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PUESTA EN MARCHA DEL LABORATORIO DE PRODUCCION DE
SITOTOGRA CEREALELLA (OLIVIER.1789) (LEPIDOPTERA, GELECHIIDAE)

CANETE-LIMA

INTRODUCCION

Hoy en dia la agricultura peruana estd dando un giro importante en el manejo de plagas, la
exigencia internacional esta siendo rigurosa cerrando ventanas para el uso de pesticidas, dejando
abierta la opcion del uso de productos naturales y bioldgicos que no afecten el medio ambiente y

el producto final llegue a su destino libre de residuos quimicos.

El desarrollo de alternativas de control bioldgico para la agricultura tiene un gran potencial
dentro del manejo integrado de plagas y enfermedades en nuestro pais, que, sumado a nuevas
estrategias de produccion, pendientes a generar un menor impacto ambiental, se ha creado el
concepto de manejo organico de plagas agricolas; en el cual se utilizan productos de origen

bioldgico para el control de plagas y enfermedades.

Muchas investigaciones han determinado que los insectos y microorganismos plagas,
poseen reguladores biologicos, que hace que se mantengan en equilibrio sin causar dafio
econdmico en los cultivos; dando lugar a muchos estudios para conocer su biologia

comportamiento y formas como ejercen el control.

Entre los insectos benéficos, por su habito de control, se clasifican en: predadores que son
insectos que ingieren vivos a las poblaciones de insectos plagas, masticandolos total o
parcialmente. Y parasitoides que son capaces de parasitar el organismo de las plagas

introduciéndose en ellos.
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En la actualidad se estd incrementando el interés por parte del sector productivo agricola,
de implementar laboratorios ¢ biofabricas destinadas a la producciéon de agentes de control

bioldgico.

Algo muy importante que rescatar es que muchos de los controladores bioldgicos que se
reproducen en los laboratorios necesitan de un hospedero en particular para su desarrollo. Muchos

de ellos son plagas de algin cultivo.

La Empresa Expofrut Pertt S.A.C tiene dentro de sus objetivos, la instalacion de un
laboratorio de cria de insectos, para combatir las plagas que le aquejan, por el incremento de mas

areas de cultivo especialmente esparrago dentro de su fundo.

Sitotogra cerealella Olivier, es una plaga de granos almacenados, pero a la vez es un buen
hospedero para la produccion de Trichogramma spp., Chrysoperla spp, Orius insidiosus Say,
Criptolaemus montrouzieri Mulsant, que son insectos benéficos que ayudan a bajar poblaciones

plagas que afectan los cultivos.

El laboratorio una vez puesta en marcha inicia su actividad con la crianza de la polilla
Sitotogra cerealella, para la obtencion de huevos que son el alimento para la multiplicacion de los

controladores bioldgicos.

El presente informe demuestra la capacidad profesional adquirida para poner en marcha un
laboratorio de produccion de insectos benéficos, para el control de las diferentes plagas que atacan
a los cultivos presentes en esta empresa dedicada a la exportacion. A la vez describe una
metodologia de crianza de Sitotogra cerealella Olivier propia para la zona, por su complicacion

climatica que presenta.
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JUSTIFICACION

Las exigencias del mercado internacional, en temas de reduccion al uso de pesticidas en la
agricultura, hace que la empresa Expofrut, tenga un nuevo enfoque en el manejo de plagas, dentro
de ello, priorizar la produccioén de insectos benéficos, para tal efecto la instalacion y puesta en
marcha de un laboratorio equipado para las diferentes crianzas de controladores benéficos, es de

suma importancia.

Con el inicio de la crianza de Sitotogra cerealella dentro del laboratorio y la obtencion de
sus huevos, se implementara las crianzas de insectos benéficos, que tienen en comun la

alimentacion a base de los huevos producidos por la polilla.

Teniendo las producciones establecidas se reformulardn las estrategias que se tiene en el

manejo y control de plagas, para asi reducir el uso excesivo de los pesticidas quimicos.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Instalar y poner en marcha un laboratorio de cria de Sitotogra cerealella Olivier.

Objetivos especificos
Establecer la metodologia adecuada para la cria de Sitotogra cerealella Olivier en

condiciones del fundo.

Establecer una produccion constante de Sitotogra cerealella Olivier.



CAPITULO 1

GENERALIDADES - VISION DE PROYECTO

1.1. Descripcion de la Empresa

Expofrut Perd S.A.C. Empresa dedicada a la produccion, comercializacion de frutas,
hortalizas y alimentos elaborados para el mercado internacional. Con RUC 205119992897,

direccion fiscal, Alfonso Cobian 179 barranco Lima.

Inicié sus actividades el 1 de diciembre del 2005 registrada dentro de las sociedades

mercantiles y comerciales como una sociedad anonima cerrada.

Expofrut, entra en una reorganizacion societaria, cambiando de razon social a Univeg Pert
SAC quedando como marca Expofrut; fue registrada el 22 de noviembre del 2005, posteriormente

cambio a Greenyard fresh Perti SAC.

La empresa cambio su razon social como politica de mercadeo para mejorar la imagen y
marketing, no implico la liquidacion de la empresa ni la creacion de una nueva, simplemente
cambio el nombre, continuando con el mismo RUC, la misma inscripcion y la misma persona

juridica.

En el 2015 Univeg y Greenyard foods, se fusionan, en un tnico lider del sector de frutas y
hortalizas dando nacimiento a Greenyard fresh, para llegar a ser uno de los lideres del mercado
mundial en ofrecer frutas, verduras frescas, congelados, y enlatados. Siendo en la actualidad

Greenyard fresh Pertt SAC una filial.



Empresa privada de capitales peruanos con mas de 25 afios de actividad, cuenta con una
planta empacadora especializado en produccion agroalimentaria, con un personal profesional que
opera bajo estrictos estdndares de calidad, revisando todos los aspectos productivos y logistico,

asegurando que lleguen en 6ptimas condiciones al cliente final.

Maneja un sistema de trazabilidad que hace posible el seguimiento de los pasos en el
proceso de produccion en formato Packing list., que detalla todos los datos como: los calibres por
caja y pallet, fecha de despacho, temperatura del producto, datos del transportista, linea naviera,

cliente, destino y fotos.

Expofrut Pert SAC, como parte de la responsabilidad social estd comprometida, en
asegurar y garantizar que la fruta que se comercializa sea trabajada por personal competente y

responsable con el medio ambiente, respetando los derechos de las personas.

La empresa Expofrut Pertt SAC cuenta con 1000 hectareas de area cultivada, repartidos en

diferentes zonas del Pert, como;

Fundo la Calicha, ubicado en el distrito de Paracas provincia de Pisco departamento de Ica,
a 128 metros sobre el nivel del mar, (msnm) Latitud 13° 50°25” sur; Longitud 76°7°31” Oeste,
dedicado a la produccion de Esparrago verde y Uva destinado para la elaboracion del pisco, es una
zona donde el abastecimiento de agua es subterrdnea mediante pozos profundos, quedando ya
prohibido la perforacion de mas pozos subterraneos por la Autoridad Nacional del Agua (ANA);
En la estacion de verano la escasez de agua es una limitante para el desarrollo y produccion de los

cultivos.

Fundo la Esperanza ubicado en el sector San Hilarién distrito de San Vicente, provincia de

Cafiete, departamento de Lima, dedicado a la produccion de mandarina y esparrago verde,



destinado para el mercado internacional; el abastecimiento de agua es mediante riego por gravedad,

traidos mediante canalizacion para toda la zona, no habiendo déficit durante todo el afio.

El fundo San Carlos antes Frutas del sur, ubicado en la irrigacion de Santa Rosa distrito de
Sayan, provincia de Huaura, departamento de Lima. A 390 metros sobre el nivel del mar(msnm),
latitud 11°12°00” sur; longitud 77°8 00 oeste, dedicado a la produccion de esparrago verde, palta

citricos y hortalizas estacionales; teniendo una infraestructura de riego tecnificado por goteo.

Figura 1

Mapa de ubicacion de los fundos de la empresa




Todos los cultivos presentes en los fundos, tienen que ser atendidas con la produccién de

controladores biologicos desarrollados en el laboratorio.

Expofrut Pert cuenta con certificaciones que garantizan su inocuidad como;

Global gab, que busca que la produccion agropecuaria sea segura y sostenible a nivel
mundial, comprende normas voluntarias para la certificacion de productos agricolas en todo el

mundo.

Basc que facilita y agiliza el comercio internacional, mediante el establecimiento,
administracion de estdndares y procedimientos globales de seguridad, aplicados a la cadena

logistica del comercio.

HACCP (Hazard Analysis and Critical control points) Sistema atravez de un andlisis
sistematico de proceso, permite identificar puntos y medidas de control para garantizar la

inocuidad de los productos.

Tesco, Tiene como objetivo garantizar la calidad y salubridad de los productos
hortofruticolas comercializados en los supermercados de la cadena britanica, para ello establece

requisitos basados en las buenas practicas agricolas.

En su constante preocupacion por satisfacer los exigentes estandares internacionales, la
empresa se puso a la vanguardia, llevando a cabo su produccion con procedimientos de bajo

impacto ambiental que permiten ofrecer alimentos libres de pesticidas.



1.1.1. Misién

Ser una empresa lider en agricultura desértica, asegurando la rentabilidad y sostenibilidad
a largo plazo, maximizando el valor agregado atravez de un equipo humano eficiente logrando la

satisfaccion de nuestros clientes.

1.1.2. Vision

Ofrecer productos sanos, inocuos libre de pesticidas, a nuestros clientes y estar dentro de

las empresas mas reconocidas de la agroindustria a nivel mundial.

1.2. Organizacion de la Empresa

La empresa esta liderada acertadamente por el Gerente general, Ingeniero Raul Valle
Velarde, bajo su gerencia, los fundos incrementaron areas cultivables con sistema de riego
tecnificado, para el ahorro de agua; Bajo sus ordenes, estan las gerencias de produccion agricola y

gerencia de finanzas.

Gerencia de Produccion a cargo del ingeniero Juan Guerrero Mueras. que tiene bajo su
mando las siguientes jefaturas de campo: jefe de citricos, jefe de uva, jefe de esparrago y jefe de

sanidad el cual estaba a cargo mio.

Cada jefe de cultivo tiene un técnico de campo que le ayuda a supervisar las labores

programadas para el dia.

El jefe de sanidad tiene a su mando el area de produccion de insectos benéficos y el area

de evaluacion fitosanitaria de los cultivos presentes en la empresa.



El area de Finanzas a cargo del gerente Sr. Fernando Vera, quien tiene bajo su supervision
las areas de contabilidad, administracion y recursos humanos, los que son encargados de gestionar

y habilitar los diferentes recursos para el buen funcionamiento de la empresa.

Figura 2

Organigrama de la empresa
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1.3. Localizacion del laboratorio

La empresa Expofrut Peru S.A.C donde se desarrolld el proyecto, estd ubicada en el sector
San Hilarion del distrito de San Vicente de Cafiete provincia de Caiiete, departamento de Lima a
la altura de la antigua carretera panamericana sur, km147.5; Latitud 13°06°33.91” Sur; longitud

76°22°45.27” Oeste.



Figura 3

Mapa de ubicacion de la empresa 13°06 33.91" Sur ;76°22°45.27" Oeste




Figura 4

Ubicacion del laboratorio San Vicente de cafiete- Lima- Pera

1.4. Rol Desempeifiado en la Empresa

Empresa Expofrut Peri S.A.C., Posteriormente llamado Univeg Perd S.A.C. Area de

Sanidad.
Cargo jefe del manejo integrado de plagas (mip)
Encargado de la sanidad de los cultivos presentes en los diferentes fundos de la empresa.

Responsable de la supervision de las evaluaciones fitosanitarias realizadas en los cultivos.



Apoyo técnico en la instalacion y conduccion de esparrago al grupo MEDA (red de

agricultores en cafiete).

Responsable de la instalacion y puesta en marcha del laboratorio de produccion de insectos

benéficos para cultivos de esparrago, uva, granada, citrico.

Responsable en el disefio de estrategias para el manejo integrado de plagas de los cultivos.

Fecha de inicio 01 de diciembre del 2008 al 14 de febrero del 2014.
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CAPITULO 11
DIAGNOSTICO SITUACIONAL
2.1. Descripcion del Tema
2.1.1. Planteamiento del Problema

La empresa en estos tltimos afios con el boom de las exportaciones y la apertura de nuevos
mercados, instalé 200 hectareas de esparragos; durante su desarrollo fenoldgico de la planta,
estuvieron siendo atacados por un complejo de plagas de la familia noctuidae, ocasionando dafos
y generando pérdidas econdmicas a la empresa, asi mismo el uso y abuso de las pesticidas trajo

como consecuencia la resistencia de estas plagas.

Por tal sentido surge la urgencia de realizar un manejo integrado de plagas en el cultivo, y
dentro de ello, una de las primeras necesidades es implementar un laboratorio donde se produzca
y crie insectos benéficos, para que ayude, dentro de la estrategia de manejo del cultivo a controlar

a las plagas que los asechan, sin afectar el ecosistema.
2.1.2. Determinacion del Problema

Sitotogra cerealella, a pesar de ser plaga de granos almacenados, juega un papel
importante, en la multiplicacion y reproduccion de controladores biologicos, como hospedante de

insectos parasitoides y como fuente de alimento para insectos predadores.

Este informe se centrd principalmente en la crianza de la polilla Sitotogra cerealella, con
la finalidad de obtener sus huevos, que es el elemento basico para iniciar la produccion de insectos

benéficos.
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2.1.3. Factibilidad

El trabajo se realizd gracias a la buena organizacion de los duefios y directivos de la
empresa, el impetu y las ganas de desarrollar una agricultura sana, con un manejo integrado de

cultivo, de acuerdo a las condiciones de la zona.

2.2. Marco Teorico

2.2.1. Marco Legal

Mediante el decreto legislativo N°1059 que aprueba la ley general de sanidad agraria
publicado en el peruano el 2008, en el articulo 16 sobre agentes y procedimientos bioldgicos para
el control de plagas, la autoridad nacional de sanidad agraria es la responsable de reglamentar la

manipulacion, produccion y uso de controladores bioldgicos.

Asi mismo Senasa en el 2007 publica los procedimientos de verificacion de la calidad de
agentes biologicos para el control de plagas agricolas producidos por laboratorios en convenio con

esta institucion.

2.2.2. Antecedentes

Autores de renombre han dedicado su esfuerzo en establecer el control bioldgico,
investigando diferentes metodologias para la cria de insectos benéficos, tal es el caso de Flanders
(1930) citado por Amaya (1993) que la cria de Sitotogra cerealella fue la que despert6 mucha
expectativa, después de los intentos realizados con las especies Phalera bucefala y Anagasta

kuehniella, ambos lepidopteros, para la cria de Trichogramma spp.
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De la misma manera Senasa (2015) menciona que entre los que se cria en laboratorio,
Sitotogra cerealella tiene los mejores resultados, por su facilidad de adaptarse a los sustratos, su

produccion de huevos es alto y facil manipuleo.

En 1888 el entomologo investigador Charles Valentine Riley, trae desde Australia a
California a un insecto de nombre Rodolia cardinales para el control de Icerya purchasi, con un

éxito rotundo dentro del programa de control biologico. (Guédez, et al. 2008).

La actividad y eficacia de los parasitoides y predadores estd en funcion a los factores
ambientales y cantidad de alimento disponible, existe una relacion lineal entre la poblacion de la

plaga como del enemigo natural, a mayor cantidad de presa mayor aumento del controlador (Rubio,

2005)

Un caso que ocurre a menudo es el empleo de insectos benéficos de zona diferentes que no
llegan a adaptarse a las condiciones del lugar donde fue liberado, por tal razén es importante tomar

en cuenta dichos factores (Araiza, 2003)

O"Neil et al., (1998) menciona como factor importante en las producciones masivas de
insectos, el control de calidad, el no cumplir con los estandares, se refleja en menor control de la
plaga dentro del cultivo; asi mismo menciona tres componentes para mejorar la calidad del
controlador; las cuales son: el control de la produccién, monitoreo del proceso, y control del

proceso final.
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2.2.2.1. Descripcion de Sitotogra cerealella Olivier

Sitotogra cerealella Olivier, plaga insectil de importancia, ataca a granos almacenados
como: el maiz, trigo, cebada, centeno, arroz, garbanzo etc.; tiene una dispersion a nivel mundial

ocasionado principalmente por los intercambios comerciales de granos y semillas. (Brousett 2021).

Insecto de cuerpo fragil color amarrillo grisdceo, con una longitud de 6 a 9 mm., expansion
alar de 13 a 19 mm.; alas anteriores de color amarillento con puntos pequefios e irregulares, sedosas
y brillantes; alas posteriores mas pequenos de color uniforme, sedosos y brillantes, con el margen
anterior cubierto de escamas oscuras, ambos pares de alas con flecos de pelos en el margen distal.

(Gutiérrez et al. 2009).

2.2.2.2. Clasificacién Taxon6mica

Reino Animalia

Fila Artropodo

Sub fila Hexapoda

Clase Insecta

Orden Lepidoptera

Familia Gelechiidae

Genero  Sitotogra

Especie S. cerealella Olivier.



14
2.2.2.3. Ciclo Bioldgico

Autores como Chalen (2022), Palma (2011), Fonseca (2005) y Pérez (2002) en trabajos
realizados sobre el ciclo biologico de la polilla, determinaron que el ciclo completo lo realiza en
35 dias, a una temperatura que fluctué entre los 27 y 29°C y Humedad relativa entre los 75 a 85%,
definiendo para el estadio de huevo 5 dias, estadio larval 16 dias, pre pupa 2 dias, pupa 7 dias y

para el adulto 5 dias.

Figura 5

Ciclo bioldgico de Sitotogra cerealella
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2.2.2.4. Biologia

Juérez (2000) citado por Lopez (2009) menciona que a una T° de 27°C y HR de 75%, una

hembra de Sitotogra cerealella, ovipone 78.9 huevos en promedio.

Chalen (2022) afirma que a Temperatura de 25°C se incrementa la produccion de hembras
de Sitotogra cerealella y disminuye por debajo de esta temperatura, incrementandose la

produccion de machos.

Weston y Rattlingourd (2000) citado por Foaud et al. (2013), mencionan que las larvas

recién emergidas caminan sobre los granos de trigo por un lapso de 24 horas antes de perforarlo.

Segun Garcia-lara (2007) citado por Palma et al. (2011) asegura que una sola pareja de

Sitotogra cerealella puede dar lugar a 60 millones de larvas en la cuarta generacion.

Amaya (1998) citado por espiritu (2004) afirma que obtuvo suficiente produccion de

huevos de Sitotogra cerealella Oliver sin proporcionar alimento alguno a las polillas adultos.

Segiin Barrer (1981) citado por Antinez y Dionello (2010) la hembra ni bien termina de
emerger, libera su feromona sexual, lo cual es captado por el macho, bate sus alas y se dirige hacia
la hembra, luego de un breve cortejo se realiza la copula, después de 1-2 dias empieza la

ovoposicion.

2.2.2.5. Influencia de la Temperatura

Shazali y Smith (1985) y Mondragon y Almeida (1988) citado por Consoli (1989) afirman
que la temperatura ejerce fuerte influencia en el periodo de incubacion, constatando a mayor T°

menor periodo de incubacion.
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Throne y Weaver (2013) Mencionan que a 10°C la longevidad se alarga a 31 dias, y se
acorta a partir de los 35 a 40°C; en cuanto a la preoviposicion a los 10°C se alargd a 16 dias y la
mas corta fue de 1 dia entre los 30 a 40°C; la capacidad de ovoposicion se pierde a los 10°C, como

a los 35 - 40°C.; La mayor cantidad de huevos lo ponen entre los 20 y 25 °C de T°.

Hansen et al. (2004) en estudios de tabla de vida de Sitotogra cerealella, sobre maiz en
Africa occidental a diferentes T° (20,25,30 y 35°C y HR de 44 y 80%) concluye afirmando que la
proporcion de sexos es de 1;1 en todos los ensayos; y el menor tiempo de desarrollo fue a la T® de
32°C con una HR de 80%; ademas menciona a los 35°C de temperatura la tasa de crecimiento
disminuye dréasticamente; a 20°C el tiempo de desarrollo se prolonga hasta 106 dias con una. HR

de 80%.
2.2.2.6. Sustratos en la que se desarrolla Sitotogra cerealella Olivier

Navarro (1993) citado por Pérez (2002) determind que el trigo puede ser facilmente
sustituible por el sorgo, por obtener rendimientos similares, esta presente en todos los mercados
de abastos a precios relativamente bajos y como punto importante no entra en competencia con la

alimentacion humana.

Segun Flanders (1930) citado por espiritu (2004) considera al trigo el mejor sustrato, facil
manejo, en comparacion al maiz por tener un crecimiento lento; afirmando, que en el trigo solo
ingresa una larva completando su ciclo, mientras que en el maiz ingresan mas de uno, sin llegar a

completar el ciclo por competencia.

Jiménez (1996) citado por espiritu (2004) establece que el grano debe conservar la
humedad del campo la cual no debe ser menos que 9% ni superior al 14%, lo que significaria

problemas de desarrollo de la larva como problemas de hongos respectivamente.
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Lopez (2009) concluyo su tesis afirmando que en los sustratos de cebada y maiz amarrillo
suave se obtuvo mayor cantidad de huevos de Sitotogra cerealella, en comparacion al arroz,

recomienda utilizar la cebada por ser mas econdémico que el maiz.

Borzoui et al (2017) en estudios de caracterizacion fisiologica de Sitotogra cerealella en
diferentes granos, reporta que la duracion larval y pupal fue el mas corto en trigo, el mas largo en

sorgo; concluyendo, que a mayor dureza de grano menor sobrevivencia.

2.2.2.7. Lapolilla como huésped y alimento de controladores

Segiin Flanders (1930) citado por Ramos (1993) afirma que la polilla es un excelente
huésped, por la facilidad que se tiene en su crianza, manteniendo una produccion alta de huevos,

que, a su vez, es la materia prima para el desarrollo de controladores.

Senasa (2015) afirma que Sitotogra Cerealella Olivier es un hospedero que presenta
muchas virtudes para produccion, dentro de ello, manifiesta que es muy util para iniciar diferentes
crianzas, como la multiplicacion de varias especies de Trichogramma, como alimento para la
crianza de los estados inmaduros de Chrysoperla spp; asi mismo en la crianza de Orius insidiosus
como alimento de ninfas y adultos; para criar a Methacantus tenellus que se alimenta tanto las
ninfas como adultos, para mantener la crianza de Criptolaemus montrouzieri después de su

emergencia tanto larvas como adultos.
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2.2.3. Metodologia de crianza de Sitotogra cerealella

2.2.3.1. Metodologia

2.2.3.1.1. Tratamiento del sustrato

El trigo, se compra en los mercados de abastos de la zona, donde esta expuestos a diferentes
contaminaciones, como también, los propios traidos de los almacenes, entonces uno de los

primeros e importante paso es el de la desinfeccion del sustrato.

2.2.3.1.1.1. Tratamiento quimico del trigo.

El tratamiento de desinfeccion sanitario del trigo consiste en el acondicionamiento del
sustrato en recipientes que tengan tapa hermética como son los cilindros de plastico facilmente
hermetizable, incorporando dentro una pastilla gasificante, con la finalidad de romper el ciclo de
vida de algunos insectos indeseables, muy comunes cuando no se toman las medidas como &caros,

gorgojos polillas.

Los cilindros estan hermetizados por 5 dias, momento en el cual se destapa y se deja airear

por un dia, para posteriormente ventearlo.

2.2.3.1.1.2. Tratamiento térmico del trigo.
El sustrato se acondiciona en una olla de 50 litros; una vez hervido el agua se coloca el
trigo en un costal por 5 minutos, con la finalidad de eliminar insectos plaga y a la vez suavizar el
trigo para la facil infestacion de las larvas de Sitotogra, transcurrido el tiempo se retira y se lleva

a la losa para ser extendido hasta que seque, dando vuelta de tiempo en tiempo.
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2.2.3.1.2. Tratamiento de huevos de Sitotogra cerealella

Este tratamiento de los huevos tiene la finalidad de matar algin acaro indeseable que esta

junto a los huevos como el Pyemotes ventricosum, Cheyletus sp etc.

Consiste en sumergir los huevos, en una soluciéon de acaricida durante 5 minutos,
removiendo constantemente para evitar aglomeraciones, transcurrido el tiempo, se filtra en un

tamiz para luego ser llevado al area de secado, esparciendo cuidadosamente por toda la mesa.

2.2.3.1.3. Infestacion de trigo

Consiste en esparcir homogéneamente los huevos tratados de Sitotogra cerealella Olivier

en el trigo que esta dentro de las bandejas.

La cantidad o proporcion que se utiliza de huevos de Sitotogra cerealella por kilo de trigo

es: 1.5 gramos de huevo.

Para posterior evaluacion, se pega los huevos en una pulgada cuadrada de cartulina, que

son colocados en cada bandeja.

Una vez emergido la larva, se introducird dentro del trigo donde pasara todo su ciclo larval

alimentandose del almidon (endospermo) que posee el grano.

La sala de infestacion y desarrollo larval tiene que estar con una temperatura y humedad

que fluctué entre los 27°C y HR 80%.

El ciclo larval en promedio dura 25 dias a una T° de 27 °C y HR 80%
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2.2.3.1.4. Control de calidad

2.2.3.1.4.1. Porcentaje de infestacion
Esta evaluacidon nos indica cuan infestado esta el trigo con las larvas, lo realizamos al

décimo dia de infestado.

De cada bandeja que contiene trigo infestado, se saca al azar 25 granos que son colocados
en placas Petri, donde, con la ayuda de una tijera, se secciona el grano y se procede a observar

haciendo uso de una lupa de 20x, o con un estereoscopio; se anota la presencia o ausencia de larvas.

Seguin Senasa (2015) si los resultados llegan a 80% es bueno; del 75% para abajo se tendra

que reinfestar con un gramo por 4% de baja.

2.2.3.1.4.2. Porcentaje de emergencia
Las muestras de cartulina que fueron pegados con huevos de la polilla, son retirados de las
bandejas de infestacion y llevados a la mesa de trabajo para su evaluacion, con la ayuda de una

lupa de 20x.

2.2.3.1.5. Armado de Sputnik o gabinetes

Transcurridos los 25 dias en la sala de infestacion, las bandejas con el trigo son llevados a
la sala de produccion de adultos de Sitotogra cerealella, donde se procede al armado de los

gabinetes.

El armado consiste en poner el trigo a los bastidores, 3 kilos por bastidor, colocados dentro

del gabinete en forma horizontal en 5 niveles.

Normalmente el cambio de ambiente y modificacion de la T° hace que las polillas retrasen

su emergencia, teniendo en espera un promedio de 5 dias.
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Luego de este periodo de latencia, las polillas salen atraidas por la luz, buscando una
superficie para ovipositar, bajan a la parte inferior de los gabinetes donde estan colocados los

frascos de recepcion.

Es importante dejar espacio suficiente dentro del gabinete para la aireacion y vuelo de las

polillas; la parte superior de los gabinetes se tapa con tela negra para evitar el ingreso de luz.

2.2.3.1.6. Recoleccion y cambio de frascos

Esta labor se realiza una vez que las polillas ya emergidas bajan por la manga embudo hacia

los frascos que fueron colocados.

Se recolectan y cambian de frascos cada dia con la finalidad de obtener huevos frescos
(blancos) que se destinan para la parasitacion con Trichogramma spp.; como también para evitar

la muerte de polillas por aplastamiento.

2.2.3.1.7. Tamizado o cernido

Teniendo los frascos ya colectados se llevan a la sala de tamizado para proceder al cernido

y limpieza de huevos; esta labor se hace a diario.

Esta labor empieza con el vaciado de los frascos que contienen polillas, al equipo de
tamizado, el cual, sacude cuidadosamente para desprender los huevos y evitar el maltrato de las
polillas; una vez terminado, se trasladan a nuevos frascos limpios, se tapa con tela poliseda y
llevados a andamios para continuar su ovoposicion, se rotula con el nimero del cernido; los frascos
de los que fueron vaciados las polillas, con el apoyo de una brocha de 2 pulgadas, se procede a

despegar los huevos adherido, teniendo cuidado de no danarlos, y proceder a realizar el cernido.
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Se utiliza como equipo, un extractor de polvo para eliminar las impurezas, escamas y restos

del insecto, que se desprenden con la manipulacion.

Obtenido los huevos limpios, se procede a pesar, etiquetar con la cantidad de gramos y el
numero de cernido; El frasco colectado con las polillas pasa por 4 tamizados uno por dia, llegando

las polillas casi muertas al cuarto tamizado.

La produccion de huevos para el primer cernido es en promedio 3 gramos por frasco
colectado; Para el segundo cernido es en promedio 2 gramos, para el tercer cernido la produccion

es de 1 gramo y para el cuarto es 0.3 gramos (Senasa 2015).

2.2.3.1.8. Refrigeracion de huevos

Si los huevos no son empleados en el momento pueden ser refrigerados hasta por 20 dias a

una T° de 7-8°C a partir de ese dia pierde viabilidad y la emergencia se reduce al 50 %.

Como afirma Amaya (1993) que a 8°C por 20 dias no afecta la emergencia, asi mismo lo
destinado a la parasitacion deben ser frescos, maximos 2 dias de ovipositado pueden ser

conservados de 2 a 4°C durante 30 dias sin afectar la parasitacion de Trichogramma spp.

2.2.3.1.9. Desechado de gabinetes

El cambio de frascos se realiza durante 45 dias, de acuerdo a la produccion y observando

st hay alguna infestacion de agentes dafiinos (acaros).

Se procede a desmontar los gabinetes, retirando el trigo consumido para ser desechado,

posteriormente se procede al lavado, desinfeccion y esterilizacion del equipo y accesorios.
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CAPITULO I1I

INICIO DEL PROYECTO

3.1. Reseiia Historica de la Empresa y construccion del Laboratorio

La empresa Expofrut Peri SAC inici6 sus actividades agricolas con el cultivo de citrico,
en la cual su mayor problema era el ataque de una plaga llamado el minador de los citricos,
Phillocnistis citrella Stainton. que no dejaba desarrollar los brotes, por consiguiente, la planta no
desarrollaba, es asi donde se inici6 el MIP en la empresa, con la crianza del controlador Ageniaspis

citricola Logvinovskaya, parasitoide de esta plaga.

Posteriormente con la siembra e instalacion de nuevas areas de cultivo especialmente
Esparrago y la presencia de mas plagas, deciden implementar un laboratorio de produccion de

controladores biologicos.

La empresa decide contratar mis servicios para implementar un laboratorio de produccion

de insectos benéficos; solicitan presentarles un proyecto.

3.2. Construccion y dimensiones del laboratorio

Se presento el proyecto a los directivos de la empresa para su aprobacion, adicionando un
croquis del laboratorio con la distribucion de los ambientes necesarios para su construccion,
tomando en cuenta en el disefio, las medidas de seguridad para evitar fugas de insectos e ingreso

de contaminantes.

El laboratorio para su construccion cuenta con un area de 240 mt* (12 mt ancho x 20mt

largo) dividido en 8 salas o ambiente para diferentes usos, donde se detalla lo siguiente.
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3.2.1. Sala para produccion de polillas

Es la sala més grande del laboratorio, con un area de 96 mt* (8 metros de ancho x 12 metros
de largo x 2.5mt de alto), en ella se instalara las estructuras metalicas junto con los gabinetes que

contienen en su interior, trigo infestado, alli emergeran las polillas.

Este ambiente tendrd instalacion de agua y sistema eléctrico.

3.2.2. Sala de infestacién de trigo

Sala destinada al desarrollo larval de la polilla, tendra la capacidad de albergar 40 bandejas
de madera (de 0.6 mt x 0.8mt x 0.1mt) que seran colocados en armazones metalicos de 8 divisiones

cada uno.

El ambiente estard equipado con termo ventiladores para mantener la temperatura y

humedad en los rangos permitidos.

3.2.3. Sala de cosechay colado de huevos

En esta se realizara la limpieza de los huevos que vienen en frascos de la sala de produccion
de polillas, la sala estara implementada con una mesa de trabajo, un extractor de polvo empotrado
en la pared y cernidores; tiene un area de 16 metros cuadrados con dimensiones de 4mt x 4 mt x

2.5mt.

3.2.4. Sala control de calidad. cepario de insectos

Destinado a mantener los ntcleos de insectos que entran en crianza, sera el lugar donde se
realiza el control de calidad de la produccion, tiene un area de 16 mt> con dimensiones de 4mt x 4

mt x 2.5mt.

El ambiente estara equipado con un estereoscopio, mesa de trabajo, iluminacion eléctrica.
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3.2.5. Sala de produccidn de crisopas

Sala destinada a la cria de larvas, adultos y la obtencion de huevos de crisopas, estara

equipado con una mesa de trabajo, anaqueles, andamios, tapers rectangulares y termoventilador

El ambiente tiene un area de 32 mt? con dimensiones de 8mt x 4 mt x 2.5mt

3.2.6. Sala de produccién de Trichogramma spp.

Sala con un drea de 12 mt*> con dimensiones de 3mt x 4 mt x 2.5mt destinada a la produccion

de las avispitas del genero Trichogramma.

Esta sala estard equipada con estantes metalicos, frascos de vidrio para la parasitacion,

termoventiladores y un refrigerador.

3.2.7. Sala de empaque de controladores biol6gicos

A esta sala llegaran todos los insectos que se criaron en las diferentes salas, para su

distribucion al campo, saldra con su respectiva guia.

Seréd el lugar de despacho de la produccion, el ambiente tiene un area de 28 mt* con

dimensiones de 7mt x 4 mt x 2.5mt.

3.2.8. Antesala de personal de laboratorio

Espacio destinado para el personal de laboratorio, sera el primer punto de ingreso, aqui

estard el vestuario, donde se pondran la vestimenta necesaria para laborar en las distintas crianzas.

El ambiente tiene un area de 24 mt2.
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Figura 6

Croquis del laboratorio de produccion de insectos:

3.3. Planificacion del Trabajo

Se elabor6 un cuadro Gantt con el tiempo de duracion de la construccion de los ambientes

del laboratorio, la preparacion de los diferentes equipos y compra de materiales.

Inicio de la construccion: los primeros dias de diciembre del 2008, y termind a finales de

enero 2009.
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Tabla 1

Cuadro Gantt de actividad paras construccion de ambientes

GANTT

SEMANAS
Actividad 1 2 3 4 5
Construccion de ambientes I
Elaboracion de estructuras
metalicas
Preparacion de gabinetes
Preparacion de bandejas
Preparacion de bastidores
Compra de otros materiales

Se fabricaron en total 10 unidades de estructuras metalicas.

Se prepararon 40 gabinetes tipo Sputnik que fueron cortados de cilindros reciclados;

Se elaboraron 40 bandejas de madera con las dimensiones de 0.6 mt x 0.8mt X0.1mt

Se prepararon 200 bastidores de madera con dimensiones de 0.4 mt x 0.3 mtx 0.05mt

La construccion tuvo un retraso, entregando la obra en 7 semanas.

Figura 7

Disefio de la estructura metélica y sputnik
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Posteriormente se elabor6 otro Cuadro Gantt, con las principales actividades a realizar. En

funcioén a los materiales ya elaborados.

Tabla 2

Cuadro Gantt de actividades para la cria de Sitotogra cerealella

Actividades CUADRO GAMTT
SEMANAS
1 213 |4 S| 6 T8 =] 10 | 11 12 13 | 14 15 16 17 ]| 18

Compra de
INSUmos

Tratamiento
de trigo

T ratarmiento
de huevos

Infestacidn
de trigo
Control de T
v HR

Control de
calidad
Fumigacion
del tngo

Aarmado de
gabinetes

Recoleccidon
de adultos

Colado de
huewos

Desechado
de gabinetes

Refrigeracic
N de huewvos

3.4. Ejecucion del Proyecto - Trabajo

Enero 2008 fue el inicio, cumpliendo con las actividades descritas en el cuadro Gantt.

3.4.1. Comprade Insumos y Materiales

Teniendo ya el Conocimiento del proceso de produccion y el ciclo bioldgico de la polilla

damos inicio a la ejecucién del proyecto.

Compra de 600 kilos del sustrato, para nuestro fin es el trigo por encontrarse en los

mercados de abastos de la zona.
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Compra de 900 gramos de huevos frescos de Sitotogra cerealella solicitado a Senasa

(programa Nacional de control bioldgico).

Compra de 200 frascos de plastico de 2 litros para la recepcion de las polillas.

Compra de tela 10 metros de poli seda para tapar los frascos.

3.4.2. Tratamiento Quimico del Sustrato

El sustrato, es dividido en tres cilindros a 200 kilos cada uno, a los que se agrega una

pastilla gasificaste, a base bromuro de aluminio como ingrediente activo,

El cilindro se hermetiza por 5 dias

El Producto que se utiliz6 para esta labor fue el Gastion con registro de Senasa PQUA 430-

AG- SENASA.

3.4.3. Infestacion del Sustrato con Huevos de la Polilla Sitotogra Cerealella

Terminado el proceso del tratamiento del trigo se procede a la infestacion con huevos de
Sitotogra cerealella Olivier, que previamente fue tratado con un Acaricida, Acarstin L 600

(Cihexatin) a una dosis de 1.5ml por 2 litros de agua.

El sustrato fue repartido en 40 bandejas de madera, a 15 kilos cada uno.

La técnica utilizada para infestar el trigo con los huevos, es la del sembrado al boleo, para

evitar aglomeraciones.

La cantidad utilizada por kilo de trigo es de 1.2 gramos de huevo de Sitotogra cerealella.
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Terminado la infestacion, en una pequeia cartulina (1 x 2 pulgada) se pega una muestra de
huevos, para su posterior evaluacion, lo cual es rotulado con el codigo de la bandeja y fecha de

infestacion.

Emergido la larva, se introduce dentro del trigo donde pasara todo su ciclo larval

alimentandose del almidon (endospermo) que posee el grano.

Para un buen desarrollo larval, la temperatura y humedad tiene que fluctuar entre los 27°C

y HR 80% el cual se registra a diario con el uso de un termo higrémetro.

Estas medidas se logran con el uso de termoventiladores y agua puestos en envases

rectangulares.

Figura 8

Bandeja con trigo infestado, separados entre si, para mejor ventilacion
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3.4.4. Control de calidad

Esta actividad se realiza en el ambiente destinado para este fin, donde cuenta con equipos

como estereoscopio, lupas de aumento, mesa de trabajo acondicionado para la labor.

3.44.1. Evaluacion del porcentaje de emergencia de larvas

5 dias después de la infestacion realizamos la evaluacion del porcentaje de emergencia de
larvas, para ello se lleva al ambiente de control de calidad las pequefias cartulinas que fueron

pegados con huevos, con el apoyo del estereoscopio se procede al conteo y evaluacion.

3.4.4.2. Evaluacién del porcentaje de infestacion del trigo

10 dias después de la infestacion o siembra con los huevos de Sitotogra cerealella, se saca
en una placa Petri, 25 granos de trigo de cada bandeja, para verificar el ingreso de la larva; en la
mesa de trabajo se procede a la diseccion de cada trigo, con la ayuda de una lupa de 20x o un

estereoscopio.

Figura 9

Cartulina con huevos de Sitotogra cerealella ya emergidos
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3.4.5. Fumigacion del sustrato previo al armado

5 dias antes de culminado el ciclo de desarrollo, se realiza una aplicacion con mochila
manual al sustrato que contiene cada bandeja, con la finalidad de eliminar y prevenir infestaciones

de 4caros durante el tiempo que estara en produccion de adultos.

Para este fin, se emplea Acarstin, un acaricida de ingrediente activo Cihexatin a una dosis
de 12 ml. por mochila de 20 litros; por bandeja se aplica un litro de la solucién teniendo cuidado

de no exceder.

3.4.6. Armado de gabinetes

Transcurrido el tiempo del desarrollo larval y pupal, se precede a armar los gabinetes,

codificando el modulo y numero de gabinete.

La produccion empieza después de los 5 dias como promedio, la demora de la emergencia

se debe al cambio de temperatura, provocado por el movimiento del trigo.

Figura 10

Sputnik en plena produccion de polillas de Sitotogra cerealella
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3.4.7. Cambio de frascos y recoleccion de adultos de la polilla

Se empieza con el cambio de frascos y recoleccion de adultos, todos los frascos
recolectados, son rotulados con el codigo del gabinete del cual se estd cambiando, esta actividad
hasta el dia 15 de su produccion, se realiza todos los dias, por tener altisima emergencia de adultos,

asi evitar muerte por sofocacion y aplastamiento.

Figura 11

Observando agentes indeseables en los frascos de produccion.

3.4.8. Colado, Limpieza de huevos de Sitotogra cerealella

Es una de las actividades de mayor importancia, por ser el producto final, que sera
empleado para la produccion y multiplicacion de controladores biolodgicos, esta labor al igual que
la recoleccion de adultos, se realiza todos los dias en un orden establecido para no mezclar los
huevos de los diferentes colados, asi mantener huevos blancos que es el objetivo para la

multiplicacion de Trichogramma spp.
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El cuarto colado se realiza dejando 2 dias, obteniendo huevos rojos, maduros que son

destinados a otros fines.
3.4.9. Refrigeracion de huevos

La cantidad de huevo recolectado del colado de los primeros 4 dias de produccion, se llevo
a refrigeracion a una temperatura de 8°C hasta acumular la cantidad necesaria para iniciar la

multiplicacion de Trichogramma.

Segiin Senasa (2015) los huevos blancos se podrian guardar por 3 dias sin afectar su
desarrollo a la temperatura de 8°C., asi mismo los huevos destinados a la multiplicacion de

Trichogramma spp se puede conservar en frio a T° de 2-4 °C durante 30 dias

Los huevos destinados a nuevas infestaciones, pueden ser conservados en refrigeracion a

T° de 8-10°C por 20 dias. sin perder su viabilidad.
3.4.10. Desechado de los Gabinetes

Terminado su ciclo de produccion, cuando se observa minima presencia de adultos en los

frascos, se procede al retiro y eliminacion del sustrato.

3.5. Plan productivo de Huevos de Sitotogra cerealella.
Area de cultivo a liberar, 200 hectareas.
Dosis por hectarea:100 pulgadas cuadradas (pulg2).
Liberar 20 mil pulg2 de Trichogramma spp cada semana.

Cantidad de huevos de Sitotogra cerealella para 20 mil pulgadas cuadrada(pulg2) de

Trichogramma spp es de 1350 gramos.
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Segtn Senasa (2015) 1 gramo de huevos de Sitotogra cerealella equivale a 15 pulgadas

cuadradas (pulg2); y cada pulg2 contiene 3500 huevos de la polilla.

La primera entrega se cumplio a los 7 dias de produccion, con 1460 gramos de huevos

frescos blancos.

La segunda entrega fue el dia 11 de produccion, con 1340 gramos.

En lo que respecta a la produccion del dia 12 al 15, se destin6 para la infestacion de trigo

del nuevo ciclo con 750 gramos. Quedando un vacio para la produccion de Trichogramma spp.

La tercera entrega fue el dia 22 de la produccion con 1316 gramos La cuarta entrega fue el

dia 28 de produccion con 1444 gramos.

La quinta entrega fue el dia 37 con 1484 gramos.

La sexta entrega fue el dia 45 con 561 gramos la mitad del requerimiento, dia de

eliminacion de gabinetes.

En total se entrego 7 kilos con 981 gramos de huevos equivalentes a 119 mil 718 pulgadas

cuadradas de Trichogramma spp.

3.6. Problemas Presentados durante el desarrollo de la crianza.

3.6.1. Temperatura'y Humedad.

El sector donde esta ubicado el fundo, en la estacién de verano, soporta temperatura alta y
humedad relativa baja (inversamente proporcional) de la misma manera en la estacion de invierno,

las temperaturas bajan, afectando la produccion en las diferentes.
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3.6.2. Presencia de Pyemotes ventricosum.

El laboratorio por estar rodeado de plantaciones de citricos y cercos de aromo, estaba
expuesta a cualquier infestacion, es el caso que tuvimos con la presencia del acaro Pyemotes

ventricosum.

Al observar los frascos antes de la recoleccion, se vio presencia de polillas muertas, se
retiraron los frascos y llevados a la sala de control de calidad para su observaciéon minuciosa bajo
el estereoscopio; los resultados fueron presencia del acaro Pyemotes ventricosum, inmediatamente

se procedio al descarte y eliminacion del sustrato, como a la esterilizacion del equipo.

3.6.3. Presencia de hormigas.

Por el mismo hecho de estar rodeado de plantaciones tuvimos fuerte infestacion de
hormigas, estas entraban a la sala y subian por las estructuras metalicas hacia los gabinetes, donde

esta el trigo, alimentandose de las polillas y huevos, llegando incluso a los frascos de recuperacion.

3.6.4. Presencia de Roedores

El estar rodeado de un cerco de aromo el cual es lugar apropiado para la proliferacion de

animales no deseados y tener el sustrato adecuado.

Estos roedores al sentir el olor del trigo entran a la sala de produccion de adultos de
Sitotogra cerealella Oliver, ingresando a los gabinetes a alimentarse del trigo, perforando las tapas,

asi como la base de la manga embudo donde se coloca los frascos.

Inmediatamente el gabinete infestado es retirado de la sala.
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3.7. Propuestas de Solucion

3.7.1. Para Temperatura y humedad

Para contrarrestar la temperatura alta, se hizo colocar ventiladores de techo, para mantener
la humedad relativa, se adecuo un sistema de refrigeracién que consistié en regar con agua
abundante el piso de las salas, para elevar la humedad rdpidamente, con ello pudimos mantener
temperatura y humedad en los rangos aceptables sin afectar la emergencia de los adultos. Estas

labores principalmente para la estacion de verano, en el mes de febrero.

Para el invierno (agosto) que llega a t® minimas a 12°C se instald termo ventiladores en

cada sala.

Se afiade como una actividad Importante, el monitoreo de la Temperatura y humedad, a

cargo de un personal.

3.7.2. Para Pyemotes Ventricosum

El laboratorio cuando empez6 a producir, se tenia la visita de todos los jefes de campo,
como también de los técnicos que se dedicaban a la evaluacion de plagas, ellos venian después de

dar su recorrido en sus respectivos cultivos.

Se hizo un seguimiento y se determin6 que ellos eran los transportadores de los insectos
indeseados como el acaro Pyemotes ventricosum pegado en sus ropas o zapatos; como medida de

control, se restringid el ingreso a las salas de produccion.

Se implementdé como parte de la metodologia, realizar aplicaciones al trigo, con un

acaricida, apoyado con una mochila manual, antes de proceder al armado de gabinetes.
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3.7.3. Para hormigas

Para evitar la infestacion de esta plaga se optd por colocar recipientes con petrdleo a cada

pie de las estructuras metélicas asi evitar la subida de la hormiga.
3.7.4. Para roedores

Al realizar observaciones al cerco del aromo se vio cantidad de madrigueras de ratones,
entonces se decidio realizar una poda dréstica al aromo para quitar su habitad y refugio, como
también se instald trampas de roedores con atrayentes alimenticios alrededor de todas las salas del

laboratorio.
3.8. Establecimiento de una produccion constante de Sitotogra cerealella

Se cred en la linea de tiempo, la secuencia de las actividades, como la frecuencia de los

ciclos de produccion para no dejar un vacio en el abastecimiento de huevos de Sitotogra cerealella

Se estim6 para todo el afio, 7 ciclos de produccion secuenciales, donde el siguiente ciclo

tiene que empezar al décimo dia de iniciado la produccion de adultos del ciclo anterior.

Figura 12

Secuencia de ciclos para mantener constancia de produccion de huevos
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Se inicia con el tratamiento del trigo de acuerdo a la metodologia descrita, dura 7dias.

El traslado del trigo a las bandejas y su posterior infestacion, se realiza en 2 dias, para luego
iniciar el desarrollo larval, que a temperatura y humedad relativa que fluctué entre los 25-29°C y
75 a 85% demora 25 dias, que coincide con el dia final de produccion de adultos de la polilla del

ciclo anterior.

Se desecha todo el trigo consumido, se lavan los equipos, se esteriliza con fuego con la

ayuda de un soplete, un dia después se procede a armar los Sputnik del siguiente ciclo.

El primer ciclo de produccion se inici6 en la primera semana de enero, culminando después

de 12 semanas a finales de marzo, todo este ciclo se desarrolld en la estacion de verano.

Figura 13

Dias establecidos por ciclo de produccion

N de dias por actividad

-_ 45 dias produccion de polillas
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3.9. Desarrollo de la produccion en las diferentes estaciones del afio.

Por tener varianza de temperatura bien marcadas en la costa peruana a lo largo del afo se

planted orientar la produccion en estaciones del afio.

3.9.1. Produccion de Otofo

Con los problemas de contaminacion resueltos y las labores de mejora realizadas en la
produccion del ciclo de verano, no hubo complicacion alguna para el desarrollo de la produccion

del ciclo de otono.

Labores creadas, como el monitoreo constante de la Temperatura y humedad en las
diferentes salas, con su atencién inmediata, a cargo de un personal, mantuvo la fluctuacion en los

rangos aceptables para el desarrollo del insecto.

Las evaluaciones de control de calidad como el porcentaje de infestacion del trigo y

emergencia de larvas se mantuvieron por encima de 85%.

La produccion de huevos se increment6 a raiz de las mejoras realizadas, llegando a 9852.8

gramos.

3.9.2. Produccion en Invierno

Para mantener la temperatura en los rangos aceptables, se comprd e instald termo
ventiladores en todas las salas, donde el personal a cargo del monitoreo, es el responsable de esta

actividad.

Con el control de la temperatura los porcentajes del control de calidad se mantuvo por

encima de las 85%.
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En la sala de incubacion por las noches se deja prendido el termo ventilador para mantener

una temperatura 6ptima.

La produccion de huevos iba en aumento con buena emergencia de las polillas por frasco,

llegando a producir 12876 gramos.
3.9.3. Produccion de primavera

Las contantes mejoras en el manipuleo de las polillas y la adquisiciéon de un equipo de
extraccion de polvo mejoro la limpieza de los huevos de Sitotogra cerealella, manteniendo buenas

producciones.

Produccion total 12053.2 gramos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Produccion de Adultos y huevos de Sitotogra cerealella.

La mayor produccion de adultos y huevos de Sitotogra cerealella se manifiesta a partir del
dia 4 al dia 12 de establecido la cria. Siendo los 7 dias donde se obtuvo el 37% de la produccion

total.

Por el dia 23 y 24 nuevamente sube la emergencia de adultos, posteriormente tiende la baja
en forma homogénea, esta suba posiblemente se deba a la reinfestacion dentro del Sputnik de las

primeras polillas emergidas que colocaron sus huevos en el trigo antes de caer al frasco.

Se evidencia esta reinfestacion por el tiempo que demora la produccion si la infestacion se

hizo un dia determinado y el ciclo dura 25 dias.

Figura 14

Produccion acumulado de huevos de Sitotogra cerealella por dia- verano
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La produccion promedio de huevo por frasco del primer colado ha sido 1.9 gramos, para el
segundo colado 1.6 gramos, para 3er colado 1.1 gramo y 0.4 gramos para el cuarto colado, lo que

demuestra que en verano sino hay buen manejo de la temperatura la produccién es baja.

Figura 15

Produccion promedio por colado verano

Promedio de produccion de huevos por
sputnik -Verano

4.2. Control de calidad

4.2.1. Porcentaje de infestacion

El porcentaje de infestacion estaba por encima del 84% llegando al 96%, segin Senasa

(2015) con porcentajes de 85% no es necesario realizar una reinfestacion.

Esto demuestra que la actividad de ventear el trigo, luego de destapado el cilindro, es de

suma importancia, para que no quede residuos del fumigante quimico.



Figura 16

Porcentaje de infestacion de trigo
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El porcentaje de emergencia de larvas fue del 84 al 92% lo que demuestra la viabilidad de

los huevos, el tratamiento, producto dosis y tiempo empleado, no han perjudicado su viabilidad.

Mantener una buena emergencia es importante para asegurar una buena produccion.

Figura 17

Porcentaje de emergencia d larvas de huevos pegados en las cartulinas
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4.3. Temperatura y Humedad

El manejo de los factores del clima, influencia enormemente en la cria de controladores

biologicos.
4.3.1. Temperatura en la Sala de Infestacion

Los 9 primeros dias de la infestacion, la Temperatura fluctia en niveles bajos (25°C),

debido a la poca digestion que tiene las primeros estadios de la larva de Sitotogra cerealella.

A partir del décimo dia de infestacion, se observa que la temperatura y humedad relativa
de la manana, tienden a subir, causa probable, la temperatura generada por la digestion de las

larvas, como se aprecia en el cuadro.

Al medio dia mostré que la Temperatura se incrementa, influenciado por la temperatura

externa que afecta directamente en la sala.

Por la tarde como la temperatura externa desciende también baja la temperatura de la sala

de infestacion.

Figura 18

Fluctuacion de la temperatura durante el desarrollo larval.
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4.3.2. Humedad relativa en la sala de infestacion

De la misma manera los primeros dias de la infestacion, la humedad mostro resultados por

debajo del 70%.

A partir del décimo dia de infestacion, la humedad relativa de la mafiana, tienden a elevarse,

Al medio dia se evidencia una relativa descendencia de la humedad, influenciado por la

temperatura externa de la zona.

Figura 19

Fluctuacion de la humedad durante el desarrollo larval.
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Para mantener la temperatura y humedad relativa en los rangos aceptables, durante el dia,
se cred una labor que consistio en regar el piso de la sala, con agua abundante, se hizo colocar
ventiladores de techo para activarlas cuando esta elevandose la temperatura; asi mismo las

bandejas con trigo retirarlas a medias, para que exista una buena circulacion de aire entre ellas.
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4.3.3. Temperatura en la sala emergencia

Los datos del mafiana reportado, evidencia que en los primeros 10 dias de armado los

gabinetes, la temperatura fluctua a menos de 25°C, evidenciando poca actividad en la emergencia
de adultos.

Los 5 tltimos dias de produccion la temperatura también evidencia un descenso, llegando

hasta los 20°C, reflejado por la disminucion de la emergencia de los adultos.

Al medio dia como en la tarde se evidencia un incremento en la Temperatura a causa de la
temperatura externa.

Figura 20

Fluctuacion de la Temperatura en la sala de Sitotogra cerealella
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4.3.4. Humedad en la Sala de Emergencia

La Humedad relativa reportado en las mafianas manifiestan que estan por debajo de 70%

no estando en el rango adecuado, se explica como datos normales de la estacion de verano y por

qué no se hizo ninguna labor para incrementar.
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Al medio dia la humedad relativa tiende a subir por efecto de las actividades realizadas

llegando al 6ptimo. Que es entre los 75 a 85%.

Figura 21

Fluctuacion de la humedad en la sala de Sitotogra cerealella
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Para mantener la Temperatura y humedad relativa durante el dia, en los rangos aceptables,

se prende los ventiladores de techo, se emplea una regadera, para mojar el piso con agua abundante.

El promedio de temperatura a las 7 A.M. como se observa en el cuadro estd por debajo de

los 25°C, debido a las temperaturas bajas de la noche y no activar los termoventiladores.
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Figura 22

T°y HR en la sala de adultos durante el ciclo de produccion.
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4.4. Produccion de Huevos de Sitotogra Cerealella por Estacion

4.4.1. Produccion de un ciclo (Otofio)

En la estacion de otofio, evidencio un ligero incremento en la produccion de huevos por
gabinete en el primer y segundo colado, a diferencia de la produccion en verano, esto es debido

principalmente a la rapida respuesta del personal en las labores que concierne a la T° y HR.

Figura 23

Produccién por Sputnik en otofio

promedio de produccion de huevos por Sputnik
Otoiio

lercolado 2docolado 3ercolado 4to colado total
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4.4.2. Produccién de un ciclo (Primavera)

En la estacion de primavera la produccion de huevos manifestd una variante positiva en

gramos de huevos por colado, en esta estacion el clima es templado manteniéndose en los rangos

aceptables para el desarrollo de la produccion.

Figura 24

Produccién por Sputnik primavera
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4.4.3. Produccion de un ciclo (Invierno)

En invierno la produccion promedio de huevo de Sitotogra cerealella por gabinete fue
buena; se explica por la forma mucho més practica de manejar la temperatura, dejando prendido

los termo ventiladores que tiene un dispositivo automatico para activarse cuando la temperatura
esta por debajo de las 20°C.



Figura 25

Produccion por Sputnik invierno
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4.5. Comparativos de Temperatura dentro y fuera del laboratorio.

4.5.1. Comparacién de Temperatura externa e interna en invierno

En el cuadro comparativo se aprecia la fluctuacion de la temperatura de la sala versus la

temperatura externa del lugar, en ella se evidencia que la T° maxima y minima esta por debajo del

rango deseable para una buena produccion, sin embargo, dentro de la sala, se aprecia en los rangos

deseados; se explica, debido al manejo que se da con el apoyo de los equipos de termoventilacion

y el constante monitoreo del personal.

Figura 26

Comparativo de Temperatura en Invierno.
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4.5.2. Comparacion de Temperatura Externa e Interna en Primavera

El cuadro demuestra que teniendo temperatura externa por debajo de los 25°C., dentro de
la sala se aprecia la temperatura en rangos aceptables, de la misma manera se explica el manejo
que se da con respuesta inmediatas del personal para mantener rangos aceptables durante el dia y

noche.

Figura 27

Comparativo de temperatura Primavera

4.5.3. Comparacion de Temperatura Externa e Interna en Verano

En esta estacion como lo demuestra el grafico, la temperatura externa oscila con promedio
niveles permitidos, con picos que llegan los 30°C; la fluctuacion de la sala estd también en los
rangos permitidos, salvo, por los 9 primeros dias que la temperatura esta baja; se explica, debido

al mal funcionamiento del termo ventilador.
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Figura 28

Comparativo de Temperatura Verano

4.5.4. Comparacién de Temperatura Externa e Interna en otofio

Se evidencia en el cuadro la temperatura minima en otofo bajo hasta los 10°C, sin embargo,
en la sala del laboratorio con el uso de termoventiladores se pudo mantener en temperatura por

encima de los 20 °C demostrado la importancia de los equipos.

Figura 29

Comparativo de temperatura otofio

4.6. Promedio Comparativo de Temperatura y Humedad en la Sala de Infestacion.

Queda evidenciado en los resultados a lo largo de las estaciones, que en laboratorio con
monitoreo permanente y apoyo de equipos se puede mantener la temperatura y humedad en rangos

aceptables para el buen desarrollo de la polilla.



Figura 30

Promedio de la Temperatura y Humedad relativa por estacion
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4.7. Porcentaje Comparativo de Emergencia de Larvas por Estacion
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Los resultados observados indican no haber diferencia marcada entre las estaciones del afio,

lo que evidencia que hubo manejo adecuado de la temperatura ® y humedad que son factores que

influencian en el ciclo larval.

Figura 31

Porcentaje de viabilidad de larvas por estaciones
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4.8. Porcentaje Comparativo de Infestacion de Trigo por Estacion

Se evidencia, una ligera disminucion en el porcentaje de infestacion del trigo en la estacion
de primavera y algo mas marcado en invierno, no ha necesitado ser reinfestado por estar dentro de

lo recomendado por Senasa.(2015).

Figura 32

Porcentaje de introduccion de la larva en el trigo
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4.9. Rendimiento de Produccion de Huevos por ciclo- estacion -afio

Queda evidenciado que las mayores producciones se dan en invierno y primavera a
comparacion de los obtenido en verano, demostrando que la temperatura es un factor limitante

para la produccion de huevos de Sitotogra cerealella.
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Figura 33

Produccion por ciclo —estacion
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4.10. Comparativo de produccion por mes en tres afos consecutivos

Teniendo los registros de produccion de huevos de Sitotogra cerealella, durante los tres
afos consecutivos, se evidencia variantes en el rendimiento por mes, los cuales se deben

principalmente a la etapa en la que se encuentra la produccién dentro del ciclo.

Figura 34

Produccién por mes en 3afios consecutivos
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4.11.

La tabla nos muestra la cantidad total producida por afio, como también la destinada para

mantener la constancia en la produccion durante el afo, asi mismo la cantidad llevada para la

Huevos de Sitotogra cerealella destinado a produccion del controlador.

crianza de los diferentes controladores biologicos que necesitan de Sitotogra cerealella.

Tabla 3

Huevos destinados para produccion de controladores bioldgicos

Reciclaje para

Destinado

para

o Ciclos de|Produccion . .. C .

Ano ., infestacion controladores biolégicos
produccién |total (Gramos) (Gramos) (Gramos)

2009 7 82821,2 5040 77781,2

2010 91345,2 5760 85585,2

2011 87498,4 5760 81738,4
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se puso en marcha la cria de la polilla Sitotogra cerealella con éxito, las larvas se adaptaron
completamente al trigo que se empled como sustrato, obteniendo porcentajes por encima del 85%
en el control de calidad, los promedios de produccion de huevo por gabinete superaron los 6

gramos, que esta dentro de lo recomendado por Senasa.

Se estableci6 la metodologia correcta con el ajuste en los requerimientos técnicos, como la
temperatura y humedad relativa que fluctiien entre los 25 y 28 °C y 75%. Respectivamente, asi

mismo el tratamiento quimico realizado al sustrato evitd infestaciones posteriores.

Para asegurar una produccion constante de huevos durante el afio, el inicio de las
actividades del siguiente ciclo debe ser a los10 dias de iniciado la produccion de polillas del ciclo

anterior.

5.2. Recomendaciones

Realizar a diario monitoreo y evaluaciones de los frascos de recuperacion de adultos de

polillas, asi prevenir infestaciones de agentes no deseados.

Realizar el cambio de las mangas embudos de los Sputnik cada 10 dias, para evitar

presencia de acaros.
Para una buena infestacion y emergencia de larvas utilizar huevos no refrigerados.

Seguir buscando alternativas para mantener la temperatura y humedad relativa en su rango

permitido durante la noche.
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Dedicar mayor atencion a la temperatura en horas criticas.

Programar los colados de acuerdo a la necesidad del controlador biolodgico, para evitar

maltrato de la polilla.

Realizar el tratamiento térmico cuando el sustrato o la semilla es duro.
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Anexo 01. Registro de produccion de huevos de Sitotogra cerealella

REGISTRO

Sitotogra cerealella

Control de Produccion de huevos de

147.5sanvicente de cafiete-Cafiéte -Lima

EXPOFRUT PERU SAC; RUC 205119992897; Domicilio fiscal: Alfonso Cobian 179 barranco Lima.; Direccion del fundo: Panamericana sur km

Huevos de sitotogra cerealella (Grs.)

OBSERVACIONES

FECHA

1er colado

2do colado
3er colado
4to colado

total

Responsable de sanidad

Supervisor
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Anexo 02. Registro de porcentaje de emergencia de huevos de Sitotogra cerealella

REGISTRO

% De emergencia de huevos

EXPOFRUT PERU SAC; RUC 205119992897; Domicilio fiscal: Alfonso Cobian 179 barranco Lima.; Direccién

del fundo:
Panamericana sur km 147.5sanvicente de cafiete-Cafiéte -Lima
Fecha de infestacion
MUESTRA
fecha de evaluacion
OBSERVACIONES
Numero de| huevos huevos noj .
CODIGO . . % emergencial
huevos emergidos emergidos

Responsable de sanidad supervisor




Anexo 03. Registro de porcentaje de infestacion de trigo.

REGISTRO
% De infestacion de trigo
EXPOFRUT PERU SAC; RUC 205119992897; Domicilio fiscal: Alfonso Cobian 179 barranco Lima.;
Direccion del fundo:
Panamericana sur km 147.5sanvicente de cafete-Canéte -Lima
Fecha de infestacion
MUESTRA
Fecha de evaluacién
% de]OBSERVACIONES
CODIGO Numero de|Granos Granos nofi . festacion
granos perforados perforados
Responsable de sanidad supervisor
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Anexo 04. Registro de temperatura y humedad relativa.

REGISTRO

66

Temperatura y humedad relativa

EXPOFRUT PERU SAC; RUC 205119992897; Domicilio fiscal: Alfonso Cobian 179 barranco Lima.; Direccion del fundo: Panamericana sur km

147.5sanvicente de cafete-Cafiéte -Lima

Temperatura Humedad relativa
FECHA P OBSERVACION
7:00 AM [12:00M |5:00 PM 7:00 AM [12:00 M |5:Pm
Responsable de sanidad supervisor




Anexo 05. Procedimiento de Verificacion de la calidad de agentes bioldgicos.
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Anexo 06. Normas legales sobre los agentes bioldgicos para el control de plagas

374988

& NORMAS LEGALES

El Peruana
Lima, sabado 28 de junio de 2008

Este régimen sera aplicable a las centrales que
enftren en operacion comercial a partir de la vigencia del
presente Decreto Legislativo. La depreciacidn acelerada
sara aplicable a las maguinarias, equipos y obras civiles
necesarias para la instalacion y operacion de la central,
que zean adguindos ywo construidos a partir de la vigencia
del presente Decreto Legislativo Fara estos efectos,
la tasa anual de depreciacidn serda no mayor de veinte
por ciento {20%) como tasa global anual. La tasa podra
zer variada anualmente por el filular de generacidn,
previa comunicacion a la Superintendencia Nacional
de Administracidn Tributaria (SURNAT), sin exceder el
limite sefialado en el parrafo que antecede, excepto en
los casos en gue la propla Ley del Impuesto a la Renta
autorice porcentajes globales mayores.

Articulo 2°.- Vigencia

El presente Decreto Legislativo enfrara en wvigencia
al dia siguiente de su publicacion en el Diaric Oficial El
Peruano

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, alos veintiziete
dias del mes de junio del afio dos mil ocho.

ALAN GARCIAPEREZ
Presidente Constitucional de la Repdblica

JORGE DEL CASTILLD GALVEZ
Presidente del Consejo de Ministros

LUIS CARRAMNIA UGARTE
Ministro de Economia y Finanzas

JUARN WALDIVIA ROMERO
Ministro de Energia v Minas

219809-1

DECRETO LEGISLATIVO
N° 1059

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
POR CUANTO

El Congreso de la Replblica, mediante Ley N® 29157,
ha delegado en el Poder Ejeculivo la facullad de legislar
sobre determinadas materias, con la finalidad de facilitar
la implementacian del Acuerdo de Promocidn Comercial
Perd - Estados Unidos v apovar la competitividad
econdmica para suU aprovechamiento, encontrandose
dentro de las materias comprendidas en dicha delegacidn
la mejora del marco regulatorio, asi como la mejora de la
competitividad de la produccidn agropecuaria;

De conformidad con lo establecido en el Articulo 1042
de la Constitucidn Politica del Perd;

Con el volo aprobatorio del Consegjo de Ministros, v

Con cargo de dar cuenta al Congreso de la
Repdblica,

Ha dado el Decreto Legislativo siguients:

DECRETO LEGISLATIVO QUE APRUEBA
LALEY GENERAL DE SANIDAD AGRARIA

TITULO |
DISPOSICIDONES GENERALES

Articulo 1°.- Objeto
La presente Ley fiene por objeto:

aj) La prevencidn, el contral v la erradicacion de
plagas v enfermedades en vegetales v animales,
que representan riesgo para la vida, la salud de
las personas v los animales v la preservacion de
los vegetales.

)] La promocion de las condiciones sanitarias
favorables para el desarrcllo sostenido de la
agroexportacion, a fin de facilitar el acceso a los

mercados de los productos agrarios nacionales.

cl Laregulacion de la produccion, comercializacion,
uso v disposicion final de insumos agrarnos, a fin
de fomentar la competitvidad de la agrcultura
nacional

d) FPromover la aplicacion del Manejo Integrado de
Plagas para el aseguramiento de la producciaon
agropecUaria nacional, segin estandares de
compelitvidad v segdn lo dispuesto en las
Folificas de Estado

Articulo 2°.- Definiciones

Los términos empleados en la presente Ley deberan
ser interpretados conforme & las definiciones contenidas
en el Anexo.

Articulo 3°.- Ambito de aplicacion

La presente Ley es de aplicaciaon a loda persona natural
o juridica, sociedades de hecho, palnmonios autonomaos,
o cualguier otra entidad, de derecho pablico o privado,
con o sin fines de lucro, en el ambito de la sanidad agraria
an todo el territorio nacional

TiTuLo
DE LA SANIDAD AGRARIA

Articulo 4°.- Autoridad MNacional en Sanidad
Agraria

La Autoridad MNacional en Sanidad Agraria es
el Servicio Macional de Sanidad Agrana -SERNASA,
organismo publico adscrito al Ministeno de Agricultura que
tiene personeria juridica de Derecho Poblico y constituye
pliego presupuestal

La Autoridad Macional en Sanidad Agraria podra
delegar o autorizar el ejercicio de sus funciones a
personas naturales o juridicas, de los sectores plblico v
privado, para la prestacion de servicios en los aspectos
de sanidad agraria que ella determine, a fin de asegurar
el cumplimiento de la presente Ley, sus reglamentos v
disposiciones complementarias.

Articulo 5°.- Rol Promotor y participacion en
negociaciones

La Autoridad MNacional en Sanidad Agraria es la
responsable de promover y participar en la armonizacion y
equivalencia internacional de normas y medidas sanitarias
v fitozanitarias

Azimismo, tiene la responsabilidad de promowver la
sUscripcion v asegurar el cumplimiento de los convenios
con instituciones nacionales v extranjeras, de los sectores
pablico v privado, destinados a la promocidn de la
sanidad agraria, y participar, en representacidn del Perd,
en las negociaciones técnicas de convenios v acuerdos
intermacionales sobre la materia.

La Autoridad Nacional en Sanidad Agraria apovara al
Ministerio de Comercio Exteror v Turismo - MINCETUR,
en las negociaciones  comerciales intermacionales
gque conduzeca, wersen sobre medidas sanitarias v
fitozanitarias

La Autoridad Macional en Sanidad Agraria podra
celebrar convenios con sus  contrapartes para la
certificacidn  fito v zoosanitaria requerida para la
importacion de plantas v productos vegetales, animales v
productos de origen animal, asi como aquella exigida por
las contrapartes para la exportacion de dichos productos
a sus territorios.

Articulo 6&°- Movilizacion dentro del territorio
nacional

La movilzacion de plantas, productos vegetales,
animales, productos de origen animal vy ofros productos
reglamentados, cuando constituya riesgo, sera regulada;
para lo cual, la Autoridad Nacional en Sanidad Agraria
establecera las medidas fito v Zoosanitarias especificas.
La movilizacidn de productos no regulados sera libre en
todo el territario nacional.

Articulo 7°.- Declaracion de Zona Libre o de Baja
Prevalencia de plagas y enfermedades
Compete a la Autoridad Nacional en Sanidad Agraria




69



70



Anexo 07. Fotos de la produccion.
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Equipo técnico del laboratorio

encargado de la produccion.

Gabinetes armados, empezando
nuevo ciclo de produccion.

Gabinete en plena produccién, frasco
lleno de polillas.

Finalizacién de la produccion de
adultos de Sitotogra cerealella

Muestras de trigo llevados para la
evaluacion de % de infestacion vy
emergencias de larvas

Acaro Pyemotes Ventricosum,

hembras oviplenas
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Colado de huevos de Sitotogra cerealella

Control de calidad

Infestacion del trigo

Venteando el trigo

Tratamiento térmico de trigo

Recoleccion de frascos con polilla




