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RESUMEN

En la investigacion denominada AANALISIS SITUACIONAL DE LA MOSCA DE
LA FRUTA (Ceratitis capitata) Y EL COMPLEJO Anastrepha spp. EN SOCCO
Y AMOCA i AYMARAES, 20160 se identific6 las especies cultivadas y no
cultivadas hospedantes, densidad poblacional y porcentaje de infestacién de
(Ceratitis capitata) y el complejo Anastrepha spp.

Se lograron identificar 19 especies como hospedantes de la mosca de la fruta de
los cuales 14 son especies cultivadas y 5 especies no cultivadas.

Para el monitoreo se utilizaron trampas McPhail cebadas con proteina
hidrolizada, borax y agua, utilizando 250 ml por trampa, ubicada en los arboles
frutales.

Para el Sector de Socco se utilizaron 12 trampas y el Sector de Amoca con 8
trampas haciendo un total de 20 trampas McPhail a una densidad de 1 trampa
cada 5 hectareas.

La revision de trampas se realizé cada 7 dias llevando un registro de la poblacién
y conteo e identificacién de especimenes de mosca de la fruta.

En los Sectores de Socco y Amoca se registraron las siguientes especies:
Anastrepha fraterculus, Anastrepha distincta, Anastrepha schultzi,
Anastrepha atrox, Anastrepha serpentina, Ceratitis capitata y Anastrepha sp.
Anastrepha fraterculus fue la especie mas abundante en Socco y Amoca
representando el 75.77% y Anastrepha distincta con 23.46% respectivamente.
La especie de Ceratitis capitata en los Sectores solo representa el 0.21%.

La densidad poblacional de las moscas de la fruta obedece a la disponibilidad de

la fruta, detectandose en el mes de Junio un incremento muy definido.



El muestreo de frutos es una actividad importante dentro de la deteccién de la
mosca de la fruta en sus estados inmaduros de pupas y larvas, por lo que sera de
importancia para determinar el porcentaje de infestacion.

El estudio consistio en la recoleccion de muestras de frutos semanalmente, en los
diversos lugares y arboles frutales cultivadas y no cultivadas de los Sectores de
Socco y Amoca durante un total de 12 semanas (meses de Junio, Julio y Agosto
del 2016).

Cada muestra de fruta fue identificada con una papeleta, para posteriormente
colocarlas en la caja de maduracion, luego de 10 dias se hizo la diseccion y pasar
las larvas y pupas encontradas a la caja de recuperacién de adultos para su
posterior identificacién y también se realiz6 el conteo de frutas infestadas por
especie.

Finalmente de las 12 semanas de trabajo, se obtuvo un total de 1385 frutos
muestreadas con 451 frutas infestadas, de los cuales se determind que el
porcentaje total promedio de infestacion representan el 42.2 %, siendo la especie
con mayor porcentaje de infestacion la chirimoya con 83.3 % por las especies
Anastrepha distincta, Anastrepha schultzi y Anastrepha fraterculus con
mayor relevancia, seguido de la guayaba con 73.8% por las especies Anastrepha
schultzi, Anastrepha fraterculus y Anastrepha distincta con mayor presencia,
licuma con 66.7% por las especies Anastrepha fraterculus y Anastrepha
serpentina la que mayor presencia tiene seguido del pacae con 64.3% por las
especies Anastrepha schultzi, Anastrepha distincta y Anastrepha fraterculus
con mayor presencia y para el caso de citricos como la naranja dulce, limon sutil y

mandarina por las especies Anastrepha fraterculus y Ceratitis capitata.
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INTRODUCCION

La produccion de frutas es un rubro muy importante dentro del sector agricola en
nuestra Region. Basicamente en los sectores de Socco y Amoca de la provincia
de Aymaraes los principales productos son Chirimoyos, Paltos, Naranjos,
Guayabos, Limones, Lucumos, Mandarinos, Papayos, Mangos, Granadillas, entre
otros, cuyas superficies de cultivo se van incrementado, con ello también la
aparicion de nuevas plagas como la mosca de la fruta, ocasionando un
incremento de las mismas y su dafio, debido a que existe una mayor
disponibilidad de alimentos y con el rompiendo los mecanismos naturales de
regulacién de poblaciones.

Los dafios directos de las moscas de la fruta son destruccion de la pulpa,
disminucién de su valor comercial, facilidad al ataque de patdgenos, disminucion
de la produccion de fruta. De manera indirecta ocasionan incremento de costos de
produccion por la aplicacion de medidas de control, gastos en investigacion para
el desarrollo de tecnologia de control, afectan el comercio local, los ingresos
econdémicos de los productores y restringen el ingreso a mercados locales y
nacionales. La incidencia de esta plaga en los huertos fruticolas afecta seriamente
las condiciones de vida de los productores que de alguna u otra manera
dependen de esta actividad.

Considerando la importancia que representan las moscas de la fruta para el
sector agricola, el presente trabajo tiene como propdsito dar a conocer la
importancia de la plaga a través de la recoleccion de muestras de fruta y el
sistema de trampeo que son dos actividades fundamentales y de gran valor para
la deteccidn oportuna de los estados inmaduros de la mosca de la fruta, para asi

determinar la presencia o ausencia de la plaga en el campo.
13



CAPITULO |

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Uno de los principales problemas identificados en la zona de estudio es la
presencia de la mosca de la fruta, constituyéndose en una de las principales
plagas que trae consecuencias negativas a la fruticultura tanto a nivel local,
nacional e internacional, convirtiéndose en un problema grave para los
productores hortofruticolas especificamente en los sectores de Socco y
Amoca, debido a que la mosca de la fruta dafia directamente al fruto, de esta
manera los fruticulturas tienen limitaciones para la comercializacion, como
también para el consumo humano, el mismo que genera pérdidas y bajos
niveles de ingreso econdmico para pobladores con potencial fruticola.
Surgiendo la necesidad béasica para su control, realizar oportunamente las
labores necesarias con diferentes tipos de controles etologicos y con estos
poder establecer estrategias para la captura de mosca de la fruta existentes
en la zona a través del sistema de trampeo y muestreo de frutos para la
deteccion de los estados inmaduros como pupas Yy larvas de la mosca de la
fruta.
El limitado desarrollo de la tecnologia para el manejo de estas plagas, asi
como el escaso conocimiento por parte de los fruticultores, ocasiona bajas
producciones y la oferta de fruta de poca calidad al mercado local.
De esta forma desarrollar un sistema que permita la captura y conteo
confiable de moscas de la fruta, evitaria el proceso de fumigacién que

representa considerables gastos para el agricultor y lo mas importante es que

14



se lograria reducir las pérdidas de la produccién en gran medida y cumplir con

los controles de calidad que exigen los mercados.

¢,Cudl es la situacion actual de la mosca de la fruta en los sectores de

Socco y Amoca de la provincia de Aymaraes?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1.OBJETIVO GENERAL
U Evaluar la situacion actual de la mosca de la fruta (Ceratitis
capitata) y el complejo Anastrepha spp. en Socco y Amoca -

Aymaraes, 2016.

1.2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS
U Identificar las especies cultivadas y no cultivadas hospedantes
de la mosca de la fruta en los sectores de Socco y Amoca
Aymaraes, 2016.
U Evaluar la densidad poblacional de la mosca de la fruta con
sistemas de trampeo.
U Evaluar el grado de infestacion de la mosca de la fruta con

sistemas de muestreo.

1.3.JUSTIFICACION
El estudio de la situacion actual de la mosca de la fruta, la densidad
poblacional, el grado de infestacion y los posibles hospederos tanto frutales
cultivadas y no cultivadas silvestres de las diferentes especies de moscas de
la fruta de los géneros Anastrepha spp. y Ceratitis capitata, se justifica
debido a que las areas destinadas al cultivo de frutales se han incrementado y

15



cultivos como la chirimoya, palto, entre otros frutales, ha tomado importancia
dentro del mercado local e igualmente en los mercados nacionales, como
generador de divisas, en el rubro de exportaciones agricolas.

Dada la creciente importancia econdmica que tiene las pérdidas ocasionadas
por esta plaga, es necesario buscar alternativas que resuelvan los problemas
de los productores de frutas.

Partiendo de un reconocimiento taxonémico y de ecologia, como también de
plantas hospederas, distribucion geografica y seguimiento de las moscas de
las frutas; de tal manera que se pueda obtener toda la informacién necesaria

para implementar Programas de Manejo de la Plaga.

1.4.HIPOTESIS

La situacion actual y la presencia de la mosca de la fruta es altamente
significativa por existir especies fruticolas hospederas y factores ambientales
favorables que presentan los Sectores de Socco y Amoca de la provincia de

Aymaraes.
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CAPITULO Il

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ANTECEDENTES
KORYTKOWSKI Y OJEDA, 1968. Las primeras especies para el género
fueron descritas como Dacus, Fabricius y Trypeta Meigen, hasta la
caracterizacion y designacion de Anastrepha por Schiner en 1968; poco
después Loew (1873), describe el género Acrotaxa incluyendo a las

primeras especies conocidas como Anastrepha.

STONE, 1942. Completo una gran contribucién al estudio Anastrepha,
mostrando la gran complejidad del género quien, a pesar de su obra se
basa fundamentalmente en caracteristicas de las hembras, incorpora
nuevos caracteres morfolégicos de gran relevancia taxondémica. Este autor
incluye 126 especies a nivel de toda América con una lista bastante
completa de plantas hospederas y la distribucion geogréafica de las

especies del género, anotando 11 especies para el Pera.

STEYSKAL, 1977. Realizo mayor contribucion al estudio de Anastrepha,
disefiando una clave taxondémica que permitid la identificacion de 150

especies reconocidas hasta esa fecha.

PUMAYALI, 1996. Llego a determinar que en Tumbes, existian 11
especies de i Mo s ¢ #ABastrepba oblecua KMaaoquaat)o :
Anastrepha suspensa (Loew), Anastrepha fraterculus (Wiedemann),
Anastrepha manihoti Lima, Anastrepha distincta Greene, Anastrepha

chiclayae Greene, Anastrepha striata Schiner, Anastrepha serpentina
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(Wiedemann), Anastrepha grandis (Macquart), Anastrepha macrura
Hendel, ceratitis capitata Wiedemann. Los frutos hospederos de estas

plagas resultaron ser el mango, guayaba, naranja, palta, toronja y el pacae.

HENDEL, 1914. Fue quien practicamente inicio los trabajos taxondmicos

sobre Anastrepha reconociendo 33 especies.

NORRBOM, Y KIM, 1988. Consideran que Anastrepha es el género de
mayor importancia econdémica dentro de Tephritidae en la region

Neotropical.

Incluye casi 250 especies y numerosas aun no descritas, muchos de ellos

son plagas del mango, citricos y otras plantas de importancia econémica.

KORYTKOWSKI, 1997. Concluye que el género Anastrepha comprende
especies de tamafio medio hasta grandes usualmente de color marrén
amarillento hasta negro con manchas y bandas amarillas, alas
redondeadas a oval- al ar gadas con A p a tusualmente
constituido por una banda cost al
endémico de América tropical aunque se encuentra dispersa también en
zonas sub- tropicales de este continente, su distribucién es reconocida
desde el sur de USA (Texas, California y Florida) hasta el norte de

Argentina.

KORYTKOWSKI, 2001. Presenta un tratamiento taxondmico actualizado
de 34 especies de Anastrepha reportadas para Perd en ese momento.
Para la mayoria de estas especies se provee descripciones e ilustraciones

detalladas para facilitar su reconocimiento, indicando asimismo el material
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examinado y comentarios sobre algunas especies de plantas hospederas

conocidas en el Peru.

SENASA, 2001. Realiza estudio general para la provincia de la convencion
identificando 7 especies de mosca de la fruta las cuales son: Anastrepha
striata, Anastrepha distincta, Ceratitis capitata, Anastrepha
fraterculus, Anastrepha grandis, Anastrepha montei y Anastrepha

manihoti.

KORYTKOWSKI Y OJEDA, 2011. Realizan un estudio en una amplia zona
ubicada en el Noroeste del Pert, comprendiendo los departamentos de
Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad, Cajamarca y la provincia de
Bagua (Departamento de Amazonas), reportando 35 especies, una de las

cuales es nueva para la ciencia.

NORRBOM, KORYTKOWSKI, ZUCCHI Y URAMOTO, 2012.

Hacen un estudio ampliamente detallado a nivel de toda América,
dividiendo el género Anastrepha en 21 grupos con un total de 274
especies incluidas dando a conocer a su vez un software para la

identificacién taxondmica del género Anastrephay Toxotrypana.

Como se desprende de la literatura consultada, el género Anastrepha ha
sido estudiado en diferentes sitios, pero hasta el momento, no se ha hecho
estudios sobre esta importante plaga en los sectores de Socco y Amoca

(Aymaraes).
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2.2.Marco Legal

El Peri cuenta con la Ley de Marco de Sanidad Agraria Ley N° 27322 y su
Reglamento General D.S. N° 048-2001- AG, asi como el Reglamento para
el Control, Supervision y Erradicacion de la Mosca de la Fruta D.S. N° 009-
2000-AG: basados en esta ley y los reglamentos respectivos se pueden dar
diversas cuarentenas externas e internas tanto para la movilizacion y
comercializacion de frutas en el territorio nacional. Tanto la ley como el
reglamento proporcionan el marco legal necesrio al tecnico y el productor
para apoyar un programa de control de moscas de la fruta. En estos
documentos se establecen medidas claras que permiten incluso aplicar
sanciones a los que respetan el reglamento.

Siendo derecho y obligacion del productor de frutales aplicar medidas de

control y respetarlas.

2.3. La Mosca de la Fruta.

White y Elson Harris, (1992). Entre las plagas de la fruta de América
tropical, las moscas de la fruta son consideradas una de las mas
preocupantes, debido al gran impacto econdmico que causan, ya que
representan plagas primarias para la mayoria de los cultivos frutales. Se
trata de insectos multivoltinos con un potencial bidtico relativamente alto y
una gran capacidad para infestar diferentes especies de frutos nativos y
exoticos; éstas pertenecen al orden Diptera, y a la familia Tephritidae. Se
distinguen cinco géneros importantes de esta plaga: Anastrepha,
Bactrocera, Ceratitis, Rhagoletis y Dacus, que se extienden globalmente,

excepto en la Antértida.
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Gutiérrez Samperio, Jorge (2003). Las moscas de las frutas pertenecen
al Orden Diptera, Familia Tephritidae. Comprende aproximadamente 4000
especies descritas, de las cuales mas de 400 se encuentran en el
continente Americano, de las cuales, unas 200 pertenecen al género
Anastrepha; este género contiene la mayoria de especies cuarentenarias
para frutas y hortalizas por sus habitos carpéfagos; o sea, que se alimentan
de frutas.

Segun la FAO (2006). Las moscas de la fruta pertenecen a un amplio
grupo de plagas muy importantes para muchos paises, cuya presencia ha
provocado restricciones a muchos mercados internacionales de productos
vegetales que pueden ser hospederos de la plaga en mencion. Ademas del
dafio que provoca ésta plaga en su estado larval también puede dejar
heridas a través de las cuales ingresan agentes patdgenos de
enfermedades flungicas, lo que es un peligro para los cultivos de
importancia econémica.

Bateman, (1972). Las moscas de la fruta muestran un comportamiento y
una taxonomia complejos.

Salles, (2000). Su clasificacion se basa exclusivamente en los caracteres
morfolégicos del adulto, y su sexo es facilmente distinguible debido a que
las hembras tienen un prominente ovopositor, con una punta larga y
delgada, al final del abdomen. Las caracteristicas taxonOmicas que

permitan distinguir sexos entre pupas y larvas aun no se han determinado.
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2.4. Impacto Econémico

Caraballo, (1981). Entre las familias de los Tephritidae, el género
Anastrepha es considerado como el de mayor importancia econémica por

la magnitud del dafio que causan las larvas en frutos de plantas cultivadas

en los paises tropicales y sub tropicales del continente Americano.

Algunas especies de insectos mantienen permanentemente densidades

bajas, sin llegar a alcanzar los limites de dafios econémicos, entonces se

dceque se trata de Apoblaciones sin i mp
potenci al eso: |l as pobl aciones de otras e
densidades altas que sobrepasan los limites de dafios econdmicos, en

tales casos se | es denmmina fAplagas ocas
Haseel et al. (1969). Finalmente, si la densidad promedio de equilibrio se

aproxima o queda por encima del nivel de dafio econémico, se tiene una

paga persistente o fiplaga cl aveo.

Bressan, (1991). Cuando el limite econdmico queda por debajo del

promedio de equilibrio de la poblacion, la plaga es extremadamente severa

y la dnica solucion posible es la incorporacion de nuevos factores de

mortalidad permanente, como la introduccion de enemigos naturales

eficientes o la modificacion de otros componentes del ecosistema.

Hassel et al. (1969). Entre estos ultimos estan la siembra de nuevas
variedades o la adopcion de nuevas labores culturales, de lo contrario, el

cultivo resulta antiecondmico, en estos casos la aplicacion de insecticidas

no puede ser la base de control permanente pues su efecto solo es

temporal.
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Malavasi et al. (1971). La gran variedad de géneros y especies y el tipo de
dafio que causan, constituyen demas uno de los factores que limitan en
mayor grado la movilizacion y el comercio de fruta fresca por las
restricciones que imponen los paises que se encuentran libres de plaga.

Jijon, (1989). Muchas frutas de importancia econdmica para los pequefios
productores, como la guayaba, el durazno, las manzanas, las chirimoyas,
etc. Comunmente son infestados por la mosca de la fruta, cuyos estados
larvarios se desarrollan dentro de las mismas, causando dafios y pérdidas

al agricultor.

2.5. Biologia y Ecologia de las Moscas de la Fruta

Hernandez 7 Ortiz y Aluja, (1993). Las moscas de la fruta son
organismos con metamorfosis completa. La duraciéon de cada una de las
fases de desarrollo estd en funcion directamente de las condiciones
ecoldgicas de cada lugar. Entre los principales factores bi6ticos y abidticos
gue afectan los ciclos de vida de los tefritidos se encuentran el alimento, la
temperatura, la humedad, luz, vegetacion nativa, sustrato de pupacion,
sustrato de ovoposicién y enemigos naturales.

Bateman, (1972), Aluja, (1993). Las poblaciones de mosca de la fruta se
incrementan cuando el nivel de humedad es 6ptimo y decrecen en época
seca, un factor importante que influye en la dinamica poblacional de la
mosca de la fruta es la temperatura, la cual favorece la generacion de
poblaciones altas en verano y bajas en invierno.

Bateman, (1972). De acuerdo con las caracteristicas ecoldgicas y
fisiolégicas, las moscas de la fruta se dividen en: a) especies univoltinos, si
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tienen una sola generacién por afio, presentando generalmente diapausa
invernal b) especies multivoltinos si presentan varias generaciones a lo

largo del afo.

2.6.Ciclo Biolégico

Christeson y Foote, (1960); Aluja, (1993). El ciclo de vida de las moscas
de la fruta comienza cuando una hembra fecundada inserta su ovopositor
en pericarpio de un fruto y deposita una serie de huevecillos (1 a 10
dependiendo de la especie). Los huevecillos que son ovopositados se

incuban (antes de eclosionar) por un tiempo de 1 a 7 dias.

Posteriormente, de cada huevecillo emerge una larva que se alimenta de la
pupa del fruto hasta completar tres estadios, en un tiempo aproximado de
10 dias.

Al completar el desarrollo, la larva sale del fruto y se entierra en el suelo
donde se transforma en pupa permaneciendo en esta etapa 15 dias, hasta

gue sale como adulto que iniciara un nuevo ciclo.

2.7. Familia Tephritidae

Nufiez, L. et al. (2004). Mas de 400 se encuentran en el Continente

Americano, siendo los géneros de mayor importancia econémica en el

sector fruticola: Bactrocera, Rhagoletis, Toxotrypana, Ceratitis y
Anastrepha, todas estas conocidas como mosca de la fruta.

Korytkowski, (1968). Los Tephritidos, aunque son mas conocidos como
iMoscas de | a Frutao ya que algunas espe

frutos de las plantas cultivadas, especialmente las fruticolas, no solamente
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se restringen e este habito carpofago, sino que numerosas especies
afectan botones florales y flores especialmente de Asteraceas.

Aluja, (1993). Su extraordinaria capacidad de adaptacion les permite
proliferar en casi cualquier bioma, clima frio y templado, semitropical,
tropical y desértico.

Korytkowski, (1968). Son moscas usualmente de tamafo pequefio o
medio, hasta grandes, el cuerpo casi siempre cubierto de micro
pubescencia y las alas normalmente con manchas.

Korytkowski, (2008). Esta familia se diferencia por tener una arista antenal
bien desarrollada; primer tarsometro de las patas posteriores no
especialmente engrosado; vena Sc de las alas abruptamente curvada hacia
delante casi en angulo recto, debilitada méas alld de la curvatura y
terminando en una rotura de la vena C (excepto en Andramini); alas casi
con manchas: vibrissa ausente; anepimeron siempre con setas o pelos o
con ambos.

Norrbom, (1987). La sub Familia Tephritinae, representa el grupo mas
evolucionado de los Tephritidae debido a su asociacién con plantas de las
familias Asteraceae, Acanthaceae y laminaceae afectando a flores y
tallos, pero nunca carpofagas. Su origen a partir de alguno de los grupos
de la heterogénea tribu Acanthonevrini se hace mas evidente con la
inclusion reciente de Tomoplagia a Tephritinae.

Norrbom y Korytkowski, (2011). Esta sub familia se encuentra
ampliamente distribuida en todas las regiones biogeograficas del mundo
aungue su mayor grado de diversificacion en la regién neo tropical parece

ser evidente.
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2.7.1. Género Anastrepha SCHINER, 1868

Marin, M. (2002). Este género es considerado como el de mayor
importancia econdmica, debido a la magnitud de dafios que causan
sus larvas a frutos de plantas cultivadas en los paises tropicales y

subtropicales del continente americano.

Boscan, N. (1992). El género Anastrepha pertenece a un grupo de
organismos muy dinamicos, algunas especies bajo condiciones
tropicales, pueden completar hasta diez generaciones al afo.
Castillo, J. (2009). Presentan una gran adaptabilidad en los agro
ecosistemas fruticolas, ya que en condiciones optimas el desarrollo,
su grado de infestacion y multiplicacion es masiva.

Korytkowski, (1997). El género Anastrepha comprende especies
de tamafio medio hasta grandes usualmente de color marron

amarillento hasta negro con manchas y bandas amarillas, alas

(@

redondeadas a oval- al ar gadas con Apatr - n
gener al mente constituido por una band
banda eErendémioco de América tropical aunque se encuentra

dispersa también en zonas sub- tropicales de este continente, su

distribucion es reconocida desde el sur de USA (Texas, California Y

Florida) hasta el Norte de Argentina.

Norrbom, Korytkowski y Zucchi, (2012). Probablemente constituye

el género mas grande para la region neo tropical ya que se ha

descrito hasta la fecha 274 especies y posiblemente otras muchas

mas quedan aun por describir.
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La especificidad por plantas hospedantes parece ser un factor
comun en Anastrepha; algunas especies atacan con preferencia
plantas de la misma familia.

Norrbom y Kim, (1988). Ejemplo de ello son: Anastrepha grandis
(Macquart) en cucurbitdceas; Anastrepha obliqgua (Macquart) en
Anacardiaceas; Anastrepha serpentina (Walker) en Sapotaceos;
Anastrepha striata (Schiner) en Mirtceas; Anastrepha
pallidipennis (Greene) en Pasifloraceas.

Sin embargo, estas especies atacan a plantas de familias afines. El
andlisis de las relaciones de Anastrepha con sus hospedantes es
dificil en parte porque sus reconocimientos se han limitado a
hospederos cultivados, y a los hospederos silvestres no se ha
encontrado o no ha sido correctamente identificados. Ademas, el uso
de nombres comunes para las plantas hospedantes ha imposibilitado
una verificacion precisa.

En base a estas premisas biogeograficas y al rastreo de caracteres
sinapomorficos, se propone la disgregacion del género Anastrepha

en | os siguientes 21 Agruposo.
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Tabla 1. Grupos propuestos dentro del género Anastrepha

1. Grupo daciformis 12. Grupo striata

2. Grupo grandis 13. Grupo mucronata
3. Grupo raveni 14. Grupo hastata

4. Grupo schausi 15. Grupo fraterculus
5. Grupo doryphoros 16. Grupo panamensis
6. Grupo benjamini 17. Grupo leptozona
7. Grupo ramosa 18. Grupo caudata

8. Grupo dentata 19. Grupo
pseudoparallela

9. Grupo punctata 20. Grupo spatulata
10. Grupo serpentina 21. Grupo tripunctata

11. Grupo robusta

Fuente: Norrbom, Korytkowski, Zucchi y Uramoto, 2012.

2.7.2. Especies de Anastrepha en Peru

SENASA, (2007). En nuestro pais se registran 34 especies del
género Anastrepha Schiner, distribuidas en casi todos los climas
templados y calidos, especialmente en regiones con temperaturas
entre 15 y 29 °C, es decir, alturas entre el nivel del mar y 2200

metros aproximadamente.
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Tabla 2. Especies de Anastrepha en el Peru citados por
Korytkowski.

1. Anastrepha alveata Stone, 1942

2. Anastrepha atrox ( Aldrich, 1925)

3. Anastrepha bahiensis Lima, 1937
4. Anastrepha barnesi Aldrich, 1925

5. Anastrepha chiclayae Greene, 1934
6
7
8
9

Anastrepha cryptostrepha Hendel,1914
Anastrepha curitis Stone, 1942
Anastrepha dissimilis Stone, 1942

. Anastrepha distans Hendel, 1914
10. Anastrepha distincta Greene, 1934
11. Anastrepha fraterculus (Wiedeman, 1830)
12. Anastrepha freidbergi Norrbom, 1993
13. Anastrepha grandis Macquart, 1846
14. Anastrepha hermosa Norrbom, 1988
15. Anastrepha kuhimanni Lima, 1934
16. Anastrepha lambda Hendel, 1934
17. Anastrepha lanceolada Stone, 1942
18. Anastrepha leptozona Hendel, 1914
19. Anastrepha macrura Hendel, 1914
20. Anastrepha manihoti Lima, 1934
21. Anastrepha montei Lima, 1934
22. Anastrepha nigripalpis Hendel, 1914
23. Anastrepha oblicua Macquart, 1835
24. Anastrepha ornata Aldrich, 1925
25. Anastrepha pickeli Lima, 1934
26. Anastrepha pseudoparallela Loew, 1873
27. Anastrepha schultzi Blanchard, 1938
28. Anastrepha serpentina Wiedemann, 1830
29. Anastrepha shannoni Stone, 1942
30. Anastrepha steyskali Korytkowski, 1975
31. Anastrepha striata Schiner, 1868
32. Anastrepha tecta Zucchi, 1979
33. Anastrepha turicai Blanchard, 1961
34. Anastrepha willei Korytkowski, 2001
Fuente: (SENASA, 2001).

2.7.3. Nuevos reportes de Anastrepha para Peru

Norrbom y Korytkowski, (2011). De acuerdo a los ultimos estudios
realizados en el noroeste Peruano por Norrbom y Korytkowski el afio
2011 y 2012 afiaden 6 especies mas a las 34 ya existentes en el

Peru, haciendo un total de 40 especies para nuestro pais, entre las
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cuales Anastrepha raveni, Anastrepha levefasciata y Anastrepha
Nolasco son nuevas para la ciencia, mientras que Anastrepha
tumbalai, Anastrepha rheediae y Anastrepha cryptostrephoides
son nuevos registros para Pera.

Tabla 3. Detalle de nuevas especies de Anastrepha incluidas en

el Perd.

35. Anastrepha raveni Norrbom & Korytkowski.

36. Anastrepha levefasciata Norrbom & Korytkowski.

37. Anastrepha nolazcoae Norrbom & Korytkowski.

38. Anastrepha tumbalai Tigrero & Salas 2007.

39. Anastrepha rheediae Stone, 1942,

40. Anastrepha cryptostrephoides Norrbom.

Fuente: Norrbom y Korytkowski, (2011).

2.7.4. Clasificacion taxonomica de Anastrepha

Reino: Animalia i Linnaeus, 1758 1 Animales
Phylum: Arthropoda i Latreille, 1829 - Artropodos
Clase: Insectai C. Linnaeus, 17581 Insectos

Sub clase: Pterygota
Infra clase: Neoptera
Orden: Dipterai C. Linnaeus, 1758
Suborden: Brachycera
Infra orden: Muscomorpha
Super familia: Tephritoidea
Familia: Tephritidae
Género: Anastrepha spp.
Nombre comudn: Mosca de la Fruta

Fuente: (SENASA 2007)
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2.7.5. Historia del género Anastrepha

Korytkowski, (1993). Las primeras especies actualmente
reconocidas para el género fueron descritas como Dacus Fabricius y
Trypeta Meigen, hasta la caracterizacion y designacién de
Anastrepha por Schiner en 1868; poco después Loew (1873),
describe el género Acrotoxa para incluir alli a las primeras especies

conocidas actualmente en Anastrepha.

Korytkowski, (1991). Los trabajos taxondmicos sobre Anastrepha
se inician practicamente con Hendel (1914) quien reconoce 33
especies, posteriormente Lima (1934) completando su trabajo entre
1937-1938 y casi al mismo tiempo Greene (1934) revisaron el
género adicionando numerosas especies nuevas; sin embargo la
revision mas importante y aun considerada como la referencia
principal para este grupo fue separada por Stone (1942), aunque su
obra se basa fundamentalmente en hembras, incorpora nuevos

caracteres morfoldgicos de valiosa relevancia taxonémica.

Korytkowski, (1993). Baker et al. (1944), Fernandez (1953),
Blanchard (1937, 1961), Shaw (1962), Foote (1967), Hardy (1968),
Whervin (1974), Korytkowski (1973, 1990, 1991, 1992), Zucchi
(1977-1982), Steyskal (1977), Hernandez y Tejada (1980), Caraballo
(1981, 1985), Norrbom y Kim (1985), Hernandez (1987) y Norrbom
(1989, 1991), han realizado diversas contribuciones al mejor
entendimiento taxondémico de este género, describiendo o

estableciendo sinonimias de diferentes especies, reportando nuevas
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2.7.6.

areas de distribucién y estableciendo rangos de variacion para
diversos caracteres taxondmicos. De ellos, probablemente la
contribucién mas extensiva y reactualizada corresponde a la clave
preparada por Steyskal que permite la identificacion de 150 especies
reconocidas hasta esa fecha, aunque siempre basada en ciertos
caracteres fundamentales de las hembras y hasta la fecha solo es
factible realizar una identificacidbn que ofrezca un cierto grado de
seguridad en base a las caracteristicas del aculeus asi como

algunos caracteres complementarios de las hembras.

Origen y Distribucién

Castillo, J. (2009). Las especies del género Anastrepha son
propias de nuestro continente se distribuye en las regiones con clima
tropical y subtropical. En Sudamérica, ocurre en dos bandas
aparentemente no conectadas, una a lo largo de la costa del océano
Pacifico, en la que se la puede encontrar en zonas bajas asi como
también a méas de 2.000 m s. n. m. como es el caso de Colombia,
Ecuador, Perl y Venezuela y la otra banda a lo largo de la costa del
océano Atlantico.

Vilatufia, J. et al. (2010). La mosca del mediterraneo Ceratitis
capitata Wied, es originaria de Africa Occidental, pero a través de
las diversa actividades del hombre y bajo condiciones climaticas y
disponibilidad de hospederos favorables, se encuentra paises del

continente Americano, entre ellos el nuestro.

32



Vilatufia, J. et al. (2010). Las moscas de la fruta poseen una
metamorfosis completa (holometabola), atraviesan por cuatro
estados biolégicos, huevo, larva, pupa y adulto, de los cuales cada
uno tiene caracteristicas bien definidas.

El ciclo de vida de las moscas de la fruta se inicia cuando las
hembras adultas ovipositan bajo el pericarpio, el estado de huevo de
las moscas de la fruta tiene una duracién que esta en funcién de las
condiciones ambientales y varia de 3 a 8 dias, al final de los cuales
eclosionan y emergen las larvas, las mismas que comienzan a
alimentarse del fruto.

El estado larval atraviesa por tres estadios, con una duracién de 8 a
16 dias; dependiendo de las condiciones ambientales, la larva
madura del tercer estadio abandona el fruto, esta situacion es
usualmente coincidente con su caida, la larva al abandonar el fruto,
se entierra a 2-3 centimetros de profundidad del suelo y se
transforma gradualmente en pupa.

Gbomez, M. (2005). El estado de pupa tiene una duracion de 12-22
dias, aunque en condiciones de baja temperatura se puede
prolongar por meses. Durante esta fase ocurre la transformacion
gradual en adulto al interior del pupario. Una vez alcanzada la
madurez fisiologica, el adulto emerge del pupario, rompiendo este
con el "ptilinum”, que es una membrana ubicada en la parte frontal
de la cabeza, la misma que se dilata para romper la piel del pupario

y permitir la emergencia del adulto.
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Vilatufia, J. et al. (2010). El periodo de pupa dura entre 10 a 35 dias
El periodo de pupa de Ceratitis capitata Wied, es
aproximadamente de 10 a 12 dias; dependiendo de la temperatura.

En los casos de Anastrepha atrox Aldrich, y de Toxotrypana

recurcauda, este periodo esta entre 30 a 35 dias.

2.7.7. Conducta sexual

GALUN, (1985). Cuando las moscas alcanzan su madurez sexual; a
una temperatura que va entre los 24° a los 27°C; estan listas para
cumplir con la copula, la cual realizan después de un complejo
cortejo sexual, mediante el cual la hembra selecciona al macho mas
apto. EI macho se ubica en una posicion estratégica dentro de la
planta y comienza a llamar a la hembra; secreta una feromona
sexual, aletea vigorosamente y cambia de posiciones, por lo general
se formangruposdemac hos f#Al eksd que compiten e
posicionarse sobre un territorio adecuado; la hembra atraida a estos

sitios de despliegue, observa detenidamente y escoge al macho mas

exitoso.

2.7.8. Copulacion

Donoso, (1989). Las hembras de todos los especies de trefritidos
requieren copular para producir una descendencia apta para
mantener la supervivencia de la especie, para los géneros
Anastrepha, Ceratitis y Dacus, generalmente una sola copula es

suficiente para varias semanas, sino para la vida y por lo general, las
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2.7.9.

hembras se resisten a aceptar nuevas copulas después de la
primera.

PNMDF, (2007). Las moscas de la fruta presentan una metamorfosis
completa u holometabola que se dividen en las siguientes etapas:
huevo, larva, pupa y adulto. La mayor parte de su ciclo bioldgico la
pasan en estado inmaduro, cuando dafian los frutos, una hembra
sexualmente madura fecundada, inserta su ovopositor en un fruto y
deposita una serie de huevos, de los cuales emergen las larvas y se
alimentan de la pulpa de los frutos hasta completar los tres estadios

larvales.

Ovoposicion

Vilatufia, Sandoval y Tigrero, (2010). La hembra deposita entre 2 y
7 huevos por ovoposicion. EI nimero de huevos a ovipositar puede
ser regulado por la hembra, en caso de que en el fruto exista postura
de otra hembra. Algunas especies de mosca de la fruta luego de
ovipositar arrastran su ovopositor en la superficie de del fruto
depositando una feromona no identificada que impide que otras

moscas ovipositen en el mismo orificio.

2.7.10. Huevos

SENASA, (2007). Son alargados, de color blanquecino, de
aproximadamente 1 mm de longitud, son depositados por las
moscas hembras adultas en el interior de las frutas, generalmente en
racimos desde unos pocos hasta algunas docenas; esto depende de

cada especie y de la situacion en la que ocurre la ovoposicion;
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Anastrepha fraterculus puede ovipositar 1 o 2 huevecillos por
ovipostura, Anastrepha obliqgua y Anastrepha serpentina ponen de 3
a 5 huevos en cada ovipostura y Anastrepha grandis pone un
promedio de 20 y nunca menos de 10 huevos. Los huevos necesitan
de alta humedad y temperatura adecuada para su eclosion
tardandose de 3 a 6 dias en incubacion para que las larvas salgan
del corion. Su desarrollo rapido o lento depende de las condiciones

ambientales.

2.7.11. Larvas

Aluja, (1993). Son apodas de color blanquecino cremoso, en
ocasiones toman la coloracién del fruto o sustrato alimenticio, en

especial el tracto digestivo.

Para alimentarse y desarrollar, forman galerias en el sustrato de
alimentacion dejando a su paso excrementos que ocasionan la
descomposicion de los frutos, lo cual generalmente provoca la caida
prematura de los mismos. Después de mudar la piel dos veces,
salen de las frutas realizando orificios con sus diminutas mandibulas
y se dejan caer al suelo, donde se introducen para pupar. El estado

de larva dura de 6 a 9 dias.

2.7.12. Pupa.

Vilatufia, Sandoval y Tigrero, (2010). Es una capsula de forma
cilindrica que presenta 11 segmentos. El color varia entre café, rojo

y amarillo con una longitud aproximada de 3 a 10 mm y de 1.25 a
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3.25 mm de didametro. Dentro del puparium se efectian grandes
cambios fisiol6gicos y morfol6gicos hasta formarse la mosca adulta.
Cuando las condiciones del clima son favorables (humedad
apropiada del suelo), el adulto presiona el puparium con una
estructura en la cabeza llamada ptilinum, lo rompe y sale de la
superficie del suelo para luego estirar las patas y alas. Luego de
varias horas, cuando el exoesqueleto se encuentra perfectamente
endurecido, vuela a las copas de los arboles e inicia sus actividades
como adulto. El periodo de pupa dura entre 6 a 14 dias, a
condiciones adecuadas de temperatura y humedad; o se puede
prolongar por varios meses si la temperatura disminuye o la

humedad es minima.

2.7.13. Adulto

Korytkowski, (1997). Son moscas de color amarillento,
generalmente del tamafio de una mosca doméstica, aunque hay
especies mucho mas grandes, luego de la emergencia, el adulto
inicia la busqueda de alimento, ya que las hembras requieren
nutrirse de sustancias proteinicas para madurar sus Organos
sexuales y desarrollar sus huevos. El alimento proteinico lo
encuentran en las hojas, flores, savia exudada de troncos, tallos,
hojas y frutos dafiados por el ataque de otros animales, mielecillas
secretadas por insectos como los pulgones y moscas blancas, en el
excremento de las aves, entre otros, pero debido a que no son

capaces de desdoblar la proteina en aminoacidos asimilables,
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requieren de una constante busqueda de bacterias simbidticas que
les permitan completar dicho proceso metabdlico.

SENASA, (2007). El adulto vive de 20 a mas dias, segun las
condiciones ecoldgicas, aunque puede prolongar su vida de 1 a 2
meses e incluso hasta por 10 meses en zonas templadas y frias. No
todas las plantas y arboles sirven como hospederos y refugios a las
moscas de la fruta; algunas especies las utilizan como hospederos y
refugios a las moscas de la fruta, algunas especies se utilizan como

hospederos y otras para ambos propdsitos.

2.7.14. Caracteristicas Morfolégicas Generales.

A. Cuerpo
Korytkowski, (2008). La morfologia general de este género
presenta las siguientes caracteristicas: son moscas de tamafio
medio a grande, con cuerpo usualmente marron amarillento a
negro, con manchas de color café o negro cubierto de setas y
microsetas; el estudio de la forma y disposicion de las mismas
se denomina Chaetotaxia. Presentan también bandas amarillas;
las alas son redondeadas a oval- alargadas, con patrén de
coloracién generalmente constituido por una banda S y una
banda V.

B. Cabeza
Korytkowski, (2008). Generalmente de forma hemisférica,
grande y ancha. Ojos compuestos grandes de color verde

luminoso o violeta que ocupan la mayor parte de la cabeza, los
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ocelos dispuestos en el triangulo ocelar cerca del vértex, aqui se
| ocali zan un par de setas ||l amadas
bien desarrolladas y gruesas como en Anastrepha tripunctata
(especie no presente en Perl); cortas y delgadas como en
Anastrepha fraterculus y en algunos casos pueden estar
ausentes, como en Anastrepha tecta. La Carina facial puede
ser concava, recta o presentar una protuberancia. Las antenas
presentan tres segmentos, son cortas y presentan aristas.

Las setas orbitales superiores e inferiores también son
importantes para la identificacion. Generalmente estan presentes
dos pares, pero a veces ‘puede estar presente un solo par de
orbitales superiores, posterior al triangulo ocelar se hallan las
verticales internas y externas. Aparato bucal con proboscide
corta y carnosa.

. Torax

Gbomez, M. (2005). En el térax se encuentran tres regiones
caracteristicas que llevan gran cantidad de setas, estan
ampliamente cubiertas de fina pubescencia y presentan bandas
o manchas que difieren en las distintas especies: preescuto,
escuto y escutelo.

. Alas

Tigrero, (1998). Son pocas las especies que se pueden ser
determinadas con precision observando las manchas alares,
tales son los casos de Anastrepha serpentina, Anastrepha

ornata, Anastrepha grandis y Anastrepha macrura.
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En muchas otras, debido a la gran variabilidad poblacional que
se presenta, la utilizacion de estas tres bandas o ciertas
manchas y setas del térax con fines de identificacién, son poco
satisfactorias; en Anastrepha fraterculus es frecuente
encontrar especimenes cuyas bandas en "S" y "V" se hallan
separadas y de esta ultima el vértice de la "V" es abierto; en muy
contadas ocasiones se ha encontrado las tres bandas del ala
unidas, las bandas "C" y en "S" generalmente son unidas, pero
ocasionalmente se pueden encontrar especimenes con estas
dos bandas separadas. En Anastrepha fraterculus, se
encuentran especimenes con un punto definido y redondeado en
la sutura scuto-scutellar, en ocasiones algo triangular y en otras
enfuscado o ausente.

Otra caracteristica de gran importancia en Anastrepha son las
disposiciones de las venas y celdas, para lo cual existen ciertas
abreviaturas que se deben de tomar en cuenta para reconocer
tephritidos y dentro de ellos poder diferenciar la relacion de las
bandas con estas venas y celdas.

La Venacion

Aldrich, (1925). Es la caracteristica mas constante y de mucha
importancia para separar algunos grupos, tomandose en cuenta
caracteristicas como la sinuosidad de la vena R2+3, la curvatura
del extremo distal de la vena M, la disposicion de la vena r-m
con respecto al apice de R1. La nomenclatura respectiva de la

venacion alar; para el efecto se ha tomado como tipo el ala de
40



Anastrepha atrox, pero de ninguna manera considerando
alguna caracteristica taxondmica en especial, solamente por ser
una especie descrita de especimenes procedentes de Ecuador.

. Abdomen

Vilatufia, J. et al. (2010). En las hembras, en el abdomen se
destaca un segmento tubular de diferente longitud, que es propio
de la especie, denominado séptimo segmento, en cuyo interior
se halla localizado el aculeus (octavo segmento abdominal);
entre este y el séptimo encontramos la membrana reversible, la
cual cerca del séptimo segmento posee unas placas
esclerotizadas a manera de dientes y agrupadas, conformando
la denominada "raspa”.

. La Raspa

Tigrero, (1998). Es una estructura que forma parte del octavo
segmento abdominal; en la mayoria de los casos, en su base y
cerca de la unién con el séptimo segmento, se encuentra una
estructura que tiene la apariencia de una pifia y esta conformada
por hileras de dientes, romos o puntiagudos.

. El Aculeus

Vilatufia, Sandoval y Tigrero (2010). Es el segmento de las
hembras que posee mayor importancia para la identificacion de
especies, considerandose la longitud, el ancho y la forma de su
parte basal y apical. La parte apical se denomina apice del
aculeus y es practicamente aqui donde se centra el estudio para

la identificacion. Alli se toma en cuenta la longitud y ancho del
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apice, la proporcién largo/ancho de estas dos medidas, la forma
gue posee, si tiene denticulacién o no; si tiene denticulacion, que
proporcién del apice esta provisto de estas estructuras.

Vilatufia, (2010). La terminalia del macho, ha sido poco
estudiada; sin embargo, debido a recientes trabajos detallados
sobre la caracterizacion, ha tomado nuevamente importancia

este érgano para asuntos taxondmicos.

2.8. Morfologia General del Género y especie de (Ceratitis capitata)

Es una mosca de hermoso aspecto, tamafio un poco menor que la mosca
comun, de 4,5 a 5 mm de largo. Sus colores predominantes son: el café,
negro, amarillo y blanco. Posee un tipico y caracteristico disefio de marcas
en las alas y scutum, por lo que dificiimente puede ser confundida con otros

tephritidos.
2.8.1. Clasificacion taxonémica

Orden: Diptera
Sub orden: Brachicera
Infra orden: Cyclorrhapha
Familia: Tephritidae
Geénero: Ceratitis
Especie: Ceratitis capitata.
Fue descrita por Wiedemann en 1824, como Trypeta capitata. El

nombre comun de la especie es mosca mediterranea de la fruta.
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2.8.2. Origen y Distribucion

Graf, (2000). Actualmente Ceratitis capitata, tiene una distribucion
geografica mundial, como consecuencia de su capacidad de
dispersion y adaptabilidad. La mosca mediterrdnea de la fruta, es
nativa del norte de Africa, pero se ha dispersado desde su lugar de
origen a través de casi todas las regiones de clima templado, tropical

y subtropical del mundo.

En Africa es una plaga muy importante en numerosos cultivos
frutales sin embargo en Mauritania, Ceratitis capitata es una plaga
secundaria.

Hafez et al, (1973). La guayaba es el huésped mas favorable para
las larvas, seguido por la mandarina y naranjo (variedad navel).

En América del Norte fue detectada por primera vez en Estados
Unidos en Abril de 1929, en el estado de Florida, introduccién que
fue erradicada exitosamente al afio siguiente. Posteriormente a esta
deteccidon, se ha observado una constante presion de ingreso de
entrada de esta especie en este territorio, lo que ha originado las
respectivas campafas de erradicacion.

En América central se encuentra ampliamente distribuida; se detecto
por primera vez en Costa Rica en el afio 1955. El Unico pais libre de
esta plaga en la Belice.

En América del Sur la mosca mediterranea fue detectada por

primera vez en Brasil, en 1901, desde donde se disperso al resto de
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2.8.3.

los paises del Area. Actualmente, el insecto se encuentra
ampliamente distribuido en América del sur, con la excepcion de
Chile.

Biologia

Aluja, (1993). EI ciclo biolégico de estos insectos es multivoltino,
variando el nimero de generaciones en funcién de las condiciones
ecoldgicas en las que se encuentre.

En zonas tropicales y sub tropicales puede llegar a tener mas de
doce generaciones al afo, a grandes rasgos el ciclo es similar a los
de otras moscas de la fruta.

Ekesi et al, (2003). La hembra una vez fecundada ovoposita en los
frutos. El color y olor juegan un papel importante en la eleccion,
prefiriendo el momento de envero, cuando se inicia la maduracion.
En el caso en el caso de los citricos, el amarillo y el naranja parecen
ser los preferidos.

En cada zona elegida del fruto coloca de 5 a 1° huevos a una
profundidad de 2 milimetros. Cada hembra puede poner entre 300 y
400 huevos. Las larvas eclosan y se alimentan de la pulpa del fruto
hasta completar su desarrollo, después de tres mudas. Cuando
estan préximas a pupar, abandonan el fruto, saltando al suelo y
enterrandose en los primeros centimetros. Una vez alli forman el
pupario. Si las condiciones ambientales le obligan a ello, pasa el

invierno en esta etapa de pupa.
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Los adultos prefieren la parte sur y sombreada del arbol y tienen
gran capacidad de vuelo (hasta decenas de kildmetros) y por tanto
facilidad para aparecer en cualquier area de cultivo.

Kimani i Njogu et al, (2001). La mosca mediterranea de la fruta es
una de las plagas mas importantes a nivel mundial de los cultivos de
frutales. Aunque otras especies de tefritidos producen dafios muy
graves en cultivos frutales y vegetales, Ceratitis capitata destaca
por su adaptabilidad a las diferentes condiciones ambientales (en

latitud y altitud).

2.8.4. Rango de Huéspedes Atacados

Moshitzky et al, (2003). Ceratitis capitata, es la mosca mas
polifaga de la familia de los tefritidos.

Su rango de huéspedes abarca casi setenta familias de plantas y a
mas de 250 especies botanicas de frutas y hortalizas.

Alonso y Garcia Mari, (2004). Légicamente, dado el amplio rango
de huéspedes también ataca a la fruta no comestible de arboles y
arbustos silvestres. Esta elevada polifagia, permite a la mosca a
desarrollarse, si las condiciones climaticas lo permiten, sin
interrupciones a lo largo de todo el afio, alternando los frutos de los
distintos huéspedes.

Por su importancia econdémica, aunque no tenga una marcada
preferencia por ellos, hay que considerar a los citricos,

especialmente naranjas y mandarinas.
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2.8.5. Importancia Econémica. Dafios

2.8.6.

Alonso y Garcia Mari, (2004). La magnitud exacta del dafio
causado por esta plaga cada afo, nunca ha podido ser determinado
con precision, sin embargo, es considerada como una de las plagas
mas importantes de la fruta en el mundo.

Una vez nacida la larva, se alimenta de la pulpa del fruto,
penetrando hacia el interior y dando lugar a que este se pudra al
destruir los tejidos e ir descomponiéndose, deprecidndolo
totalmente. Externamente puede apreciarse que los frutos picados
adelantan la coloracion, lo que anuncia el principio de putrefaccion.
A pesar de los problemas con que se encuentran las larvas para
sobrevivir, ain hay muchas que completan su ciclo y producen
dafnos, sobre todo, cuando los nuevos adultos realizan la puesta en
los frutos maduros.

Con el tiempo, en el fruto picado suele verse el agujero de salida de
la larva. En el estado mas avanzado del ataque algunos frutos

acaban cayendo al suelo.
Los Huevos

Son pequeilisimos, de 0,75 mm de largo, punteados en cada
extremo.

La larva muy pequefa, al principio de 5 a 6 mm, al final de su
desarrollo llega a 11 mm; es fusiforme, truncada y redondeada en la
parte posterior, es de color crema, variando el tono segun el color de

la fruta mesonera. Al principio es de movimientos lentos, pero
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2.8.7.

2.8.8.

llegando a su completo desarrollo es mas agil y si se la coloca sobre
una superficie plana y lisa, es capaz de saltar hasta 12 y 15 mm.

La pupa tiene forma de un grano de trigo muy abultado, anillado, de
puntas redondeadas, de 5 a 6 mm de longitud. El color varia del

amarillo paja al café obscuro.
Cabeza

Camacho, 1930). La cabeza es blancaAamarillenta. Segun:

Quayle (1929). Amarilla, Ojos grandes, castafio A vinaceo, obscura,
con la facia blanco grisacea; con cuatro pares de setas orbitales
inferiores muy caracteristicas y distintas en ambos sexos; en los
machos el segundo par (contando desde el vértex) se haya
modificado en forma de espatula romboidal en su seccién apical. En
las hembras el segundo par de setas orbitales inferiores es un tanto

mas desarrollado que las otras setas.
Torax

Vilatufia, J. et al. (2010). De forma globosa, el scutum es de color
negro brillante a café oscuro pero con una banda amarillenta anterior
a la sutura scuto-scutellar. Humeri amarillento blanquecino, con una
mancha negra en la porcion superior, rodeando la base de la seta
humeral. El metanoto (mediotergito), negro lustroso en la parte

superior y gris opaco en la seccion inferior.
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2.8.9. Alas

Cortas y anchas, con manchas muy caracteristicas. La parte basal
estd llena de numerosos puntos oval alargados de color café a
negruzco. En la parte media del ala hay una banda vertical ancha
gue nace en la celda Sc y se extingue cerca del apice de la vena
anal. Existe otra mancha café amarillenta, longitudinal a lo largo de
las celdas R1 y R3, la cual se extiende hasta el apice del ala v,
finalmente otra banda de coloracién café, dispuesta oblicuamente al
margen costal del ala y localizada en la parte inferior de ésta, a la

altura de la vena dm-cu.

2.8.10. Abdomen

Vilatufia, J. et al. (2010). De color amarillento a grisaceo, corto y
algo ensanchado; en las hembras, el séptimo segmento es bastante

corto y sin setas en su parte apical, con el aculeus de apice agudo.

2.9. Hospederos de Moscas de la Fruta

El estudio de hospederos, es fundamental para conocer el rango de
especies vegetales que atacan las diferentes especies de moscas de la
fruta, en especial de aquellas especies de importancia econémica.

Anastrepha es uno de los géneros mas diversos de especies de moscas
en la América tropical y subtropical, con mas de 200 especies
descritas.Esta informacion apoya la toma de decisiones y aplicacion de
medidas de manejo y control de la plaga Las pérdidas estimadas como

consecuencia del dafio producido por la plaga, se reflejan en el valor bruto
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de la produccién y del ofertable de fruta fresca para exportacion. Estos
pueden ser:
1. Dafos Directos
U Mediante la ovoposicion de las hembras al depositar sus huevecillos en
los frutos.
U Al fruto, ocasionado por las larvas al alimentarse de la pulpa.
0 Caida de frutos infestados.
U Entrada de patégenos a frutos afectados.
2. Dafnos Indirectos
U Pérdida del valor comercial de frutos afectados.
U Gastos en la aplicacion de productos de control, al igual que dafios
ambientales.
U Disminucion del rendimiento y la produccion.
U Restriccibn al comercio local y nacional por constituir plagas

cuarentenarias.

2.10. Trampeo

Vilatufia, (1990). El trampeo es la actividad que permite detectar la
presencia de especies y poblaciones
un area determinada a través del uso de trampas en las cuales se coloca
algun elemento atrayente (coloracién, alimento, feromona, para
feromona, etc.) en el trampeo se utilizan trampas, que son dispositivos

gue permiten atraer y capturar alguna especie plaga.

IAEA, (2005). El trampeo tiene tres objetivos:

a) Deteccion, para determinar las especies presentes en un area.
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b) Delimitacion, para determinar los limites del &rea considerada como
infestada, en baja prevalencia o libre de la plaga.

c) Monitoreo, para verificar de manera continla las caracteristicas de
una poblacién plaga, incluidas la fluctuacion estacional de la poblacién,
la abundancia relativa, la secuencia de huéspedes (hospederos) y otras
caracteristicas.

IAEA, (2005). Los fines del trampeo son:

a) En Areas infestadas, para determinar la presencia de especies y
monitorear las poblaciones de mosca de la fruta establecidas (se supone
gue no se utiliza ninguna medida de control en el area).

b) En Areas de Supresion (proceso que tiene por objeto obtener un area
de baja prevalencia de mosca de la fruta). EI Trampeo se utiliza para
medir la eficacia de las medidas de control, como las aspersiones de
cebo, la técnica de los insectos estériles (TIE) y el control bioldgico,
usadas en un area infestada para reducir la poblacién de moscas de la
fruta y por lo tanto limitara los dafios y la dispersion.

¢) En Erradicaciéon (proceso que tiene por objeto determinar areas libres
de mosca de la fruta). El trampeo se aplica para medir la eficacia de las
medidas de control, como las aspersiones de cebo, la TIE y el control
biolégico, usadas para eliminar una plaga de un area.

d) En Prevencion (proceso para minimizar el riesgo de introduccion o
reintroduccion de una plaga en un éarea). El trampeo se aplica para
determinar la presencia de las especies objeto de las medidas de

prevencion, y confirmar o rechazar la condicion de area libre de la plaga.
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2.11. Escenarios del Trampeo.

IAEA, (2005). Se citan los escenarios e indices de MTD, donde se aplica el
trampeo, segun los objetivos que se planteen.

Tabla N° 4. Matriz de escenarios de trampeo.

Trampeo Aplicacion del trampeo
Area Supresion Erradicacion | Prevencion
Infestada MTD:1-0,1 | MTD: 0,2-0 | MTD:0-0
MTD > 1

Monitoreo X X X

Delimitacion X X

Deteccién X

MTD: Moscas por trampa por dia (los valores sirven solo de referencia).
Fuente: IAEA, 2005

IAEA, (2009). La densidad de trampas es muy importante en el monitoreo
de la mosca de la fruta; deben ajustarse teniendo en cuenta: los objetivos,
el momento del monitoreo o programa, la eficiencia de la trampa, la
eficiencia del cebo/atrayente, la localidad respecto a la altitud, presencia de
hospederos, el clima, la topografia y las especies de moscas de la fruta que

se considere.

2.12. Moscas por Trampa por Dia (MTD)

(IAEA, 2005). Las moscas por trampa por dia conocido como MTD, es un
indice poblacional que estima el numero promedio de moscas capturadas
en un dia de exposicién de la trampa en el campo. Este indice poblacional
sefiala una medida relativa del tamafio de la poblaciéon adulta de la plaga
en un espacio o area y tiempo determinado. Se usa como referencia para
comparar el tamafio de la poblacién antes, durante y después de las

aplicaciones de las medidas de control.

51



En las areas donde se liberan moscas estériles y evalla la tasa estéril/fértil
en el campo.

El MTD se calcula dividiendo el nimero total de moscas capturadas para el
producto obtenido multiplicamos el nimero total de trampas atendidas por

el nimero de dias en que las trampas estuvieron expuestas. La formula es:

MTD:W

Donde:
M = Namero total de moscas
T = NUmero total de trampas atendidas
D = Numero de dias en que las trampas expuestas en el campo.

2.13.Tipos de Trampas y Atrayentes.

IAEA, (2009). A lo largo de las décadas se han creado diversos tipos de
trampas y atrayentes para realizar encuestas (monitoreo) de poblaciones
de mosca de la fruta. La cantidad de moscas capturadas varia segun de los
tipos de atrayentes que se utilicen. El tipo de trampa que se escoja
depende de la especie objetivo de mosca de la fruta y la naturaleza del
atrayente; entre las trampas mas utilizadas se incluyen la Jackson,
McPhail, Steiner, trampa seca de fondo abierto (OBDT) y panel amarillo.
Los atrayentes pueden ser especificos (atrayentes de para feromonas o
feromonas especificas para machos) u olores de alimento o del hospedante
(proteina liquida o sintética seca).

IAEA, (2005). La para feromona trimedlure (TML) captura machos de
mosca (Anastrepha fraterculus) y de la mosca del Mediterraneo
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(Ceratitis capitata); la para feromona metileugenol (ME) captura un gran
namero de especies del género Bactrocera; la para feromona cuelure
(CUE) también es util para varias especies de Bactrocera, las moscas
atraidas son retenidas en un material pegajoso.

FAO, (2009). En las trampas con proteinas liquidas, el cebo liquido
funciona como medio de retencion. La proteina liquida se utiliza para
capturar diferentes especies de mosca de la fruta y captura tanto hembras
como machos, con un porcentaje de captura ligeramente mas alto para
hembras. Sin embargo, la identificacion de moscas de la fruta puede
dificultarse debido a la descomposicion de los especimenes en el cebo
liguido. En las trampas como la McPhail, se puede agregar bérax para
retrasar el proceso de descomposicion. Los cebos de proteina sintética
seca presentan un sesgo hacia la captura de hembras y ademas capturan
menos organismos que no son el objetivo y, cuando se utilizan en trampas
secas, pueden prevenir la descomposicién prematura de los especimenes
capturados.

IAEA, (2005). La feromona 2-metil-vinil-pirazina (MVP) de la moscas de la
papaya Toxotrypana curvicauda utilizada en esferas verdes pegajosas es
altamente efectiva para la deteccién y el control de esta mosca.

PEARSON, (1995). La Trampa Jackson (TJ), esta constituida por un cartéon
encerado en forma de prisma triangular abierto o delta, posee un gancho
de alambre que sirve para colgarla al arbol la trampa incluye: 1) una
laminilla blanca o amarilla de cartulina de cartdén encerado, impregnada en
su parte superior de un pegamento stickem especial (Tanglefoot) para

atrapar las moscas; 2) una pastilla pequefia de polimero donde se coloca el
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atrayente, y una canasta de plastico que contiene la pastilla esta trampa se
usa con para feromona como atrayente para capturar machos de mosca de
la fruta. Los mas comunes son el trimedlure (TML), el metileugenol (ME) y
el cuelure (CUE), los cuales son especifico para varias especies de moscas
de la fruta, en una mecha de algodén suspendido en el centro de la trampa
se pone 2 a 3 ml de una de para feromona.

CALD, (1998). La trampa convencional McPhail (McP) es un contenedor
invaginado de vidrio transparente y en forma de pera. Por la invaginacion
perforada hacia el interior es por donde entran las moscas. Consta ademas
de un tapdn de corcho que sella la parte superior, y un gancho de alambre
para colgarla en los arboles, en la actualidad existen varios modelos en
plastico, sin embargo la eficiencia de las de vidrio es superior. En la base
del recipiente se coloca una mezcla liquida que contiene el atrayente, en
esta trampa se usa cebos alimenticios liquidos, basados en proteina
hidrolizada o tabletas de levadura/borax de torula, las cuales son mas
efectivas que las proteinas en periodos prolongados, pues el pH se
mantiene estable en 9,2, muy importante en la atraccion de la mosca de la
fruta. Un pH mas acido atrae a menos moscas y en las proteinas
hidrolizadas decrece a patrtir del valor inicial de 8,5.

ESCOVAL, (1996). La Trampa Multilure (MLT), es la nueva version de la
trampa McPhail, consiste en un contenedor de plastico invaginado, de
forma cilindrica, formado por dos piezas. La parte superior (transparente)
se puede separar para efectuar el servicio y el cebado. La parte superior

transparente, contrasta con la base amarilla, lo cual incrementa la
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capacidad de captura Para su buen funcionamiento, es esencial que la

parte superior se mantenga limpia.

2.14. Procedimiento de trampeo.

2.14.1. Mapa de trampeo.

IAEA, (2005). Una vez que las trampas se han colocado en los
sitios seleccionados, debe registrarse su ubicacion. Para ello se
prepara un mapa o un croquis de la localizacion de las trampas y
del area circundante, las trampas deben tener una referencia de
ubicacién, como marcas visibles en el terreno y, en areas urbanas
y suburbanas, la direccion completa de la propiedad. La referencia
de la trampa debe ser lo suficientemente clara para efectos de
supervision o cambio de personal.

El GPS permite geo referenciar cada trampa mediante
coordenadas geograficas, que después se utilizan como
informacion de entrada para el Sistema de Informacion Geografica
(SIG) y elaboracion de mapas. Con los registros de los servicios de
las trampas, el recebado, las capturas por trampa, y otra
informacion, se debe mantener una base de datos de todas las
trampas. ElI SIG proporciona mapas de alta resolucion que
muestran la ubicacion exacta de los hallazgos de moscas
(detecciones o brotes), los perfiles histéricos de las pautas de
distribucion geografica de la plaga, el tamafio relativo de la
poblacion en areas determinadas, etc. Esta informacién es

extremadamente (til para planear las actividades de control, ya que
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aumenta la eficacia, en relacion con el costo, de las aspersiones de
cebos y las liberaciones de moscas estériles, en caso de

erradicacion.

2.14.2. Rotacién de trampas.

HUDSON, (1992). La rotacion debe seguir la fenologia de
maduracién de los frutos de los principales hospederos, esto permita
seguir de cerca la poblacién de moscas de la fruta durante todo el

afio y aumentar los sitios de control.

2.14.3. Servicio de latrampa.

IAEA, (2005). El servicio de la trampa es la manipulacion que se
realiza en cada revision de las rutas con el proposito de mantenerla
operativa en todos sus componentes (piezas), verificar la limpieza,
funcionamiento y renovacion o recebado de atrayentes, renovacion
de elementos, etc. La frecuencia de servicio de la trampa y de
recebado son especificos para cada sistema de trampeo.

La captura de las moscas dependera, en parte, de la calidad del
servicio de la trampa. Este debe ser un proceso limpio y rapido. Los
cebos (feromonas o cebos alimenticios) deben usarse en las
cantidades exactas y reemplazarse a los intervalos recomendados.
Los cebos de feromonas disponibles en el mercado estan
contenidos en dispensadores o en pastillas en cantidades estandar
para cada tipo de cebo. Sin embargo, la tasa de liberacién varia en
las diferentes condiciones ambientales. Es alta en las areas secas

y calientes, y baja en las areas humedas y frias. El intervalo de
56



servicio debe ajustarse de acuerdo con las condiciones
ambientales reinantes. Los cebos alimenticios liquidos deben
diluirse en agua antes de usarse. Cuando se emplean cebos
liguidos (p.e. trimedlure liquido o proteinas hidrolizadas), es
importante evitar el derrame o la contaminacion de la superficie
externa de la trampa, asi como la contaminacion del suelo, pues
esto reducira las probabilidades de que las moscas sean atraidas y
entren a la trampa. En las trampas que usan un inserto pegajoso
para capturar las moscas, es importante evitar contaminar con el
material pegajoso las partes de las trampas que no estan previstas
para la captura. Esto también se aplica a las hojas y las ramas que

estén alrededor de la trampa.

2.15. Muestreo.

Aluja, (1993). ElI muestreo es la recoleccion de muestras de frutos y
otros materiales que permite detectar, ubicar geograficamente y
monitorear las poblaciones de cualquier estado inmaduro (huevos,
larvas y pupas) de moscas de la fruta. Incluye inspeccion de frutas,
suelo y cualquier material que puede albergar a la plaga en estado
inmaduro.

FAO, (2009). ElI muestreo de fruta puede emplearse como método
de vigilancia en combinacion con el trampeo en los casos en que
éste es menos eficaz. Cabe mencionar que el muestreo de fruta es
efectivo especialmente en la delimitacion en pequefia escala en un

area de brote. Sin embargo, requiere mucha mano de obra, tiempo y
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es costoso debido a la destruccion de la fruta. Es importante que las
muestras de fruta se conserven en condiciones apropiadas para
mantener la viabilidad de todos los estados inmaduros de la mosca

de la fruta, en fruta infestada, para los fines de identificacion.
2.16.Umbral Econdmico

El umbral econémico (UE) difiere del NDE en que, en lugar de ser tedrico,
es una regla practica o de operacion. Stern definié el UE como "la densidad
de poblacion a la cual debe ser determinada (iniciada) una accion de
control para impedir que una creciente poblacién de plaga alcance un nivel
de dafio econdmico.” Aunque se mide en densidad de insectos, el UE
realmente es el tiempo que hay para tomar una accién, es decir, los
nameros simplemente son un indice de ese tiempo. Algunos investigadores
se refieren al UE como el umbral de accion. El umbral de dafio economico

para moscas de la fruta es:

Una mosca/semanal/trampa
Moscas/dia/trampa

Boletin técnico, INIAP. 1992.
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2.17.Nivel de Dafio Econdmico

Larry P. Pedigo. (1996). Fue definido por Stern como la mas baja densidad
de poblacién que causara dafio econémico. EI NDE es la mas basica de las
reglas para decidir; es un valor teérico que, si realmente llega a ser
alcanzado por una poblacion de plagas, resultara en dafio econémico. Por
tanto, el NDE es una medida contra la cual evaluamos el estatus destructivo

y el potencial de una poblacién de plagas.

2.18. Medios de Diseminacion.

(CABI, 2003). Existe evidencia que adultos de Anastrepha spp. Pueden
volar hasta 135 Km., por lo que el movimiento natural es un medio
importante en la dispersion de la plaga. En el comercio internacional la
dispersién a areas no afectadas es factible mediante el transporte de
frutas de los hospederos de Anastrepha spp. Conteniendo larvas vivas.
Existe el riesgo de transportar pupas en el suelo o empaque de plantas
gue ya han fructificado. El riesgo también implica a la fruta en carga y
sus empaques en medios de transportes maritimos y aéreos, fruta en el

correo, pupas en el suelo y en equipaje de viajeros.

2.19. Determinacion del Numero de Trampas a Instalar

IAEA, (2009). La densidad de trampas es muy importante en el monitoreo
de la mosca de la fruta; deben ajustarse teniendo en cuenta: los objetivos,
el momento del monitoreo o programa, la eficiencia de la trampa, la

eficiencia del cebo/atrayente, la localidad respecto a la altitud, presencia de
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hospederos, el clima, la topografia y las especies de moscas de la fruta que
se considere.

El nUmero de trampas a instalar se obtiene de dividir el area total de la
zona de produccion (valle, irrigacion u otras areas en hectareas) entre la
densidad recomendada. Debido a que los procesos supresivos y de
erradicacion deben ser ejecutados en periodo cortos de tiempo, la densidad
de trampeo correspondiente a zonas hospedantes y no hospedantes no se
debe modificar en las diferentes etapas técnicas. En zonas urbanas y
aquellas identificadas como de alto riesgo, al inicio de la Post erradicacion,
la densidad de trampas por superficie puede incrementarse al reducirse la

intensidad de la TIE.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1.UBICACION
El presente trabajo de investigacion se realizd en la provincia de Aymaraes del
departamento de Apurimac en los Sectores de Socco del distrito Tapayrihua y
Amoca del distrito de Justo Apu Sahuaraura, durante los meses de Junio, Julio

y Agosto del 2016.

Las coordenadas UTM, fueron obtenidas mediante un equipo topogréfico
llamado GPS. Ubicando exactamente los puntos geograficos en la zona de

investigacion.

3.1.1. Orografia e Hidrografia

Su aspecto fisico es muy accidentado, debido a la presencia de muchas
guebradas irregulares, algunas de ellas se prolongan hasta el rio
Antabamba. En sus punas existen mesetas y picos notables como Roncuela,

Achancelo, Suparaura y Huancaray.

Cuenta con el rio Antabamba que surca de Norte a Sur, regando algunos
fundos pequefios; los riachuelos desempefian un papel fundamental en la
Agricultura de las comunidades, como el de Chuichu, Pallccora, Huachifia,
Chuccho, Parancay, etc. Tiene dos lagunas de importancia, la Ccallaccalla y

Huashua i Ccocha.

3.1.2. Limites

Por el Norte: Chapimarca
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Por el Sur: Yanaca

Por el Este: Abancay

Por el Oeste: Justo Apu Sahuaraura

3.1.3. Ubicacion Politica de Socco

Regién : Apurimac.

Provincia : Aymaraes

Distrito : Tapayrihua

Sector : Socco (plaza)

Ubicacién Geografica

Latitud Norte : 8439859
Longitud Este 1 697983
Altitud 1 2456 m.s.n.m.

3.1.4. Ubicacion Politica de Amoca.

Region : Apurimac.

Provincia : Aymaraes

Distrito :Justo Apu Sahuaraura

Ubicacion Geografica

Latitud Norte : 8439188
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Longitud Este :697759

Altitud 1 2470m.s.n.m.

Lugar : Amoca (loza)

3.2.MATERIALES

3.2.1. Materiales de laboratorio

U Pinzas entomoldgicas

U Estereoscopio

U Bisturi

U Placas Petri.

U Guantes

U Alcohol al 70%

U Muestra de especimenes
U Frutas de muestreo

U Bandejas

0 Caja de tecno por.

U Arena fina.

3.2.2. Materiales biologicos

U Todas las especies cultivadas y no -cultivadas de especies
hortofruticolas que se encuentran en las zonas de estudio.

U Especimenes de mosca

3.2.3. Materiales de campo

U Trampa McPhail (base, tapa y gancho).
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U Elevador telescépico de trampa (ETT).
U Buminal

U Borax

U Franela.

U Medidor de 250 CC.

u Colador chico.

U Tarjetas de identificacion.

U Plumon tinta indeleble punta fina.

U Cintas plasticas de identificacion azules y amarillas.
U Libreta de apuntes

U Camara digital.

U GPS Diferencial navegador.

U Tablero porta papeles

3.2.4. Materiales de gabinete

U Papelbond A4

U Lapiceros.

0 Lapices.

U Borrador, reglas, plumones.

u USB.

U Sobre de manila.

U Laptop (procesamiento de datos).
U Impresora.

U Calculadora.
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3.3. METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion es de enfoque cuantitativo y cualitativo de
tipo descriptivo para ello se procedio a realizar dos importantes actividades.
Primero para la densidad poblacional de la mosca de la fruta con el sistema

de trampeo y segundo el grado de infestacion con el sistema de muestreo.

3.3.1. Densidad poblacional de la mosca de la fruta

La densidad poblacional de la mosca de la fruta se calculé de acuerdo

a la cantidad de Moscas por Trampa por Dia (MTD) que en realidad
viene a constituir el indice poblacional durante los tres meses de
investigaciéon, para tal propésito se utilizd la relacion establecida por
Aluja (1993) que consiste en lo siguiente:

5J0 & SXEIE | OO
GIQB 1 Oahpi

MTD =

Moscas por trampa por dia (MTD) se obtuvo del total de moscas
contabilizadas entre el numero de total de trampas instaladas por 7
dias de exposicion. La funcion MTD es dar una medida relativa del

tamano de la poblacion adulta en un espacio y tiempo determinado.

El cual permiti6 comparar los resultados obtenidos de cada semana,
tomando en cuenta el numero de machos y hembras capturadas y el
namero de trampas instaladas en todo el ambito de los sectores de

Socco y Amoca.

Para determinar la densidad poblacional se realiz6 las siguientes
actividades:
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3.3.1.1. Seleccion del tipo de trampa y atrayente

Aluja et al, 1989). Las trampas del tipo Multilure (modificacién de la
trampa McPhail) se considera las trampas mas indicadas para realizar la
captura de Anastrepha spp. Por esta razén se utilizé dichas trampas
para el presente trabajo, afadiendo un atrayente alimenticio de
consistencia viscosa (proteina hidrolizada), el mismo que imita el aroma
caracteristico de los frutos maduros. Para evitar que las muestras se
descompongan y se mantengan en un buen estado se agregd un

preservante (Bérax).

La trampa multilure es un recipiente de material plastico, presenta una
base de color amarillo con una invaginacion que permite el ingreso de los
especimenes adultos de la mosca de la fruta para atraparlos en su
interior, dificultando la salida de los mismos; la parte superior es

transparente (tapa).

U (SENASA, 2007).La parte superior y la base se pueden separar para
efectuar el servicio y cebado de la trampa.

U BASE.- Es un recipiente de unos (15) cm de didmetro por unos (06) cm de
alto, con una capacidad de 750 cc, es de color amarillo, puede estar
provista de un anillo a modo de rosca o de cuatro (04) ganchos con los que
sostiene de la tapa, en la parte inferior presenta una invaginacion de unos
(05) cm de diametro y seis (06) cm de alto.

U TAPA. - Es transparente, de material plastico, la altura oscila entre los 15y
20 cm, puede estar provista de un anillo a modo de rosca o de cuatro (04)

soportes que permiten unirla a la base, en la parte lateral superior presenta
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una canastilla y en el centro de la parte superior un ojal para la colocacion
del gancho.
i GANCHO.- Es de alambre galvanizadoNA 12, tiene | a f or ma

es utilizado para colgar la trampa a una planta o soporte.

3.3.1.2. Distribucion e Instalacion De Trampas

Los propietarios de los terrenos hortofruticolas de Socco y Amoca dieron
todas las facilidades con respecto al acceso a sus parcelas para ejecutar
el trabajo de investigacion; autorizando la instalacién de las trampas

McPhail en cada uno de sus predios

Se colocaron un total de 20 trampas ocho (08) en el sector de Amoca y
12 en el sector de Socco, teniendo como prioridad las parcelas fruticolas
como la guayaba, durazno, mango, chirimoya entre otros. En densidad
de 1.5 (una trampa por cada 5 hectareas) ya que el sector de Socco
cuenta con 60 hectareas y el sector de Amoca con 40 hectareas
destinadas a la produccién de frutales, todas debidamente geo
diferenciadas para determinar la posicion satelital de cada una de las
trampas, el cual se realizd con el uso de un GPS (Global Positioning

System) o Sistema de Posicionamiento Global.

Cada punto de trampeo fue sefalado con una cinta de plastico de color
amarillo en Socco y Azul en Amoca de una longitud aproximada de 40
cm para facilitar su ubicacion en el hospedante, el mismo que tenia el

namero de trampa.
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Los criterios de seleccion de los arboles donde se instalaron las 20
trampas fueron los siguientes: altura no menor de 3 metros, con ramas
accesibles y resistentes al peso de la trampa, que permitan la entrada de
luminosidad, donde se pudiera tener acceso para subir y bajar las
trampas con un elevador telescopico, y que los arboles preferiblemente

produjeran frutos.

Una vez ubicado los puntos se procedio hacer lo siguientes:

1 Yaen la parcela para instalar se colocé 250 cc de atrayente alimenticio
en cada trampa teniendo cuidado de no derramar al suelo.

1 Se colocod el gancho y con el elevador telescépico de trampas, se
procedio a instalar la trapa en la parcela escogida.

1 Finalmente con el GPS se ubicé la posicion de las trampas y el tipo de

hospedante elegido.

Para esta metodologia se tomd en cuenta la base de los
planteamientos dados por el servicio nacional de sanidad agraria

(SENASA).

3.3.1.3. Preparacion del Atrayente Alimenticio

Para preparar 1000 cc (4 trampas) se utilizé lo siguiente:

Materiales e Insumos

M Proteina hidrolizada 40 ml
1 Borax20g
1 Agua 940 ml

68



1 Botella descartable

Procedimiento:

Primero se mezcla 940 ml de agua con 40 ml de proteina hidrolizada
(agitar antes de usar) una vez mezclado se le agrega 20 gr. De Boérax
(evita el desarrollo de microorganismos y por consiguiente la
fermentacion de la solucion, asi mismo favorece la liberacién de iones

de amonio), para luego homogenizar la solucion.

3.3.1.4. Servicio de Trampas

El servicio de trampas, consistio en el recojo de moscas adultas
capturadas en las 20 trampas destinadas al monitoreo y cambio de
atrayente cada 7 dias, teniendo como hospedantes diferentes arboles

frutales. Para realizar esta actividad se procedi6 de la siguiente forma:

1. Se baj6 la trampa con ayuda del Elevador Telescopico de Trampas
(ETT).

2. Se retird la tapa de la trampa y vacio el contenido a un recipiente con
un embudo y colador, esto nos permitié6 separar los especimenes
capturados.

3. Las especimenes colectados se colocaron en un frasco con contenido
de alcohol al 70% para su conservacion luego se llevo al laboratorio
para su posterior identificacion.

4. Se rotulo el frasco de muestras anotando el numero de la trampa a la
gue corresponde y la fecha de servicio.

5. Luego se limpio la trampa con agua y franela por dentro y fuera.
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6. Se volvib6 a recebar la trampa con 250 cc de solucién atrayente
alimenticio.

7. Se tapd6 correctamente la trampa para ponerla en su sitio nuevamente.

3.3.1.5. Manejo de Especimenes en el Laboratorio

Una vez en el laboratorio se realizo la separacion de machos y hembras
para su conteo respectivo en diferentes placas Petri, para luego identificar

las mismas.

1 Separacion de las moscas por sexo
Se procedié a separar los machos de las hembras, identificando a
estas Ultimas por la presencia del ovopositor.

1 Observacion del disefio alar

En las alas se considerd las caracteristicas de longitud, ancho, la

presencia de | as bandasofivoagi Aisag, veu't

Uni -n con As0O y entre esta %l tima
1 Separacion de las moscas por el tamafio y la forma del ovopositor
Del conjunto de moscas hembras, se procedié a separar en grupos,

considerando el tamafio y la forma del ovopositor.

3.3.2. Muestreo de Frutos para determinar el grado de infestacion

Cada una de las muestras fue identificada con una etiqueta, donde se
anotaron los siguientes datos tales como: numero de bolsa que
contiene la muestra, especie de fruta, lugar, fecha de colecta y
ubicacion geografica, el muestreo de frutos se realiz6 cada 7 dias. En
los sitios seleccionados y se procedié de la siguiente manera:
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1. Recoleccion de muestras en campo
Primero se selecciond diferentes arboles frutales vy silvestres
existentes en la zona y se procedi6é a recolectar los frutos maduros
en cantidades determinadas para cada especie los cuales se coloco
en la caja de maduracion debidamente etiquetada con fecha y lugar
de recoleccion y se llevaron al laboratorio.

2. Recepcion de muestras en el laboratorio
En el laboratorio, una vez obtenidas las muestras de frutos, se
colocaron en las cajas de maduracion. La caja es de material
tecnopor y tiene una capacidad maxima de dos (02) kilos. En su
interior posee una rejilla metalica a doce (12) centimetros de su
base que se utiliza para sostener el fruto y a la vez permitira pasar
las larvas maduras que abandonaran la fruta para transformarse en
pupa, de esta forma fueron recogidas del fondo de la caja, con 5
cm de arena fina limpia humedecida.
La tapa tiene una ventana que es protegida con tela tull para
facilitar la aireacion y evitar la entrada de otros insectos u
organismos contaminantes. Este proceso duré entre 07 a 10 dias.
Transcurrido este tiempo, los frutos fueron retirados de la caja y
destinados al area de diseccion.

3. Procedimiento
Area de Diseccion; se retira los frutos bien maduros a una bandeja
de plastico en €l se realiza unos cortes transversales para recoger
las larvas que todavia permanecen dentro de ellas, para contar las

larvas y pupas de cada caja que permanecieron en el interior de los
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mismos. Las larvas que abandonan los frutos y que pasan al estado
de pupa se encuentran en el sustrato (arena), éstas fueron
retiradas mediante un tamiz de diametro de 0,5 cm, luego se
pusieron en la caja de recuperacion de adultos.

Caja de recuperacion de adultos, a las pupas y larvas se las
colocO en vasos descartables transparentes tapada con tela tull y
en la base con arena fina ligeramente humedecida en la base en
un lugar obscuro para propiciar su eclosién lo que generalmente
duré entre 18 y 25 dias, en este proceso la pupa llega a su estado
adulto y en esta etapa las moscas alcanzan todas las caracteristicas
Optimas para su identificacién a nivel de especie.

Para calcular el porcentaje de infestacion se utilizd la siguiente
formula:

El porcentaje de infestacion se calcul6 dividiendo el niamero total de

frutas infestadas entre el nimero total de frutas de la muestra

multiplicado por 100.

72



Tabla N° 5. Detalle de la ubicacién de las trampas en Socco y Amoca

N de Nombre del Productor Sector Latitud Longitud

Trampa Norte Este AN

Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1dentificacion de hospedantes cultivadas y no cultivadas de la mosca de
la fruta.

Se ha logrado identificar 19 especies como hospedantes de mosca de la fruta

en los sectores de Socco y Amoca, los cuales se detallan a continuacion:

=

Chirimoya (Anona cherimolia)
2. Guayaba ( Psidium guajava)

3. Naranja dulce ( Citrus sinensis)
4. Limon sutil (citrus sp.)

5. Tuna (opuntiaficus - indica)

6. Mandarina ( Citrus reticulata)

7. Lacuma (Lucuma obovata)

8. Tomate (lycopersicum sculentum)
9. Aji (Capsicum frutescens)

10.Pacae (Ingasp.)

11. Tumbo serrano ( Passiflora tripartita)

12. Granadilla (Passiflora ligularis)

13.Durazno (Prunus pérsica)

14.Mango ( Mangifera indica)

15. Sachatomate o tomate arbdreo del Perd ( Cyphomandra betacea )
16. Nispero ( Eriobotrya japdnica)

17.Manzana ( Malus domestica)

18. Aguaymanto (Physalis peruviana)

19.Nogal ( Juglans regia)
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4.2.Densidad poblacional de moscas de la fruta en Socco y Amoca

Tabla N° 6. NUmero de especies capturadas de Junio- Agosto

TOTAL DE ESPECIES POR SEXO JUNIO-AGOSTO- SOCCO Y AMOCA

JUNIO JULIO AGOSTO
U— Semana 01 | Semana02 | Semana 03| Semana 04 [Semana 05 Semana 06| Semana 07 | Semana 08 [Semana 09/Semana 10 Semana 11/Semana 12
ML HIMEHLMLIH M HMIHM]H]MHIMH M HMHIM]H M) H

Anastrepha fraterculus | 867 | 893 | 935 | 915 | 921 | 943| 855 | 886 699|708| 798 | 812 | 744 | 754 |743] 767 |387| 406 | 658|660|625] 628 [599) 608
Anasirepha distincta | 294 | 263 | 252 | 287 | 275 | 280 258 | 293 {229]233| 301| 304 | 285 | 284 |223] 230 | 98 | 108 | 159| 145|170] 172 {169] 183

Anastrepha Schultz Ao 2203 L5 [Lf3p0fLy2 {3ty ap203|Lt{s({3j21(2f3
Anastrepha Atrox /2 2 VA2 A I
mnastrephaserpentina | 2 [ L | 2 L L O 200 0L L 200 [0 200 2(01)Lj0fL]L]2
Ceraffis Capitata 0 [ 3[40 {02 (462 p4j210 (32 L {L]43{3[L]2]0]2
Anasirepha sp LD 0 322 0pej0pef2p0op0of3)0fofo4j2{3f{2]1]1

Total 11671 1186| 1194]1207 | 1201{1230] 1119 11189| 939 951 1107|1122) 1031 {1047] 9751 1002 |490] 521 | 827|818]803) 808 |772] 800

Fuente: elaboracion propia- datos de la investigacion

En la tabla N° 6 se observa la cantidad de machos y hembras de mosca de la fruta
en la semana 1 hasta la semana 12 de las siete especies Anastrepha fraterculus,
Anastrepha distincta, Anastrepha Schultzi, Anastrepha atrox, Anastrepha

serpentina, Ceratitis capitata y Anastrepha sp.

Tabla N° 7. NOmero de especies capturadas por sexo Junio- Agosto

NuUmero de especies capturadas
Nombre cientifico Total
M H
Anastrepha fraterculus 8831 | 8980
Anastrepha distincta 2713 | 2802
Anastrepha schultzi 16 38
Anastrepha atrox 11 13
Anastrepha serpentina 11 11
Ceratitis capitata 23 27
Anastrepha sp. 20 10
Sub Total 11625 | 11881
Total 23506

Fuente: elaboracion propia- datos de la investigacion
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En la tabla N° 7 se observa un total de 23506 especimenes capturadas de los
cuales 11625 corresponden a machos representan el 49.45%, mientras que

11881 son hembras y representan el 50.54%.

Tabla N° 8. Total de especimenes capturados por semana

TOTAL DE CAPTURAS POR SEMANA

Nombre Cientifico JUNIO JULO AGOSTO total
sem 01|sem 02(sem 03|sem 04|sem 05/sem 06|sem 07|sem 08jsem 09sem 10jsem 11{sem 12

Anastrepha fraterculus 1760 | 1850 | 1864 | 1741 | 1407 | 1610 | 1498 | 1510 | 793 | 1318 | 1253 | 1207 | 17811
Anastrepha distincta 577 | 539 | 555 | 551 | 462 | 605 | 569 | 453 | 206 | 304 | 342 | 352 | 5515
Anastrepha Schultzi 5012 |56 [ 4] 155|565 ]5]5HM
Anastrepha Atrox 3 11026121310 3]2]|1]24
Anastrepha serpentina 3210222022 |1]|3]|2
Ceratitis Capitata 35|06 |86 3|3 [5]6 ]3] 2]H5
Anastrepha sp. 2 1152113103 ]0]6]5]| 2]
Total 2353| 2401| 2431) 2308| 1890] 2229 2078 1977) 1011f 1645| 1611| 1572]23506

Fuente: elaboracion propia- datos de lainvestigacién

Grafico N°1. Captura de especimenes por semana
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Fuente: elaboracion propia- datos de la investigacién

En la tabla N° 8 y el grafico N° 1 se puede determinar que la época de mayor

captura corresponde al primer mes de investigacion que comprende la primera
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semana hasta la cuarta semana, observandose un mayor incremento de 2431

especimenes en la tercera semana, seguido de 2401 especimenes en la segunda

semana, 2353 especimenes en la primera semana y 2308 en la cuarta semana

los cuales corresponde al primer mes de investigacion. A partir de la quinta

semana hasta la semana 12 el numero de capturas empieza a decrecer

mostrando su menor nimero de capturas en la semana 9 con 1011 especimenes.

Tabla N° 9. indices para determinar la prevalencia

PREVALENCIA MTD

NULA

0

BAJA

<a0.01

MEDIA

de 0.01a 0.08

ALTA

>a 0.08

Fuente: SAGARPA, 2005

Tabla N° 10. Mosca por trampa por dia (MTD) de Anastrepha spp.

MTD
Nombre Cientifico JUNIO JuLio AGOSTO

sem 01(sem 02{sem 03sem 04sem 05|sem 06 {sem 07 |sem 08|{sem 09 |sem 10 (sem 11|sem 12

Anastrepha fraterculus | 12.57| 13.21| 13.31| 12.44| 10.05{ 115 | 10.7{ 10.79| 5.664| 9.414| 8.95| 8.621
Anastrephadistincta | 4.121| 3.85| 3.964|3.936| 3.3| 4.321| 4.064| 3.236| 1471| 2.171| 2443| 2.514
Anastrepha Schultzi 0.036{ 0.014| 0.036] 0.043{ 0.029( 0.007| 0.036| 0.036] 0.036| 0.043( 0.036] 0.036
Anastrepha Atrox 0.021{ 0.007| 0 {0.014( 0.043| 0.014| 0.007| 0.021] 0 | 0.021| 0.014] 0.007
Anastrepha serpentina | 0.021| 0.021|0.014] 0 | 0.014| 0.014] 0.014| 0 | 0.014| 0.014| 0.007| 0.021
Anastrepha sp. 0.014{ 0.007| 0.036] 0.014{ 0.007( 0.021] 0 | 0.021] 0O | 0.043( 0.036| 0.014
Total 16.79( 17.11{ 17.36| 16.44| 13.44| 15.88| 14.82| 14.1| 7.186| 11.71] 11.49| 11.21

Fuente: elaboracion propia- datos de la investigacion

En la tabla N° 10 se observa los valores del MTD

total por especies

mostrando su namero mas alto en la tercera semana con 17.364, seguido

de 17.11 en la segunda semana, 16.79 en la primera semana y 16.44 en la

77



cuarta semana del mes de junio y el MTD mas baja es 7.186 en la semana

nueve del mes de agosto.

Tabla N° 11. Mosca por trampa por dia (MTD) de Ceratitis capitata.

MTD
JUNIO JULIO AGOSTO
sem 01{sem 02)sem 03|sem 041sem 05sem 06 {sem 07)sem 08{sem 09(sem 10 {sem 11sem 12
Cerafitis Captata | 00244/ 0036] 0 | 0043) 0.0571) 0.0428] 0020 0.021] 00357| 0028| 0021] 00143
Totd 00214 0036) 0 | 0043{ 0067L| 0.0428) 0.021) 0021{ 00357| 0.0428] 0.021] 0.0143

Nombre Clentifico

En la tabla N° 11 se tiene el MTD de Ceratitis capitata durante las doce
semanas mostrando su mayor MTD en la semana 5 con 0.057, seguido de
0.043 en la semana 4 que comprenden los meses de Julio y Junioy 0 MTD

en la semana 3 del mes de junio.

Grafico N° 2. MTD densidad total Junio- Agosto
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Fuente: elaboracion propia- datos de la investigacion
El grafico N° 2 muestra los valores del Moscas por Trampa por Dia total por
semana correspondiente a toda la etapa de investigacion con un maximo

alcanzado de 2.481 en la tercera semana, 2.449 en la segunda semana, 2.401 en

la primera semana y 2.355 en la cuarta semana los cuales corresponden al primer
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mes de investigacion, a partir de la quinta semana hasta la dltima semana
empieza a decrecer mostrando su menor numero con 1.928 en la quinta semana
y 1.032 en la semana 9 que corresponden a los meses de julio y agosto. Todos
los valores del MTD salen de la suma de todas las especies capturadas por
semana Yy dividido entre el niUmero total de especies identificadas, descartando

asi el valor real MTD por cada una de las especies identificadas.

Se puede observar que los valores totales del MTD sobrepasan el 0.1, valores
que de acuerdo a lo propuesto por la SAGARPA arrojan valores muy altos lo que
significa que la prevalencia de mosca de la fruta en la zona de estudio es muy

alto.

Tabla N° 12. Densidad poblacional promedio por especies

ESPECIE PROMEDIO
Anastrepha fraterculus | 10.6018
Anastrepha distincta 3.2827
Anastrepha Schultzi 0.0321
Anastrepha Atrox 0.0143
Anastrepha serpentina 0.0131
Ceratitis Capitata 0.0297
Anastrepha sp. 0.0178

Fuente: elaboracion propia- datos de lainvestigacién
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Grafico N° 3. Densidad por especies
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Fuente: elaboracion propia- datos de la investigacién
En base a la tabla N° 12 y el grafico N° 3 se puede deducir la existencia de una
alta prevalencia de Anastrepha fratreculus con 10.6018 y Anastrepha distincta
con 3.2827 que son mayores a 0.8; prevalencia media con valores de 0.01 a 0.08
en Anastrepha schultzi con 0.03, Anastrepha atrox con 0.01, Anastrepha

serpentina con 0.01, Ceratitis capitata con 0.02 y Anastrepha sp. Con 0.1.

Tabla N° 13. Porcentaje en relacion al total de especies capturadas

NOMBRE CIENTIFICO N° DE PORCENTAJE
ESPECIES

Anastrepha fraterculus 17811 75.77
Anastrepha distincta 5515 23.46
Anastrepha schultzi 54 0.23
Anastrepha atrox 24 0.11
Anastrepha serpentina 22 0.09
Ceratitis capitata 50 0.21
Anastrepha sp. 30 0.13

TOTAL 23506 100%

Fuente: elaboracion propia- datos de la investigacion

En la tabla N° 13 se observa un total de 23506 especimenes que representan el

100% de la poblacién de moscas de la fruta en los sectores de Socco y Amoca.
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Grafico N° 4. Porcentaje de capturas Junio - Agosto
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Fuente: elaboracion propia- datos de la investigacion

De acuerdo a la tabla N° 13 y grafico N° 4 se puede observar que del 100% de
especimenes capturadas equivalentes a 23506 especimenes,
corresponde a la especie Anastrepha fraterculus, seguido de Anastrepha
distincta con el 23.46%, Anastrepha schultzi con 0.23%, Ceratitis capitata con

0.21%, Anastrepha sp. con 0.13%, Anastrepha atrox 0.11% y Anastrepha

serpentina con 0.09%.

el

Tabla N° 14. Total de especimenes capturadas e identificadas.

NOMBRE CIENTIFICO N
Total
Anastrepha fraterculus | 17811
Anastrepha distincta 5515
Anastrepha Schultzi 54
Anastrepha atrox 24
Anastrepha serpentina 22
Ceratitis Capitata 50
Anastrepha sp. 30

Fuente: elaboracion propia- datos de la investigacion
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La especie que muestra mas capturas es Anastrepha fraterculus con 17811
especimenes entre machos y hembras seguido de Anastrepha distincta con
5515 especimenes, Anastrepha schultzi con 54 especimenes, Ceratitis
capitata con 50 especimenes, Anastrepha sp. con 30 especimenes Anastrepha

atrox con 24 especimenes y Anastrepha serpentina con 22 especimenes.

4.3.Grado de infestacién de la mosca de la fruta con el sistema de muestreo
en Socco y Amoca.

Tabla N°15. NOmero de muestras para el muestreo de frutos

N° DE
Especie |FRUTOS X
MUESTRA

Chirimoya
Guayaba
Naranja
Limén sutil
Tumbo
Mandarina
Lacuma
Tomate

Aji

Pacae

Tuna
Granadilla
Durazno
Mango
Sachatomate
Nispero
Manzana
Aguaymanto

Nogal 10
Fuente: elaboracion propia

oo |ihlOoOIIN|OIOITIOT|OT|O)|O1|N|O

En la tabla N° 15 se observa de cantidad de niumero de frutos que se determiné
para la recoleccién de muestras para cada especie que se encontro en las zonas

de estudios tanto en Socco y Amoca.
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Tabla N° 16. Grado de infestacion en especies hortofruticolas semana 1

Semana 01
N° de
Especie fr;'é?s n° de larvas ;deaes Tn ]%es tf;‘ét:: comde
muestra

Chirimoya 6 34 5 6 100
Guayaba 7 19 2 6 85.7
Naranja dulce 5 2 1 2 40
Limén sutil 6 1 0 2 33.3
Tumbo 5 0 0 0 0
Mandarina 5 3 2 3 60
Ldcuma 5 4 1 4 80
Tomate 4 0 0 0 0
Aji 9 2 0 3 33.3
Pacae 7 10 2 6 85.7

Total 59 75 13 32 54.2

Fuente: elaboracién propia - resultados de la investigacién

En la tabla N° 16 se observa el nimero de frutos por muestra, la cantidad de
larvas y pupas asi como el nimero de frutos infestados para las 10 especies en

la primera semana.

Gréafico N° 5. Grado de infestacion en especies hortofruticolas
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Fuente: elaboracién propia - resultados de la investigacion
83



Para la primera semana se ha muestreado 10 especies dando un total de 59
muestras recolectadas, de los cuales se determind que el porcentaje total de
infestacion promedio es de 54.2 %, siendo la especie con mayor porcentaje de
infestacién la chirimoya con un 100 %, seguida de la guayaba y el pacae con
85.7%, licuma con 80%, mandarina con 60%, naranja dulce con 40%, limén sutil

y aji con 33.3%, tumbo y tomate con 0% de infestacion.

Tabla N° 17. Grado de infestacidon de especies hortofruticolas semana 2

Semana 02
Especie ;’)\lordrillusttarz n®delarvas ;deaes r;;?eestf;léis nfostacion

Tuna 5 3 0 2 40
Granadilla 5 0 0 0 0
Durazno 4 0 0 0 0
Mango 4 5 0 2 50
Sachatomate 6 0 0 0 0
Nispero 9 8 0 5 55.5
Manzana 5 0 0 0 0
Aguaymanto 8 3 0 3 37.5
Nogal 10 7 0 6 60

Total 56 26 0 18 32.1

Fuente: elaboracion propia - resultados de la investigacion

Grafico N° 6. Grado de infestacion en especies hortofruticolas
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Fuente: elaboracion propia - resultados de la investigacion
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Para la segunda semana se muestrearon 9 especies, dando un total de 56
muestras recolectadas de los cuales 18 muestras estan infestadas, del cual se
determind que el porcentaje de infestacion promedio es 32.1 %, siendo la especie
con mayor porcentaje de infestacién el nogal con un 60%, seguida del nispero
con 55.5%, mango con 50%, tuna con 40%, aguaymanto con 37.5%, granadilla,

durazno, sachatomate y manzana con 0% de infestacion.

Tabla N° 18. Grado de infestacidon en especies hortofruticolas semana 3

Semana 03
o n° de
Especie g;rdﬁgé’;ﬁz Inar\(jaes n°®depupas | frutas inf:ftgsién
infestadas
Chirimoya 6 23 15 6 100
Guayaba 7 16 4 7 100
Naranja dulce 5 4 0 3 60
Limon sutil 6 2 0 1 16.7
Tumbo 5 0 0 0 0
Mandarina 5 2 1 2 40
Ldacuma 5 4 1 3 60
Tomate 4 0 0 0 0
Aji 9 4 0 2 22.2
Pacae 7 8 3 5 71.4
Total 59 63 24 29 49.1

Fuente: elaboracién propia - resultados de la investigacion

Grafico N° 7. Grado de infestacion en especies hortofruticolas
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Fuente: elaboracion propia - resultados de la investigacion
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Para la tercera semana se muestrearon 10 especies, dando un total de 59
muestras recolectadas de los cuales 29 muestras estan infestadas, de ello se
determind que el porcentaje de infestacién promedio es 49.1%, siendo la especie
con mayor porcentaje de infestacion la chirimoya y la guayaba con un 100 %,
seguido del pacae con 71.4%, naranja dulce y licuma 60%, mandarina con 40%,

aji 22.2%, limon sutil 16.7%, tumbo y tomate con 0% de infestacion

Tabla N° 19. Grado de infestacidon en especies hortofruticolas semana 4

Semana 04
. N° de n°de | n°de frutas % de
Especie f*h&:asstp;:r n° de larvas pupas infestadas | infestacion

Tuna 5 1 0 1 20
Granadilla 5 0 0 0 0
Durazno 4 0 0 0 0
Mango 4 3 0 3 75
Sachatomate 6 0 0 0 0

Nispero 9 6 0 4 44.4
Manzana 5 0 0 0 0
Aguaymanto 8 2 0 2 25
Nogal 10 4 1 4 40
Total 56 16 1 14 25

Fuente: elaboracién propia - resultados de la investigacion
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Grafico N° 8. Grado de infestacion en especies hortofruticolas
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Fuente: elaboracién propia - resultados de la investigacion
Para la cuarta semana se muestrearon 9 especies, dando un total de 56 muestras
recolectadas de los cuales 14 muestras estan infestadas, del cual se determiné
gue el porcentaje de infestacion promedio es el 25 %, siendo la especie con
mayor porcentaje de infestacién el mango con un 75 %, nispero con 44.4%, nogal
con 40%, aguaymanto con 25%, tuna con 20%, granadilla, durazno, sachatomate

y manzana con 0% de infestacion.
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Tabla N° 20. Grado de infestacion en especies hortofruticolas semana 5

Semana 05
E : n°de n° de n°de n° de frutas % de
specie frutas por larvas pupas infestadas | infestacion
muestra
Chirimoya 6 37 6 6 100
Guayaba 7 28 1 6 85.7
Naranja dulce 5 4 0 2 40
Limon sutil 6 2 0 2 33.3
Tumbo 5 0 0 0 0
Mandarina 5 8 0 3 60
Ldcuma 5 10 0 3 60
Tomate 4 0 0 0 0
Aji 9 3 0 2 22.2
Pacae 7 19 3 5 71.4
Total 59 111 10 29 49.1

Fuente: elaboracién propia - resultados de la investigacion

Gréafico N°9. Grado de infestacion en especies hortofruticolas
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Fuente: elaboracién propia - resultados de la investigacion

Para la quinta semana se muestrearon 10 especies, dando un total de 59
muestras recolectadas de los cuales 29 muestras estan infestadas, del cual se
determind que el porcentaje de infestacion promedio es de 49.1%, siendo la
especie con mayor porcentaje de infestacion la chirimoya con un 100 %, seguida
de la guayaba con 85.7%, pacae con 71.4%, mandarina y licuma con 60%,
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naranja dulce con 40%, limén sutil con 33.3%, aji con 22.2%, tumbo y tomate con

0% de infestacion.

Tabla N° 21. Grado de infestacidén en especies hortofruticolas semana 6

Semana 06
n° de o ° o
. n° de n°de n° de frutas % de
EspeC|e frutas por | . . .,
arvas pupas infestadas | infestacién
muestra
Tuna 5 3 0 1 20
Granadilla 5 0 0 0 0
Durazno 4 0 0 0 0
Mango 4 6 3 2 50
Sachatomate 6 0 0 0 0
Nispero 9 5 0 2 22.2
Manzana 5 0 0 0 0
Aguaymanto 8 5 0 3 37.5
Nogal 10 7 1 3 30
Total 56 26 4 11 19.6

Fuente: elaboracién propia - resultados de la investigacion

Gréafico N°10. Grado de infestacion en especies hortofruticolas
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Fuente: elaboracidn propia - resultados de la investigaciéon

Para la sexta semana se muestrearon 9 especies, dando un total de 56 muestras

recolectadas de los cuales 11 muestras estan infestadas, del cual se determiné
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gue el porcentaje de infestacién promedio es 19.6 %, siendo la especie con mayor
porcentaje de infestacion el mango con 50%, seguido del aguaymanto con 37.5%,
nogal con 30%, nispero con 22.2%, tuna con 20%, granadilla, durazno,

sachatomate y manzana con 0% de infestacion.

Tabla N° 22. Grado de infestaciéon en especies hortofruticolas semana 7

Semana 07
. n°de n° de n° de n° de
Especie frutas por larvas pupas _ frutas _ % de_ ]
muestra infestadas | infestacién

Chirimoya 6 31 7 5 83.3
Guayaba 7 23 3 5 71.4
Naranja dulce 5 4 0 3 60
Limon sutil 6 2 0 3 50
Tumbo 5 0 0 0 0
Mandarina 5 4 2 2 40
Licuma 5 12 2 4 80
Tomate 4 0 0 0 0
Aji 9 1 0 1 11.1
Pacae 7 16 2 6 85.7

Total 59 93 16 29 49.1

Fuente: elaboracion propia - resultados de la investigacion

Gréafico N° 11. Grado de infestacion en especies hortofruticolas
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Fuente: elaboracién propia - resultados de la investigacion
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Para la séptima semana de Julio, se muestrearon 10 especies frutales, dando un
total de 116 muestras recolectadas de los cuales 38 muestras estan infestadas,
del cual se determiné que el porcentaje de infestacion total es el 32.8 %, siendo
la especie con mayor porcentaje de infestacién la chirimoya con un 85.7%,
guayaba con 83.3%, lucuma con 80%, pacae con 66.7%, naranja dulce
mandarina con 60%, nogal con 50%, mango 40%, nispero con 33.3%, limén sutil
con 28.6%, tuna con 20%, tomate, aji, tumbo, granadilla, durazno, sachatomate y

manzana con 0% de infestacion.

Tabla N° 23. Grado de infestacion en especies hortofruticolas semana 8

Semana 08
n° de o o n° de
Especie frutas por Inar\(jaes pnupdaes ~ frutas inf:/sotggién
muestra infestadas

Tuna 5 1 1 1 20
Granadilla 5 0 0 0 0
Durazno 4 0 0 0 0
Mango 4 2 1 1 25
Sachatomate 6 0 0 0 0
Nispero 9 9 1 4 44.4
Manzana 5 0 0 0 0
Aguaymanto 8 2 0 1 12.5
Nogal 10 4 0 2 20

Total 56 18 3 9 16.1

Fuente: elaboracién propia - resultados de la investigacion
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Grafico N° 12. Grado de infestacion en especies hortofruticolas
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Fuente: elaboracién propia - resultados de la investigacion

Para la octava semana se muestrearon 9 especies, haciendo un total de 56
muestras recolectadas de los cuales 9 muestras estan infestadas, del cual se
determind que el porcentaje de infestacion promedio es 16.1 %, siendo la especie
con mayor porcentaje de infestacion el nispero con 44.4%, seguido del mango
con 25%, tuna y nogal con 20%, aguaymanto con 12.5%, granadilla, durazno,

sachatomate y manzana con 0% de infestacion.

Tabla N° 24. Grado de infestacion en especies hortofruticolas semana 9

Semana 09
Especie n® d;;rrutas In" de n° de n" de frutas ' % de' )
muestra arvas pupas | infestadas | infestacion

Chirimoya 6 24 6 4 66.7
Guayaba 7 21 1 4 57.1
Naranja dulce 5 8 2 2 40
Limon sutil 6 2 0 2 33.3
Tumbo 5 0 0 0 0
Mandarina 5 9 2 2 40
Ldcuma 5 7 1 4 80
Tomate 4 0 0 0 0
Aji 9 2 0 1 11.1
Pacae 7 18 2 3 42.8

Total 59 91 14 22 37.3

Fuente: elaboracién propia - resultados de la investigacion
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Gréafico N° 13. Grado de infestacion en especies hortofruticolas
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Fuente: elaboracién propia - resultados de la investigacion

Para la novena semana se muestrearon 10 especies, dando un total de 59
muestras recolectadas y 22 muestras infestadas, de los cuales se determin6 que
el porcentaje de infestacion promedio es 37.3%%, siendo la especie con mayor
porcentaje de infestacion la licuma con un 80%, seguido de la chirimoya con
66.7%, guayaba con 57.1%, pacae con 42.8%, naranja dulce y mandarina con

40%, limon sutil con 33.3%, aji con 11.1%, tumbo, tomate con 0% de infestacion.

Tabla N° 25. Grado de infestacion en especies hortofruticolas semana 10

Semana 10
. n° de n° de n° de n° de frutas % de
Especie frutas por larvas pupas infestadas | infestacién
muestra

Tuna 5 0 0 0 0
Granadilla 5 0 0 0 0
Durazno 4 0 0 0 0
Mango 4 5 0 1 25
Sachatomate 6 0 0 0 0

Nispero 9 11 2 5 55.5
Manzana 5 0 0 0 0
Aguaymanto 8 5 1 2 25
Nogal 10 8 2 4 40

Total 56 29 5 12 21.4

Fuente: elaboracién propia - resultados de la investigacion
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Grafico N° 14. Grado de infestacion en especies hortofruticolas
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Fuente: elaboracién propia - resultados de la investigacion

Para la décima semana se muestrearon 9 especies dando un total de 56
muestras recolectadas y 12 muestras infestadas, de los cuales se determiné que
el porcentaje de infestaciébn promedio es 21.4 %, siendo la especie con mayor
porcentaje de infestacién el nispero con 55.5%, seguido del nogal con 40%,
mango y aguaymanto con 25%, tuna, granadilla, durazno, sachatomate y

manzana con 0% de infestacion.
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Tabla N° 26. Grado de infestacidén en especies hortofruticolas semana 11

Semana 11
E i frur:;geor n° de larvas | n° de pupas n® de frutas

Spesie m“esga o nfestadas infsftgceic’m
Chirimoya 6 21 9 3 50
Guayaba 7 18 2 3 42.8
Naranja dulce 5 2 1 1 20
Limén sutil 6 2 0 1 16.7
Tumbo 5 0 0 0 0
Mandarina 5 2 0 1 20
Licuma 5 9 3 2 40
Tomate 4 0 0 0 0
Aji 9 1 0 1 11.1
Pacae 7 13 1 2 28.6

Total 59 68 16 14 23.7

Fuente: elaboracién propia - resultados de la investigacion

Gréafico N° 15. Grado de infestacidn en especies hortofruticolas
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Fuente: elaboracion propia

En la semana 11, se muestrearon 10 especies, obteniendo un total de 59
muestras recolectadas y 14 muestras infestadas, de los cuales se determiné que
el porcentaje de infestacion promedio es el 23.7 %, siendo la especie con mayor

porcentaje de infestacion la chirimoya con 50%, seguido de la guayaba con
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42.8%, lacuma con 40%, pacae con 28.6%, naranja dulce y mandarina con 20%,

limén sutil con 16.7%, aji con 11.1%, tumbo y tomate con 0% de infestacién.

Tabla N° 27. Grado de infestacidén en especies hortofruticolas (semana 12)

Semana 12
n°de o o n° de
Especie frutas por Inar\?aes pnupdaes ~ frutas inf:/sotggién
muestra infestadas

Tuna 5 2 0 1 20
Granadilla 5 0 0 0 0
Durazno 4 0 0 0 0
Mango 4 1 0 1 25
Sachatomate 6 0 0 0 0
Nispero 9 7 1 4 44.4
Manzana 5 0 0 0 0
Aguaymanto 8 4 0 1 12.5
Nogal 10 9 1 5 50

Total 56 23 2 12 21.4

Fuente: elaboracidn propia - resultados de la investigacion

Grafico N° 16. Grado de infestacidon en especies hortofruticolas
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Fuente: elaboracion propia - resultados de la investigacion

En la semana 12, se muestrearon 9 especies, dando un total de 56 muestras

recolectadas y 12 muestras infestadas, de los cuales se determiné que el
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porcentaje de infestacion promedio es 21.4 %, siendo la especie con mayor
porcentaje de infestacién el nogal con 50%, seguido del nispero con 44.4%,
mango con 25%, tuna con 20%, aguaymanto con 12.5%, granadilla, durazno,

sachatomate y manzana con 0% de infestacion.

Los datos obtenidos en la investigacidon en cuanto a especies muestreadas e
infestadas por mosca de la fruta de las especies Ceratitis capitata y Anastrepha
spp. en las zonas de estudio en las 4 semanas del mes de Junio del afio 2016, se

detallan en la tabla 27.

Tabla N° 28. Resumen de Especies muestreadas e infestadas por mosca de

la fruta durante el mes de Junio del 2016 en Socco y Amoca

n° de
Especie ;’)\I(:rdnifjreustﬁz _ frutas inf;?tggién
infestadas

Chirimoya 12 12 100
Guayaba 14 13 92.9
Naranja dulce 10 5 50
Limén sutil 12 3 25
Tumbo 10 0 0
Mandarina 10 S 50
Licuma 10 7 70
Tomate 8 0 0
Ajf 18 5 27.7
Pacae 14 11 78.6
Tuna 10 3 30
Granadilla 10 0 0
Durazno 8 0 0
Mango 8 5 62.5
Sachatomate 12 0 0
Nispero 18 9 50
Manzana 10 0 0
Aguaymanto 16 S 31.2
Nogal 20 10 50

Total 230 93 40.4

Fuente: elaboracion propia - resultados de la investigacion
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Gréafico N° 17. Porcentaje de infestacion en especies hortofruticolas
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Fuente: elaboracién propia - resultados de la investigacion

En el primer mes de investigacion se muestrearon 19 especies , dando un total de
230 muestras recolectadas y 93 muestras infestadas, el cual determiné que el
porcentaje de infestacion promedio es 40.4 %, siendo la especie con mayor
porcentaje de infestacion la chirimoya con 100 %, seguido de la guayaba con
92.9%, pacae con 78.6%, lucuma con 70%, mango con 62.5%, naranja dulce,
mandarina, nispero y nogal con 50%, aguaymanto con 31.2%, tuna con 30%, aji
con 27.7%, limén sutil con 25%, tumbo, tomate, granadilla, durazno, sachatomate

y manzana con 0% de infestacion.
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Tabla N° 29. Resumen de Especies muestreadas e infestadas por mosca de

la fruta durante el mes de Julio en Socco y Amoca.

n° de
Especie gl(:rdnilfjreustt?z _ frutas infeogotggién
infestadas

Chirimoya 12 11 91.7
Guayaba 14 11 78.6
Naranja dulce 10 5 50
Limén sutil 12 5 41.7
Tumbo 10 0 0
Mandarina 10 S 50
Licuma 10 7 70
Tomate 8 0 0
Aji 18 3 16.7
Pacae 14 11 78.6
Tuna 10 2 20
Granadilla 10 0 0
Durazno 8 0 0
Mango 8 3 37.5
Sachatomate 12 0 0
Nispero 18 6 33.3
Manzana 10 0 0
Aguaymanto 16 4 25
Nogal 20 5 25

Total 230 78 33.9

Fuente: elaboracion propia - resultados de la investigacion

Grafico N° 18. Grado de infestacidon en especies hortofruticolas
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Fuente: elaboracion propia - resultados de la investigacion
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En el segundo mes, se muestrearon 19 especies, dando un total de 230 muestras
recolectadas y 78 muestras infestadas, con los cuales se determiné que el
porcentaje de infestacion promedio es 33.9 %, siendo la especie con mayor
porcentaje de infestacién la chirimoya con 91.7%, seguido de la guayaba y pacae
con 78.6%, lacuma con 70%, naranja dulce y mandarina con 50%, limén sutil con
41.7%, mango con 37.5%, nispero con 33.3%, aguaymanto y nogal con 25%, tuna
con 20%, aji con 16.7 %, tumbo, tomate, granadilla, durazno, sachatomate y

manzana con 0% de infestacion.

Tabla N° 30. Resumen de Especies muestreadas e infestadas por mosca de

la fruta durante el mes de Agosto en Socco y Amoca.

n° de
Especie [’)\I;rdrilzreustﬁsa _ frutas infeoﬁtgcewn
infestadas

Chirimoya 12 7 58.3
Guayaba 14 7 50
Naranja dulce 10 3 30
Limén sutil 12 3 25
Tumbo 10 0 0
Mandarina 10 3 30
Licuma 10 6 60
Tomate 8 0 0
Aji 18 2 11.1
Pacae 14 5 35.7
Tuna 10 1 10
Granadilla 10 0 0
Durazno 8 0 0
Mango 8 2 25
Sachatomate 12 0 0
Nispero 18 9 50
Manzana 10 0 0
Aguaymanto 16 3 18.7
Nogal 20 9 45

Total 230 60 26.1

Fuente: elaboracion propia - resultados de la investigacion
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Gréafico N° 19. Grado de infestacidn en especies hortofruticolas
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Fuente: elaboracion propia - resultados de la investigacion

En el tercer mes se muestrearon 19 especies, dando un total de 230 muestras
recolectadas y 60 muestras infestadas, de los cuales se determiné que el
porcentaje de infestacion promedio es 26.1 %, siendo la especie con mayor
porcentaje de infestacién la licuma con 60%, seguido de la guayaba 73.3%,
pacae con 72%, licuma con 58.3%, mandarina con 45.8%, nogal con 42.9%,
mango con 40.9%, nispero con 40.6%, limon sutil con 39.1%, naranja dulce con
38.1%, aguaymanto con 21.9%, tuna con 20%, aji con 16.7%, tomate, tumbo,

granadilla, sachatomate y manzana con 0% de infestacion.
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Tabla N° 31. Comparacion del grado de infestacién de la mosca de la fruta

en los tres meses.

Comparacion del grado de infestacion en los
tres meses
Especie Junio Julio Agosto

Chirimoya 100 91.7 58.3
Guayaba 92.9 78.6 50
Pacae 78.6 78.6 35.7
Ldcuma 70 70 60
Mango 62.5 37.5 25
Naranja dulce 50 50 30
Mandarina 50 50 30
Nispero 50 33.3 50
Nogal 50 25 45
Aguaymanto 31.2 25 18.7
Tuna 30 20 10
Aji 27.7 16.7 11.1
Limdn sutil 25 41.7 25
Tumbo 0 0 0
Tomate 0 0 0
Granadilla 0 0 0
Durazno 0 0 0
Sachatomate 0 0 0
Manzana 0 0 0

Total 40.4 33.9 26.1

Fuente: elaboracion propia - resultados de la investigacion

En la tabla N° 31 se observa un total de 19 especies identificadas como
hospedantes de mosca de la fruta, el grado de infestacion total por especies
durante los tres meses de investigacion teniendo la especie con mayor infestacion
la chirimoya con 100%, 91.7% y 58.3% en el tercer mes seguido de la guayaba
con 92.9, 78.6% y 50 % de infestacion en el tercer mes asi para cada especie
notando un bajo grado de infestacién en el tercer mes para todas las especies

encontradas.
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Gréafico N° 20. Comparacién del grado de infestacion en los tres meses
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Fuente: elaboracion propia - resultados de la investigacion

En el grafico N° 20 se observa el grado de infestacion causadas por moscas de la
fruta de los géneros Anastrepha spp. y Ceratitis capitata a cada una de las
especies identificadas en los meses de junio, julio y agosto en los sectores de
Socco y Amoca, como se observa el grado de infestacion para cada especie lo
gue ha ido disminuyendo desde el inicio de la investigacién hasta el término
teniendo un total promedio de 40.4% en el mes de agosto, 33.9% en el mes de

junio y 26.1% en el mes de agosto mostrando una disminucién notable.
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