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e El objetivo principal de la presente investigacion fue Evaluar el sustrato éptimo
para la cria y reproduccion de mosca tigre (Coenosia attenuata Stein) en la
parroquia de Chavezpamba.

e Entre los objetivos especificos se encuentran: Analizar el ciclo de vida de mosca
tigre en los sustratos en estudio, Evaluar la dindmica poblacional de mosca tigre
en los sustratos, Determinar el sustrato mas eficiente para la cria y reproduccién
de mosca tigre y Determinar la relacion beneficio costo de la cria de mosca tigre
bajo los sustratos, como agente de control bioldgico.
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EVALUACION DE SUSTRATOS PARA LA CRIA Y REPRODUCCION DE
MOSCA TIGRE (Coenosia attenuata Stein) COMO AGENTE DE CONTROL

BIOLOGICO.
Autor: Anrango Sinchico Alex Efrain
Directora: Ing. Julia Prado, PhD.

RESUMEN

En Ecuador, no se han propuesto métodos idoneos para reproducir a gran escala enemigos
naturales, que contribuyan a reducir la presencia de plagas en los cultivos. Ante esto, se
propone el uso de enmiendas organicas, para reproducir a la mosca tigre (Coenosia
attenuata Stein). Para determinar el efecto de cinco sustratos, sobre el ciclo de vida,
dindmica poblacional y el nimero total de insectos, se emple6 un disefio de blogques
completos al azar (tres bloques) con 5 niveles: fibra de palma (N1), fibra de palma +
estiércol vacuno (N2), suelo + humus (N3), estiércol vacuno (N4) y residuos de
champifién (N5), durante tres evaluaciones en el tiempo. Fue obtenido como resultado
que su ciclo bioldgico presentd una duracion aproximadamente 29 dias; El desarrollo
larval fue mayor en el nivel 1: fibra de palma, en comparacion al resto de niveles. Para el
desarrollo pupal, se evidencid que el nivel 2: fibra de palma + estiércol vacuno, permitio
la supervivencia de las pupas hasta la emergencia del adulto, en relacién al resto. Por otro
lado, en N1, N2 y N4 se obtuvo un 90% de eclosion de los huevos; mientras que, el N3
alcanzd 15% vy para el caso de N5 no se beneficio el desarrollo de los estadios de mosca
tigre, por su alta acidez (pH 6). Al termino de los 30 dias del ciclo de reproduccion, se
recopilo informacion sobre la accion de control de mosca tigre, obteniendo como

resultado una baja incidencia de la plaga y una reduccion en el uso de pesticidas.

Palabras clave: control biol6gico, camara de cria, enemigo natural, predador, mosca

cazadora



EVALUATION OF SUBSTRATES FOR THE BREEDING AND
REPRODUCTION OF TIGER FLY (Coenosia attenuata Stein) AS A

BIOLOGICAL CONTROL AGENT

Autor: Anrango Sinchico Alex Efrain
Director: Ing. Julia Prado, PhD

ABSTRACT

In Ecuador, no suitable methods have been proposed to reproduce large-scale natural
enemies, that contribute to reducing the occurrence of pests in crops. Given this, the use
of organic substrate is proposed to reproduce the tiger fly (Coenosia attenuata Stein). To
determine the effect of five substrates on the life cycle, population dynamics and the total
number of insects, a complete randomized block design (three blocks) with 5 levels was
used: palm fiber (N1), palm fiber + cattle manure (N2), soil + humus (N3), cattle manure
(N4) and mushroom residues (N5), for three evaluations over time. The result obtained
was that its biological cycle had a duration of approximately 29 days; Larval development
was higher at level 1: palm fiber, compared to other levels. For pupal development, it was
evidenced that level 2: palm fiber + cattle manure allowed pupae to survive until the adult
emerged, in relation to the rest. On the other hand, in N1, N2 and N4 a 90% hatching of
the eggs was obtained; while N3 reached 15% and in the case of N5 the development of
tiger fly stages did not benefit, due to its high acidity (pH 6). At the end of the 30 days of
the reproduction cycle, information was collected on the control action of the tiger fly,
resulting in a low incidence of the pest and a reduction in the use of pesticides.

Keywords: biological control, breeding chamber, natural enemy, predator, hunting fly
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CAPITULO |

INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

El Ecuador ofrece una alta diversidad y color en cuanto a flores de verano (Instituto de
promocion de exportaciones e inversiones [PRO ECUADOR], 2015). Gypsophila
(Gypsophila paniculata) es indiscutiblemente la flor de verano con mayor extension en
el territorio ecuatoriano con un total de 967 ha cosechadas a nivel nacional (Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos [INEC], 2017). Aportando con el 17% en la produccion
total nacional, de ahi que sea la segunda flor méas exportada del pais (INEC, 2017; PRO
ECUADOR, 2015).

La produccion intensiva (monocultivo), con la finalidad de obtener mayor rentabilidad de
esta flor, ha ocasionado que sea tendente a afectaciones por insectos plaga y enfermedades
(Salvo y Valladares, 2007). Liriomyza spp. 0 minador de la hoja, es el insecto que con
mas frecuencia afecta al cultivo de gypsophila y al mismo tiempo representa una barrera
comercial para su exportacion internacional (Casares, 2015; Navarro, 2010; Quevedo y
Bernaola, 2014).

Con el fin de reducir los dafios causados por Liriomyza spp., los floricultores emplean
productos quimicos agricolas: organofosforados, carbonatados y piretroides (Cure y
Cantor, 2003). Asi mismo su uso continuo y erréneo, ademas de las alteracion de
dosificacion recomendadas han provocado que el minador de la hoja desarrolle
resistencia, disminuyendo la utilidad del producto, de igual modo se han afectado
negativamente sus enemigos naturales en cualquier parte de su ciclo de vida y restando
su capacidad de reproducirse (Martin y Arenas, 2018).

La busqueda de estrategias que cumplan con las exigencias de mercados internacionales,
hacen del control biol6gico un componente importante en el manejo integrado de plagas
(Badii y Abreu, 2006; Holmes y Mandjiny, 2016). EI control bioldgico es un componente
utilizado en programas de manejo integrado de plagas (MIP) (Badii y Abreu, 2006),
mediante la manipulacién intencional de poblaciones de organismos vivos beneficiosos,
es decir, el uso de enemigos naturales, para controlar las plagas presentes en los cultivos
(Mahr, Whitaker y Ridgway, 2008).

En el caso de gypsophila se han identificado como agentes de control bioldgico a las
especies Diglyphus spp., por su capacidad de parasitar larvas de minador y Coenosia
attenuata Stein al capturar y alimentarse de adultos del minador (Nicholls, 2008). Sera
preciso mencionar que, para el caso de Diglyphus spp., en la empresa Clarivel este agente
de control bioldgico, se encuentra establecido en los lotes de cultivo de gypsophila, por
el contrario, la poblacion de Coenosia attenuata Stein se encuentra en bajas cantidades.
Los dos enemigos naturales han logrado mantener la plaga por debajo de su nivel de dafio
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econdmico. Esta practica sustentable realizada por la empresa, mas el uso de aspiradoras
industriales, es beneficiosa debido a la reduccidn de productos quimicos en el cultivo, lo
que ha ocasionado una disminucion del 70% de costos en agroquimicos.

Coenosia attenuata Stein, resulta Gtil para restringir las poblaciones de fitoparasitos en
los cultivos, sin embargo, no se ha establecido una crianza tecnificada, con buen manejo
que garantice por una parte su reproduccion y por otra su liberacion y establecimiento en
campo. En lo que se refiere a metodologias de cria y comportamiento en su alimentacién
para Coenosia attenuata Stein, estudios indican que se deben cumplir ciertos parametros
ambientales y nutricionales (Bonsignore, 2016; Téllez, Tapia, Gdmez, Cabello y Van
Emden, 2009; Pinho, Mateus, Rebelo y Kiuihne, 2007).

1.2. Problema de investigacion

La estrategia méas usada contra las plagas es la aplicacion de agroguimicos, que dentro
del cultivo de gypsophila representa el rubro mas alto en las fincas, que usan estos
productos para el control de Liriomyza spp., el costo por aplicacién dependera de la
incidencia y severidad de la plaga, pudiendo llegar alrededor de los 525 usd/semana/ha,
cuando la afectacion por el minador es del 70% (Pozo y Solano, 2018), la inversion en
la finca Clarivel Ltda., llega hasta los 500 usd/ha/semana, cabe recalcar que el nimero de
aplicaciones es de dos veces a la semana elevando aiin mas su costo de produccion. El
uso indiscriminado de estos productos alterando las dosis recomendadas o bien
incrementando del nimero de aplicaciones por temporada elevan ain mas la inversién
(Quevedo y Bernaola, 2014).

A pesar de estas medidas tomadas por los floricultores, existe el riesgo de la suspensién
de la exportacion durante las evaluaciones fitosanitarias, ocasionando sanciones a la finca
por la presencia de Liriomyza spp. (Agencia de regulacién y control fito y zoosanitario
[AGROCALIDAD], 2014); que restan la confiabilidad de la finca, para nuevas compras
de la flor, lo que genera pérdidas no solo del producto, sino también de los mercados
internacionales.
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Del mismo modo, el uso prolongado de estos productos, ocasiona graves problemas de
contaminacion ambiental, afectaciones en la salud humana e incremento de la resistencia
de las plagas (Martin y Arenas, 2018; Vargas y Ubillo, 2001; Del Puerto, Suérez y
Palacio, 2014), sobre todo la eliminacion de la fauna benéfica Diglyphus spp. y Coenosia
attenuata Stein, que pueden contrarrestar las aplicaciones de los agroquimicos por su
manejo natural.

En el Ecuador no se ha establecido una metodologia de cria y reproduccién donde se
consideren los parametros ambientales, alimenticios y los sustratos ideales para la
ovoposicion, que beneficien el desarrollo de huevos, larvas y pupas, lo que hace ain mas



dificil mantener poblaciones de Coenosia attenuata Stein como controlador bioldgico en
los cultivos de gypsophila.

1.3. Justificacién

Al conocer que la mosca tigre es un depredador masivo, ha sido utilizada como agente de
control biolégico, reduciendo la presencia de las plagas en el cultivo de gypsophila, esto
depende en gran medida de las condiciones ambientales y del manejo realizado, teniendo
asi el interés de identificar las condiciones Optimas de desarrollo de la mosca bajo
invernadero en la parroquia de Chavezpamba.

Ecuador dispone de poca informacion respecto a parametros para la cria de mosca tigre,
sin embargo se han realizado ensayos en otros paises, en lItalia se encontré que
manteniendo temperaturas de 25 °C y una humedad relativa de 70% en laboratorio,
usando cajas plasticas transparentes se obtuvo éxito criando Coenosia attenuata Stein
(Gilioli, Baumgartner y Vacante, 2005). Algo semejante ocurre al mantener temperaturas
de 21°C obteniéndose beneficios en la eclosion del huevo a larva y 40°C, para acelerar el
cambio de pupa a adulto, teniendo una duracion de 3 dias (Bonsignore, 2016).

En lo que respecta a la alimentacion de adultos de esta mosca en Alemania y Turquia, se
encontr6 la aceptacion a fungus gnat Sciaridae sp. y moscas descomponedoras Scatopse
transversalis Lowe como fuente de alimento para la cria exitosa de Coenosia attenuata
Stein (Kihne, 2000; Pohl, Kiihne, Karaca y Moll, 2012). Al mismo tiempo, se observo la
importancia de alimentar a los estadios inmaduros de Coenosia attenuata Stein (Ugine,
Sensenbach, Sanderson y Wraight, 2010).

Pinho et al. (2007) realizaron ensayos, en donde identificaron a larvas del mosquito hongo
(Bradysia difformis) y mosquito del tesoro (Transversalis scatopse Lowe), como
alimento para larvas de Coenosia attenuata Stein. Otro estudio define la densidad optima
de presa, necesitandose de 4 a 5 larvas/cm? de fungus gnat (Sciaridae spp.) siendo esta la
concentracion perfecta para alimentar a los estadios inmaduros de mosca tigre (Kihne,
2000).

Con el afan de aportar alternativas de presas, en Italia se probd alimentar a larvas de
mosca tigre con lombrices rojas Eisenia foetida, resulté en una mortalidad muy elevada
(98%) antes de la pupacion por la rapida descomposicion de la lombriz y un periodo de
desarrollo larval prolongado de 23 dias (Moreschi y Siiss, 1998). A su vez Yahnke y
George (1972), para evitar esta tasa de mortalidad alta, optaron por alimentar con estadios
inmaduros de lombriz roja Eisenia foetida, los intentos de criarlos en una variedad de
dietas se han traducido en muy diferentes grados de éxito, del mismo modo en el uso de
enmiendas como lugar de oviposicion.



En China, se elaboraron ensayos usando sustratos como medio para el desarrollo de los
estadios de esta mosca, donde se identificd que la fibra de coco no influye sobre el tiempo
que tarda en completar su ciclo de vida, pero si, beneficié el desarrollo de los estadios de
mosca tigre, ademas se identificaron sustratos como: tierra, pedazos de corteza, mantillo,
copos de avena, extractos de levadura como alternativas para el desarrollo de larvas presa
y larvas de Coenosia attenuata Stein (Zou, Coudron, Xu, Gu, y Wu, 2017).

La mosca tigre presenta caracteristicas etologicas y de adaptacion a diferentes
condiciones ambientales, lo que la convierten en un promisor agente de lucha biolégica
en cultivos bajo invernadero (Pohl et al., 2012). En Portugal, se realizaron estudios en
invernaderos del sefior José Firrmino, en la localidad de Torres Vedras, quien menciona
que mantener una poblacion abundante de mosca tigre es suficiente para controlar plagas
en el cultivo de frejol verde Phaseolus vulgaris, tales como mosca blanca, &fidos y
minador de la hoja, reduciendo el uso de tratamientos quimicos (Martins et al., 2012;
Prieto, Figueiredo, Miranda y Mexia, 2005).

Del mismo modo para el afio de 1996, se colocaron en 20 ha de pepino y tomate en
invernaderos, 20 mil pupas de C. attenuata Stein, con resultados positivos controlando
plagas como mosca blanca y esciaridos (Kiihne, 1988). En la opinion de Martinez y
Cocquempot (2000), el papel como agente de control bilégico de C. attenuata Stein es
muy importante debido a su instinto agresivo de depredacidn, ya que ataca y mata a su
presa, sin consumirla. La aparicion de mosca tigre en Alemania resultd beneficiosa,
reduciendo casi en su totalidad mosca blanca y esciaridos, sin el uso de pesticidas en el
cultivo de Euphorbia pulcherrima L.

Rodriguez y Aguilera (2002) sefialan tres caracteristicas que permiten considerar a este
diptero como un potencial agente en el control bioldgico, su comportamiento agresivo al
depredar, la alta variedad de presas que controla y gran adaptacion a climas, lo que
beneficia en su dispersién y el tiempo de vida que tiene el adulto.

Lo anterior nos hacer reflexionar sobre la importancia que tiene el conocimiento del
comportamiento y técnicas de cria de moscas tigre, para establecerlo como agente de
control biolégico a través del método de control aumentativo.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar el sustrato 6ptimo para la cria y reproduccion de mosca tigre Coenosia attenuata

Stein, en la parroquia de Chavezpamba.



1.4.2. Objetivos especificos

e Analizar el ciclo de vida de mosca tigre (Coenosia attenuata Stein) en los sustratos
en estudio.

e Evaluar la dinamica poblacional de mosca tigre (Coenosia attenuata Stein) en los
sustratos.

e Determinar el sustrato mas eficiente para la cria y reproduccion de mosca tigre
(Coenosia attenuata Stein).

e Determinar la relacién beneficio costo de la cria de mosca tigre (Coenosia
attenuata Stein) bajo diferentes sustratos, como agente de control bioldgico.

1.5. Hipotesis

Ho: Ninguno de los sustratos en estudio presentan niveles bajos de contaminacion por
hongos, ni mantiene las condiciones de humedad y temperatura necesarias en la cria y
reproduccion de mosca tigre (Coenosia attenuata Stein) bajo condiciones de laboratorio.

Ha: Al menos uno de los sustratos presenta niveles bajos de contaminacién por hongos,
y mantiene las condiciones de humedad y temperatura necesarias en la cria y reproduccién
de mosca tigre (Coenosia attenuata Stein) bajo condiciones de laboratorio.



CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1. Control bioldgico

El uso de insectos antagonistas, lleva siendo una practica tradicional en la agricultura,
desde el siglo 111, donde el primer caso en China, se recolectaban nidos de hormigas para
reducir la poblacion de las plagas en los citricos, asi mismo, se registré la accion de
insectos parasitoides y depredadores, el uso de la avispa Ichneumonidae al controlar
larvas en el cultivo de coles (1800) y la accion depredadora de Rodolia cardinalis en el
control de Icerya purchasi (1888) (Nicholls, 2008). En el Ecuador el establecimiento y
uso del sistema de manejo integrado de plagas, ha tenido una aceptacion por parte de los
agricultores, quienes han evidenciado la eficiencia de esta estrategia, para una produccion
mas rentable y sostenible (Gomez, 2014).

Se debe agregar que se ha definido al control biolégico como un plan estructurado
enfocado en reducir los perjuicios ocasionados por insectos plagas, mediante la
manipulacion de las interacciones del ecosistema, es decir, el uso de un enemigo natural
0 microrganismo antagonista, que permita disminuir los perjuicios a valores
econdmicamente rentables (Nicholls, 2008). Se debe considerar todos los aspectos
morfologicos, etoldgicos y las caracteristicas adaptativas de los agentes de control
bioldgico para evitar que, se vuelvan un perjuicio al ecosistema donde van a ser liberados,
y garantizar que puedan establecerse a lo largo del tiempo (Lépez, Cortez y Arredondo,
2007).

2.1.1 Caracteristicas de los enemigos naturales

La caracteristica principal de un enemigo natural, es su capacidad de alimentarse de
cualquier organismo vivo, presente en un agroecosistema, donde muestran su cualidad de
regulador, a través de la interaccion con su presa u hospedero, logrando establecerse en
campo y mantener la poblacion de la plaga mas bajos que cuando no estan presentes. Para
que el enemigo natural, muestre su potencial como regulador, se debe considerar las
relaciones troficas, los factores bidticos y abioticos que puedan afectar a lo largo de su
vida y la tecnologia de cultivo (Figura 1) (Vazquez, Matienzo, Veitiay Alfonso, 2008).

Es asi que, el control bioldgico integra al sistema del manejo de las plagas todas estas
propiedades de los enemigos naturales a cualquier cultivo, mediante el uso de diferentes
agentes de control bioldgico, entre los mas importantes estan, patdgenos, parasitoides y
predadores (Sarayasi, 2012; Vazquez, 2015).
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Figura 1. Relaciones troficas y factores que influyen en la actividad de los enemigos naturales de insectos
en los agroecosistemas.
Fuente: Vazquez et al. (2008).

2.1.1.1 Patogeno

Los patdgenos son microorganismos con la capacidad de infectar y matar a sus huéspedes,
pudiendo ser utilizados como bioplaguicidas (Rivera, 2016), dentro de este grupo
podemos mencionar a virus, bacterias y hongos (Ezziyyani, Sid Ahmed, Perez, Requena
y Candela, 2006). Siendo los de mayor importancia dentro de las bacterias Bacillus
thuringiensis, en los virus Lymantria dispar y en cuanto a hongos a Beauveria bassiana
y Trichoderma spp. (Badii y Abreu, 2006).

2.1.1.2 Parasitoides

Los parasitoides son organismos que requieren de insectos como hospederos, para
depositar sus huevos, ya sea interna o externamente, los cuales al eclosionar se
alimentaran del hospedero (Nicholls, 2008), dicho de otra manera se caracterizan porque
una parte de su ciclo de vida lo realiza a expensas de un hospedero (Paredes, Campos y
Cayuela, 2013). Asi mismo los parasitoides adultos para alcanzar su madurez sexual se
alimentan de polen y néctar de las flores (Carballo, 2002; Cisneros, 1995).

2.1.1.3. Predador

Son insectos predadores son capaces de capturar y consumir a su presa para alimentarse
(Badii y Abreu, 2006; Lopez et al., 2007). Dentro de este grupo encontramos a dipteros,
aracnidos, coleopteros, himendpteros, entre otros (Urbaneja, Ripolles, Abad y Calvo,
2005). Los insectos predadores incluyen tanto especies masticadoras como especies
picadoras y chupadoras (Vazquez, et al., 2008).



Dreistadt (2007) menciona que, algunos adultos de las especies predadoras tienen el
mismo régimen alimenticio que los estados inmaduros, larvas o ninfas, y en otros es
diferente. Tal es el caso de mosca tigre (Coenosia attenuata Stein), los adultos capturan
y depredan presas que vuelan, mientras que las larvas se desarrollan en suelos himedos,
alimentandose principalmente de larvas (Couri y Salas, 2010).

2.1.2. Clasificacién del control biologico

Como se ha expresado el objetivo del control biologicos es controlar las plagas y
enfermedades que afectan en la agricultura. Sin embargo, su uso esta limitado por el
medio ambiente y el tiempo que tardan en establecerse los enemigos naturales. Por lo que,
existen dos enfoques metodoldgicos para el uso de este tipo de control, estos son los
siguientes:

2.1.2.1 En base al uso de enemigos naturales

El control bioldgico puede clasificarse en cuanto al uso de los enemigos naturales, segun
Sarayasi (2012) en:

2.1.2.1.1 Aplicado: todo el proceso de la introduccion y manejo de enemigos
naturales lo realiza el hombre.

2.1.2.1.2 Natural: la intervencion del hombre no es necesaria, ya que se da de
forma natural donde se establece un equilibrio entre las especies y el
ecosistema donde se desarrolla.

2.1.2.2 En base a las estrategias aplicadas

El clima es el principal factor que influye durante el desarrollo del control biolégico,
debido al aumento de la temperatura o temporadas de lluvias (verano - invierno),
ocasionando la disminucién de la densidad poblacional y el equilibrio que debe existir
entre el insecto plaga y el antagonista al ser liberados en campo. Debido a esto Dreistadt
(2007) menciona que se han desarrollado estrategias aplicadas a tipos de control, estos
son:

2.1.2.2.1 Control biolégico clasico:

Es la introduccion intencional de un agente de control seleccionado del entorno natural
de la localidad o, de otra parte, fuera de la zona, su eficiencia dependera del manejo
realizado, este método generalmente se utiliza en sitios o cultivos donde se ha establecido
una nueva plaga que esta ocasionando graves afectaciones y pérdidas econdmicas, asi
como dafios a la entomofauna nativa. Se debe tener en consideracion las caracteristicas
edafoclimaticas donde se introducira al enemigo natural, ya que no siempre la especie
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que actua como controlador llega a establecerse. Su aplicacion se recomienda dentro de
areas forestales y cultivos perennes; o donde la vegetacion no se modifica constantemente
(Miret y Avilla, 2005).

Caracteristicas clave del control bioldgico clasico
Permanencia

Los agentes de control biolégico que van a ser introducidos, deben tener la peculiaridad
de establecerse y diseminarse permanentemente. Al estar fijos dentro del area de control,
no requieren ser liberados constantemente en los afios siguientes. La identificacion de la
plaga y seleccion de enemigos naturales prometedores, requieren de un periodo extenso
de tiempo (5 -10 afios), por lo que se necesita del apoyo de las entidades gubernamentales
encargadas, la aplicacion de este control bioldgico puede ser rapido o lento, sin embargo,
al tener éxito su efecto permanece a largo plazo, permitiendo excluir las aplicaciones
anuales de plaguicidas (Van Driesche, Hoddle y Center, 2007).

Dispersion hasta los limites ecolégicos del agente de control

La ampliacion natural de la poblacién de los agentes de control bioldgico, del area de
distribucidn inicial, a nuevos pisos climaticos es posible, hasta que alcanzan sus limites
ecoldgicos o hasta que encuentran una barrera geografica. Es decir, se detienen cuando la
disponibilidad del alimento se reduce o que las condiciones climaticas no les permiten
sobrevivir; este comportamiento de dispersion es normal, dentro de los programas de
control bioldgico, por lo que, es necesario realizar seguimiento para anticipar lo mas
posible, donde geograficamente, tiene mayor actividad el agente, en controlar a la plaga
y posibles lugares donde tendra contacto con las especies nativas del area (Van Driesche
et al., 2007).

Este es el caso de braconido (Peristenus digoneutis Loan) que no sobrevive a los inviernos
calidos del sur de Nueva Inglaterra y de Nueva York, al ser liberado como agente de
nueva asociacion contra la chinche (Lygus lygus Lineolaris). Esta barrera climatica
representa el limite geografico sur de la especie (Day et al., 1998).

Potencial para un alto nivel de control

El objetivo del control bioldgico es la supresion de la plaga presente en los cultivos,
pudiendo ser limitado (<20%) hasta mediano (50%) y efectivo (99.99%), en algunos
casos, el resultado de un proyecto fue registrado simplemente como un aumento en el

rendimiento de un cultivo, en el cual la plaga habia sido suprimida (Badii y Abreu, 2006).

Velocidad de impacto sobre las plagas



El nimero de agentes de control biologico, que son introducidos es reducido en relacion
a la plaga, debiendo ser reproducidos, hasta disponer de 6 a 10 generaciones, antes que,
la poblacion de la plaga empiece a reducirse, para garantizar el control dentro del &rea de
liberacion, asi también el control a nivel regional, toma mayor tiempo (Van Driesche et
al., 2007; Vazquez et al., 2008; Vifiuela y Jacas, 1993).

Seguridad en comparacion con el control quimico

A pesar de conocer que el control quimico, ocasiona dafios significativos en las cadenas
de produccion de las materias primas, su uso permanece a lo largo del tiempo. Estos
perjuicios no solo alteran la vida silvestre, lo que ocasiona un desequilibrio en el
ecosistema, si no también envenenan a los aplicadores y agricultores por sus residuos
toxicos (hidrocarburos clorinados, organofosforados y carbamatos) (Cisneros, 1995;
Martin y Arenas, 2018; Navarro, 2010).

En este sentido al comparar el control bioldgico con el control quimico, se observan
ventajas, en cuanto a la reduccion de plaguicidas, al usar enemigos naturales de las plaga,
lo que resta también las afectaciones al personal de trabajo, y reduce los residuos de
plaguicidas en los alimentos (VVan Driesche et al., 2007; VVan Lenteren, Bolckmans, Kohl,
Ravensberg y Urbaneja, 2018).

Aunque algunos problemas iniciales causados por los plaguicidas han sido eliminados,
han aparecido nuevos, como la disrupcion de la embriogénesis normal, mutaciones y
resistencia (Paredes et al., 2013).

2.1.2.2.2 Control biolégico de conservacién

Este control relaciona las interacciones dentro de un sistema agricola, es decir, mediante
el manejo de los habitats, se proporcionan las condiciones adecuadas para el desarrollo
del enemigo natural (Miret y Avilla, 2005). Para llevar a cabo, este control se deben
considerar dos aspectos, de acuerdo a Van Driesche et al. (2007) estos son:

Manejo integrado de plagas (MIP)

Los practicas que se incluyen dentro del sistema MIP como: la asociacion de cultivos,
uso de barreras vivas y plantas trampa, que permiten no solo resguardar, si no también,
generar las condiciones y habitats para favorecer la reproduccion de los agentes de control
bioldgico (Véazquez et al., 2008). En este sentido, se requiere reforzar los cultivos como
habitats, por medio de nuevas tecnologias que incluyan mas caracteristicas favorables
(fitomejoramiento) u otra alternativa seria que, los agricultores empleen su tiempo,
dinero, tierra, agua y trabajo para reforzar el ambiente del cultivo para los agentes de
control biolégico (Van Driesche et al., 2007).

Interacciones plaguicidas y enemigos naturales
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Siendo necesario que se identifiquen plaguicidas que cumplan con los requerimientos
propuestos por la agricultura organica y validar si existe o no, un efecto sobre los
enemigos naturales, en cualquier parte de su ciclo de vida (Nicholls, 2008). ElI empuje
para hacer la investigacion necesaria sobre las interacciones plaguicidas y los agentes de
control bioldgico, es proporcionar un entorno limpio para la entomofauna benéfica (Van
Driesche y Bellows, 1996).

Van Driesche et al. (2007) dan a conocer limitaciones en la acogida del control bioldgico
por conservacion:

e El desinterés por parte de los agricultores, con respecto a los perjuicios
ocasionados por los plaguicidas.

e EIl reducido presupuesto destinado a investigaciones, para la mejora de los
habitats, para hacerlos mucho mejores para los enemigos naturales.

e EI compromiso de los campesinos, en el mantenimiento y manejo del control
bioldgico para el resguardo de los enemigos naturales.

2.1.2.2.3 Control bioldgico aumentativo

Este tipo de control consiste en incrementar artificialmente (comercialmente) a los
enemigos naturales, proporcionandoles de las condiciones Optimas de: temperatura,
humedad relativa y alimentacion. para ser posteriormente liberados en los cultivos donde
estan ausentes o simplemente son demasiados escasos para poder controlar plagas (King,
Hopper y Powell, 1985). Su permanencia en el ecosistema no es permanente por lo que
es necesario realizar su cria y reproduccion, para ser liberados periodicamente (Nicholls,
2008).

Dependiendo de la necesidad, se establecieron dos enfoques para la liberacion (Van
Driesche et al., 2007):

e Las liberaciones inoculativas: Con la finalidad de mantener un efecto de control
de la plaga, por un periodo extenso de tiempo, la liberacion del agente de control
bioldgico debe ser reducido, permitiendo asi, su reproduccion de forma natural,
disponiendo de la nueva generacion, para reducir la poblacién de la plaga.

e La inundacion o liberacion masiva: si la reproduccion natural de los enemigos
naturales no es suficiente, se libera un mayor numero de insectos previamente
criados, su respuesta en el control serd evidente pero no podran permanecer por
un tiempo extenso en los cultivos, por lo que, deben liberarse constantemente, de
acuerdo al criterio técnico de la empresa.

Requerimientos para obtener éxito
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El control biolégico aumentativo a demostrando que tiene la gran posibilidad de
incrementar la respuesta y eficacia de los enemigos naturales, en condiciones de
monocultivos y cultivos en invernadero, al mismo tiempo hacen de este método, mas
rentable, ya que, se reduce la compra de pesticidas y ecol6gico pues mantiene un ambiente
limpio en la empresa, es por esto que puede competir con los pesticidas u otras opciones
para contrarrestar el dafio ocasionado por la plaga.

La efectividad en localizar o depredar a la plaga, esta relacionado con el tipo de cultivo y
la preferencia del agente de control, de igual modo las condiciones climaticas (verano —
invierno) pueden reducir la tasa de reproduccion o en la adaptacion, por estas razones, un
enemigo natural puede ser altamente efectivo o pueda fallar.

Con la finalidad de disponer de agentes de control potencialmente efectivos se realizan
pruebas en laboratorio (Hassan, 1994); los pasos para dicha seleccién (Van Lenteren y
Woets, 1988) son:

e descartar especies con defectos morfoldgicos.

e asegurar que el enemigo natural se puede desarrollar hasta el estado adulto.

e confirmar que el agente atacara a la plaga en el cultivo.

o verificar que el crecimiento de la poblacion es mayor que el de la plaga, en los
lugares de liberacion.

o certificar que el agente de control no afectara a otras especies benéficas usadas en
el cultivo.

Dentro de las limitaciones del control bioldgico, la principal es la alta inversién, que se
destina para el adecuamiento e instalacion de los insectarios (criaderos) sin embargo, los
beneficios se mantienen durante un tiempo indefinido. El tipo de agente de control
bioldgico a liberar, condiciona, dependiendo de la disponibilidad y la calidad del agente
de control, asi también, la efectividad en campo reduce el éxito de este tipo de control
bioldgico (Van Lenteren et al., 2018).

2.2 Mosca tigre Coenosia attenuata Stein

La conducta audaz de Coenosia attenuata Stein al obtener su alimento, ha ocasionado
que sea identificada con diferentes nombres comunes dependiendo del pais. En paises
europeos, por ejemplo en Portugal se denomina “tigre voar” (Pinho, Mateus, Rebelo y
Kihne, 2009), mientras que en paises hispanohablantes es citada como “mosca asesina”,
“mosca cazadora” o “mosca tigre” (Salas y Larrain, 2009; Téllez y Tapia, 2005b), hay
que mencionar ademas, que Coenosia attenuata Stein en inglés se identifica como “old
world hunter fly”, “old world predator fly”, “killer fly” (Sutherland, 2005; Tellez et al,,
2009) y “rauberische fliege” en aleman (Klhne, 2000).
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2.2.1. Origen

Se ha registrado la presencia de la mosca tigre (Coenosia attenuata Stein) en los
diferentes continentes del planeta. Dicho lo anterior, se registra su presencia en Asia,
Africa y Oceania (Bautista, Illescas y Garcia, 2017; Couri y Salas, 2010). De igual modo
se sitlan en América del Norte en los Estados Unidos, Canada y México (Bautista et al.,
2017; Hoebeke, Sensenbach, Sanderson y Wraight, 2003), también en América Central
establecidos en Costa Rica y en Sur América han sido reportadas en Perd, Ecuador,
Colombia y Chile (Pohl et al., 2012).

Igualmente Sorokina (2014) da a conocer que existen 352 especies del género Coenosia
en todo el mundo, siendo la region neotropical el lugar que registra 39 especies (Carvalho,
Couri, Pont, Pamplona y Lopes, 2005). Sin embargo, su centro de origen viene siendo el
sur de Europa, como lo hace notar Prieto et al. (2005).

2.2.2. Taxonomia

La especie Coenosia attenuata Stein, se encuentra dentro de la siguiente clasificacion
taxonémica (Tabla 1).

Tabla 1

Clasificacion taxonémica de Coenosia attenuata Stein
Categorias taxonémicas Nombres
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Género: Coeosia
Especie: attenuata

Fuente: Kiihne (2000)

2.3.3. Caracteristicas morfoldgicas

Se puede distinguir al adulto macho de la hembra debido a un notorio dimorfismo sexual
(Lambert, 2006; Martinez y Cocquempot, 2000; Pohl et al., 2012; Sutherland, 2005)
(Figura 2). Siendo la hembra de un tamafio mayor que del macho, presenta una coloracion
gris, no se distinguen bandas negras en su abdomen, caso contrario del macho que si las
presenta y es de coloracion amarillenta (Lambert, 2006; Rodriguez y Lirola, 2002).

En hembras las patas son de color negruzco oscuro y con las tibias amarillas (Couri y
Salas, 2010), los machos tiene patas enteramente de color amarillo con presencia de
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ligeros oscurecimientos a nivel de tarsos medios y posteriores (Kiihne, 2000; Martinez y
Cocquempot, 2000).

Figura 2. Hembra y macho de mosca tigre
Fuente: Bautista et al. (2017).

Coenosia attenuata Stein pasa por cuatro fases morfoldgicas durante su ciclo de vida
(Figura 3) (Martinez y Cocquempot 2000). Cada estadio presenta caracteristicas
morfoldgicas, Pérez (2006) describe los estadios de esta mosca:

Huevos:

Se caracterizan por ser de forma oval alargados, presentan un tono castafio claro.
Larvas:

Tienen forma larga terminando su apice en punta, donde se localiza un estilete
caracteristico, capas de perforar para proceder alimentarse succionando a la presa. Su
tamafio depende de los dias de desarrollo, las larvas recién nacidas miden 1.2 mm a 1.5
mm, presentan una coloracion blanquecina, mientras que, las larvas maduras de 4 a5 mm,
son de un color amarillo.

Pupas.

La pupa de esta mosca, presenta un color amarillo parduzco, permanece inmovil, y va
cambiando de coloracion (marron), dias antes a la eclosion. Estd fuertemente

esclerotizada con la forma de tonel y mide unos 3mm, siendo la pupa de los machos mas
pequefia que la de las hembras.
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2.3.4. Ciclo bioldgico de mosca tigre

Su metamorfosis es completa, es decir pasa por los estadios de: huevo, larva, pupa y
adulto (Figura 4):

10 dias

Figura 4. Ciclo de vida de mosca tigre a 25 °C.
Fuente: Kiihne (2000).

De acuerdo a las observaciones Fazenda (2011) La hembra tarda aproximadamente 15
minutos, en realizar la copula con el macho, la postura de los huevos es directamente en
un medio de materia orgénica, sustrato o directamente en el suelo, entre las aperturas
empiezan a colocar sus huevos en grupos de 4 a 6 huevos, coloca cerca de 200 huevos a
lo largo de su vida reproductiva (Suv, 2008).

Seis dias después se presentan las larvas, a los 10 dias alcanzan su estado de pupa o
momia, y el adulto emerge 10 dias después de presentarse las pupas, sumando un total de
26 dias (Figura 3), a una temperatura de 25 °C. Si la temperatura esta por debajo de 7 °C,
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existe afectacion al huevo, por lo que, la presencia de los estadios inmaduros es nula
(Martinez y Cocquempot, 2000).

El tiempo total para cumplirse la metamorfosis de Coenosia attenuata Stein es de 48 dias
(Rodriguez y Aguilera, 2002), esto depende de la temperatura donde se desarrolle. La
variacion de la temperatura puede incluso reducir o aumentar el tiempo en completar el
ciclo de vida (Morris y Cloutier 1987).

Dicho lo anterior, un estudio realizado, sobre el ciclo de vida de Coenosia attenuata Stein
que fue realizado por Kiihne (2000) indica que, el periodo de tiempo para completar su
ciclo a temperaturas de 20°C dura entre 40 y 43 dias. Asi mismo afirmo6 que, a una
temperatura de 25 °C, tiene una duracion entre 26 y 27 dias, desde la postura del huevo
hasta la emergencia del adulto.

2.3.5. Caracteristicas de comportamiento de mosca tigre

Su participacion como agente de control bioldgico se debe a su caracteristica de
alimentarse de distintos ordenes de insectos (depredador polifago). Se debe agregar que,
desde su estadio larvario puede controlar, larvas de plagas como esciaridos (Kiihne, 2000;
Pérez, 2006; Rodriguez y Lirola, 2002; Salas y Larrain, 2009), asi mismo, el adulto
depreda a insectos plaga como: minador de la hoja Liriomyza spp., esciaridos: Lycoria
spp., Sciara spp. y Bradysia spp. (Kihne, 2000; Lambert, 2006; Moreschi y Siss, 1998).
También se mencionan a los cicadelideos Eupteryx spp. y Empoasca spp. y trips (Téllez
y Tapia, 2005a; Pinho et al., 2007; Ugine et al., 2010) que pueden ser controlados por
este depredador.

La tactica de captura empleada por esta mosca, es a través de la emboscada en pleno
vuelo, asi logran apresar a su victima con sus patas (Berner, 2008; Pérez, 2006;
Sanderson, Ugine, Wraight y Sensenbach, 2009). Para atrapar a su presa se posiciona en
la estructura de los invernaderos, en los pambiles, sobre el tutorado, o sobre las plantas
del cultivo, para estar lo mas cerca posible de la presa para distinguirla (Gonzalez, Wardill
y Juusola, 2011).

Una vez capturada la presa es sujetada con sus 6 patas, permitiéndole asi inyectar un
diente en forma de daga, para cortar y atravesar el exoesqueleto del insecto presa, para
luego con su lengua y labios superiores, abrir la herida y succionar la hemolinfa del
insecto (Figura 5), este la estructura de su aparato bucal, con el cual sujeta al insecto plaga
durante todo el proceso de alimentacion.
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Figura 5.Aparato bucal de mosca tigre: (dt) diente en forma de daga,
(rt) lengua en forma de lima, (pt) labios posteriores.
Fuente: Pérez (2006).

El tiempo de depredacién esta relacionado con el tamafio de la presa (Tabla 2), asi lo
confirma Fazenda (2011) donde establece rangos de tiempo, desde 0.16 minutos hasta los
41 minutos como maximo.

Tabla 2

Longitud (mm) y tiempos de depredacion de la mosca del tigre, Coenosia attenuata para
diferentes presas

Especie Longitud (mm) Tiempo de depredacion
Coenosia attenuata ¢ 3-4 25 —30 minutos
Coenosia attenuata & 2.5-3 18 minutos
Tnaleur_odes 1 30 — 40 segundos
vaporariorum

Liriomyza huidobrensis 1.3-23

Diglyphus isaea 1.5

Drosophila melanogaster 21-31 50 — 60 segundos
Bradysia difformis 11-31 30 — 40 segundos

Fuente: Moreschi y Suss (1998).
2.3.7. Canibalismo en mosca tigre Coenosia attenuata Stein

Debido al comportamiento territorial que muestra la mosca tigre, bajo condiciones de
laboratorio, al estar confinadas en cajas para evitar su fuga, y por otra parte, si dentro de
la caja existe un pequefio nimero de presas (Téllez y Tapia, 2005a; Sutherland, 2005) o
una alta densidad de adulto de C. attenuata Stein (Prieto et al., 2005) se verifican
fendmenos de canibalismo.
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Figura 6. Ataque de hembra a macho: a. ataque lateral, b. ataque frontal.

El canibalismo reduce la poblacion de C. attenuata Stein a una cantidad proporcional a
la cantidad de presas que deberia estar existente en las jaulas, es decir al no tener
disposicion de sus presas los ataques entre su misma especie se dan con mayor frecuencia
reduciendo asi su poblacion (Rodriguez, Gomez y Lirola, 2004). De acuerdo con
Sutherland (2005), los ataques se llevan a cabo con frecuencia por las hembras, atacando
a los machos méas pequefios (Figura 6). El ataque de machos a hembras ocurre raramente
(Roy, Fréchette y Lambert, 2006). Kihne (2000) agrega que, no ha observado
directamente canibalismo entre larvas de mosca tigre. El canibalismo en el estado de larva
no se presenta con frecuencia y no han sido registrados, pero puede darse este
comportamiento, debido también a la ausencia de la dieta, para desarrollarse y alcanzar
su siguiente fase de desarrollo.

2.4. Crianza de insectos en condiciones de laboratorio

Para el adecuado funcionamiento de las instalaciones, Un factor a tener en cuenta son los
objetivos planteados, como lo hace notar, Knipling (1979) quien da a conocer los
principales objetivos de la cria de insectos en laboratorio:

e Generar estudios relacionados con la bioecologia, genética, fisiologia y etologia
de las distintas especies de insectos.

e Desarrollo de nuevas técnicas de control con sustancias repelentes, atrayentes,
esterilizantes y reguladoras del crecimiento.

e Estrategias de control genético (técnicas de esterilidad), control bioldgico
(predadores y parasitoides) y microbianos (entomopatdgenos).

Se debe afadir, que las instalaciones deben cumplir normativas o un plan de manejo.
Lecuona (1996), describe una serie de normativas para el establecimiento de una colonia
de laboratorio y poder sobrellevar los posibles problemas o limitantes que se presenten.
Entre las cuales podemos destacar:
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e Evitar problemas de endocria, para lo cual es conveniente trabajar con un tamafio
inicial de individuos suficientemente alto, para asi establecer una alta
heterogeneidad que asegure una maximizacion de la eficiencia biologica.

e Compensar fendomenos de denso-dependencia es decir la dinamica poblacion de
huevos, larvas y adultos de una determinada especie insectos se ve relacionada
con el numero de dietas naturales utilizadas para su alimentacion.

e Utilizar fluctuaciones abidticas durante el proceso de multiplicacion.

2.5. Requerimientos ambientales y nutricionales para mosca tigre en laboratorio

Los insectos poseen requerimientos alimentarios que pueden, 0 no ser esenciales. Estas
condiciones varian segun la especie, sexo, estado de desarrollo y nivel nutricional de los
padres (Van Driesche et al., 2007).

2.5.1. Alimentacion

Para satisfacer los requerimientos nutricionales esenciales de la mosca tigre (C. attenuata
Stein), se han usado dietas naturales, de dimensiones de menor o igual tamafio del
depredador (Martins et al., 2012; Moreschi y Siss, 1998). La variacion en el uso de
dietas, han permitido distinguir cuales benefician al desarrollo de larvas y adultos de la
mosca (Fazenda, 2011).

m" - ’s

Figura 7. Adultos de minador de la hoja (Liriomyza spp.), como dieta para adultos de la mosca tigre.

Kihne (2000) menciona dietas naturales, como fungus gnat (Sciaridae spp.) y las moscas
descomponedoras (Scatopse transversalis Lowe) con las que se alcanzo la supervivencia
y desarrollo de los adultos de la mosca tigre, asi mismo, hay aceptacién por parte del
adulto, al colocar mosca de la fruta (Drosophila melanogaster) (Fazenda, 2011; Gilioli
et al., 2005; Wardill et al., 2015) o minador de la hoja (Liriomyza spp) (Figura 7) (Pozo
y Solano, 2018; Rodriguez y Aguilera, 2002). Mateus (2012) menciona otra dieta
alimenticia, esta es la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum).
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Para alimentar a las larvas de la mosca tigre, se “pueden utilizar a los estadios inmaduros
de la mosca de la fruta, minador de la hoja, mosca descomponedora y mosca blanca; sin
embargo, fungus gnat es la mas utilizada por su facilidad de reproducir a sus larvas en
sustratos que posteriormente seré el lugar donde mosca tigre colocara sus huevos (Figura
8) (Kihne, 2000).

La densidad dptima de presa fue cuatro o cinco larvas por centimetro cubico de sustrato
(Martinez y Cocquempot, 2000). Aungue esta densidad puede ser mayor por cada una o
dos larvas de C. attenuata Stein, ya que la alimentacion de la larva puede reducir el tiempo
de desarrollo, por lo que establecer una densidad adecuada es recomendado por los
estudios realizados por Zou et al. (2017).

Figura 8. Larvas de fungus gnat (Sciaridae spp.) con las que se alimenté a larvas de la mosca tigre.
2.5.2. Temperatura y humedad relativa

Moreschi y Colombo (1999) recomiendan, mantener una temperatura de 25 °C y una
humedad relativa de 70 % (Figura 9), ya que son las condiciones Optimas para la mosca
tigre. Sin embargo, estas pueden variar, dependiendo del manejo; pudiendo llegar entre
los 16 y 25 °C y con humedad relativa mayores del 60% (Martins et al., 2012; Téllez y
Tapia, 2005a).

Estos rangos fueron ratificados por Martins, Domingos, Nunes, Marcelino y Garcia
(2014), quienes mantuvieron en una camara climatizada a 25.0 £ 0.1 °C y 80 + 5% HR.
En las camaras de cria con 24 +3 °C de temperatura, humedad relativa de 50 +20 % y
fotoperiodo de 16 horas luz, que son condiciones normalmente usadas en general para la
crianza de varios tipos de dipteros (Bonsignore, 2016).

20



Figura 9. Temperatura y humedad relativa, recomendada en el criadero y en las cdmaras de cria de mosca tigre.

2.5.3. Eleccion del sitio de oviposicion

Uno de los requerimientos para la cria de la mosca tigre es el lugar de ovoposicion que
permita el correcto desarrollo de los estadios es decir el desarrollo del huevo hasta llegar
a adulto, para ello sera necesario tener el conocimiento sobre las caracteristicas fisicas y
quimicas de sustratos, o que suma importancia teniendo en cuenta las necesidades y el
tipo de investigacion que se va a realizar, asi como los ensayos para la cria del insectos
(Burés, 2000).

Aunque no se puede determinar un sustrato ideal para ser usado, en la cria de la mosca,
sin embargo, se han determinado caracteristicas que debe tener un sustrato adecuado,
entre las cuales se menciona: elevada capacidad de retencion de la humedad, elevada
aireacion, baja densidad aparente, elevada porosidad, baja salinidad, materia organica ,
baja velocidad de descomposicion, estabilidad estructural, reproductividad vy
disponibilidad, bajo costo, facil manejo (mezclado, desinfeccion, etc.) (Zou et al. 2017).
En este sentido, se mencionan algunos suturados empleados: fibra (bonote), suelo, humus,
tierra negra, fibra de coco, polvo de coco, turba, copos de avena, arena, residuos de
cosecha, estiércol (Martins et al., 2012; Martins, Mateus, Ramos y Figueiredo, 2015; Zou
etal., 2017).

2.6. Marco legal

La presente investigacion se la realiza bajo los lineamientos propuestos en:

Plan nacional de desarrollo 2017-2021

Se considera al “Objetivo 3: Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y
futuras generaciones”. Respecto a la politica 3.4 y 3.5, las cuales proponen reducir la
contaminacion ambiental, mediante el uso de buenas practicas agricolas e industriales, y

se han promocionadas en pequefias, medianas y grandes empresas. Asi también impulsar
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el bioconocimiento como alternativa de produccion sostenible, para reducir las
afectaciones a la salud de las personas y otros seres vivos.

Este hace énfasis en que el monitoreo de las actividades agricolas como industriales deben
ser controladas, por el dafio ocasionado en el entorno natural y a la salud de los
empleadores, por tal motivo, la investigacion ayudara en la reduccion de los dafios
ocasionados por el uso de los agroquimicos dentro de la empresa Clarivel, al emplearse
un método de control alternativo que se basa en el uso de controladores bioldgicos
liberados a gran escala. A través de un plan de manejo ambiental, el plan de manejo
ambiental incluira entre otros un programa de monitoreo, seguimiento y capacitacion en
cuanto al manejo de este tipo de control bioldgico.
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CAPITULO 11

MARCO METODOLOGICO
3.1. Descripcion del area de estudio

La investigacion se llevé a cabo en la parroquia Chavezpamba, perteneciente al canton
Quito, ubicada en la provincia de Pichincha, Barrio Alobuela, a una altitud de 2 130
msnm, una latitud de 14673.60 y una longitud de 789083.11 (coordenadas UTM) (Figura
10).

3.1.1. Condiciones climéticas

Conforme a los datos obtenidos de la finca, la temperatura promedio anual se encuentra
en 24 centigrados, la precipitacion promedio anual es 1222 milimetros, alcanzando una
humedad relativa del 70 % (Instituto Nacional De Meteorologia e Hidroldgica,

[INAMHI], 2018).

3.1.2. Mapa de ubicacion del experimento
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Figura 10. Ubicacion del area de estudio
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3.2. Materiales
3.2.1. Material bioldgico

e Adultos Coenosia attenuata
3.2.2. Materiales de campo

e Camaras de cria (45 unidades)

e Gavetas pléasticas (100 unidades)
e Aspiradora industrial para minadores
e Trampas de tuvo PVC

e Termo higrémetro digital

e Mangueras de riego

e Aspersores

e Llaves de paso

e Estereoscopio

e Invernadero

e Plastico transparente

e Pambiles

e Libreta de campo

3.2.3. Materiales de oficina

e Computador

e Camara fotografia
e Etiquetas

e Esferos, regla

3.2.4. Materiales de laboratorio

e Platos Petri

e Balanza digital

e estereoscopio

e Pinceles # 0 (4 unidades)
e Ligas de goma

3.2.5. Insumos

e Sustratos



3.3. Métodos

El experimento consta de dos fases, durante la primera fase del experimento, se evaluaron
cinco sustratos organicos diferentes, con la finalidad de identificar las caracteristicas
fisicoquimicas de cada uno y su efecto en el desarrollo del huevo, larva, pupa y adulto de
la mosca tigre, bajo ambientes controlados. La segunda fase inicid, una vez que se
identificd el sustrato Optimo y las condiciones adecuadas, para iniciar la cria y
reproduccion de la mosca tigre a gran escala.

3.3.1. Primera fase: cria en laboratorio

El factor evaluado es el tipo de sustrato con cinco niveles, se debe adecuar los sustratos
en funcidn de las necesidades del experimento.

3.3.1.1. Factor

El factor a evaluar dentro de la primera etapa es el tipo de sustrato con cinco niveles
(Tabla 3).

Tabla 3
Niveles de sustrato a evaluar
Nivel Codificacion Descripcion
N1 FP 100 % de fibra de palma.
50 % de fibra de palma + 50% de estiércol
N2 FP + EV vacuno.
N3 EV 100 % estiércol vacuno.
N4 S+H 50 % de suelo + 50 % de humus.
N5 CH 100 % de champifion.

Es necesario conocer las caracteristicas fisico y quimicas de los sustratos, ya que, las
propiedades fisicas, pueden imponer tensiones que juegan un rol fundamental en el
desarrollo de cada estadio de la mosca tigre, pudiendo llegar a alterar las condiciones
necesarias de temperatura y humedad, mientras que, las propiedades quimicas pueden no
cumplir con los requerimientos, en cuanto a la disponibilidad de materia organica o en el
pH. De igual manera pueden liberar elementos o sustancias que puedan afectar durante la
cria de la mosca (Anexol). En este sentido, se realizd el analisis fisico-quimico,
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enfatizando en el contenido de materia organica, humedad relativa, densidad, pH (Tabla
4).

Tabla 4
Caracteristicas fisico-quimicas de los sustratos utilizados para la cria y reproduccion de
la mosca tigre

SUSTRATOS
Estiér Fibrade  Humus Champifién Suelo Estiércol +
Andlisis Unidade col palma palma
S vacu
no
Materia % 505 932 61 64.5 ; 7185
Seca
Humedad % 49.5 6.8 39 3.0 - 28.15
Densidad % 818 206 805 - - 512
pH - 7.5 5.8 7.5 7.15 6.4 7
CE mS/cm 3.6 1.17 4.06 14.4 5.46 2.38
Materia % 302 882 23.9 45 39 59.2
Organica
Carbono % 176 513 13.9 ) ) 34.45
©)
(C:N) % 13:1 64:1 12:1 25:1 - 39:1
franc
textura a
areno
sa
nitrato
(NO3) ppm 2860
amonio
fosfato
(PO4) ppm 8.3
potasio
m 758

Fuente: Consultoria y Servicios de Laboratorio [Agrarpojekt] (2018).

De los sustratos evaluados, la fibra de palma es un desecho que se obtenido de la
extraccion del aceite de palma, mientras que, el estiércol vacuno y champifion provienen
de un proceso de reciclaje de materia organica animal y vegetal respectivamente; que a
diferencia del humus es un producto de la digestion de las lombrices rojas (Eisenia fetida)
de la materia organica obtenida de postcosecha de flores de verano.
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3.3.1.2 Disefio experimental
3.3.1.2.1 Caracteristicas del experimento

El experimento durante la investigacion presento:

Niveles: 5

Bloques: 3

Total, de unidades experimentales: 45
Area total del experimento: 125 m?

3.3.1.2.2 Caracteristicas de la unidad experimental

La unidad experimental comprende una cdmara de cria, cubierta de una malla anti-afidos
con una gaveta en donde se encuentra el sustrato (Figura 11).

Unidad experimental: 1 cdmara de cria
Dimensiones de la cdmara de cria: 0.50 m x 0.80
m x 0.80 m

Area total por camara de cria: 0.4 m?

Numero de gavetas por camara: 1

Kg de sustrato por camara: 5 kg

Figura 11. Camara de cria.

3.3.1.3 Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico se utiliz6 un modelo lineal general mixto en el programa
infostat version 2017 (Tabla 5).

Tabla 5

Analis