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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar cuél de los
atrayentes alimenticios captura la mayor cantidad de adultos de moscas de la fruta en los
sectores de Beatriz Baja y Pintobamba del distrito de Maranura, La Convencion. El trabajo
se realizd bajo el enfoque cuantitativo, con un disefio de blogues completos al azar
(DBCA), llevando a cabo el procesamiento de datos con la prueba de Andlisis de Varianza
(ANVA) y comparacion de medias con la prueba de Tukey (p<0,05). Se desarrollé en dos
parcelas de 6400 m2 cada una, bajo diferentes sistemas de cultivo, la primera parcela en
Beatriz Baja, bajo el sistema citricola y la segunda parcela en Pintobamba con sistema de
cultivo en vergel. Se pusieron a prueba 5 atrayentes (jugo de naranja, fosfato diamonico,
chicha de quinua, orina humana y Spinosad), en combinacion con tres concentraciones de
Spinosad (GF-120) como agente de retencidn, estableciendo en total 14 tratamientos, con
4 repeticiones. Se capturaron 2853 moscas de la fruta en la parcela bajo el sistema citricola
conel T1, y para la parcela vergel se lograron capturar 1495 moscas de la fruta con el T11.
La densidad poblacional (MTD) de la parcela citricola se obtuvieron los siguientes
resultados (Anastrepha spp. con un MTD de 0.02 y 1.97 y Ceratitis capitata con un MTD
de 0.0042 y 0.10. Mientras para la parcela vergel (Anastrepha spp, con un MTD de 0.0042
y 0.67, Ceratitis capitata, con un MTD de 0.03 y 0.15). Asi mismo se identificaron 8
especies del género Anastrepha spp y 1 especie de Ceratitis capitata para ambas parcelas.
Finalmente, el porcentaje de infestacion registrado en la parcela citricola y vergel fue de
23% y 38% respectivamente. Ademas, se identifico a la especie Anastrepha fraterculus a
26 adultos obtenidos a partir de crianza de larvas de los frutos infestados como hospedero

real del cultivo de importancia, no habiendo obtenido ninguna especie Ceratitis capitata.

Palabras Claves: atrayentes alimenticios, mosca de la fruta, citricos, trampas caseras.
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INTRODUCCION

Los citricos son un importante cultivo frutal en el mundo, casi 100 paises productores
y 6 millones de hectareas plantadas por las franjas climaticas tropicales y subtropicales lo
atestiguan. La mitad de esa superficie esta dedicada al naranjo y las mandarinas que son el
siguiente cultivo de importancia. Una gran parte de la produccion, especialmente en los
paises con mayor superficie plantada, como Brasil, EE. UU, China, México, Espafa y
Florida (primera zona productora de EE. UU) donde se destina a la fabricacion industrial
de zumo, pero la produccion para consumo como fruta fresca es la mas exigente en cuanto

a la calidad de las variedades en Espafia, segun la FAO.

La Direccion General Agraria (DGA) del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(Midagri), detall6 que, del total producido en 2020, el 38% corresponde a naranja, 36% a
mandarinas, el 20% a limones y 6% a toronjas. En cuanto a la superficie cosechada de
citricos en Pert en 2020 ascendio a 74.776 hectéreas (naranja 28.339 ha, limon 24.911 ha,

mandarina 17.555 ha, toronja 3.971 ha)

La produccion citrica durante los Gltimos afios ha sido tomada muy en cuenta por la
importancia econémica que ésta representa a la hora de pensar en alternativas viables para
la economia de los productores. No obstante, este cultivo ha sido afectado duramente los
ultimos afos por la presencia de la mosca de la fruta que es una plaga cuarentenaria. Este
insecto es considerado como una de las principales plagas que afectan a los frutales a nivel
mundial, representando un problema de caréacter fitosanitario, de gran importancia en las
zonas productoras de frutales en el mundo. Es una plaga agricola polifaga, posee una
amplia distribucion geografica, sus habilidades para tolerar climas templados, asi como su

amplio rango de cultivos que ataca, como indica el manual de SENASA.
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Esta ampliamente distribuida por todas las zonas calidas del mundo, siendo algunas
especies introducidas como Ceratitis capitata en nuestra region debido a la dispersion a

través del transporte de mercancias y fendbmenos naturales.

En la region del Cusco, la provincia de La Convencion al ser una importante zona
citricola y de produccion de frutales para la region, el dafio ocasionado por la mosca de la
fruta afecta seriamente a los productores fruticolas causando grandes pérdidas econémicas.
No obstante, los gobiernos de turno en conjunto con el Servicio Nacional de Sanidad
Agraria han disefiado estrategias de manejo del cultivo para el control de esta plaga
mediante proyectos de sanidad vegetal. Sin embargo, pese a ello aun se ve ciertas
deficiencias en el monitoreo por la falta de estudios acordes a la realidad de la agricultura
convenciana por lo que es necesario efectuar investigaciones orientadas a establecer
mecanismos de monitoreo para realizar medidas de prevencion y control adecuado, que a

su vez sean economicamente rentables para los agricultores que lo empleen.

Por lo referido, el presente informe de investigacion ha sido orientado a uno de los
principales pasos para el control de esta plaga, que es el monitoreo, mediante el uso de
trampas caseras con diferentes atrayentes alimenticios para poder utilizar el método de
control adecuado en las parcelas de los citricultores y puedan ser también utilizadas por

los programas de turno.

LAS AUTORAS
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. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1 Identificacion del problema objeto de investigacion

La citricultura en la provincia de La Convencion se ha visto afectada debido a
muchos factores, principalmente la presencia de enfermedades y plagas que merman la
produccion. Teniendo como plaga principal a la mosca de la fruta durante los Gltimos
afios, hace necesario buscar mecanismos de control, empezando con un monitoreo
accesible al alcance del agricultor. El trampeo es una actividad la cual no se le ha prestado
la importancia por parte de los agricultores por falta de conocimiento y accesibilidad ya
que no se conoce la eficiencia de los atrayentes elaborados a partir de insumos caseros en
actividades de monitoreo. Existen atrayentes que no han sido validados en la provincia
de La Convencidn y que es necesario evaluar su atraccion sobre los adultos de mosca de
la fruta. Ademas, es importante registrar que especies y la cantidad de la mosca de la fruta
que caen a estas trampas evaluadas, en particular en los sectores de Pintobamba y Beatriz

Baja del distrito de Maranura.
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Formulacion del problema

1.1.1.1 Problema general
¢ Qué atrayentes alimenticios capturan la mayor cantidad de adultos de moscas de
la fruta en el cultivo de citricos en los sectores de Beatriz Baja y Pintobamba del

distrito de Maranura, La Convencion?

1.1.1.2 Problemas especificos

¢ Qué cantidad total de adultos de moscas de la fruta son capturados en las trampas
con diferentes atrayentes alimenticios utilizados en el cultivo de citricos?

¢ Cuénto es la densidad poblacional (MTD) de moscas de la fruta en las trampas
con los diferentes atrayentes alimenticios en el cultivo de citricos?

¢Cudles son las especies de moscas de la fruta capturadas con los diferentes
atrayentes alimenticios en el cultivo de citricos?

¢Cuénto es el porcentaje de infestacion de moscas de la fruta en el cultivo de

citricos?



1. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo general

Determinar cuales de los atrayentes alimenticios capturan la mayor cantidad de
adultos de moscas de la fruta en los sectores de Beatriz Baja y Pintobamba del distrito de

Maranura, La Convencion.

2.1.2  Objetivos especificos

- Determinar la cantidad de adultos de moscas de la fruta capturados en las trampas
con los diferentes atrayentes alimenticios utilizados en el cultivo de citricos.

- Determinar la densidad poblacional por género de moscas de la fruta en el cultivo
de citricos.

- Identificar las especies de moscas de la fruta capturadas con los atrayentes
alimenticios en el cultivo de citricos.

- El nivel de infestacion de frutos en ambos sistemas de produccién supera el 20%.



2.2 Justificacion

La presente investigacion es importante por lo siguiente:

- Al determinar la cantidad de adultos de moscas de la fruta capturados mediante
los atrayentes alimenticios empleados en el cultivo de citricos, se contard con
informacidn cientifica sobre cual de los atrayentes es el mas apropiado para ser
empleado en el monitoreo de moscas de la fruta en los dos tipos de sistemas de
parcelas y asi utilizar los métodos de control adecuados en beneficio de los
agricultores.

- Con el indice de MTD, se contara con informacion cientifica sobre la densidad
poblacional de las moscas de la fruta en el tiempo de evaluacion.

- Al identificar las especies de moscas de la fruta capturadas con los atrayentes
alimenticios en el cultivo de citricos, se contara con informacion veridica sobre
las especies de moscas de la fruta existentes en la zona.

- Al identificar el porcentaje de infestacion de moscas de la fruta en el cultivo de
citricos, obtendremos informacion fehaciente mediante la crianza de larvas de
moscas de la fruta, cual es la especie presente en los cultivos de evaluacion.

- Para el uso de las trampas caseras se reciclara y se reutilizara el uso de botellas
plasticas que afectan a la contaminacion hidrica y del suelo, siendo accesibles
econdémicamente para los agricultores.

- Conesta investigacion se busca capacitar a los agricultores sobre el uso de trampas
e insumos caseros en el monitoreo para una mejor opcion de métodos de control
y asi obtener mejores cosechas.

- Con los resultados obtenidos se podra difundir dicha informacién a los proyectos

sanitarios de interés.



1I. HIPOTESIS

3.1 Hipotesis general

Los atrayentes alimenticios permiten la captura de diferentes especies de las moscas
de la fruta en el cultivo de citricos en los sectores de Beatriz Baja y Pintobamba del distrito

de Maranura, La Convencion.

3.2 Hipotesis especifica

Los atrayentes alimenticios de origen natural combinados permiten la mayor

cantidad de captura de los adultos de mosca de la fruta en el cultivo de citricos en

comparacion con los demas atrayentes.

- La densidad poblacional, con el MTD (moscas/trampa/dia) es variable en las
diferentes trampas con atrayentes alimenticios en el cultivo de citricos.

- Con los atrayentes alimenticios utilizados para la captura, se registran al menos 3

especies diferentes de adultos de moscas de la fruta.

- El nivel de infestacion de frutos en ambos sistemas de produccion supera el 20%



V. MARCO TEORICO

4.1 Antecedentes

Existen pocas investigaciones sobre el monitoreo y control de la mosca de la fruta
y el uso de atrayentes alimenticios caseros. No obstante, se ha podido recopilar las
investigaciones que son mas recientes y que en su disefio incluyen el uso de uno o mas
atrayentes alimenticios caseros, encontrando que existen investigaciones que se

realizaron en nuestro pais y en otros paises.

4.1.2 Antecedentes nacionales

Bricefio (2019) Ilevo a cabo una investigacion titulada “Evaluacion de atrayentes
alimenticios en la captura de moscas de la fruta (diptera: Tephritidae) en el cultivo de
maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa), en el distrito de Limabamba, Rodriguez de
Mendoza, Amazonas — 2018” cuyo objetivo fue, evaluar la eficiencia de atrayentes
alimenticios en la captura de moscas de la fruta de la familia Tephritidae como alternativa
a la proteina hidrolizada. Dicha investigacion se llevo a cabo bajo un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con cinco tratamientos (proteina hidrolizada, jugo de
maracuya, extracto de guayaba, zumo de naranja y melaza + urea) y cinco repeticiones,
registrando que, durante las 12 semanas de evaluacidn, el tratamiento de jugo de guayaba
obtuvo el mayor nimero de captura, con 10.8 moscas capturadas, seguido por la proteina
hidrolizada con 9.6 moscas capturadas, jugo de maracuya con 7.6 moscas capturadas,
zumo de naranja con 6.6 moscas capturadas y finalmente la melaza + urea con 2.6 moscas
capturadas. Ademads, la proporcion de hembras: machos que registré durante el
experimento fue de 1:1, en tanto que el tratamiento que registrd la mayor proporcion
hembras: machos fue la melaza + urea con 2.25:1. Asi mismo, en el experimento llevado

a cabo, el autor logro identificar nueve especies de mosca de la fruta, consistentes en siete



especies pertenecientes al género Anastrepha spp. (Anastrepha fraterculus, Anastrepha
striata, Anastrepha distincta, Anastrepha ornata, Anastrepha pickeli, Anastrepha grandis
y Anastrepha sp.), una especie del género Ceratitis spp. (Ceratitis capitata) y una especie
del género Haywardina spp. (Haywardina bimaculata); no obstante, el mayor porcentaje
de captura fue registrado por Anastrepha striata (68.82%), en tanto que el menor
porcentaje de captura fue registrado por Anastrepha pickeli (0.54%). Finalmente, el MTD
promedio semanal registrado durante las 12 semanas de investigacion fue de 0.09 con una
fluctuacion de valores que van desde 0.03 MTD a 0.17 MTD en la semana 8 y la semana

3 respectivamente.

Silva (2022) realiz6 una investigacion denominada “Comparacion de cinco
atrayentes alimenticios y dos tipos de trampas en el monitoreo de la mosca de la fruta
(Anastrepha spp.) en la provincia de Leoncio Prado, Huanuco” con el objetivo de
monitorear poblaciones de moscas de la fruta (Anastrepha spp.) en tres parcelas de
citricos var. Valencia, durante la fase de fructificacion, utilizando dos tipos de trampas
(Multilure y casera) y cinco atrayentes alimenticios (jugo de naranja, levadura de torula,
levadura de cerveza, Cera trap y fosfato diamonico). En consecuencia, encontr6 que 3471
ejemplares fueron capturados en total, de los cuales 1527 son machos (43.99 %) y 1944
son hembras (56.01 %), haciendo una relacién proporcional de 0.79/1.27. Asi mismo,
identifico 9 especies de las cuales obtuvo A. fraterculus (25.70 %), A. striata (42.41 %),
A. obliqua (18.81 %), A. nolazcoae (6.42 %) y A. distincta (2.71 %) se registraron como
las mas predominantes durante toda la evaluacion y, ademas, encontré que los
tratamientos cebados con Cera trap y Levadura de Torula fueron los que registraron un
mayor indice de MTD. Por otro lado, los atrayentes alimenticios de naturaleza quimica y
manufacturado industrial (Cera trap, levadura de torula y levadura de cerveza),

presentaron una mayor atraccion y captura de adultos de Anastrepha spp. en todo el



proceso investigativo, en tanto que la captura méas baja la registré el fosfato diamonico.
Finalmente, encontrd, que no hay diferencia en la eficiencia de captura de las trampas de
tipo Multilure y las trampas de tipo caseras, ya que no registro diferencias significativas

en el analisis estadistico.

Silvera (2017) llevo a cabo una tesis de investigacion titulada “Efecto de seis
atrayentes en el monitoreo de la mosca de la fruta (Anastrepha spp.) en el cultivo de
naranja (Citrus sinensis L.) en Tingo Maria” cuyo objetivo fue la determinacion de la
efectividad de diferentes atrayentes en la captura de moscas de la fruta (Anastrepha spp.)
en una plantacién de naranjo var. Valencia. Para tal efecto, puso a prueba siete tipos de
atrayentes alimenticios caseros (jugo de naranja, jugo de pifia, jugo de mango, jugo de
guayaba, jugo de zapote, buminal y bérax) y un atrayente en base a proteina hidrolizada
sintética en trampas caseras de botella bajo un Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA). Encontro que el tratamiento consistente en Proteina hidrolizada sintética fue
superior a los demas tratamientos en prueba, capturando 363.71 moscas entre machos y
hembras. Ademas, 12 especies fueron identificadas en la investigacion, a saber A.
fraterculus, que registro el mayor porcentaje seguido de las especies A. distincta, A.
manihoti, A. montei, A. serpentina, A. leptozona, A. obliqua, A. striata, A. grandis, A.
barnesi, A. kuhmanni y Anastrepha sp. Finalmente, las especies de Anastrepha barnesi

y Anastrepha sp. Fueron registradas por vez primera en el &mbito de estudio.

4.1.3 Antecedentes internacionales

Santillan (2018) realiz6 una investigacion titulada “Evaluacion de atrayentes para
trampeo de Ceratitis capitata (Wiedemann) como estrategia de manejo integrado en
cultivo de café en Malchingui” llevaba a cabo en Quito, Ecuador; con el objetivo de
evaluar la atraccion de los atrayentes para trampeo de Ceratitis capitata (Wiedemann)

como estrategia de manejo integrado. La investigacion se desarrollé en el cultivo de café



y se realizd bajo un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con tres tratamientos
(Spinosad GF 120, Proteina hidrolizada y Proteina hidrolizada de maiz) y tres
repeticiones, realizando evaluaciones por un periodo de 14 semanas. Ahora bien, durante
el desarrollo de la investigacion encontraron que se lograron capturar un promedio que se
encuentra entre 22 a 104 machos capturados en las trampas, siendo el tratamiento que
logré maés capturas la proteina hidrolizada de maiz, con un promedio de captura que se
encuentra entre los 57 y 228 machos y, ademas, para el caso de las hembras capturadas,
el promedio se encuentra entre 47 a 268 hembras capturadas en las trampas, siendo, la
proteina hidrolizada de maiz el tratamiento que logré el mayor numero de capturas,
registrando un promedio que se encuentra entre 68 a 347 hembras. Ademas, el promedio
de MTD registrado en la evaluacion se encuentra entre 9 a 53 moscas capturadas en las
trampas obteniendo que, el tratamiento consistente en proteina hidrolizada de maiz fue el
que reportd el mayor MTD, con un promedio que se encuentra entre 12 a 108 moscas
capturadas en las trampas. Por ultimo, en la crianza de insectos en las cdmaras de
maduracion durante 14 dias, el autor obtuvo que la especie Ceratitis capitata se

encontraba causando dafios a los frutos de café.

Ganchozo (2015) llevo a cabo una investigacion titulada “Eficacia de diferentes
atrayentes alimenticios para la captura de moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) en el
cultivo de naranja (Citrus sinensis L.) en la zona de Quinsaloma” desarrollada en Los
Rios - Ecuador, con el objetivo de elegir atrayentes alimenticios de origen natural, con
caracteristicas de eficiencia y disponibilidad, para monitorear y manejar moscas de la
fruta en un establecimiento agricola de naranja. En efecto, utiliz6 un Disefio
Completamente al Azar (DCA), con 6 tratamientos consistentes en 250 ml de atrayentes
alimenticios a base de jugo de Guayaba (Psidium guajava), melaza + urea, jugo de naranja

(Citrus sinensis), jugo de carambola (Averrhoa carambola), jugo de araza (Eugenia



stipitata) y proteina hidrolizada; estas sustancias alimenticias fueron colocadas en

trampas de tipo Multilure, bajo un disefio completamente al azar.

Observé que el atrayente a base de guayaba logrd 9 y 17% maés de eficacia en la captura
de moscas, en contraste con el jugo de naranja y la proteina hidrolizada
correspondientemente. Asi mismo, identifico cuatro especies de mosca de la fruta, la
cuales fueron Anastrepha obliqua, Anastrepha fraterculus, Anastrepha striata, y
Anastrepha leptozona, siendo predominante la presencia de Anastrepha oblicua (40% del
total) y, ademas, observé que la proteina hidrolizada manifestd6 menos eficacia que los
otros atrayentes naturales. Por ultimo, el MTD registrado en la investigacion oscil6 entre

0,016 y 0,056 siendo este indice bajo.

Gonzélez (2017) realizé una investigacion denominada “Evaluacion de cuatro
atrayentes alimenticios para el control etoldgico de la mosca de la fruta (Anastrepha spp.)
en el cultivo de guayaba (Psidium guajava L.) en el barrio Las Mercedes Parroquia
Pucayacu Canton La Mana provincia de Cotopaxi” con el fin de establecer el atrayente
alimenticio mas efectivo para el control de la mosca de la fruta y asi hallar otra opcion a
la proteina hidrolizada. Para tal efecto, us6 trampas caseras de tipo Harris con cuatro
atrayentes alimenticios consistentes en jugo de naranja, jugo de cafia + urea, jugo de cafa
+ sulfato de amonio y proteina hidrolizada en una plantacion de guayaba bajo un Disefio
de Blogues Completos al Azar (DBCA) y utilizando el MTD como parametro de
evaluacion. Determind que el jugo de naranja es el mejor atrayente con respecto a la
captura de moscas de la fruta, en comparacion a los demas atrayentes puestos a prueba,
registrando un MTD de 0.14 y logrando capturar el 40% del total de moscas, en contraste
con el 19% obtenido por la proteina hidrolizada. Asi mismo, al evaluar la relacion
hembra/macho obtuvo que la proporcion més alta fue obtenida por la proteina hidrolizada

con una relacion de 1.5:1. Por otro lado, logro identificar la presencia de cuatro especies
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de mosca de la fruta, las cuales fueron Anastrepha fraterculus, Anastrepha striata,

Anastrepha oblicua y Anastrepha pickeli.

Espinosa (2020) llevd a efecto una investigacion de tesis de maestria titulada
“Analisis de atrayentes para la mosca de la fruta y su incidencia en la estacionalidad”
desarrollada en la provincia de Cotopaxi-Ecuador, con el objeto de analizar la
estacionalidad y la influencia de atrayentes en Anastrepha spp. en frutales. Para tal fin,
utilizo ocho tratamientos en base a cuatro atrayentes consistentes en jugo de naranja +
boérax, miel de cafia + bdrax, fermento de pifia + bérax y proteina hidrolizada + bérax, en
dos concentraciones (alta: 200 cc/l y baja: 100 cc/l), las cuales fueron colocadas en
trampas tipo Harris, bajo un disefio de blogues completos al azar (DBCA), con arreglo
factorial de 4x2 y tres repeticiones en tres sectores diferentes. Para el célculo de la
estacionalidad utilizé las formulas de Hargreaves y para la cuantificacion de moscas
capturadas utilizé el MTD. En efecto, encontr6 que la especie de mosca Anastrepha
fraterculus fue la que registro mayores indices de captura en los meses de marzo y junio
con el atrayente alimenticio de miel de azucar y observd, que la mayor actividad de esta
especie se dio en los meses de marzo y junio, demostrando que las condiciones climéticas
influyen en el desarrollo y comportamiento de esta plaga. Por otro lado, encontré tres
especies con mayor presencia en las trampas, de estas Anastrepha fraterculus registr6
mayor presencia, seguida de Anastrepha striata y Anastrepha. sp en hospedero de
guayaba y naranja. Finalmente, registré que el atrayente alimenticio consistente en miel
de cafia en una dosis baja de 100 cc/l es el mas eficaz en la captura de Anastrepha

fraterculus, asi como de Anastrepha striata.
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4.2  El cultivo de citricos

Como indica Dominguez (2014), la palabra citricos se designa habitualmente a los
arboles frutales que producen frutos acidos, como el naranjo, el limoén, el mandarino, el
pomelo y otros. De las 124 especies de citricos pertenecientes a la Familia Rutaceas, tan
solo 16 son las que forman el género Citrus, que junto con las 4 especies del género

Fortunella (Kumquats) son las especies de citricos cultivados de interés comercial.

4.2.1 Taxonomia
De acuerdo con Garcia-Calabrés (2021), los citricos poseen la siguiente

ubicacion taxonémica:

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Sapindales
Familia: Rutaceae
Sub-familia: Auriantioideae

Género: Citrus, Poncirus, Fortunella, Eremocitrus.

Especie: C. sinensis, C. reticulata, C.

unshiu C. maxima.
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4.2.2 Origen y distribucion

Sefiala Zaragoza et al., (2011) que las especies primigenias parecen ser
originarios del sur de China y nordeste de la India, donde la primera especie fue Citrus
medica desde los 4000 A.C. los mandarinos tuvieron su origen en Indochina (Laos,
Camboya, Vietnam) y el sureste de la China. Los pummelos se origind por la peninsula

de Malasia y en la China meridional

Figura 1: Origen de los citricos: C: cidro, NA: naranjo amargo, L: limonero, LM: limero,

P: pummelo o0 zamboa, ND: naranjo dulce, M: mandarino.

.v

.-
I AREAS DE ORIGEN ' s‘

Fuente: Zaragoza et al. (2011).

Menciona Agusti (2020) que el origen de los agrios, se localiza en Asia Oriental
extendiéndose desde la vertiente meridional del Himalaya hasta China meridional,
Indochina, Tailandia, Malasia e Indonesia. Actualmente se cultivan en la mayor parte de
las regiones tropicales y subtropicales de ambos hemisferios del planeta, principalmente

entre los paralelos 44°N y 41 °S.
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Asi mismo Praloran (1977) refiere que a partir del centro primitivo chino-indo del
cultivo de los agrios, parece ser que la difusion se realiz6 con mayor rapidez hacia el

sureste (Malaya) y el oeste (valle del Indo) que hacia el noroeste.

Por otro lado Franciosi (1986) asegura que el primer citrico conocido en Europa
fue indudablemente el citron (Citrus medica) muy apreciado por su cascara fragante. En
Ameérica fue Cristobal Coldn en su segundo viaje (1493), quien introdujo el naranjo y
limon en lo que ahora se conoce como Haiti (La Espafiola). En Brasil, la primera

introduccion de especies citricas se produjo alrededor de 1540.

Segln Franciosi (1986) el Peru los citricos llegaron a mediados del siglo XVI,
siendo plantados inicialmente en el valle del rio Rimac y en algunos otros valles de la
costa norte, de alli fueron llevados a las vertientes orientales de los Andes (selva alta) y
finalmente en épocas relativamente recientes a algunas areas de la cuenca del rio

Amazonas.

Como reporta G. Gémez (2011) que el origen de la mandarina (Citrus reticulata)
es incierto. No obstante, los primeros reportes de existencia se dan en Florida (sureste de
los Estados Unidos) alrededor de 1876, donde se le denomind por primera vez como

mandarina.
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4.2.3 Clasificacion de los citricos

Soler & Soler (2006) reporta la siguiente clasificacion:

Grupo de los naranjos

Grupo Blancas

Los arboles de este grupo son: vigorosos y de buen desarrollo, los frutos que
producen no tienen ombligo tampoco la pigmentacion sanguina y las variedades presentes

son.

v’ Barberina, Berna, Delta Seedless, Valencia Late.
v" Citrus sinensis (L) Osbeck. Naranjos dulces.

v" Citrus aurantium Limneaus. Naranjos agrios.

Grupo Navel

Los arboles son de tamafio medio a grande con habito de crecimiento abierto y
redondeado. Las variedades de este grupo se caracterizan por ser muy exigentes en agua
y nutrientes, su resistencia al frio puede considerarse en moderada a media. Las
variedades de este grupo son: Caracara, Fukumoto, Lane Late, Navel Late, Navelina,

Newhall, Powell Summer, Thomson y Washington Navel.

Grupo Amargo

El arbol es de tamafio medio a grande. La madera de las ramas es de color gris,

provistas de espinas siendo las ramas vigorosas mas grandes y largas. Variedades:

* Naranjo amargo

* Naranjo sevillano
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Grupo de los Mandarinos

v Sub- Grupo de Clementinas (Citrus reticulata var. Clementina):

Los arboles de este grupo son de buen vigor y desarrollo, con hébito de
crecimiento abierto, aunque algunas variedades con tendencia al crecimiento vertical. Las

variedades son:

* Clementina fina: fruto pequefio o de mediano tamafio de 50 a 70 gramos y de buena
calidad. Corteza fina de color naranja intenso. Recoleccion entre noviembre y enero.

Frecuentemente requiere tratamientos para mejorar el tamafio y el cuajado.

* Oroval: fruto de forma redondeada, mas grande que el anterior de 70 y 90 gramos de
corteza granulosa de color naranja intenso. Facil de pelar. Recoleccion de noviembre a
diciembre. No es conveniente su conservacion. Se debe mantener el fruto en el arbol ya

que pierde jugo.

* Clemenules: fruto grande de 80 a 100 gramos, forma achatada, corteza color naranja
intenso y pulpa jugosa de muy buena calidad. Facil de pelar. Practicamente sin semillas.

Recoleccion de noviembre a enero, después que Oroval. Se mantienen bien en el arbol.

Las variedades son:

o Marisol, muy similar a la Oroval, pero se cosecha unos 15 o 20 dias antes.
o Oronules, fruto de mediano tamarfio, forma ligeramente achatada, pulpa de muy

buena calidad y sin semillas. Cosecha a mediados de octubre.

16



4.3 Moscas de la fruta

4.3.1 Taxonomia

Como indica la Secretaria de la Convencion Internacional de Proteccion
Fitosanitaria CIPF (2016), la mosca sudamericana se ubica en la siguiente posicion
taxonomica:

Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Familia: Tephritidae
Género: Anastrepha

Especies: A. fraterculus (Wiedemann), A. striata (Schiner),
A. serpentina (Wiedemann), A. pickeli, A. grandis,

A. manihoti, A. schultzi y A. distincta (Greene).
Por otro lado, Calcagno (2001), en el caso de la mosca mediterranea, ha reportado
la siguiente clasificacion taxonémica:
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Familia: Tephritidae
Sub-familia: Dacinae

Género: Ceratitis

Especies: C. capitata (Mosca del Mediterraneo),
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4.3.2 Ciclo Bioldgico

4.3.2.1 Ciclo biologico de la mosca sudamericana

Figura 2: Ciclo bioldgico de Anastrepha fraterculus con una duracién total de 30 a 42

dias en condiciones de laboratorio.

Fuente: Deantonio-Florido & Carabali (2021)

Segun Nufiez (1996) menciona que la mosca sudamericana de la fruta posee
cuatro estadios en su ciclo, como son: huevo, larva, pupa y adulto; este ciclo inicia cuando
los insectos hembra realizan el depdsito de los huevos dentro del fruto, hasta que este
complete el periodo incubatorio, eclosién y desarrollo de la larva. Asi mismo, esta larva
atraviesa tres instares, para llegar al estado de prepupa, para finalmente abandonar el fruto

y empupar a poca profundidad del suelo.

A continuacion, se hace una breve descripcion de cada estadio en el ciclo

bioldgico de Anastrepha spp.
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Huevo

De acuerdo con H. Gémez (2005) en este estadio existen diferencias en cuanto a
las especies de mosca. Sin embargo, el huevo tiene un tamafio generalmente menor a los
2 mm, de forma alargada y ahusada en los extremos, de color blanco cremoso y a veces
tiene corion ornamentado. Asi mismo, Marin (2002) sefiala que cuando el huevo esta
completamente desarrollado se torna de color opaco y, ademas, antes de la eclosion del
huevo, la larva del primer instar se puede observar desgastando la pared interior del

corion, esta fase dura de 2 a 4 dias.
Larva

Como menciona Vilatufia et al., (2010) que este estadio tiene una duracién de una
a tres semanas Yy difiere respecto a la especie de mosca y a las condiciones térmicas del
lugar. Ademas, en algunas oportunidades toman el color del fruto o sustrato alimenticio,
sobre todo el tracto digestivo. Asi mismo, no poseen patas y son de color blanquecino
cremoso La longitud del huevo tiene una variacion de entre 3 y 15 mm de longitud, con

una forma ensanchada en la parte caudal y gradualmente se adelgaza hacia la cabeza.

Asi mismo; H. Gomez (2005) hace referencia que el cuerpo se forma por 11
segmentos: tres de la parte torécica y ocho del abdomen con la cabeza. La region de la

cabeza posee espinulas, no esclerosada, pequefia, retractil y de forma cénica
Pupa

Segun H. Gomez (2005) este estadio puede durar de 10 a 15 dias, cuenta con una
capsula que mide de 3 a 10 mm de longitud, con un didmetro de 1,25 a 3,25 mm y de
forma cilindrica, presenta 11 segmentos y combinaciones de color café, rojo y amarillo,
que esta en funcidn de la especie y pasa este fase dentro de la tierra a unos 3 a 5 cm de

profundidad. Asi mismo, como sefiala Vilatufia et al. (2010) el adulto puede presionar el
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tegumento endurecido hasta romperlo y salir del suelo a la superficie, siempre y cuando
las condiciones climaticas sean favorables (humedad y temperatura) y ademas, cuando se
va dar inicio la actividad como adulto, posterior al transcurso de muchas horas, el

exoesqueleto endurecido vuela a la copa de los arboles, desde la superficie del suelo.

Adulto

En este estadio segin H. Gomez (2005) menciona que el cuerpo del insecto
presenta una coloracion amarilla, negra, naranja, café o combinaciones de éstos y cubierta
de pelos. De igual manera, la cabeza es grande y ancha, de tipo hipognata o prognata con
ojos grandes, con una coloracién generalmente verde luminoso o violeta. Por otro lado,
posee ocelos y cerdas ocelares, con antenas cortas y aristas, de tipo decumbentes que
forman tres segmentos. Asi mismo, su aparato bucal posee proboscide corta, carnosa y

con labella grande de tipo chupador

H. Gomez (2005) indica el torax esta dividido en tres partes propias que poseen
gran cantidad de setas y se cubre de abundante pubescencia fina, con bandas 0 manchas
que son diferentes de acuerdo con la especie (preescuto, escuto y escutelo). Agregando a
lo anterior, las alas son grandes y de color café, naranja, amarillo o negro, y se disponen
formando diversos patrones de coloracion; la regién del abdomen esta formada por cinco
a seis segmentos y la genitalia masculina es pequefia y en casos excepcionales esta

descubierta.

Como sefiala Vilatufia et al. (2010) el adulto comienza la bdsqueda de alimento
una vez que se ha efectuado la emergencia, ya que las hembras de esta plaga necesitan
alimentarse de sustancias proteicas para madurar sus érganos reproductivos y desarrollar
sus huevos y por este hecho se las califica como especies sinovigénicas. Asi mismo, el
adulto tiene un tiempo de vida de uno a dos meses, de acuerdo a las condiciones del

medio, pudiendo incluso extender su vida hasta los 10 meses en zonas templadas y frias.
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4.3.2.2 Ciclo bioldgico de la mosca mediterrénea

Para el caso de la mosca mediterranea de la fruta, se ha reportado el siguiente ciclo

bioldgico:

Figura 3: Ciclo biologico de la mosca mediterrnea de la fruta (Ceratitis spp.)

| Copulando

1
]
il
+
3. Pupa =

-

Fuente: Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA, 2015).

Asi mismo, Santillan (2018) infroma que la mosca mediterranea de la fruta posee
una metamorfosis completa, con cuatro estadios que son: huevo, larva (tres instares

larvales: L1, L2, L3), pupay adulto:

Huevo

Como indica M. C. Thomas et al. (2016) una mosca mediterranea puede poner de
uno a diez huevos en un espacio de 1 mm de profundidad y llega a colocar 22 huevos en
un dia, pudiendo llegar a dejar de 300 a 800 huevos en toda su vida. Vilatufa et al.,
(2010) menciona que estos huevos tienen una coloraciéon blanquecina, con 1 mm de

longitud y posterior a este estadio, la eclosién de los huevos se lleva a cabo de dos a siete
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dias, para que las larvas puedan salir del corion, bajo condiciones de una alta humedad y
temperatura adecuada. Ademas, el SENASA (2015) resalta que una vez que la mosca
hembra es fertilizada coloca los huevos por debajo de la cascara del fruto, en pequefios
grupos de 10 a 12, para que estos se desarrollen en un periodo de 2 a 7 dias hasta la

emergencia

Larva

Como refiere Vilatufa et al. (2010) las larvas de la mosca mediterranea son de
color blanquecino cremoso, no poseen patas y, ademas, toman la coloracion del sustrato
alimenticio del que viven; forman galerias, dejando a su paso las excreciones producto de
su alimentacion y esto causa la degradacion de los frutos, con la subsiguiente caida precoz
de los mismos. Asi mismo, como sefiala M. C. Thomas et al. (2016) el tiempo de duracién
de este estadio es de 6 a 10 dias, en condiciones de temperatura que oscilan entre 25y 26
°C. Ademés, m el SENASA (2015) menciona que el tipo y la condicion de la fruta
influyen en la duracion de esta etapa. Por otro lado, la larva es alargada, con 10 mm de

longitud y se alimenta de la pulpa de la fruta, causando pudricion.

Pupa

Segun Vilatufia et al. (2010) las pupas de esta especie pueden llegar a medir hasta
4 mm, con una coloracion café claro hasta tomar una coloracién marrén oscura, casi a la
emergencia del adulto y para esto, dentro del puparium se llevan a cabo profundos
cambios morfologicos y fisiologicos hasta que se forme el adulto. No obstante el
SENASA (2015) aclara que esta estructura es una especie de capsula de forma cilindrica
que puede durar de 9 a 15 dias dentro de la tierra a una profundidad de 3 a 5 cm de altura
y cuando hay las condiciones del medio son favorables o se puede alargarse por mas

tiempo si estas condiciones son adversas.
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Adulto

Como describe Amador (1988), en la forma adulta estos insectos poseen grandes
ojos de color verde que son iridiscentes, con el térax de color gris con manchas negras y
con pelos largos, con el abdomen leonado con franjas dorsales de color amarillo y gris.
Ademas, las patas son amarillentas, las alas irisadas y con algunas éareas de aspecto
ahumado. Asi mismo, como refiere M. C. Thomas et al. (2016) cerca de un 50% de
moscas mueren durante los dos primeros meses posterior a la emergencia; no obstante, la
duracién de vida es de seis meses 0 mas en condiciones favorables. Por otro lado el
SENASA (2015) indica que posterior a la emergencia de la pupa, los adultos salen en
busca de alimento azucarado y agua hasta alcanzar la madurez sexual a los 4 0 5 dias

después de la emergencia del puparium

4.3.3 Ecologia

Aluja (1993) sefiala que existen diversos estudios que detallan el comportamiento
de esta plaga con su medio y en merito a éstas, refiere que las propiedades fisioldgicas y
ecoldgicas de los Tephritidos se divide en dos grupos fundamentalmente: las del tipo
univoltinas, que tienen diapusa en el invierno y las del tipo multivoltinas que no tienen
diapausa comprobada, cuyo desarrollo se circunscribe a las regiones del tropico y del
subtrdpico. Las moscas de la fruta presentan un nivel de acomodo alto, lo que les permite
encontrar ambientes Gptimos para su desarrollo en los huertos fruticolas. Ademas, poseen

una extensa progresion de hospederos porque tienen mas de diez reproducciones anuales.

Otro aspecto importante en la ecologia segun H. Gomez (2005) menciona que las
moscas de la fruta son las fluctuaciones poblaciones y a decir de esta fluctuacion en
huertos comerciales es diferente entre campafias anuales, en funcion de la disponibilidad
de frutas y de lluvias. Asi, la cercania de los huertos y la presencia de hospederos alternos,

influye de forma importante en la dinamica poblacional de las moscas de la fruta.
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Menciona E. Rodriguez (2010) que la fructificacion y la madurez de los agentes
hospedantes influye en el movimiento y la orientacion de las moscas de la fruta. Segun
Holdridge (2000) los factores ambientales, como, la temperatura, la precipitacion y
humedad relativa, que son variables en cuanto a los niveles minimos y maximos Asi
mismo el Instituto Interamericano para la Cooperacion y la Agricultura IICA (1989)
resalta que las lluvias altas y reiteradas provocan alta mortalidad de larvas del tercer
instar, pupas y adultos que emergen. En efecto, como sostiene H. Gomez (2005), la
estacion lluviosa en donde las lluvias son intensas, golpean, arrastran y matan a los
insectos adultos. Los vientos fuertes también tienen mucha repercusion en la mortandad
de adultos. Luego, la fertilidad se reduce en la estacion seca, influyendo en la longevidad

y el peso de los adultos.

Segun H. Gomez (2005) la influencia de la temperatura en los tropicos, radica en
la actuacion sobre las tasas de desarrollo, la fecundidad y mortandad de dicha plaga. No
obstante, la disponibilidad de hospederos es fundamental en proporcién a la temperatura
En efecto, como indica el 1ICA (1989), la temperatura necesaria para el desarrollo de
etapas inmaduras oscila entre 10 y 30 °C, pudiendo sobrevivir hasta los 45 °C y siendo el
rango optimo de fecundidad entre los 25-30 °C y el rango 6ptimo de ovoposicion para
otras especies esta entre los 9-16 °C. Asi mismo, H. Gomez (2005) sefiala que algunas
especies son méas seductoras bajo la luz brillante en tanto otras bajo la luz débil. No
obstante, sefiala que la luz posee un efecto importante en las hembras y la sincronizacién

del apareamiento.

Los factores abioticos segun Vilatuiia et al. (2010) menciona que la temperatura,
humedad, luz y la precipitacion son mecanismos fundamentales en la dinamica

poblacional de las moscas de la fruta y sumado a esto la disposicion de alimento y la
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preferencia de ovoposicion son factores importantes de mortandad natural de insectos

adultos

Finalmente, tal como sefiala H. Gomez (2005) algunos parasitoides de larvas y
pupas en el suelo de la mosca de la fruta pertenecen a la familia Braconidae, Chalcididae,
etc. asi como las especies pertenecientes a la familia Carabidae, Staphylinidae,

Chrysopidae, Pentatomidae, etc. son depredadoras y eliminan pupas en el suelo.

4.3.4 Especies de moscas de la fruta

Existen 4000 especies como informa Rodriguez et al. (como se citdé en H. Gémez,
2005) de moscas de la fruta que existen en el planeta, unas 20 especies tienen importancia
en los cultivos agricolas por ser consideradas plagas de naturaleza cuarentenaria. En este
estudio incluimos las especies mas importantes que se han podido identificar en nuestro

pais y en nuestra localidad.

4.3.4.1 Anastrepha fraterculus Wiedemann

Korytkowski (2001) considera que es la especie mas importante y la que tiene una
distribucion geografica mas amplia en nuestro pais y ademas de tener una alimentacion
variada, los individuos de esta especie muestran un alto grado de variabilidad morfologica
y también en su comportamiento. Asi mismo, las poblaciones de moscas de algunas zonas
parecen tener peculiaridades biolégicas y morfoldgicas. De esta manera, las moscas de
esta especie presentes en Per( infestan al mango, y a otras especies como al cultivo de
naranja, mientras que en Panama este fruto es atacado principalmente por moscas

pertenecientes a la especie de Anastrepha oblicua.

Por otro lado, Vilatuiia et al. (2010) refiere que los individuos pertenecientes a
esta especie se caracterizan por tener el térax con escutelo de color amarillo brillante,
metanoto que contiene dos bandas longitudinales de color negro y con una mancha negra

circular en el medio de la sutura escuto-escutelar, pudiendo ser infuscada o en forma de
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triangulo. Asi mismo, las alas poseen franjas de color amarillo-naranja y marrén, con
bandas costales y en forma de “S” amplia o juntamente unidas en la venacion R4 + 5 y la

franja “V” por lo general separada de la franja “S”.

Figura 4: Anastrepha fraterculus, de izquierda a derecha (hembra y macho).

Fuente: Vilatufia et al. (2010)

4.3.4.2 Anastrepha striata Schiner

Como menciona Korytkowski (2001) los individuos segln de esta especie poseen
una apariencia muy caracteristica, poca variabilidad y, ademas, poseen una peculiaridad
importante que son las microsetas anormalmente aplanadas y negras, que en la familia
Tephritidae no son comunes. Por otro lado, los individuos femeninos de esta especie
poseen el séptimo sintergosterino corto y grueso, al igual que el aculeus. Asi mismo, esta
especie posee algunas variaciones en la extension de la mancha negruzca en forma de
“U” del mesonotum, asi como en la extension del area hialina costal de las alas, brazo
externo de la franja “V” y en algunos casos la punta de los palpos (asi como el ultimo

tarsdbmero) puede ser de coloracion negruzca hasta negra

Para Vilatufia et al (2010) poseen una coloracion café amarillento, con un torax
caracteristicamente marrén amarillento y bandas oscuras que se prolongan hacia atras y

no llegan hasta el escutelum, formando una “U” casi negra. Asi mismo, las alas con
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franjas de color café amarillentas, poseen una franja en forma de “S” y teniendo contacto
en lavena R4 + 5 en la region costal, por lo general en la venacion R2 + 3; con franja “V”

completa y el brazo externo angosto y desconectado de la franja “S”

Figura 5: Anastrepha striata

Fuente: Vilatuiia et al. (2010)

4.3.4.3 Anastrepha serpentina Wiedemann

Como menciona Korytkowski (2001) que esta especie es conocida desde el sur
de los Estados Unidos de Ameérica hasta el norte de Argentina, siendo esta extensamente
distribuida como el grupo de Anastrepha fraterculus, Anastrepha distincta y Anastrepha

striata.

Asi mismo, sefiala que los individuos de esta especie pertenecen al bien
determinado grupo serpentina, siendo la caracteristica notoria el color del cuerpo que es
preponderantemente negruzco, asi como el aspecto de la raspa, el aculeus y las laminas
de los surstyli en los individuos masculinos, esta especie se relaciona con un amplio
numero de individuos vegetales de la familia Sapotaceae, cuya alimentacion es

preponderantemente la pulpa.

Por otro lado, Vilatuiia et al. (2010) afirma que los individuos pertenecientes a
esta especie son de tamafio medio a grande, poseen el térax con coloracion café oscuro y

manchas amarillas, tienen franjas en forma de “U” en el mesonoto, con una interrupcion
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a la altura de la sutura colateral y con otra franja mas angosta a cada lado de los brazos

de la franja en “U”, de coloracion oscura y en una disposicion lateral al mesonoto.

Las alas poseen franjas de color café oscuro; las franjas “S” y costal delgadas,
areas hialinas a cada lado de ellas que en casos extrafios tienen contacto en la venacion
R4 + 5; tienen la franja en “V” incompleta y las manchas amarillentas en el dorso de los

segmentos del abdomen que en grupo forman una especie de “T”.

Figura 6: Anastrepha serpentina (hembra)

Fuente: Vilatufa et al. (2010)

4.3.4.4 Anastrepha oblicua Macquart

Como refiere Korytkowski (2001) esta especie posee una extensa distribucion y
esta muy estrechamente relacionada con plantas de la familia Anacardiaceae ya que en
Centroameérica ataca especialmente a frutos de mango y en las zonas secas y desérticas su
presencia se restringe a frutos de la familia Spondiacea. Ademas, esta especie pertenece
al grupo fraterculus, y parece derivar evolutivamente de este grupo, teniendo habitos
marcadamente diferentes a fraterculus, ya que se le encuentra especialmente en zonas

bajas (hasta los 1200 msnm).
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Para Vilatufia et al. (2010) esta especie posee tamafio medio y es de color café
amarillento. También, tienen el térax con el mesonoto amarillo naranja, con una banda
en el centro que se ensancha después y con otras dos bandas a los lados que comienzan
poco antes de la sutura transversal al scutelum. Finalmente, poseen el escutelo de color
amarillo palido sin una mancha en el medio de la sutura escuto-escutelar, las alas son de
color amarillo, café y naranja, con las franjas en forma de “S” y costal tocandose en la

venacion R4 + 5 y la franja “V” completa y regularmente unida a la franja “S”.

Figura 7 : Anastrepha oblicua (Hembra)

Fuente: Vilatufia et al. (2010)

4.3.4.5 Anastrepha distincta Greene

A cerca de la descripcion de esta especie, Korytkowski (2001) sefiala que es una
de las mas frecuentes en las trampas alimenticias, sobre todo en las zonas de costa y selva
de nuestro pais. Poseen un tamafio muy variable y su identificacién puede resultar
complicada dada su pertenencia al grupo fraterculus. No obstante, las manchas oscuras
gue nunca son de coloracion negra intensa del mediotergito, no llegan al subscutellum, y
esto permite diferenciarla de especies como fraterculus, ludens y schultzi y, ademas, dado
que las microsetas del mesonotum son amarillas se puede diferenciar con facilidad de

Anastrepha oblicua.
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Como refiere Vilatuia et al. (2010) los individuos de esta especie poseen un
tamafo medio, con coloracién café amarillenta, el torax con estria mesal bien definida y
con un punto regularmente infuscado en el medio de la sutura scuto-scutellar; ademas, las
alas poseen tres franjas o bandas claramente definidas, la franja costal “C” y en forma de
“S” juntas, pero no de forma tan extensa y finalmente la franja en “V” con la punta

claramente definida o algunas veces abierta.

Figura 8: Anastrepha distincta (hembra)

Fuente: Vilatufia et al. (2010)

4.3.4.6 Ceratitis capitata

Sobre esta especie, de acuerdo con la OIEA (2020), podemos sefialar que es
conocida como la mosca del Mediterraneo o también como Moscamed y en la actualidad
es calificada como una de las especies de Tephritidos mas polifagas que existen. Ademas,
se ha registrado que esta especie de mosca tiene mas de 350 hospedantes reales y
potenciales, lo que muestra el peligro significativo que tiene esta especie. Asi mismo, esta
mosca es altamente invasiva y posee una capacidad elevada de diseminacion y adaptacion
a distintos habitats en una amplia gama de temperaturas, permitiendo asi su

establecimiento en ambientes tropicales y subtropicales. Ahora bien, como indica la
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OIEA (2020) el adulto de esta especie de mosca de la fruta es de tamafio un poco menor

que el de una mosca doméstica, con una longitud de aproximadamente 4-5 mm y con el

cuerpo de forma regordeta, con colores café amarillento a casi negro y con marcas de

marfil amarillo con negro brillante en el dorso del térax.

Estas caracteristicas marcan una diferencia evidente con respecto a otros

Tephritidos:

La cabeza es de color obscuro, con la cara de color blanco grisaceo, sus 0jos
son compuestos de forma redonda, con coloracion iridiscente y con dos pares
de setas frontales y dos orbitales (una en algunos machos).

El mesonoto del térax es de coloracién negro brillante a café oscuro, los
hameros tienen coloracion amarilla o blanquecina, con una mancha negra
brillante en la porcion superior, redondeando la base de la cerda humeral.
Con respecto a las alas, estas son cortas y anchas, con un patron de bandas
muy especifica de coloracion principalmente amarillento a café-amarillento.
El abdomen es de forma oval o de lados paralelos, con una coloracion
amarillenta a grisaceo, cubierto con finas setudas combinadas entre negras
y claras tipo acuminadas con un anillo de setudas mas largas en el apice. En
las hembras de esta especie la funda del ovipositor (sintergosterinto nimero

7) es mas corto que el preabdomen.

En la figura 9 se puede observar, A) Vista de hembra con caracteristicas generales,

ovi= oviscapto (segmento 7, funda de ovipositor, sintergosternito 7); B) Vista de macho

con caracteristicas generales, som= seta orbital modificada, tem= terminalia del macho;

C) Cabeza de hembra vista frontal, ant= antena, soc= sedas ocelares, sor= sedas orbitales;

D) Cabeza de macho vista frontal; ant= antena, soc= sedas ocelares, som= seda orbital

modificada
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Figura 9: Caracteristicas taxondmicas generales de Ceratitis capitata

Fuente: OIEA (2020)

En la figura 10 se menciona que Ceratitis capitata posee A) Tdrax vista dorsal,
bobe= bandas onduladas base del escutelo, esc= escutelo, hum=humeros; B) Vista dorsal
del abdomen; bgtr= bandas grisaceas transversales, fovi= funda del ovipositor; C) Ala
derecha; bc = banda costal, bcu= celda basal cubital, bdis= banda discal, bsuap= banda
subapical, M= vena media, mpob= manchas y puntos oscuros en base del ala; D) Punta
del ovipositor (40X) pasd= punta del aculeus sin dientesillos.
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Figura 10: Caracteristicas taxonomicas de torax, abdomen, alas y ovopositor de Ceratitis capitata.

Fuente: OIEA (2020)
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4.3.5 Monitoreo

Se define al monitoreo segun la Food and Agriculture Organization of the United
Nations [FAO] (2016) como un procedimiento realizado en un determinado lapso de
tiempo para determinar las diferentes caracteristicas de una poblacion de plaga o para
identificar a todas las especies que pueden estar presentes en un area determinado. Asi,
se entiende que el monitoreo es una actividad que define la dindmica de una poblacion

determinada o la dinamica de las especies presentes en un lugar determinado.

Segun el Instituto Colombiano Agropecuario [ICA] (2020); Organismo
Internacional de Energia Atomica [OIEA] (2005); Vilatufa et al. (2010); el monitoreo
estd constituido basicamente de dos actividades que son complementarias, como son el
trampeo y el muestreo de frutos y, ademas, por la naturaleza complementaria de estas dos

actividades, éstas se deben llevar a cabo al mismo tiempo

Como menciona Vilatufia et al. (2010) la importancia del monitoreo en el sentido
de conocer la diversidad de especies de mosca en un determinado lugar, conocer la clase
de hospederos de cada especie de mosca, entender la distribucion y la dinamica
poblacional, advertir de plagas potenciales y definir si hay especies cuarentenarias que se
han podido introducir en un lugar, para tomar acciones de control y/o erradicacion. De la
misma manera, Vilatufia et al. (2010) indica que el procedimiento del trampeo es Util
sobre todo para entender la dinamica poblacional de las especies atrapadas en el
transcurso del tiempo, en tanto que el muestreo de frutos precisa el rango de plantas

hospederas de cada especie de mosca que habita en un determinado area.

Por otro lado, de acuerdo con H. Gémez (2005) indica que para establecer un

programa de deteccion, es necesario enfocarse en las siguientes caracteristicas:
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v Conocer las caracteristicas socioeconémicas, geograficas y agroclimaticas del
area de estudio.

v Conocer la temporada de fructificacion por zonas y cultivos.

v Conocer como estan distribuidos los hospederos silvestres y asi determinar el tipo
de trampa, los atrayentes y la densidad, asi como la frecuencia de las lecturas, el

método para el muestreo, los recursos humanos, fisicos y financieros.

4.3.5.1 Trampeo para moscas de la fruta

Segun H. Gémez (2005) y Rodriguez et al. (1996) el trampeo, se define como una
actividad con base en el uso de cebos y atrayentes sexuales o atrayentes alimenticios, con
el fin de capturar insectos en fase adulta para usarlos como parametros de deteccidn que
comunmente son expresados en la unidad MTD (Mosca/Trampa/Dia) y asi obtener
informacién relevante como la densidad de insectos adultos y proporcién sexual
Hembra/Macho en el cultivo; estas trampas no son usadas como método de control. Asi

mismo, como refiere la OIEA (2005) los objetivos del trampeo son:

1) Detectar o establecer las especies que estan presentes en un determinado lugar.

2) Delimitar el &rea que puede estar: infestada, en baja prevalencia o libre de una
poblacion de plagas.

3) Monitorear la poblacion de plagas, para revisar continuamente sus caracteristicas
como la fluctuacion estacional, su abundancia relativa, la secuencia de huéspedes

y otros.

De acuerdo con el OIEA (2005), los fines de la actividad de trampeo son:

1) Determinar la presencia de especies de plagas y monitorear las poblaciones que

han sido identificadas en un determinado lugar que esta infestado.
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2) Medir las medidas de control empleadas, como las fumigaciones con cebo toxico,
la técnica del insecto estéril y el control cultural, que se han usado en un area
infestada para mitigar la poblacion de moscas de la fruta.

3) Determinar si un area que ha estado infestado, esta libre de la mosca de la fruta,
después de haber aplicado diversas formas de control y erradicacion.

4) Determinar si la plaga esta presente, para confirmar o rechazar la categoria de area
libre de la plaga. Esta medida se utiliza en areas que han estado libres de la plaga,

como una medida de prevencion.

Recalca el OIEA (2005) que existen diferentes escenarios de trampeo los cuales
estan determinados por los objetivos que se busquen. Existen 3 escenarios de trampeo
como se muestra en la tabla 1, tenemos un érea infestada con un MTD > 1, en donde el
trampeo se utiliza como monitoreo para determinar la magnitud y determinar las especies
existentes de moscas de la fruta, en la etapa de supresion el MTD es de 1-0.1 donde el
trampeo se utiliza para monitorear y delimitar asi mismo el trampeo se usa para medir la
eficacia de las medidas de control (cultural, etoldgico, bilégico, utilizacion de insectos
estériles y quimico). En la etapa de erradicacién se tiene un MTD 0.1 — 0 donde se utiliza
el trampeo para monitorear la eficiencia de los diferentes controles y delimitar un area
determinada. La etapa de la prevencién con un MTD 0-0, se utiliza el trampeo para

confirmar o rechazar la condicién de area libre de plaga de una determinada area.
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Tabla 1: Escenarios de trampeo que hay de acuerdo a los datos obtenidos del MTD

APLICACION DEL TRAMPEO

Area infestada Supresion Erradicacion Prevencion
Trampeo MTD > 1 MTD: 1-0,1 MTD: 0,1-0 MTD: 0-0
Monitoreo X X X
Delimitacion X X
Deteccion X

Fuente: OIEA(2005).

Ademaés, Manoukis (2016) afirma que la base del trampeo radica en los atrayentes
y existen tres factores de los cuales depende la cantidad de captura de moscas de la fruta
en la trampa como son: el disefio de la trampa, el atrayente que se usa y la inclusion o
exclusion de un insecticida no atractivo. De esta manera Santillan (2018) refiere que las
trampas se utilizan conjuntamente con atrayentes que pueden ser de tipo alimenticio,
sexual u otros, y, ademas, como refiere los atrayentes tienen capacidad especifica, como

es el caso de las feromonas sexuales para atraer machos.

La actividad de trampeo se lleva cabo con el uso de estructuras fisicas (trampa),
la cual se combina con el método de atrayente y retencion. Los atrayentes usados son
productos naturales o de sintesis artificial, sobre todo acetato de amonio + putrecina

(AA+Pt) y derivados proteicos (proteinas hidrolizadas-PH).

Por otro lado el ICA (2020) indica que la retencion se da a partir de la captura de
los insectos adultos en el interior de la trampa Asi mismo el ICA (2020); OIEA (2005)
refiere que pueden aplicarse trampas con cebos a base de proteina como las del tipo
McPhail o de otra forma pueden aplicarse trampas cebadas con atrayentes como las del
tipo Jackson, no obstante, los atrayentes son diferentes y varian de acuerdo a la especie y

al sexo de las moscas.
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4.3.5.2 Densidad de trampas

En cuanto a la densidad de trampas es fundamental para el monitoreo, como indica

el OIEA (2005) existen factores a tomar en cuenta para determinar su nimero adecuado.

Estos factores consisten basicamente en: la especie de mosca que se quiere evaluar, la

eficiencia del atrayente, los factores fisicos (altitud, clima y topografia) y los factores

productivos (fenologia del cultivo y area de produccion). En el caso especifico de moscas

pertenecientes al género Anastrepha spp. y Ceratitis spp., existen varias propuestas de

densidad con el fin de monitorear el area infestada, contener la prevalencia de las moscas

(supresion) y reducir el peligro de ingreso o reingreso a areas libres (exclusion).

Como se observa en la figura 11, la densidad de trampeo varia de acuerdo con el

area que se esté tratando, es por eso que se debe considerar los siguientes términos:

>

Areas de produccion: donde se realiza la explotacion de tierra, que poseen
mayor aptitud para actividades productivas.

Areas marginales: area de escasa fertilidad en comparacion a las areas de
produccion, explotacion de la tierra en menor escala.

Areas urbanas: son areas de una ciudad y/o pueblo, son consideradas areas
peligrosas por que encontramos areas abandonas con cultivos.

Puntos de entrada: es el inicio de un area

Area de baja prevalencia: estatus alcanzado por una determinada éarea
mediante la ejecucion de un proceso supresivo o por condiciones naturales,
se caracteriza por mantener las especies de moscas de la fruta en bajo nivel
MTD 0.01, también se realiza actividades de vigilancia y supresion.

Area libre: estatus reconocido para una determinada area, se caracteriza

por la ausencia de especies de moscas de la fruta.
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La densidad de trampeo varia de acuerdo al area, es decir; en un area considerada
de baja prevalencia, donde la presencia de area libre es conocida, deberan ser mas altas
en areas de produccion y disminuir hacia los puntos de ingreso o puntos de entrada, en un
area libre es lo contrario, la densidad de trampas tiene que ser mayor en los puntos de
entrada y menor en los huertos comerciales o areas de produccion, esta relacionado con

el nivel de riesgo plaga.

Figura 11: Densidad de trampeo segun los tipos de area.

Area de Area Area Punto
produccion marginal urhana de entrada
Area libre
(densidad de trampas)

Baja prevalencia’enfoque de sistemas
(densidad de trampas)

Fuente: OIEA(2005).

4.3.5.3 Trampas para captura

Segun H. Gomez (2005) la trampa, consiste en una estructura fisica acondicionada
para la atraccion y captura de algin organismo especifico. En el caso de las trampas para
la captura de moscas de la fruta, se combina un atrayente, un cuerpo y una forma de
retencion. El atrayente consiste en un producto que puede ser natural o sintético y cuyo
fin es la acumulacion de insectos por induccion a movilizarse hacia su origen, que es el

cuerpo de la trampa que sostiene el atrayente.
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El método de la retencion es la encargada de capturar a los insectos adultos y de
su naturaleza depende la clasificacion de las trampas que pueden ser himedas o secas.
Las trampas humedas, como la proteina hidrolizada liquida diluida en agua que retiene a
los insectos capturados 0, COmo en otros casos, que usan atrayentes en capsulas o mechas
de algodon y cuya retencion es en agua con alguna sustancia que rompe la tension
superficial y causa la inmersion de los insectos en el liquido, para después morir ahogados
(bdrax). De igual manera, las trampas secas pueden tener algun elemento pegajoso que
retiene a los insectos o también pueden tener capsulas con vapores toxicos que causan la

muerte del insecto cuando ingresa dentro de la trampa

De acuerdo con la OIEA (2005), las trampas que mas se usan en la captura de
moscas de la fruta, son las del tipo Jackson, McPhail, Steiner, trampa seca de fondo
abierto (OBTD) y el panel amarillo; ademas, estas se combinan con los atrayentes que
pueden ser especificos, como las paraferomonas o feromonas especificas para machos y
también pueden ser olores de alimento o de algun hospedante (proteina liquida o sintética

seca).

43531 Tipo Jackson (TJ)

Segun el OIEA (2005), la trampa de tipo TJ, consiste basicamente en un carton
encerado que tiene la forma de un prisma triangular abierto o en delta, con un gancho de
alambre que funciona para colgar la trampa a un arbol. Ademas, la trampa incluye los

siguientes elementos:

1. Una laminilla de carton de color blanco o amarillo, que esta embebido en su parte
superior por un stickem especial (Tanglefoot) que sirve para la captura de las
moscas.

2. Una pastilla pequefia de polimero en donde se dispone el atrayente y una canasta

de plastico que contiene a la pastilla.
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Las TJ, como menciona el OIEA (2005), se usan con una paraferomona como
atrayente para la captura de moscas de la fruta machos. Las paraferomonas mas usadas
son el trimedlure (TML), el metileugenol (ME) y el cuelure (CUE) y estas son especificas
para varias especies de mosca de la fruta. Cabe mencionar que, en una mecha de algodon

suspendido al medio de la trampa se coloca 2 a 3 ml de la paraferomona.

Segun Vilatufia et al. (2010) el uso de la TJ tiene varios objetivos como los que se
usan con el fin de estudiar la ecologia de poblaciones (abundancia estacional,
distribucidn, secuencia de hospederos, etc.), para detectar, delimitar, prevenir, controlar
y monitorear las poblaciones de moscas estériles en lugares donde se han aplicado

medidas de erradicacion.

Finalmente, el OIEA (2005) sefiala que la trampa (TJ) tiene diversas ventajas
como su facilidad de transporte, manipulacion y atencion, lo que permite que se trabaje

un mayor numero de trampas por hora-hombre, con respecto a otras trampas.

Figura 12: Trampa tipo Jackson

Fuente: Vilatufia et al. (2010)
4.3.5.3.2 Tipo Mcphail (McP)
Segun el OIEA (2005) indica que en cuanto a las trampas del tipo McP, se puede

mencionar que la forma convencional consiste en un contenedor invaginado de vidrio
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translucido y piriforme, en donde las moscas ingresan por la invaginacion perforada hacia
el interior y en cuya base se dispone una mezcla liquida que contiene el atrayente.
También, consta de un tapon de corcho en la parte superior y tiene un gancho de alambre
que sirve para colgarla a los arboles. No obstante, como sefiala Vilatufia et al. (2010)
existen diversos modelos de material de plastico, pero son menos eficientes que los de

material de vidrio.

Este tipo de trampas se usan cebos alimenticios segun el OIEA (2005) de
naturaleza liquida, que tienen base en proteina liquida (Nulure, Stanley, Buminal, etc.) o
tabletas de levadura/bdrax de torula, siendo estos ultimos mas efectivos que las proteinas
en periodos largos, ya que el pH se conserva estable en 9.2, muy importante al momento
de atraer a moscas de la fruta. Un pH mas acido atraerd menos moscas y en las proteinas

hidrolizadas disminuye a partir del valor inicial de 8.5

Como sefiala Vilatufia et al. (2010) las trampas McP tienen en su interior
aproximadamente 250 cc de cebo alimenticio de forma liquida y la preparacion de este

cebo se desarrolla de la siguiente manera:

a. Para el caso de tabletas de levadura de torula, se mezcla de 3 a 5 tabletas en 2 a
2,5 tazas de agua, para después agitar bien y disolver las tabletas.
b. Para el caso de la proteina hidrolizada, se mezcla de 5 a 10% de proteina

hidrolizada con un 3% de borax y entre 87 y 92% de agua.

La proporcion general de captura es de aproximadamente dos hembras por macho y
en actividades de supresion y/o erradicacion, este tipo de tramas es usado sobre todo para
rastrear poblaciones de hembras y cuya captura es determinante para evaluar la

disminucion de la poblacion silvestre.
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Finalmente, el OIEA (2005) podemos indicar que, por la naturaleza alimenticia de los
cebos en este tipo de trampas, se atrapan una variedad de otros Tephritidos e incluso

moscas gque no pertenecen a esta familia

Figura 13: Trampa Mcphail

Fuente: Vilatufa et al. (2010)
43533 Tipo Multilure (MLT)

Las trampas de tipo Multilure, de acuerdo con el OIEA (2005), son una variante
de la trampa McPhail y consiste en un contenedor invaginado de material de plastico, de
forma cilindrica, conformado de dos piezas. Ademas, para poder llevar a cabo el servicio
y el cebado, la parte superior de la trampa se puede desunir de la base y poder manipularla
con mayor facilidad. Asi mismo, la parte superior de la trampa es translucida, por lo cual
el color amarillo de la base es notorio y esto hace que la capacidad de captura incremente
y también, la parte superior debe estar siempre limpia para el buen funcionamiento de la

trampa.

Asi mismo, Vilatufia et al. (2010) indica que este tipo de trampas se utilizan las
proteinas liquidas como en la trampa McPhail o con cebo seco sintético que consta de tres
elementos que estan contenidos en pequefios dispensadores de forma plana y separados.

La trampa funciona bajo el mismo fundamento que las trampas McPhail, no obstante, es
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mas eficiente y selectiva cuando se utiliza atrayente sintético seco y también permite una

manipulacion méas limpia y requiere menos mano de obra

Figura 14: Trampa Multilure

Fuente: Vilatufia et al. (2010)

43534 Trampas caseras

Sobre las trampas caseras, como afirma Gutiérrez (2017), podemos sefialar que
son utiles y son adaptaciones de las trampas de tipo McPhail, que son fabricadas de
envases de botella descartable de plastico, a las cuales se les practican huecos pequefios
para posteriormente colocar el atrayente liquido en el fondo, ocupando la cuarta parte del
envase. Asi mismo Quifionez (2004) indica que el radio de accion de este tipo de trampas

caseras es de 50 m.

Las trampas caseras segun Vilatufia et al. (2010) se utilizan para el monitoreo de
cultivos de mediano, de pequefias areas. También el OIEA (2005) menciona que estas
usan cebos alimenticios en forma liquida, con base en proteinas hidrolizadas y con un pH

estable de 9,2.

Asi mismo Arias & Jiménez (2004) afirman que estas trampas también se
denominan de tipo Harris y se elaboran de botellas de pléastico de 2 o 3 litros de capacidad,

a las cuales se les practica cuatro huecos de forma circular con un diametro de 1cm y
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equidistantes entre si, en el centro de la botella, para después colocarle un gancho a la

altura de la boca de botella, para la sujecion al arbol.

4.3.5.4 Atrayentes alimenticios

De acuerdo con Liedo (1998) con respecto a los atrayentes alimenticios, podemos
sefialar que cada tipo de trampa est& determinada por el principio de atraccion del cebo y
tomando en cuenta lo sefialado, como refiere Aluja (1993), las moscas de la fruta son
atraidas por distintos factores que pueden ser: forma de la trampa, color de la trampa, tipo

de atrayente usado y medio ecolégico en el que se ubique la trampa.

También afirma Liedo (1998) que los atrayentes usados para la captura de mosca
de la fruta han ido evolucionando desde los primeros atrayentes que fueron las melazas,
los fermentos de azlcar y las levaduras. Seguidamente, comenz6 la utilizacién de

proteinas hidrolizadas, preferentemente por su facilidad de manejo y su estandarizacion.

Por otro lado, Montoya et al. (2006) afirma que hay que tomar en cuenta que
cuando se establece un programa de monitoreo de moscas de la fruta, estamos
compitiendo con una gran variedad de estimulos presentes en el medio ambiente y esto
hace que los atrayentes que se usen en las trampas gocen obligatoriamente de la eficiencia
suficiente como para competir exitosamente y poder registrar correctamente los indices
de captura de las poblaciones existentes, sobre todo, cuando estas poblaciones registran
una cantidad minima de individuos. Los atrayentes alimenticios pueden clasificarse en
dos grandes grupos como son: atrayentes de naturaleza sexual (paraferomonas y
feromonas) y atrayentes de naturaleza alimenticia. En consecuencia, los atrayentes de tipo
sexual se encuentran representados sobre todo por las feromonas, en tanto que estas atraen
de forma especifica a los insectos macho de distintas especies de mosca de la fruta de los

géneros Ceratitis, Dacus y Bactrocera.
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Ademas, como menciona Liedo (1998), las Unicas especies donde se ha logrado
registrar una feromona sexual son la mosca mexicana de la fruta (Anastrepha ludens) y
la mosca del Caribe (Anastrepha suspensa); esta feromona identificada en estas dos
especies esta conformada principalmente por cuatro moléculas: dos alcoholes y dos

lactosas

Segln Liedo (1998) los atrayentes de tipo alimenticio estdn formados a base de
proteinas hidrolizadas, liquidas, soluciones de azucar fermentada, jugos de fruta y
vinagre. No obstante, estos cebos han sido y siguen siendo utilizados de manera amplia
en trampas y en soluciones con insecticidas como métodos de deteccion y control; sin
embargo, como todo en la naturaleza, poseen algunas desventajas que tienen que ver sobre
todo con la deteccion, ya que tienen que utilizarse en forma liquida. En contraste, una de
las ventajas es su generalidad hacia una variedad de moscas pertenecientes a la familia de
los Tephritidos, lo que hace que también atraigan a otros insectos benéficos como las

Chrysopas desventajosamente.

Generalidades de los atrayentes a base de proteina hidrolizada
Como refiere el International Atomic Energy Agency [IAEA] (2003) los cebos
con proteina liquida, capturan a insectos hembras y machos, sobre todo con un alto

porcentaje de insectos hembra.

Segln Montoya et al. (2006) registr6 que en la captura de moscas pertenecientes
al genero Anastrepha spp., las trampas de tipo McPhail de vidrio y la trampa IPMT
(McPhail de material de plastico) que son cebadas con la proteina hidrolizada, representan
una mejor opcién frente a otras trampas. No obstante Toledo et al. (2005) indica que
frente a la falta de esclarecimiento exacto del tipo de compuesto que atrae a la mosca de
la fruta, se deduce que este compuesto volatil de naturaleza amoniacal utilizado, deviene

de la hidrolisis de las proteinas
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Como menciona Toledo et al. (2005) observo que los atrayentes mas efectivos en
la captura de moscas fueron aquellos en cuya composicion tenian mayor contenido de
proteina e indicaron que este hecho seria importante al momento de establecer programas
de monitoreo y control, ya que la efectividad de las trampas esta posiblemente relacionada
con la cantidad de proteina liberada de forma volatil, cuando esta contenida en las trampas

para atraer moscas de la fruta.

Asi mismo Diaz et al. (2009) hall6 que los individuos de moscas de la fruta que
poseen una alta cantidad de proteina en la dieta son probablemente menos frecuentes en
sus visitas a las trampas y que los insectos que tienen una dieta pobre de proteina pudieran

expresar una respuesta mas intensa a los cebos que tienen de base proteinas.

Segun la Direccién General de Sanidad Vegetal [DGSV] (2008) la proteina

hidrolizada es afectada por varios factores, entre los cuales los mas importantes son:

- El pH de la mezcla, en relacion con la cantidad de bdrax que se utilice al momento
de elaborarla.
- La proteina hidrolizada no es efectiva al momento que el pH desciende de su

estado inicial de 8.5.

Proteina WINNER®

Segun el Vademecum Agricola IPE (2003) este producto es de naturaleza acuosa
y contiene aminoacidos derivados de la hidrolisis de proteinas vegetales Al respecto,
Toledo et al. (2005) registrd que posterior a los siete dias de estar las soluciones en las
trampas y llevarlas al ambiente, la proteina Winner 360 es la que presentd una variacion

enelpHde7.5a5.8.
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Atrayentes novedosos para Anastrepha spp.

Para el IAEA( 2003) los cebos para atrapar hembras de mosca de la fruta se basan

en los olores alimenticios o de plantas hospedantes

Como menciona Rasgado et al. (2009) observé que la cantidad promedio de
hembras y machos capturados en las trampas cebadas con mezclas de cuatro componentes
fue significativamente mas alta en comparacion con el nimero de moscas de la fruta

capturadas en las trampas cebadas con proteina hidrolizada.

Los cebos sintéticos presentan las siguientes caracteristicas:

- La DGSV (2008) menciona que son mas especificos que los cebos proteicos
liquidos

- Segln IAEA (2003) la trampa Multilure® cuando se usa con cebo sintético seco
permite una manipulacion mas limpia y se reducen las labores intensivas, debido
a que al usar cebos sintéticos el agua se utiliza con un surfactante para retener a
las moscas

- Como indica la DGSV (2008) los cebos sintéticos poseen la capacidad de durar
cerca de 6 a 10 semanas, presentan pocas capturas de insectos no-objetivos,
atrapando significativamente menor nimero de moscas machos y esto la hace la

mejor para utilizarla en programas de la técnica del insecto estéril.

Por ultimo, D. B. Thomas et al. (2001) podemos sefialar que se ha demostrado la
superioridad de las trampas de material de plastico con cebos sintéticos, en comparacion
con las tradicionales trampas McPhail de vidrio con levadura de torula en poblaciones

silvestres de Anastrepha ludens.
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Spinosad

Segun el Vademecum Bayer (2020) menciona que el microorganismo
Saccharopolyspora spinosa del Orden Actinomycetales que facilita el desarrollo de

muchas herramientas de control fitosanitario.

El Spinosad es un metabolito secundario que es resultado de la fermentacion
aerodbica del microrganismo Saccharopolyspora spinosa en un medio nutritivo. Posterior
a la fermentacion, el metabolito se procesa y se extrae de una suspension acuosa

convencional de alta concentracion para facilitar la distribucion y el uso.

Asi mismo Kirst et al. (1992) el metabolito secundario Spinosad posee un olor a
tierra que es similar al agua levemente estancada, es un sélido cristalino y de coloracién
gris claro a blanco. Se le puede considerar no volatil con presiones de vapor alrededor de
101 mm Hg y tiene un pH de 7.72, lo que le genera una estabilidad en presencia de
metales e iones metélicos por el tiempo de 28 dias y como material formulado tiene una

vida de anaquel de hasta tres afios.

Como indica Kuzina et al., (2001) la descomposicion de Spinosad en el medio
ambiente sucede a través de una combinacidon de rutas, sobre todo de fotodegradacion y
degradacion microbial a sus componentes naturales como el carbono, hidrogeno, oxigeno

y nitrégeno.

La vida media del Spinosad degradado por accion de la luz en el suelo es de 9-10
dias, en tanto que en medio acuoso esta degradacion es de menos de un dia y la fotolisis
en la superficie de la hoja es en promedio de 1.6 a 16 dias. En contraste a lo indicado, la
vida media de Spinosad degradado por metabolismo aerdbico del suelo en ausencia de la
luz es de 9-17 dias. El hidrolisis no coadyuva de forma significativa a la degradacion ya

que es relativamente estable en medio acuoso a un pH de 5-7 y tiene una vida media de
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por lo menos 200 dias a pH de 9. Finalmente, debemos sefialar que el potencial de
lixiviacion es muy bajo, dado al moderado K1 (5-323) (constante de distribucion), a su
solubilidad moderada en agua y a una residualidad corta en el medio ambiente y, por
tanto, cuando se usa de manera apropiada, no representa un riesgo para las aguas del

suelo.

La forma de actuar segin Omoto (2000) menciona que el metabolito secundario
Spinosad es por antagonismo a los receptores de acetilcolina en el sistema nervioso
central. Es poco afin con la enzima acetilcolinesterasa, adquiriendo una degradacion lenta

y con hiperexcitacion del sistema nervioso

Segin Kuzina et al.,(2001) el Spinosad, presenta, una gran afinidad con los
receptores de acetilcolina y en la neurona post-sinaptica, es decir que, cuando la molécula
de Spinosad se fija sobre estos receptores, deja pasar continuamente a los cationes,
resultando en la excitacion constante de la célula y por esto, los insectos presentan
contracciones musculares involuntarias, atacando principalmente a su sistema nervioso,

ademas de generar temblores, paréalisis y por ultimo la muerte.

El Spinosad segun Vargas et al., (2002) es preferido por las moscas de la fruta de
la especie Ceratitis capitata con Malathion y Phloxine B y las moscas hembras son mas
atraidas que los machos. Asi mismo, Spinosad resulta una opcion ambientalmente més
amigable y que cuando se aplicaba a concentraciones normales, el producto no afecta a
la fauna benéfica. No obstante Medina et al. (2003) menciona que existen diversas
investigaciones sobre el impacto de Spinosad en la fauna benéfica, como el que realizaron
en donde se puso a exposicion adultos del insecto benéfico Chrysoperla carnea en

diferentes dosis de los productos, demostrando que el Spinosad no afecta a este insecto.
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Ficha Técnica del GF-120

De acuerdo Vademecum Bayer (2020) las caracteristicas del GF-120 son las

siguientes

Empresa formuladora: Dow AgroSciences LLC

e Titular del registro: Dow Perd S.A

e NuUmero de registro: PQUA N°099-SENASA

e Concentracién: 0.24 gr de Spinosad/I

e Formulacién: Cebo concentrado (CB)

e Uso: La dosis es 1.6 I/ha de GF-120 en 2.4 | de agua para cada 4 I/ha de mezcla
total. Se recomienda una agitacion constante o periodica de la solucién para
asegurar la uniformidad de la mezcla, especialmente durante la preparacion de la
dilucion. El tamafio de gota debe de ser 4 — 6 mm para optimizar la cobertura y la
distancia de atraccion del cebo. Este producto puede perder su efectividad si es
expuesto a lluvia o irrigacion.

e Categoria toxicoldgica: Ligeramente peligroso — Cuidado (Banda azul)

e Periodo de reingreso: 4 horas después de la aplicacion

Por ultimo, segun los estudios de Manrakhan (2011), se cataloga al GF-120 como
el producto comercial que tiene una mejor funcidn atrayente para las moscas de la fruta,
incluso especificamente Ceratitis capitata es la especie entre las moscas de la fruta que

responde con mayor incidencia al poder atrayente del GF-120.

4.3.5.5 Seleccidn y colocacion de trampas
Como indica Torres et al. (2006) para elegir el lugar donde se va colocar la trampa,

es necesario conocer la preferencia de hospederos de la mosca de la fruta que pueden ser
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primarios, secundarios o alternativos, ademas de conocer la disponibilidad de estos

hospederos en la zona de trampeo.

Segln Vilatufia et al. (2010) para obtener un funcionamiento correcto de las
trampas, se tienen que instalar en la parte media de los arboles, tomando en cuenta lo

siguiente:

- Enunadisposicion horizontal, localizar un sitio en la parte media, entre el tronco
y el extremo de la copa.

- Enunadisposicion vertical, localizar un lugar un poco més de la mitad de la copa,
hacia abajo.

- El lugar donde se va instalar la trampa no debe ser muy despejado, en tanto
tampoco debe estar muy poblada de ramas y hojas. Esto dltimo, para evitar la

congestion y la falta de circulacién y difusién del atrayente.

4.3.5.6 Analisis del MTD

De acuerdo con Vilatufia et al. (2010) el MTD (Moscas/Trampa/Dia) es un indice
de caracter poblacional que calcula el nimero promedio de moscas capturadas en un lapso
de exposicion de la trampa en campo y expresa de esta forma, el nimero relativo de una
poblacién de moscas adultas en un espacio y tiempo determinado. Asi mismo la OIEA
(2005) menciona que en zonas donde se liberan moscas estériles, el MTD mide la

abundancia relativa de las moscas estériles y analiza la tasa estéril/fértil en campo

Ademaés, como sefiala H. Gomez (2005) el indice MTD permite:

- Determinar la abundancia de insectos adultos por especie en un determinado lugar
y asi establecer una curva de fluctuacion poblacional de la plaga en un area

determinado.
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- Realizar analisis comparativos de la abundancia de la plaga en diferentes zonas y
los factores naturales o artificiales intervinientes.
- Determinar la mejor época de aplicacion de las medidas de control.

- Evaluar el efecto de las medidas de control aplicadas en un determinado lugar.

Para el calculo del MTD segun H. Gimez (2005) ; OIEA (2005); Santillan (2018);
Vilatufia et al (2010) se aplica una formula matematica que consiste en dividir el nmero
total de las moscas capturadas entre el producto del numero total de trampas atendidas y

el nimero de dias en que las trampas estuvieron expuestas en campo.

De esta manera:

MTD =

T XD

Donde:

MTD: Moscas Trampa Dia.

M: Numero total de moscas capturadas

T: Numero total de trampas revisadas

D: Numero de dias en que las trampas estuvieron en el campo

Finalmente, de acuerdo con el Instituto Colombiano Agropecuario [ICA] (2012)
cuando se quiere determinar la dindmica poblacional del insecto, asi como las estrategias
y las épocas de aplicacion de las medidas de control, se recomienda tomar medidas

urgentes cuando se obtenga un MTD de 0,5 o un indice superior.

4.3.5.7 Muestreo de frutos
El muestreo de frutos como define H. Gomez (2005) es otra actividad importante,

al mismo tiempo que es complemento de la actividad de trampeo en el procedimiento
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global de monitoreo. Ahora bien, el muestreo consiste en la colecta y diseccion de frutos
con sintomas caracteristicos del ataque de mosca de la fruta. Estos frutos se colectan
preferiblemente del arbol, ya que a través de esta colecta se obtiene el nivel de infestacion
que se expresa como un indice de larvas por fruto o de larvas por kilogramo de fruto. Asi

mismo sefiala que el nivel de infestacion esta en funcion de tres factores, a saber:

1. Tipo de cultivo, la preferencia de hospederos.
2. Lavariedad del cultivo, susceptibilidad del ataque.

3. Laépoca, la fluctuacion poblacional.

Como indica Rodriguez et al. (1996) el muestreo de frutos permite conocer, sobre
todo, el dafio directo que la plaga le esta ocasionando al cultivo, en tanto que también es
un indicador de un futuro nivel poblacional de adultos. Asi mismo, permite conocer las
caracteristicas de los estados inmaduros de la plaga, no obstante, lo fundamental es
determinar los hospederos reales de las especies presentes en los frutos, ya que no existe
mucha garantia en la captura de insectos adultos en los hospederos y su correspondencia
con la realidad del hospedero. Ademas, como sefiala H. Gomez (2005), el método de
muestreo de frutos sirve fundamentalmente para corroborar y determinar los resultados
del trampeo y las estrategias de control, a su vez que se determina el dafo directo

ocasionado por la plaga.

Para Rodriguez et al (Rodriguez et al., 1996) recomienda la colecta de frutos del

arbol y una cantidad minima del suelo, para una mayor representatividad de la infestacion.

Segun H. Gomez (2005) la sintomatologia de los frutos ovipositados por las
hembras de esta plaga, debemos centrarnos en observar que el fruto presenta % de
madurez, sintomas de perforaciones (manchas amarillas) y la madurez prematura de los

frutos. Menciona que existen tres tipos de muestreo de frutos, como son:
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a. General: sirve para el conocimiento de los hospederos reales de una especie de
mosca en un lugar definido. Es de tipo cualitativo.

b. Normal: se utiliza con base en la evaluacidn general y sirve para mantener una
vigilancia sistematica sobre la dindmica poblacional de una especie en cuestion y
para evaluar los efectos de estrategias de control aplicadas. Es de tipo cuantitativo.

c. Dirigido: consiste en la colecta de frutos de preferencia de cada especie de mosca

en una temporada de fructificacion.

Procedimiento del muestreo de frutos

Segun H. Gémez (2005), el protocolo de muestreo de frutos procede como sigue:

En campo

Se colectan frutos de arboles o del suelo, que se puedan recoger durante la revision
de las trampas. La muestra debe estar compuesta por una especie de fruto, aun cuando
tengan la misma procedencia de sitio. Se guardan en una bolsa de polietileno, para
posteriormente marcarla con una etiqueta con los datos respectivos de la coleccién. Para
determinar el nimero de muestras de frutas por hectéarea, se debe tomar en cuenta la
especie vegetal cultivada y, ademas, la periodicidad del muestreo puede ser mensual,

tomando un kilo de muestra aproximadamente.

En laboratorio

Se lava la fruta con una solucion de benzoato de sodio a una concentracion del
10% o en ausencia de esto, con agua limpia. Posteriormente, se pesan, cuentan y se
disponen en cajas de cria, dejando una muestra por cada caja, correctamente marcada,
para después dejar durante 3-7 dias, en funcion del grado de madurez y de la temperatura
del ambiente. Seguidamente, se disecta y se cuenta el nimero de larvas en los frutos,

larvas y pupas que estan en medio del empupamiento. Se debe tener en cuenta el nimero
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total de frutos de la muestra y el nimero de frutos dafiados, ya que con estos datos se
evaluaran los indices de dafio por especie, plaga y hospedero, que se pueden expresar en

larvas/Kg., larvas/fruto, o finalmente como porcentaje de frutos dafiados.

Por otro lado, si las muestras no se pueden identificar por este medio, se puede
optar por el método de usar “frascos de emergencia” o “camaras de cria”. Estas estructuras
deben mantenerse en condiciones de temperatura y humedades adecuadas, para obtener
los adultos y mantenerlos vivos por 3-4 dias hasta su quitinizacion y facilidad de
identificacion.

El porcentaje de infestacion se determina mediante el célculo de la division total

de frutas infestadas y el nimero total de frutas de la muestra, todo multiplicado por 100.

. .. Numero de frutas infestadas
% de infestacion = — - x 100
Numero total de frutas revisadas

Segun SENASA (2007) se define el muestreo de frutos, como el procedimiento
que se usa para el seguimiento de los estados inmaduros de las moscas a través de la
recoleccion y evaluacion de los frutos. Ademas, sefiala que el muestreo de frutos y el
trampeo deben encontrarse vinculados para poder conocer el nivel de diseminacion, la
variabilidad de hospedantes y otros antecedentes de la plaga mas exactos. Asi mismo, el
procedimiento del muestreo de frutos se desarrolla con el objetivo de establecer la
presencia ocasional de estados inmaduros de moscas de la fruta en uno o mas hospedantes
que se encuentran en una determinada area, producir informacion basica, examinar las

medidas de control e identificar estados inmaduros en el Area Libre.
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De acuerdo al SENASA (2007) existen tres tipos de muestreo, a saber:
a. Muestreo general

Este muestreo es fundamentalmente cualitativo y tiene el objetivo de conocer
hospedantes primarios, secundarios, ocasionales y potenciales, ademas de conocer las
posibles alteraciones fenoldgicas (fructificacion y cuajado) y determinar que plantas no
se deben catalogar como hospedantes. Se utiliza en la fase de Prospeccion y Monitoreo
de la plaga y se fundamenta en el recojo de la mayor diversidad de frutos de pericarpio
suave, aptos a ser infestados por moscas de la fruta, sin tener preferencia por algun
hospedante en singular (aleatorio), excepto cuando el hospedante primordial del area de
trabajo es comercial y extensivo. De esta manera, los lugares donde se lleva a cabo este
tipo de muestreo general son aquellos donde no alcanza el radio de atraccion de los
atrayentes y las trampas, como por ejemplo en trampas Multilure (mayor a 40 m a 60 m)

y en trampas de tipo Jackson (mayor a 100 m a 120 m).
b. Muestreo sistematico

Se desarrolla, con base en la informacion generada en el muestreo general y se
Ileva a cabo en lugares sujetos a procesos de control en etapas de supresion y erradicacion.
Asi mismo, se caracteriza por el uso de un procedimiento selectivo y jerarquico para el
hospedante conocido, con base en el nivel de preferencia (dirigido). Asi, se da prioridad
a los hospedantes favoritos (primarios) secundados por los hospedantes secundarios y
ocasionales. En lugares catalogados como Areas Libres, posterior a la deteccion de un
adulto de mosca de la fruta en una trampa, este muestreo se desarrolla como parte de las

actividades de un Plan de Acciones Correctivas.
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c. Muestreo selectivo

En la fase de prevencion en areas descritos como de alto riesgo de introduccion
de la plaga objetivo y en este tipo de muestreo se prepondera la recoleccion de frutos del
hospedante u hospedantes preferidos por la mosca de la fruta, Unicamente en la etapa de
maduracion del fruto. En el desarrollo de este muestreo se pone mayor énfasis en los
mercados, lugares donde se clasifica, procesa y empaca frutos y en lugares donde se tiene

presencia de hospedantes primarios.

Caja de muestreo

La caja de muestreo o de maduracién, tiene una capacidad maxima de 03
kilogramos de fruta, posee una rejilla de metal a doce centimetros de su base en su interior
y esta se utiliza para sostener la fruta y ademas permite el paso de las larvas maduras que
dejan la fruta para transformarse en pupa y de esta manera son recogidas del fondo de la
caja, en donde contiene aserrin o arena fina limpia. En la Figura 15 se observa la caja de

maduracion que cuenta con una rejilla, tapa para la ventilacion y sustrato en la base.

Figura 15: Caja de maduracion de frutos.

Fuente: SENASA (2007).
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Aplicaciones del muestreo segun etapas de ejecucion

De acuerdo con el SENASA (2007) el muestreo se aplica segun la etapa de

ejecucion y de esta manera se definen los siguientes:

Para prospeccion y monitoreo

Para esta fase de inicio se utiliza el muestreo general, como forma de generar
informacién base y determinar hospedantes primarios, secundarios y ocasionales de la
mosca de la fruta, ademéas de la fenologia, distribucion, secuencia de hospedantes y

finalmente, la estructura poblacional de la plaga.

Para supresion

Para esta fase, se utiliza el muestreo de tipo sistematico, con el objetivo de analizar

las actividades de control a través de la medicidn de los niveles de infestacién de la fruta.

Para erradicacion

El muestreo sistemético y, ademas, se incrementa el area muestreada y la cantidad
de muestras recolectadas. Asi mismo, también tiene la finalidad de analizar las
actividades de control mediante la medicion de los niveles de infestacion de la mosca de
la fruta. Durante este proceso, el muestreo relega a un segundo plano al trampeo ya que
existe una alta posibilidad de error en este Gltimo durante la identificacion por la captura

de muchas moscas estériles.

Para prevencion.

En esta fase, se utiliza un muestreo de tipo selectivo, pero solo en las zonas
catalogadas como de alto riesgo de ingreso de esta plaga. Ademas, como parte del plan
de acciones correctivas, se realiza el muestreo sistematico, si se detecta a un adulto de

mosca de la fruta en la trampa.
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Organizacion del muestreo.

Figura 16: Organizacion del muestreo donde se indica las actividades y responsables de

realizar las actividades en campo y laboratorio

Fuente: SENASA (2007)

De acuerdo con el SENASA (2007) el muestreo, esta dividido en dos actividades
claramente definidas, como son: en campo y en laboratorio. Asi mismo, el muestreo tiene
una planificacion especifica que es necesario conocer para llevar a cabo un buen

procedimiento.
Planificacion del muestreo

El SENASA (2007) menciona que la planificacion del muestreo se lleva a cabo
con base en el conocimiento de las carreteras, caminos y vias de ingreso a las parcelas, la
topografia del terreno, el catastro agricola, el movimiento del comercio fruticola, el tipo
de explotacién (comercial, vergel, aislada), los hospedantes en la zona, la fenologia de
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los hospedantes conocidos y potenciales y la distribucion de los hospedantes. Finalmente,
se debe tomar en cuenta la biologia, habitos y necesidades ecoldgicas de la mosca de la

fruta.

Equipo necesario para la colecta de muestras

Como indica SENASA ( 2007) menciona para llevar a cabo la recoleccion de las
muestras, es necesario contar con un vehiculo, cortador o navaja, cajas para muestras
(envase para transportar la fruta recolectada), bolsas con capacidad de dos kilogramos,
etiquetas para identificacion de muestras, registro oficial de muestreo y planos con las

rutas diarias de muestreo

Frecuencia de muestreo

Se determina por la etapa técnica y el tipo de muestreo que se lleva a cabo, asi
como indica la tabla 2, donde se encuentran los tipos de muestreos y la frecuencia en

dias que se realiza el muestreo.

Tabla 2: Frecuencia de muestreo

Tipo de muestreo Frecuencia (dias)
M. General 14
M. Sistemdtico 7
M. Selectivo 7

Fuente: SENASA (2007)

Cantidad de muestras por etapa

La cantidad de muestras a recolectar depende de la fase de ejecucion y de las
caracteristicas de la zona con referencia a la predominancia de los cultivos hospedantes y
la disponibilidad de los frutos. Como menciona SENASA (2007) la cantidad de muestras
gue un inspector debe recolectar en una jornada diaria, se puede mencionar que depende

de las caracteristicas geograficas y del tipo de cultivos predominantes (hospedantes, no

61



hospedantes, areas urbanas) en el lugar de trabajo asignado por eso la cantidad de
muestreo puede variar. En la tabla 3 se observa que la cantidad muestreada varia de

acuerdo al tipo de area, teniendo asi 3 areas:

v' Areas con cultivos hospedantes: se considera a estas areas donde las
moscas de la fruta estan en toda la extension del terreno y donde son areas
mayores o iguales a 20 hectéreas, asi mismo; son areas destinadas a la
produccion de cultivos considerados como hospedantes de moscas de la
fruta.

v' Areas con cultivos no hospedantes: son consideradas cuando en la
extension del terreno es igual o mayor a 100 hectareas destinadas a la
produccion de cultivos que son considerados no hospedantes de la mosca
de la fruta.

v Zonas urbanas: son consideras de alto riesgo debido a la elevada

posibilidad de re infestacion de la plaga.

Cuando un area determinada de acuerdo a la etapa que se encuentre varia la cantidad de
muestreo a realizar, por ejemplo en un area con cultivos hospedantes, si tenemos un MTD
mayor a 1, entonces estamos en la etapa de prospeccién y monitoreo donde se tiene que
realizar 3 muestreos/km2, en el caso de que tuviéramos una zona urbana con un MTD 1.:
mayor a 0,01 entonces estamos en una etapa de supresion, realizandose 3 muestreos/km2
y finalmente si tuviéremos un area con cultivos no hospedantes y con un MTD de 0,01 a

0,00 estariamos en una etapa de erradicacion teniéndose que realizar 8 muestreos/km2.
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Tabla 3: Cantidad de muestras por etapas

Numero de muestras por km2

Etapas Areas con cultivos Areas con cultivos no Zonas urbanas
hospedantes hospedantes
Prospeccion y monitoreo 3 1 2

MTD: mayora 1

Supresion 4 2 3
MTD: 1: mayor de 0,01

Erradicacion 10 8 9
MTD: de 0,01 a 0,000

Prevencion Se recoge muestras de frutos sospechosos de estar infestados por moscas de la
MTD: igual a 0,000 fruta

Fuente: SENASA (2007)

Procedimientos en campo para la colecta de muestras

El procedimiento segun SENASA (2007) determina que se debe desarrollar esta

en funcion de la “etapa técnica de ejecucion” y de acuerdo al se considera los siguientes:

Procedimiento de recoleccion en el muestreo general

Se lleva a cabo durante la etapa de Prospeccién y Monitoreo y los procedimientos

son los siguientes:

a. Cuando se llega al lugar donde se ubica la trampa, se colectan las muestras de los
cuatro puntos extremos de ésta, tomando en cuenta el radio de atraccion de
acuerdo al tipo de trampa.

b. De los puntos se eligen los lugares méas adecuados (fenologia y predominancia de
hospedantes) y se pueden tomar de dos a tres muestras (tomar una sola muestra
de especies iguales) las cuales deben contener un nimero determinado de frutos
por muestra, de acuerdo a la especie de la cual se trate.

c. Las muestras deben ser tomadas de forma completamente aleatoria.
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d. Durante la colecta de muestras se debe considerar el grado de madurez de los
frutos.

e. Los inspectores que llevan a cabo el procedimiento de trampeo, deben realizar
adicionalmente la colecta de muestras en el recorrido semanal de las rutas de
trampeo.

f. Durante el proceso de la coleta de muestras, se otorga una ligera preferencia a los

cultivos que tienen predominancia exportable o con potencial de exportacion.
Procedimiento para la toma de muestras

Los frutos que componen cada muestra, pueden ser de la misma planta o de diferentes
plantas, pero nunca de la misma especie. Ademas, la colecta de muestras en el campo
debe tomarse tanto del suelo como de la planta en una distribucion porcentual de 40% y

60% respectivamente. Debe considerarse lo siguiente:
a. Muestras de planta

Debe tener representatividad, lo que quiere decir que debe incluir frutos de las

distintas zonas verticales del arbol (tercio inferior, tercio medio y tercio superior).
b. Muestras de suelo

Debido a que hay una probabilidad de que en los frutos sobre maduros las larvas ya
hayan abandonado este espacio para iniciar la etapa de pupa, se recomienda la colecta de

frutos con sintomas de haber caido recientemente del arbol.

No deben mezclarse los frutos procedentes del arbol y del suelo en una misma

muestra, asi como no deben mezclarse frutos de diferentes especies.
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Procedimiento de recoleccion en el muestreo sistematico

Este tipo de muestreo, se utiliza para las etapas de Supresién y Erradicacién en los
lugares donde se ha llevado a cabo oficialmente el control de la mosca de la fruta. De esta

forma, este tipo de muestreo se ejecuta de la siguiente manera:

a. Cuando el inspector de muestreo llega al lugar donde se ubica la trampa debe
tomar los frutos muestra en los cuatro puntos extremos a ésta, considerando el
radio de accion que tiene el tipo de trampa y el atrayente.

b. De estos puntos, se escogen los lugares mas adecuados, de acuerdo a la fenologia
y a la predominancia de hospedantes, pudiéndose tomar de dos a tres muestras
(especies iguales una sola muestra), las que deben de estar conformadas por una
determinada cantidad de frutos, de acuerdo al tipo de cultivo que se trate.

c. Las muestras deberan colectarse de los hospedantes preferenciales de la plaga.

d. Durante el proceso de recoleccion de frutos, se debe considerar el grado de
madurez de estos.

e. Cuando existe un gran numero de frutos, se debe de dar preferencia a los frutos
mas susceptibles de ser ovipositados o los frutos que presenten sintomas
caracteristicos de la infestacion por mosca de la fruta.

f. Este tipo de muestreo se puede llevar a cabo junto al procedimiento de trampeo o

de forma separada.

Asi mismo, para la toma de frutos muestra, se siguen los mismos pasos descritos en

el muestreo general.

En la fase de Erradicacion se da preferencia a la colecta de frutos con sintomas de
dafo por la plaga y por este hecho, el nimero de frutos a colectar puede ser menor a la

cantidad de frutos recomendados como se menciona en la tabla 6.
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En la tabla 4 encontramos los diferentes cultivares con su abreviatura (codigo) y la
cantidad de frutos recolectados de un arbol que hace una muestra, por ejemplo, para el
cultivo de naranja Nd se tiene que recolectar 4 frutos/ por arbol y estos haran una muestra,
se recomienda que el muestreo sea un 60/40 es decir, un muestreo al 60% de frutos

recolectados del arbol y un 40% de frutos recolectados del suelo.

Ahora bien, como parte del plan de acciones correctivas se recomienda lo siguiente:

a. Si forma parte de un plan de acciones inmediatas, se tienen que revisar los
hospedantes que existen en 200 metros entorno al lugar de la deteccion.
b. Siforma parte de un plan de erradicacion, se tiene que revisar los hospedantes que

existen entorno al lugar de deteccion.

Tabla 4: Lista de frutos, cdigos y unidades por muestra/arbol.

Unidades/Muestra

N° Codigo Nombre vulgar por arbol.
1 Ac Aceituna 20
2 Aj Aji 3
3 Ap Aji paprika 9
4 Az Arazd 5
5 An Anona 5
6 Ca Cacao 2
7 Cq Caqui 4
8 Ccf Café 20
9 Cg Caigua 6
10 Cm Caimito 5
11 Cb Carambola 5
12 Cz Cereza 20
13 Ci Ciruela 5
14 Cc Ciruela criolla 15
15 Co Cocona 4
16 Cr Corrocoto 20
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17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

Ch
Dm
Dt
Fa
Fr
Gr
Gd
Gu
Gy
Hi
Ld
Lc
Ln
Lr
Ls
Li

Chafal
Chirimoya
Damasco/Albaricoque
Datil
Falso Almendro
Fresa
Granada
Granadilla
Guanabana
Guayaba
Higo
Lima dulce
Limén cravo
Limén dulce
Limén rugoso
Limon sutil
Limén taiti
Litchi
Lucuma
Mamey
Mandarina
Mango (criollo)
Mango (rojo)
Langostino
Manzana
Maracuya
Marafién
Melocotén/Durazno
Melén
Membrillo
Mora
Naranja dulce
Naranja agria
Naranja china

Nispero

5 B 00 O LU L1 L NP U NP U OO W UL OO L1l L BB, UL U,

N
o

10
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52 No Nogal 10

53 Pa Pacae/Guaba 6
54 Pt Palta 4
55 Py Papaya 1
56 Pc Pecana 10
57 Pd Pepino dulce 3
58 Pe Pera de agua 4
59 Pe Pera perilla 10
60 Pi Pimiento 4
61 Po Pomarrosa 5
62 Pm Pomelo 5
63 Rs Rosal

64 Ro Rocoto 15
65 Sa Sandia 1
66 Tg Tanguelo 3
67 Ta Taperiba (mango-ciruelo) 5
68 To Tomate 4
69 Tj Toronja 4
70 Tc Tumbo costefio 2
71 Ts Tumbo serrano 6
72 Tn Tuna 4
73 Uv Uva 30
74 Za Zapallo 1
75 Zp Zapote 4

Fuente: SENASA (2007)

Procedimiento de recoleccién en el muestreo selectivo

Este tipo de muestreo se desarrolla en la etapa de prevencion. De esta manera, el
personal asignado debe realizar el muestreo en aquellos lugares que han sido catalogados
como de alto riesgo de introduccién de la plaga objetivo de mosca de la fruta, como
pueden ser mercados de fruta, empacadoras; donde generalmente se descarta y desechan

frutas dafiadas o en los lugares donde se tiene hospedantes primarios en etapa inicial y/o
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final de fructificacion. De la misma manera, para la toma de muestras se sigue el

procedimiento desarrollado en el muestreo sistematico.
Empaque de la muestra

Los empaques para guardar las muestras constan de bolsas con una medida de 30
X 40 cm, en las que se coloca una etiqueta con toda la informacion requerida para la
respectiva identificacion, de acuerdo a los modelos del SENASA. La etiqueta se debe
llenar preferentemente con lapiz de grafito y asi evitar la alteracion. De esta manera, las
muestras que ya se encuentran debidamente empacadas y rotuladas, deben de ser
guardadas durante el trayecto de recoleccidn en una caja 0 en un recipiente de material
aislante, para que las muestras no se expongan a los rayos solares que podrian matar a las
larvas por sofocamiento. Finalmente, con la entrega de las muestras al laboratorio culmina

las labores del inspector de muestreo.
Procedimientos en laboratorio para la identificacion

Las muestras obtenidas, deben ingresar al Area de diseccion de frutos en los
Centros de Operaciones 0 ambientes destinados a este fin, que tiene como objetivo el
conteo de huevos y larvas de frutas disectadas. Asi mismo, los frutos recolectados en el
procedimiento de muestreo que no muestren caracteristicas de madurez, antes de

someterlos a diseccion deben pasar por la sala de maduracion.
Sala de maduracion de frutos
El procedimiento es como sigue:

a. Separar los frutos muestra, que provienen de planta o del suelo.

b. Separar los frutos muestra por el grado de maduracion que tienen.
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c. Las muestras que contienen frutos sobre madurados deben ser estudiados con
urgencia, retornan al area de diseccion de frutos de los centros de operaciones
(generalmente frutos colectados del suelo).

d. Las muestras con frutos que evidencian principios de madurez o madurez media,
son destinadas a pasar por un tiempo de almacenamiento (generalmente frutos
colectados de la planta) y para esto se disponen en cajas de maduracion por un
periodo de cinco a diez dias, hasta que en ese tiempo los huevos o las larvas
pequefias han alcanzado el estado apropiado para su respectiva identificacion.

e. Finalmente, cuando hay época de lluvias o en regiones tropicales y subtropicales,

los frutos se tratan con benzoato de sodio al 2 y 5 % por minuto de inmersion.

Recipientes de maduracion de frutos

Estos recipientes de maduracion, deben de ser revisados periédicamente con el
objetivo de verificar el grado de madurez de la fruta y enviarla al area de diseccion de
frutos, si ésta estuviera con un grado de madurez avanzado antes del tiempo requerido
(10 dias). De no ser asi, se debe esperar 10 dias y transcurrido este tiempo los frutos se
retiran del recipiente y se destinan al area de diseccion de frutos para la contabilizacion

de las larvas que hubieran quedado en el interior de la fruta.

Las larvas que dejan los frutos para empupar, se disponen en el sustrato que puede
ser aserrin o arena fina, para luego ser retiradas con un tamiz de 0,5 cm de didmetro y
luego ser depositadas en frascos de vidrio de boca ancha con una capacidad de 0.25 I,
cubiertas con tela organza y una liga en la boquilla como medida de proteccidn; se debe

de utilizar un sustrato en la base de los frascos.

Pasadas las 48 horas de emergencia de los adultos, estos se colocan en unos
frascos viales de 30 cc con alcohol al 70 % para su respectiva identificacién taxonémica

con la informacion de su hospedante, localizacién, etc.
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Diseccién de frutos

El proceso de diseccion, se realiza en las frutas recolectadas de campo y
generalmente se realiza el mismo dia de recoleccion (muestras recolectadas de suelo o
muestras que tengan un grado avanzado de madurez), para verificar la presencia de larvas

y/o huevos de la plaga.

Las muestras se pesan y se registran los datos pertinentes en fichas modelos del
SENASA, revisando las bolsas y verificando la presencia de larvas que hubieran podido

emerger del fruto durante el transporte de las muestras.

Para realizar un correcto proceso de diseccion, se deben seguir las pautas
sugeridas en el manual de SENASA. Para separar las larvas de la pulpa de la fruta se debe
utilizar una pinza, para posteriormente sumergir las larvas retiradas e identificadas a un
frasco que contiene alcohol al 70%. Cabe resaltar que, una parte de las larvas recuperadas
deben ser preservadas para que continten su ciclo bioldgico y asi recuperar adultos para

confirmar la identificacion realizada a nivel larval.

Finalmente, el muestreo segin SENASA (2007) puede ser usado como una forma de
obtener informacion acerca del parasitismo en moscas de la fruta, en la figura 16 se
observa el procedimiento de diseccion de frutos de acuerdo al tipo de pericarpio A) P.
Firme (manzanas, naranjas, etc; realizando un corte en sentido tangencial menos de 5mm
de grosor) y B) P. Blando (papaya, higos, guayabas; realizando un corte que divide al

fruto en dos mitades iguales para ser desmenuzada y encontrar las larvas).
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Figura 17: Diseccion de frutos.

A B

Fuente: SENASA (2007).
4.3.6 Control

4.3.6.1 Control cultural

El control cultural, como indica H. Gomez (2005), es una forma sencilla,
econdmica y con efectos ecolégicos minimos para controlar esta plaga y esto hace que
esté al alcance de todos los productores. Asi mismo, como sefiala R. Gomez (1996), el
objetivo de la practica del control cultural consiste en reducir la tasa de desarrollo de la
poblacién de insectos, asi como la modificacion de los nichos donde habita; de esta
manera, un aspecto a tomar en cuenta es la densidad de siembra (450 arboles/ha) que,
siendo la aplicacion recomendada, se consigue una disminucion del 9,14% de frutos

afectados, con el consiguiente incremento del 50% en el rendimiento.
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Asi menciona Deantonio-Florido & Carabali (2021) que la practica de
implementar una adecuada densidad de siembra se complementa con la colocacién de
trampas de tipo McPhail con cebo de proteina hidrolizada, con lo cual se disminuye el
dafo de frutos en un 12,18% y se puede aumentar el rendimiento entre unas 7 y 16,5

toneladas al afo.

Como forma de complementar las actividades el ICA (2012) anteriormente
descritas, recomienda la recoleccion de frutos caidos o sobremaduros que han sido
afectados por el ataque de la plaga, para posteriormente cubrirlos con cal y enterrarlos en

fosas e impedir el escape de moscas adultas.

4.3.6.2 Control bioldgico

Este método de control, segin Deantonio-Florido & Carabali (2021), se han reportado
hasta 13 especies de parasitoides, seis depredadores, una bacteria entomopatdgena, dos

hongos entomopatdgenos y tres nematodos entomopat6genos.

Tabla 5: Controladores bioldgicos de la mosca de la fruta.

Habito Nombre Cientifico Fuente

Doryctobracon crawfordi ~ Guarin & Ledn (2002); Insuasty et al. (2007); Nuiiez et al. (2004).

Utetes anastrephae Guarin & Ledn (2002); Insuasty et al. (2007); Ndfiez et al. (2004).
Microcrasis sp. Guarin & Ledn (2002); Insuasty et al. (2007); Ndfiez et al. (2004).
Asobara sp. Insuasty et al. (2007).

Aganaspis pelleranoi Guarin & Ledn (2002); Insuasty et al. (2007); Nuiez et al. (2004).

Odontosema anastrephae  Guarin & Ledn (2002); Insuasty et al. (2007); Nufiez et al. (2004).

Pachycrepoideus Insuasty et al. (2007).
Parasitoides vindemmiae
Trichopria sp. Insuasty et al. (2007).

Aceratoneuromyia indica  Guarin & Ledn (2002); Nufiez et al. (2004).

Tetrastichus giffardii Insuasty et al. (2007).
Bracon sp. Cruz et al. (2017)
Torymus sp. Cruz et al. (2017)
Ichneumonidae sp. Cruz et al. (2017)
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Calasoma granulatum

Galli & Rampazzo (1996)

Calleida sp. Galli & Rampazzo (1996)

Scarites sp. Galli & Rampazzo (1996)

Labidura sp. Galli & Rampazzo (1996)
Depredadores Pheidae sp. Galli & Rampazzo (1996)

Solenopsis sp. Galli & Rampazzo (1996)
Hongos Beauveria bassiana Toledo et al. (2007)
entomopatogenos Metarhizium anisopliae Destéfano et al. (2005)
Nematodos Heterorhabditis Barbosa-Negrisoli et al. (2009)
entomopatégenos bacteriophora

Steinernema riobrave Barbosa-Negrisoli et al. (2009)

Oscheius sp. Foelkel et al. (2017)
Bacteria Bacillus thuringiensis Buentello-Wong et al. (2015); Kuzina et al. (2001); Toledo et
entomopatogena al.(2005).

Fuente: Deantonio-Florido & Carabali (2021).

Los controladores biolégicos de mosca de la fruta segiin Deantonio-Florido &
Carabali (2021) necesitan tener algunas caracteristicas de efectividad como la alta
capacidad de busqueda y desplazamiento, una tasa de reproduccién por encima a la del
huésped o presa, especificidad en relacion a la plaga objetivo y tiene que ser de facil
reproduccion Algunas recomendaciones por Insuasty et al. (2007) sobre parasitoides para
moscas de la fruta devienen de los estudios realizados, quien encontré que es
recomendable la liberacion de 4 a 5 hembras de Aganaspis pelleranoi por fruto, cuando
el volumen de larvas de Anastrepha striata por fruto infestado se encuentre entre 4 a 7

larvas, convenientemente en diciembre o enero.

El uso eficiente de hongos entomopatdgenos en campo, a decir de Deantonio-
Florido & Carabali (2021) recomiendan que estos posean una alta virulencia y
especificidad sobre el objetivo plaga, ademas de poseer una alta tolerancia a las
condiciones climéticas adversas (radiacion solar, temperatura, humedad relativa, etc.) y
deben ser de facil produccion y almacenamiento por largos periodos. Asi mismo,

recomiendan tener en cuenta la cantidad de esporas infectivas para ocasionar enfermedad
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en los insectos, la cual depende de las dosis y formulaciones indicadas por los laboratorios

productores.

Sobre la utilizacion de nematodos entomopatégenos, como menciona Urtubia
(2013) es necesario tomar en cuenta el tipo de formulacion y las condiciones fisicas que
determinan su efectividad y en este sentido, las formulaciones mas usadas tienen el
objetivo de bloquear la movilidad de los microorganismos, la prolongacion energética de

lipidos y la disminucion del consumo de oxigeno.

Segln Argueta (2011) se ha reportado el uso de un bioinsecticida denominado
Spinosad, un metabolito secundario producido por la fermentacion del actinomiceto
Saccharopolyspora spinosa, que es de contacto y de ingestion, con una buena actividad
en insectos de los oOrdenes, Diptera, Lepiddptera, IsOptera y ThysanoOptera. Refiere
Insuasty et al. (2007) que este producto se recomienda para el control de formas adultas

de varias especies de moscas de la fruta

4.3.6.3 Control quimico

Con relacion a esta forma de control, refiere Insuasty et al. (2007), se basa
principalmente en el uso de cebos que tienen una viabilidad mas econdmica y ecoldgica
en comparacién a la aplicacion directa de compuestos quimicos. En efecto, para la
formulacidn de estos cebos se utiliza como ingrediente activo el Malathion, en una mezcla
con vinagre natural, melaza, proteina hidrolizada, agua y un emulsificante. EI ICA (2012);
Insuasty et al. (2007) indica que el procedimiento de preparacién consiste en mezclar 50
mm de Malathion, 1 I de vinagre natural, 1 | de melaza, 0,25 | de proteina hidrolizada, 9

| de agua y un emulsificante

De acuerdo al ICA (2012), la mezcla debe preparase en mochilas de 12 | con
boquilla de 4/64 pulgadas sin difusor y ademas, la aplicacién debe realizarse en las

primeras horas de la mafiana, direccionando la aplicacién al sitio méas oscuro del arbol y
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cubriendo de 1 a 2 m? con una razon de 1 | de mezcla por planta afectada, para finalmente

dejar uno o dos arboles sin tratamiento por hectarea y asi atraer las moscas.

4.3.6.4 Control autocida

Este tipo de control segun Klassen (2005), se basa en la utilizacion de la Técnica
del Insecto Estéril (TIE) y consiste en la introduccion de insectos estériles para controlar
la natalidad especifica de una determinada especie impuesta en la poblacion y es una
herramienta importante para eliminar poblaciones de insectos plaga en los diferentes
cultivos De esta manera segiin Robinson (2005) la esterilidad se presenta por que los
insectos machos portan en su esperma mutaciones letales que son dominantes y que han
sido inducidas por la exposicion de las pupas a la radiacion ionizante. La utilizacién de
esta técnica segun H. Gomez (2005) ha tenido buenos resultados en muchos lugares del
mundo, sobre todo en California y Florida, en donde se ha logrado erradicar la mosca de

la fruta

4.3.6.5 Control legal

Segin H. Gdémez (2005) indica que las medidas legales de control son
fundamentales en todo programa de proteccion fitosanitaria, dado que evitan la dispersion
de una plaga determinada y consiste basicamente en el desarrollo, aprobacion y aplicacién
de un conjunto de normativas, leyes, reglamentos y procedimientos tendientes a evitar la
diseminacion o introduccion de plagas, por medio del movimiento de productos vegetales
infestados, hacia regiones o zonas donde no estan presentes. En efecto, de acuerdo con
Vilatuiia et al. (2010) el control legal se lleva a cabo mediante una serie de actividades de
caracter cuarentenario, en los puntos de ingreso de las importaciones, embarque y de

exportaciones, asi como también dentro de un pais.
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4.3.6.6 Control etologico

Asi mismo Keith & Quezada (1989) define el control etologico como el uso y
modificacion del comportamiento de las plagas, por reaccion a diferentes sustancias de
tipo alimenticio, sexual, de colores, olores, etc., para su respectivo control. Ademas Serra
(2006) menciona que se pueden capturar moscas de la fruta a través del uso de atrayentes
a base de proteina hidrolizada, fosfato diaménico (DAP) mezclada con trampas

comerciales que ya se han descrito anteriormente

4.4  Caracteristicas fisicas y bioldgicas de la provincia La Convencién.
La Convencidn, en el extremo sur oriental del pais, posee una localizacion excepcional,

por su caracter ecotonico entre la zona de andina y la amazonica.

4.4.1 Clima

El clima. es un complejo conjunto de factores meteoroldgicos, como son el régimen de
precipitaciones, las temperaturas, los movimientos de aire o la insolacion, desempefia una
funcion primordial en la dinamica ecoldgica, determinando, en parte el comportamiento
hidrolégico, asi como la distribucion de la fauna y flora asi como las actividades humanas.
El clima convenciano, aunque muy diverso, queda definido por su carécter tropical,
régimen térmico semi calido y abundante precipitacion, distribuidos en dos estaciones

diferentes (lluvias y secas).

4.4.2 Reégimen de temperatura

El régimen térmico de la provincia en general se califica de calido a semi célido, cuyo
comportamiento esta influenciado principalmente por el relieve y la altitud. La
temperatura media anual de la provincia es de 15.4 °C, sin embargo la distribucién
espacial de la temperatura es muy variable debido a las grandes diferencias topogréaficas,
asi las zonas méas frias se encuentran en la zona de la cordillera de Vilcabamba con

temperaturas medias de 2 °C, mientras que las zonas mas calidas se encuentran en la zona
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del Bajo Urubamba donde se registran temperaturas medias de 23.3 °C. El
comportamiento térmico a lo largo del afio no presenta grandes variaciones, las
temperaturas mas bajas se registran en los meses de junio y julio y las mas altas en los

meses de septiembre y octubre.

4.4.3 Precipitacion

En términos generales la provincia de la Convencidn recibe una apreciable cantidad de
lluvia, considerandose muchas zonas de la provincia como las mas lluviosas de la region,
se estima una precipitacion total anual de 1,275 mm; sin embargo, la gran variacién
topografica de la provincia y su ubicacion frente al frente himedo de la selva, hacen que
se presenten zonas muy secas Yy otras muy humedas; asi se tiene que la zona mas lluviosa
se encuentra en la zona del Bajo Urubamba, donde se registran precipitaciones de hasta

3,000 mm.
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1 Aspectos generales de la investigacion

El trabajo de investigacion ha sido realizado en los meses de enero a junio del afio
2021 que incluye fase de campo, laboratorio y recopilacion de datos, la investigacion se
realizd en época de pandemia a causa del COVID-19, teniendo dificultades para poder
desplazarnos de la ciudad de Quillabamba al distrito de Maranura (sector Beatriz Baja y
Pintobamba). Las parcelas seleccionadas cumplian con las caracteristicas requeridas por
el trabajo de investigacion tomando en cuenta que el Proyecto mosca de la fruta no habia
realizado actividades de monitoreo, control etologico ni aplicacion del insecticida

biolégico (GF-120) en un periodo de 3 meses antes a la investigacion.

5.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion se realizo bajo el tipo experimental cuantitativo, puesto que se
busca medir el efecto de la variable independiente sobre la variable dependiente y
exploratoria ya que no esta claramente definida la capacidad de atraccion de los diferentes

atrayentes alimenticios para la captura de las moscas de la fruta.

5.1.2 Ubicacién

5.1.2.1 Ubicacion espacial

Las parcelas, donde se realizé la investigacion se encuentran ubicadas en el sector
de Beatriz Baja y Pintobamba, pertenecientes al distrito de Maranura, provincia La

Convencion.
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Figura 18: Ubicacion espacial

Fuente: GOOGLE

5.1.2.2 Ubicacion politica

Region : Cusco
Provincia : La Convencion
Distrito : Maranura
Cuenca : Vilcanota

5.1.2.3 Ubicacion geogréfica

Latitud : 12°57'49"S
Longitud : 72°39'50"0
Altitud 11100 m

5.1.2.4 Ubicacién hidrografica

Vertiente : Atlantico
Cuenca principal - Vilcanota
Micro cuenca : Mandor

5.1.2.5 Ubicacion ecoldgica

Clima : Templado céalido
Temperatura :24° C
Humedad : 80%
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e Precipitacion : 1100 mm/afio

e Piso Ecoldgico : Bosque humedo (Zonas de vida sistema
Holdridge).

5.1.2.6 Ubicacion temporal
La investigacion fue desarrollada durante los meses de enero del 2021 a junio del

2021.

5.2 Materiales y métodos

5.2.1 Materiales
5.2.1.1 Materiales de gabinete

— Materiales de escritorio
— Cémara fotogréfica
— Libreta de campo

— Computador

5.2.1.2 Materiales de campo

— Cintaamarilla — Jeringas de 100 ml

— Plumon indeleble — Embudo

— Clavo — Letreros

— Cernidor - GPS

— Cinta blanca — Botellas plésticas

— Cuchillo — Etiquetas autoadhesivas
— Exprimidor — Alicate

— Baldes — Gancho

— Una jarra medidora — Alambres.

— Bolsas de transporte — Frascos de muestra
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5.2.1.3 Materiales de laboratorio

— Pinzas

— Placa Petri

— Estereoscopio
— Batas

— Envases

— Organza

— Tabla de picar
— Pisetas

— Guantes

— Alcohol

— Balanza

5.2.1.4 Insumos

— GF-120: insecticida biolégico que contiene como ingrediente activo Spinosad, se
utiliz6 este quimico, ya que en el proyecto mosca de la fruta de la GERAGRI, se
utiliza como método de control quimico y también en estacion cebo para la
temporada de lluvia en trampas tipo Harris.

— Zumo de naranja criolla: se optd por este insumo ya que anteriormente fue
utilizado como atrayente alimenticio en las investigaciones de Silvera (2017),
Bricefio (2019), Silva (2022) siendo estos, antecedentes nacionales y teniendo
buenos resultados, asi mismo; en la tesis internacional de Ganchozo (2015).

— Orin humano: es una fuente de amonio y por eso se ha considerado viable como
atrayente de moscas de la fruta, asi como indica Pifiero et al. (2003), la orina fue

recolectada de mujeres y varones adultos en un plazo de 9 dias.

82



— Chicha de quinua: se consideré como atrayente ya que es utilizado de manera
empirica por parte de los agricultores, la chicha de quinua se us6 con 2 dias de
fermentacion.

— Fosfato diamonico (fertilizante agricola): se utilizo6 en las investigaciones de Silva

(2022).

5.2.2 Metodologia

5.2.2.1 Enfoque de investigacion

El trabajo de investigacion fue llevado a cabo bajo una orientacién y enfoque

cuantitativo, por lo que se utilizaron métodos estadisticos para la evaluacién como:

e Anélisis de varianza (ANVA).
e Prueba de Tukey (p< 0.05).

e Porcentajes y media.

La investigacion fue realizada en 2 tipos de parcelas:

> La primera es una parcela bajo el sistema citricola, donde existe solo el cultivo de
citricos (naranja criolla, naranja Valencia, naranja Huando, tangelo, mandarina
criolla y mandarina Satsuma). Se colocaron las trampas en el tercio medio superior
del arbol de las especies citricolas seleccionadas

» La segunda es una parcela bajo el sistema productivo en vergel, donde encontramos
diferentes especies de citricos (naranja criolla, naranja Valencia, naranja Huando,
tangelo, mandarina criolla, mandarina Satsuma y pomelo), ademaés de otros cultivos
como mango (Mangifera indica), café (Coffea arabica), masasamba (Annona
muricata), frijol (Phaseolus vulgaris) y yuca (Manihot esculenta). Se colocaron las
trampas en el tercio medio superior del arbol y solo en las especies citricolas ya

mencionadas anteriormente, obviando los demas cultivos.
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5.2.2.2 Disefio experimental

El disefio de la investigacion fue de Bloques Completos al Azar (DBCA).

Los datos fueron analizados mediante el Anélisis de Varianza (ANVA) y
sometidos a la prueba de Tukey (p<0,05) para determinar la naturaleza de las diferencias

entre tratamientos.

En la tabla 6 en la parcela citricola instalada en Beatriz Baja, se observa los
diferentes atrayentes que son jugo de naranja, fosfato diamdnico, chicha de quinua, orin
humano y GF-120, teniendo asi 14 tratamientos con sus codigos respectivos y con
diferentes dosificaciones de GF-120 considerando las recomendaciones del Vademécum
Bayer teniendo asi tres dosificaciones: nula (0), baja (1) y alta (2), ademas se tiene dos

tratamientos que son testigos, cada tratamiento tiene 4 repeticiones.

Tabla 6: Tratamientos de atrayentes en la parcela citricola, instalada en Beatriz Baja.

N° Atrayentes Tratamiento Dosis de  Cddigo
GF-120
01 Jugo de naranja N — GF (0) Nula T1
02 Jugo de naranja N — GF (1) Baja T2
03 Jugo de naranja N — GF (2) Alta T3
04 Fosfato diamdnico F - GF (0) Nula T4
05 Fosfato diamodnico F-GF (1) Baja T5
06 Fosfato diamodnico F-GF(2) Alta T6
07 Chicha de quinua C-GF(0) Nula T7
08 Chicha de quinua C-GF (1) Baja T8
09 Chicha de quinua C-GF(2) Alta T9
10 Orin humano O —-GF (0) Nula T10
11 Orin humano O-GF (1) Baja T11
12 Orin humano O-GF(2) Alta T12
13 GF-120(1) Testigo 1: T—GF (1) Baja T13
14 GF-120(2) Testigo 2: T— GF (2) Alta T14

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 7, en la parcela bajo el sistema en vergel instalada en Pintobamba, se
observa los diferentes atrayentes que son jugo de naranja, fosfato diamonico, chicha de
quinua, orin humano y GF-120, teniendo asi 14 tratamientos con sus cddigos respectivos
y con diferentes dosificaciones de GF-120 considerando las recomendaciones del
Vademécum Bayer teniendo asi tres dosificaciones: nula (0), baja (1) y alta (2), ademas

se tiene dos tratamientos que son testigos, cada tratamiento tiene 4 repeticiones.

Tabla 7: Tratamientos de atrayentes en la parcela bajo el sistema de cultivo en vergel

instalado en Pintobamba

N° Atrayentes Tratamiento Dosis de Coadigo
GF-120
01 Jugo de naranja N — GF (0) Nula T1
02 Jugo de naranja N — GF (1) Baja T2
03 Jugo de naranja N — GF (2) Alta T3
04 Fosfato diamodnico F - GF (0) Nula T4
05 Fosfato diamodnico F-GF (1) Baja T5
06 Fosfato diamodnico F-GF(2) Alta T6
07 Chicha C-GF(0) Nula T7
08 Chicha C-GF (1) Baja T8
09 Chicha C—-GF(2) Alta T9
10  Orin 0 - GF (0) Nula T10
11 Orin O-GF (1) Baja T11
12 Orin O-GF(2) Alta T12
13 GF-120 Testigo 1: T— GF (1) Baja T13
14 GF-120(1) Testigo 2: T— GF (2) Alta T14

Fuente: Elaboracion propia.
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Donde:

— Factor Atrayente:

Croquis

compuestos por 14 tratamientos, haciendo un total de 56 unidades experimentales tanto
en la parcela bajo el sistema citricola y en la parcela bajo el sistema de cultivo en vergel
distribuidos de manera aleatoria, las trampas se colocaron cada dos arboles con fines de
investigacion y una trampa por arbol seleccionado. En las parcelas en evaluacion se
seleccionaron arboles citricolas donde la variable independiente lo constituyen las

trampas con los atrayentes mas no la especie o cultivar de citrico donde se esta colocando

El disefio de la investigacion fue de DBCA con 4 repeticiones, estando

la trampa.

Figura 19: Disposicion de unidades del experimento y cultivar en la parcela citricola

instalado en Beatriz Baja.

*Jugo de naranja (zuma de naranja criolla)

*Fosfato diamdnico (10 dias de fermentacion)

*Chicha de quinua (2 dias de fermentacion

*Orin  humano (varones Yy mujeres adultos

recolectado en 9 dias).
*GF-120

5.2.2.3 Croquisy disposicion del experimento

T1 T12 T14 T2 T9 T4 T8 T6 T13 T3 T11 5 T7 T10 B1
Naranja Mandarina Naranja Naranja Naranja Mandarina Naranja Naranja Naranja Naranja Mandarina Tangelo Mandarina Naranja
Huando Satsuma. Valencia. Huando criolla Satsuma criolla Valencia. criolla Huando criolla Satsuma Valencia.

T3 T8 T6 T11 T7 T10 T1 T2 T5 T9 T14 T4 T12 T13 B2
Tangelo Naranja Tangelo. Mandarina Mandarina Mandarina Naranja Naranja Tangelo Tangelo Mandarina Naranja Naranja Naranja

criolla criolla Satsuma criolla criolla Huando criolla criolla Huando Valencia.

T7 T12 T2 T4 T14 T8 T6 T13 T3 T10 T11 T T1 T5 B3
Naranja Mandarina Tangelo Naranja Mandarina Naranja Tangelo Mandarina Naranja Naranja Tangelo Naranja Naranja Naranja
criolla Satsuma Valencia. criolla Huando criolla Valencia. criolla Huando Valencia. criolla

T5 T9 T13 Ti1 T3 T1 T12 T4 T8 T14 T2 T6 T7 T10 B4

Mandarina Naranja Naranja Naranja Mandarina Mandarina Naranja Tangelo Mandarina Mandarina Naranja Tangelo Naranja Naranja
criolla Huando Valencia. criolla Satsuma criolla criolla Satsuma criolla Valencia. criolla Huando

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 20: Disposicion de unidades del experimento y cultivar en la parcela bajo el

sistema de cultivo en vergel instalado en Pintobamba.

T1 T10 T8 T4 T14 T6 T2 T11 T13 T3 T7 T T5 T12 B1
Naranja Naranja Mandarina Tangelo Pomelo Mandarina Mandarina Naranja Naranja Tangelo Naranja Naranja Mandarina Naranja
Huando Valencia criolla Satsuma criolla Valencia Valencia Huando criolla Satsuma Valencia
T7 T12 T6 T3 T5 T10 T1 T2 T8 T11 T13 T4 T9 Ti4 B2
Naranja Mandarina Naranja Naranja Naranja Tangelo Mandarina Naranja Pomelo Naranja Mandarina Mandarina Mandarina Tangelo
criolla Satsuma Valencia criolla Huando criolla Valencia criolla criolla criolla Satsuma
T5 T4 T8 T12 T9 T14 T2 T13 T3 T10 T1 T6 Ti1 T7 B3
Tangelo Naranja Naranja Naranja Mandarina Mandarina Pomelo Naranja Tangelo Tangelo Naranja Pomelo Mandarina Naranja
Valencia criolla criolla Satsuma criolla Huando Valencia Satsuma Huando
T10 T7 T13 T11 T3 T9 T12 T4 T1 T6 T2 T14 T5 T8 B4
Mandarina Pomelo Naranja Naranja Mandarina Tangelo Naranja Naranja Pomelo Mandarina Mandarina Naranja Naranja Mandarina
criolla Huando criolla Satsuma Valencia criolla Satsuma criolla Huando Valencia criolla

Fuente: Elaboracién propia.

Disefio experimental

N° de tratamientos:
N° de repeticiones:
N° de parcelas:

N° de trampas/UE:

N° total de trampas evaluadas:

Unidad experimental
NUmero de unidades experimentales por bloque:

Numero total de unidad experimentales por parcela:
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Figura 21: Diagrama de la parcela experimental citricola
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 22: Diagrama de la parcela experimental bajo el sistema de cultivo en vergel
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Fuente: Elaboracién propia.
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» Caracteristicas de la Unidad Experimental (UE)

Largo :4.0m
Ancho :4.0m
Area de cada UE :16.0 m?

> Area de experimento por parcelas

Numero de parcelas : 02

Largo de parcela experimental :160.0 m
Ancho de parcela experimental :40.00 m
Area de parcela experimental : 6400.00 m?

» Caracteristicas de la parcela experimental

a). Sistema de produccion citricola

Cultivo principal : Citricos (naranja criolla, naranja Valencia, naranja

Huando, mandarina criolla, mandarina Satsuma y

tangelo)
Edad de plantacion citricos : > 7 afios
Riego : Gravedad
b). Sistema de produccidn en vergel
Cultivo principal : Citricos (naranja criolla, naranja Valencia, naranja

Huando, mandarina criolla, mandarina Satsuma,

tangelo y pomelo)

Cultivo alterno : Mango, café, masasamba, yuca y frejol.
Edad de plantacion citricos : > 7 afios
Riego : Gravedad.
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5.3 Procedimientos de ejecucion de la investigacion
5.3.1 Metodologia del primer objetivo especifico
“Determinar la cantidad de adultos de moscas de la fruta capturadas en las trampas

con los diferentes atrayentes alimenticios utilizados en el cultivo de citricos”

Para el desarrollo del primer objetivo especifico de la presente investigacion, se
contabiliz6 el numero de moscas de la fruta adultas capturadas, tanto para las moscas
pertenecientes a los géneros Anastrepha spp. y Ceratitis spp., en las dos parcelas
experimentales. Para esto se instal0 las trampas de tipo Harris disefiadas para el monitoreo
de moscas de la fruta los dias 19 de enero del 2021 (parcela bajo sistema citricola - Beatriz

Baja) y el dia 22 de enero del 2021 (parcela bajo el sistema vergel — Pintobamba).

Las trampas se confeccionaron, como indica Arias & Jiménez (2004) con una
botella descartable de 1 litro de capacidad, estandarizada, donde se practicaron 4 orificios
de 1 centimetro, luego se colocd un alambre a la altura de la tapa en forma de gancho para

que sea colocado en el tercio medio superior del arbol.

Las trampas empleadas en cada una de las parcelas: citricola y vergel, contenian
diversos atrayentes ya mencionados, los cuales fueron combinados con el producto que
contiene el Spinosad, es decir el GF-120 en diferentes cantidades, considerando dos
tratamientos testigo como son el GF-120 a concentraciones diferentes méas agua, con 4
repeticiones de acuerdo a la recomendacién técnica de dosificacion del GF-120, la cual

es 1.6 | de GF-120 para una hectarea teniendo asi una dosis nula, media y alta.

Como complemento para poder garantizar la efectividad de las trampas instaladas,
se coloco una cinta amarilla en la parte superior de cada una de las trampas empleadas,
para la atraccion visual de las moscas de la fruta como se muestra en el Foto 01, cada

botella se enumero en la tapa de acuerdo al tratamiento correspondiente, del 1 al 14.
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Como indica el Vademécum Bayer (2020) que en la ficha técnica que la dosis es
1.6 I/ha de GF-120 en 2.4 | de agua para cada 4 I/ha de mezcla total de GF — 120, se tomo
en cuenta esta informacién, donde se calculé las dosificaciones de GF-120 por la
naturaleza de la investigacion, en la tabla 8 se utilizé como dosis media 1.6 I/ha de GF-
120 con 2.4 | de agua o atrayente, teniendo asi dos dosificaciones adicionales, 2.0 GF-
120 I/ha con 2.4 | de agua o atrayente siendo esta la dosis alta y como dosis nula 0 GF-

120 I/ha con 2.4 | de agua o atrayente.

Tabla 8: Dosis de GF — 120 con agua 0 atrayente por hectarea.

GF — 120 (I/ha) AGUA O ATRAYENTE (I/ha)
2.0 2.4
1.6 2.4
0 2.4

Fuente: Elaboracién propia.

Puesto que no existe ninguna recomendacion de dosificacion volumétrica de GF-
120 para trabajos de trampeo, para los fines de la investigacion, se calculd la dosis por
trampa a partir de la recomendacion de Vademécum Bayer (2020) para un area de 6400
m? (area del experimento). Para el caso de la dosis media, se tom6 en cuenta la
recomendacion técnica de dosificacion, la cual es 1.6 | de GF-120 para una hectarea. Asi,
haciendo un calculo para la dosificacion en 6400 m?, se obtuvo que la dosis es 1.024 | de
GF-120 para 20 trampas (para los tratamientos T2, T5, T8, T11, T13, teniendo 5
tratamientos con 4 repeticiones) y siendo una dosis de 51.20 (50) ml de GF-120, para el
caso de la dosificacion alta, se increment0 la dosis a 21 de GF-120 por hectéarea, resultando
una dosis de 1.28l de GF para 20 trampas (para los tratamientos T3, T6, T9, T12, T14,

teniendo 5 tratamientos con 4 repeticiones) y resultando una dosis de 64 (70) ml de GF-
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120. Se hizo el redondeo de cantidades con fines practicos de medicion, siendo las
dosificaciones finales para concentracion alta y media de 70ml y 50ml de GF-120

respectivamente.

Tabla 9: Tratamientos y dosis de los atrayentes en estudio para los 14 tratamientos.

Tratamiento Atrayente Dosis de Cantidad de Atrayente + GF-
GF -120 (ml) 120 por trampa
T1 Jugo de naranja 1l 0Oml 250 ml
T2 Jugo de naranja 1l 50 ml 250 ml
T3 Jugo de naranja 1l 70 ml 250 ml
T4 Fosfato diamonico 40gr/1l 0 ml 250 ml
T5 Fosfato diamonico 40gr/1l 50ml 250 ml
T6 Fosfato diamonico 40gr/1l 70 ml 250 ml
T7 Chicha de quinua 1l 0 ml 250 ml
T8 Chicha de quinua 1l 50 ml 250 ml
T9 Chicha de quinua 1l 70 ml 250 ml
T10 Orin humano 1l 0 ml 250 ml
Ti1 Orin humano 1l 50 ml 250 ml
T12 Orin humano 1l 70 ml 250 ml
T13 Agua 1l 50 ml 250 ml
Ti14 Agua 1l 70 ml 250 ml

Fuente: Elaboracion propia

Las trampas se recogieron y cambiaron cada 10 dias como se muestra en la tabla
10, dicha actividad se llevé a cabo en las parcelas de Beatriz Baja (sistema citricola) y en
Pintobamba (sistema de cultivo en vergel) con los materiales e insumos necesarios. Estas
trampas fueron cambiadas en el plazo establecido de haber sido colocadas en las unidades
experimentales (10 dias), las trampas estuvieron expuestas durante dicho plazo, para
después ser forradas con cinta y alistarlas para su transporte y posterior cambio por nuevas
trampas que tengan las mismas caracteristicas, esta actividad se realizé para ambas

parcelas experimentales.

Luego se colocd las trampas nuevas con la misma dosis para los posteriores 10
dias de exposicion en el mismo arbol previamente ya seleccionado. Las trampas
colectadas fueron transportadas para su seleccion y conteo de acuerdo a cada género
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identificado, siendo los ejemplares colocados en frasco con alcohol al 70% para su
conservacion y posterior identificacion en el laboratorio de la Gerencia Regional de
Agricultura — Quillabamba, los datos obtenidos fueron plasmados en su ficha
correspondiente (Anexo 1). El proceso de evaluacion de cambio de trampas se realizd 6
veces durante aproximadamente 3 meses para las 2 parcelas experimentales de enero a
marzo.

Tabla 10: Fecha de instalacion y de cambio de trampas.

Fecha de  1° cambio de 2° cambio de 3° cambio de 4° cambio de 5° cambio de 6° cambio de
instalacion de trampas trampas trampas trampas trampas trampas
trampas tipo
Harris
Parcela 19/01/2021 29/01/2021 08/02/2021 18/02/2021 28/02/2021 10/03/2021 20/03/2021
citricola —
Beatriz Baja
Parcela bajo el 22/01/2021 01/02/2021 11/02/2021 21/02/2021 03/03/2021 13/03/2021 23/03/2021
sistema de
cultivo en
vergel -
Pintobamba

Fuente: Elaboracion propia

5.3.2 Metodologia del segundo objetivo especifico

“Determinar la densidad poblacional de moscas de la fruta en el cultivo de citricos”

Segun H. Gémez (2005); OIEA (2005); Santillan (2018); Vilatufia et al. (2010)
indica que para el calculo del MTD se aplico la formula matematica siguiente:
MTD = TXD
Donde:
MTD: Moscas Trampa Dia.

M: Numero total de moscas capturadas

T: NUmero total de trampas revisadas

D: Numero de dias en que las trampas estuvieron expuestas en campo.
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Ejemplo:

En el tiempo de evaluacion en la parcela citricola en el T1, se obtuvo los siguientes datos:

CANTIDAD DE ; MTD —
CAPTURA DE TRAMPAS DIAS QE T X D
MOSCAS DE LA REVISADAS. EXPOSICION DE
FEC HA FRUTA LAS TRAMPAS
29/01/2021 3 10 MTD = —— =03
1x10
08/02/2021 2 10 MTD = =0.2
1x10
18/02/2021 25 10 MTD=—2> —25
1x10
28/02/2021 3 10 MTD = =0.3
1x10
10/03/2021 33 10 MTD = —> _—33
1x10
20/03/2021 43 10 MTD = 2 _ 43
1x10

Luego se realiz6 la sumatoria de los MTD obtenidos durante el tiempo de

evaluacion y se dividio entre las 6 fechas que se realiz6 el cambio de trampas.

0.3+0.2+2.5+0.3+3.3+4.3= 10.9/6= 1.82

En T1 de la parcela citricola se obtuvo un MTD de 1.82 durante todo el tiempo de

evaluacidn, lo que indica que esta en una etapa de Prospeccion y Monitoreo ya que posee

un MTD>1 (Tabla 1), donde se determinara la presencia de especies de mosca de la fruta

y se conocera la fluctuacion poblacional de la plaga.
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Se tomo en cuenta los dias de exposicion en campo de las trampas, el namero de
moscas capturadas tanto machos como hembras y el nimero de trampas revisadas. Se
saco las trampas a los 10 dias de ser colocadas, siendo encintadas para después proceder
a limpiar las muestras y seleccionar solamente moscas de la fruta. En la figura 23 se
observa las actividades de A). Recojo de trampas caseras con material bioldgico y
encintadas, B) Limpieza de las trampas caseras y seleccion de moscas de la fruta de los
géneros Anastrepha y Ceratitis, se realizd con ayuda de un recipiente en donde se
colocaban las botellas, luego se procedia a verter poco a poco el contenido en un cernidor
dentro de un recipiente con agua limpia con la ayuda de una pinza se selecciono las
moscas de la fruta siendo contabilizadas y colocadas en unos frascos etiquetados para su
posterior identificacion C) Identificacidén por género Anastrepha spp. y Ceratitis spp. de
la mosca de la fruta y D) Envio de muestras para su posterior identificacion en el
laboratorio del Gobierno Regional. Estos datos fueron utilizados para poder hallar el

MTD de cada parcela en evaluacion y plasmados en el Anexo 2.

Figura 23: Actividades realizadas para la obtencion de la densidad poblacional de moscas
de la fruta

Fuente: Elaboracion propia.

95



5.3.3 Metodologia del tercer objetivo especifico

“Identificar las especies de mosca de la fruta capturadas con los atrayentes

alimenticios en el cultivo de citricos”

Las moscas recolectadas de las trampas anteriormente mencionadas, fueron
debidamente acondicionadas en frascos etiquetados con alcohol al 70% para su
conservacion y posterior identificacion, en el laboratorio de la Gerencia Regional de
Agricultura - Quillabamba a cargo del especialista. Se utilizd un registro de identificacién
de las especies (Anexo 3), y se obtuvo un documento validado por SENASA (Anexo 7).
Ademas, se calculo el porcentaje de moscas de la fruta capturas por especie, se hallo el
porcentaje y proporcion de hembras/machos y machos/hembras de moscas de la fruta
capturadas por atrayentes, teniendo las hembras la presencia del aparato ovipositor y los

machos carecen de esta.

Figura 24: Identificacidn de especies de mosca de la fruta en el laboratorio de la Gerencia

Regional de Agricultura - Quillabamba

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.4 Metodologia del cuarto objetivo especifico
“Determinar el porcentaje de infestacion de moscas de la fruta en el cultivo de

citricos”

Para alcanzar este objetivo, se llevo a cabo un muestreo sistematico de acuerdo a
las condiciones de las parcelas y tomando en cuenta las recomendaciones del SENASA,
que indica que por 1 ha se selecciona 20 arboles donde se obtendran 1 muestra
aleatoria/arbol teniéndose asi 20 muestras para ser evaluadas. De esta manera, para la

evaluacion de las parcelas experimentales se considerd dicha informacion:
10000m2 20 arboles
6400 m2 >< X
X =13 arboles

Por parcela experimental se evalu6 13 arboles, obteniéndose 13 muestras. Se
seleccionaron los arboles de manera aleatoria, dando prioridad a los cultivos de citricos
donde se colecto un nimero determinado de frutos de acuerdo a la variedad de citricos y
de esta manera para el cultivo de mandarina (Ma) se colect6 05 frutos, para cultivo de
naranja (Nd) 04, tangelo (Tg) 03 y para pomelo (Pm) 05 asi como indica el manual de

vigilancia (SENASA, 2007).

El muestreo se realiz6 el dia 29/03/2021, asi mismo; los frutos recolectados fueron
colocados en bolsas debidamente etiquetadas y acondicionadas para su traslado a

laboratorio y registro respectivo (Anexo 4).

En el laboratorio se procedid a sacar las frutas de la bolsa de cada muestra, a
lavarlas y finalmente pesarlas. Se colocaron en cajas de maduracion por un plazo de 3

dias para que complete su madurez, luego se paso a identificar los signos de infestacién
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para su posterior diseccion realizandose el 01/04/2021 con la ayuda de un cuchillo

cuidadosamente, sin dafar a las larvas en el interior (Foto 10)

Segun H. Gomez (2005) menciona que, para obtener el porcentaje de frutas

dafadas por moscas de la fruta, se tom6 como referencia la metodologia utilizada por

. ., Numero de frutas infestadas
% de infestacion = — - x 100
Numero total de frutas revisadas

Las larvas encontradas se colocaron en placas petri para luego ser trasladadas en
recipientes de crianza que contenian arena himeda y un trozo de fruta. Las larvas se
dispusieron sobre el trozo de fruta para su alimentacion y posterior desarrollo. Los datos

obtenidos se registraron en el Anexo 4.

Finalmente, el recipiente de crianza se cubrié con organza y una liga para mayor
proteccién con su respectivo etiquetado. Para garantizar el nacimiento de las futuras
moscas con la ayuda de una pipeta, se humedecia la tierra cada vez que la arena mostraba
signos de resequedad. Se llevd un control donde se contabiliz6 la cantidad de moscas
adultas nacidas, finalizando la emergencia de moscas adultas el dia 24/05/2021 es cuando
termind la evaluacion en laboratorio y se examind los recipientes de crianza para la
cuantificacion de las pupas realizandose en la fecha mencionada. Las moscas emergidas,
se colocaron en frascos debidamente codificados a los 3 dias de nacidas, se anot6 en el
registro (Anexo 5) la cantidad de moscas emergidas y la cantidad de pupas que no
eclosionaron. Las moscas adultas fueron enviadas a la ciudad de Lima para su posterior

identificacion a cargo de un especialista entomologo.

5.4 Parametros a evaluar

Los parametros que fueron evaluados, para el cumplimiento de cada uno de los

objetivos especificos trazados en la investigacién fueron:
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Determinar la cantidad de adultos de moscas de la fruta capturadas en las trampas

con los diferentes atrayentes alimenticios utilizados en el cultivo de citricos.

- Numero de adultos de moscas de la fruta capturadas por tratamiento.

Determinar la densidad poblacional de moscas de la fruta en el cultivo de citricos

- Porcentaje de moscas de la fruta capturadas por atrayente.

Identificar las especies de moscas de la fruta capturadas con los atrayentes

alimenticios en el cultivo de citricos

- Identificacion de especies de moscas de la fruta capturados por los atrayentes
empleados.

- Porcentaje y proporcién de hembras y machos de moscas de la fruta capturadas
por atrayente.

Determinar el porcentaje de infestacién de moscas de la fruta en el cultivo de

citricos.

- Recoleccion de frutos (muestreo) para determinar el porcentaje de infestacion
causado por la mosca de la fruta de la misma planta.

- Identificacion del hospedero principal recuperadas de larvas de frutos

infestados

5.5 Procesamiento de la informacién

En gabinete se proceso la informacién obtenida de las diferentes evaluaciones de

campo, para lo cual se utilizé el programa Microsoft Excel 2016. Posterior a ello, se

realizd el Analisis de Varianza (ANVA) con la finalidad de determinar cual de los

tratamientos evaluados es el mas representativo para cada caracteristica; para este ultimo,

se utilizé el software Infostat. Para efectuar las pruebas de comparacion de Tukey entre

tratamientos, se considerd el nivel de significancia de 5% (p<0.05). En cuanto a las

muestras llevadas a laboratorio, se efectud la identificacién en el centro de operaciones
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del proyecto mosca de la fruta de la Gerencia Regional de Agricultura — Quillabamba y
se mando las nuestras obtenidas de moscas recuperadas a partir de la crianza de larvas

para su identificacion con un especialista entomdlogo.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Cantidad de adultos de moscas de la fruta (Anastrepha spp. y Ceratitis spp.)
capturadas en las trampas con los diferentes atrayentes alimenticios utilizados

en el cultivo de citricos.

6.1.1 Cantidad de adultos de moscas de la fruta (Anastrepha spp. y Ceratitis spp.)
capturadas en las trampas con los diferentes atrayentes alimenticios utilizados

en la parcela citricola.

En la Tabla 11 se observa que durante el desarrollo de la investigacién se lograron
capturar 2853 moscas de la fruta (2698 Anastrepha spp. y 155 moscas de la especie

Ceratitis capitata).

Tabla 11: Total de moscas de la fruta capturadas en la parcela citricola - Beatriz Baja.

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 Ti1 Ti2 Ti13 Ti4
[ 112 93 52 2 94 52 37 26 20 47 63 73 43 37
] 123 86 54 3 90 54 32 15 17 45 48 64 38 32
1] 130 84 60 1 86 46 29 21 12 35 52 67 47 40
v 116 80 63 1 89 44 31 14 13 41 66 59 40 34
TOTAL 481 343 229 7 359 19 129 76 62 168 229 263 168 143

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.1.1 Moscas adultas capturadas del género Anastrepha spp. en la
parcela citricola — Beatriz Baja.
Con fines de investigacion, se separ6 por género los insectos capturados obteniendo
los siguientes resultados para el género Anastrepha spp. por fechas de cambio de trampas,

tratamientos y blogues, como se muestra en el Anexo 08.
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En la Tabla 12, se observa el total de moscas capturadas del género Anastrepha
spp. en la parcela citricola— Beatriz Baja durante todo el tiempo de evaluacién, siendo
estos datos utilizados para hallar la media.

Tabla 12 Total de moscas de la fruta capturadas del género Anastrepha spp. en la parcela

citricola — Beatriz Baja.

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 Ti1 Ti12 T13 Ti4
| 109 89 48 2 8 50 35 25 19 42 59 69 40 36
I 121 82 51 2 8 52 31 15 17 40 43 59 36 31
1] 129 79 57 1 79 43 27 21 12 31 48 64 44 39
v 114 74 61 O 82 41 30 13 13 34 60 55 38 33
TOTAL: 473 324 217 5 334 186 123 74 61 147 210 247 158 139

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 13, se describe el Analisis de Varianza (ANVA) para el total de
moscas Anastrepha spp. capturadas en la parcela citricola, observandose que, para el caso
de los bloques, el p-valor (0.1506) es mayor a 0.05, lo que indica que no existen diferencias
estadisticas significativas para el caso de los bloques y demostrando la validez estadistica
del disefio. Ademas, para el caso de los tratamientos, el p-valor (0.0001) es menor a 0.05,
lo cual indica que, si existen diferencias significativas entre los tratamientos, es decir, al
menos un tipo de atrayente tuvo un comportamiento diferente con relacion al nimero de
moscas capturadas. Asi mismo, el coeficiente de variacién obtenido en el ANVA, fue de
10.80%, lo que quiere decir que existe una buena homogeneidad entre los datos y
demostrando la validez estadistica del disefio, ademas de permitir someter los datos a la

prueba de comparacion de medias Tukey (Alfa=0.05).
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Tabla 13 : Andlisis de Varianza (ANVA) del total de moscas de la fruta del género

Anastrepha spp. capturadas en la parcela citricola — Beatriz Baja.

F.V Gl SC (oY) Fc p-valor SIG
Bloque 3 151.79 50.6 1.87 <0.1506 NS
Tratamiento 13 49339.21 3795.32 140.27 >0.0001 *
Error 39 1055.21 27.06
Total 55
C.v 10.80 %

Fuente: Elaboracidn propia

Como podemos observar en la Tabla 14, la prueba de comparacién de medias a
través del test de Tukey (Alfa=0.05), muestra que, si existen diferencias significativas en
los tratamientos en prueba, siendo que, el tratamiento T1: jugo de naranja, fue el mas
destacado, ya que report6 el mayor nimero de capturas, con 118.25 moscas capturadas.
Asi mismo, los tratamientos T5: fosfato de aménico + 50 ml de GF-120 y T2: jugo de
naranja + 50 ml de GF-120, fueron los que reportaron un importante nimero de capturas
con 83.5y 81 moscas capturadas respectivamente obteniendo el segundo y tercer lugar,
posicionandose como los atrayentes que capturaron mas insectos en el mismo periodo de
tiempo de la evaluacion, después del T1; ademas, el tratamiento T4: fosfato diaménico,
fue el que reportd el menor numero de capturas con 1.25 moscas en comparacion con los

demas tratamientos.
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Tabla 14: Prueba de Tukey (Alfa=0.05) para el total de moscas de la fruta capturadas del

género Anastrepha spp. de la parcela citricola - Beatriz Baja.

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=13.13857

TRATAMIENTO Medias n E.E.
Tl 118.25 4 2.60
TS5 83.50 4 2.60
T2 81.00 4 2.60
T12 61.75 4 2.60
T3 54.25 4 2.60
T1l1l 52.50 4 2.60
T6 46.50 4 2.60
T13 39.50 4 2.60
T10 36.75 4 2.60
T14 34.75 4 2.60
T7 30.75 4 2.60
T8 18.50 4 2.60
T9 15.25 4 2.60
T4 1.25 4 2.60

A

Q00

O oo
el s e
(53 Es  B|
Q0 nan
junga s

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Error: 27.0568; gl: 39
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25: Cantidad de moscas de la fruta del género Anastrepha spp. capturadas en la

parcela citricola.
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6.1.1.2 Capturas de la especie Ceratitis capitata en la parcela citricola
— Beatriz Baja.
Con respecto a las moscas de la fruta pertenecientes a la especie Ceratitis capitata,
los datos obtenidos en total fueron de 155 moscas de la fruta adultas capturadas en la

parcela citricola.

En el Anexo 09 se muestran los datos de los tratamientos y bloques con la captura
de moscas de la fruta de la especie Ceratitis capitata realizados cada 10 dias durante el

tiempo de evaluacion de la investigacion en la parcela citricola — Beatriz Baja.

En la tabla 15, se observa el total de moscas capturadas de la especie Ceratitis
capitata. en la parcela citricola — Beatriz Baja durante todo el tiempo de evaluacion,
siendo estos datos utilizados para hallar la media

Tabla 15: Total de moscas de la fruta capturadas de la especie Ceratitis capitata. en la
parcela citricola — Beatriz Baja.

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 Ti1 T12 T13 Ti4

| 3 4 0 6 2 2 1 1 5 4 4 3 1
Il 2 4 3 1 5 2 1 0 O 5 5 5 2 1
1 1 3 0 7 3 2 0 O 4 4 3 3 1
vV 2 2 1 7 3 1 1 O 7 6 4 2 1
TOTAL 8 19 12 2 25 10 6 2 1 21 19 16 10 4

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 16, se describe el andlisis de varianza (ANVA) para el total de moscas
Ceratitis spp. capturadas en la parcela citricola, observandose que, para el caso de los
bloques, el p-valor (0.2433) es mayor a 0.05, lo que indica que no existen diferencias
estadisticas significativas para el caso de los bloques y demostrando la validez estadistica
del disefio. Ademas, para el caso de los tratamientos, el p-valor (0.0001) es menor a 0.05,

lo cual indica que, si existen diferencias significativas entre los tratamientos, es decir, al
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menos un tipo de atrayente tuvo un comportamiento diferente con relacion al numero de
moscas capturadas. Asi mismo, el coeficiente de variacion obtenido en el ANVA, fue de
27.30 %, lo que quiere decir que existe una buena homogeneidad entre los datos y
demostrando la validez estadistica del disefio, ademas de permitir someter los datos a la
prueba de comparacion de medias Tukey (Alfa=0.05).

Tabla 16 : Andlisis de varianza (ANVA) del total de moscas de la fruta de la especie

Ceratitis capitata capturadas en la parcela citricola — Beatriz Baja.

F.v gl SC cM Fc p-valor SIG
Bloque 3 2.48 0.82 1.45 <0.2433 NS
Tratamiento 13 199.23 15.33 26.84 >0.0001 *
Error 39 22.27 0.57
Total 55
c.v 27.30%

Fuente: Elaboracién propia.

En latabla 17, se muestra la prueba de comparacion de medias mediante la prueba
de Tukey (Alfa=0.05) para la cantidad total de moscas de la fruta pertenecientes a la

especie Ceratitis capitata, en la parcela bajo el sistema citricola.

Observandose que, para el caso de la parcela citricola, el tratamiento T5: fosfato de
amonico + 50 ml de GF-120, obtuvo la mayor cantidad de capturas, con 6.25 moscas
capturadas durante la evaluacién y los tratamientos T10: orin, T2: jugo de naranja +50 ml
de GF-120 y T11: orin +50 ml de GF-120, obtuvieron capturas de 5.25, 4.75, 4.75
respectivamente, en comparacion de los tratamientos T8: Chicha + 50 ml de GF-120, T4:
fosfato diamoénico y T9: Chicha + 70 ml de GF-120 que obtuvieron la menor cantidad de

capturas con 0.50, 0.50 y 0.25 respectivamente en el mismo periodo de la evaluacion.
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Tabla 17: Prueba de Tukey (Alfa=0.05) para el total de moscas de la fruta capturadas de

la especie Ceratitis capitata en la parcela citricola.

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.90861

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T5 6.25 4 0.38 A

T10 5.25 4 0.38 A B

T2 4.75 4 0.38 A B C

T11 4.75 4 0.38 A B C

T12 4.00 4 0.38 B C D

T3 3.00 4 0.38 C D E

T13 2.50 4 0.38 D E F

T6 2.50 4 0.38 D E F

Tl 2.00 4 0.38 E F G
T7 1.50 4 0.38 E F G
T14 1.00 4 0.38 F G
T8 0.50 4 0.38 G
T4 0.50 4 0.38 G
T9 0.25 4 0.38 G

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Error: 0.5710; gl: 39
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 26: Cantidad de moscas de la fruta de la especie Ceratitis capitata capturadas en la
parcela citricola

Ceratitis capitata en parcela citricola.
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6.1.2 Cantidad de adultos de moscas de la fruta (Anastrepha spp. y Ceratitis spp.)
capturadas en las trampas con los diferentes atrayentes alimenticios utilizados
en la parcela en vergel.

Con respecto a los datos recolectados en el tiempo de evaluacion en la parcela
bajo el sistema de vergel instalada en Pintobamba, en la tabla 18 se observa que durante
el desarrollo de la investigacion se lograron capturar 1495 moscas de la fruta (1254

Anastrepha spp. y 241 moscas de la especie Ceratitis capitata).

Tabla 18: Total de moscas de la fruta capturadas en la parcela bajo el sistema de cultivo

en vergel - Pintobamba.

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 Ti1 Ti2 Ti3 Ti4

| 39 35 39 46 22 16 8 8 12 50 33 25 22
I 34 43 36 43 33 14 6 6 12 53 55 19 21
1l 49 36 43 39 38 20 11 9 12 38 48 15 13

v 39 40 44 32 36 18 7 9 16 52 48 30 16

NN WO N

TOTAL 161 154 162 160 129 68 32 32 52 193 184 89 72

Fuente: Elaboracién propia.

6.1.2.1 Moscas adultas capturadas del género Anastrepha spp. en la
parcela bajo el sistema de cultivo en vergel — Pintobamba
Se obtuvo los siguientes resultados para el género Anastrepha spp. por fechas de

cambio de trampas, tratamientos y blogues, asi como se muestra en el Anexo 10.

En la tabla 19 se observa el total de moscas capturadas del género Anastrepha spp.
en la parcela bajo el sistema de cultivo en vergel - Pintobamba durante todo el tiempo de

evaluacion, siendo estos datos utilizados para hallar la media.
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Tabla 19: Total de moscas de la fruta capturas de género Anastrepha spp. en la parcela
bajo el sistema de cultivo en vergel- Pintobamba.

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 Ti12 T13 Ti4

1 36 31 35 38 12 12 7 7 9 42 26 20 21
[l 32 39 34 36 25 12 5 5 8 44 46 15 20

v 37 36 43 23 27 15 5 6 11 44 40 25 14

0
0
1l 46 31 40 0 31 29 17 9 8 6 30 41 12 10
1
1

TOTAL 151 137 152 128 93 56 26 26 34 160 153 72 65

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 20, se describe el Analisis de Varianza (ANVA) para el total de moscas
capturadas Anastrepha spp. en la parcela con sistema de cultivo en vergel, observandose
que, para el caso de los bloques, el p-valor (0.6926) es mayor a 0.05, lo que indica que no
existen diferencias estadisticas significativas para el caso de los bloques y demostrando
la validez estadistica del disefio. Ademas, para el caso de los tratamientos, el p-valor
(0.0001) es menor a 0.05, lo que indica que, si existen diferencias significativas entre los
tratamientos, es decir, al menos un tipo de atrayente tuvo un comportamiento diferente
con relacion al nimero de moscas capturadas. Asi mismo el coeficiente de variacion
23.28%, lo que quiere decir que existe una buena homogeneidad entre los datos y
demostrando la validez estadistica del disefio, ademas de permitir someter los daros a la

prueba de comparacion de medias Tukey (Alfa=0.05).
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Tabla 20: Andlisis de varianza (ANVA) del total de moscas de la fruta del género Anastrepha
spp. capturadas en la parcela bajo el sistema de cultivo en vergel — Pintobamba.

F.V gl SC cMm Fc p-valor SIG
Bloque 3 39.79 13.26 0.49 <0.6926 NS
Tratamiento 13 10361.86 797.07 29.33 >0.0001 *
Error 39 1059.71 27.17
Total 55
Cc.v 23.28 %

Fuente: Elaboracién propia.

Llevada a cabo la prueba de comparacion de medias a través de la prueba de Tukey
(Alfa=0.05), podemos observar en la tabla 21, muestra que, si existen diferencias
significativas en los tratamientos en prueba, siendo que, el tratamiento T11: orin humano
+ 50 ml de GF-120, T12: orin humano + 70 ml de GF-120, T3: jugo de naranja + 70 ml
de GF-120 y T1: jugo de naranja reportaron la mayor captura de moscas de la fruta del
género Anastrepha spp. 40.00, 38.25, 38.00 y 37.75 moscas capturadas respectivamente
obteniendo el 1, 2, 3 y 4° lugar, posiciondndose como los atrayente que mas capturas
obtuvieron en el mismo periodo de tiempo de evaluacion, a comparacion del T4: fosfato

diamdnico que reporto el menor nimero de capturas moscas con 0.25

Tabla 21: Prueba de Tukey (Alfa=0.05) para el total de moscas de la fruta capturadas del género
Anastrepha spp. de la parcela bajo el sistema de cultivo en vergel — Pintobamba.

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T1l1 40.00 4 2.61 A

T12 38.25 4 2.61 A

T3 38.00 4 2.61 A

T1 37.75 4 2.61 A

T2 34.25 4 2.61 A B

TS5 32.00 4 2.61 A B

T6 23.25 4 2.61 B C

T13 18.00 4 2.6l C D
T14 l6.25 4 2.61 C D

T7 14.00 4 2.61 C D
T10 8.50 4 2.61 D E
T9 6.50 4 2.6l D E
T8 6.50 4 2.6l D E
T4 0.25 4 2.61 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Error: 27.1722; gl: 39
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27: Cantidad de moscas de la fruta del género Anastrepha spp. capturadas en la parcela

bajo sistema de cultivo en Vergel.
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6.1.2.2 Moscas adultas capturadas de la especie Ceratitis capitata en
la parcela bajo el sistema de cultivo en vergel — Pintobamba.
Con respecto a las moscas de la fruta pertenecientes a la especie Ceratitis capitata,
se capturd en total fueron 241 moscas de la fruta adultas en la parcela bajo el sistema de

cultivo en vergel.

Tabla 22: Total de moscas de la fruta capturadas de la especie Ceratitis capitata en la

parcela vergel — Pintobamba.

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Ti1 Ti12 T13 Ti4

| 3 4 4 2 8 10 4 1 1 3 8 7 5 1

I 2 4 2 0 7 8 2 1 1 4 9 9 4 1

n 3 5 3 3 8 9 3 2 1 6 8 7 3 3
v 2 4 1 1 9 9 3 2 3 5 8 8 5 2
TOTAL 10 17 10 6 32 36 12 6 6 18 33 31 17 7

Fuente: Elaboracion propia.
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En el Anexo 11, se muestran los datos de los tratamientos y bloques con la captura
de mosca de la fruta de la especie Ceratitis capitata realizados cada 10 dias durante el
tiempo de evaluacion de la investigacion en la parcela bajo el sistema de cultivo en vergel

— Pintobamba.

En la tabla 23, se describe el andlisis de varianza (ANVA) para el total de moscas
capturadas Ceratitis capitata en la parcela con sistema de cultivo en vergel, observandose
que, para el caso de los bloques, el p-valor (0.1908) es mayor a 0.05, lo que indica que no
existen diferencias estadisticas significativas para el caso de los bloques y demostrando

la validez estadistica del disefio.

Ademas, para el caso de los tratamientos, el p-valor (0.0001) es menor a 0.05, lo
que indica que, si existen diferencias significativas entre los tratamientos, es decir, al
menos un tipo de atrayente tuvo un comportamiento diferente con relacion al nimero de
moscas capturadas. Asi mismo, el coeficiente de variacion es de 20.95%, lo que quiere
decir que existe una buena homogeneidad entre los datos y demostrando la validez
estadistica del disefio, ademas de permitir someter los datos a la prueba de comparacién

de medias Tukey (Alfa=0.05).

Tabla 23: Analisis de Varianza (ANVA) del total de moscas de la fruta de la especie Ceratitis

capitata capturadas en la parcela vergel — Pintobamba

F.V gl SC cm Fc p-valor SIG
Bloque 3 4.05 1.35 1.66 <0.1908 NS
Tratamiento 13 406.09 31.24 38.44 >0.0001 *
Error 39 31.70 0.81
Total 55
c.v 20.95%

Fuente: Elaboracion propia.
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Llevada a cabo la prueba de comparacion de medias a través de la prueba de Tukey
(Alfa=0.05), podemos observar en la tabla 24 que, si existen diferencias significativas en
los tratamientos en prueba, siendo que, el tratamiento T6: fosfato diamonico+70 ml GF —
120, T11: orin humano+50 ml GF — 120, T5: fosfato diaménico+50 ml GF — 120y T12:
orin humano+70 ml GF-120, reportaron la mayor captura de moscas de la fruta Ceratitis
capitata con 9.00, 8.25, 8.00 y 7.75 moscas capturadas respectivamente obteniendo el 1,
2, 3y 4° lugar y posicionandose como los atrayente que mas capturas obtuvieron, a
comparacion de los tratamientos T14: 70ml GF-120, T8: chicha de quinua+50ml GF —
120, T4: fosfato diaménico y T9: chicha de quinua+70ml GF — 120 que reportaron el

menor nimero de capturas moscas con 1.75, 1.50, 1.50 y 1.50 respectivamente.

Tabla 24: Prueba de Tukey (Alfa=0.05) para el total de moscas de la fruta capturadas de la

especie Ceratitis capitata en la parcela vergel — Pintobamba.

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T6 9.00 4 0.45 A

T11 8.25 4 0.45 A

T5 8.00 4 0.45 A

T12 7.75 4 0.45 A

T10 4.50 4 0.45 B

T2 4.25 4 0.45 B
T13 4.25 4 0.45 B

T7 3.00 4 0.45 B C
Tl 2.50 4 0.45 B C
T3 2.50 4 0.45 B C
T14 1.75 4 0.45 C
T8 1.50 4 0.45 C
T4 1.50 4 0.45 C
T9 1.50 4 0.45 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Error: 0.8127 gl: 39
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 28: Cantidad de moscas de la fruta de la especie Ceratitis capitata capturadas en

la parcela bajo sistema de cultivo en vergel.
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Fuente: Elaboracién propia.

Algunos estudios realizados evidencian la superioridad de productos sintéticos
comerciales en comparacion con atrayentes alimenticios de naturaleza no comercial,
posicionando a estos como una segunda opcion al momento de implementar programas
de monitoreo de moscas de la fruta (Silvera, 2017). A pesar de ello y tomando en cuenta
la rentabilidad econdmica, las trampas y atrayentes de origen casero obtienen mayores
beneficios/costos, pudiendo alcanzar hasta 1.30 de utilidad en comparacién a los

atrayentes sintéticos comerciales (Silva, 2022).

6.2 Densidad poblacional de moscas de la fruta (MTD) en el cultivo de citricos.

La densidad poblacional se hallé con la formula de Moscas Trampa Dia (MTD), en
donde la cantidad de mosca capturadas se divide entre el niUmero de trampas por la

cantidad de dias que estuvieron expuestas las mismas.

ElI MTD se hallo por género identificado y por tipo de parcela en evaluacion.
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6.2.1 Densidad poblacional de moscas de la fruta (MTD) para parcela citricola —

Beatriz Baja

6.2.1.1 Densidad poblacional de moscas de la fruta (MTD) en la
parcela citricola para el género Anastrepha spp.

El MTD se obtuvo por cada fecha que se colocaron las trampas, por ejemplo: para
el T1 del Bloque I, se considero la cantidad de moscas capturadas, se capturo 4 moscas
adultas del género Anastrepha spp. este dato se divide con la multiplicacion de la cantidad
de trampas revisadas, en este caso es 1 por los dias de exposicion de las trampas que
vendria hacer 10 dias; asi nos resulta 4/(1*10): 0.4. se realizd el mismo procedimiento

para todos los datos obtenidos.

En el Anexo 12 se muestra los datos con respecto al MTD de moscas de la fruta
pertenecientes al género Anastrepha spp., calculado a partir de los datos obtenidos en

cada semana de conteo.

En la tabla 25 se tiene los datos obtenidos de la sumatoria de cada uno de los

tratamientos y de los blogues durante las 6 fechas de investigacion.

Tabla 25: Totalizacion de MTD del género Anastrepha spp. en la parcela citricola -

Beatriz Baja.

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti10 T11 T12 Ti3 Ti4
| 109 89 48 02 88 5 35 25 19 42 59 69 4 36
Il 121 82 51 02 85 52 31 15 17 4 43 59 36 31
1} 129 79 57 01 79 43 27 21 12 31 48 64 44 39
v 114 74 61 O0 82 41 3 13 13 34 6 55 38 33

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 26 se tiene el promedio de la tabla 25 dividida entre 6, que vienen hacer

las 6 fechas en las que se cambid las trampas.

Tabla 26: MTD del género Anastrepha spp. en la parcela citricola - Beatriz Baja.

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 Til1 T12 Ti3 Ti4

| 1.82 1.48 0.80 0.03 1.47 0.83 0.58 0.42 0.32 0.70 0.98 1.15 0.67 0.60

I 2.02 137 085 0.03 1.42 0.87 0.52 0.25 0.28 0.67 0.72 0.98 0.60 0.52

1] 215 1.32 095 0.02 1.32 0.72 0.45 0.35 0.20 0.52 0.80 1.07 0.73 0.65

v 190 1.23 1.02 0.00 1.37 0.68 0.50 0.22 0.22 0.57 1.00 0.92 0.63 0.55
PROMEDIO 1.97 1.35 0.90 0.02 1.39 0.78 0.51 0.31 0.25 0.61 0.88 1.03 0.66 0.58

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 27, se describe el ANVA para el indice de Moscas/Trampa/Dia (MTD)
en la parcela bajo el sistema citricola y se puede observar que no existen diferencias
significativas entre los bloques ya que el p-valor (0.1507) es mayor que 0.05; no obstante,
para el caso de los tratamientos el p-valor (0.0001) es menor que 0.05, lo que quiere decir
que si existen diferencias significativas entre los tratamientos y, ademas, el coeficiente de
variacion es 20.95%, lo que indica una buena homogeneidad en las unidades

experimentales en el disefio establecido.

Tabla 27: Analisis de Varianza (ANVA) de MTD del género Anastrepha spp. de la

parcela citricola - Beatriz Baja.
F.v gl SC cM Fc p-valor SIG
Bloque 3 0.04 0.01 1.87 <0.1507 NS
Tratamiento 13 13.71 1.05 140.29 >0.0001 *
Error 39 0.29 0.01
Total 55
c.v 20.95%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 28, se muestra el analisis de la comparacién de medias, mediante la

prueba de Tukey (Alfa=0.05) para el indice MTD (Anastrepha spp) en el sistema de
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produccion citricola, observandose que el tratamiento T1 (jugo de naranja), obtuvo el
MTD mas alto con 1.97 en comparacion con el tratamiento T4 que registro el MTD mas

bajo con 0.02 en el tiempo de evaluacion.

Tabla 28: Prueba de Tukey (Alfa=0.05) para el MTD del genero Anastrepha spp. de la

parcela citricola — Beatriz Baja.

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T1 1.97 4 0.04 A

T5 1.39 4 0.04 B

T2 1.35 4 0.04 B

T12 1.03 4 0.04 C

T3 0.90 4 0.04 C D

T11 0.88 4 0.04 C D E

T6 0.78 4 0.04 D E F

T13 0.66 4 0.04 E F G

T10 0.1 4 0.04 F G

T14 0.58 4 0.04 F G

T7 0.51 4 0.04 G H

T8 0.31 4 0.04 H I
T9 0.25 4 0.04 I
T4 0.02 4 0.04 J

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Error: 0.0075 gl: 39
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 29: MTD del género Anastrepha spp. en la parcela citricola — Beatriz Baja.

Anastrepha spp. en la parcela citricola

2.5
1.97
2
[a)]
'—
215 139 135
()
1.
= > 09 o8 0.78
2 " 0.66 (.61
2 61 058 (5q
0.5 031 g5
N mom e
o E =S S S S = . = = E. . E.
TI T5 T2 T12 T3 Ti1 T6é TI3 T10 T4 T7 T8 T9 T4

Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.1.2 Densidad poblacional de moscas de la fruta (MTD) en la
parcela citricola para la especie Ceratitis capitata.

El MTD se obtuvo por cada fecha que se colocaron las trampas, por ejemplo: para
el T2 del Bloque 1, se considerdé la cantidad de moscas capturadas, capturando 2 moscas
adultas de la especie Ceratitis capitata. este dato se divide con la multiplicacion de la
cantidad de trampas revisadas, en este caso es 1 por los dias de exposicion de las trampas,
que vendria hacer 10 dias; asi nos resulta 2/(1*10): 0.2 se realiz6 el mismo procedimiento

para todos los datos obtenidos.

En la tabla 29 se tiene los datos obtenidos de la sumatoria de cada uno de los

tratamientos y de los blogues durante las 6 fechas de investigacion.

Tabla 29: Totalizacion del indice MTD de las moscas de la fruta capturadas de la especie

Ceratitis capitata en la parcela citricola - Beatriz Baja.

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Ti1 Ti12 Ti13 Ti4
I 0.30 0.40 0.40 0.00 0.60 0.20 0.20 0.10 0.10 0.50 0.40 0.40 0.30 0.10
] 0.20 0.40 030 0.10 0.50 0.20 0.10 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.20 0.10
m 0.10 0.50 0.30 0.00 0.70 0.30 0.20 0.00 0.00 0.40 0.40 0.30 0.30 0.10
v 0.20 0.60 0.20 0.10 0.70 0.30 0.10 0.10 0.00 0.70 0.60 0.40 0.20 0.10

TOTAL 0.80 1.90 1.20 0.20 2.50 1.00 0.60 0.20 0.10 2.10 1.90 1.60 1.00 0.40

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 30 se tiene el promedio de la tabla 29 dividida entre 6, que vienen hacer

las 6 fechas que se cambio las trampas.

Tabla 30: MTD de la especie Ceratitis capitata en la parcela citricola - Beatriz Baja.

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 Ti1 T12 Ti3 Ti4
I 0.05 0.07 0.07 0.00 0.10 0.03 0.03 0.02 0.017 0.08 0.07 0.07 0.05 0.02
| 0.03 0.07 0.05 0.02 0.08 0.03 0.02 0.00 0.000 0.08 0.08 0.08 0.03 0.02
1 0.02 0.08 0.05 0.00 0.12 0.05 0.03 0.00 0.000 0.07 0.07 0.05 0.05 0.02
1Y 0.03 0.10 0.03 0.02 0.12 0.05 0.02 0.02 0.000 0.12 0.10 0.07 0.03 0.02

SUMA 0.03 0.08 0.05 0.01 0.10 0.04 0.03 0.01 0.004 0.09 0.08 0.07 0.04 0.02

Fuente: Elaboracion propia.
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Con respecto a las moscas de la fruta pertenecientes a la especie Ceratitis capitata,
en la tabla 31, se muestra el ANVA del MTD en la parcela bajo el sistema citricola
describiendo lo siguiente: no se encontraron diferencias significativas entre los bloques
p-valor 0.2424 es mayor a 0.05 y en tanto que si se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos 0.0001 menor a 0.05. Ademas, el coeficiente de variacion registrado
para la parcela bajo el sistema citricola es de 27.30%, lo que muestra homogeneidad de

las unidades experimentales y la validez estadistica del disefio experimental.

Tabla 31: Andlisis de Varianza (ANVA) del MTD de la especie Ceratitis capitata en la

parcela citricola— Beatriz Baja.

F.V gl SC cm Fc p-valor SIG
Bloque 3 0.00069 0.00023 1.45 <0.2424 NS
Tratamiento 13 0.06 0.0043 26.83 >0.0001 *
Error 39 0.01 0.00016
Total 55
c.v 27.30%

Fuente: Elaboracién propia.

En latabla 32, se muestra la prueba de comparacién de medias mediante la prueba
de Tukey (Alfa=0.05) para el indice MTD de moscas de la fruta pertenecientes a la
especie Ceratitis capitata, en la parcela bajo el sistema citricola observandose que, los
tratamientos T5 (fosfato diamonico + 50 ml GF-120) obtuvo el mayor indice MTD con
un 0.10 en comparacion con los demas tratamientos, mientras que los tratamientos T8
(chicha + 50 ml de GF-120) , T4 (fosfato diamonico) y T9 (chicha + 70 ml de GF-120)
obtuvieron el menor MTD con 0.01, 0.01 y 0.0043 respectivamente en todo el tiempo de

la evaluacion.
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Tabla 32: Prueba de Tukey (Alfa=0.05) para el MTD de la especie Ceratitis capitata en

la parcela citricola — Beatriz Baja.

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T5 0.10 4 0.01 A

T10 0.09 4 0.01 A B

T11 0.08 4 0.01 A B C

T2 0.08 4 0.01 A B C

T12 0.07 4 0.01 B C D

T3 0.05 4 0.01 C D E

T13 0.04 4 0.01 D E F

T6 0.04 4 0.01 D E F

T1 0.03 4 0.01 E F G
T7 0.03 4 0.01 E F G
T14 0.02 4 0.01 F G
T8 0.01 4 0.01 G
T4 0.01 4 0.01 G
T9 0.0042 4 0.01 G

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Error: 0.0002 gl: 39
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 30: MTD de la especie Ceratitis capitata en la parcela citricola — Beatriz Baja.
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6.2.2 Densidad poblacional de moscas de la fruta (MTD) para la parcela bajo el
sistema de cultivo en vergel — Pintobamba.
6.2.2.1 Densidad poblacional de moscas de la fruta (MTD) en la
parcela bajo el sistema de cultivo en vergel para el género
Anastrepha spp.

ElI MTD se obtuvo, por cada fecha que se colocaron las trampas, por ejemplo: para
el T2 del Blogue II, se logro capturar 8 moscas adultas del género Anastrepha spp. este
dato se divide con la multiplicacion de la cantidad de trampas revisadas, en este caso es
1 por los dias de exposicion de las trampas, que vendria hacer 10 dias; asi nos resulta

8/(1*10): 0.8 se realizo6 el mismo procedimiento para todos los datos obtenidos.

En la tabla 33 se tiene los datos obtenidos de la sumatoria de cada uno de los

tratamientos y de los blogues durante las 6 fechas de investigacion.

Tabla 33: Totalizacion del indice MTD del género Anastrepha spp. en la parcela vergel
- Pintobamba.

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 Ti12 Ti13 Ti4

I 36 31 35 0O 38 12 12 07 07 09 42 26 2 21
Il 32 39 34 0O 36 25 12 05 05 08 44 46 15 2
1l 46 3.1 4 0O 31 29 17 09 08 06 3 41 1.2 1
vV 37 36 43 01 23 27 15 05 06 11 4.4 4 25 14
TOTAL 151 13.7 152 0.1 128 93 56 26 26 34 16 153 7.2 6.5

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 34 se tiene el promedio de la tabla 33 dividida entre 6, que vienen hacer

las 6 fechas que se cambio las trampas.

Tabla 34: MTD del género Anastrepha spp. en la parcela bajo el sistema de cultivo en
vergel - Pintobamba.

BLOQUE T1 T2 T3 T4 5 T6 T7 T8 T9 Ti0 Ti1 T12 T13 Ti4

| 0.60 0.52 0.58 0.0000 0.63 0.20 0.20 0.12 0.12 0.15 0.70 043 0.33 0.35
] 0.53 0.65 0.57 0.0000 0.60 0.42 0.20 0.08 0.08 0.13 0.73 0.77 0.25 0.33
] 0.77 0.52 0.67 0.0000 0.52 048 0.28 0.15 0.13 0.10 0.50 0.68 0.20 0.17
v 0.62 0.60 0.72 0.0167 0.38 0.45 0.25 0.08 0.10 0.18 0.73 0.67 0.42 0.23
TOTAL 0.63 0.57 0.63 0.0042 0.53 0.39 0.23 0.11 0.11 0.14 0.67 0.64 0.30 0.27

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 35, se describe el Andlisis de Varianza (ANVA) para el indice de
Moscas/Trampa/Dia (MTD) en la parcela bajo el sistema de cultivo en vergel,
observandose que: no existen diferencias significativas entre los bloques p-valor 0.6926
es mayor a 0.05, en tanto que, si existe significancia entre los tratamientos 0.0001 es
menor que 0.05 y el coeficiente de variacion es de 23.28%, evidenciando homogeneidad

en el disefio experimental.

Tabla 35: Analisis de varianza (ANVA) del MTD del género Anastrepha spp. de la
parcela vergel - Pintobamba.

F.v gl SC cM Fc p-valor SIG
Bloque 3 0.01 0.0037 0.49 <0.6926 NS
Tratamiento 13 2.88 0.22 29.33 >0.0001 *
Error 39 0.29 0.01
Total 55
Cc.v 23.28%

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 36, se muestra el andlisis de la comparacion de medias, mediante la
prueba de Tukey (Alfa=0.05) para el indice MTD (Anastrepha spp) de la parcela bajo el
sistema de cultivo en vergel - Pintobamba, observandose que existen diferencias
significativas entre las medias de los tratamientos T11 (orin + 50 ml GF-120), T12 (orin
+ 70 ml GF-120), T3 (jugo de naranja + 70 ml GF-120), T1 (jugo de naranja) es de 0.67,
0.64, 0.63 y 0.63 respectivamente, registraron los mayores indices MTD en comparacién
con los demas tratamientos, siendo que el tratamiento T4 (fosfato diamdnico) con 0.0042,

el menor indice de MTD en el mismo tiempo de evaluacion.
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Tabla 36: Prueba de Tukey (Alfa=0.05) para el MTD de la parcela bajo el sistema de
cultivo en vergel - Pintobamba.

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T11 0.67 4 0.04 A

T12 0.64 4 0.04 A

T3 0.63 4 0.04 A

T1 0.63 4 0.04 A

T2 0.57 4 0.04 A B

T5 0.53 4 0.04 A B

T6 0.39 4 0.04 B C

T13 0.30 4 0.04 C D
T14 0.27 4 0.04 C D

T7 0.23 4 0.04 C D
T10 0.14 4 0.04 D E
T9 0.11 4 0.04 D E
T8 0.11 4 0.04 D E
T4 0.0042 4 0.04 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Error: 0.0075 gl: 39
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 31: MTD del género Anastrepha spp. en la parcela bajo el sistema de cultivo en

vergel - Pintobamba.
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Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.2.2 Densidad poblacional de moscas de la fruta (MTD) en la
parcela bajo el sistema de cultivo en vergel para la especie
Ceratitis capitata.

El MTD se obtuvo por cada fecha que se colocaron las trampas, por ejemplo: para
el T1 del Bloque I, se consider¢ la cantidad de moscas capturadas, capturando 1 moscas
adultas de la especie Ceratitis capitata. este dato se divide con la multiplicacion de la
cantidad de trampas revisadas, en este caso es 1 por los dias de exposicion de las trampas,
que vendria hacer 10 dias; asi nos resulta 1/(1*10): 0.1 se realiz6 el mismo procedimiento

para todos los datos obtenidos.

En la tabla 37 se tiene los datos obtenidos de la sumatoria de cada uno de los

tratamientos y de los blogues durante las 6 fechas de investigacion.

Tabla 37: Totalizacion del MTD de las moscas de la fruta capturadas de la especie
Ceratitis capitata en la parcela bajo el sistema de cultivo en vergel - Pintobamba.

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 Til1l Ti12 T13 Ti4

| 03 04 04 02 08 1 04 01 01 03 08 07 05 01
Il 02 04 02 O 07 08 02 01 01 04 09 09 04 01
11 03 05 03 03 08 09 03 02 01 06 08 07 03 03
v 02 04 01 01 09 09 03 02 03 05 08 08 05 0.2

TOTAL 1 17 1 06 32 36 12 06 06 18 33 3.1 1.7 0.7

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 38 se tiene el promedio de la tabla 37 dividida entre 6, que vienen

hacer las 6 fechas que se cambid las trampas.

Tabla 38: MTD de la especie Ceratitis capitata en la parcela bajo el sistema de cultivo

en vergel - Pintobamba.

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TiI0 Ti11 Ti12 Ti3 Ti4

I 0.050 0.067 0.067 0.033 0.133 0.167 0.067 0.017 0.017 0.050 0.133 0.117 0.083 0.017

Il 0.033 0.067 0.033 0.000 0.117 0.133 0.033 0.017 0.017 0.067 0.150 0.150 0.067 0.017

n 0.050 0.083 0.050 0.050 0.133 0.150 0.050 0.033 0.017 0.100 0.133 0.117 0.050 0.050

vV 0.033 0.067 0.017 0.017 0.150 0.150 0.050 0.033 0.050 0.083 0.133 0.133 0.083 0.033
PROMEDIO 0.042 0.071 0.042 0.025 0.133 0.150 0.050 0.025 0.025 0.075 0.138 0.129 0.071 0.029

Fuente: Elaboracion propia.
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Con respecto a las moscas de la fruta pertenecientes a la especie Ceratitis capitata,
en la tabla 39, se muestra el ANVA del MTD en la bajo el sistema de cultivo en vergel,
describiendo lo siguiente: no se encontraron diferencias significativas entre los blogques
p-valor 0.1914 siendo mayor a 0.05, en tanto que si se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos 0.0001 siendo menor que 0.05. Ademas, el
coeficiente de variacion registrado para la parcela bajo el sistema en vergel es de 20.94%
respectivamente, lo que muestra homogeneidad de las unidades experimentales y la
validez estadistica del disefio experimental.

Tabla 39: Andlisis de Varianza (ANVA) del MTD de la especie Ceratitis capitata de la
parcela bajo el sistema de cultivo en vergel - Pintobamba

F.v gl SC cm Fc p-valor SIG
Bloque 3 0.0011 0.0037 1.66 <0.1914 NS
Tratamiento 13 0.11 0.01 38.45 >0.0001 *
Error 39 0.01 0.000023
Total 55
c.v 20.94%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 40, se muestra la prueba de comparacion de medias mediante la prueba
de Tukey (Alfa=0.05) para el indice MTD de moscas de la fruta pertenecientes a la
especie Ceratitis capitata, en la parcela bajo el sistema de cultivo en vergel; observandose
que los tratamientos T6 (fosfato diamonico + 70 ml GF-120), T11 (orin + 50 ml GF-120),
T5 (fosfato diamonico + 50 ml GF-120), T12 (orin + 70 ml GF- 120) es de 0.15, 0.14,
0.13 y 0.13 respectivamente, los tratamientos T14, T9, T8 y T4 registraron los menores
indices MTD con 0.03 para estos ultimos tratamientos durante todo el tiempo de

evaluacion
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Tabla 40: Prueba de Tukey (Alfa=0.05) para el MTD de la especie Ceratitis capitata de
la parcela bajo el sistema de cultivo en vergel - Pintobamba.

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T6 0.15 4 0.01 A

T11 0.14 4 0.01 A

TS5 0.13 4 0.01 A

T12 0.13 4 0.01 A

T10 0.08 4 0.01 B

T2 0.07 4 0.01 B
T13 0.07 4 0.01 B

T7 0.05 4 0.01 B C
Tl 0.04 4 0.01 B C
T3 0.04 4 0.01 B C
T14 0.03 4 0.01 C
T8 0.03 4 0.01 C
T4 0.03 4 0.01 C
T9 0.03 4 0.01 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Error: 0.0002 gl: 39
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 32: MTD de la especie Ceratitis capitata en la parcela bajo sistema de cultivo

en vergel - Pintobamba.
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Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos confirman la hip6tesis planteada, ya que el MTD que
registraron las diferentes trampas con los diferentes atrayentes alimenticios fue variable.
Asi mismo, los hallazgos de la presente investigacion difieren con los resultados
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obtenidos por Silva (2022) quien registro un promedio semanal de 3.10, el cual es inferior
al obtenido en la investigacion. Esto dltimo, probablemente se debe a la fluctuacion
estacional de las poblaciones de mosca de la fruta, ya que Silva (2022) llevo a cabo su
trabajo de investigacion en los meses de febrero, marzo, abril y mayo, tomando en cuenta
la diferencia geografica y las condiciones ecologias del lugar donde se llevo a cabo dicho
trabajo. De igual forma, Egoavil (2004) registr6 un indice de MTD promedio semanal de
3.66 y en cuanto a las especies de Anastrepha striata, Anastrepha distincta, Anastrepha
fraterculus y Anastrepha obliqua registré un indice MTD de 2.4, 0.53, 0.33 y 0.17
respectivamente y, a decir de los resultados obtenidos en la presente investigacion, estos
indices son elevados. Ahora bien, Silvera (2017) registré una densidad poblacional que
oscila entre 3.48 y 3.17, en tanto que Quifionez (2004) reportd indices oscilantes entre
0.04 y 0.28, resultando estos ultimos, parecidos a los indices obtenidos en la investigacion

desarrollada.

Delmi et al. (1996) report6 que el atrayente alimenticio del jugo de naranja como el
que mas capturas de mosca de la fruta obtuvo, registrando un promedio de seis veces mas
que la proteina hidrolizada. Asi mismo, registré al atrayente de jugo de naranja como el
mas eficiente de todos los productos evaluados, ya que este atrayente logré una captura
del 62.4% del total y el atrayente de proteina hidrolizada con 12.7 % del total. No
obstante, los resultados obtenidos difieren con lo registrado por Hernandez y Luna (2013)
que refieren Unicamente a la proteina hidrolizada como el atrayente que evidencid
diferencias significativas en la captura de moscas de la fruta, lo que coincide con lo
reportado por Quifionez (2004) que indica que el atrayente consistente en sustrato
Buminal tiene mayor efecto para la captura de moscas de la fruta en comparacion al jugo

de naranja.
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6.3 Especies identificadas de moscas de la fruta capturadas con los atrayentes
alimenticios en el cultivo de citricos.

En la investigacion se muestra las moscas de la fruta capturadas por cada especie

y genero, porcentaje y relacion de moscas machos/hembras y hembras/machos. Con la

guia de identificacion de Korytkowski (2001) y la OIEA (2020) se identifico una especie

del género Ceratitis spp. y ocho especies del género Anastrepha spp. No obstante, se

hicieron los analisis porcentuales y de relacion proporcional por género, para ambas

parcelas en estudio.

En la parcela citricola instalada en Beatriz Baja, se identifico 8 especies de mosca
de la fruta pertenecientes al género Anastrepha spp., entre los cuales tenemos Anastrepha
distincta (24), Anastrepha fraterculus (2201), Anastrepha grandis (2), Anastrepha
manihoti (229), Anastrepha pickeli (13), Anastrepha schultzi (44), Anastrepha striata
(183) y Anastrepha serpentina (2). Asi mismo, se logré identificar una especie de
Ceratitis capitata (155), siendo la unica especie del género Ceratitis spp. En total, se

logré capturar 2853 insectos (2698 de Anastrepha spp. y 155 de Ceratitis capitata).

Durante la investigacion, en la parcela bajo el sistema citricola se capturé un total
de 2698 especimenes del género Anastrepha spp, de los cuales 1276 son machos
representando un 47.29 % y 1422 son hembras representando un 52.71 %, con una
relacion de 1.13:1 de moscas hembra/macho y una relacion de 0.90:1 de moscas
macho/hembra. De las 8 especies de Anastrepha spp. identificadas, la especie que mayor
captura reportd fue Anastrepha fraterculus, reportando 2201 capturas, es decir el 81.59%
de capturas con relacion al total, seguida de Anastrepha manihoti con 229 capturas, es
decir el 8.49% de capturas con relacion al total, Anastrepha striata, con 183 capturas, es
decir, el 6.78% de capturas con relacion al total, Anastrepha schultzi, con 44 capturas, es

decir el 1.63%, Anastrepha distincta con 24 capturas, es decir el 0.89%, Anastrepha
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pickeli con 13 capturas, es decir el 0.48% de capturas con relacién al total, Anastrepha
grandis con 2 capturas, es decir el 0.07% de capturas con relacion al total y Anastrepha
serpentina con 2 capturas, es decir el 0.07% de capturas en relacion al total, en todo el

tiempo de la evaluacion

Las moscas pertenecientes a la especie Ceratitis capitata, se registro un total de
155 capturas en el tiempo de la evaluacion, de las cuales 48 individuos fueron machos,
representando un 30.97% de capturas, en tanto que las hembras registraron 107 capturas
representando el 69.03% de capturas. Ademas, la relacion hembra/macho es de 2.23:1y
la relacion macho/hembra es de 0.45:1

Tabla 41: Cuantificacion de especies del género Anastrepha spp. identificadas en la

parcela citricola — Beatriz Baja.

machos
+ % por % % Relaciéon Relaciéon
Especies identificadas hembras machos hembras especie machos hembras H/M M/H
Anastrepha distincta 24 8 16 0.89 0.30 0.59 2.00 0.50
Anastrepha fraterculus 2201 1023 1178 81.59 37.92 43.66 1.15 0.87
Anastrepha grandis 2 1 1 0.07 0.04 0.04 1.00 1.00
Anastrepha manihoti 229 146 83 8.49 5.41 3.08 0.57 1.76
Anastrepha pickeli 13 9 4 0.48 0.33 0.15 0.44 2.25
Anastrepha schultzi 44 3 41 1.63 0.11 1.52 13.67 0.07
Anastrepha striata 183 84 99 6.78 3.11 3.67 1.18 0.85
Anastrepha serpentina 2 2 0 0.07 0.07 0.00 0.00 0.00
Total Anastrepha spp. 2698 1276 1422 100.00 47.29 52.71 1.13 0.90

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33: Porcentaje de especies del género Anastrepha spp. identificadas en la parcela
citricola — Beatriz Baja.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 34: Proporcion de machos y hembras porcentual del género Anastrepha spp. en la parcela

citricola — Beatriz Baja
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 42: Cuantificacion de la especie Ceratitis capitata. identificada en la parcela

Especies machos + % % Relacion Relacién
identificadas hembras machos hembras machos hembras H/M M/H
Ceratitis capitata 155 48 107 30.97 69.03 2.23 0.45

citricola — Beatriz Baja.

Figura 35: Proporcién de machos y hembras porcentual de la especie Ceratitis capitata

en la narcela citricola — Reatriz Raja.
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
La parcela bajo el sistema de cultivo en vergel instalada en Pintobamba, se
lograron identificar 8 especies de mosca de la fruta pertenecientes al género Anastrepha
spp., entre los cuales tenemos Anastrepha distincta (23), Anastrepha fraterculus (1105),
Anastrepha grandis (3), Anastrepha manihoti (75), Anastrepha schultzi (3), Anastrepha
striata (36), Anastrepha serpentina (1), Anastrepha pickeli (8) y se logré identificar una
especie de Ceratitis capitata (241). En total, se logré capturar 1495 insectos (1254 de

Anastrepha spp. y 241 de Ceratitis capitata). En la investigacion ejecutada, en la parcela
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bajo el sistema de cultivo en vergel se capturo un total de 1254 individuos pertenecientes
al género Anastrepha spp., de los cuales 611 son machos representando el 48.72 % y 643
son hembras representando un 51.28 %, con una relacion de 1.05:1 de moscas
hembra/macho y una relacion de 0.16:1 de moscas macho/hembra. De las 8 especies de
Anastrepha spp. identificadas, la especie que mayor captura reportd fue Anastrepha
fraterculus con 1105 capturas, es decir, el 88.12% de capturas con relacién al total,
seguida de Anastrepha manihoti con 75 capturas, es decir, el 5.98% de capturas con
relacién al total, sequida de Anastrepha striata con 36 capturas, es decir, el 2.87% de
capturas con relacion al total, Anastrepha distincta con 23 capturas, es decir, el 1.83 % ,
Anastrepha pickeli con 8 capturas, es decir, el 0.64% de capturas con relacién al total,
Anastrepha grandis con 3 capturas, es decir, el 0.24% de capturas con relacion al total,
Anastrepha schultzi con 3 capturas, es decir, el 0.24% de capturas con relacion al total y
Anastrepha serpentina la que report6 la menor captura con 1 individuo, es decir, el 0.08%
de capturas en relacion al total.

Tabla 43: Cuantificacion de las especies del genero Anastrepha spp. identificadas en la

parcela bajo sistema de cultivo en vergel - Pintobamba.

Especies identificadas macho+ macho hembra % por % % Relacién  Relacion
hembra especie machos hembras H/M M/H
Anastrepha distincta 23 4 19 1.83 0.32 1.52 4.75 0.10
Anastrepha fraterculus 1105 536 569 88.12 42.74 45.37 1.06 0.15
Anastrepha grandis 3 3 0 0.24 0.24 0.00 0.00 0
Anastrepha manihoti 75 45 30 5.98 3.59 2.39 0.67 0.20
Anastrepha schultzi 3 1 2 0.24 0.08 0.16 2.00 0.12
Anastrepha striata 36 15 21 2.87 1.20 1.67 1.40 0.14
Anastrepha serpentina 1 0 1 0.08 0.00 0.08 0 0.08
Anastrepha pickeli 8 7 1 0.64 0.56 0.08 0.14 0.64
Total 1254 611 643 100.00 48.72 51.28 1.05 0.16

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 36: Porcentaje de especies del género Anastrepha spp. identificadas en la parcela bajo el
sistema de cultivo en vergel — Pintobamba.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 37: Proporcion de machos y hembras porcentual del género Anastrepha spp. en la parcela

bajo sistema de cultivo en vergel — Pintobamba.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Para el caso de las moscas pertenecientes a la especie Ceratitis capitata, se registrd
un total de 241 capturas, de las cuales 73 individuos fueron machos, representando el
30.29% de capturas, en tanto que las hembras registraron 168 capturas representando el
69.71% de capturas. Ademas, la relacion hembra/macho es de 2.30:1 y la relacion

macho/hembra es de 0.43:1.

Tabla 44: Cuantificacion de la especie Ceratitis capitata. identificada en la parcela bajo

el sistema de cultivo en vergel - Pintobamba.

Especies machos + % % Relacion Relacion
identificadas hembras machos hembras machos hembras H/M M/H
Ceratitis capitata 241 73 168 30.29 69.71 2.30 0.43

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 38: Proporcion de machos y hembras porcentual de la especie Ceratitis capitata en
la parcela bajo el sistema de cultivo en vergel - Pintobamba.
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Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se acepta la
hipdtesis planteada para las especies de mosca de la fruta identificadas, dado que con los
atrayentes alimenticios utilizados para la captura, se identificd 9 especies diferentes de
adultos de moscas de la fruta, con una cantidad variable de moscas capturadas por especie
durante el tiempo de la evaluacion, a cargo del especialista del laboratorio de la Gerencia
Regional-Quillabamba validado por SENASA, teniendo resultados iguales al laboratorio

de SENASA de la ciudad de Quillabamba, no encontrandose especies diferentes.

Al respecto, la OIEA (2005) y Korytkowski (2001) manifiestan que la
identificacion de especies de este género se fundamenta en el analisis morfoldgico
completo de los ejemplares, que suponen las genitalias de machos y hembras, siendo la
longitud y forma del apice del aculeus la caracteristica fundamental. De esta manera,
durante el desarrollo de la presente investigacion se lograron identificar 9 especies
diferentes de moscas de la fruta que consisten en Anastrepha distincta, Anastrepha
fraterculus, Anastrepha grandis, Anastrepha manihoti, Anastrepha pickeli, Anastrepha
schultzi, Anastrepha striata, Anastrepha serpentina, y Ceratitis capitata, para el caso de
la parcela bajo el sistema citricola y 9 especies que son Anastrepha distincta, Anastrepha
fraterculus, Anastrepha grandis, Anastrepha manihoti, Anastrepha schultzi, Anastrepha
striata, Anastrepha serpentina, Anastrepha pickeli y Ceratitis capitata para el caso de la

parcela bajo el sistema de cultivo en vergel.

Estos resultados confirman lo expresado por Bernardo (2014) quien aduce que la
mayor diversidad de especies del género Anastrepha spp. se ubica en la vertiente atlantica
de los Andes, donde atacan a determinados frutales nativos. Ademas, Los resultados
obtenidos se asemejan en cantidad y variedad a lo registrado por Silva (2022) quien en su
trabajo pudo identificar hasta 9 especies diferentes de moscas de la fruta pertenecientes

al género Anastrepha spp. en el cultivo de citricos, logrando capturar especies como
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Anastrepha fraterculus, Anastrepha distincta, Anastrepha leptozona, Anastrepha striata,
Anastrepha nolazcoae, Anastrepha obliqua, Anastrepha montei, Anastrepha spp. (Esp.
no identificadas), Anastrepha coronilli y Anastrepha eminensis; siendo que las especies
identificadas por Silva (2022) que no se encontraron en la presente investigacion fueron
Anastrepha leptozona, Anastrepha nolazcoae, Anastrepha oblicua, Anastrepha montei,
Anastrepha coronilli y Anastrepha eminensis. Por otro lado, en el trabajo realizado por
Silvera (2017) se lograron capturar a 12 especies de Anastrepha spp. en el cultivo de
citricos, siendo estas Anastrepha fraterculus, Anastrepha distincta, Anastrepha manihoti,
Anastrepha montei, Anastrepha serpentina, Anastrepha leptozona, Anastrepha obliqua,
Anastrepha barnesi, Anastrepha striata, Anastrepha grandis, Anastrepha kuhlmanni y
Anastrepha sp. y, ademas, difiriendo las especies Anastrepha montei, Anastrepha
leptozona, Anastrepha obliqua, Anastrepha barnesi y Anastrepha kuhlmanni de las que
no se capturaron en la presente investigacion. Del mismo modo, los resultados obtenidos
son similares también a lo reportado por Bricefio (2019) quien logrd capturar a nueve
especies de mosca de la fruta en el cultivo de maracuyd, de las cuales 7 moscas son
pertenecientes al género Anastrepha spp. (Anastrepha sp., Anastrepha fraterculus,
Anastrepha striata, Anastrepha distincta, Anastrepha ornata, Anastrepha pickeli y
Anastrepha grandis), una especie de Ceratitis capitata y una especie de Haywardina
bimaculata obteniendo una variedad de ejemplares considerables, en el presente trabajo
de investigacion no se llegd a capturar las especies Anastrepha ornata y Haywardina
bimaculata. No obstante, en el trabajo desarrollado por Espinoza (2020) se lograron
capturar solo tres especies de mosca de la fruta consistentes en Anastrepha striata,
Anastrepha fraterculus y Anastrepha sp., siendo poca la variabilidad de especies
capturadas durante el experimento. Asi mismo, los resultados difieren también de los
hallazgos obtenidos por Ganchozo (2015), quien logré capturar solo 4 especies distintas

de moscas del género Anastrepha spp., entre ellas Anastrepha striata, Anastrepha
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obliqua, Anastrepha fraterculus y Anastrepha leptozona. Esta variacion en el nimero de
especies de mosca de la fruta es un resultado de la interaccion de los factores ecoldgicos
como la temperatura, precipitacion, disposicion de hospederos y otros. En efecto, como
refiere H. Gomez (2005) la fluctuacion poblacional en los huertos comerciales es
diferente entre campafas anuales y esta fluctuacion esta en funcion de la disponibilidad
de frutas, de lluvias y de esta manera, la cercania de los huertos y la presencia de
hospederos alternos, influye de forma importante en la dinamica poblacional de esta
plaga. Del mismo modo, segun E. Rodriguez (2010) la fructificacion y la madures de los
agentes hospedantes influyen en el movimiento y la orientacion de las moscas de la fruta.
Ahora bien, las especies que reportaron mas capturas durante el desarrollo de la
investigacion fueron Anastrepha fraterculus (81.59%), Anastrepha manihoti (8.49%) y
Anastrepha striata (6.78%) para el caso de la parcela citricola y las especies Anastrepha
fraterculus (88.12%), Anastrepha manihoti (5.98%), Anastrepha striata (6.78%) y
Anastrepha distincta (1.83%) para el caso de la parcela bajo el sistema de cultivo en
vergel. Estos resultados coinciden con lo reportado por Silva (2022) en cuya investigacion
las especies predominantes fueron Anastrepha striata, Anastrepha fraterculus y
Anastrepha oblicua. Asi mismo, Bricefio (2019) capturé moscas de la fruta con
predominancia de las especies Anastrepha striata, Anastrepha distincta, Anastrepha
fraterculus y Ceratitis capitata y en un trabajo realizado en Tingo Maria, Silvera (2017)
registré predominancia de Anastrepha fraterculus y Anastrepha distincta en la poblacion
de moscas de la fruta capturadas. Sin embargo Ganchozo (2015); Gonzélez (2017) en
otras investigaciones se encontré que las especies predominantes fueron Anastrepha
oblicua y Anastrepha striata Asi, los resultados obtenidos se enmarcan dentro de lo
referido por Vilatufia (2010) que manifiesta que las especies de Anastrepha fraterculus,
Anastrepha distincta y Anastrepha oblicua son significativas, comunes y de importancia

economica en los cultivos fruticolas, sefialando ademas que la especie Anastrepha
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fraterculus ataca a cultivos que estan establecidos en un rango de altitud de 0 a 2600
msnm, con temperaturas que oscilan entre 15 y 30 °C y, ademas, cada especie de mosca
de la fruta tiene una predisposicion por una especie frutal o preferencia al poder del
atrayente de los sustratos alimenticios y de alli la diferencia de especies de moscas de la
fruta capturadas por los diferentes atrayentes alimenticios, dada su preferencia variada
por el alimento. Vilatufia et al. (2010), menciona que los adultos de mosca de la fruta
encuentran sus alimentos en las hojas, flores, frutos y savia exudada de los troncos siendo
otro motivo de la presencia de estas especies dentro del sector. También, Gutiérrez (2017)
reportd resultados similares a lo obtenido en la presente investigacion, ya que identificd
a las especies de Anastrepha fraterculus y Anastrepha striata como especies
predominantes con 57.9 % y 37.6 % del total respectivamente, al igual que lo reportado

por Chambilla (2004) y Duefias (Duefias, 2008) con la especie Anastrepha striata.

Con Vilatufia et al., (2010). podemos afirmar que estas especies predominantes en
la evaluacion, son comunes y frecuentes en la zona de estudio y probablemente de la
provincia de La Convencion, pudiéndose presentar ataques en otras especies como

guayaba, mango, guaba, carambola, caimito, entre otros

Finalmente, con base en los resultados obtenidos se puede inferir que la diversidad
y cantidad de moscas capturadas dependen de las condiciones meteorolégicas como la
precipitacion y temperatura, factores biolégicos y ecoldgicos, fenologia del cultivo,
principalmente cuando hablamos del estado de fructificacion y maduracion del fruto
porgue cuando la fruta esta verde/amarillo, la mosca oviposita sus huevecillos asegurando
su reproduccidn, coincidiendo con la OIEA (2005) que indica que el uso de atrayentes
liquidos puede dificultar la identificacion de las moscas debido a la descomposicion de

los especimenes en el atrayente liquido.
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Por otro lado, los ambientes secos ayudan a que la eficiencia de los atrayentes
alimenticios sea mayor y de la misma forma, Nolazco (2009) menciona que las especies
polifagas de mosca de la fruta representan un 3.4 % de todo el género Anastrepha spp.,
atacan a gran variedad de hospederos silvestres y cultivadas de diferentes familias, siendo
un factor determinante la presencia de frutales como zapote, carambola, taperib4, etc. en
la periferia de las parcelas como trampas para monitorear y definir estrategias de

prevencion y control de esta plaga.

La proporcion de machos /hembras y viceversa, de acuerdo a los resultados, se
registré que el mayor nimero de especimenes fueron las moscas hembras con una relacion
hembra/macho de 1.13:1 frente a las moscas machos, en el caso de moscas pertenecientes
al género Anastrepha spp. en la parcela bajo el sistema citricola y una relacion
hembra/macho de 2.23:1 en el caso de las moscas de la especie Ceratitis capitata en la

parcela citricola — Beatriz Baja.

Los resultados obtenidos para el caso de la parcela bajo el sistema en vergel —
Pintobamba, la relacion hembra/macho de las moscas pertenecientes al género
Anastrepha spp. es de 1.05:1 y la relacién hembra/macho de moscas de la especie
Ceratitis capitata es de 2.30:1, coincidiendo estos resultados con lo mencionado por la
OIEA (2005), que afirma que el nimero de moscas siempre serdn mayoritariamente
hembras, ya que estas necesitan alimentarse de sustancias de naturaleza proteica para
poder llegar a la madurez de los 6rganos reproductores y asi poder desarrollar los huevos.
Asi mismo, los resultados obtenidos coinciden también con lo reportado por Silva (2022),
quien registré una proporcion de hembra/macho de 1.27:1 y una proporcion de
macho/hembra de 0.79:1, evidenciando la superioridad numérica de moscas de la fruta

hembras sobre los machos.
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Ahora bien, Silvera (2017) utilizé arboles de citricos en su trabajo de
investigacion y encontro que la proporcion de las moscas macho/hembra fue de 0.98:1y
hembra/macho fue de 1.02:1, siendo notable que las moscas hembras alcanzaron mayores

cantidades de capturas frente a las moscas machos.

Los resultados difieren con lo registrado por Bricefio (2019), que reportd una relacion
1:1 para hembra:macho, registrando incluso una relacion de 0.6:1 en hembra:macho para
los casos de Ceratitis capitata, lo cual es un registro particular que dista de la explicacion
realizada por Vilatufia et al. (2010) al momento de exponer la superioridad numeérica de

moscas de la fruta hembras sobre machos en una poblacion determinada.

Esto ultimo difiere con los resultados obtenidos en la presente investigacion, ya que,
para el caso de Ceratitis capitata, la proporcién hembra/macho alcanzada fue de 2.23:1
y la proporcion macho/hembra fue de 0.45:1, para el caso de la parcela citricola - Beatriz
Baja; del mismo modo, la proporcion hembra/macho alcanzada fue de 2.30:1 y para la
proporcion macho/hembra fue de 0.43:1, en el caso de la parcela bajo el sistema de cultivo
en vergel — Pintobamba. En efecto, estos ultimos datos si se encuentran dentro del marco
explicativo que hiciera Vilatufia et al. (2010) sobre la dindmica de moscas hembras y

machos en una poblacién determinada, que ya se explico anteriormente.

6.4 Porcentaje de infestacion de moscas de la fruta en el cultivo de citricos.

Asi como indican H. Gomez (2005;) SENASA, (2007); Vilatufa et al., (2010) el
muestreo de frutos es una actividad que complementa y corrobora los resultados
obtenidos en la actividad del trampeo, al mismo tiempo que permite conocer el nivel de
diseminacion de las poblaciones de cualquier estado inmaduro (huevos, larvas y pupas) y

la variabilidad de hospedantes, entre otros aspectos importantes
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Se muestra el nimero de frutos que se determino para la recoleccion de muestras
por cada especie de citrico que se encontro en el area de estudio, asi como se indica en la

tabla 45

Tabla 45: Numero de frutos por muestra de acuerdo al cultivar

N° Cddigo Nombre vulgar Unidad/muestra
1 Nd Naranja Huando 4
2 Nd Naranja criolla 4
3 Nd Naranja Valencia 4
4 Ma Mandarina criolla 5
5 Ma Mandarina Satsuma 5
6 Tg Tangelo 3
7 Pm Pomelo 5

Fuente: SENASA (2007)

En la tabla 46, se muestra el cultivar, el cddigo del cultivar seguin SENASA
(2007), el nimero de frutos por muestra, el peso total de la muestra, la cantidad de larvas
y pupas, el nimero de frutos infestados y finalmente el porcentaje de infestacion para

cada muestra en la parcela bajo el sistema de citricola.

Tabla 46: Porcentaje de infestacion por muestra de la parcela bajo el sistema citricola.

Numero de
Frutos/ Peso N° N° Frutos %
N° Cultivar Cdodigo  Muestra (Kg) Larvas Pupas Infestados Infestacion
1 Huando Nd 4 0.40 4 1 3 75%
2 Valencia Nd 4 0.52 2 2 1 25%
3 Valencia Nd 4 0.36 0 0 0 0%
4 Satsuma Ma 5 0.85 3 2 2 40%
5 Satsuma Ma 5 0.75 0 0 0 0%
6 Mandarina criolla Ma 5 0.35 0 0 0 0%
7 Huando Nd 4 0.58 1 0 1 25%
8 Naranjacriolla Nd 4 0.46 0 0 0 0%
9 Satsuma Ma 5 0.77 7 0 2 40%
10 Mandarina criolla Ma 5 0.66 0 0 0 0%
11 Naranja criolla Nd 4 0.62 0 0 0 0%
12 Naranjacriolla Nd 4 0.53 2 1 1 25%
13 Tangelo Tg 3 0.45 5 3 2 67%
PORCENTAJE PROMEDIO DE INFESTACION 23%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 47, se muestra el cultivar, el cddigo del cultivar seguin SENASA

(2007), el namero promedio de frutos por cultivar muestreado, el peso promedio por

cultivar y finalmente el porcentaje de infestacion para cada cultivar en la parcela bajo el

sistema citricola. Asi mismo, el porcentaje promedio de infestacion registrado fue de 23%

y el porcentaje de infestacion para tangelo, naranja Huando, mandarina Satsuma, naranja

Valencia, naranja criolla y mandarina criolla es de 67 %, 50 %, 27%, 13 %, 8 %y 0 %

respectivamente.

Tabla 47: Porcentaje de infestacion por cultivar de la parcela citricola — Beatriz Baja.

Frutos N° Frutos %
N° Cultivar Cdédigo Muestra Peso Infestados Infestacion
1 Huando Nd 4 0.49 2 50%
2 Valencia Nd 4 0.44 0.5 13%
3 Satsuma Ma 5 0.79 1.33 27%
4 Mandarina Criolla Ma 5 0.505 0 0%
5 Naranja criolla Nd 4 0.537 0.33 8%
6 Tanguelo Tg 3 0.45 2 67%

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 39: Porcentaje de infestacion por cultivar en la parcela citricola — Beatriz Baja.
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80%

70%

60%

50%

50%

40%

30%

Porcentaje de infestacion

20%

10%

0%

Huando

13%

Valencia

67%

27%

8%

~ [

Naranja criolla

Mandarina Tangelo

criolla

Satsuma

Cultivar

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 48: Desarrollo de moscas de la fruta criadas en laboratorio de las muestras

obtenidas de la parcela citricola — Beatriz Baja.

Estadio larval N° FECHA DE IDENTIFICACION
N° —— pupas EMERGENCIA ESPECIE
MOSCA ADULTO
N°  CULTIVAR copiGo LARVAS 1 11 1 ADULTO
1 Huando Nd 4 0 3 1 1 28/04/2021 01H /01M Anastrepha fraterculus
03/05/2021 01M Anastrepha fraterculus
2 Valencia Nd 2 2 0 o0 2
3 Valencia Nd 0 0 0 0 0
4 Satsuma Ma 3 1 2 0 2
5 Satsuma Ma 0 0 0O O 0
6 Mandarina Criolla Ma 0 0 0o 0 0
7 Huando Nd 1 1 0o o0 0
8  Naranja Criolla Nd 0 0 0 0 0
9 Satsuma Ma 7 1 3 3 0 29/04/2021 02H Anastrepha fraterculus
04/05/2021 02Mm Anastrepha fraterculus
10  Mandarina Criolla Ma 0 0 0o 0 0
11  Naranja Criolla Nd 0 0 0o 0 0
12 Naranja Criolla Nd 2 0 2 0 1
13 Tangelo Tg 5 2 1 2 3 29/04/2021 01H Anastrepha fraterculus
05/05/2021 01H Anastrepha fraterculus

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 48 se muestra el anlisis del estadio larval de las moscas de la fruta
encontradas durante el procedimiento de muestreo de frutos (diseccién). Donde se evalu6
en total 13 muestras con 56 frutos, de los cuales se obtuvieron 24 larvas y 9 pupas a partir
de los recipientes de crianza. Podemos mencionar que el cultivar en donde mas larvas se
encontrd fue en la mandarina Satsuma N°9 reportando un total de 7 larvas obtenidas de
la muestra de frutos, seguida del cultivar tangelo N°13 que registro 5 larvas encontradas,
naranja Huando N°1 con 4 larvas obtenidas, mandarina Satsuma N°4 con 3 larvas
obtenidas y finalmente los demas cultivares (naranja Valencia, mandarina criolla y
naranja criolla) que reportaron una cantidad menor a 2 larvas por muestra de fruto. Asi

mismo, la cantidad de pupas que no llegaron a eclosionar fue variable esta actividad se
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realizé el dia 24/05/2021, obteniendo 3 pupas en el caso de tangelo N°13, 2 pupas en la
naranja Valencia N°2, 2 pupas en la mandarina Satsuma N°4, 1 pupa en la naranja criolla
N°12, 1 pupa en el naranja Huando N°1 y finalmente O pupas en la mandarina criolla,

naranja Valencia.

En cuanto al desarrollo del estadio larval, se puede observar que solo se
encontraron en dos cultivares (mandarina Satsuma y tangelo) a larvas en los tres instares
de desarrollo en tanto que en los demas cultivares el estadio larval es variable
encontrandose unos en el instar | solamente (naranja Valencia y naranja Huando), otros
en el instar | y Il (mandarina Satsuma), otros en el instar 11 y 1ll (naranja Huando) y otros

en el instar 11 solamente (naranja criolla).

El trabajo de crianza de larvas para la identificacion plena de adultos de mosca
de la fruta, solo se obtuvieron resultados a nivel de moscas adulto en tres cultivares de
citricos como son naranja Huando N°1, mandarina Satsuma N°9 y tangelo N°13, con una
verificacion de hembras y machos obteniendo un total de 01H /02M, 02H/02M y 02H
respectivamente. Asi, se identificaron plenamente a estos especimenes adultos como
moscas pertenecientes a la especie Anastrepha fraterculus (Anexo 6) en la ciudad de Lima
a cargo de un especialista entomélogo, demostrando la predominancia de esta especie en
la infestacion a frutos de citricos en las parcelas experimentales durante la ejecucion del

trabajo de investigacion.

En la tabla 49, se muestra el codigo del cultivar segin SENASA (2007), nimero
de frutos por muestra, el peso total de la muestra, la cantidad de larvas y pupas, el nimero
de frutos infestados y finalmente el porcentaje de infestacion para cada muestra en la

parcela bajo el sistema de cultivo en vergel.
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Tabla 49: Porcentaje de infestacion por muestra de la parcela bajo sistema de cultivo en

vergel - Pintobamba.

Numero de
Frutos/ Peso N° N° Frutos %

N® Cultivares Codigo Muestra (Kg) Larvas  Pupas Infestados Infestacion
1 Tangelo Tg 3 0.67 2 0 2 67 %
2 Tangelo Tg 3 0.7 3 2 2 67 %
3 Tangelo Tg 3 0.74 0 0 0 0%
4 Satsuma Ma 5 0.86 3 2 3 60 %
5 Satsuma Ma 5 0.96 12 3 4 80 %
6 Naranja Criolla Nd 4 0.54 2 1 2 40 %
7 Mandarina Criolla Ma 4 0.45 0 0 0 0%
8 Naranja Huando Nd 4 0.69 11 3 4 100 %
9 Pomelo Pm 5 1.26 0 0 0 0%
10 Naranja Valencia Nd 4 0.63 2 1 1 25%
11 Naranja Valencia Nd 4 0.41 0 0 0 0%
12 Mandarina Criolla Ma 5 0.48 4 2 2 40 %
13 Satsuma Ma 5 0.71 3 0 1 20%

PORCENTAJE PROMEDIO DE INFESTACION

38%

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 50, se muestra el cultivar, el codigo del cultivar segin SENASA

(2007), el niamero promedio de frutos por cultivar muestreado, el peso promedio por

cultivar y finalmente el porcentaje de infestacion para cada cultivar en la parcela bajo el

sistema de cultivo en vergel.

Tabla 50: Porcentaje de infestacion por cultivar de parcela bajo sistema de cultivo en

vergel - Pintobamba.

Frutos/ N° Frutos

N°  Cultivar Cédigo Muestra Peso Infestados % Infestacion
1 Huando Nd 4 1.26 4 100 %

2 Valencia Nd 4 0.52 0.50 13 %

3 Satsuma Ma 5 0.84 2.67 53 %

4 Mandarina Criolla Ma 5 0.47 1 20 %

5 Naranja Criolla Nd 4 0.54 2 50 %

6 Tangelo Tg 3 0.70 1.33 44 %

7 Pomelo Pm 5 1.26 0 0%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la parcela bajo el sistema de cultivo en vergel se evalud en total 13 muestras

con 56 frutos, de las cuales se pudieron obtener 42 larvas y 14 pupas a partir de las

camaras de crianza. Por lo tanto, el porcentaje promedio de infestacion registrado fue de

38% vy el porcentaje de infestacion para naranja Huando, mandarina Satsuma, naranja

criolla, tangelo, mandarina criolla, naranja Valencia y pomelo es de 100 %, 53 %, 50 %,

44 %, 20 %, 13 % y 0% respectivamente.

Figura 40: Porcentaje de infestacion por cultivar en la parcela bajo el sistema de cultivo

en vergel — Pintobamba.
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146




Tabla 51: Desarrollo de moscas de la fruta criadas en laboratorio obtenidas de la parcela
bajo sistema de cultivo en vergel — Pintobamba.

Estadio larval N° FECHA DE
PUPAS EMERGENCIA IDENTIFICACION
ESPECIE
N° DE MOSCA ADULTO
CULTIVAR CODIGO LARVAS ADULTO
| 1] ][]

1 Tangelo Tg 2 2 0 0 0
2 Tangelo Tg 3 2 1 0 2
3  Tangelo Tg 0 0 0 0 0
4  Satsuma Ma 3 1 2 0 2 - --
5  Satsuma Ma 12 3 4 5 3 29/04/2021 04H/02M Anastrepha fraterculus

30/04/2021 03M Anastrepha fraterculus
6  Naranja Criolla Nd 2 1 1 0 1
7  Mandarina Criolla Ma 0 0 0 0 0 -- -
8  Huando Nd 11 5 4 2 3 03/05/2021 02H/01M Anastrepha fraterculus

06/05/2021 02Mm Anastrepha fraterculus

07/05/2021 02H Anastrepha fraterculus
9 Pomelo Pm 0 0 0 0 0
10 Naranja Valencia Nd 2 1 1 0 1
11 Naranja Valencia Nd 0 0 0 0 0
12 Mandarina Criolla Ma 4 2 1 1 2 -- --
13 Satsuma Ma 3 1 2 0 0 03/05/2021 01H Anastrepha fraterculus

Fuente: Elaboracién propia.

El andlisis del estadio larval de las moscas de la fruta encontradas durante el
procedimiento de muestreo de frutos (diseccion), en la parcela bajo el sistema de cultivo
en vergel (Tabla51) podemos mencionar que el cultivar en donde mas larvas se encontrd
fue en la mandarina Satsuma N°5 reportando un total de 12 larvas obtenidas de la muestra
de frutos, seguida del cultivar naranja Huando N°8 que registré 11 larvas encontradas,
mandarina criolla N°12 con 4 larvas obtenidas, tangelo N°2 con 3 larvas obtenidas y
finalmente las demas variedades (naranja Valencia, pomelo y naranja criolla) que

reportaron una cantidad igual o menor 2 larvas por muestra de fruto.

La cantidad de pupas que no llegaron a eclosionar fue variable, obteniendo 3 pupas
en el caso de la mandarina Satsuma N°5, 3 pupas en el naranja Huando N°8, 2 pupas en
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el tangelo N°2, 2 pupas en mandarina Satsuma N°4, 2 pupas en la mandarina criolla N°12,
1 pupaen la naranja criolla N°6, 1 pupa en la naranja Valencia N°10 y finalmente O pupas
en el pomelo. Del mismo modo, en cuanto al desarrollo del estadio larval, se puede
observar que se encontraron en 2 cultivares con tres muestras (mandarina Satsuma N°5,
naranja Huando N°8 y mandarina Satsuma N°13) a larvas en los tres instares de desarrollo
en tanto que en los demas cultivares el estadio larval es variable encontrandose unos en
el instar | solamente (tangelo) y otros en el instar | y Il solamente (tangelo, mandarina

Satsuma, naranja criolla y naranja Valencia).

Realizado el trabajo de crianza de larvas para la identificacion plena de adultos de
mosca de la fruta, solo se obtuvieron resultados a nivel de moscas adulto dos cultivares
de citricos que comprenden 3 muestras mandarina Satsuma N°5, naranja Huando N°8 y
mandarina Satsuma N°13, con una verificacion de hembras/machos 04H/5M, 04H/3M y
01H/OM respectivamente. Asi, se identificaron plenamente a estos especimenes adultos
como moscas pertenecientes a la especie Anastrepha fraterculus (Anexo 6) en su
totalidad, demostrando la predominancia de esta especie en la infestacion a frutos de

citricos en las parcelas experimentales durante el tiempo de evaluacion.

Respecto al porcentaje de infestacion de frutos, se confirma la hipdtesis planteada ya
que este mismo indice supero al 20% en los dos sistemas de cultivo, obteniendo para la
parcela citricola 23% y para la parcela bajo el sistema de cultivo en vergel 38%. El
porcentaje promedio de infestacion, los resultados obtenidos se asemejan a lo reportado
por Schliserman & Ovruski (2004) que obtuvieron 34% de frutos de citricos infestados
por larvas de Tephritidos, obteniendo hasta 3216 puparios, para obtener un total de 20139
adultos emergidos y con una distribucion porcentual de 64% para Ceratitis capitata y
36% para Anastrepha fraterculus. De la misma forma, los resultados asemejan a lo

registrado por Obregon (Obregon, 2017) quien reportd un porcentaje promedio de
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infestacion de 39% en tres cultivares de citricos, siendo que la naranja dulce registro un

43.3%, mandarina con 43.3% y limdn sutil con 30.5%.

Lo reportado por Alomia (2017) que registré un porcentaje de infestacion para
diferentes cultivares de citricos como naranja Huando con 45%, mandarinas entre 27% y
32%, naranjas entre 14% y 22%, hibridos rio de oro y tangelo entre 20 y 22% vy
portainjertos de limon rugoso y lima rangpur entre 26% y 27%. Ademas, existe similitud
en el reporte de porcentajes de infestacion considerados altos para el caso del cultivar
Huando (45%) en la investigacion referida, en comparacion con la investigacion llevada
a cabo (67% para el caso de la parcela bajo el sistema citrico y 100% para el caso de la
parcela bajo el sistema de cultivo en vergel). Asi mismo, las naranjas registran porcentajes
de infestacién menores en la referida investigacion, con cifras que van desde 14% a 22%,
lo que constituye un punto de coincidencia respecto a los resultados obtenidos en la
presente investigacion, ya que la naranja también registré porcentajes de infestacion
menores (8% en la parcela bajo sistema citricola y 13% en la parcela bajo sistema de

cultivo en vergel).

Los adultos obtenidos a partir de la crianza de larvas de la mosca de la fruta, en la
investigacion se lograron obtener 9 adultos con una proporcién hembra: macho de 1.25:1
en el caso de la parcela bajo el sistema citricola y 17 adultos con una proporcion sexual
hembra: macho de 1.13:1 en el caso de la parcela bajo el sistema de cultivo en vergel.
Ademas, la emergencia de adultos se llevo a cabo solo en los cultivares de naranja Huando
N°1 (1 hembra y 2 machos), mandarina Satsuma N°9 (2 hembras y 2 machos) y tangelo
N°13 (2 hembras y 0 machos) para el caso de la parcela citricola; en el caso de la parcela
bajo el sistema de cultivo en vergel se pudieron obtener adultos solo en los cultivares de
mandarina Satsuma N°5 (4 hembras y 5 machos), naranja Huando N°8 (4 hembras y 3

machos) y mandarina Satsuma N°13 (1 hembra y 0 machos). No obstante, en ambos casos
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a los adultos se lograron identificar plenamente como individuos pertenecientes a la
especie Anastrepha fraterculus en su totalidad (Anexo 6). Lo registrado anteriormente
coincide con lo sefialado por Vilatufia et al. (2010), ya que afirma que la especie
Anastrepha fraterculus es una de las especies mas importantes y comunes, tomando en
cuenta la distribucion, importancia econémica, rango de hospederos y dafios que
producen. De esta manera, se han reportado especies citricolas pertenecientes a la familia
de las Rutaceas como naranja agria, naranja dulce, mandarina, pomelo y naranjo trifoliado
(H. Gomez, 2005; Vilatufa et al., 2010) y especies como Citrus reticulata x Citrus
aurantifolia, Citrus limettioides, Citrus aurantifolia, Citrus reticulata, Citrus reshni,
Citrus sinensis, Citrus reticulata x Citrus sinensis, Citrus reticulata x Citrus paradisi
(Alomia, 2017) como hospederos de Anastrepha fraterculus. Asi mismo, de acuerdo con
H. Gomez (2005), la especie Anastrepha fraterculus tiene una amplia distribucion
geografica, especialmente en Sudamérica, habiéndose encontrado esta especie hasta en

21 paises del continente americano.

En la presente investigacion no se registré ningun adulto recuperado del estadio
larval perteneciente al género Ceratitis spp., lo que concuerda con los hallazgos de
Alomia (2017) quien no obtuvo ningun individuo del género Ceratitis spp. en las especies
de citricos en las cuales llevé a cabo su trabajo de investigacion. De esta manera, se puede
afirmar que las moscas del género Ceratitis spp. pudieran catalogarse como plaga
potencial en el area de estudio. Por ultimo, los resultados obtenidos con referencia a
adultos recuperados a partir de la crianza de larvas de mosca de la fruta, son diferentes a
los hallazgos hechos por Schliserman & Ovruski (2004) quienes reportaron una
abundancia relativa de 99 % (2015 adultos) de Ceratitis capitata frente a un 36% (24
adultos) de Anastrepha fraterculus, siendo la proporcion de dos hembras por macho en

las dos especies mencionadas.
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VII. CONCLUSIONES

1. Enlaparcela citricola, para el caso de moscas de la fruta capturadas pertenecientes al género
Anastrepha spp., el tratamiento T1 reporté el mayor nimero de capturas, en tanto que el
tratamiento T4 fue el que report6 el menor nimero de capturas. Asi mismo, para el género
Ceratitis spp., el tratamiento T5 obtuvo el mayor nimero de capturas, en contraste con los
tratamientos T8, T4 y T9 que obtuvieron el menor nimero de capturas. En la parcela de
cultivo en vergel, para el caso de moscas de la fruta capturadas pertenecientes al género
Anastrepha spp., los tratamientos T11 reporto la mayor captura de moscas, siendo el
tratamiento T4 el que report6 el menor numero de capturas. Para el caso moscas de la fruta
capturadas pertenecientes al género Ceratitis spp., los tratamientos T6, T11, T5 y T12,
reportaron el mayor nimero de capturas, en comparacion a los tratamientos T14, T8, T4 y
T9 que reportaron el menor nimero de capturas.

2. En la parcela citricola, para el caso de moscas Anastrepha spp. el tratamiento T1 obtuvo el
MTD mas alto en comparacion con el tratamiento T4 que registro el MTD mas bajo. Para el
caso de moscas Ceratitis spp., el tratamiento T5 obtuvo el mayor MTD, mientras que los
tratamientos, T8, T4 y T9 obtuvieron el menor MTD. En la parcela productiva en vergel,
para el caso de moscas Anastrepha spp., los tratamientos T11, T12, T3 y T1 registraron los
mayores MTD en comparacién con el tratamiento T4 que obtuvo el menor MTD. Para el
caso de moscas Ceratitis spp., los tratamientos T6, T11, T5 y T12 obtuvieron los mayores
MTD, en comparacion con los tratamientos T14, T9, T8 y T4 que registraron los menores
indices MTD.

3. En la parcela citricola se capturo un total de 2853 insectos (Anastrepha spp. 2698 y Ceratitis
spp. 155 moscas) y se lograron identificar 8 especies del género Anastrepha spp. como son
Anastrepha fraterculus, Anastrepha manihoti, Anastrepha striata, Anastrepha schultzi,

Anastrepha distincta, Anastrepha pickeli, Anastrepha grandis, Anastrepha serpentina y
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Ceratitis capitata. En la parcela vergel se captur6 1495 insectos (1254 de Anastrepha spp. y
241 de Ceratitis capitata) y se lograron identificar 8 especies del género Anastrepha spp.
Anastrepha fraterculus, Anastrepha manihoti, Anastrepha striata, Anastrepha distincta,
Anastrepha pickeli, Anastrepha grandis, Anastrepha schultzi, Anastrepha serpentina y
Ceratitis capitata

El porcentaje promedio de infestacion que se registré en la parcela citricola fue de 23%
(tangelo 67%, naranja Huando 50%, mandarina Satsuma 27%, naranja Valencia 13%,
naranja criolla 8% y mandarina criolla 0%). El porcentaje promedio de infestacion en la
parcela vergel fue de 38% (naranja Huando 100 %, mandarina Satsuma 53%, naranja criolla
50%, tangelo 44%, mandarina criolla 20%, naranja Valencia 13% y pomelo 0%. De la
recuperacion de adultos se obtuvo como unico ejemplar a la especie Anastrepha fraterculus

presente en ambas parcelas de evaluacion.
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VIII. RECOMENDACIONES

- Llevar a cabo el ensayo de atrayentes con base en insumos naturales en otros
lugares y en otras épocas del afio, dado que podrian existir diferencias importantes en la
accion de estos atrayentes, debido a la naturaleza ecoldgica y a la fluctuacion estacional

de las poblaciones de moscas de la fruta en nuestra region.

- Desarrollar investigaciones que consistan en el muestreo de frutos en plantaciones
agricolas o en plantas silvestres, con el fin de conocer el rango natural de hospederos de
las diversas especies de moscas de la fruta, en especial en nuestra region en donde la
informacidn al respecto es escasa y donde, al parecer existe una diversidad amplia de

adaptacion por parte de esta plaga.

- Realizar mas ensayos con respecto a la identificacién de moscas de la fruta
pertenecientes al género Anastrepha spp., ya que los individuos presentan un alto grado
de variabilidad morfolégica y en estudios posteriores se pudieran establecer las diferentes

poblaciones o biotipos que ya han sido descritos en otros lugares.
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ANEXOS

Anexo 1: Registro de cantidad de especies de mosca de la fruta capturados.

“ATRAYENTES ALIMENTICIOS PARA LA CAPTURA DE MOSCAS DE LA FRUTA EN CITRICOS EN EL
DISTRITO DE MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO”

REGISTRO DE CANTIDAD DE MOSCA DE LA FRUTA CAPTURADOS

FECHA DE

RECOLECCION: DISTRITO:

FECHA DE

IDENTIFICACION:

IDENTIFICADOR: SECTOR: UTM:

PROPIETARIO DE LA PARCELA:

SISTEMA DE CULTIVO:

N° CODIGO DE GENERO CANTIDAD PLANTA

TRAMPA
EXPLOTACION | ESPECIE CULTIVAR
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“ATRAYENTES ALIMENTICIOS PARA LA CAPTURA DE MOSCAS DE LA FRUTA EN CITRICOS EN EL
DISTRITO DE MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO”

REGISTRO DE MTD

FECHA DE

RECOLECCION: DISTRITO:
FECHA DE

IDENTIFICACION:

IDENTIFICADOR: SECTOR:

PROPIETARIO DE LA PARCELA:

SISTEMA DE CULTIVO:

MTD =

-
X |
o

Ceratitis spp.

—
X | =
o

N° CODIGO DE | Anastrepha MTD =
TRAMPA | spp.

Anexo 2: Registro de MTD.
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“ATRAYENTES ALIMENTICIOS PARA LA CAPTURA DE MOSCAS DE LA FRUTA EN CITRICOS EN EL
DISTRITO DE MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO”

REGISTRO DE IDENTIFICACION DE ESPECIES DE MOSCA DE LA FRUTA

FECHA DE DISTRITO:
IDENTIFICACION:

FECHA DE

RECOLECCION:

IDENTIFICADOR: SECTOR:

PROPIETARIO DE LA PARCELA:

N° CODIGO g | @ PLANTA

DE ESPECIE TOTAL

TRAMPA EXPLOTACION | ESPECIE | CULTIVAR

Anexo 3: Registro de Identificacion de especies de moscas de la fruta.
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“ATRAYENTES ALIMENTICIOS PARA LA CAPTURA DE MOSCAS DE LA FRUTA EN CIiTRICOS EN EL DISTRITO DE
MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO”

REGISTRO DE MUESTREO Y DISECCION DE FRUTOS

EVALUADOR: DISTRITO:
SISTEMA DE FECHA DE MUESTREO:
CULTIVO
PROPIETARIO DE LA PARCELA:
MUESTREO DISECCION
FECHA: FECHA:
CULTIVO FRUTOS ESTADIO LARVAL
2
Q
o
COORDENADAS | CODIGO &
UT™m DE PROCEDENCIA | & | CANTIDAD | REVISADOS | INFESTADOS | TOTAL | 1 | 2
TRAMPA | ESPECIE CULTIVAR ;
S

Anexo 4: Registro de muestreo y diseccion de frutos.
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Anexo 5: Registro de recuperacion de especies de moscas de la fruta.
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“ATRAYENTES ALIMENTICIOS PARA LA CAPTURA DE MOSCAS DE LA FRUTA EN CITRICOS EN EL DISTRITO DE

MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO”

REGISTRO DE RECUPERACION DE ESPECIES DE MOSCA DE LA FRUTA

IDENTFICADOR: DISTRITO:
PROPIETARIO DE LA PARCELA:
N° cODIGO ESPECIEY FECHA DE FECHA DE FECHA DE ADULTOS
DE CULTIVAR DISECCION EMERGENCIA | CUANTIFICACION RECUPERADOS
MUESTRA DE MOSCAS DE PUPAS PUPA | ADULTO | OBSERVACION
ADULTAS
Q? d

Anexo 6: Constancia de resultados de la Identificacién
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Anexo 7: Resultado de Identificacion — SENASA.
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Anexo 08: Captura de moscas de la fruta del género Anastrepha spp. En la parcela

citricola.

FECHA:
29/01/2021

BLOQU T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Ti1 Ti2 Ti13 Ti14

E

| 3 5 2 0 6 2 0 0 2 1 5 3 0 0

I 5 1 0 0O 10 3 2 1 0 1 10 3 0 2

11 3 3 1 0 7 0 2 2 0 0 6 8 0 0

v 8 2 0 0 1 1 2 0 3 3 1 1 0 2
TOTAL: 19 11 3 0 24 6 6 3 5 5 22 15 O 4

FECHA:
08/02/2021
BLOQU T1 12 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti10 Ti1l T12 Ti3 Ti4
E
[ 2 6 3 0 1 3 0 0 0 3 2 3 0 0
Il 6 1 0 0 7 6 1 1 1 4 4 0 0 0
11 0O 4 1 1 9 5 0 0 0 1 2 0 0 0
v 3 1 1 0o 12 1 0 0 0 o 1 1 11 2
TOTAL: 11 12 5 1 29 15 1 1 1 8 19 4 11 2

FECHA:
18/02/2021

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 Ti4

| 25 34 10 2 48 10 17 6 1 16 15 22 13 11

Il 40 27 7 1 36 13 8 1 3 9 7 14 24 14

n 60 21 14 0 27 20 7 2 4 12 5 9 6 7

v 42 21 16 0 24 11 6 5 1 21 34 19 7 5

TOTAL: 167 103 47 3 135 54 38 14 9 58 61 64 50 37
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FECHA:
28/02/2021

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti10 T11 Ti2 Ti3 Ti4

| 3 5 1 0 7 6 1 1 3 7 4 3 0 0

TOTAL: 24 12 8 0 28 31 12 4 7 23 25 29 1 4

FECHA:
10/03/2021

BLOQUE T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti10 Ti1 Ti2 T13 Ti4

1 33 14 20 0 5 13 8 7 5 2 23 4 4 10

[l 25 33 26 0 15 12 9 5 6 6 10 11 1 12

1l 46 19 28 0 10 3 10 9 4 2 6 7 4 9

v 50 17 14 0 18 7 15 5 2 0 0 5 0 0

TOTAL: 154 83 88 0 48 35 42 26 17 10 39 27 9 31

FECHA:
20/03/2021

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 Ti2 T13 Ti4

| 43 25 12 0 21 16 9 11 8 13 10 34 23 15
Il 35 19 18 1 13 10 7 7 5 9 7 17 11 O

1 18 28 12 0 20 8 3 5 4 14 18 36 34 17
IV 2 31 24 0 16 11 5 3 5 7 9 21 19 23

TOTAL: 98 103 66 1 70 45 24 26 22 43 44 108 87 55

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 09: Captura de moscas de la fruta de la especie Ceratitis capitata por fechas, en

la parcela citricola — Beatriz baja.

FECHA:
29/01/2021
BLOQUE TT T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 T11l Ti12 T13 Ti4
1 0 0 O 0 4 0 0 1 0 0 1
Il 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0
1l 0 0O o 0 1 0 0 0 0 0 0
v 0 0 O 0 0 0 0 0 1 0 0
SUMA 0 1 0 0 5 0 1 2 1 1 1
FECHA:
8/02/2021
BLOQUE TT T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 T11 Ti2 Ti3 Ti4
| 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
I 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 1 0 0 0
1l 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 2 1 0 0
v 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1
SUMA 1 3 0 1 3 1 1 0 0 4 4 1 0 1
FECHA:
18/02/2021
BLOQUE T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 Ti12 Ti3 Ti4
I 1 0 4 0 2 0 0 0 0 2 0 0 1 0
] 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 5 0 1
1l 1 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
v 0 4 1 0 1 3 0 0 0 2 0 0 0 0
SUMA 3 6 7 1 6 3 0 0 0 5 1 5 1 1
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FECHA:

28/02/2021
BLOQUE 1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 Ti1 Ti2 Ti3 Ti4
| 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Il 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
] 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0
v 0 2 0 0 1 0 0 0 0 2 3 3 0
SUMA 1 3 1 0 3 1 0 0 0 3 4 5 0
FECHA:
10/03/2021
BLOQUE TM T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T T10 Ti1 Ti2 Ti3 Ti4
| 0 1 0 0 0 1 2 1 1 0 1 2 0
I 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0
1l 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 2 1 1
v 1 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0
SUMA 1 3 2 0 4 2 4 1 1 2 4 3 1
FECHA:
20/03/2021
BLOQUE T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Ti1 Ti12 Ti13 Ti4
| 0 1 0 0 0 1 0 0 0 2 2 1 0
Il 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0
1l 0 1 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0
v 1 0 1 0 2 0 1 1 0 1 2 0 0
SUMA 2 3 2 0 4 2 1 1 0 6 4 1 0

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 10: captura de moscas de la fruta del genero Anastrepha spp. En la parcela bajo

el sistema de cultivo en vergel — Pintobamba

FECHA:
1/02/2021

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 Ti2 Ti13 Ti4

| 0 O 4 0 1 4 0 0 0 0 3 0 2 0

I 8 8 0 0 0 1 0 0 0 0 4 0 1 2

1 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0
v 5 0 0 0 6 4 0 1 0 0 0 2 0 0
TOTAL 16 8 4 0 8 9 0 1 0 0 10 2 3 2

FECHA:
11/02/2021

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 Ti2 Ti13 Ti4

| 1 O 0 0 7 1 0 0 1 1 1 3 0 4

I 0o 3 1 0 1 6 1 0 1 1 4 1 0 0

1 0 3 1 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0

v 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 7 2 0
TOTAL: 7 7 2 0 1 7 1 0 2 2 7 12 2 4

FECHA:
21/02/2021

BLOQUE TM 72 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 Til1l Ti12 Ti3 Ti4

| 2 0 0 0 21 1 0 0 5 1 7 2 1 1

Il 0O 5 2 0 3 6 3 1 1 1 9 1 1 0

1] 2 1 0 0 9 5 0 1 0 0 3 4 0 0

IV 4 4 3 1 2 0 1 0 2 12 10 3 2
TOTAL: 8 10 5 1 35 15 3 3 6 4 31 17 5 3
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FECHA:
3/03/2021

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 Ti12 T13 Ti4

| 1 O 1 0 3 2 0 1 1 2 17 4 0 2
I 4 6 3 0O 10 8 1 0 1 5 12 13 2 9
11 3 5 0 0 7 6 1 6 2 1 8 17 O 6
v 2 4 0 0 2 4 2 1 0 4 15 9 3 4
TOTAL: 10 15 4 0 22 20 4 8 4 12 52 43 5 21

FECHA:
13/03/2021

BLOQUE T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti10 T11 T12 T13 Ti4

[ 4 10 6 0 4 3 8 3 0 2 12 8 12 1
Il 5 6 8 0 9 2 3 1 1 0 8 12 5 2
1] 2 12 6 0 4 9 11 O 2 3 5 9 2 4
v 1 9 11 O 7 10 3 1 3 4 6 4 12 2
TOTAL: 12 37 31 0 24 24 25 5 6 9 31 33 31 9

FECHA:
23/03/2021

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 T1l1 Ti12 Ti3 Ti4

| 28 21 24 O 2 1 4 3 0 3 2 9 5 13
I 15 11 20 O 13 2 4 3 1 1 7 19 6 7
11 36 10 33 O 7 9 5 2 4 2 11 10 10 O

v 19 18 29 O 6 6 10 1 3 1 9 8 5 6

TOTAL: 98 60 106 O 28 18 23 9 8 7 29 46 26 26

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 11: Captura de moscas de la fruta de la especie Ceratitis capitata por fechas, en

laparcela bajo el sistema de cultivo en vergel — Pintobamba.

FECHA:
1/02/2021

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 T11 T12 T13 Ti4

| 1 0 3 0 1 5 2 0 0 3 2 0 2 1
I 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 5 4 1 0
1 3 3 0 1 6 2 1 0 1 0 6 5 3 0

vV 1 0 0 0 2 2 0 0 2 0 0 2 0 0

TOTAL: 5 4 3 1 10 10 3 0 3 3 13 11 6 1

FECHA:
11/02/2021

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T7 T8 T9 Ti0 Ti11 T12 Ti13 Ti4

[ 0O O 0 0 1 0 0 0 0 1 1 2 0

Il 0O ©O 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1

11 0 1 3 0 0 1 1 0 4 0 1 0 0

IV 0O ©O 0 0 2 0 2 0 0 0 1 0 0
TOTAL: 0 1 3 0 4 1 3 0 4 1 4 2 1

FECHA:
21/02/2021

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 T11 Ti12 Ti13 Ti4

| 0O O 0 0 1 1 1 0 0 0 2 1 0 0
Il 0O O 1 0 3 1 1 0 0 0 1 4 0 0
11 0O O 0 2 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0
IV 1 O 0 0 2 2 1 0 1 0 2 0 0 0

TOTAL: 1 0 1 2 6 8 3 0 1 0 6 5 0 0
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FECHA:
3/03/2021

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 T11l Ti12 Ti3 Ti4

| 0O ©O 1 0 1 2 0 0 0 0 2 1 1 0
Il 0o 2 0 0 1 2 0 0 0 2 1 0 1 0
11 0O ©O 0 0 1 1 1 1 0 2 1 1 0 1
vV 0 1 0 0 2 2 0 0 0 4 3 1 1 0
TOTAL: 0 3 1 0 5 7 1 1 0 8 7 3 3 1
FECHA:
13/03/2021

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T1il1l T12 T13 Ti4

| 1 3 0 1 3 0 1 0 1 0 0 2 0 0
Il 1 1 0 0 1 2 1 1 0 1 1 0 1 0
1 0O O 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2
vV 0 3 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 2 1
TOTAL: 2 7 0 1 5 4 3 1 1 2 2 3 3 3
FECHA:
23/03/2021

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Ti1 Ti12 Ti3 Ti4

| 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 2 0 0
I 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1
11 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IV 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 2 3 2 1
TOTAL: 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 4 5 3 1

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 12: MTD por fechas para el género Anastrepha spp. en la parcela citricola — Beatriz

Baja.
FECHA:
29/01/2021
BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 T11 Ti2 Ti3 Ti4
| 03 05 02 0 06 02 O 0O 02 01 05 03 0O 0
| 05 01 O 0 1 03 02 01 O 01 1 03 0 0.2
11 03 03 01 0 07 0 02 02 O 0O 06 08 O 0
v 08 0.2 O 0 01 01 02 0O 03 03 01 01 0 0.2
FECHA:
08/02/2021
BLOQU T1 T2 T3 T4 715 T6e T7 T8 T9 T10 Ti1 Ti12 Ti3 Ti4
E
| 02 06 03 O 01 03 O 0O 03 02 03 O 0
1l 06 01 O 0O 07 06 01 01 01 04 04 O 0 0
1l 0O 04 01 01 09 05 O 0O 01 02 O 0 0
v 03 01 01 O 12 01 O 0 1.1 0.1 11 0.2
FECHA:
18/02/2021
BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Ti1l T12 Ti3 Ti4
| 25 34 1 02 48 1 17 06 01 16 15 22 13 11
| 4 27 07 01 36 13 08 01 03 09 07 14 24 14
i 6 21 14 0 27 2 07 02 04 12 05 09 06 0.7
v 42 21 16 0 24 11 06 05 01 21 34 19 0.7 05
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FECHA:

28/02/2021
BLOQU T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti10 T11 T12 Ti13 Ti4
E
| 03 05 01 0 07 06 01 01 03 07 04 03 O 0
] 1 01 O 0O 04 08 04 0 02 11 05 14 0 03
n 02 04 01 0 06 07 05 03 O 02 11 04 O 0.6
v 09 02 06 0 11 1 02 O 02 03 05 08 01 01
FECHA:
10/03/2021
BLOQU TT T2 T3 T4 715 T6 T7 T8 T9 Ti10 Ti1 T12 Ti3 Ti4
E
1 33 14 2 0 05 13 08 07 05 02 23 04 04 1
! 25 33 26 0O 15 12 09 05 06 06 1 11 01 12
[} 46 19 28 O 1 03 1 09 04 02 06 07 04 09
v 5 17 14 0 18 07 15 05 02 O 0 05 O0 0
FECHA:
20/03/2021
BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 Ti1 Ti12 T13 Ti4
| 43 25 12 0 21 16 09 11 08 13 1 34 23 15
Il 3519 18 01 13 1 07 07 05 09 07 17 11 O
1] 18 28 12 O 2 08 03 05 04 14 18 36 34 17
v 02 31 24 0 16 11 05 03 05 07 09 21 19 23

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 13: MTD por fechas para la especie Ceratitis capitata en la parcela citricola —

Beatriz Baja.

FECHA:
29/01/2021

BLOQU T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 Til Ti12 Ti3 Ti4

E
1 0O 0 o O 04 O 0 0 0 0 01 O 0 01
Il 0 01 0 O 0 0 0 0 0 01 01 O 01 O
1l 0 0o 0 O 01 01 O 0 0 0 0 0 0 0
v 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 01 O 0
FECHA:
8/02/2021

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 Til Ti12 Ti3 Ti4

| 0102 O 0 0 0 0 0 0 01 O 0 0 0

Il 0O 0 O 0 01 O 0 0 0O 02 01 O 0 0
1l 0 01 O 0 01 01 01 O 0 0 02 01 O 0

[\ 0O 0 0O 01 01 O 0 0 0 01 01 O 0 01

FECHA:
18/02/21

BLOQUE T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Ti1 Ti12 Ti3 Ti4

I 01 0 04 0 02 O 0 0 0 02 O 0 01 O

I 60101 0O 01 01 O 0 0 0 01 01 05 0 01

n 01 01 02 0 02 O 0 0 0 0 0 0 0 0
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FECHA:

28/02/21
BLOQUE T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti10 Ti1l Ti2 T13 Ti4
1 01 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 01 O 0
Il 0O 0 01 0 01 O 0 0 0 0 01 O 0 0
1l 0 01 O 0 01 01 O 0 0 01 0 01 01 O
v 0 02 O 0 01 O 0 0 0 02 03 03 02 O
FECHA:
10/03/2021
BLOQU T1 72 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Ti1l Ti12 T13 Ti4
E
I 0 01 O 0 0 01 02 01 01 O 01 02 01 O
Il 0 6101 O 01 01 01 O 0 0 01 O 0 0
1l 0 6101 O 01 0 01 O 0 01 02 01 01 01
'} 01 0 O 0 02 O 0 0 0 01 O 0 0 0
FECHA:
20/03/2021
BLOQUE TMT T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 Ti13 Ti4
| 0 01 O 0 0 01 O 0 0 02 02 01 01 O
I 0101 01 0 01 01 O 0 0 01 O 0O 01 O
1l 0 01 O 0 01 O 0 0 0 02 O 0 01 O
v 612 0 012 O 02 O 01 01 o0 01 02 O 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 14: MTD por fechas para el género Anastrepha spp. en la parcela vergel —

Pintobamba
FECHA:
1/02/2021
BLOQU T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 T11 Ti12 Ti3 Ti4
E
| 0O O 04 0 01 04 O 0 0 0O 03 0 02 O
] 0.8 0.8 0 0 0O 01 o0 0 0 0O 04 0 01 0.2
i 03 O 0 0 01 O 0 0 0 0O 03 O 0 0
v 05 O 0 0O 06 04 0 01 O 0 0O 02 O 0
FECHA:
11/02/2021
BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 Ti2 Ti3 Ti4
| 01 O 0 0 0.7 0.1 0 0 01 01 01 03 O 0.4
| 0 03 01 0 0.1 0.6 0.1 0 01 01 04 01 O 0
]| 0O 03 01 0 03 O 0 0 0 0 0O 01 O 0
v 06 01 O 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0.7 0.2 0
FECHA:
21/02/2021
BLOQUE T1 172 T3 T4 715 T6 T7 T8 T9 TI10 Ti1 Ti2 Ti3 Ti4
I 0. 0 0 0 21 01 0 O 05 01 07 02 01 01
Il 0 05 02 0 03 06 053 01 01 01 09 01 01 O
I 0201 0 0 09 05 0 01 0 0 03 04 0O
\Y 04 04 03 01 02 03 0 01 0 02 12 1 03 02
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FECHA:

3/03/2021

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Ti1 T12 Ti13 Ti4
| 1. 0 01 0 03 02 O 01 01 02 17 04 0 0.2
Il 04 06 03 O 1 08 01 O 01 05 12 13 0.2 09
1] 03 05 O 0O 07 06 01 06 02 01 08 17 0 0.6
v 02 04 O 0 02 04 02 01 O 04 15 09 03 04

FECHA:

13/03/2021

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Ti1 Ti2 Ti3 Ti4
| o4 1 06 O 04 03 08 03 O 02 12 08 12 01
I 05 06 08 O 09 02 03 01 01 o0 08 12 05 0.2
11 02 12 06 O 04 09 11 0 02 03 05 09 02 04
v 0109 112 0 07 1 03 01 03 04 06 04 12 0.2

FECHA:

23/03/2021

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Ti11 Ti2 Ti3 Ti4
| 28 21 24 0 02 01 04 03 O 03 02 09 05 13
] 15 11 2 0O 13 02 04 03 01 01 07 19 06 0.7
11 36 1 33 O 07 09 05 02 04 02 11 1 1 0
v 19 18 29 O 06 06 1 01 03 01 09 08 05 0.6

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 15: MTD por fechas para la especie Ceratitis capitata en la parcela bajo el sistema

de cultivo en vergel — Pintobamba

FECHA:

1/02/2021

BLOQU T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 Ti14
IIE 01 0 03 O ©01 05 02 o0 0O 03 02 0 0.2 01
] 0O 01 O 0O 01 01 O 0 0 0O 05 04 01 O
i 03 03 0O 01 06 02 01 O 01 O 06 05 03 0
v 01 O 0 0 02 02 O 0O 02 O 0O 02 O 0

FECHA:

11/02/2021

BLOQUE TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI0 Til T12 TI3 T4
| 0 0 0 01 02 0 0 0 010102 0
I 0 0 0 0l 0.1 0 0 0 0l 0 01l
m 00103 0 0 01 0L 0L 0 04 0 01 0
v 0 0 0 0 0201 0020 0 0 0L 0 0

FECHA:

21/02/2021

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI0 Tl T12 TI3 T14
| 0 0 0 0 010101 0 0 0 0201 0 0
I 0 0 01 0 030101 0 0 0 0104 0 O
m 0 0 02 0 04 0 0 0 0 01 0 0
vV 01 0 0 020201 0 01 0 02 0 0
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FECHA:
3/03/2021

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Ti1 T12 T13 Ti4
| 0O 0 01 O 01 02 O 0 0 0O 02 01 01 O
] 0 02 O 0 01 02 O 0 0O 02 01 O 01 O
11 0 O 0 0 01 01 01 01 O 02 01 01 0 01
vV 0 01 O 0 02 02 O 0 0O 04 03 01 01 O

FECHA:

13/03/2021

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 Ti2 Ti3 Ti4
| 61 03 0 01 03 O 01 O 01 oO 0 02 O 0
I 01 01 O 0 01 02 01 01 O 01 01 O 01 O
1] 0O O 0 0 01 01 O 0 0 0 0 0 0 0.2
v 0 03 O 0 0O 01 01 O 0 01 01 01 02 01

FECHA:

23/03/2021

BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Ti11 Ti2 Ti13 Ti4
[ 0101 O 01 01 O 0O 01 O 0O 01 02 O 0
I 01 0 01 O 0 01 O 0O 01 01 01 O 01 O
1] 0O 01 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IV 0 0 01 01 01 01 01 O 0 0 02 03 02 01

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 16: Panel fotografico.

Foto 01: Elaboracién de trampas tipo Harris

Foto 02: Identificacion de las parcelas: parcela citricola y parcela bajo el sistema de cultivo
en vergel (izquierda a derecha)
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Foto 03 Etiquetado de unidades experimentales en la parcela citricola y en la parcela de
cultivo en vergel (izquierda a derecha).

Foto 04:Materiales e insumos utilizados para la instalacion y cambio de las trampas caseras
utilizadas en las parcelas experimentales.
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Foto 05: Preparacion de los atrayentes alimenticios para instalacion y cambio de trampas en las
parcelas experimentales, sistema citricola (a) (b) - sistema de cultivo en vergel (c) (d).

[-] [-]
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Foto 06:Traslado de trampas caseras a campo (izquierda) y cambio de trampas (derecha) en la
parcela citricola.

Foto 07:Traslado de trampas caseras a campo (izquierda) y cambio de trampas (derecha) en la
parcela bajo el sistema de cultivo en vergel.
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Foto 08: Seleccion y cuantificacion de moscas de la fruta por género (Anastrepha spp. y
Ceratitis spp.) y envi6 de muestras para su posterior identificacion.
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Foto 09:Muestreo de frutos obtenidos de la planta de manera aleatoria en ambas parcelas
experimentales (sistema citricola y sistema de cultivo en vergel.)

Foto 10: Muestras llevadas a cajas de maduracion(a) durante tres dias para su posterior diseccion
(b) y crianza de adultos de mosca de la fruta(c) obtenidos en el laboratorio de la Gerencia
Regional de Agricultura - Quillabamba

[-]
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Foto 11: Visita del asesor de tesis M. Sc. Wilfredo Catalan Bazan y M. Sc. Jesus Alcazar Sedano
a la parcela experimental citricola (a), parcela bajo el sistema de cultivo en vergel (b) y
laboratorio de la Gerencia Regional de Agricultura — Quillabamba (c) (d)

[-] [-]
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Foto 12: Algunos especimenes de mosca de la fruta encontradas en el presente trabajo de
investigacion del género Anastrepha spp. y Ceratitis capitata.

200



201



	b030d51e47ec5079c844e7b8b9c9af68999fee1d6b30d1d86601745eaf191c1d.pdf
	originalidad
	turnitin 2
	b030d51e47ec5079c844e7b8b9c9af68999fee1d6b30d1d86601745eaf191c1d.pdf

