El céliz es persistente y esta formado por

5 sépalos de pelosidad variable.

Fruto: El fruto estd formado por numerosas drupas agregadas entre si, formando
una poli drupa en torno en un receptaculo, del que se desprende en la maduracion.
La inmensa mayoria de las variedades cultivadas producen frutos de color rojo,
aunque también existen algunos de color amarillo purpureo o negro. La pulpa es
jugosa y contiene en su interior un gran nimero de diminutas semillas, normalmente
una por drupeola, que no impiden su consumo en fresco. El sabor es acidulado, muy

aromatico y perfumado. (Garcia.2014)
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4.3 Requerimientos Climéticos y Edafolégicos

4.3.1 Clima:
El frambueso se adapta a climas muy variados ya que es bastante resistente a los

frios invernales y a las altas temperaturas del verano.

Cada especie o variedad necesita una duracion media especifica de reposo
invernal, que se conoce como sus necesidades de frio. Este numero de horas
acumuladas durante el reposo invernal, por debajo de una temperatura umbral, se
denomina horas-frio (h-f). El umbral se fija, generalmente, en 7 °C. Las condiciones
climaticas 6ptimas son inviernos cortos con bajas temperaturas constantes,
necesarias para acumular las horas-frio necesarias requeridas por esta especie, que
estan entre las 600 y 1200 h/f para la mayoria de las variedades. (Garcia. J.,
Guillermo, G. and Ciordia, M.,2015)

4.3.2 Suelo:

Los suelos mas adecuados para establecer el cultivo de frambuesa son los que
tienen textura blanca arcillosa, suelos bien drenados, con poca probabilidad de
encharcamientos y profundos. ElI contenido minimo de materia orgénica
recomendada es el 3%, el pH del suelo debe de ser neutro entre 6-7; que el
contenido de carbonato célcico no supere el 2%, y que los niveles de cloruro,
bicarbonato y sodio sean inferiores a 150ppm ya que la frambuesa es una frutilla

relevantemente sensible a la salinidad del suelo (Rios,M.L.,2016)

4.3.3. Polinizacioén:

Las abejas y abejorros tienen un papel fundamental en la polinizacion de las plantas,
para aumentar la cantidad de la fruta producida en las plantaciones de frambuesas.
Los cultivares de frambuesa con elevado nivel de polinizaciéon produce frutos de
mayor tamafio y con muchas semillas, por lo cual al intercalarse cultivares con
periodos de floraciéon similares ocurre una polinizacion cruzada, se anticipa la

maduracion y se obtienen frutos de mayor tamafio (Zarate et al., 2017).
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4.4 Principales enfermedades:

4.4.1 Roya (Hemileia vastatrix)

Afecta principalmente a hojas y a frutos. Esto es muy dificil de identificar por el
caracteristico color amarillo-anaranjado que tienen las esporas estas pueden
invernar en tejidos contaminados, de ahi la importancia de quemar los restos de
poda que hayan sido infectados. (Garcia, J., Guillermo, G. and Ciordia, M., 2015).

llustracion 1 Incidencia de Roya en hoja de frambuesa.
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4.4.2 Antracnosis (Colletotrichum gloeosporoides gloeosporium sp.)
Corresponden a cancros mas o menos circulares, deprimidos con bordes rojizos a
purpura, con el centro plomizo y de 0,5 a 2 cm de largo que se producen en la
epidermis y corteza de los tallos, peciolos, pedunculos e incluso en la nervadura
principal de las hojas. (Garcia, J., Guillermo, G. and Ciordia, M., 2015)

llustracién 2 Hoja de frambuesa con antracnosis.
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4.4.3 Tizon de la cafia (Leptosphaeria coniothyrium)
Los sintomas siempre estdn asociados a heridas, por lo cual es comun que la
enfermedad se inicie donde las cafas tienen rose roce con los alambres que

sustentan la plantacion. (Koppert Biological Systems,2020)

llustracion 3 Dafio de tizon de la cafia en tallo de frambuesa

4.4.4 Oidio (Erysiphales)
Puede producir ataques sobre brotes, hojas, frutos. Se detecta facilmente por
presentar manchas pulverulentas de color blanco, parecidas a la harina, que

constituye el micelio del hongo. (Garcia, J., Guillermo, G. and Ciordia, M., 2015).

llustracién 4 Dafio por Oidio en hoja de frambuesa.
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4.4.5 Marchitez bascular (Pseudo mona solanacearum)

Es la especie que causa la marchitez bascular. Primero, las hojas se vuelven
amarillas y se marchitan, normalmente en un lado y posteriormente en la planta
completa. Otros sintomas son la decoloracién marron de los tejidos del xilema que
se observan cuando se cortan los tallos. (Garcia, J., Guillermo, G. and Ciordia, M.,
2015)

llustracion 5 Marchitez bascular en planta de frambuesa
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4.5 Principales plagas

4.5.1 Trips (Frankliniella occidentalis)

Este insecto tiene una alta distribucidon a nivel mundial y es conocido el dafio que
puede causar por picaduras nutricionales en posturas, frutos, ademas de ser
transmisores de virus. En el caso especifico de Frankliniella occidentalis puede
alcanzar alta tasa poblacional en corto periodo de tiempo y suele desarrollar
resistencia a los plaguicidas (Solis Calderon, 2016). La busqueda de manejo
integrado de este trips se hace necesario a partir del impacto que pudiera ocasionar
cuando alcanza altas densidades poblacionales. En este sentido, los insecticidas
juegan un papel esencial ya que pueden reducir la alimentacion y la potencialidad

de trasmision de enfermedades virales a las plantas (Cameron et al., 2016).

llustracion 6 Trips adulto
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4.5.2 Mosca blanca (Bemisia tabaci)

Se trata de una pequefia mosca que se alimenta de la savia. Esta plaga, que apenas
tiene importancia en el cultivo de frambuesa al aire libre, si que puede causar
problemas serios en invernadero. Aunque existen varias especies que pueden
causar dafios en los cultivos, en nuestra region principalmente son dos las mas
abundantes, Bemisia tabacii y Trialeurodes vaporariorum. Los sintomas de los
dafos son parecidos a los de la arafia, comienzan a amarillear las hojas debido a
las picaduras de los adultos para chupar la savia, hasta que se secan y se caen,
esto conlleva otro problema afadido que es que los adultos excretan una melaza
sobre la superficie de las hojas, donde se asienta un hongo llamado Negrilla
(Cladosporium sp.) y forma una capa negra por lo que dificulta la fotosintesis y se
debilita la planta ; ademas, los frutos también pueden llegar mancharse (Gracia,
j-,Guillermo, G. and Ciordia, M.,2015)

llustracion 7 Mosca blanca etapa adulta.
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4.5.3 Pulgones (Aphidula idaei)

Fundamentalmente, son dos las especies que afectan al frambueso, el pulgon verde
(Aphidula idaei) y el verde-amarillento (Amphorophora rubi) que es el de mayor
tamafo. Son insectos chupadores que, provocan un debilitamiento importante a las
plantas debido a la extraccién de savia que realizan el mayor dafio, lo producen
probablemente de forma indirecta, puesto que son grandes trasmisores de virus,
patologia a la que el frambueso es muy sensible. (Garcia, j., Guillermo, G. and
Ciordia, M., 2015)

llustracion 8 Pulgon etapa adulta.
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4.5.4 Gusano soldado (Spodoptera exigua)

Es un coledptero que causa dafios tanto de larva como de adulto. El gusano excava
galerias en los frutos y los adultos pican las flores, que pueden llegar a abortar, o
como mal menor provoca deformaciones en los frutos. (Garcia, J., Guillermo, G. and
Ciordia, M., 2015)

Sliadri

llustraciéon 9 Gusano soldado etapa adulto.
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4.6 Mosca de la fruta Drosophila Suzukii:

4.6.1 Caracteristicas de la plaga:
La mosca Drosophila suzukii, es una plaga de origen asiatico con alta virulencia y

rapida capacidad de expansion.
El control en los cultivos es complejo debido a su rapido ciclo de desarrollo.

La plaga ataca principalmente frutas de piel blanda, cereza, fresa, mora, frambuesa
y otros frutos rojos. Aunque también ha sido detectada en frutas como el caqui, la
ciruela o el kiwi. Se puede afirmar que cualquier fruta sobre madurada es un

potencial huésped.

4.6.2 Impacto econémico a nivel mundial:

A nivel mundial se reportan pérdidas causadas por este insecto del 26 al 100 % en
plantaciones de cerezas. En otros cultivos como mora azul, Drosophila suzukii es
considerada la plaga mas importante (Kawase y Uchino, 2005; Tamada, 2009).
Mientras que, en algunas zonas de Japon, las pérdidas econdémicas registradas
oscilan del 80 al 100 % en cereza y uva (Kanzawa, 1939). En fechas mas recientes
(2008), en Estados Unidos, las pérdidas reportadas fueron de 106 y 405 millones
de doélares en cerezas y bayas, correspondientes al 80% y 40% de dafios

respectivamente (Bolda et al., 2010).

4.6.3 Potencial de impacto econdmico en México:

En México, las detecciones de Drosophila suzukii se han registrado en nueve
entidades federativas, sin embargo, existen zonas libres de esta plaga con
condiciones climaticas favorables para su establecimiento y desarrollo,
principalmente en los estados de Chihuahua, Sonora y Zacatecas, Con la dispersion
y establecimiento de la mosca del vinagre de alas manchadas, se afectaria el
comercio local y de exportacién, principalmente de frutos, ademas del incremento
en los costos de produccion y manejo pos cosecha de los cultivos hospedantes de
la plaga. Dentro de los cultivos susceptibles al ataque y de mayor importancia

econdmica en Méxicoque pueden ser afectados por Drosophila suzukii, destacan:
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uva, cereza, fresa, zarzamora, arandano y frambuesa, los cuales de acuerdo a el
SIAP (2018).
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4.7 Aspectos Bioldgicos y Ecoldgicos

4.7.1 Ciclo biolégico

De acuerdo con Kanzawa (1939), el ciclo de vida de Drosophila suzukii dura de 50
a 55 dias, dependiendo de las condiciones climéticas (temperatura y Humedad
relativa elevadas). Los adultos comienzan a copular a los 2 o 3 dias después de la
emergencia, con mayor actividad durante los meses de abril a noviembre. Viven en

promedio de 3 a 9 semanas (Dreves et al., 2009).

llustracion 10 Ciclo biolégico de la Drosophila suzukii.

Las hembras que emergen a finales de verano y otofio, inician la ovoposicién al
siguiente verano, cuando comienza la maduracion del fruto, ovipositando en
promedio de 1 a 3 huevos por fruto, y mas de 300 durante su periodo de vida. Las
pupas pueden desarrollarse dentro o fuera del fruto (Dreves et al., 2009). La plaga
completa su ciclo en 7-9 dias a 21°C, en 12-15 dias a 18°C y en 79 dias a 10°C. Se
reporta que la maxima actividad de los adultos es a 20°C y dicha actividad se detiene

por arriba de los 30°C y por debajo de los 0°C.
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4.8 Descripcion Morfoldgica

4.8.1 Huevo:

Los huevos recién ovipositados son de forma ovalada, miden 0.6 mm, y son de
color blanco traslucido, posteriormente se tornan de color café rojizo, presentan dos
filamentos blancos que corresponden a los tubos respiratorios. Estos filamentos
miden aproximadamente de 0.18 a 0.6 mm de longitud (Walsh et al., 2011), se
encuentran localizados en el extremo y sobresalen del epicarpio del fruto (Figura 5)
(Ministry of Agriculture, 2009).

4.8.2 Larva:

Las larvas son @&podas, de color blanco. El primer instar larvario mide
aproximadamente 0.07 mm de longitud. El tercer y Gltimo instar llega a medir hasta
6 mm de longitud (Figura 6a) (Kanzawa, 1939, Walsh et al., 2011).

4.8.3 Pupa:
La pupa es de forma cilindrica, y de color café rojizo, mide de 2 a 3 mm de longitud,
posee dos pequefias proyecciones en la parte caudal de la misma que corresponden

a los espiraculos (Figura 6b) (Kanzawa, 1936).

4.8.4 Adulto:

Los adultos, miden de 2-3 mm de longitud. La hembra es ligeramente mas grande
gue el macho, ambos poseen ojos de color rojo y el color del cuerpo es amarillocafé
con bandas obscuras en el abdomen. Los machos presentan una pequefia mancha
oscura en cada una de las alas, localizada entre la primera vena longitudinal y muy
cerca de la segunda sin llegar a tocarlas, las hembras carecen de esta mancha los
machos presentan en los tarsos anteriores de cada pata dos peines sexuales con
setas que corren paralelas a lo largo de la pata. Las hembras presentan un
ovipositor alargado tipo sierra, con dientes continuos, melanizados y esclerotizados
(Kanzawa, 1936).
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4.9 Dafos y Sintomas

Durante la oviposicion, el ovipositor aserrado de la hembra rasga el epicarpio o
exocarpo, dejando una pequefia depresion, cavidad u hoyo en la superficie de los
frutos (Walsh et al., 2011). Las larvas al alimentarse, originan los principales dafios,
los cuales, se caracterizan por la presencia de zonas suaves y hundidas de color
café en los frutos, lo que favorece que otras plagas y patdégenos oportunistas
(diferentes especies de moscas del vinagre, hongos y bacterias); provoquen
infestaciones e infecciones mas severas, afectando la calidad del fruto para su

comercializacion (Calabria et al., 2010; Walsh et al., 2011).
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4.10 Medidas Fitosanitarias

4.10.1 Muestreo o monitoreo de la plaga:

Para el trampeo de Drosophila suzukii se colocan trampas de tipo recipiente de
plastico transparente con vinagre de manzana y trampa pegajosa amarilla. El
tamafo del recipiente debera tener la capacidad de al menos 1 L, con las
perforaciones en los costados. El nUmero de trampas a instalar por cada ruta de
trampeo estara en funcion de los puntos de riesgo en la region o Entidad. El sitio de
colocacion de la trampa deber& estar libre de follaje, ramas o frutos que puedan
obstruir la entrada de la plaga bajo monitoreo, y la altura de colocacion dependera
de la altura de fructificacion de los hospedantes. El periodo de revision de estas

trampas sera de forma semanal.

4.10.2 Control cultural:

Las medidas sanitarias incluyen la remocion y destruccion de frutos infestados
(maduros, muy maduros y podridos), en los sitios de cultivo, los cuales pueden servir
como hospedantes de la plaga. Los métodos para la remocion son variables, y
dependen del cultivo, actividad a realizar, el niUmero de cosechas al afio y los costos.
La remocion y destruccién de frutos sobre maduros y podridos es importante,
cuando en la cercania hay cultivos susceptibles en etapa de fructificacién. En
cultivos donde la fruta es para la industria, el riesgo de infestacién por Drosophila

suzukii es mayor por los largos periodos de cosecha (Walsh et al., 2011).

4.10.3 Control quimico:
Con base en las recomendaciones de empresas multinacionales para el control
guimico de Drosophila suzukii se enlistan dos productos considerados de bajo

impacto ambiental.

4.10.4 Control biologico:

Las familias Braconidae y Cynipidae del orden Hymenoptera se consideran como
las principales familias de parasitoides que atacan a especies de Drosophila spp.
Estas avispas podrian tener un alto potencial como agentes de control biolégico
contra Drosophila suzukii (Kanzawa, 1939; Janssen, 1989; Driessen y Hemerick,

1991). Por otra parte, estudios preliminares de laboratorio indican que Orius
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insidiosus Say puede alimentarse de larvas de Drosophila suzukii que infestan
ardndanos (Walsh et al., 2011). Sin embargo, es necesaria mas investigacion sobre

su uso y aplicacion en el control de Drosophila suzukii.

4.10.5 Manejo integrado de plagas:

El manejo integrado es un enfoque de control de plagas que busca armonizar la
eficiencia en el combate, la responsabilidad socio-ambiental y la productividad.
Existen muchas formas de definirlo, pero todas se enfocan en el uso de
herramientas de control que buscan minimizar las pérdidas de un cultivo mediante
el conocimiento cientifico, el apoyo tecnolégico y el sentido comun de los
productores. El manejo integrado de plagas (MIP) no es un término nuevo, pero Si
ha cobrado mucha importancia en las dltimas dos décadas debido a los retos
ambientales que suponen la alimentacion mundial, la generacion de empleos
agricolas, la proteccion del trabajador y el consumidor final, la reduccion del area
agricola y los riesgos de intoxicaciones o contaminacion de fuentes de agua.
Ademas, luego de casi 50 afios, son muchas las experiencias exitosas generadas
en diferentes partes del mundo y en diversos agro-ecosistemas (Parsa et al., 2014;
Owen et al., 2015; Lefebvre et al., 2015)

La FAO conceptualiza actualmente el manejo integrado de plagas como “la
cuidadosa consideracion de todas las técnicas de control disponibles y la
subsecuente integracion de medidas apropiadas que desalienten el desarrollo de
poblaciones de plagas y mantengan el uso de pesticidas y otras intervenciones a
niveles econémicamente justificados y reducidos o minimizados los riesgos a la
salud humana y el ambiente. EI MIP enfatiza en el crecimiento de un cultivo
saludable con la menor disrupcién posible hacia el agro-ecosistema y alienta los

mecanismos de control natural de plagas” (OMS/FAQO, 2015).

Inicialmente el “manejo integrado” fue dirigido hacia el control de plagas, pero
conforme han pasado los afios este concepto se ha ido extendiendo también hacia
el combate de las enfermedades en los cultivos. De forma que actualmente muchos
investigadores prefieren hablar de MIPE (manejo integrado de plagas y

enfermedades) para mostrar un enfoque mas amplio que integre estos dos aspectos
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de la produccién (Ciancio y Mukerji, 2010). De esta forma podemos hablar de
Manejo integrado de plagas (MIP) o manejo integrado de plagas y enfermedades
(MIPE).
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4.11 Tipos de Control:

4.11.1 Control cultural y mecanico:

El control cultural consiste en la utilizacion de las practicas agricolas ordinarias, o
algunas modificaciones de ellas, con el propdsito de contribuir a prevenir los ataques
de los insectos, hacer el ambiente menos favorable para su desarrollo, destruirlos o
disminuir sus danos. En general no se tratan de medidas tomadas de improviso,
ante la presencia de la plaga, sino porque, por el contario, normalmente responden
a una planificacién previa dentro del proceso normal de la produccién agricola que
incluye medidas como: labores de preparacion de tierras, métodos de siembra,
seleccién de variedades ejecucion de cultivos y aporques, manejo del agua y de los
fertilizantes, oportunidades de cosecha, periodos de campo limpio, etc. La adecuada
aplicacién de las practicas agricolas con estos fines se requiere de conocimientos
apropiados sobre la fisiologia y fenologia de las plantas cultivadas y de sus
caracteristicas agronémicas; de las modalidades de las practicas agricolas
propiamente dichas; y naturalmente un buen conocimiento de la biologia de plagas

locales, su comportamiento y su ocurrencia estacional. (Smith y Reynolds 1968).

4.11.2 Control legal:

Conjunto de leyes, resoluciones, normas y cualquier otro instrumento juridico que
limitan o regulan las actividades del hombre relacionadas con el manejo y control de
plagas. (CENTENO, 2016).

4.11.3 Control etiologico:

La etiologia se refiere al estudio del comportamiento de los animales (insectos) con
relacién a su medio ambiente, por lo consiguiente, el control etolégico viene siendo
el control de plagas aprovechando los estimulos que se relacionan al
comportamiento y a que sirven como atrayentes de los insectos, en general, el uso
de control et6logo incluye la utilizacién de los cebos, atrayentes crométicos (como
por ejemplo ciertos colores que resulten atrayentes para algunas especies de
insectos) y feromonas para ser utilizadas mediante el uso de trampas. El uso de

trampas tiene la ventaja de no dejar residuos toxicos, de operar continuamente, no
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se afectan por las condiciones agronémicas del cultivo y tiene un bajo costo de

operacion.

El comportamiento esta determinado por la respuesta a la presencia de estimulos,
los cuales pueden ser: Quimicos (feromonas), Fisicos (luz) y mecanicos (colectas
manuales y/o con equipo). Las trampas son herramientas que atraen los insectos
para capturarlos o destruirlos. Son un excelente método de monitoreo, permite
determinar la ocurrencia estacional y/o abundancia. Permite tomar decisiones de
control. Es un método directo de control (Castro-Piguave, Vera- Tumbaco,

Indacochea-Ganchozo, Valverde-Lucio & Gabriel-Ortega, 2018).

4.11.4 Control bioldgico:

En afos recientes se han incrementado los casos exitosos de CB clasico; se ha
iniciado la busqueda de enemigos naturales en diferentes partes del planeta. De
1890 a 1960, aproximadamente 23000 especies de parasitoides y depredadores
han sido introducidos en aproximadamente 600 diferentes situaciones alrededor del
mundo para controlar artrépodos plagas (Hall y Ehler, 1979). EIl nivel del éxito en
dicho caso ha sido establecido en forma general de la siguiente forma: 16% con
supresion completa de la plaga, y un menor nivel de supresién en 42% de las
situaciones. Dentro de los enemigos naturales mas conocidos en México estan las
catarinitas (especialmente Hippodamia convergens), las avispitas braconoidas,
diferentes especies de chinches piratas (Orious spp.), Nabis spp., entre otras
(Garcia, 2008).

4.11.5 Control quimico:
Por control quimico se entiende la utilizacién de cualquier producto quimico natural
0 sintético, que contribuye a mantener los organismos a un nivel poblacional incapaz

de causar dafios econémicos (Cermeli & Diaz, 2020).
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V. MATERIALES Y METODOS:
5.1 Ubicacion

El rancho Agricola FN se encuentra localizado en el kilometro 3 de la carretera

Usmajac- Tamaliahua que graficamente se sitla: Latitud: Longitud:  Altitud:

El clima del municipio es semiseco, la temperatura media anual es de 20.9°C y tiene
una precipitacion media anual de 810.9 millones de régimen de lluvias en los meses
de junio a octubre, los vientos denominate son en direccion este y sureste. El

promedio de dias con heladas al afio es de 6.9 (www.jalisco.gob,2020).
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llustracion 11 Ubicacion donde se llevé a cabo el experimento 1
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llustracion 12 Ubicacion donde se llevé a cabo el experimento 2
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5.2 Obtencion de material vegetal

La planta de frambuesa utilizada en el proyecto fue la variedad Paris perteneciente
a FruNatural, con una edad de 1 afio cuando se inicié el monitoreo, pues ya estaba
establecida en el rancho.

5.3 Actividades culturales
Las actividades culturales se monitorean a través del formato de registro diario de
actividades, para determinar la frecuencia de las actividades culturales como: poda,

limpieza de malezas y fruta madura.

llustracion 14 Actividades culturales 2
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5.4 Procedimiento y descripcion de actividades desarrolladas

El proyecto se desarrollé en la empresa Agricola FN en el departamento de soporte
técnico el cual es el encargado de monitorear el rancho de produccion de
frambuesa, el proyecto implementado se realizé debido a la presencia de aumento
de Drosophila suzukii por lo cual se decidi6 llevar acabo un monitoreo mediante

trampas a base de vinagre de manzana y levadura Fig.(15)

o

A b 3 &Y FAE AR § [ S
llustraciéon 15 Monitoreo y captura de datos 1 llustraciéon 16 Monitoreo y captura de datos 2
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5.5 Determinacion de area para monitoreo

La primera etapa del proyecto fue determinar los sectores que comenzarian la
produccion en el que se realizara el monitoreo, se realizé de acuerdo al historial de
registros que se tenian en el departamento sobre la presencia de Drosophila suzukii
de la temporada pasada realizadas por el area de soporte técnico, posteriormente

se selecciono un sector de 1 ha de la variedad Paris (Fig.17)

G

B o

llustracién 17 Ubicacién del sector a monitorear.

35



5.6 Elaboracién de trampas
Al comenzar el proyecto se elaboraron trampas en el departamento de monitoreo
con botes de 1 litro de capacidad (que posteriormente se colocan cinta color negra

y roja que funcionan como colores atrayentes para la Drosophila suzukii. (Fig.18)

llustracién 19 Elaboracion y preparacion de las trampas 2

36



Una vez terminando de colocarle las cintas a los botes se perforan con un cautin

Unicamente donde esta la cinta(Fig.19)
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5.7 Tratamientos

Tratamientos Contenido

Trampa 1 Vinagre de manzana 200 ml c/u

Trampa 2 Levadura 125g, 1kg de azucar / 10 L de
agua.

Tabla.l tratamientos utilizados.

5.8 Variables a evaluar

Una vez colocado el trampeo con el T1l(vinagre) Y T2 (levadura) se realizaron
conteos de mosca Drosophila suzukii con un intervalo de 7 dias hébiles, para
identificar la Drosophila macho una de sus caracteristicas es que los machos
adultos miden entre 2 a 3 mm de largo, poseen 0jos rojos y alas con manchas
negras, las hembras son mas grandes que nos machos y tienen un gran ovipositor
alargado y dentado. Una vez identificando la mosca se hace el conteo y el

registro.Fig.(20)

llustracion 20 Adultos hembra y macho de Drosophila suzukii.
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5.9 Disefio experimental
Se trata de una técnica que pertenece al ambito de la estadistica que permite
valorar las causas y los efectos que tiene una variable sobre otra dentro de una

investigacion experimental.

El disefio experimental que se llevara a cabo en el proyecto son bloques al azar con

dos tratamientos y seis bloques. Con 6 trampas por bloque.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

A los datos obtenidos del monitoreo en las 15 semanas se realizé el ANOVA para
el conteo total, conteo de hembras y conteo de machos por tratamiento los

resultados obtenidos son los siguientes

6.1 Conteo total de Drosophila suzukii
En este conteo el ANOVA (Tabla #) y prueba de Tukey (p< 0.05) arrojo que de las

15 semanas evaluadas se encontraron diferencias significativas en la semana 10 y
15.

Tabla 2. ANOVA Yy Prueba de Tukey para lavariable Conteo Total de Drosophila
suzukii

F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F11 F12 F13 F14
FINS NS NS NS NS NS NS NS NS F10* NS NS NS NS F15*

Trat w M 6M 6 M 6 M GM GM GM GM GM GM GM GM GM GM G
Tl 55 A 416 A 43 A 426 A 374 A 414 A 304 A 374 A 42 A 426 A 482 A 406 A 302 A 208 A 302 A

T2 374 A 27 A 35 A 292 A 296 A 488 A 358 A 426 A 302 A 368 B 386 A 402 A 202 A 192 A 202 B

CV 2414 27.64 2488 23.16 24.13 24.05 4083 276 3196 6.09 349 3048 17.18 28.35 17.18
NS= No significancia; *Significativo

En la semana 10 el T1 (Vinagre) capturé un 13.67% mas que el T2 (Levadura), en
la semana 15 T1 captur6 33.11% mas que T2. En la grafica Fig.17 se observa como
de las 15 semanas, en 13 semanas las trampas de vinagre tuvieron mayor nimero

de individuo capturados por semana.
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llustracion 21 Conteo total de Drosophila suzukii.
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6.2 Conteo total de Drosophila suzukii hembras

En este conteo el ANOVA (Tabla #) y prueba de Tukey (p< 0.05) arrojo que de las
15 semanas evaluadas se encontraron diferencias significativas en la semana 4,10
y 15.

Tabla 3. ANOVA y Prueba de Tukey paralavariable Conteo total de Drosophila suzukii
hembra.

F1 F2 F3  *F4 F5 F6 F7 F8 F9 F11 F12 F13 F14
NS NS NS NS NS NS NS NS F10* NS NS NS NS F15*

TRAT M G M G M G M G M G M G M G M G M G M G M G M G M G M G M G
T1 398 A 336 A 34 A 32 A 248 A 302 A 22 A 302 A 294 A 304 A 35 A 30 A 158 A 136 A 252 A

T2 268 A 204 A 228 A 182 B 206 A 37 A 254 A 31 A 202 A 23 B 276 A 274 A 178 A 14 A 138 B

Ccv 27.40 35.01 33.75 17.86 21.06 36.19 53.69 33.78 37.69 6.91 37.14 35.09 25.77 28.44 14.64

NS= No Significancia; *Significativo

En la semana 4 el T1(vinagre) capturd un 43.12% mas que el T2(levadura), en la
semana 10 el T1(vinagre) capturo un 24.34% mas que el T2 (levadura), en la
semana 15 el T1 (vinagre) capturo un 45.23% mas que el T2 (levadura) en la gréafica
fig.18 se muestra como en las semanas 4, 10 y 15 las trampas de vinagre tuvieron

mayor numero de individuo en hembras.

CONTEO DE HEMBRAS

—o— VINAGRE LEVADURA
45
40

YV
15 haay

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

llustracion 22 Conteo total de Drosophila suzukii hembras.

42



6.3 Conteo total de drosophila suzukii machos
En este conteo el ANOVA (Tabla #) y prueba de Tukey (p< 0.05) arrojé que de las

15 semanas evaluadas se encontraron diferencias significativas en la semana 8.

Tabla4. ANOVA Y Pruebade Tukey paralavariable Conteo Total de Drosophila

suzukii machos.

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8* F9 F11 F12 F13
NS NS NS NS NS NS NS NS F10 NS NS NS NS

F14
NS

F15
NS

Tat 4 ¢ Mm ¢ M 6 M 6 M 6 M G M 6G M G M GMGMGMG M G

T1 152 A 8 A 9 A 106 A 126 A 112 A 84 A 72 B 126 A 122 A 132 A 106 A 76 A

T2 106 A 66 A 124 A 11 A 9 A 118 A 104 A 116 A 10 A 138 A 11 A 128 A 6 A

M G

56 A

M G

68 A 64 A

Cv 43.61 40.29 20.69 38.34 50.84 16.03 37.61 13.67 29.88 29.44 41.2 26.82 47.99

44.46

39.81

NS= No Significancia; *Significativo.

En la semana 8 el T2(levadura) capturo un 37.93% mas que el T1(vinagre), en la
grafica Fig.19 se muestra como en la semana 8 las trampas T2 (levadura) obtuvo

un mayor numero de individuos en macho.

CONTEO DE MACHOS

=—o—VINAGRE == LEVADURA

16
14
12
10

~ O

llustracion 23 Conteo total de Drosophila suzukii machos.
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6.4 Discusion:
La mosca Drosophila es atraida por el vinagre de manzana, su olor caracteristico
dulce debido a que este hecho a base de fermentos un efecto sinérgico del acido

acético, el etanol y otros volatiles (Toledo et al.,2009)

La mosca de la fruta (Drosophila suzukii) se siente atraida por el aroma de la
levadura, la mosca se alimenta de los hongos y bacterias de la levadura y esta se
beneficia del medio de transporte que ofrece el insecto con fines reproductivos.
(Balbin et al.,2000; Sandhyarani,2010).

Las conclusiones de la indagacion indican que el olor emitido por este y otros
microorganismos busca atraer a los insectos y asi ellos dispersen sus células

reproductoras en el medio ambiente. (Alvarado, 2000; Sandhyarani,2010)
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VII. CONCLUSIONES

Gracias a todo lo anterior podemos interpretar que por medio de un monitoreo
eficiente se pudo detectar la presencia de Drosophila suzukii en la primera fase de
produccion se encontré en la fruta, se obtuvo un mejor un mejor manejo al
implementar el MIP donde se utilizaron dos tratamientos, trampas a base de vinagre
de manzana y levadura ya que anteriormente el dafio de la Drosophila era minimo,
la optimizacion del monitoreo nos permiti6 conocer constantemente los niveles

incidencia al hacer un conteo de Drosophila hembras y machos.

Es fundamental monitorear el cultivo de frambuesa durante las etapas criticas para
determinar los niveles de incidencia de Drosophila suzukii hembra ya que es la se
reproduce con mayor frecuencia y oviponen en frutas sanas que se encuentran en
estado de maduracion, posteriormente sus larvas se desarrollan y se alimentan de

la pulpa de la fruta, generando que esta se vuelva no comerciable.

Tras el monitoreo y el registro fue notable que el tratamiento 1 a base de vinagre de
manzana fue el que mayor captura de individuos obtuvo de las 15 semanas que
fueron evaluadas en la semana 10 el T1 (Vinagre) capturé un 13.67% mas que el
T2 (Levadura), en la semana 15 T1 captur6 33.11% mas que T2, al igual se
comprobé que tratamiento 1 fue el que mayor captura de Drosophila suzukii
hembras capturo en la semana 4 el T1(vinagre) capturé un 43.12% mas que el
T2(levadura), en la semana 10 el T1(vinagre) capturo un 24.34% mas que el T2
(levadura), en la semana 15 el T1 (vinagre) capturo un 45.23% mas que el T2
(levadura) lo que sugiere que puede ser Util los tratamientos aplicados para método
de control de Drosophila suzukii mediante un sistema de monitoreo se puede
analizar la eficiencia de los tratamientos aplicados y las herramientas utilizadas asi
como la identificacion de Drosophila suzukii ya que es una amenaza en el aumento
de merma, evidenciar e identificar los dafios en frutos lo que impide su

comercializacién al no cumplir con la calidad de exportacién necesaria.
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