UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
| FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

MODALIDAD DE TITULACION MEDIANTE ARTICULO ACADEMICO —
CIENTIFICO

TEMA:

Uso de parasitoides en el control biologico de algunas plagas agricolas en

Ecuador

AUTORES:

Maria Anchundia

TUTORA:

Dra. Dorys Terezinha Chirinos Torres



Resumen

Las plagas agricolas ocasionan dafios a los cultivos a escala mundial. Para disminuir esas
pérdidas, la mayoria de los agricultores dependen del control quimico, debido a que es efectivo y
constituye la unica herramienta que puede ser utilizada cuando se sobrepasan los umbrales
economicos de infestacion. Para Ecuador se refiere un uso indiscriminado de plaguicidas lo que
ha traido como consecuencia problemas de contaminacién ambiental, sobre la salud humana y
desequilibrios ecoldgicos en los agroecosistemas conllevando vertiginosos incrementos
poblacionales de algunos insectos plaga. En contraposicion, el control bioldgico es considerado
una alternativa sostenible, ya que por su ocurrencia natural y apreciable efecto, es la primera
opcion a ser considerada en programas de manejo integrado de plagas. Dentro de los agentes de
control biologico destacan los parasitoides por su efectividad y especificidad en la regulacion
poblacional de sus insectos hospederos. En Ecuador, existen experiencias que refieren a la
ocurrencia natural de parasitoides, asi como su inclusiéon en programas de control bioldgico
aplicado. La presente revision de literatura tuvo como objetivo, analizar el rol que han jugado los
parasitoides en el manejo de plagas agricolas, asi como las implicaciones y las perspectivas de
esta alternativa en Ecuador.

Palabras clave: control bioldgico, enemigos naturales, hospederos, parasitismo, sostenibilidad.
Abstract

Agricultural pests cause damage to agricultural crops worldwide. To reduce these losses, most
farmers depend on chemical control, since it is effective and constitutes the only tool that can be
used when the economic thresholds of infestation are exceeded. In Ecuador, the indiscriminate
use of pesticides has resulted in contamination of the environmental, human health problems and
ecological imbalances in agroecosystems, leading to rapid population increases of some insect

pests. In contrast, biological control is considered a sustainable alternative, since due to its natural
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occurrence and appreciable effect, it is the first option to be considered in integrated pest
management programs. Among the biological control agents, parasitoids stand out for their
effectiveness and specificity in the population regulation of their insect hosts. In Ecuador, there
are experiences that refer to the natural occurrence of parasitoids, as well as their inclusion in
applied biological control programs. The objective of this literature review was to analyze the
role that parasitoids have played in the management of agricultural pests, as well as the
implications and perspectives of this pest control alternative in Ecuador.

Keywords: biological control, natural enemies, hosts, parasitism, sustainability.

Resumo

As pragas agricolas causam perdas as culturas em escala global. Para reduzir essas perdas, a
maioria dos fazendeiros usa o controle quimico, uma vez que ¢ eficaz e constitui a Unica
ferramenta que pode ser utilizada quando os limites economicos de infestacdo sdo ultrapassados.
No Equador, o uso indiscriminado de agrotoxicos, que resultaram em problemas de contaminagao
ambiental, saude humana e desequilibrios ecolégicos nos agroecossistemas, levando a aumentos
populacionais vertiginosos de algumas pragas. Em contrapartida, o controle bioldgico ¢
considerado uma alternativa sustentavel, pois por sua ocorréncia natural e efeito apreciavel, ¢ a
primeira opg¢ao a ser considerada em programas de manejo integrado do insetos praga. Dentre os
agentes de controle bioldgico, os parasitoides se destacam por sua eficacia e especificidade na
regulacdo populacional de seus insetos hospedeiros. No Equador, existem experiéncias que se
referem a ocorréncia natural de parasitéides, bem como sua inclusdo em programas de controle
bioldgico aplicado. O objetivo desta revisdo da literatura foi analisar o papel que os parasitoides
tém desempenhado no manejo de pragas agricolas, bem como as implicagdes e perspectivas dessa
alternativa no Equador.

Palavras-chave: controle bioldgico, inimigos naturais, hospedeiros, parasitismo, sustentabilidade.
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Introduccion

En Ecuador, histéricamente, la agricultura constituye uno de los pilares fundamentales de la
economia, mediante la exportaciéon o mercado local de una variedad de cultivos, entre los que se
destacan cultivos como arroz, banano, cacao, café, caia de azucar, flores, hortalizas, maiz y papa
(Castillo et al., 2020; Pednalver-Cruz et al., 2019). Dichos cultivos son producidos
mayoritariamente en la regién continental, dividida geograficamente por la Cordillera de los
Andes en tres zonas: la costa o litoral (planicie costera), la sierra (Cordillera de los Andes) y el
oriente (cuenca Amazodnica).

Dentro del proceso productivo se utilizan insecticidas quimicos de manera indiscriminada tal
como ha sido informado por inventarios realizados para diagnosticar su uso (Bravo-Zamora et al.,
2020; Chirinos et al., 2020; Naranjo, 2017; Reinoso, 2015; Sornoza-Robles et al., 2020; Valarezo
et al., 2008). Esto ha conllevado efectos adversos sobre la salud de agricultores y consumidores,
que han sido documentados en esta ultima década (Gonzalez-Andrade ef al. 2010; Guevara et al.
2016; Lindao et al., 2017), asi como desequilibrios ecoldgicos de algunas plagas agricolas que
han derivado en vertiginosos incrementos de sus poblaciones (Chirinos ef al., 2017).

Por otro lado, en programas de manejo integrado de plagas, la primera alternativa a ser
considerada es el control biologico debido a su ocurrencia natural y apreciable efecto (Metcalf y
Luckmann 1975). Si bien, Ecuador posee una alta diversidad de especies de plagas agricolas,
también existe una significativa riqueza ecoldgica, asi como una considerable abundancia de
enemigos naturales, entre los que destacan los parasitoides, los cuales segiin Castillo (2020) han
sido extensivamente utilizados para el control de plagas en la region de la costa a partir de 1980.
Se han realizado analisis acerca del rol que han jugado los parasitoides en el manejo de plagas
agricolas en Ecuador (Castillo, 2020; Castillo ef al., 2020). Sin embargo, las revisiones realizadas

para fundamentar el potencial de los parasitoides de Ecuador en el control de plagas agricolas
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restringen el control bioldgico solo al aplicado (aumento y clasico) sin considerar la significancia
de la ocurrencia del control bioldgico natural dentro de los agroecosistemas.

Esto hace necesario la realizacion de una revision de investigaciones existentes a partir de 1980
sobre los parasitoides con el fin de analizar el rol que han jugado en el manejo de algunas plagas
agricolas en Ecuador, asi como las implicaciones y las perspectivas de esta alternativa.

Métodos

La presente investigacion consistido de una revision bibliografica de articulos cientificos, libros y
capitulos de libros, resimenes in extenso de memorias de congresos e informes técnicos, sobre el
rol de parasitoides como control biologico natural o aplicado sobre algunas plagas importantes en
Ecuador en las tltimas cuatro décadas (1980-2020), tales como, la broca del café, Hypothenemus
hampei (Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae), el barrenador del tallo, Diatraea
saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: Crambidae), moscas blancas (Hemiptera: Aleyrodidae),
moscas minadoras del género Liriomyza (Diptera: Agromyzidae), moscas de fruta (Diptera:
Tephritidae), el barrenador del fruto de solanaceas, Neoleucinodes elegantalis (Guene¢)
(Lepidoptera: Crambidae), el minador de los citricos, Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera:
Gracillariidae) y el psilido asiatico de los citricos, Diaphorina citri (Kuwayama) (Hemiptera:
Liviidae). Se realizé un analisis critico de la situacion actual, implicaciones y perspectivas del rol
de los parasitoides en el manejo de plagas agricolas en el pais.

Discusion

En Ecuador se han registrado mas de 40 parasitoides de los Ordenes Diptera e Hymenoptera
controlando insectos plaga que afectan los cultivos (Tabla 1). En el presente documento se
presenta un resumen del conocimiento actual de los parasitoides presentes en Ecuador con énfasis
en el control bioldgico natural.

Tabla 1. Parasitoides (Hymenoptera y Diptera) reportados sobre diferentes plagas de cultivos en Ecuador
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Cultivo Plaga Parasitoides Tipo control Referencias
biologico
Café Hypothenemus Prorops nasuta Aplicado Mendoza et al. (1994)
hampei Cephalonomia stephanoderis Delgado et al. (2002)
Phymastichus coffea
Cana de azicar | Diatraea spp. Trichogramma spp. Natural y Aplicado | Fajardo y Mendoza (1993)
y maiz Diatraea saccharalis | Telenomus spp. Paliz y Mendoza (1999)
Lydella minense CINCAE (2013)
Palpozenilla sp. Gaviria (2018)
Lixophaga spherophori Mendoza (2018)
Pediobius furvus Velez et al. (2020)
Paratheresia claripalpis
Cotesia flavipes
Varios Moscas blancas Encarsia lanceolata Natural Schuster et al. (1998)
(Hemiptera: Encarsia pergandiella Navarrete et al. (2017)
Aleyrodidae) Amitus macgowni Valarezo et al. (2008)
Euderomphale sp.
Signiphora aleyroidis
Encarsia sp.
Eretmocerus sp.
Amitus fuscipennis
Encarsia nigricephala
Naranjilla Neoleucinodes Copidosoma sp. Natural Noboa et al. (2017)
elegantalis Lyxophaga sp.
Bracon sp.
Chelonus sp.
Frijol Closterocerus sp. Natural y Aplicado | Chirinos ef al. (2017, 2020)
Flores de Chrysocharis sp. Prado et al. (2018)
verano Neochrysocharis sp.
Ganaspidium sp.
Diglyphus isaea
Halticoptera sp.
Frutales varios Anastrepha obliqua Utetes anastrephae Natural y Aplicado | Arias y Carrasco (2004)
Anastrepha Doryctobracon areolatus Tigrero (2007)
fraterculus Doryctobracon crawfordi Arias et al. (2009)
Anastrepha Coptera haywardi Leoén y Larriva (2019)
serpentina Diachasmimorpha
Anastrepha striata longicaudata
Citricos Phyllocnistis citrella | Ageniaspis citricola Natural y Aplicado | Cafarte et al. (2005)
Cirrospilus sp. Valarezo et al. (2004)
Horismenus sp. Canarte-Bermudez et al.
Galeopsomyia sp. (2020)
Elasmus tischeriae Sornoza-Robles ef al. (2020)
Citricos y Diaphorina citri Tamarixia radiata Natural Portalanza et al. (2017)

azahar de la
India

Diaphorencyrtus aligarhensis

Chirinos et al. (2017, 2019)
Cuadros et al. (2020)
Erraéz et al. (2020)

Fuente: Elaboracion propia.

Parasitoides asociados a la broca del café, Hypothenemus hampei. La broca del café, H.

hampei es la plaga mas devastadora de los cafetales en el mundo (Bustillo, 2006) porque ataca el

fruto en sus diferentes fases de desarrollo (Mendoza et al., 1994). En Ecuador, H. hampei fue




detectada en el afio 1981, en la provincia de Zamora Chinchipe (oriente) de donde se disemin6 al
resto del pais (Mendoza et al., 1994). Posterior a su deteccidon comenzaron los esfuerzos para el
control bioldgico de esta especie. Mendoza et al. (1994) refieren que en los afios 1987 y 1988 se
importaron los parasitoides, Prorops nasuta Waterston y Cephalonomia stephanoderis Betrem
(Hymenoptera: Bethylidae) desde Kenia y Togo y fueron liberados en fincas de las provincias de
los Rios y Manabi. Basado en las posteriores evaluaciones, los investigadores indicaron que, de
las dos especies, C. stephanoderis resultd la mejor adaptada con porcentajes de parasitismo de
hasta 82,0% respecto a P. nasuta que solo alcanz6 22,5%. El estudio concluy6 que, aunque en
general los niveles de parasitismo no son altos, ambas especies estan establecidas en el pais y
contribuyen con la disminucién de la plaga.

Posteriormente, a través del Proyecto Manejo Integrado de la Broca del Café, ejecutado por la
Asociacion Nacional de Exportadores de Café de Ecuador (ANECAFE), en conjunto con el
Instituto Internacional para el Control Biologico (IIBC, ahora CABI), se introdujo desde
Colombia, en 1999 el parasitoide, Phymastichus coffea La Salle (Hymenoptera: Eulophidae)
(Delgado et al., 2002). Las avispas fueron liberadas en los afos 2000 a 2001 en seis provincias
del pais, y como resultado de las evaluaciones se detectaron promedios ponderados de
parasitismo estimados entre 20 a 30% lo que es considerado bajo. De la ejecucion del proyecto se
concluyd que el control bioldgico es potencialmente eficaz y podria reducir los costos derivados
del uso de insecticidas, pero también senala que hace necesario mayor interaccién sociologica
entre los eslabones de la cadena: investigador — productor.

Parasitoides asociados al barrenador, Diatraea saccharalis en cafia de azicar. Esta especie
de barrenador es considerada la plaga mas importante en cafa de azlicar en el continente
americano (Vacari et al., 2012) debido a que en su estado larval taladra los tallos y por tanto, se

reduce la produccion y calidad de la cafia (Velez et al., 2020). En la actualidad, el uso de
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parasitoides para el control de D. saccharalis implica beneficios, pues son capaces de llegar a
sitios donde los insecticidas no pueden hacer contacto con el insecto (Vélez et al., 2020).

En Ecuador, el manejo de este insecto se realiza mediante control bioldgico aplicado (aumento) a
través de la liberacion de la mosca, Billaea (=Paratheresia) claripalpis Wulp (Diptera:
Tachinidae) y la avispa parasitica, Cotesia flavipes Cameron (Hymenoptera: Braconidae)
(CINCAE, 2013). Billaea claripalpis fue introducida desde Peru en la década de 1960 y desde
entonces contribuye de manera notable con el control de esta plaga (Gaviria, 1981) para lo cual se
liberan de 12 a 24 parejas por hectarea (Mendoza, 2018).

Por otro lado, el parasitoide, C. flavipes fue introducido desde Colombia en la década de 1980
(Castillo et al., 2020) y para el control de esta plaga se liberan de 2 a 4 avispitas por larva que se
estime existe por hectarea (Mendoza, 2018). Sobre este parasitoide han sido realizados estudios
de biologia. Mendoza y Fajardo (1993) estimaron algunos parametros bioldgicos, tales como
duracioén de ciclo, proporcion hembra: macho y tipo de reproduccion, determinando que la
duraciéon fue de aproximadamente 18 dias, con una proporcion hembra: macho de 4: 1, siendo
arrenotoquia el tipo de reproduccion. Casi tres décadas después, otra investigacion sobre este
parasitoide muestra un ciclo mas corto (16 dias) y la existencia de dos hembras por cada macho
corroborando la reproduccion por arrenotoquia; ademas, determina la importancia de la dieta,
edad de larva hospedera y de los recipientes de cria para el éxito en la multiplicacién masiva del
parasitoide (Velez et al., 2020).

Varias especies de Diatraea incluida D. saccharalis eran consideradas plagas de importancia
secundaria en el cultivo del maiz, Zea mays L.; no obstante, desde los afios 1990 adquirieron
relevancia como barrenadores de tallos (Paliz y Mendoza, 1999). En siembras de maiz de la costa
han sido sefialados como importantes agentes de control bioldgico natural, los parasitoides de

huevo, avispitas de los géneros Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) y Telenomus
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(Hymenoptera: Platygastridae). Entre los parasitoides de larva han sido detectadas la avispa, C.
flavipes; y las moscas Lydella (=Metagonistylum) minense (Towsend), Palpozenilla sp., y P.
claripalpis (Diptera: Tachinidae) como parasitos de larvas, y Lixophaga spherophori
(Villeneuve) (Diptera: Tachinidae) y Pediobius furvus (Gahan) (Hymenoptera: Eulophidae) como
parasitoides de pupa (Paliz y Mendoza, 1999).

Parasitoides asociados con moscas blancas. Las moscas blancas (Hemiptera: Aleyrodidae)
incluyen 1556 especies en 161 géneros (Martin y Mound, 2007), las cuales se han convertido en
importantes problemas en cultivos en el mundo (Martin et al., 2000). En Ecuador, se han
reportado parasitoides atacando varios géneros de moscas blancas.

Schuster et al. (1998) realizaron un inventario de parasitoides que atacan especies del género
Bemisia en plantas silvestres y cultivadas en Florida y América Latina. El estudio reporta un total
de 20 especies de parasitoides y un hiperparasitoide, de las cuales, Encarsia lanceolata Evans &
Polaszek y el complejo Encarsia pergandiella (Howard) se detectaron en Ecuador.
Posteriormente, Trujillo et al. (2004) efectuaron un reconocimiento de parasitoides de moscas
blancas en regiones productoras de yuca (Manihot esculenta L.) en Colombia y Ecuador. En este
ultimo pais, fueron observadas las especies de moscas blancas, Aleurodicus sp., Aleurotrachelus
socialis Bondar, Bemisia tuberculata Bondar, Tetraleurodes sp. y Trialeurodes vaporariorum
Westwood, encontrando cuatro parasitoides primarios, FEncarsia sp., Eretmocerus sp.
(Hymenoptera: Aphelinidae), Amitus macgowni Evans & Castillo (Hymenoptera: Eulophidae) y
Euderomphale sp. (Hymenoptera: Eulophidae) y el hiperparasitoide, Signiphora aleyroidis
Ashmead (Hymenoptera: Signiphoridae). Los investigadores sefialaron menor diversidad de
parasitoides comparado con Colombia, probablemente relacionada con la deteccion de

densidades bajas de especies de moscas blancas y sugirieron la necesidad de realizar estudios



adicionales para determinar adecuadamente el potencial de las especies parasitoides de moscas
blancas en Ecuador.

Durante el afio 2005 se realiz6é un ensayo de campo en una localidad de la provincia de Manabi,
para determinar el efecto de insecticidas sobre ninfas de Bemisia tabaci (Gennadius) y sus
agentes de control bioldgico en el cultivo del melon (Navarrete et al., 2017). En este ensayo se
determind la presencia de Encarsia sp. y Eretmocerus sp. parasitando ninfas de B. tabaci y se
detectd menor parasitismo cuando se aplicaron en formulaciones acuosas a base de Azadirachta
indica Juss. y en los tratamientos con imidacloprid, indicando asi los efectos adversos de estos
insecticidas sobre el parasitismo. Un diagnostico realizado por Valarezo et al. (2008) en las
provincias de Manabi, Guayas, Los Rios (costa), Imbabura, Carchi (sierra), Orellana, Sucumbios
(oriente) y las Islas Galapagos de Ecuador permitié definir seis especies de mosca blanca, A.
socialis, B. tabaci, B. tuberculata, Tetraleurodes sp., T. vaporariorum y Trialeurodes sp., sobre
las cuales se detectaron los géneros de parasitoides, Amitus, Encarsia y Eretmocerus,
identificando dos especies, Encarsia nigricephala Dozier y Amitus fuscipennis MacGown &
Nebeker. Los investigadores refieren que la provincia de Manabi destaca por presentar la mayor
diversidad de especies de moscas blancas, y de parasitoides, y en consecuencia indican que
existen buenas perspectivas de aplicar control biologico a esta plaga.

A pesar de la existencia de parasitoides asociados a algunas moscas blancas en hortalizas, en el
pais se hace uso indiscriminado de plaguicidas para el control de estas especies, con amplitudes
de aplicaciones de 1 a 3 semanales asperjando insecticidas altamente toxicos (Valarezo et al.,
2008; Chirinos et al., 2020).

El barrenador del fruto, Neoleucinodes elegantalis. Es una especie fitofaga nativa de las
regiones neotropicales de América del Sur y constituye una plaga importante en frutos de plantas

de solanaceas en Sur América (Diaz et al., 2013; Noboa et al., 2017). En Ecuador, esta asociada
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al cultivo de la naranjilla (Solanum quitoense Lamarck) en la que la larva perfora el fruto en
desarrollo, se alimenta del mesocarpio y produce galerias (Noboa ef al., 2017) lo que incide en la
disminucién de los rendimientos.

Con el fin de aportar estrategias de manejo de esta importante especie, Noboa et al. (2017)
realizaron un inventario de parasitoides en seis provincias de la sierra y del oriente ecuatoriano.
Producto del estudio, los investigadores reportaron por primera vez cuatro géneros de
parasitoides: Copidosoma (Hymenoptera: Encyrtidae), Lyxophaga (Diptera: Tachinidae), Bracon
y Chelonus (Hymenoptera: Braconidae) sobre este barrenador del fruto alimentandose de dos
plantas hospederas, S. quitoense y Solanum betaceum Cav. Asimismo, basado en las tasas de
parasitismo detectadas, los autores concluyeron que estos parasitoides podrian implementarse
como estrategia de control bioldgico que contribuirian con la reduccion en el uso de plaguicidas
en cultivos de naranjilla en Ecuador.

Parasitoides del minador, Liriomyza spp. El género Liriomyza (Diptera: Agromyzidae) esta
conformado por 456 especies (Weintraub et al., 2017). Son pequeiias moscas que se caracterizan
porque en su etapa larval forman galerias sinuosas en parte del mesoéfilo de la hoja (Ridland et al.,
2020). En el mundo, las moscas minadoras de este género son consideradas plagas secundarias,
cuyos incrementos poblacionales ocurren cuando la accion de los parasitoides se ve disminuida
debido a aplicaciones de insecticidas dirigidas a estas y otras plagas asociadas a los cultivos
(Ridland et al., 2020).

El valor de los parasitoides en la regulacion de poblaciones de Liriomyza spp., ha sido reconocido
para Ecuador. Chirinos et al. (2017) en un estudio realizado con el minador, Liriomyza sativae
Blanchard en plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) reportaron la presencia de los parasitoides
de larva, Closterocerus sp., Chrysocharis sp. y Neochrysocharis sp. (Hymenoptera: Eulophidae),

asi como, el parasitoide larva-pupario, Ganaspidium sp. (Hymenoptera: Figitidae). Los
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investigadores indicaron la importancia de los parasitoides como reguladores de poblaciones de
L. sativae en frijol.

Lalangui y Caicedo (2018) en los afios 2017 a 2018 realizaron un inventario de parasitoides de
Liriomyza sobre plantas de haba, frijol y papa en tres provincias de la sierra encontrando que
estas moscas minadoras son atacadas por al menos cinco géneros de parasitoides del Orden
Hymenoptera, pertenecientes a las familias Braconidae, Diapriidae, Eulophidae, Figitidae y
Mymaridae. Los investigadores indicaron la relevancia de la existencia de parasitoides nativos
con alto potencial de control bioldgico.

Prado et al. (2018) indicaron que la mosca minadora, Liriomyza huidobrensis Blanchard
ocasiona pérdidas en flores de verano, Gypsophila sp. las cuales constituyen un porcentaje
importante en la produccion floricola ecuatoriana como cultivo de exportacién. Estos
investigadores sefalaron que las exigencias internacionales se enfocan en alternativas
de manejo integrado que incluyan en control biolégico y por esa razon en la actualidad
en las fincas floricolas se realizan captura de L. huidobrensis y liberaciones del
parasitoide, Diglyphus isaea Walker (Hymenoptera: Eulophidae) mediante camaras
contentivas de mallas que permiten la captura de las moscas minadoras y la liberacién
de D. jsaea. Para optimizar el proceso de liberacion se probaron mallas de diferentes
diametros (1,00, 0,96 y 0,65 mm?). La investigacién encontré bajas poblaciones de L.
huidobrensis 'y altos porcentajes de parasitismo (90%), sin diferencias entre
tratamientos, lo que es indicativo de la regulacion poblacional del minador por parte de
D. isaea (Prado et al., 2018).

Chirinos et al. (2020) colectaron y criaron parasitoides asociados a Liriomyza en campos de frijol

en varias provincias de Ecuador. Ademas de los parasitoides reportados para frijol en el estudio
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anterior, los investigadores encontraron avispas del género Halticoptera (Hymenoptera:
Pteromalidae) como parasitoide tipo larva-pupario.

A pesar de la existencia de parasitoides que actuan en el control bioldgico de especies de
Liriomyza, agricultores de algunas provincias de Ecuador las sefialan como plagas primarias para
cuyo control realizan frecuentes aplicaciones de insecticidas interfiriendo con el parasitismo y
ocasionando vertiginosos incrementos poblacionales de estas moscas minadoras (Chirinos et al.,
2017, 2020).

Parasitoides en moscas de frutas. Las moscas de frutas (Diptera: Tephritidae) son consideradas
importantes plagas en varios frutales porque la larva se alimenta de la pulpa. En el Ecuador, se
han registrado 36 especies del género Anastrepha, encontrandose también la especie introducida
Ceratitis capitata Wiedemann (Leon y Larriva, 2019).

Con el fin de generar alternativas tecnoldgicas para el manejo de las moscas de frutas en la costa
ecuatoriana, en el afio 1999 se realiz6é una investigacion dentro del Programa de Modernizacion
de Servicios Agropecuarios (PROMSA) financiado por el Banco Mundial. Como actividad de
este programa, Arias y Carrasco (2004) inventariaron los enemigos naturales de moscas de frutas,
encontrando los parasitoides de larva Utetes anastrephae (Vierek) (Hymenoptera: Braconidae)
asociado a Anastrepha obligua Macquart y Anastrepha fraterculus Wiedemann; Doryctobracon
areolatus (Szépligeti) y Doryctobracon crawfordi (Viereck) (Hymenoptera: Braconidae)
parasitando Anastrepha striata Schiner y A. fraterculus; y el parasitoide de pupa Coptera
haywardi Loidcono (Hymenoptera: Diapriidae) detectado sobre A. fraterculus y A. striata. Esta
investigacion refirio que el control biologico ejercido por estos parasitoides, junto con el fisico,
etologico, legal y quimico de manera integrada contribuyen con la reduccion de las infestaciones
de moscas de frutas. Posteriormente, 1000 individuos de Diachasmimorpha longicaudata

(Ashmead) (Hymenoptera: Braconidae), endoparasitoide de larvas de moscas de frutas (Arias et

13



al., 2009, Castillo et al., 2020), fueron introducidos desde Piura (Pert) y liberados en localidades
de la provincia de Guayas (Arias et al., 2009). Estas liberaciones fueron realizadas para
incentivar a los fruticultores a contribuir con una produccién de frutos que contengan menos
residuos de plaguicidas quimicos para mejorar la calidad y competitividad en el mercado nacional
e internacional.

El estudio realizado por Tigrero (2007) en frutales de varias provincias de las regiones costa,
sierra determin6 que en Ecuador, los parasitoides braconidos (Hymenoptera: Braconidae) son los
mas importantes enemigos naturales de los estados inmaduros de Anastrepha. Entre estos se
determind que, el parasitoide predominante en la costa es, U. anastrephae; en la sierra es D.
crawfordi, mientras que para el oriente no refiere una especie predominante (Tigrero, 2007). En
el mismo estudio fueron detectadas otras familias de parasitoides tales como Diapriidae,
Eucoilydae y Figitidae. La investigacion indic6 que dependiendo de la planta hospedera, los
porcentajes de parasitismo oscilan entre 0,33 a 38,81%, los cuales, fueron altos en frutales de
poca importancia econdémica como Pourouma ceropiifolia, Eriobotrya japonica y Juglans
neotropica, y bajos, en especies como Mangifera indica. Es de destacar, que Tigrero (2007) no
reporté las razones de las diferencias de parasitismo entre especies de frutales.

Durante los afios 2015 y 2016, Leon y Larriva (2019) realizaron un inventario de moscas de
frutas y parasitoides en la microcuenca del rio Magdalena, Paute, Ecuador. Los investigadores
detectaron que la especie de mosca de la fruta predominante es A. fraterculus y observaron la
presencia del parasitoide, D. crawfordi (Hymenoptera: Braconidae), con bajos porcentajes de
parasitismo en durazno, Prunus persica L. (0,20%), guayaba, Psidium guajava L (1,88%) y en
chirimoya, Annona cherimola Mill. (2,05%). La investigacién sefiala la importancia de la

presencia de esta especie de parasitoide asociada a moscas de frutas y los bajos porcentajes son
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atribuidos a varias acciones de intervencion antrdpica, entre las que destacan, las aplicaciones de
plaguicidas para la produccion de esos cultivos.

Parasitoides asociados al minador de los citricos, Phyllocnistis citrella. E1 minador de la hoja,
P. citrella, es una plaga de los citricos descrita por primera vez en la India, que se extendio desde
el Sur de Asia, a paises productores de América, Africa, Europa y Oceania (Sarada et al., 2014).
Las larvas normalmente minan hojas jovenes y en infestaciones altas pueden dafiar ramas y frutos
(Canarte-Bermudez et al., 2020). En Ecuador se reportd6 por primera vez en la provincia de
Manabi en 1995 y, a partir de entonces se distribuyd en todos los sistemas citricolas del pais
(Canarte et al., 2005; Valarezo et al., 2004). Se han realizado estudios para estimar la accion
parasitoides en la regulacion de las poblaciones de este minador.

Valarezo et al. (2004) realizaron inventarios durante la época seca del afio 2002 y la lluviosa del
2003 con el fin de identificar parasitoides de P. citrella muestreando las principales provincias
productoras de citricos del pais. Como resultado sefialaron la presencia de al menos 12 taxones de
parasitoides, identificando cinco especies, Ageniaspis citricola Logvinovskaya (Hymenoptera:
Encyrtidae), Cirrospilus sp., Horismenus sp. Galeopsomyia sp. (Hymenoptera: Eulophidae) y
Elasmus tischeriae Howard (Hymenoptera: Elasmidae), las cuales fueron observadas parasitando
huevos, larvas y pupas de este minador. La investigaciéon de Valarezo et al. (2004) destaco la
mayor eficiencia de A. citricola, en la regulacion de las poblaciones de P. citrella. Asimismo,
indico que los parasitoides restantes correspondian a especies nativas, de habitos generalistas, que
contribuyen con el control natural de esta plaga (Valarezo et al., 2004).

Resultados similares se han obtenido en otras investigaciones en las que las observaciones de
zonas citricolas de la region costa también atribuyen el mayor porcentaje de parasitismo al
parasitoide A. citricola e indican que puede ser usado para el control de esta plaga (Cadarte ef al.,

2005). Mas recientemente se ha determinado el efecto supresor de aplicaciones de insecticidas a
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base de neem sobre el parasitismo por A. citricola en condiciones de campo (Canarte-Bermudez
et al., 2020).

Pese a la efectividad del parasitismo para la regulacion poblacional de P. citrella, citricultores
encuestados en la zona de Rio Chico, provincia de Manabi, se inclinan principalmente por el
control quimico lo que es consecuencia del desconocimiento de la importancia de la utilizacion
de los parasitoides en el manejo de plagas asociadas a los citricos (Sornoza-Robles et al., 2020).
Parasitoides del psilido asiatico de los citricos, Diaphorina citri. El psilido asiatico de los
citricos es uno de los insectos vectores del Huanlongbing, la enfermedad méas destructiva de los
citricos en América y Asia (Bové, 2006; Parra et al., 2016). Aunque en Ecuador la enfermedad
no ha sido reportada, este insecto vector se detectdé en el afio 2013 en Guayaquil y Duran,
provincia de Guayas sobre plantas de citricos, Citrus spp. y azahar de la India, Murraya
paniculata (L.) (Cornejo y Chica, 2014). Desde ese entonces, varios estudios han sido realizados
acerca de la diversidad de sus enemigos naturales de este insecto fitofago y su consecuente
fluctuacion poblacional.

Portalanza et al. (2017) durante noviembre 2015 - marzo 2016, realizaron una investigacion para
la deteccion de enemigos naturales asociados a este fitofago en varias zonas de Guayaquil,
provincia de Guayas, y como resultado reportaron por primera vez, los parasitoides, Tamarixia
radiata (Waterston) (Hymenoptera: Eulophidae) y Diaphorencyrtus aligarhensis (Shafee, Alam
& Agarwa) (Hymenoptera: Encyrtidae). Los investigadores concluyeron que al igual que su
hospedero, el hallazgo de estos parasitoides es producto de su dispersion natural y no de una
introduccion planificada, e indican que representan una herramienta potencialmente util para
controlar el psilido asidtico de los citricos.

Chavez et al. (2017), llevaron a cabo un estudio en el afio 2016, reportando también la presencia

el parasitoide 7. radiata. en Guayaquil, provincia de Guayas. Los investigadores reportaron que
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el parasitoide pudo haberse establecido desde finales de 2015 basado en el incremento de los
porcentajes de parasitismo detectado de abril a octubre (11,9% a 81,1%). Adicionalmente
sefalaron que su presencia, probablemente explique las bajas poblaciones de este insecto a pesar
de su reciente introduccion, lo que sugiere su importancia como agentes de control bioldgico de
D. citri en Ecuador. Chavez et al. (2019), observaron la fluctuacion poblacional de D. citri y del
parasitoide 7. radiata en un estudio realizado durante abril 2016 - julio 2017, sobre M.
paniculata. Diaphorina citri alcanz6 altos niveles poblacionales asociados a bajos porcentajes de
parasitismo a principios del estudio mientras que, a finales del mismo, se observaron altos
porcentajes de parasitismo relacionados con bajos niveles poblacionales del fitéfago. Por estas
razones, indicaron el establecimiento del fitofago y sus enemigos naturales y la importancia de
estos ultimos en la regulacion poblacional del primero.

Cuadros et al. (2020), evaluaron la dispersion de D. citri y su parasitoide, 7. radiata en citricos y
M. paniculata en varias zonas de Portoviejo y Santa Ana, provincia de Manabi, Ecuador. Este
estudio reportd el establecimiento de las poblaciones de este fitéfago asociado con parasitismo
por T. radiata sobre M. paniculata. Errdez et al. (2020), identificaron los enemigos naturales
asociados a D. citri en plantas ruticeas de traspatio (Citrus spp. y M. paniculata) del cantéon
Catamayo, provincia de Loja, Ecuador, determinando la presencia de dos especies de parasitoides
(Diaphorencyrtus sp. y T. radiata). Al igual que en las investigaciones previamente referidas,
este estudio sugiere que estas especies podrian utilizarse en programas de control biologico,
aprovechando su potencial como reguladores de poblaciones de ninfas de D. citri.

Perspectivas y conclusiones

El uso de parasitoides en programas de control bioldgico tiene un gran potencial en la region
neotropical, lo cual puede ser confirmado por los resultados positivos obtenidos en los programas

que se estan implementado (Colmenarez et al., 2018; Penalver-Cruz et al., 2019).
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Desafortunadamente, con la sintesis de los plaguicidas quimicos a partir de 1945, se disminuyo6 el
uso de este y otros agentes de control bioldgico en Ecuador (Dangles et al., 2009). Recientemente
ha sido sefialado que, mientras en paises como Brasil, Chile, Argentina, Perd y Colombia han
desarrollado tradicionalmente estrategias de control bioldgico, Ecuador se ha quedado atras,
probablemente asociado a los subsidios que se les otorga a los agricultores para la siembra, y un
45% debe ser destinado la compra de plaguicidas (Pefalver-Cruz et al., 2019). Al menos seis
diagnoésticos documentados y referidos en esta revision, en los ltimos doce afios corroboran el
alto uso de plaguicidas en el control de plagas agricolas. El haber sustituido las practicas de
manejo de plagas usadas antes de 1945, por la aplicacion simplista de insecticidas, ha traido
como consecuencia, desbalances ecoldgicos, crisis ambientales y efectos adversos econdmicos y
sociales que se han registrado el mundo (Metcalf'y Luckmann 1975)

Por otro lado, segiin DeBach (1964) el control bioldgico consiste en la accion de parasitoides,
depredadores o patdogenos que mantienen a las densidades de poblaciones de otros organismos a
promedios mds bajos de lo que ocurriria en ausencia de ellos; entonces el control bioldgico no
puede restringirse solo al aplicado (aumento o clasico) sino que es necesario poner de relieve la
efectividad del control bioldgico natural. Los parasitoides son los agentes de regulacion biologica
que existen naturalmente y en muchos casos han coevolucionado con el sistema planta-herbivoro
y por tanto forman parte de la oferta ecosistémica (Colmenarez et al., 2018). El conocer los casos
historicos de control biologico aplicado contribuye con la reorientacion de los enfoques de
manejo, lo que aunado al conocimiento de la estructura y funcidon de la entomofauna benéfica
brindaria un servicio que, podrian constituir la base para programas de control biolégico de
conservacion, o ser complementados con alguna otra alternativa dentro de la racionalidad que
debe conllevar el manejo de plagas. El control bioldgico de conservacion enfatiza la proteccion y

el desempefio de los enemigos naturales que ocurren de manera natural en el agro-sistema
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(DeBach, 1974). En el vecino pais, Colombia, se reportan varios estudios sobre el control
biolégico de conservacidon en cultivos como cafia de azucar, aji, palma aceitera, café y plantas
ornamentales (Kondo et al., 2020). Las dos estrategias principales del control bioldgico de
conservacion consisten en reducir la exposicion de los enemigos naturales a los plaguicidas y la
modificaciéon del habitat para mejorar la supervivencia, longevidad y reproduccion de los
enemigos naturales que mantienen el balance del agroecosistema (Lohr et al., 2018).

Los casos citados del control biologico ejercido por parasitoides sobre insectos como D.
saccharalis, moscas blancas, Liriomyza spp., N. elegantalis y D. citri demuestran el rol que
pueden jugar estos enemigos naturales como factores de regulaciéon de poblaciones en plagas
agricolas.
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