Bol. San. Veg. Plagas, 35: 543-557, 2009

Danos causados por Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) en
parcelas de citricos: Comparacion del ataque a frutos del arbol y

a frutos en el suelo

A. ALONSO MUNOzZ, F. GARCIA MARI

Para determinar si los frutos citricos que se encuentran en el suelo de las parcelas son

atacados por la mosca de la fruta Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)
y pueden actuar como focos de multiplicacién de sus poblaciones, se ha realizado una
experiencia en tres parcelas de naranjo (Citrus sinensis (L.) Osbeck) de la variedad
Valencia Late en la isla de Ibiza (Baleares) durante 2007 y 2008. Mediante muestreos
mensuales entre mayo y noviembre se determiné la presencia de sintomas y de larvas
vivas de C. capitata en tres tipos de frutos maduros, frutos del arbol, frutos caidos al
suelo de forma espontdnea y frutos sanos dejados por nosotros en el suelo. La media de
frutos del drbol con dafios por mosca de la fruta fue del 65% en 2007 y del 28% en 2008.
A su vez, del 20 al 40% mostraron larvas vivas de C. capitata en su interior. Los frutos
caidos mostraron casi todos (95% en 2007 y 86% en 2008) sintomas de dafios por mosca
de la fruta. Una proporcién importante de los frutos sanos dejados en el suelo fueron ata-
cados por C. capitata durante cada mes, en los seis meses en que se repitié la experien-
cia, en niveles que oscilaron del 30 al 60%. El porcentaje de frutos con sintomas y con
larvas vivas fue mayor en frutos del drbol que en frutos sanos dejados en el suelo. Este
resultado demuestra que la mosca de la fruta es capaz de poner huevos en frutos sanos
en el suelo en cualquier época del afio en que hay vuelo de adultos.
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INTRODUCCION

La mosca mediterranea de la fruta Cerati-
tis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephriti-
dae) es la especie plaga mas perjudicial y
cosmopolita entre los Tefritidos, ya que
causa las mayores pérdidas econémicas en el
comercio de frutos del mundo constituyendo
para los cultivos de citricos y otros frutales
un riesgo siempre presente en las regiones de
clima templado y cdlido (SELA et al., 2005).
Los dafios que produce este insecto son muy
importantes ya que la fruta picada es total-
mente inviable para su consumo. En muchas
zonas del Mediterrdneo la mosca de la fruta

es una plaga endémica y a pesar de los trata-
mientos quimicos que los agricultores reali-
zan de forma individual para proteger la
cosecha, es elevado el nivel de plaga presen-
te afio tras afio. En el caso de la mayoria de
citricos en la zona mediterranea, los sinto-
mas del ataque del insecto son evidentes
(Figura 1) y sus dafios dependen de la época
del afo en que los frutos se encuentran
maduros en el arbol, ya que en las épocas
frias, entre noviembre y marzo-abril, el adul-
to reduce su actividad, vuela poco y por
tanto no suele picar los frutos (DE ANDRES y
GARCIA MARI, 2007; MARTINEZ-FERRER et
al., 2007) volviendo a estar activa cuando la
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Figura 1. Frutos con sintomas de haber sido picados por Ceratitis capitata.

temperatura media sobrepasa los 14°C
(GOMmEz CLEMENTE, 1932). Concretamente,
C. capitata causa dafios importantes en el
caso de la variedad de naranja Valencia Late,
cuyos frutos maduran en abril-mayo y en
algunas zonas se mantienen en el drbol
maduros durante toda la primavera, el vera-
no e incluso parte del otofio.
Tradicionalmente se han aplicado insecti-
cidas persistentes y penetrantes en pulveriza-
cién foliar dirigida a los frutos del drbol
(SASTRE, 1999), pero en los tltimos afios,
debido a las restricciones en la legislacion de
residuos plaguicidas, la resistencia quimica
de las poblaciones de mosca y la demanda
del consumidor de productos con menos tra-
tamientos y practicas de manejo no agresivas
al medioambiente, se estan desarrollando
otras alternativas de lucha como el trampeo
masivo (ALONSO MURoOZ et al., 1999; ALE-
MANY et al.,2004; ALONSO MUNOZ y GARCIA

MaRri, 2009), la liberaciéon de machos estéri-
les (HENDRICHS et al., 2002), la quimioeste-
rilizacién (NAVARRO et al., 2003) y el control
bioldgico (BEITIA et al., 2007).

Todos los estudios de control realizados
demuestran que la mejor forma de combatir
C. capitata es aplicar la combinacién de
algunas de estas técnicas en grandes dreas.
Ademds, para que estos sistemas de protec-
cién del cultivo alcancen su mdxima efica-
cia, es necesario realizar otras actuaciones
complementarias evitando los focos de
reproduccion en otras plantas hospedantes,
diseminadas en areas no cultivadas, asi como
en margenes de caminos y huertos abando-
nados o en patios de viviendas rurales
(ALONSO MuNO0z y CARDENOSO, 2006).

Los frutos que quedan en el suelo o en el
arbol después de la recoleccidn, si no se tra-
tan convenientemente, constituyen nicleos
de multiplicacién de este insecto, que con
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independencia del sistema de lucha que se
emplee, propician el mantenimiento de una
poblacién residual en las plantaciones. Los
frutos picados por C. capitata caen prematu-
ramente y pueden mantenerse en el suelo
durante bastante tiempo. Diversos organis-
mos de la administracion, tanto a nivel
nacional como de las Comunidades Auténo-
mas, han establecido medidas obligatorias de
actuacion contra la mosca de la fruta que
incluyen la recogida de los frutos caidos en
el suelo y su destruccion, incluyendo en
algunos casos la imposicién de sanciones
administrativas y multas coercitivas por el
incumplimiento de dichas medidas, o las
ayudas directas para la retirada y destruccién
de la fruta sobrante del campo (MAPA,
2004; CAPA-GV, 2004; CAIB, 2004;
DARP-GC, 2007). Ademads, el protocolo
para la exportacién de citricos a Estados
Unidos y otros paises exige la retirada y des-
truccion sistemadtica de frutos caidos al suelo
como requisito para conceder el certificado
de parcela apta (CAASV-RM, 2003).

Ya BODENHEIMER (1951) indica la impor-
tancia de enterrar a medio metro de profun-
didad los frutos infestados por la mosca de la
fruta para evitar la emergencia de adultos
procedentes de pupas desarrolladas a partir
de los frutos infestados. Para reducir la
poblacién de mosca de la fruta generada en
estos focos de plaga se han disefiado maqui-
nas recogedoras-trituradoras que, de una
forma mecdnica y rapida, recogen y trituran
practicamente todos los frutos caidos al
suelo. Los efectos de destruir mecanicamen-
te los frutos picados y su posterior reduccién
de la poblacién adulta se ha observado por
CHUECA ADELL (2007) que calcul6 en labo-
ratorio una mortalidad de larvas entre 29% y
81% cuando se aplastaban y trituraban los
frutos picados por la plaga respectivamente,
con un descenso de adultos de C. capitata
capturados en trampas instaladas en campo
del 27-46% en la generacion siguiente.

Todas estas labores se justifican en el
hecho, muchas veces comprobado, de que el
fruto en el suelo alberga poblaciones de
mosca de la fruta ya que el fruto picado en el

arbol se desprende en muchos casos y las lar-
vas completan su desarrollo en el fruto caido
en el suelo. Sin embargo, pocas veces se ha
estudiado si los frutos sanos y maduros cai-
dos en el suelo por diversas causas como
viento, frio, granizo, caida fisiolégica, sobre-
maduracién, destrios, o tirados al suelo por
no haberse vendido, pueden ser atacados en
el suelo por la hembra de la mosca de la
fruta, haciendo la puesta en ellos y permi-
tiendo el desarrollo completo de las larvas
resultantes en su interior. Ello representaria
que el efecto nocivo del fruto maduro caido
al suelo como origen de nuevas infestaciones
podria ser mds intenso y duradero de lo que
se considera en la actualidad, ya que afecta-
ria no solo a los frutos picados sino también
a los sanos. Complementariamente, el fruto
caido como consecuencia del ataque de la
mosca de la fruta y parcialmente invadido
por sus larvas podria ser objeto de nuevas
puestas viables una vez en el suelo, sobre
todo porque en muchos casos las puestas de
C. capitata no evolucionan aunque el fruto
cae como consecuencia de la picadura.

En principio se sabe que la hembra de
mosca de la fruta es capaz de realizar la
puesta en frutos con el grado suficiente de
madurez aunque estén desprendidos del
arbol, ya que en laboratorio en condiciones
confinadas realiza la puesta en muchos tipos
de frutos que se le ofrecen (THOMAS et al.,
2008). Se han citado multiples factores que
favorecen o reducen la probabilidad de que
un fruto sea localizado y seleccionado como
adecuado para la puesta por la hembra de la
mosca de la fruta, algunos de tipo visual,
como la forma, el tamafio, el color (PROKOPY
et al., 1989; SUAREZ et al., 2007) y otros de
tipo olfativo (PAPAJ er al., 1989; QuILICI y
NGUYEN NGoc, 2004) y la forma en que el
adulto percibe estos factores estd relacionada
con el contraste del fruto con el fondo, la
altura en el arbol, la abundancia de otros fru-
tos y su posicion en relacion a la vegetacion
circundante, entre otros (HILL y HOOPER,
1984; KATsoyanNos, 1987). No hay muchas
referencias en relacion al hecho de si el fruto
desprendido de la planta pueda reducir o eli-
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minar su atraccion para C. capitata, aunque
a veces se ha citado la menor idoneidad de la
fruta en el suelo para la puesta. BODENHEI-
MER (1951) asume que los frutos citricos cai-
dos al suelo en la zona sombreada del drbol
no son picados por C. capitata, porque los
adultos de la mosca de la fruta no suelen
volar por estas zonas bajas sombreadas.
Segtin Ros et al. (1996) la mosca no es capaz
de desplazarse al suelo para alimentarse.
Seglin ALEMANY et al. (2004), C. capitata no
hace la puesta en las naranjas caidas, incluso
cuando existen poblaciones elevadas de
adultos en la zona.

Segtn ello, el objetivo de este trabajo es
determinar si el fruto citrico en el suelo, que
en parte cae por estar picado por mosca de la
fruta y en parte puede haber caido por otras
causas, sirve de foco de multiplicacién de
sus poblaciones, no solo por desarrollarse en

Figura 2. Parcela experimental en que se observan numerosos frutos caidos al suelo de forma espontdnea debido en su

su interior larvas procedentes de puestas rea-
lizadas cuando el fruto estaba en el arbol,
sino también por ser picado por adultos de C.
capitata en el suelo y dar lugar al desarrollo
viable de larvas que completan el ciclo en
frutos en el suelo. También se evalda la inci-
dencia relativa de ese ataque a frutos en el
suelo comparandola con el ataque que sufren
los frutos del 4rbol en las mismas parcelas.

MATERIAL Y METODOS

Los ensayos se han llevado a cabo en tres
parcelas de naranja (Citrus sinensis (L.)
Osbeck), variedad Valencia Late, denomina-
das Sordibiza, Can Marines (finca experi-
mental del Consell Insular situada en Santa
Eulalia) y Miguel Joand, que llamamos tam-
bién A, B y C, respectivamente, en la isla de
Ibiza (Baleares) durante 2007 y 2008. Las

mayoria al ataque de C. capitata.
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Figura 3. Los frutos caidos en la parcela experimental se recogian todos los meses para no confundirlos con la nueva

caida de frutos del mes siguiente.

tres parcelas estaban irrigadas en riego por
goteo. La parcela A (Sordibiza) tenia una
superficie de 2 Ha, con las filas orientadas de
norte a sur, con marco de plantacién de 4x5
m y arboles de 15 afos de edad. La parcela
B (Can Marines) tenfa una superficie de 0,7
Ha, con las filas orientadas formando un
angulo de 15 grados con el eje norte-sur, con
marco de plantacién de 4x5 m y drboles de
20 anos de edad. La parcela C (Miguel
Joand) tenia una superficie de 1 Ha, con los
arboles plantados de forma regular con una
separacion de 4,5 m en los dos sentidos y
arboles de 12 afios de edad.

Ensayo 2007.

Se realizé en la parcela Can Marines (par-
cela B) que recibi6 durante la experiencia las
practicas de cultivo habituales con excepcion
de los tratamientos fitosanitarios, que no se

realizaron durante todo el afio. La plantacién
tenia en el momento del inicio de la expe-
riencia (mayo), una cosecha normal desarro-
1lada durante el afio anterior, con frutos total-
mente maduros en los drboles y una propor-
cién de ellos, un 25% aproximadamente, cai-
dos en el suelo. En dos zonas diferentes de la
parcela B se seleccioné un grupo homogé-
neo de 20 arboles, que denominamos sub-
parcelas B1 y B2, que se muestrearon men-
sualmente entre mayo y noviembre. Ambas
subparcelas formaban parte de una planta-
cion Unica y se trataba de dos zonas de forma
cuadrada separadas por una distancia de 40
metros. Una pequefia parte de la fruta de los
arboles de la subparcela B1 se recolect6 en
junio, y el resto, asi como toda la fruta de la
subparcela B2, se mantuvo sin recolectar
hasta el fin de la experiencia (noviembre). La
fruta nueva desarrollada en ese afio no se



548 A. ALONSO MUNOZ, F. GARCIA MARI

-

~ 5 e = X

Figura 4. Parcela experimental en la que se observan grupos de 10 frutos sin dafios agrupados en el suelo para

determinar si eran picados por la mosca de la fruta C. capitata.

incluyé en las observaciones ya que estaba
verde y no era receptiva.

En cada subparcela y muestreo se obser-
varon tres tipos de frutos:

1.- Frutos del drbol: frutos del 4rbol selec-
cionados al azar de las cuatro orientaciones,
en nimero de 200 (10 por arbol de 20 arbo-
les), en los que se anotd la presencia de fru-
tos picados por mosca de la fruta. Para ello,
se observaron los frutos uno a uno, anotando
la presencia de sintomas (picadura o podre-
dumbre) y abriéndolos para determinar, por
observacién visual, la presencia de larvas
vivas de C. capitata en su interior. Los frutos
aparentemente sanos se introducian en evo-
lucionarios que se mantuvieron a temperatu-
ra ambiente en el interior de una nave cubier-
ta durante 10 dias para permitir la evolucién
de posibles picadas, observandose de nuevo
uno a uno y anotando la presencia de sinto-
mas y de insectos vivos. Se realizaron dos

muestreos en este tipo de frutos, en mayo y
junio, interrumpiéndose en meses posterio-
res al no haber frutos suficientes en los arbo-
les de la parcela.

2.- Frutos caidos al suelo: frutos del suelo
que han caido en el tltimo mes (Figura 2).
Se recogieron 200 frutos en cada subparcela
el dltimo dia de cada mes y se observaron de
uno en uno del mismo modo que los del
grupo anterior. En el primer muestreo en
mayo se recogieron 200 frutos del suelo que
se consideraron caidos el dltimo mes y el
resto de frutos del suelo en las dos subparce-
las se eliminaron a fin de asegurar que en los
sucesivos muestreos los frutos del suelo
habian caido el ultimo mes. Asi mismo, en el
resto de la plantacion se eliminaron todos los
frutos del suelo en cada muestreo mensual
para que no interfirieran en las observacio-
nes en las dos subparcelas (Figura 3). A par-
tir de julio, se interrumpid el muestreo en la
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Figura 5. Fruto con sintomas y larva viva de C. capitata.

subparcela B1, mientras que en la subparce-
la B2 los frutos del suelo eran insuficientes y
se completaron hasta los 200 con otros frutos
del suelo tomados del resto de la plantacion.

3.- Frutos sanos dejados en el suelo: fru-
tos sanos, sin sintomas externos de ataque de
mosca de la fruta, que se dejaron en el suelo
debajo o préximos a los drboles, agrupados
en pequeios grupos de 10, sefializados y
colocados juntos en posicién uniforme para
no confundirlos con los frutos caidos del
arbol (Figura 4). La mitad de estos grupos se
dejaron al sol y la otra mitad a la sombra,
aunque en el andlisis de resultados no se dis-
tingue entre ambos grupos ya que dan nive-
les de dafio similares. Los frutos procedian
de la propia plantacién en mayo y en junio.
En julio y agosto los frutos sanos procedian
de otra parcela préxima de Valencia Late de
caracteristicas similares y en la que tampoco
se habfan hecho tratamientos fitosanitarios

en todo el afio. En septiembre y octubre los
frutos sanos eran de Valencia Late proceden-
tes de importaciéon de Sudamérica. En este
dltimo caso no sabiamos los tratamientos
realizados, pero suponemos que los frutos no
tenfan residuos de plaguicidas ya que el nivel
de picaduras en ellos fue similar al de los
anteriores. Al cabo de un mes de estar depo-
sitados estos frutos en el suelo se recogieron
y se observaron, uno a uno, del mismo modo
que los dos grupos anteriores. Para asegurar
que estos frutos no estaban inadvertidamen-
te picados por mosca en las fases iniciales
del desarrollo de ésta, se observaban en
campo al cabo de una semana de ser deposi-
tados en el suelo, y en caso de estar atacados
por C. capitata en una fase avanzada que
suponiamos era superior a una semana, se
reemplazaban por frutos sanos. Este tipo de
frutos se muestrearon mensualmente entre
junio y noviembre.
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De cada tipo de frutos se anotaron el
ndmero de frutos sanos, el nimero de frutos
con sintomas y sin larvas vivas de C. capita-
ta,y el nimero de frutos con sintomas y con
larvas vivas de C. capitata (Figura 5).

Ensayo 2008.

Se realizé en las tres parcelas. En Can
Marines (parcela B) se continué sin trata-
mientos insecticidas, en la parcela Miguel
Joané (parcela C) tampoco se usaron insecti-
cidas, y en la parcela Sordibiza (parcela A) se
realizaron seis pulverizaciones, dos en aplica-
cion total con el insecticida triclorfon y cuatro

A. ALONSO MUNOZ, F. GARCIA MARI

en aplicacion cebo en bandas con el insectici-
da triclorfon y proteina hidrolizada, todas
ellas entre junio y julio. En las tres parcelas se
instal6 una red de trampeo masivo a razén de
50 mosqueros/ha durante el tiempo que dura-
ron las experiencias, con mosqueros tipo Pro-
bodelt (trampa Maxitrap MU9901125 cebada
con un atrayente tipo Tripack (Ferag CC D
TM Compacto) a lo que se adicionaba el
insecticida diclorvos (Ferag ID TM)). En las
tres parcelas un 50% de la recoleccion se rea-
liz6 en junio y otro 50% a final de julio.

En cada parcela se seleccionaron para la
experiencia un grupo de 20 drboles que esta-

1
100%
80% B frutos sanos
Ofrutos con sintomas y sin larvas vivas
60% B frutos con sintomas y con larvas vivas
40%
20%
0%
MAY- MAY- JUN- JUN- JUL- JUL- AGO-AGO- SEP- SEP- OCT-0CT- NOV- NOV-
B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2
2
100%
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20%
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B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2

Figura 6. Dafios por C. capitata a citricos Valencia Late de dos subparcelas (B1 y B2) de la parcela Can Marines
(Ibiza) en 2007 sobre tres tipos de frutos: Frutos del drbol (1), frutos caidos espontdneamente al suelo (2) y frutos
sanos dejados en el suelo (3). Cada columna representa 200 frutos de cada tipo.
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ban distribuidos por toda la plantacién. Los
muestreos fueron mensuales desde mayo
hasta julio, contabilizando el nimero de fru-
tos sanos, el nimero de frutos con sintomas
y sin larvas vivas de C. capitata, y el nime-
ro de frutos con sintomas y con larvas vivas
de C. capitata.

Se cogieron dos tipos de frutos, frutos del
arbol y frutos caidos al suelo. De cada tipo se
recogieron 100 frutos por parcela en cada
muestreo (cinco por arbol de 20 drboles). El
resto de frutos caidos al suelo se eliminaron
mensualmente de los 20 drboles en cada
muestreo.

La estacién meteoroldégica situada en
Santa Eulalia, cercana a las parcelas de ensa-
yo, registro las temperaturas medias diarias
de los afios de estudio. En los dos afios de
ensayo, 2007 y 2008, se contabilizaron
semanalmente los adultos (distinguiendo
machos y hembras) capturados en 10 tram-
pas de seguimiento (tipo Probodelt) distri-
buidas en la periferia de cada parcela.

A los valores de porcentajes se les aplicd
la transformacién angular para su andlisis
estadistico.

RESULTADOS

En el mes de mayo de 2007 en la parcela
B, los frutos de Valencia Late desarrollados
el afo anterior y que se encuentran en el
arbol pendientes de recoleccion presentan en
las dos subparcelas un elevado porcentaje de
dafios, superior al 60% de frutos con sinto-
mas de haber sido picados por mosca de la
fruta. Ademds, una proporcién importante
del total de frutos, préxima al 30%, muestra
en su interior larvas vivas de C. capitata. En
el mes de junio la situaciéon fue similar,
aumentando los frutos con sintomas en la
subparcela B1 y disminuyendo en la B2, con
una media para las dos subparcelas del 68%
de frutos con sintomas y 35% de frutos con
larvas vivas.

Los frutos caidos al suelo muestran prac-
ticamente todos (96%), sintomas de haber
sido picados por mosca de la fruta. Esto lo
hemos observado en las dos subparcelas B1

y B2, y en todos los meses del muestreo,
entre mayo y octubre (Figura 6). A su vez,
una proporcién variable que oscila del 20 al
40% de estos frutos muestran larvas vivas de
C. capitata en su interior, con excepcion del
primer muestreo de mayo en que la propor-
cién de frutos con larvas vivas es mucho mas
elevada, superior al 80% como media de las
dos subparcelas. La mayor proporcién de
frutos con larvas vivas que se observa en
mayo puede ser debida a que las menores
temperaturas de dicho mes retrasan el desa-
rrollo de las larvas de mosca de la fruta, por
lo que estas permanecen mds tiempo en el
fruto en el suelo. En los meses de verano el
desarrollo de C. capitata dentro del fruto es
muy rapido y cuando el fruto picado cae al
suelo contiene en su interior larvas que han
completado ya parte de su ciclo biologico.
Las larvas completan rdpidamente su desa-
rrollo en los frutos en el suelo y salen para
pupar, por lo que muchas veces ya no se
encuentran al examinar los frutos picados en
el suelo.

En la experiencia en que se dejaron 200
frutos sanos en el suelo durante un mes se
observan resultados similares en las dos sub-
parcelas, B1 y B2: una proporcién importan-
te de los frutos son picados por C. capitata
durante cada mes, en niveles que oscilan del
30 al 60%, con excepcién de noviembre en
que dicha proporcién desciende a menos del
20% (Figura 6). A su vez, menos de la mitad
de esos frutos con sintomas muestran larvas
vivas de C. capitata en su interior. Esta
menor proporcion de frutos con larvas vivas
respecto a frutos con sintomas es habitual y
hemos visto que ocurre también en frutos del
arbol y frutos caidos al suelo. Se observan
ligeras diferencias entre los meses, que pare-
cen relacionadas con diferencias en la abun-
dancia de adultos y la proporcién de hembras
en distintos momentos del afio (Figura 7). En
agosto, con poca poblaciéon de adultos en
vuelo y minimo porcentaje de hembras
(50%), encontramos un menor porcentaje de
frutos con sintomas, 34%, y sélo un 4% de
los frutos presentaban larvas vivas. Los dafos
parecen incrementarse en septiembre y octu-
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Figura 7. Evolucién estacional de las capturas de adultos y proporcion de hembras de C. capitata en trampas tipo
Tephri-trap con Tri-pack, en tres parcelas de citricos de Ibiza durante 2007 (1) y 2008 (2). Valores medios de 10
trampas por parcela. La linea vertical indica el error estandar.

bre (63% de frutos con sintomas y 18% de
frutos con larvas vivas), cuando las capturas
y el porcentaje de hembras de mosca de la
fruta son mads elevadas, reduciéndose en
noviembre al disminuir el vuelo de adultos y
las temperaturas medias (Figura 8).

Este resultado en la parcela B demuestra
que el fruto sano en el suelo es picado por la
mosca de la fruta en cualquier época del afio
en que hay vuelo de adultos. En las doce
ocasiones en que colocamos grupos de 200
frutos sanos en el suelo (correspondientes a
dos subparcelas y seis meses) se observa una
proporcion significativa de frutos con sinto-

mas de ataque por C. capitata. El fruto del
suelo parece por tanto perfectamente ade-
cuado para el desarrollo completo de la
mosca de la fruta y es seleccionado por la
hembra adulta de C. capitata para realizar la
puesta. En cualquier caso, el porcentaje de
frutos con sintomas y larvas vivas parece
mayor en frutos del drbol que en frutos sanos
dejados en el suelo. En efecto, si compara-
mos ambos tipos de frutos entre mayo y
julio, meses con resultados similares dentro
del mismo tipo de fruto, vemos que existen
diferencias significativas, tanto en porcenta-
je de frutos con sintomas (frutos del arbol:
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65%, frutos dejado en el suelo: 42% (test
MDS; F=9,75;gl.=1,4; P <0,05), como
en el porcentaje de frutos con larvas vivas
(frutos del arbol: 35%, frutos dejado en el
suelo: 12% (test MDS; F=325;¢gl.=1,5;
P <0,05). Ello parece demostrar que los fru-
tos sanos en el suelo son atacados en menor
proporcién por C. capitata que los frutos
sanos en el drbol.

La media de frutos del drbol con dafios
por mosca de la fruta en la parcela B fue
mucho menor en 2008 respecto a 2007. Con-
siderando el periodo desde mayo a julio, el
porcentaje medio de frutos del arbol con
dafios es del 65% en 2007 y del 28% en 2008
(Figuras 6 y 9). La poblacién de adultos cap-
turados en junio fue mucho menor en 2008
que el afio anterior, alcanzdndose como
mdximo 17 moscas por trampa y dia (mtd),
mientras que en 2007 super6 200 mtd (Figu-
ra 7). Esta diferencia de poblacion de adultos
entre los dos afios podria deberse a que las
temperaturas medias de los meses anteriores
fueron mucho mds bajas en 2008 que en
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2007 (Figura 8). Diversos autores han
demostrado que tinicamente una parte de la
poblacién de C. capitata sobrevive al invier-
no en las condiciones climdticas del medite-
rraneo (PApaDOPOULOS et al. 2001b; DE
ANDRES y GARCIA MARI, 2007). La supervi-
vencia estard condicionada por las tempera-
turas de cada época invernal. PAPADOPOULOS
et al. (2001a) en Grecia, también encontra-
ron mayores poblaciones de C. capitata a
principios de afo cuando durante el invierno
y primavera las temperaturas eran benignas.
Otro factor que seguramente ha contribuido
a la disminucién de adultos y dafios en 2008
respecto a 2007 ha sido la instalacién de la
red de trampeo masivo durante 2008 en las
tres parcelas.

En 2008, y con resultados similares para las
tres parcelas A, B y C, se observa que al igual
que ocurria en 2007, casi todos los frutos del
suelo (86%) muestran sintomas de dafios por
C. capitata, lo que corrobora que su caida se
produce como consecuencia del ataque de la
plaga. A su vez, una proporcion variable del 20

35

2 Grados centigrados

mar abr may

jun

jul ago

sep oct nov dic

Figura 8. Temperatura media diaria registrada en la estacion meteoroldgica de Santa Eularia (Ibiza), préxima a las
parcelas experimentales, los afios 2007 y 2008.
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Figura 9. Dafios por C. capitata a citricos Valencia Late de tres parcelas (Sordibiza (A), Can Marines (B) y Can Miguel
Joané (C)) de Ibiza en 2008, sobre dos tipos de frutos: Frutos del drbol (1), y frutos caidos espontdneamente al suelo
(2). Cada columna representa 100 frutos de cada tipo.

al 40% muestran larvas vivas de C. capitata en
su interior (Figura 9). Durante mayo de 2008
no se observa la mayor proporcion de frutos
con larvas vivas observada en el mismo mes
de 2007 y ello puede ser debido a la tempera-
tura mas elevada del mes de mayo en 2007
(Figura 8). En cualquier caso, una parte de los
frutos con sintomas y sin larvas pueden haber
sido puestas de C. capitata no viables, donde
los huevos no eclosionaron o las larvas no se
desarrollaron.

El proceso de como la hembra de C. capi-
tata encuentra y selecciona el huésped apro-

piado para la oviposicién es bastante com-
plejo, pues es una conjugacién de factores
fisicos y quimicos de la planta que influyen
en la eleccion. El balance entre los estimulos
positivos y negativos determina la seleccién
final (JoAcHIM-BRAVO et al., 2001). La elec-
ci6on del huésped adecuado e incluso el sitio
del fruto donde realiza la puesta es decisivo,
ya que los inmaduros tienen relativamente
poca movilidad y dependen de las fuentes
nutricionales seleccionadas por la hembra
adulta. En ausencia de huéspedes adecuados,
las hembras pueden ser atraidas por otros
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huéspedes no habituales, intentando oviposi-
tar en cualquier otro fruto disponible para su
supervivencia (CAREY, 1984). En el caso de
los citricos, la mosca de la fruta no parece
estar altamente especializada para desarro-
llarse en sus frutos, pues los adultos tienen
grandes dificultades en realizar la picada
debido a las glandulas de aceite esencial del
flavedo. Ademads los huevos y las larvas
jovenes pueden morir asfixiados por la goma
segregada en el desarrollo del fruto. Sin
embargo, la plaga puede alcanzar altos nive-
les de infestacion seglin las variedades de
citrico y los lugares donde se cultivan. Por
ejemplo, En Gaza, SALEH y EL-HAMALAWI
(2004) encontraron diferente susceptibilidad
a C. capitata entre las distintas especies de
citricos, alcanzando hasta el 31% de infesta-
cién. En Argentina, SEGURA et al. (2004)
observan pérdidas por mosca de la fruta en el
70% de la produccion. En Azores el porcen-
taje de infestacién en frutos de naranja dulce
alcanzo el 60% (MEDEIROS et al., 2007).
ALEMANY et al. (2007) indican que la mosca
de la fruta puede producir dafios en el 80-

ABSTRACT

90% de la cosecha. Los frutos de algunos
citricos en campo pueden por tanto resultar
en determinadas circunstancias muy atracti-
vos y ser intensamente atacados por las hem-
bras de mosca de la fruta. Este trabajo
demuestra que C. capitata, debido a su capa-
cidad de adaptacién y polifagia, no sélo
localiza y ataca a frutos sanos cuando estdn
en la copa del arbol, sino que es capaz de
realizar la puesta y desarrollarse en frutos
desprendidos del drbol. Ello implica que
podria también atacar a frutos sanos ya reco-
lectados que se mantienen en almacenes de
confeccion, en puntos de venta o durante su
transporte, especialmente cuando se encuen-
tran proximos a las parcelas de cultivo o a
zonas donde existen poblaciones de adultos
en vuelo.
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ALONSO MUNOZ, A., F. GARCIA MARI. 2009. Damage produced by Ceratitis capitata
(Diptera: Tephritidae) in Citrus orchards: Comparison of the attack to fruits on trees and

fruits on the ground. Bol. San. Veg. Plagas, 35: 543-557.

In order to determine if citrus fruits on the ground of the orchard are attacked by the
medfly Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) and could become a focus
of new infestations, an experience has been made in three orange orchards (Citrus sinen-
sis (L.) Osbeck) of the Valencia Late variety in the island of Ibiza (Baleares) in 2007 and
2008. The presence of symptoms or live larvae was determined in three types of mature
fruits, fruits of the tree, fruits spontaneously fallen to the ground and undamaged fruits
deposited by us on the ground. The average of fruits of the tree with damages by medfly
was 65% in 2007 and 28% in 2008. Moreover, 20 to 40% showed live larvae of C. cap-
itata inside. Most of the fruits fallen to the ground (95% in 2007 and 86% in 2008)
showed symptoms of damage by medfly. A significant proportion of the fruits deposited
on the ground were attacked by C. capitata every month, in the six months in which the
experience was repeated, in levels that ranged from the 30 to 60%. The percentage of
fruits with symptoms and live larvae was higher in fruits of the tree that in fruits deposit-
ed on the ground. This result demonstrates that the C. capitata can laid eggs in undam-
aged fruits on the ground at any time of the year in which there is flight of adults.

Key words: Medfly, symptoms, larvae, undamaged fruits, damaged fruits.
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