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RESUMEN

Debido a la importancia cuarentenaria de las moscas de la fruta y los bajos
niveles de infestacion que pueden ser aceptados o tolerados, se requiere de
sistemas sensibles para detectar cualquier introduccion. Estos sistemas
generalmente se basan en el uso de trampas. No existe una trampa ni un
atrayente perfecto, la decision sobre que sistema de trampeo es el mas eficiente
depende de los objetivos del programa de trampeo (por ejemplo, monitoreo en
programas de manejo, deteccion en zona libre, etc.). Ademas se debe tener en
cuenta que para un sistema preventivo se requiere de trampas sumamente
sensibles y atrayentes especificos, mientras que en un trampeo de registro, se
requiere de trampas mas constantes, que varien menos en funcién de las

condiciones ambientales.

Muchos factores intervienen en la determinacion de la eﬁciencia y
conveniencia de un tipo particular de trampa, aparte de su disefo, tales como
atrayentes usados, la altura y ubicacioén de la trampa, la densidad de trampeo, los
niveles de poblaciones de moscas y las condiciones ambientales, sociales y

econdtmicas.

En este trabajo, se presenta la metodologia, equipos, materiales e insumos,
que se utilizan para la ejecucion de la actividad de deteccion en el territorio

nacional.



.  INTRODUCCION

De todos los problemas causados por plagas agricolas, el que
representan las moscas de la fruta es quizas uno de los mas importantes
debido a sus implicaciones bioldgicas, econémicas y politicas, tanto a nivel
nacional como internacional. La economia de muchos paises se ve afectada y
depende en gran medida del conocimiento y entendimiento cientifico de la

biologia de estos insectos.

El orden Diptera y a la familia Tephritidae, pertenecen las moscas de la
fruta, su extraordinaria capacidad de adaptacién al medio ambiente les
permite proliferar en climas frios y templados, semitropical, tropical y deseértico.
Alrededor del mundo se han descrito 4000 especies; destacando por su
importancia cuarentenaria los géneros Ceratitis, Anastrepha, Rhagoletis,

Bactrocera y Toxotrypana.

Un sistema de deteccién eficiente, basado en el trampeo y muestreo de
frutos, es la unica herramienta efectiva y disponible para poder comprobar en
forma concreta, la ausencia o presencia de especies de moscas de la fruta en un
area determinada, para ejecutar las labores de control integrado para su
combate, asimismo esto nos permitira incrementar la posibilidad de ganancia de
los productores hortofruticolas y desarrollar un comercio internacional de
exportacion de fruta y otros cultivos agricolas al estado fresco, sin restricciones

cuarentenarias a causa de este insecto.
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El presente informe, describe la metodologia y los recursos necesarios que

se emplearon para la instalacion del Sistema de Deteccion del Programa
Nacional de Moscas de la Fruta (PNMF), del Servicio Nacional de Sanidad
Agraria (SENASA), orientados a la deteccién y control de especies de moscas de
la fruta de importancia econémica para el Peru y aquellas exéticas que por el flujo

comercial y turistico pudieran ingresar a nuestro territorio.

El presente trabajo tiene los siguientes objetivos:

1. Transmitir la experiencia adquirida en varios afos de trabajo en el Programa
Nacional de Mosca de la Fruta.

2. Resaltar la importancia que tiene el Sistema Nacional de Detecciéon de
moscas de la fruta para conocer la distribucion y densidades poblacionales
de esta plaga, que nos permita optar por una metodologia adecuada para
su control.

3. Determinar la presencia de las moscas de la fruta de melén, sandia y
zapallo, y la introduccidn si es que la hubiera de las moscas de la fruta

exdticas para el Peru.



iI.  REVISION DE LITERATURA

2.1 Comportamiento de la mosca de la fruta
ALUJA (1993), indica que las moscas de la fruta son organismos muy
dinamicos con un poder de adaptaciéon extraordinaria, que han encontrado en los

predios fruticolas condiciones 6ptimas para su desarrolio y multiplicacién.

Las moscas de la fruta pueden ser dfvididas en dos grandes grupos:
especies univoltinas (una generacién al afo), que habitan regiones de clima
templado con una fluctuaciéon estacional marcada, como moscas del género
Rhagoletis y las especies multivoltinas (varias generaciones al afio), comunes en

regiones con clima subtropical y tropical como moscas del género Anastrepha.

Algunas especies bajo condiciones tropicales pueden completar hasta 12
generaciones al ano, manteniendo niveles de poblacibn muy elevadas. De
acuerdo a las exigencias del medio ambiente y la época del aiio se desplazan de
una planta a otra. Cuando un hospedante preferido desaparece, migran a otro, lo
que les permite completar una nueva generacion. A veces atacan
simultaneamente tres o cuatro hospedantes si éstos coinciden en su época de
fructificacion. Algunas especies se caracterizan por preferir cierto tipo de fruto o
familia de éstos, por esta razén sus nombres comunes se relacionan con su

hospedante preferido, ver Cuadro 1.



Cuadro 1. Moscas de la fruta en el Pert y sus hospedantes mas frecuentes.

Moscas de la fruta Hospedantes mas frecuentes

Nombre cientifico Nombre vulgar c?:::i:r; Nombre vulgar
Ceratitis capitata Mosca del Mediterraneo Varias Varias
Anastrepha fraterculus Mosca del mango Mangifera indica  Mango
A. obliqua Mosca de la ciruela Spondia spp. Taperiba y otras
A. striata Mosca de la guayaba Psidium guajava  Guayaba
A. distincta Mosca del pacae Inga feuillei Pacae
A. grandis Mosca de cucurbitadceas Cucurbita sp. Sandia, melén y

otras.

A. serpentina Mosca de sapotaceas  Lucuma obovata  Lucuma

En algunas especies el hospedante preferido en una zona, area o lugar no
es el mismo para otra region, por ejemplo: Ceratitis capitata (moscamed) en Piura
prefiere el almendro tropical Terminalia catappa, en cambio en Lambayeque

prefiere al mango aun cuando existe almendro tropical.

Constantemente se adapta a las condiciones del lugar, principio bioldgico
por el cual frecuentemente amplian su rango de hospedantes y sufren procesos
de especializacion. Cuando son introducidas en un nuevo lugar, amplian poco a

poco, el numero de especies frutales atacadas.

2.2 Biologia de las moscas de la fruta

SENASA-PERU (1998), indica que las moscas de la fruta presentan una
metamorfosis completa u holometabola que se divide en las siguientes etapas:
huevo, larva, pupa y adulto. La mayor parte de su ciclo biolégico la pasan en

estado inmaduro, cuando dafnan los frutos.
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Figura 1. Ciclo biologico de la mosca de la fruta
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Una hembra sexualmente madura fecundada, inserta su ovipositor en un
fruto y deposita una serie de huevos, de los cuales emergen las larvas que se
alimentan de la pulpa de los frutos hasta completar los tres estadios larvales,
luego de salir del fruto se entierran en el suelo donde se transformaran en pupas.

Después de algin tiempo, emergen los adultos que iniciaran un nuevo ciclo. -

El siguiente cuadro describe las variantes de tiempos del ciclo bioldgico de

moscas de la fruta de importancia econémica y cuarentenaria.

Cuadro 2. Biologia de moscas de la fruta de importancia econdémica y

cuarentenaria para el Pera *

Ciclo Biologico (Dias) Capacidad

; T, Generacion
Especie oviposicion por afio
Huevo Larva Pupa (Huevos)
Ceratitis capitata *
o 2-7 6-11 9-15 300 - 800 12
(mosca del mediterraneo)
Anastrepha fraterculus **
) 3 8-9 12-14 400 - 800 8-10
(mosca sudamericana)
Anastrepha striata
1-4 10-25 10-15 100 - 800 4-8
{mosca del guayabo)
Anastrepha serpentina
1-4 10-25 10-15 100 - 800 4-8
(mosca de las sapotaceas)
Anastrepha obliqua
1-4 10-25 10-15 100 - 800 4-8

(mosca del ciruelo)

* La duraciéon de cada etapa del ciclo bioldgico depende directamente de las
condiciones ambientales.
**  Datos obtenidos en el centro de produccién y esterilizacién de moscas de la fruta. La

Molina - Per.
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2.3 Descripcion de los diferentes estados biologicos de las moscas de la
fruta
ALUJA (1993), indica que los huevos, pueden diferir en forma y tamafo en
las distintas especies, por lo general son de color blanco cremoso, de forma
alargada y ahusada en los extremos, su tamafio es menor de 2 mm y en algunos

casos el corion se encuentra ornamentado.

Figura 2. Huevos de diferentes especies de moscas de la fruta

Son sumamente susceptibles a la deshidratacion y dependiendo del
sustrato y las condiciones ambientales se desarrollan rapida o lentamente. La
masa de huevos ovipositados, se incuba por espacio de uno a siete dias antes de

la eclosion.

La larva su longitud varia de 3 a 15 mm, muestra una forma mucidiforme o
sea ancha en la parte caudal y adelgazandose gradualmente hacia la cabeza,
son de color blanco o blanco amarillento. Su cuerpo estd compuesto de once

segmentos; tres de la regién toraxica y ocho del abdomen, ademas de la cabeza.
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La region cefalica no es esclerosada, cabeza pequena y retractil y en

forma de cono.

Las larvas durante su desarrollo pasan por tres estadios que se pueden
determinar por el tamano de las mismas. Dependiendo del sustrato y de la
competencia con otra larva alcanzan un tamano de 2 cm. Segun la especie.
Una vez que han alcanzado su desarrollo completo aparece el fenémeno
de la pupaciéon. Para completar el periodo de crecimiento la larva requiere entre

6y 25 dias.

C. Espiraculo posterior
f) Procescs interespiraculares

i

A Espirdctilo anterfor

a) digitos 4 8 Segmento caudal (vista frontal)
b) nendibulss d) Idbulos anales
¢) carinas e) tubérculos

Figura 3. Partes de una larva de mosca de la fruta

La pupa es una capsula de forma cilindrica con 11 segmentos; el color varia

de acuerdo a las especies, presentandose diversas tonalidades las que varian



-25.

entre el café, rojo y amarillo, su longitud es de 3 a 10 mm y su diametro

de 1,25 a 3,25 mm.

El estado pupal puede ser muy corto (de 8 a 15 dias) si las condiciones son
adecuadas (temperatura, humedad) o prolongarse por varios meses si las

temperaturas disminuyen o la humedad es minima.

C. capitata A. fraterculus A. grandis

Figura 4. Pupas de diferentes especies de moscas de la fruta

El adulto emerge de la pupa rompiendo el pupario con un o6rgano
llamado ptilinum, que se localiza sobre la cabeza, con éste empuja una

parte del pupario y emerge.

El adulto emergido se desplaza sobre el terreno, hojas secas y estira sus
alas por varias horas hasta desplegarlas completamente; usualmente la
emergencia ocurre durante las mananas, este fenébmeno de adaptacion se da

para evitar las altas temperaturas y condiciones de baja humedad o aridez; luego
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de una semana de emergidas alcanzan su madurez sexual, después copulan, las

hembras gravidas colocan sus huevos en los frutos y se repite el ciclo biolégico.

Macho de Ceratitis capitata Hembra de Anastrepha obliqua

Figura 5. Adultos de moscas de la fruta

El color del cuerpo es amarillo, anaranjado, café o negro o bien una
combinaciéon de estos colores, se encuentran cubiertos de pelos o cerdas
llegando a medir de 1,5 a 6,0 mm de longitud. La cabeza es grande y ancha, la
cara es recta o inclinada hacia atras, frente ancha, ojos grandes generalmente de
color verde metalico o violeta, antenas formadas por 3 segmentos cortos. Las
alas son grandes, conformando diversos patrones de coloracidn, se caracterizan
por que la vena subcostal esta doblada hacia arriba, cerca del margen costal y

forma un angulo recto.

El abdomen consta de cinco o seis segmentos; la genitalia del macho es
pequena. En las hembras el séptimo segmento forma la envoltura del ovipositor,

en el octavo forma el raspador y el noveno es el ovipositor.
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2.4 Comportamiento de las moscas de la fruta

ALUJA (1993), indica que los adultos de las moscas de la fruta del género
Anastrepha y Ceratitis, requieren para mantener una alta fecundidad, ingerir agua
y nutrientes, tales como carbohidratos, aminoacidos, vitamina B y sales.
Particularmente una fuente de alimento en el campo la constituye la mielecilla o
dulce excretado por algunos pulgones; en las areas tropicales las lluvias tienen
un efecto negativo ya que lavan estos materiales, sin embargo, ellas lo toman de
los exudados de frutos dafiados o de frutos sobre maduros. Por otro lado, en
épocas calurosas y secas tienen un efecto sobre el movimiento de las moscas

especialmente en Ceratitis capitata.

C. capitata ingiriendo agua C. capitata ingiriendo floxina B

Figura 6. Comportamiento alimenticio de Ceratitis capitata

Otro factor esencial en la alimentacién es el agua, necesitan ingerirla
constantemente. El agua y alimento determinan en gran medida la longevidad del

individuo.
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En la busqueda por el alimento se ha encontrado una respuesta visual y de

olor, de ahi el desarrollo de sustancias de atraccién, tales como: Proteinas
hidrolizadas donde el acetato de amonio es la sustancia principal de atraccién.
Intentos para caracterizar el estimulo visual se realizaron en la década pasada
donde se idearon muchas formas de trampas, resultando el color amarillo como

el de mayor respuesta.

Cuando las moscas de la fruta alcanzan la madurez sexual (entre cinco y
veinte dias) 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.

En los géneros de Ceratitis como Anastrepha una simple cépula es
suficiente para toda su vida y ademas resisten intentos de copula después de

iniciada la oviposicion.

El macho ubica una posicién estratégica dentro de la planta y comienza a
llamar a la hembra, secreta una feromona sexual, aletea vigorosamente y adopta
diferentes posiciones, por lo general se forman grupos de machos o “leks” que
compiten entre si para lograr la supremacia sobre un territorio 6ptimo; la hembra
atraida a estos sitios de despliegue, observa detenidamente y escoge al macho

mas exitoso.



Ceratitis contramedia

nicoptera gigantea

Figura 7. Comportamiento sexual de especies de moscas de la fruta

Es interesante notar que en muchas especies de moscas de la fruta existe
el fendmeno de “presencia de esperma“, esto significa que si una hembra copula
varias veces en un dia o en varios dias, el esperma del ultimo macho con el que
copula tendra precedencia sobre la de otros machos vy fertilizara los huevos que
seran ovipositados. El mayor estimulo de hospedantes a ambos sexos de las
moscas de la fruta lo constituyen los componentes volatiles de los frutos en

maduracién. Hay que considerar la relacién planta - insecto.

Una vez que el macho concluyé la copula, la hembra se dedica a buscar un

sustrato de oviposicién adecuado, generalmente deposita sus huevos en frutos
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gue estén proximos a madurar (60 — 70% maduros). Si no encuentra uno
disponible, lo hace en frutos verdes o maduros.

La hembra deposita entre uno (1) y veinte (20) huevos por oviposicion, en el
caso de Ceratitis capitata paquetes de entre diez y doce (10 — 12) huevos son
ovipositados en el fruto y en el caso de Anastrepha fraterculus entre uno (1) a
ocho (8) huevos. El numero de huevos a ovipositar puede ser regulado por la

hembra, en caso de que en el fruto exista postura de otra hembra.

Las especies de moscas de la fruta luego de ovipositar arrastran su
ovipositor en la superficie del fruto depositando una feromona no identificada que
impide que otras moscas ovipositen en el mismo orificio, su importancia ecologica
es de gran interés, toda vez que esta feromona probada en agua es saludable y
fue aplicada a frutos no infestados que impidié que moscas fértiles ovipositarén

después de seis dias de duracién del experimento en Laboratorio.

Ceratitis capitata ovipositando en cerezas de café  Anastrepha ludens ovipositando en citricos

Figura 8. Comportamiento a la oviposicion de especies de moscas de la fruta
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2.5 Importancia de la familia Tephritidae en la fruticultura

GUTIERREZ (1995), citado en el IX CURSO INTERNACIONAL SOBRE
MOSCAS DE LA FRUTA (1995), indica que las plagas en la agricultura, o los
organismos considerados como tales en las publicaciones existentes, no siempre
describen con entera realidad el grado de importancia econémica que tienen y
muchas veces en un grupo se incluyen especies con diferentes grados de interés,
como es el caso de las denominadas “moscas de la fruta’, un complejo de

especies, sobre todo de la familia Tephritidae.

La creciente importancia econémica que tienen las pérdidas ocasionadas
por las plagas de los cultivos, ha sido preocupaciéon permanente y justificada de
los organismos encargados de proteger la agricultura y cada vez mas se
requieren acciones enérgicas y bien articuladas para ir encontrando solucién a

estos problemas.

La familia Tephritidae es definitivamente la representativa de las especies
que integran el complejo de moscas de la fruta. Se sefala que existen alrededor
de 5000 especies de “tefritidos” en el mundo, de los cuales 150 se encuentran
México y mas de 400 en el resto del Continente Americano. Sin embargo, no
todas las especies causan dafo y so6lo unas cuantas originan problemas con
repercusiones econdémicas, pero basta con esas especies para que se

establezcan verdaderas situaciones conflictivas de dafio y comercializacion.



Cuadro 3. Principales especies de moscas de la fruta en el continente

americano.

Especies Numero de paises
Ceratitis capitata 20
Anastrepha fraterculus 21
A. ludens 20
A. obliqua 26
A. serpentina 26
A. striata | 12
A. suspensa 13
A. grandis 4
Anastrepha spp. 32
Rhagholetis spp. 10
Toxotrypana curvicuada 10

Existen otros géneros presentes como: Pseudodacus, Lucumaphila,
Bepharoneura y Melanoma, pero se les encuentra en condiciones muy especiales
y raramente con significado econémico, sobre todo si se les compara con los
otros géneros como: Anastrepha y Ceratitis, los cuales tienen una distribucion
bastante amplia, no sélo en el ambito de paises, sino dentro de cada pais,
pueden presentarse en diversos climas y atacando a bastantes especies de
frutas. Es un hecho que el género Anastrepha es el representativo del
continente americano, tomando en consideracion principalmente los climas
tropicales y subtropicales. La Unica especie del género Ceratitis presente en el
continente americano es la capitata o “mosca del mediterraneo” que esta

ampliamente distribuida.
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Es muy dificil cuantificar los dafios econémicos que originan las “moscas de
la fruta” y para no caer en errores, toda vez que la cuantificacion depende de los
datos que se tengan del valor de la produccion fruticola y de la importancia que
cada pais haya otorgado a esa rama agricola, es interesante hacer un analisis
sobre la base de los porcentajes de dafio reportado, lo cual se sefiala en el

Cuadro 4.

Cuadro 4. Aspectos econdmicos de las especies de moscas de la fruta.

Especies Fluctuacion del daio reportado (%)
Ceratitis capitata 10-50
Anastrepha fraterculus 10-40
A. ludens 5-25
A. obliqua 5-30
A. serpentina 1-15
A. striata 1-15
A. suspensa 10-20
A. grandis ' 5-20
Anastrepha spp. 0-20
Rhagholetis spp. 5-30

Toxotrypana curvicuada 1-20
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Para elaborar el Cuadro 4 se tomaron informes de los diferentes paises, en
especial de Estados Unidos, México, Argentina, Chile, Peri, Costa Rica,
Guatemala y Brasil, asi como del Organismo Internacional Regional de Sanidad
Agropecuaria (OIRSA) (J.M. GUIRE, 1966), del Comité Interamericano de
Proteccion Agricola (CIPA), del Simposio sobre moscas de los frutos, 1967, del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos y algunos documentos
conjuntos o especiales elaborados por la FAO y OIEA. Es significativo el hecho
que en algunos informes no se sefiala nada de muchas especies, por lo que es
interesante llegar a una conclusién: aunque se han reportado aproximadamente
400 especies de moscas de la fruta en el continente, sélo el 5% (20 especies)
originan o se tienen datos de algin dafo econdémico. Para efecto de la
importancia econémica del complejo, definitivamente representan un gran

problema en el desarrollo fruticola de los paises.

De las principales especies reportadas y que se mencionan en los Cuadros
3 vy 4, el nimero de frutos atacados por ellas tienen un rango aparentemente
reducido en el censo de datos de comercializacion, no asi en frutos y hospederos
en general, por lo cual por un lado pudiera interpretarse que el dafo es en unos
cuantos frutos, sin tomar en consideracién la importancia que como hospedero

alterno tiene especies vegetales sin interés comercial.

En el Cuadro 5 se trata de visualizar estos conceptos.
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Cuadro 5. Aspectos econdémicos de las moscas de la fruta en funcién de
hospederos reportados.

Nuamero de especies .
P Rango en nimero de

Especies fruta:::cc;c:::r(%iales hospederos

Ceratitis capitata 18 102 - 211
Anastrepha fraterculus 10 4 -51
A. ludens 9 8-23
A. obliqua 8 12-25
A. serpentina 5 4-14
A. striata 5 5-10
A. suspensa 7 11-18
A. grandis 4 2-6
Anastrepha spp. 8 1-17
Rhagholetis spp. 11 2-16
Toxotrypana curvicuada 1 1-2

™ Se consideraron especies en estadisticas comerciales.

Es indudable que el analisis para la elaboracién del Cuadro 5 debid
efectuarse con mas informacién, pero a luz de los documentos utilizados surge la
importancia del complejo de moscas de la fruta en relacién con el rango de
hospedantes reportados. Los frutos sujetos a produccion y comercializacion
nacional o de exportacion, son invariablemente atacados por alguna o algunas de
las especies de moscas de la fruta, tales como citricos, pomaceas, anonaceas,

mango, guayaba, ciruela y cereza, etc.

La distribucién de las especies de moscas de la fruta en el ambito regional

es interesante definirla, ya que de ello deriva la importancia econémica de las
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mismas Yy las necesidades de intercambio de informacién y programas de control
e investigacion que pueden conjuntarse en esquemas de trabajo y ayuda mutua

(Cuadro 6).

Cuadro 6. Distribucién regional de las principales moscas de la fruta.

. . EE'UU." Centro Sud .
Especies Cal}afia América América Caribe
+ México

Ceratitis capitata +* + + -
Anastrepha fraterculus + + + -
A. ludens + + + -
A. obliqua + + + +
A. serpentina + + + +
A. striata + + + -
A. suspensa * - - +
A. grandis - ' - + -
Anastrepha spp. * + + -
Rhagholetis spp. * + + -
Toxotrypana curvicuada +* + + +

* Solo en EE.UU. (C. capitata en EE.UU. solo en Hawai)
+ Solo en México.
- No esta presente.

Otro género importante para el continente es el género Rhagoletis. El
género Ceratitis es representativo para el Africa, pero una especie de él ha
generado dafios significativos en un rango bastante importante en frutos
comerciales y no comerciales, ésta es la especie ceratitis que se encuentra
distribuida en todo el mundo; se salvan pocas regiones de su presencia y con tal

motivo se mantiene programas preventivos y de erradicacion, como es el caso
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de Norteamérica, en especial el programa moscamed en Metapa, Chiapas,
México, el programa Moscamed de Guatemala y la proyeccion de éstos en la
posible integracion de un programa para toda Centroamérica. Otro importante
programa contra esta plaga se encuentra en Perl y es interesante mencionar

exitos en erradicacion logrados en Chile y Estados Unidos en afios pasados.

Cuadro 7. Distribucién mundial de los principales géneros de Tephritidae.

Género Asia Europa  Oceania Africa América
Anastrepha - - - - +
Dacus + + + - -
Rhagoletis - + - - +
Ceralitis + - + + +

+ Esta presente.
- No esta presente.

La manera fundamental para establecer la importancia de la familia
Tephritidae en la fruticultura, ha sido en funcién de los dafos o repercusiones
econdémicas que provocan. Sin duda es definitivamente Ia familia mas importante,
la principal, aunque existen cuando menos otras dos; Otitidae y Richardiidae, que
cuentan con algunas especies que pueden adicionarse al denominado “complejo

de moscas de la fruta”.

Las repercusiones economicas de las moscas de la fruta se detallan a

continuacion en el Cuadro 8.
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Cuadro 8. Implicaciones econdmicas de las moscas de la fruta.

Directas Indirectas
Larvas en fruta Taxativas cuarentenarias
Pérdida en fruta Tratamiento post-cosecha
Insumos para el control Barreras de caracter no arancelario
Incrementos en costo de produccion Impedimento en el desarrollo fruticola

La cuantificacién de estas repercusiones econdémicas, es definitivamente
cuantiosas, las cuales se mencionan en varios documentos en miles de millones
de délares americanos, ademas de las repercusiones sociales, como la falta de

generacion y obtencion de divisas.

En el proceso de erradicacién existe una secuencia logica de etapas por las
que atraviesa la campainia, en las cuales se deben de llevar en mayor 0 menor
grado, acciones especificas que estan incluidas en las estrategias de deteccion y
control; van acordes a la situacion que presenta la plaga, hasta eliminarla. A
pesar de su bivalencia, las etapas son esencialmente las mismas y determinan
las estrategias espaciales (zonas de trabajo): Se pueden resumir basicamente de

la siguiente manera:

a). Zona (etapa) de infestacion

b). Zona (etapa) de pre-erradicacién
c). Zona (etapa) de erradicacion

d). Zona (etapa) de post-erradicacién

e). Zona (etapa) libre
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Pueden existir otras denominaciones 6 subdivisiones dentro de ellas, las
cuales dependen de las caracteristicas de la zona que va estar sujeta a
erradicacion y tienen como objetivo, el aislar artificialmente las diferentes zonas

gue conforman el area de trabajo.

2.6 Bases tedricas y conceptos sobre trampeo y atrayentes

LIEDO (1995), citado en el IX CURSO INTERNACIONAL SOBRE MOSCAS
DE LA FRUTA (1995), indica que debido a la importancia cuarentenaria de las
moscas de la fruta y los bajos niveles de infestacién que pueden ser aceptados o
tolerados, se requiere de sistemas sensibles para detectar cualquier
introduccién. Estos sistemas generalmente se basan en el uso de trampas. En
gran medida el tipo de trampa y el sistema de trampeo a utilizar depende de los
objetivos del programa, por ejemplo, en un trampeo preventivo se requiere de
trampas sumamente sensibles, mientras que en un trampeo de registro, se
requiere de trampas mas constantes, que varien menos en funcion de las

condiciones ambientales.

Muchos factores intervienen en la determinacién de la eficiencia y
conveniencia de un tipo particular de trampa, aparte de su disefo, tales
como el atrayente usado, la altura y ubicacién de la trampa, la densidad de

trampeo, los niveles de poblacién de las moscas y las condiciones ambientales,

sociales y econémicas.

En este trabajo, se presentan una descripcién de los principales tipos
de trampas que se utilizan para moscas de la fruta, asi como sus

ventajas y desventajas.
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2.6.1 Tipos de trampas

Existen muchos disefios de trampas, pero en general podemos

dividirlos en tres tipos basados en el método que se utiliza para matar o

atrapar moscas.

A. Trampas liquidas
Estas trampas son las que utilizan un atrayente en forma liquida.
Su principio se basa en que los insectos al mojarse o al caer en el liquido, ya no
pueden escapar. El ejemplo tipico es la botella invaginada que todos conocemos
como trampa “McPhail”. Todos menos el propio McPhail, conocia que ésta
trampa, era utilizada desde hace mucho tiempo en China para el control de

moscas domésticas en el interior de las casas (McPhail, 1939).

Entre las desventajas de este tipo de trampa destacan su
fragilidad, la dificultad para darles servicio por la necesidad de acarrear el liquido
y su limitado radio de accion. A pesar de estas limitantes, los programas de
deteccion de especies del género Anastrepha siguen dependiendo de estas
trampas. Se han tratado de resolver algunas de estas limitantes: por ejemplo se
han elaborado trampas de igual disefio pero de plastico (Nakagawa et al., 1975);
sin embargo, al compararse con trampas de vidrio, éstas Gltimas siguen teniendo
una mayor captura sin que se conozca la causa (Burditt, 1982). Por otro lado, la
dificultad de darles el servicio debido a la necesidad de acarrear agua o el
atrayente liquido es la mayor limitante, ya que esto reduce el nimero de trampas

que una persona puede inspeccionar en un dia de trabajo y eso incrementa
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substancialmente el costo de un programa de trampeo. La solucion a este
problema radica mas en el descubrimiento o desarrollo de atrayentes alternativos

que en la modificacion del disefio de la trampa.

Entre las ventajas de estas trampas esta el poder utilizar una
gran variedad de atrayentes, tales como las proteinas hidrolizadas, los
fermentados de frutas, melazas y otros. Otra ventaja es el que se puede capturar
casi cualquier especie de moscas de la fruta. Por ejemplo, en el caso del
complejo Anastrepha, una sola trampa es suficiente para monitorear hasta 19

especies (Aluja et al., 1987).

Figura 9. Diferentes tipos de trampas liquidas McPhail



Figura 10. Trampa liquida tipo Tephri
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B. Trampas secas

Dentro de esta categoria caen las trampas que utilizan algin

insecticida para matar a las moscas que son atraidas 6 bien aquellas trampas

gue permiten la entrada, pero no la salida de insectos (embudos invertidos). El

ejemplo clasico en moscas de la fruta es la trampa “Steiner” (Steiner,

1957) que consiste en un cilindro en forma horizontal con insecticida y atrayente

en su interior.

Las principales desventajas de este tipo de trampas son: A) el
insecticida usado puede ser repelente; B) Los insectos atrapados pueden
escapar si el insecticida no es de efecto inmediato o bien si se utilizan conos
invertidos u otros mecanismos que supuestamente no permiten la salida del
insecto, pero sabemos que nunca son 100% efectivos. A lo anterior pueden

anadirse los problemas ambientales y de seguridad que representan la utilizacién

Figura 11. Trampa seca tipo Steiner
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de compuestos toéxicos, ademas de su mayor costo. Entre las ventajas de
estas trampas tenemos que los especimenes capturados son mejor
preservados. Otra ventaja es la gran cantidad de insectos que pueden capturarse
y el hecho de que la capacidad de captura no baja conforme aumenta el nimero

de moscas atrapadas.

La trampa seca disefiada por Nadel (Chambers, 1977), que es
una modificacién a la trampa Steiner, es ampliamente utilizada en los programas
preventivos en los EE.UU. Una ventaja de esta trampa es que permite regular la
velocidad de dispersion del atrayente, una ventaja con la que no se cuenta

cuando se utilizan otros dispositivos como las mechas de algodén.

Figura 12. Trampa seca tipo Nadel
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C. Trampas pegajosas

Estas son trampas en las cuales los insectos quedan atrapados al
contacto con una sustancia pegajosa (“stickem”). El pegamento debe ser de una
calidad tal que no escurra o se derrita con las altas temperaturas.
Indudablemente estas trampas tienen un alto poder de retencién, sin embargo
presentan algunas limitantes que imbiden su uso mas generalizado. Entre estas
limitantes podemos mencionar que la efectividad para retener o capturar insectos
disminuye conforme éstos van siendo atrapados y conforme la superficie
adhesiva se ensucia, esta segunda es su mayor limitante en zonas desérticas o

con mucho polvo.

La trampa pegajosa mas comunmente conocida es la trampa

delta o trampa “Jackson”. Harris et al., (1971) realizaron una comparacion de este

Figura 13. Trampa pegajosa tipo Jackson
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tipo de trampas para varias especies de tefritidos. Una ventaja importante de
estas trampas es lo practico de su manejo, lo cual permite a una persona
inspeccionar un gran numero de trampas por dia y consecuentemente, el costo
del trampeo se reduce drasticamente. Cuando se cuenta con un atrayente
sintético como el trimedlure para moscas del Mediterraneo y bajo las
condiciones del trépico himedo como es el caso de Guatemala y el
estado de Chiapas en México, un buen manejo de estas trampas las
puede convertir en las mas efectivas, eficientes y econdmicas (Enkerlin W., 1973

reporte publicado por la IAEA).

Un aspecto que generalmente se pasa por alto en el disefio de
una trampa, es el efecto que el disefio tiene sobre la dispersion o distribucion del
atrayente. En Lepiddpteros se ha demostrado que las trampas del tipo delta
favorecen la distribucién de la feromona, formandose un plumaje o nube de
atrayente en forma elongada y angosta que facilita la deteccién por el insecto, de
la fuente de la feromona (Lewis y Macaulay, 1976). Otros tipos de disefio
presentan plumajes o nubes mas cortas, anchas y menos definidas. En general
podemos afirmar que la efectividad de cada tipo de trampa, esta en
funcion del principio de atraccion del cebo. Las trampas tipo delta
favorecen el uso de atrayentes de largo alcance, como es el caso de las

feromonas sexuales en Lepidopteros.
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Una ventaja adicional de las trampas pegajosas es que permiten

el uso de estimulos visuales como parte de la atraccion. Aunque la atraccion

Figura 14. Cintas y tableros pegajosos

visual es usualmente de corto alcance cuando se compara con la atraccién
odorifica, tiene la ventaja de que es menos afectada por la temperatura y la
humedad relativa. Ademas, las trampas de color atraen a ambos sexos
(Economopoulos, 1989). Estos estimulos pueden ser de color, forma y/o
contraste. Por ejemplo el uso de trampas visuales para moscas del género
Rhagoletis estd ampliamente difundido (Riedl y Hoying, 1981; Prokopy, 1968,
1972, 1973 y 1975 a). En Ceratitis capitata se evalud el efecto del color sobre la
captura, usando esferas de diferentes colores cubiertas de “stickem”, y se

determindé que las esferas amarillas capturaron mas que las rojas, anaranjadas,
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negras, verdes, y azules respectivamente (Katsoyannos, 1987). La combinacion
de los compuestos volatiles producidos por las manzanas con estimulos visuales
ha producido excelentes resultados en el manejo integrado de Rhagoletis

pomonella (Riessig et al., 1982).

El uso de estimulos visuales en la atraccién de A. suspensa, A.
ludens y Toxotrypana curvicuada también ha sido estudiado (Greany ef al., 1978;
Liedo, 1986; Chuman et al., 1987). Existen ademas, informaciéon sobre la
sensibilidad espectral de C. capitata, D. oleae, y R. cerasi asi como su respuesta
a estimulos visuales, como los rectangulos amarillos, su atractividad hacia
insectos benéficos tales como abejas parasitoides y predatores (Delrio y

Prota, 1981).

2.6.2 Atrayentes
Los atrayentes utilizados para moscas de la fruta, los podemos
clasificar en tres grupos: cebos alimenticios, atrayentes sintéticos o

paraferomonas, feromonas o kairomonas.

A. Cebos alimenticios
Entre los primeros atrayentes utilizados para las moscas de la
fruta estuvieron las melazas y los fermentados de azucar y las levaduras.
Subsecuentemente se inicid el uso de proteinas hidrolizadas, las cuales
generaimente son menos efectivas que las levaduras pero son mas faciles de

manejar y estandarizar. Los volatiles de las mezclas liquidas utilizadas son
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compuestos amoniacales derivados de la hidrélisis de las proteinas, sin embargo,
aun no se han identificado los compuestos activos que atraen a las moscas.
(Bateman y Morton, 1981). Matsumoto et al., (1985) reportaron la presencia de

aldehidos, acetonas y pirazinas en volatiles de la proteina hidrolizada.

En un trabajo realizado en el valle de Mazapa de Madero, sobre
el efecto del tiémpo de descomposicion de la torula sobre la captura de moscas
de la fruta, se determiné que el cebo que mas capturé fue el de diez dias, y el
gue menos capturd fue el de seis dias, lo que sugiere que el proceso de
descomposicion del atrayente se forman compuestos 0 mezclas de compuestos

muy atractivos a las moscas de la fruta (Malo et al., 1987).

En el caso de Anastrepha, se han evaluado mas de 8000
compuestos, incluyendo el carbonato de amoniaco y otros similares que liberan
gases de amonio, sin que a la fecha ninguno produzca mejores resultados que
las proteinas hidrolizadas o las mezclas con levadura (Shaw et al., 1970).
Recientemente Hedstrom (1988) reportd que la orina humana capturd diez veces
mas moscas de la fruta que la torula, en un ensayo de campo realizado con
trampas McPhail: Aunque en este caso posiblemente habria un rechazo por el

manejo de este tipo de substancias.
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Figura 15. Atrayentes alimenticios y sintéticos

Los cebos alimenticios fueron y siguen siendo utilizados
ampliamente en trampas y en mezclas con insecticidas como método de
deteccion y control. Entre sus desventajas desde el punto de vista de deteccion,
como ya se ha citado, esta el que tengan que utilizarse en forma liquida. Aunque
su ventaja es su generalidad hacia varias especies de tefritidos, esta misma
propiedad puede representar una desventaja al atraer insectos benéficos como

crisopas, por ejemplo.

En el caso de especies del género Rhagoletis, el acetato de
amonio en forma soélida ha permitido el desarrollo de trampas visuales con
excelentes resultados (Ried! y Hoying, 1981). Esta es una alternativa que merece
atencién en el caso de Anastrepha. El mayor conocimiento del comportamiento
en la alimentaciéon de los adultos seguramente proporcionara buenas bases

(Prokopy y Roitberg, 1984).
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B. Paraferomonas
Steiner (1952) confirm6 en la década de los afos 50, lo que
habia sido reportado por Howeltt (1912), 40 afios atras (citado por Chambers,
1977). Esto era el gran poder de atraccion del metil eugenol que afectan de una u

otra forma el comportamiento pero que no son feromonas, han sido llamados

‘paraferomonas” (Chambers, 1977).
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Figura 16. Atrayentes sexuales (paraferomonas)

Las pruebas de mas de 13000 compuestos en olfactdmetros de
laboratorio, dieron como resultado el descubrimiento de paraferomonas tales
como el trimediure para moscas del Mediterraneo y el cuelure para moscas del
melén. Estos compuestos han sido sumamente dtiles en los programas de
detecciodn y erradicacion, incluyendo el uso del metil eugenol, quiza el atrayente
de insectos mas potente que se conozca en la técnica conocida como
“Aniquilacion de Machos” (Steiner y Lee, 1955). Es interesante resaltar que con

estos atrayentes sintéticos "todos saben que si funcionan pero nadie sabe como”.
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Desdichadamente, no se conocen este tipo de atrayentes para especies de los
generos Rhagoletis y Anastrepha.

Entre los problemas del trimedlure (2 metil-5-cloro-ciclohexil-
carboxilato de terbutilo) posiblemente sea su isomeria, ya que puede existir como
una mezcla de ocho isébmeros geométricos (cuatro cis y cuatro trans). Los
términos cis y trans se refieren a la configuracion de los grupos 1-carbonilo y 2-
metilo del trimedlure. Leonhardt et al., (1982) reportaron que el trimediure
comercial esta compuesto de varias cantidades de ambos isémeros; el 90-95% lo
constituye el isdmero trans y el 5-10% el isémero cis. En evaluaciones realizadas
con diferentes lotes comerciales de trimedlure se encontré una gran variacion en
la atraccion (Cunningham R. T., datos no publicados), estas variaciones
posiblemente se deban a la isomeria. McGovern et al., (1986) reportaron que C.
capitata es mas atraida por el cis, y de los cuatro isdmeros trans, el isomero
denominado C es el mas atractivo, aunque no es el mas abundante (35-44%)
(McGovern et al.,, 1987). Esto sugiere varias formas de mejorar el poder de

atraccion y uso de este atrayente.

C. Feromonas sexuales
a). Anastrepha
Las unicas especies de este género, en donde se ha
logrado identificar una feromona sexual son la mosca mexicana de la fruta

Anastrepha ludens, y la mosca del Caribe Anastrepha suspensa. Algunos de los

componentes de la feromona sexual producida por machos de A. ludens han sido

identificados por varios autores (Nation, 1977; Esponda, 1977; Battiste et al.,
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1983). Esta feromona esta formada por cuatro compuestos mayoritarios: dos
alcoholes y dos lactonas: ((Z) 3-nonenol; (Z,Z, -3,6-nonadienol; transhexahidro-
trans-4, 7 a-dimetil-4-vinil 2(3H) -2(3H) benzofuranona (Anastrefina);
transhexahidro- cis-4, 7 a-, dimetil 4 vinil —2(3H) benzofuranona (Epianastrefina).
Los componentes volatiles formados por (Z)-3-nonenol, (Z,Z)-3,6-nonadienol
(Nation, 1983), dos lactonas quirales anastrefina y epianastrefina (Batiste et al.,
1983), y una iactona no quiral denominada suspensolide, que es considerado
precursor de las lactonas quirales (Chuman et al., 1988). Recientemente
Tumlinson (1988), reportd la presencia de b-bisavolene y de b-ocimine, pero se
desconocen que papel juegan en la atracciéon. Hasta el momento, con todas sus
deficiencias las trampas McPhail cebadas con atrayente de tipo proteinico son las

mas utilizadas para monitorear a las moscas de la fruta.

b). Ceratitis

JACOBSON et al., (1973) descubrieron 15 componentes de
la feromona sexual de machos, mezclas de los cuales solamente capturaron
machos en el campo (Ohinata et al.,, 1977). Entre otros componentes de la
feromona se identificaron al (E) 6 noneato de metilo, y (E) —6-nonen-1 o1.
Posteriormente Delrio (1986) encontré que uno de estos compuestos (E) —6-
nonenoato de metilo) tiene una atraccion similar al trimedlure. Baker et al., (1985)
identific6 nueve compuestos diferentes a los reportados por Jacobson (1973) de
los cuales el 3,4-dehidro-2h-pirrol fue el mas atractivo, Baker et al., (1990) evalué
en el campo, 3,7-dimetil-3-hidroxi-1-6-octadieno (linalol); 2,3 dimetil pirazina; 2,5-
dimetil pirazina y el 8-acetato-2-octadieno, compuestos que fueron encontrados

en el abdomen de machos de Ceratitis capitata y que mostraron actividad
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biolégica en condiciones de laboratorio (Baker ef al., 1990). Jang et al., (1989)
aislaron 56 compuestos de los volatiles emitidos por los machos durante el
“lamado”. Estos autores encontraron cinco compuestos mayoritarios (acetato de
geranilo y (E,E)-alfa-farneseno, los cuales habian sido reportados previamente
por Baker ef al., (1985). De los cinco compuestos mayoritarios, dos dieron los
mayores valores de atracciéon en pruebas de electroantenografia, 1-pirrolina y el
(E,E)-alfa-farneseno. En bioensayos realizados en el laboratorio de cada uno de
los cinco compuestos mayoritarios, asi como de una mezcla de estos
compuestos mas el linalol, se encontré6 que esta Gltima mezcla fue la mas

atractiva para hembras virgenes.

A la fecha ningin compuesto reportado como la feromona
ha superado al trimedlure, salvo el caso reportado por Baker et al., (1990) en que

no se supera el poder de atraccion pero si se atraen hembras.

c). Dacus

Una de las especies mas estudiadas de este género es
Dacus oleae, conocida como la mosca del olivo, especie que se encuentra
ampliamente distribuida en el Mediterraneo. Haniotakis (1974, 1977) reporté la
presencia de una feromona sexual de las hembras que atrae a machos en
pruebas de laboratorio y de campo. La feromona sexual de esta especie es una
mezcla de 1,7-dioxaspiro (5,5) undecano, (compuesto mayoritario) y por
pequefas cantidades de alfa-pineno, n-nonal y dodecanoato de etilo (Baker et al.,
1980; Mazomenos ef al., 1982; Haniotakis et al., 1986). En Dacus tryoni y Dacus

neohumenlis, se reportd la presencia de amidas alifaticas en la secrecion de la
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glandula rectal que produce la feromona (Bellas y Fetcher, 1979). En Dacus
cucurbitae y Dacus dorsalis, se reportdé que los machos de estas especies atraen
a hembras virgenes en bioensayos de laboratorio (Kobayashi et al., 1978).
Ohinata et al. (1982), report6é que uno de los componentes activos de la feromona
sexual de D. Cucurbitae es el 5-(3,E,6-Heptadienil)-dihidro-2(3H) furanona.
Willian et al., (1989), reportd que los mayores componentes de la secrecion de la
glandula rectal de machos de Dacus cucumis, son dos diasteromeros E,E\E,Z, y
ZZ, del 2,8-dimetil-1,7-dioxaspiro (5,5) undecano. Estos mismos autores
reportaron que en Dacus halfordiae el mayor componente de la glandula rectal de

machos es el 2,8-dimetil-1,7-dioxaspiro (5,5) undecano.

d). Toxotrypana curvicuada

Es un insecto cuyos habitos fitéfagos son limitados en
comparacién con otras especies de tefritidos; usualmente solo infesta a frutos de
papaya (Wolfembarger y Walker, 1974). De acuerdo a Sharp y Landolt (1984),
este tefritido a diferencia de otras especies de moscas no es atraido por
atrayentes proteinicos, soluciones acuosas de fermentados de azucar, trimediure,
metil eugenol, cuelure o vinagre. Sin embargo nuestra experiencia nos indica que
si es capturada en trampas McPhail. Landolt et al., (1985) reportaron la presencia
de una feromona sexual producida por los machos de T. curvicuada.
Posteriormente Chuman et al., (1987) desarrollaron una trampa, basado en la
respuesta de estas moscas a estimulos visuales en presencia de la feromona

sexual, la cual fue identificada como 2.6-metil-vinil pirazina (Chuman et al., 1987).
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e). Rbhagoletis

En Rhagoletis pomonella y en Rhagoletis cerasi hay

reportes en donde se describen evidencias mediante bioensayos de que los

machos de esas especies producen una feromona sexual (Prokopy, 1975a;

Katsoyannos, 1976).

Un aspecto interesante es que las pirazinas detectadas en
volatiles de la proteina hidrolizada (cebos alimenticios) también han sido
reportadas como componentes de la feromona sexual de algunas especies de
tefritidos. Por ejemplo: 2,5-dimetil-3-etil-pirazina, compuesto hallado en pequefias
cantidades en Ceralitis capitata (Baker et al., 1985). En Dacus cucurbitae
Coquillett se encontraron la trimetil-pirazina, tetrametil-pirazina y metil-pirazina
(Baker et al., 1982). En T. curvicuada se hall6é la 2-metil-vinil-pirazina. La 2,5-
dimetil-3-etil-pirazina también fueron hallados en D. dorsalis (Flath et al., datos no
publicados). La presencia de pirazinas en al menos cuatro especies de tefritidos y
las diferencias del tipo de pirazinas entre especies sugiere que estos compuestos
posiblemente pueden desempaiar un papel importante en la feromona (Jang et

al., 1989)
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Figura 17. Atrayentes sexuales (feromonas)
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2.6.3 Sistema de liberacion de atrayente

Las mechas o dispositivos donde se coloca el atrayente es algo que
en Gltimas fechas ha recibido mucha atencién. La razén ha sido que el alto costo
en la sintesis de las feromonas hace que se requiera de dispositivos que la
protejan de una rapida desintegracion y que por lo tanto alarguen su vida util. A lo
anterior se debe agregar que la feromona debe liberarse a velocidades
constantes, ya que en algunos casos es el factor que determina la efectividad de
un compuesto (Campio et al., 1978). En el caso de moscas de la fruta se han
desarrollado formulaciones como el “Capilure”, que es el trimediure con un
compuesto que controla y extiende su vaporizaciéon o dispersidbn. También se
evalu6 el uso de dispositivos de hule que absorben y liberan el atrayente en

forma constante en comparacion de las mechas de algodon (Baker ef al., 1988).

2.6.4 Consideraciones finales

Es importante tener en cuenta que no existe una trampa ni un
atrayente perfecto. L.a decisién sobre que sistema de trampeo es el mas eficiente,
depende de los objetivos del programa de trampeo (por ejemplo, deteccién en
zona libre, monitoreo en programas de manejo, etc.), asi como las condiciones
ambientales, sociales y econdémicas particulares. En el caso de Anastrepha,
hasta la fecha la Unica trampa que ha demostrado poder utilizarse bajo casi todas
las condiciones es la trampa McPhail, por esa razén es importante en cualquier
evaluacion de trampas, se incluya ésta como testigo. Las limitantes de esta

trampa hacen que el desarrollo de sistemas alternativos sea prioritario. En



-58 -

particular el desarrolio de un atrayente alimenticio, una feromona, una
paraferomona, o una kairomona.

El mejor conocimiento de la biologia y el comportamiento de las
moscas de la fruta, asi como de los principios de atraccion de los cebos
utilizados, nos permiten hacer un enfoque mas racional hacia el desarrollo de
trampas. Por otro lado debe considerarse que el aumentar la capacidad de
captura o el poder de atracciéon no es la unica forma de mejorar un sistema de
trampeo. Muchos pudiéramos mejorar nuestras acciones y estrategias de control
al obtener mayor informacién de lo que se captura en un trampeo. Actualmente,
la Gnica conclusion que generalmente podemos derivar de una captura es que
esa especie esta presente en ese lugar y su abundancia relativa. Si pudiéramos
conocer cual fue su hospedero de origen, o su edad, etc., se podria derivar
series de conclusiones. Por ejemplo en cuanto a la edad existe una técnica
basada en la cuantificacién de compuestos fluorescentes denominados pteridinas
que nos permiten estimar la edad de los insectos (Mail et al., 1983; Langley et
al., 1988). Al conocer la edad podriamos contestar algunas de las siguientes
preguntas. Es una introduccién reciente o una poblacion establecida? Esta
creciendo o decreciendo la poblaciéon?. Obviamente las respuestas a estas

preguntas nos permitira mejorar y racionalizar las estrategias de control.

2.7 Evaluacion de trampas de moscas de la fruta
LOPEZ (1995), citado en el IX CURSO INTERNACIONAL SOBRE MOSCAS
DE LA FRUTA (1995), indica que para el combate de moscas de la fruta, la

actividad de trampeo es una herramienta util para determinar la distribucion
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espacial y temporal del insecto plaga, siendo también de gran utilidad para
determinar la reinfestacion en areas que previamente se consideraron libres de

moscas de la fruta (Nakagawa et al., 1971).

En los programas que utilizan la Técnica del Insecto Estéril (TIE) contra la
mosca del Mediterraneo Ceratitis capitata (Wied.) hasta la fecha utilizan la trampa
Jackson con laminilla blanca, cebada con trimedlure (Beroza et al., 1961);
comparada con otras trampas para moscas de la fruta, este sistema presenta una
serie de desventajas, por ejemplo: corta distancia de atraccion debido
principalmente a la poca atractividad del trimediure. El disefio de la trampa no es
6ptimo para éreaé aridas con vientos fuertes, debido a que el pegamento

(stickem) y el trimedlure se contaminan facilmente con polvo y otros materiales.

La trampa McPhail (McPhail, 1939), cebada con proteina hidrolizada, agua y
bérax es hasta el momento la mejor opcién para detectar y monitorear a las
moscas del género Anastrepha, sin embargo también presenta limitaciones,

como la fragilidad, lo voluminoso y la necesidad de agua para darles servicio.

‘Po'r lo anterior el establecimiento de bases para la estandarizacion del
trampeo de las diferentes especies de moscas de la fruta, asi como el
mejoramiento de las trampas, es de fundamental importancia, considerando la
mayor cantidad y diversidad de factores que interactian en el principio de
atraccion; por ejemplo: condiciones climaticas, los agroecosistemas y las

caracteristicas de trampas en disefio, color y tipo de atrayente.
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Las trampas secas son recomendables para regiones en donde las
poblaciones son extremadamente altas y el trampeo es utilizado como
mecanismo para monitoreo y no para deteccidén (trampas tipo: Nadel, Hawai y
Maghrebmed), asi mismo este tipo de trampas resulta poco eficientes para
capturar moscas de la fruta debido a que tienen demasiada area de reposo para
las moscas de la fruta y los orificios son pequefos, en comparaciéon con las

trampas liquidas.

La posicidén del trimediure en las trampas determina el radio de atraccion
del atrayente, de tal manera que el trimediure colocado en la entrada de la
trampa funciona mejor, ya que el factor viento contribuye en la dispersion de las
moléculas, incrementando asi el radio de acciéon cuando se evalla la captura de

Ceratitis capitata.

2.8 Organizacion, establecimiento y evaluacion de una red de trampas
Jackson

PEREZ (1995), citado en el IX CURSO INTERNACIONAL SOBRE
MOSCAS DE LA FRUTA (1995), indica que para poder llevar a cabo
eficientemente cualquier programa de manejo, control o erradicacion de moscas
de la fruta, se necesitan datos suficientes acerca de la abundancia y fluctuacién
estacional de las poblaciones de estas moscas. La utilizaciéon de trampas
cebadas con atrayente como una herramienta eficaz de deteccion es una parte
muy importante en las actividades de campo ya que permiten conocer la
presencia o ausencia.de la plaga, delimitar las zonas infestadas y ademas, puede
servir para calcular la densidad de la poblacidn. Como las moscas atrapadas

representan una muestra de la poblacién, la magnitud de esta puede ser inferida
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mediante calculos faciles de efectuar. La eficiencia de estos dispositivos aumenta

considerablemente cuando se utilizan atrayentes especificos.

Es indiscutible que el trampeo es una de las actividades indispensables en
los programas de combate o erradicacion. Dependiendo de la etapa de
erradicacion y de las caracteristicas del ecosistema se utilizan diferentes
sistemas de trampeo y tipos de trampas. Para elegir la mejor trampa, se llevan a
cabo una serie de pruebas combinando elementos que se sabe dan buenos
resultados (por ejemplo: atrayentes quimicos y 6pticos, disefos, etc.). Se
considera que la mejor trampa es aquella que proporciona la informacion mas
homogénea. Trampas que presentan una eficiencia alta en bajas densidades y
una eficiencia media en altas densidades son mejores que aquellas que son muy
eficientes en altas densidades y deficientes en bajas densidades; ya que al no
presentar captura alguna, en bajas densidades, eliminan toda posibilidad de
detectar la presencia de la plaga; no pudiendo determinar su fluctuacion

estacional y distribucion geografica.

Ademas de las pruebas para seleccionar la mejor trampa, paralelamente, se
realizan pruebas para conocer la eficiencia de la trampa que se haya escogido;
esto nos permite hacer inferencias para conocer la magnitud de las poblaciones

de moscas silvestres presentes.

Para el caso de la mosca del Mediterraneo, existe una variedad de trampas,

las hay del tipo himedo, como la McPhail, las del tipo seco, como la Steiner y la
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Nadel, las de pegamento, como la Rebell y la Jackson. Estas también son

conocidas por diferentes nombres.

La trampa Jackson es la que mas se ha utilizado en América, por su bajo
costo, facil manejo y aceptable eficiencia. Diferentes técnicos opinan que es ia

trampa mas indicada para programas de erradicacion.

2.8.1 Organizacion de la seccion de trampeo
La seccion de trampeo consta basicamente de dos areas: campo y
laboratorio. Las actividades de campo tienen como objetivo: mantener operativa
una red de trampeo eficaz para la deteccién de las moscas de la fruta. Las
responsabilidades de esta area terminan al entregar el material al laboratorio de

identificacion.

Las actividades del laboratorio tienen como objetivo: identificar el

material capturado en las trampas y hacer los registros correspondientes.

2.8.2 Uso de indices
Para conocer el grado de infestacion de la plaga y mantener un
control sobre la operatividad del sistema de trampeo, se detallan los indices que

se utilizan con mas frecuencia:

indices operativos
- Trampas instaladas.

- Por ciento de trampas revisadas.
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- Por ciento trampas extraviadas.

- Promedio de los dias de exposicion de las trampas en campo.
- Por ciento de rutas revisadas.

- Por ciento de cuadrantes revisados.

- Moscas capturadas.

- Moscas no marcadas.

indices de infestacion

- Moscas fértiles capturadas.
- Moscas fértiles por trampa por dia (MTD-fértil)

- Por ciento de trampas con mosca fértil.

2.8.3 Tipos de trampeo
Basicamente son dos los sistemas de trampeo que se utilizan y
dependen principalmente de la etapa de erradicacion que se lleva a cabo en la

zona que se desea trampear; el extensivo e intensivo.

Ambos trampeos poseen caracteristicas esencialmente cuantitativas
y se diferencian sobre la base de la densidad de trampas instaladas por unidad

de superficie.

A. Trampeo extensivo

Este trampeo es de caracter preventivo y se usa en las zonas

libres de la plaga. Con el se cubren los litorales, fronteras, puertos y aeropuertos
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internacionales, zonas fruticolas, centros turisticos, mercados y las vias de
acceso a ellos. El trampeo en estas zonas dependera basicamente de la

situacion particular que cada lugar presente.

La densidad de trampas es minima y sin distancias fijas; pero
suficientes para cubrir los lugares indicados. Las trampas se colocan
estratégicamente, en funciéon de los hospederos presentes, las condiciones del
Iugar y los recursos disponibles. Cualquier intento de colocar las trampas en un
punto especifico sin tomar en consideraciéon los hospederos, puede dar como
resultado que baje drasticamente la eficiencia de la trampa. Aunque la trampa
tiene un radio de accion limitado no hay necesidad de saturar un area con

trampas ya que es poco practico y algunas veces contraproducentes.

La revision constante de este trampeo es importante para la
deteccidén oportuna de cualquier invasién de la plaga y para que el combate se
realice a tiempo. La experiencia ha demostrado que entre mas rapido se inicie el
combate y mas incipiente es una infestacion, son mayores las probabilidades de

que, en corto tiempo, se logre el éxito en el combate.

B. Trampeo intensivo
El trampeo intensivo se utiliza en el area donde se estan

realizando las actividades de combate de la plaga y las zonas colindantes.

C. Trampeo en zonas bajo combate quimico
El objeto de este trampeo es evaluar la eficiencia del combate

quimico. La densidad de trampas puede variar desde una trampa cada kildmetro
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cuadrado, hasta cada 3 kilbmetros cuadrados. Para calcular la densidad de
trampas que se debe colocar en esta zona, se considera Unicamente la superficie

con hospederos, eliminando areas descubiertas de vegetacion.

D. Trampeo en zonas bajo combate autocida

El objetivo primordial de este trampeo es mantener una vigilancia
sobre la mosca estéril que se dispersa. Es un indicador preciso de la calidad de la
mosca estéril en el campo y de las actividades de dispersién de la misma.
Ademas, con ciertas restricciones puede servir para localizar y conocer el grado
de infestacion de los brotes de moscas silvestres.

La densidad de trampas es variable; pero regularmente, en zonas
con baja disponibilidad de hospederos, basta una trampa cada 4 kilometros

cuadrados y en zonas con alta disponibilidad de hospederos una trampa cada

kilbmetro cuadrado.

E. Trampeo en zonas de post-erradicacion

Esta zona es la que se encuentra colindante a la zona
de dispersidbn. Son areas que estuvieron infestadas, pero con el proceso
de erradicacion ya son libres. La finalidad de este trampeo es
detectar oportunamente cualquier desplazamiento de la plaga fuera de las
zonas de combate.

La densidad de trampas de estas areas es alta; generalmente,
una trampa por cada 2 km? en zonas con frutales silvestres o islas ecolégicas y
una o dos trampas por kildmetro cuadrado en zonas con frutales cultivados o con

hospederos distribuidos extensamente. También se cubren todas las vias de
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acceso a esta zona. En los poblados presentes, la densidad puede ser

incrementada hasta de seis a ocho trampas por kildémetro cuadrado.

Casi siempre, en cualquier zona, existen asentamientos humanos
de mayor o menor magnitud, esta circunstancia adquiere primordial importancia
en la zona de post-erradicacién. El Cuadro 9 presenta una sintesis de la densidad

de trampeo; sobre la base de la etapa y regién ecoldgica.



Cuadro 9. Intensidad de las actividades de trampeo con relacién a las regiones

ecologicas y etapa de erradicacion (trampas/kildbmetro cuadrado).

emadcacion cultvaday .~ nocultivada  , Cafetalerao
altiplanicie selvatica
Pre-erradicacion 1/10 1/8 1/4
Combate quimico 1/3 1/2 1/13
Combate autocida 1/4 1/3 1/2
Post-erradicacion 1/2 11 1/0.75
Libre Extensivo Extensivo Extensivo

Cuadro 10. Densidad de las trampas por cuadrante y superficie que cubre cada
trampa con relacion a la distancia de colocacion.

Distancia entre trampa N° trampas/ Superficie cubierta/trampa
(m) cuadrante (ha)
5000 1 10000
2260 25 400
1000 50 200
1300 75 ‘ 133
1130 100 100
1000 125 80
900 157 64
800 190 53
750 227 44
700 250 40
600 350 29
500 500 20
400 800 13
300 1410 7
250 2030 5
200 3200 3
100 13000 0.8
50 50000 0.2

25 200000 0.05
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En el Cuadro 10, la informacioén de la densidad de trampa por
hectarea y por kilbmetro cuadrado y la superficie que cada trampa le
corresponde cubrir dependiendo de la distancia a la que se coloque una de otra.
Esta tabla puede servir como una guia rapida para el conocimiento de las

densidades de trampeo.

2.9 Organizacion y manejo de una red trampas McPhail

CELEDONIO (1995), citado en el IX CURSO INTERNACIONAL SOBRE
MOSCAS DE LA FRUTA (1995), indica que en la implementacion de una
campafna de manejo integrado de moscas de la fruta, el trampeo y el
muestreo, constituyen una actividad previa y esencial que permite conocer la
presencia y distribucion de las diferentes especies, asi como el dafio que éstas
ocasionan, a través de tiempo y lugar; por lo que en la organizacién y manejo de
esta actividad deben considerarse todos los factores que permitan alcanzar el
éxito deseado: Implementar estrategias de manejo en forma integral, contra la

plaga moscas de la fruta.

2.9.1 Consideraciones generales
La organizacién de un programa de trampeo McPhail para moscas de |
la fruta, como actividad previa en la implementacion de una camparia de manejo
integrado contra esta plaga, depende de las caracteristicas propias y especificas
de la fruticultura de cada regién en particular. El problema es complejo y debe ser

resuelto con un enfoque global, manejando aspectos amplios y flexibles.

La informaciéon que se genere mediante las actividades de trampeo

debera permitir en el futuro el desarrollo y establecimiento de técnicas
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adecuadas de control en los diferentes tipos y niveles de explotacién de frutales,
sobre todo para aquellos productores de escasos recursos. Por lo anterior, en la

region fruticola en donde se organice una red de trampeo McPhail, ésta debera

basarse en las premisas y aspectos siguientes:

A. Premisa1
Las caracteristicas de la region tropical en general y los tipos y
niveles de explotacién de la fruticultura, en particular para Latinoamérica, hacen
que las moscas de la fruta del género Anastrepha, puedan tener varias
generaciones al ano, las que se suceden sin interrupcion en lugares donde

abunda el alimento, ya se traten de frutos silvestres o cultivados.

B. Premisa 2
El habito significativo del movimiento de las moscas llamadas
incursoras provenientes de areas marginales de plantas con frutos silvestres a
areas de cultivos fruticolas comerciales y el de las moscas llamadas desidentes

que se mueven dentro del mismo huerto comercial.

C. Premisa3
La plaga en cuestibn muestra un dinamismo de invasion

constante, no respetando barreras naturales o limites geograficos.

D. Premisa4
Los productores de frutales deben ser los que patrocinen y

ejecuten las medidas preventivas y/o de control de la plaga que nos ocupa.
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Los aspectos a considerar son:

1. Diversidad de agroecosistemas fruticolas en el ambito local, regional,
estatal, nacional y entre paises colindantes.

2. Areas, regiones o estados de importancia fruticola por especie frutal
en explotacion.

3. Niveles de produccion de especies frutales (huertos familiares, huertos
mixtos, huertos comerciales).

4. Destino de la produccion (local, regional, estatal, nacional, exportacion).

Como consecuencia de las premisas y aspectos mencionados,
los lineamientos a seguir en la implementacién de la red de trampeo son:
Desarrollar la actividad de trampeo durante todo el afio en los huertos y los
frutales que los circundan (premisa 1 y aspectos 1,2,3,4). Las rutas de trampeo
en huertos que conformaran la red, deben integrarse en una distribucién de
trampas de tres niveles: interno, periférico y externo. Los dos primeros
monitorearan la poblacion de moscas “incursoras”, y el nivel externo la poblacion

de moscas “disidentes” (premisa 2 y aspectos 1,2,3,4).

Las acciones de la red de trampeo deben abarcar la mayor
superficie posible de la region fruticola y las rutas de las mismas deben estar
planeadas para cubrir huertos familiares, huertos mixtos y huertos comerciales,
asi como arboles con frutos silvestres que han sido reportados como hospederos

de la plaga en la regiéon sometida a estudio.
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La cooperacién y colaboracién de los productores, transportistas
y comerciantes de frutales es basico en las actividades de trampeo, por lo que al
inicio de las acciones de éstas, debera realizarse una difusién amplia y profunda,
informando los alcances y beneficios que se obtendran con la implementacion,
inspeccion y revision de la red de trampeo. En este sentido, las asociaciones,
uniones y comités de productores de frutales y demas organismos o instituciones
que tienen jurisdiccion en la explotacion y distribucion de frutales a todos los
niveles (regional, nacional), deberan tener una coordinacién estrecha y continua
para que, llegado el momento de iniciar la campafia de manejo integrado de
moscas de la fruta, se cuente con los elementos de operatividad adecuados y de
esa forma, dar solucion a la problematica de la plaga en cuestion. Unicamente de
esta manera, sera posible en el futuro, poder certificar que los huertos estan
libres de moscas de la fruta, pudiendo ser este el mecanismo alternativo de los

tratamientos poscosecha, los cuales cada dia estan mas limitados.

2.9.2 Personal
Un aspecto fundamental, al inicio de las actividades de una red de
trampeo, es el personal a quien se deleguen las responsabilidades y funciones de

inspectores de trampeo. Debe tenerse sumo cuidado en este aspecto.

Debe darse a conocer a los inspectores de trampeo las metas y
objetivos que se pretenden alcanzar, sus actividades y las aplicaciones técnicas
de las mismas, de esta forma se integrara un equipo de trabajo con el espiritu y

mistica adecuada y necesaria para las acciones del programa de trabajo.
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Una brigada de trampeo McPhail integrada por dos personas, puede
perfectamente inspeccionar y revisar una ruta de trampeo de 50 a 60 trampas en
un dia normal de trabajo, cuando las trampas se encuentran ubicadas en huertos
contiguos. Si la ruta de trampeo esta integrada con una distribucion de trampas
en un area no uniforme, como sucede en los casos de vias de comunicaciéon
(caminos vecinales, carreteras, asentamientos, ejidos, etc.), el numero de
trampas McPhail que puede inspeccionar y revisar una brigada de trampeo es de

25 a 30 por dia.

Es posible que la cantidad de trampas inspeccionadas y revisadas
por una brigada de trampeo, para los dos casos mencionados anteriormente
varie en un 10%. Lo anterior puede ser ocasionado por el distanciamiento entre

trampas, topografia del terreno, distancia de las rutas de trampeo, etc.

El nimero de trampas por ruta y por consecuencia, la cantidad que
integre la red de trampeo dependera, entre otras cosas de lo siguiente:
- Cantidad y disponibilidad tanto de materiales como de recursos econémicos.
- Personal técnico capacitado en trampeo.
- Regiones donde se desarrollan las actividades.
- Distancias entre trampas.
- Abundancia de la plaga.

El nimero de rutas que integren la red, debera ser dividido entre los
inspectores de trampeo, de tal forma que una brigada inspeccione y revise una

ruta por dia, acumulando cinco rutas a la semana.
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Es oportuno mencionar que una vez iniciadas las actividades de
trampeo, éstas deben tener una continuidad de lunes a viernes y tomar las

precauciones debidas en dias festivos, vacaciones e incapacidades del personal,

de manera que la informacidén que se obtenga sea completa y confiable.

2.9.3 Conformacion de rutas
Una vez analizados todos los aspectos c‘itados en las
“consideraciones generales” y después de haber delimitado el alcance en tiempo
y lugar del programa de trampeo y la red que lo integra, se procede a la

conformacién de las rutas de trampeo.

Debido a la naturaleza de los objetivos de las actividades de la red de
trampeo, las rutas que la integran deben conformarse de dos maneras diferentes:
1. Nivel de huertos frutales (todos los tipos y niveles que existan en la region

en estudio).

2. Nivel de grupos de arboles (caminos vecinales, carreteras, asentamientos,
etc.). Para realizar lo anterior debe tenerse pleno conocimiento del area o
region, por lo que es recomendable que los inspectores realicen un recorrido
en toda la zona con la finalidad de ubicar los puntos para las rutas, con las
caracteristicas arriba mencionadas. Una vez echo esto se procede como

sigue:

Hacer un croquis de los huertos frutales, indicando los sitios de
ubicacién de las trampas que conforman cada ruta; numerar las trampas en

forma progresiva.
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Para el caso de las rutas situadas a lo largo de caminos o carreteras
se procede de la misma manera, indicando la mayoria posible de puntos de
referencia. En esta situacion, el manejo es totalmente igual al sistema que se
emplea para las rutas de trampeo en programas de erradicacion de Ceratitis

capitata.

2.10 El muestreo de frutos como método de deteccion y evaluacion de las

acciones de control

PEREZ (1995), citado en el IX CURSO INTERNACIONAL SOBRE
MOSCAS DE LA FRUTA (1995), indica que el muestreo de frutos al igual que el
trampeo, es una herramienta de deteccién en los programas de erradicacién de la
mosca del Mediterraneo. En la etapa de dispersion de moscas estériles, el
muestreo juega un papel preponderante ya que es el método mas seguro para
determinar la presencia de la plaga, y por consiguiente, para evaluar los efectos
de los sistemas de combate aplicados relegando a un segundo piano el empieo,
debido esencialmente, a la elevada posibilidad de error en la identificacion por la

captura de cientos de miles de moscas estériles.

Algunas veces el muestro de frutos, puede dar mejores resultados que el
trampeo para delimitar las poblaciones silvestres establecidas y, aunque es
menos eficiente para determinar el avance de la plaga, sirve como apoyo para

corroborar los resultados de trampeo.

Para la moscamed se reportan mas de 260 hospederos en todo el mundo,
que incluyen especies frutales y hortalizas de diferentes climas, aunque una parte

de esta cifra corresponde a frutos que han sido expuestos a infestaciones de
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laboratorio que jamas se han consignado como hospederos en el campo. Los
informes de frutos infestados demuestran que ciertas especies son hospederos
en un pais, mientras que no lo son en otro. Por esta razén, el primer paso en una
campana de erradicacion es el conocer cuales son los verdaderos hospederos de

la moscamed en la zona.

Para que este método cumpla eficientemente su cometido, se requiere que
en las etapas iniciales de la campafa se realicen ligeros muestreos sistematicos
a través del ano, con el fin de conocer la gama de hospederos, el grado de
preferencia y su variabilidad estacional. Esta informacién sirve en la etapa de
dispersién de moscas estériles para calendarizar el muestreo de frutos y para
efectuar comparaciones entre las infestaciones al inicio de la campania y durante

las etapas de combate.

Por lo expuesto, el muestreo de frutos se realiza en baja escala al inicio de
la campafia pero cobra fundamental importancia en la etapa de combate
autocida. El periodo anterior a esta etapa, puede servir para pulir la metodologia
del muestreo, asi como adquirir experiencia en el manejo de la fruta en el

laboratorio: en diseccion, obtencién de larvas y posterior identificacion.

2.10.1 Organizacion
La seccion de muestreo de frutos consta basicamente de dos areas:
campo Yy laboratorio. Las actividades del campo tienen como objetivo realizar un
muestreo sistematico, que sea eficaz para la deteccion de la plaga. En la fase
inicial de la campafia sirve para determinar los hospederos principales,

secundarios, ocasionales y accidentales; su fenologia y distribucién en la zona.
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Las responsabilidades de esta area terminan al entregar las muestras

recolectadas al laboratorio de identificacion.

Las actividades de laboratorio tienen como objetivo manejar y
procesar la fruta muestreada, para obtener larvas cuyo estado biologico sea

facilmente identificable.

2.10.2 Uso de indices

Para conocer el grado de infestacion de la plaga (mosca del
Mediterraneo) y mantener un control sobre la operatividad del sistema de
muestreo, se tienen:

indices operativos

- Kilogramos de fruta colectada

- Ndmero de muestras colectadas

- Numero de lugares visitados

- Kilogramos de fruta colectada del suelo

- Kilogramos de fruta colectada del arbol

- Kilogramos de frutos hospederos

- Numero de muestras de frutos hospederos

- Numero de lugares de frutos hospederos

- Kilogramos de fruta de muestreo dirigido

- Ndmero de muestras de muestreo dirigido

- Ndmero de lugares de muestreo dirigido

- Kilogramos de fruta colocada en jaulas de maduracion

- Kilogramos de fruta colocada en cajas cénicas
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- Kilogramos de fruta disectada

- Total de larvas obtenidas

- Total de larvas de otros tefritidos
- Total de larvas de otras familias
- Por ciento de rutas visitadas

- Por ciento de cuadrantes visitados

indices de infestacion

- Por ciento de kilogramos infestados

- Por ciento de muestras infestadas

- Por ciento de lugares infestados

- Por ciento de frutos infestados

- Larvas de moscamed/kg de frutos hospederos

- Larvas de moscamed/kg de frutos infestados

- Larvas de otros tefritidos/kg de frutos hospederos de moscamed.

2.10.3 Tipos de muestreo
Basicamente son dos los sistemas de muestreo que se utilizan y
dependen principalmente de la etapa de erradicacion que se esté llevando a cabo

en la zona que se desea muestrear. Muestreo general y muestreo normal.

Ambos muestreos poseen caracteristicas cualitativas (especificidad
de los hospederos a los que se dirige) y cuantitativas (intensidad por unidad de
superficie). La diferencia entre ambos depende del grado de variacion de las

caracteristicas mencionadas.
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A. Muestreo general

Este tipo de muestreo es esencialmente cualitativo y posee

fundamental importancia. Consiste en colectar la mayor diversidad de frutos de

pericarpio suave, susceptibles de ser infestados por la moscamed, sin poner

énfasis en ninguno en especial. Si acaso se dara ligera preferencia a los frutos

que han sido infestados en otros paises, con regiones ecolégicamente similares.

El objetivo primordial de este tipo de muestreo es el de conocer
los hospederos reales de la zona, determinar el gradiente de infestacion
simultaneo y estacional, con el fin de conocer los hospederos primarios,
secundarios, ocasionales y accidentales y su alternancia y cuales definitivamente
no se deben considerar como hospederos. También tiene por objetivo demostrar
en que frutales es mejor muestrear los frutos en el suelo y en cuales es mejor los
que se conservan en el arbol. Esta estratificacion del muestreo, es primordial
para incrementar la efectividad y eficiencia de las actividades del muestreo

normal que se discute mas adelante.

Es importante que este muestreo permita conocer la distribucion,
densidad y fenologia de todos los hospederos; esto servira en las etapas
subsiguientes para establecer un calendario de actividades de acuerdo con las

caracteristicas de cada uno de ellos, con el fin de lograr un muestreo adecuado.

Es también muy importante que este muestreo se lleve a cabo al
inicio de la campafna y al menos durante un afo, con el fin de obtener informacién

sobre los hospederos durante un ciclo completo. Este tipo de muestreo debe
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finalizar hasta que se hayan agotado las dudas acerca de los hospederos y el
papel que desempefian en la incidencia y distribucion temporal y éspacial de la
plaga, lo cual, definitivamente tiene que haber sucedido antes del inicio de la
etapa de dispersidon de moscas estériles, que es cuando se inicia el muestreo

normal en forma sistematica.

La intensidad del muestreo general va a depender de la informacion
gque se posea antes de la campania, acerca de los hospederos y su influencia en
las poblaciones de la moscamed. Sin embargo, es obvio que su intensidad es
mucho mas baja que la aplicada al muestreo normal. Se consideran como rangos
aceptables de la magnitud de este muestreo entre 50 y 70 g/km? por semana (1
kilogramo de fruta por cada 15 a 20 km? y un lugar muestreado por cada 15 a 30

km? por semana).

Estas cifras pueden cambiar dependiendo de la informacién que se
necesite y del tipo de ecosistema en que se trabaje, ya que el muestreo es
afectado principalmente por las caracteristicas del ecosistema y la disponibilidad

de las vias de comunicacion.

Si durante el transcurso del muestreo general se conoce de algin
hospedero que presente gran atraccién para la plaga y su grado de preferencia e
infestacién sea claramente superior a los otros, se puede considerar a este
hospedero como un “hospedero-trampa”, en cuyo caso se recomienda de ser

posible, levantar un censo de su poblacién.
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B. Muestreo normal

Este muestreo es basicamente cuantitativo y esta basado en la
informacién recopilada por el muestreo general; se lleva a cabo en la etapa de
dispersion de moscas estériles. Se caracteriza por utilizar una jerarquizacion de
los hospederos conocidos sobre la base de su grado de preferencia simultanea.
De esta forma se muestrean prioritariamente los hospederos que presentan un
grado mayor de infestacién, y en forma secundaria, lo que de acuerdo al
gradiente de preferencia simultanea le sigan. En caso de que en el sitio a
muestrear haya ausencia de hospederos, se colecta cualquier tipo de fruto que

potencialmente pueda ser infestable por la mosca.

El objetivo de este muestreo es mantener una vigilancia
sistematica estrecha sobre las poblaciones silvestres de la plaga. Para lograr
esto, se debe cubrir la totalidad del area bajo combate autocida en una semana,

cuando mas cada dos semanas, pero nunca debera pasar un periodo mayor.

La intensidad de este muestreo depende de los mismos factores
que el muestreo general; sin embargo, se realiza con una mayor intensidad. La
magnitud de este muestreo oscila entre 200 y 400 g/Km? de fruta por semana

(1 kilo por 2.5 a 5 Km? ) y un lugar por cada 4 a 7 km? por semana.

Las cifras indicadas son promedios para cualquier tipo de
ecosistemas y pueden variar. La cantidad de kilogramos muestreados también
puede variar, debido principalmente a la disponibilidad de frutos y en el caso de

los lugares, sobre la base de la disponibilidad de caminos y carreteras.
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En los lugares donde se encuentran establecidos grandes

asentamientos humanos 0 extensos monocultivos con frutales, es en donde el
muestreo presenta la mayor variacion. Estos casos se deben tratar en forma
particular, ya que la intensidad del muestreo va a depender del fruto cultivado o

de la densidad de frutales en los asentamientos.

El' Cuadro 11, presenta una sintesis de la intensidad de
muestreo recomendado sobre la base de la etapa de erradicacién y regién
ecologica. Dentro del muestreo normal, se contempla el muestreo dirigido, el

cual es un tipo de muestreo especial que le sirve como apoyo y complemento.

Cuadro 11. Intensidad de las actividades de muestreo con relacion a las

regiones ecoldgicas y etapas de erradicacion.

Planicie costera Planicie costera Cafetalera o
Etapa de cultivada y altiplanicie no cultivada o selvatica huertos frutales
Erradicacion K/isem lugares/sem K/sem Ilugares/sem K/sem lugares/sem
Pre-erradicacién 1560-210  100-200 75-130 75-130 50-100 150-250
Combate quimico 160-210  100-200 75-130 75-130 50-100 150-250
Combate autocida  600-800 400-600 300-500 300-500 200-400 600-800
Post-erradicacion 600-800 400-600 300-500  300-500 200-400 600-800

Libre - - - - -

C. Muestreo dirigido
El muestreo es enfocado exclusivamente a la colecta de frutos de
hospederos predilectos de la plaga en la temporada de fructificacion, la cual es
determinada por medio de las actividades de muestreo general y se corrobora

con el muestreo normal. A los hospederos predilectos se les denomina
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hospederos-trampa, por la facilidad con que permiten conocer la presencia de la

plaga. La limitrofe principal es la restriccion de la superficie de detecciéon en el

area donde se localiza el hospedero.

Este muestreo se lleva a cabo en las zonas bajo control autocida
y de post-erradicaciéon. Es una excelente arma de deteccidén cuando la moscamed
se encuentra a niveles muy bajos y su distribucién es limitada e irregular. Bajo

estas circunstancias se le debe considerar como una actividad basica.

Es muy importante conocer las rutas de distribucion vy
comercializacién, asi como los centros de acopio de estos frutos. Se debe poner
especial énfasis en los mercados, centrales de abastos, empacadoras,
procesadoras y basureros, donde se pueden concentrar estos hospederos, ya
que en caso de estar dafados son desechados, existiendo el peligro de que las

larvas pupen y emerjan los adultos.

Si por alguna circunstancia no se levanté el censo de este tipo de
hospederos durante el muestreo general, en el muestreo normal se puede hacer
con mayor facilidad ya que es mucho mas intensivo que el otro.Cuando exista un
hospedero considerado de gran importancia por su atraccién, el cual se
encuentre cultivado en grandes extensiones, se pueden llevar a cabo muestreos
dirigidos especialmente en las etapas en que el cultivo presente el menor numero
de frutos, esto es al principio y al final de la época de fructificacién. De esta forma

existen probabilidades mayores de detectar la plaga.
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Si el cultivo llega a ser industrializado o empacado dentro de la
zona de muestreo, lo cual suele suceder cuando la cosecha esta bien
establecida, es muy conveniente realizar muestreos directamente en los centros
de procesamiento o empaque. Generalmente existen frutos que se desechan por
no cumplir con la finalidad requerida, los cuales pueden ser aprovechados para
muestreo. El inconveniente de este tipo de actividad es que no proporciona
informacion veridica sobre la procedencia de los frutos, a menos que se lleve a

cabo en el mismo huerto.

La compra de frutos es una actividad especial en el muestreo
dirigido a frutales de gran atraccién, en los cuales el muestreo o recoleccién en el
campo es dificil debido a que los propietarios destinan los frutos para el mercado
local. Algunas veces estos frutos representan ingresos significativos dentro de la

economia familiar.

El decomiso de este tipo de frutos, basado en la aplicacion de
cuarentena, aun en pequeifias cantidades, pueden acarrear problemas de tipo
social que generalmente se proyectan como antagonismo hacia la campafa y en
ocasiones muy especiales estos casos pueden ser malentendidos creando

verdadero obstaculo al buen desarrollo de la campana.

Algunas veces, en este tipo de situaciones, después de un

estudio de costo/beneficio puede realizarse la compra masiva del hospedero.
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2.10.4 Procedimientos para realizar el muestreo de frutos
A. Planificacion del muestreo
Para establecer y mantener un programa sistematico de
muestreo de frutos, eficaz y con cobertura total, se requiere de una planificacion

basada en el conocimiento profundo de la zona a muestrear.

En la programacion del muestreo es imprescindible el
conocimiento de los caminos y topografia de la zona para determinar con
anticipacidon y seleccionar adecuadamente el tipo de transporte a utilizar.
También es indispensable conocer el movimiento de los productos horticolas o
fruticolas, los centros de acopio y distribucion de los mismos y las vias de entrada
y salida dentro de la zona bajo muestreo. Debido a que la lista de frutales a
muestrear es muy extensa, ya que potencialmente la mosca es capaz de infestar
cualquier tipo de fruto de pericarpio blando, se requieren conocimientos sobre los
verdaderos hospederos de la zona y su gradiente de atraccién para la mosca,
con el fin de calendarizar el muestreo para cada lugar en base a ese gradiente.
De esta forma se flexibiliza el sistema a la vez que se dirige hacia los frutos que

presentan las mayores facilidades de ser infestados.

Se debe tener conocimientos sobre la fenologia de los
hospederos tanto conocidos como potenciales, su distribucion altitudinal y sus
caracteristicas de arraigo a cierto tipo de habitat. Ademas de lo anterior, se debe
tomar en consideracion la situacién de la plaga, las estrategias de combate, la
disponibilidad de recursos y el muestreador debe ser un conocedor innato de la

biologia y habitos de la moscamed.
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En resumen, después de haber recorrido la zona y estudiado la

cartografia y aerofotografia disponible, es indispensable tener la mayor cantidad

de informacién sobre los siguientes aspectos:

- Vias de comunicacion.

- Hidrografia del terreno, rios, cafiones, montanas.

- Composicion de la vegetacion en general.

- Centros de mercadeo de fruta.

- Zonas fruticolas y horticolas.

- Fenologia de los hospederos conocidos.

- Distribucion de los hospederos silvestres.

B. Division del area a muestrear
Para el establecimiento de un muestreo sistematico, se divide el
area de cobertura del muestreo en cuadrantes de 100 km?; utilizando para esto
las coordenadas, usadas en la cartografia convencional. Para el caso especifico
de muestreo, se ha observado que ayuda bastante en la programacion, el uso de
4 subcuadrantes por cada cuadrante, ya que permite mantener una vigilancia
mas estrecha del area. Los subcuadrantes podrian ser numerados de acuerdo al

uso comun: Del 1 al 4 en sentido contrario a las manecillas del reloj.

C. Organizacion de los muestreadores
El personal de muestreo se divide en brigadas de uno o varios
muestreadores. Se recomienda que las brigadas sean solamente de un

muestreador, con el fin de reducir gastos y hacer mas eficiente el trabajo.
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Generalmente brigadas compuestas por dos 0 mas personas son
menos eficientes. Cada brigada o muestreador tiene un area fija de trabajo
llamada sector, conformada por un cierto nUmero de cuadrantes, de los cuales
deben tener completo conocimiento de las vias de comunicacién y hospederos en
fructificacion. La brigada debe visitar el sector correspondiente con una

periodicidad semanal o bisemanal dependiendo del programa establecido.

La brigada 6 muestreador revisa totalmente el sector que le
corresponda a través de rutas de muestreo; las cuales a diferencia del trampeo,
no son fijas; pero siempre estaran comprendidas dentro de los limites del sector

que les corresponda.

D. Equipo de recoleccion de frutos

- Cortador de fruta.- Es una herramienta que tiene por finalidad sacar frutos
del arbol, la cual puede ser de aluminio u otro material que sirva para
éste fin.

- Cajas de muestreo.- Es una caja rectangular de material plastico o de
madera. Sirve para portar las bolsas conteniendo las muestras colectadas y
asi evitar que la fruta sufra dafio con el movimiento del vehiculo o el calor de
los rayos solares.

- Una dotacién de bolsas de plastico, con una capacidad de 7 |, para las
muestras.

- Etiquetas.- Estas sirven para identificar las bolsas con muestras.
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- Hojas de reporte diario.- Para consignar los datos de las muestras
en campo.

- Croquis de ruta.- Los cuales sirven para identificar los lugares que se
muestrearan en cada recorrido, estos se modifican de acuerdo a la

fenologia del cultivo.

La dotacion diaria de material sera la equivalente a 15 muestras. Es
recomendable que el muestreador cuente con una dotacién ligeramente mayor

para casos especiales.

2.10.5 Procedimientos para el Laboratorio de ldentificacion
Una vez que la fruta es colectada en el campo se somete a manejo
y procesamiento en el Laboratorio de Identificacion de Inmaduros, con la tnica
finalidad de localizar la presencia o ausencia y grado de infestacién de la plaga

en los frutos colectados.

A. Sala de maduracion de frutos
El encargado de la sala de maduracién separa las muestras por
grado de madurez que presenten los frutos. Las que considera que requieren ser
analizadas inmediatamente, las envia a la sala de diseccién de frutos éstas

generalmente son las muestras que se colectan del suelo.

Las muestras que contienen fruta con principios de madurez o
madurez media, son destinadas a cumplir un periodo de almacenamiento. Esta

fruta por lo general es la que se colecta directamente del arbol.
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El periodo de almacenamiento varia entre cinco y diez dias,
dependiendo del tipo de fruta y grado de madurez. Los frutos carnosos y de
cascara delgada, tales como las guayabas y el mango, maduran en forma
acelerada, por lo que se dejan un maximo de cinco dias dentro de los recipientes.
En ocasiones los frutos mas consistentes, como los citricos, pueden permanecer
hasta 15 dias almacenados sin presentar sintomas de descomposicion. Sin
embrago, la fruta debe permanecer como maximo 10 dias dentro del recipiente,
ya que en este lapso, los huevecillos o larvas pequenas han alcanzado la etapa

apropiada para que el disector de frutos las detecte sin dificultad.

En la época de lluvias, cuando la humedad relativa es muy alta es
necesario que la fruta antes de ser colocada en los recipientes se someta a un
bafo de inmersidn en una solucién de benzoato de sodio entre el 2 y el 5% por

minuto. Algunas veces también se requiere el uso de germicidas.

B. Recipientes de maduracion de frutos
Dependiendo del tipo de muestreo, se pueden usar dos clases de

recipientes para la maduracién de fruta: la jaula de maduracién y la caja cénica.

La jaula de maduracién tiene una capacidad maxima para tres
kilogramos de fruta. Contiene en su interior una canastilla de malla metalica de 12
cm en la base que se utiliza para sostener la fruta y a la vez permite pasar las
larvas maduras que abandonan el fruto, que en esta forma son colectadas en el
fondo de la caja. La tapa tiene un hueco que se cubre con tela de mosquitero

para facilitar la aireacién y evitar la entrada de Drosophila sp. Este tipo de
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recipiente se utiliza para la fruta colectada en el muestreo normal, ya que las

muestras obtenidas casi nunca exceden los tres kilogramos.

La caja conica tiene una capacidad para 40 kilogramos de fruta.
Estas cajas son econémicas y de facil manejo. Se fabrican de la siguiente
manera: como recipiente para la fruta se utiliza una llanta de vehiculo,
seccionada periféricamente e invertida. En la base se coloca una malla metalica
que cubre el hueco central. Esta malla, al igual que en la jaula, tiene como
objetivo sostener la fruta y a la vez dejar aberturas libres para el paso de las
larvas que abandonan la fruta. En la parte inferior de la llanta se acopla un
embudo de plastico, que sirve como canal de transporte para las larvas, hacia un

recipiente que las detiene conforme van cayendo.

Las cajas cbnicas se encuenfran suspendidas por medio de una
estructura de madera que presenta una altura tal que permite al embudo quedar
a 20 cm del suelo. La estructura de madera sostiene, por medio de alambres, el
recipiente que retiene las larvas, el cual queda suspendido en el aire, justamente

abajo de boca del cono, de esta forma se evita el acceso de las hormigas.

Este tipo de recipiente se utiliza para la fruta colectada en el
muestreo dirigido debido a su mayor capacidad y facilidad de manejo, lo cual
hace posible procesar hasta 4.5 toneladas de fruta por semana, utilizando 100

cajas conicas que pueden ser manejadas por dos o tres personas.

En la sala de maduracion de frutos las jaulas y cajas se

acomodan en secciones, de tal manera que la fruta colectada en la zona de
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combate autocida se deposite en las jaulas localizadas en la seccion destinada a
esta zona. Se sigue el mismo procedimiento para la fruta colectada en otras
zonas bajo muestreo. Para acomodar las jaulas se utilizan anaqueles.

En el momento en que la fruta se deposita en la jaula, se anota el
namero de ésta en la hoja de control de entrada y salida de fruta, bajo la columna
correspondiente al dia en que se hace. Este control se lleva con el objeto de
saber el tiempo que la fruta permanece almacenada dentro de la caja y una vez

cumplido el periodo establecido someterla a diseccién.

Las jaulas se revisan diariamente con tres finalidades: vigilar la
madurez de la fruta, enviarla a diseccion (si es necesario antes que cumpla el
periodo establecido) y extraer las larvas que han abandonado el fruto. Estas
larvas se colocan en frascos de 50 ml, los cuales deben lievar una etiqueta con el
namero de la muestra y el nimero de la jaula. Si los resultados obtenidos en el
laboratorio de identificacion indican que alguno de los especimenes es mosca del
Mediterraneo, la fruta contenida en la caja deberd ser sometida a diseccion
inmediatamente, aunque no haya cumplido el periodo de maduracién establecido.

De este modo se obtienen los datos de sobre la infestaciéon en forma rapida.

C. Sala de diseccion de frutos
La fruta se somete a diseccidon tomando en cuenta su coloracion

y consistencia, que son caracteristicas de madurez.

La madurez del fruto esta estrechamente relacionada con el

desarrollo de las larvas. Cuando se tiene un fruto con un grado de madurez
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avanzado, si fue ovipositado es de esperarse que se encuentren larvas en estado

avanzado de desarrollo.

Por lo general los frutos colectados del suelo se someten a
diseccion el mismo dia que se llevan al laboratorio, debido al grado de madurez
que presentan. Ese mismo dia también se practica la diseccién a los frutos que
fueron depositados dias antes en las jaulas de maduracién y que presenten las

caracteristicas de madurez relacionadas.

La persona encargada de hacer la diseccién de frutos debe
trabajar con precisién y en forma agil al buscar las larvas. Esto se logra cuando el
personal esta suficientemente entrenado para determinar si el fruto se encuentra
infestado. En caso afirmativo debe tener la capacidad de localizar el area dafada

y encontrar las larvas.

Ademas, debe estar entrenado para distinguir entre una larva de
un diptero Cyclorrapha y una larva de cualquiera otra familia u orden, como seria
el caso de dipteros y coledpteros desintegradores (Stratiomyidae, Nitidulidae,

Staphilinidae, etc.).

Una persona con estas cualidades tiene un mayor rendimiento en
cuanto al numero de kilogramos de fruta disectada y nimero de muestras
revisadas. Ademas puede estratificar la poblacion de larvas, permitiendo que el
identificador de inmaduros tenga un nimero menor de especimenes por revisar,

lo que reduce el margen de error.
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Considerando los promedios de infestacion en los frutos un
disector tiene capacidad para procesar diariamente un promedio de 25 a 30
muestras 6 30 a 45 kg de frutos de volumen regular y de 15 a 20 muestras 6 de
8 a 11 k de café. Debido al esfuerzo visual, se recomiendan que se intercalen
periodos de descanso de 15 a 30 minutos, por cada dos a tres horas de trabajo:
Un buen sistema para incrementar la eficiencia de los disectores, es separarios

mediante cubiculos, con el fin de evitar al maximo las distracciones.

El estudio de las muestras se lleva a cabo con ciertas prioridades.
La fruta colectada en areas geograficamente estratégicas (zona de post-
erradicacion y regiébn mas alejada dentro de la zona de dispersion) debe tener
prioridad sobre la fruta colectada en areas de menor importancia (frente a la zona
de dispersion). Igualmente los frutos de mayor importancia como hospederos de
la mosca, tienen prioridad sobre los frutos de menor importancia. De esta
manera, se obtienen primero los resultados de las zonas mas alejadas del frente
de combate. Esto se programa para que el personal aplique el mayor esfuerzo, al

trabajo que requiere mas concentracion.

Las larvas encontradas al disectar la fruta, se extraen con mucho
cuidado con el auxilio de unas pinzas suaves y se depositan en frascos de 50 cc
que contienen Unicamente agua, con el fin de mantenerlas en buenas
condiciones para su identificacion. Al final se cuenta el niumero total de larvas y
se anota en la etiqueta que identifica a la muestra. Esta etiqueta se adhiere al

frasco y éste se envia a la sala de identificacion.
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Para evitar confusiones, al finalizar la diseccion de cada una de
las muestras, los residuos se colocan en bolsas de plastico por separado. Luego
se lavan las charolas utilizadas para la diseccion y la jerga utilizada para la
limpieza de éstas. Después que la fruta se ha procesado se destruyen los

residuos utilizando el medio mas conveniente.

C. Sala de identificacion
Los frascos que contienen las larvas que se colectan en las salas

de diseccién y maduracioén de frutos son recibidos por el identificador.

También aqui se le da prioridad al material que proviene de
zonas estratégicamente importantes. Las larvas se matan usando una solucién
- de alcohol al 70%, antes de proceder a identificarlas. Posteriormente se colocan
sobre portaobjetos en posicion lateral, formando hileras de 25 individuos. Se
trasladan al microscopio y se enfocan con el lente de 100 X utilizandose la luz
superior. Se enfoca la parte anterior de la larva y el espiraculo anterior se centra
bajo la lente, el cual debera presentar entre 7 y 11 digitos, lo mas frecuente es
encontrar entre 9 y 10. Esta es la caracteristica determinante para la

identificacion de la larva de moscamed.

En esa posicibn se puede observar, con la luz interior del
microscopio, en la parte baja de la cabeza de la larva, el gancho bucal y las

carinas bucales, las cuales deberan ser diez. En esa misma posicién pero en la
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parte posterior y mediante la luz superior se pueden apreciar las papilas, las

cuales deben ser exactamente siete.

De cumplirse las claves anteriores se puede aseverar sin lugar
a dudas que la larva identificada es de Ceratitis capitata. Los resultados de
la identificacion de larvas de dipteros para América, pueden ser reportadas en
tres grupos:
- Larvas de Ceratitis capitata.
- Larvas de otros tefritidos (Anastrepha, Ragholetis, Dacus, etc.)

- Larvas de otras familias.

Con la identificacion de las larvas de los frutos procesados,
terminan las actividades de la seccién de muestreo de frutos. Los resultados
obtenidos por el laboratorio de identificacibn se envian a la seccion de
estadisticas en donde se registran los resultados. De llegar a ser una larva de
moscamed, se informa al encargado de las operaciones de campo, quien dictara

el programa de control que se debera realizar.

2.11 Estudio beneficio/costo de la campaiia nacional contra moscas de la
fruta
REYES (1995), citado en el IX CURSO INTERNACIONAL SOBRE
MOSCAS DE LA FRUTA (1995), indica que en este trabajo se ha conformado en

cuatro partes: la primera sintetiza las caracteristicas productivas de los
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principales frutales en México, destacando las pérdidas causadas por las moscas

de la fruta endémicas.

En la segunda se presenta la tipologia de los programas de control,
supresion y erradicacién, destacando los efectos en las poblaciones de la plaga y
el riesgo que cada programa tiene en los beneficios esperados, a partir de las
medias y desviaciones estandar de las poblaciones, antes y durante la aplicacién

de los programas.

En la parte tercera se presenta la evaluacion y su correspondiente analisis
de sensibilidad considerando:
e Tipos de programas: control, supresién y erradicacion.
e Zonas ecologicas clasificadas en tres densidades.
e Extensiones de superficies agrupadas en rangos: menores de 100
hectareas, 101 — 500, 501 — 1000, 1001 — 10000, 10001 — 100000 y
de 100001 — 200000 hectareas.

e Tres horizontes evaluativos; 8, 12 y 16 afios.

Los resultados obtenidos permiten cumplir con el propésito de evaluar la
Campana Nacional contra las moscas de la fruta, que corresponde al capitulo de
conclusiones. La evaluacién incorpora los recursos pulblicos y privados a

emplearse, asi como el costo financiero de su utilizacion.
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2.11.1 Caracteristicas de lo frutales que se comercializan en el mercado
nacional y en el extranjero:

El mango (Mangifera indica L.) se cultiva en 25 estados de la
republica, aunque la mayor produccién se concentra en los estados de
Veracruz, Nayarit, Guerrero, Oaxaca, Sinaloa, Michoacan, Colima y Chiapas, en
los cuales acumulan cerca del 85% de la superficie total cultivada de mango, que
equivale a 119525 hectareas en 1991, mientras que en 1981 esta superficie fue

de 50000 hectareas.

La produccién anual aproximada es de 1.2 millones de toneladas
(en 1981 fue de sélo 500000). El periodo de produccion es de cinco meses,

escalonados del Sur al norte del pais.

El rendimiento promedio nacional es de 8.7 ton/ha y las variedades

importantes son: Heiden, Kent, Tomy Atkins, Keitt, Manila y Ataulfo.

Las exportaciones registraron un incremento de 12000 a 37000
toneladas en el decenio que terminé (1991), dirigidas a mercados de paises de la

Cuenca del Pacifico, Europa y el mercado tradicional de los Estados Unidos.

El mango es el anico frutal que posee un tratamiento de post

cosecha ampliamente aceptado por los importadores.
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La naranja dulce (Citrus sinensis Osbek) se cultiva en 25 estados
de la republica, aunque la mayor produccion se concentra en los estados de
Veracruz, San Luis Potosi, Nuevo Leén y Tamaulipas, los cuales acumulan
cerca del 81% de la superficie total cultivada de naranja, que equivale a
226147 hectareas. La produccidon anual aproximada es de 3 millones de
toneladas, se cultivan variedades tempranas y el periodo medio de produccién es

de nueve meses.

El rendimiento pfomedio nacional durante el tiempo de maxima
produccién sostenida es de 13 toneladas/hectarea y las variedades importantes
son: Valencia, Navel, Marrs, etc. Para México el principal mercado de exportacion
de la naranja es los Estados Unidos. En 1988 el volumen exportado fue de 8409

toneladas, representando para ese pais 49% de las importaciones de naranja.

La mandarina (Citrus reticulata Blanco) se cultiva principalmente en
los estados de Veracruz, Nuevo Ledn, San Luis Potosi y Tamaulipas; la superficie
total cultivada es de 16541 hectareas. La producciéon anual aproximada es de

231574 toneladas y el periodo medio de produccién es de siete meses.

El rendimiento promedio nacional durante el tiempo de maxima
produccion sostenida es de 14 toneladas/hectarea, y las variedades importantes

son: Dancy, Nova Fairchild, etc.
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Al igual que la naranja, Estados Unidos, es el principal mercado de

exportacion de la mandarina. En 1989 se exportaron 11727 toneladas, que

representan para ese pais 93% de las importaciones totales de este fruto.

La naranja y la mandarina son sometidas a un tratamiento de
postcosecha a base de bromuro de metilo (BM) para poder ser comercializado en

Estados Unidos y Japon.

Las normas fitosanitarias que Estados Unidos y Japé6n aplican al
mango y a los citricos son estrictas y los paises que aplican menores requisitos

son Canada y algunos paises Europeos.

Las especies de moscas de la fruta endémicas que atacan a estos
frutales son Anastrepha ludens (Loew) y A. obliqua (Maquart) que causan dafos
estimados en el 20% del volumen producido sino se aplican medidas de combate.
El producto representa un blanco potencial para las moscas exéticas de ocurrir

altas incidencias.

Las moscas que atacan al mango y a los citricos, asi como los
métodos, técnicas y estimaciones de dafios y beneficios derivados de la
aplicacion de los combates, han sido estudiados y cuantificados durante un largo
plazo, lo cual permite disenar técnicas eficientes en el control, supresion y

erradicacion.
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Debido al alto valor econémico de estos productos derivados de una
fuerte demanda que hace que el precio sea superior al de otros frutales, ha
inducido a los productores a constituirse en una fuerte asociacién nacional con
filiales estatales. Tal fortaleza se ha traducido en fondeo de campafas contra las
moscas del mango y citricos, por lo que la campafia nacional iniciada con estas

agrupaciones hace viable los resultados y benéficos que se esperan.

2.11.2 Caracteristicas de los frutales que se comercializan tnicamente
en el mercado nacional.

El durazno (Prunus persica Natsch) se cultiva practicamente
en toda la republica, sin embargo la producciéon se concentra principalmente en
algunos estados de México. La superficie total cultivada es de 54605 hectareas y
el rendimiento durante la época de maxima produccion sostenida es de 9.7
toneladas/hectarea; las variedades importantes son: Flor Gold y Prince, Loring,
Red Heaven y Criollos (amarillo y blanco). La produccién anual aproximada es de

529669 toneladas y el periodo medio de produccion es de cuatro meses.

El durazno es reportado como un buen hospedero de varias
especies de moscas de la fruta nativas entre ellas: A. ludens (Loew) y A.

serpentina (Wied.).
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El nivel maximo de dafo se estima en 10% si no se aplican
medidas de combate. Este fruto representa un blanco potencial para moscas

exoéticas, de ocurrir altas incidencias.

La guayaba (Psidium guajava L.) es originaria del Tropico
americano, de donde se introdujo a la regién tropical de Europa. Es fruto
potencialmente exportable a los paises de Norteamérica, Cuenca del Pacifico y
Europa debido a su atributo de fruta exética. Se cultiva también en practicamente
en toda la republica mexicana. La superficie total cultivada es de 15814 hectareas
y el rendimiento durante el periodo de maxima produccién sostenida es de 13
toneladas/hectarea. Las variedades importantes son: media china, china, peruana
y salmén. La produccién anual aproximada es de 205582 toneladas y el periodo

medio de produccion es de cinco meses.

El fruto carnoso de la guayaba constituye un hospedero
importante de especies de moscas de la fruta nativas, especialmente de A. striata
(Schin.). Se estima que el nivel maximo de dafio es de 15%, sin aplicar medidas
de combate. La guayaba es considerada como uno de los hospederos

potenciales mas susceptibles al ataque de moscas de la fruta exéticas.

El mamey (Mammea americana L.) y el chicozapote
(Achras zapota L.) son frutos originarios de Centro América y México. En el pais

existen contados huertos comerciales con estos frutos cuyas variedades
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mejoradas poseen la calidad suficiente para ser comercializadas en el extranjero
en donde son considerados como frutos exéticos. La superficie total cultivada es
de aproximadamente 3356 hectareas y el rendimiento promedio es de 13.5

toneladas/hectarea.

La produccién anual aproximada es de 45306 toneladas,
siendo el periodo medio de produccidon de seis meses.

Estos frutos son fuertemente infestados por A. serpentina;
el daino se estima hasta el 30% cuando no se aplican medidas de
combate. Bajo condiciones de alta incidencia estos frutos pueden ser atacados

por moscas exoéticas.

2.11.3 Tipologia de los programas de control, supresion y erradicacion.

a. Zonas ecologicas
De acuerdo a la complejidad ecoldgica, los estados
de la Republica Mexicana se han agrupado en tres zonas ecolégicas, de

la siguiente manera:

Zona | 15 estados.
Zona ii: 11 estados.

Zona lll: 06 estados.
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b. Objetivo
Reducir poblaciones de moscas de la fruta que dafien
seriamente la producciéon, manteniéndolas por debajo de umbrales criticos que

impidan su regeneracion y dafio econémico subsecuente.

c. Efectos
Inducir el crecimiento de la produccién, elevar el
rendimiento y calidad, reunir las caracteristicas fitosanitarias que se requieren
para la exportacidn e incrementarla y transferir tecnologias compatibles con

los ecosistemas.

d. Control
Se caracteriza por reducir las poblaciones, pero no
eliminarlas, por consiguiente, la exportacion del producto se condiciona a

tratamientos postcosecha aplicados basicamente a nivel individual.

Las técnicas de combate pueden aplicarse solas o
combinadas. La mas utilizada es el combate mecanico (destruccion de fruta), y
basandose en cebos-insecticidas y su combinacion. La utilizacion de otras, asi

como un uso mas intensificado sale de la 6rbita del productor individual.

La efectividad maxima del control en el combate de

moscas de la fruta nativa es hasta 99%, las poblaciones pueden llegar a
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reducirse hasta el 1%, con una desviacién estandar de 0.25. Sin embargo, bajo
condiciones desfavorables puede ocurrir que en el 95% de casos, no produzca
ningun beneficio la reduccion de las poblaciones. Esto es porque se trata de una
tecnologia de combate de alto riesgo, especialmente en zonas de densidad

ecoldgica Ill.

El beneficio asociado con la efectividad maxima,
definida como la diferencia entre los dafos provocados antes y después de la
aplicacién del control, en mango, naranja y mandarina es de 19%, lo que se
traduce en un rendimiento adicional por hectarea de 1.65, 2.5, y 2.7 toneladas,
respectivamente. Para el durazno el benéfico es de 9.0% y el rendimiento
adicional por hectarea, de 0.8 toneladas. La guayaba tiene un beneficio de 14% y
un rendimiento adicional por hectarea de 1.8 toneladas. El mamey y chicozapote
tienen un beneficio de 29% y un rendimiento promedio adicional maximo de 3.9

toneladas/hectarea.

e. Supresion
Se caracteriza por reducir las poblaciones a niveles
minimos, pero no las elimina, por eso la exportacion del producto, aunque
estrictamente no demanda tratamientos postcosecha, en general se utiliza como

requisito impuestos por los paises importadores.
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Su aplicacién es basicamente a nivel de grupo y de
gobierno u otras agencias, por requerir de insectos estériles y organismos
benéficos. Al igual que en el control requiere de un monitoreo y evaluacion de

técnicas de combate mediante trampeo y muestreo de frutos.

Las técnicas de combate son combinadas: Combate
mecanico (destruccion de fruta), quimicos, tanto terrestres como aéreo, bioldgico,

autocida y legal o combate basandose en cuarentenas.

La efectividad maxima de la supresion en el combate a
las moscas nativas del mango es hasta de 99.9968%. Esto es, las poblaciones
pueden llegar a reducirse hasta el 0.0032%, con una desviacion estandar de
0.0008. De dejar de aplicar las técnicas durante una estacién, pueden
presentarse una recuperacidn de las poblaciones. Esto es, se trata de una
tecnologia de combate con bajo riesgo, que se revierte si se utiliza

intermitentemente, especialmente en zonas de densidad ecolégica Il

El beneficio asociado a la efectividad maxima, definida
como la diferencia entre los dafos provocados antes y después de la aplicacion
de la supresion para mango, naranja y mandarina es de 19.997%, que se traduce
en un rendimiento maximo adicional de 1.73, 2.6 y 2.8 toneladas/hectarea,
respectivamente. Para el durazno el beneficio maximo es de 9.997% vy el

rendimiento adicional de 0.9 toneladas/hectarea. Para guayaba el beneficio
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maximo es de 14.997% y el rendimiento adicional de 1.9 toneladas/hectarea y
para mamey y chicozapote el beneficio maximo es de 29.997% con un

rendimiento promedio adicional de 4.0 toneladas/hectarea.

f. Erradicacion
Se caracteriza por erradicar las poblaciones, para
establecer areas libres, por consiguiente la exportacion del producto no demanda
tratamientos postcosecha, se eliminan las barreras fitosanitarias, asi como los
correspondientes residuos de pesticidas.
La erradicacibn es posible bajo las siguientes
condiciones:
o Areas fruticolas aisladas geograficamente.
¢ Existencias minima de hospederos alternos.
e Disposicién de tecnologia para la cria masiva y esterilizacion de las
especies de moscas a erradicar.
e Organizacion media y alta de los productores.

e Fruticultura rentable con alternativas de exportacion.

Su aplicaciéon es basicamente en el ambito de grupo
nacional y/o internacional, requiere de insectos estériles y organismos benéficos
y el fondeo con recursos de agencias internacionales y de los gobiernos
involucrados. Al igual que en el control y la supresion requiere de monitoreo y

evaluacion de técnicas de combate mediante trampeo y muestreo de frutos.
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Las técnicas de combate son combinadas: Combate
mecanico (destruccidbn de fruta), quimico, tanto terrestre como aéreo,
biolégico, autocida, combate legal basandose en cuarentenas estrictas y de un
programa de contingencia para posibles brotes, asi como un preventivo de

aplicacion continua.

La técnica clave en el proceso de erradicaciéon es la

liberacion masiva de moscas estériles.

La efectividad de la erradicacion en el combate de las
moscas hativas es de 100%, ésto es, las poblaciones se eliminan, si se dejan de
aplicar las técnicas durante una estacioén fuera del periodo critico (primeros 6 a 8
anos), en general no se presenta una recuperacién de las poblaciones. Esto es,
se trata de una tecnologia de combate con riesgo nulo y alta confiabilidad aun de

ocurrir alguna intermitencia en zonas de densidad ecolégica 1.

El beneficio asociado a la efectividad, definida como la
diferencia entre los dafios provocados antes y después de la aplicacién de la
erradicacion, para mango, naranja y mandarina es de 20%, que se traduce en un
rendimiento adicional de 1.75, 2.6 y 2.8 toneladas/hectarea, respectivamente.
Para durazno el beneficio maximo es del 10% y el rendimiento adicional, de 1.2
toneladas/hectarea. Para guayaba el beneficio maximo es de 15% vy el

rendimiento adicional de 2.0 toneladas/hectarea. Para mamey y chicozapote el
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beneficio maximo es del 30% vy el rendimiento adicional, de 4.1

tonelada/hectarea.

g. Evaluacion beneficio/costo y resultados
1. Alternativas de analisis
Las evaluaciones se realizaron para tres
horizontes: 8 afos, que es el tiempo en que se realizaran las actividades criticas
de la erradicacion; 12 anos, que corresponde en general a la vida de produccion
sostenida maxima de un arbol frutal; y 16 afios que corresponde a un programa
de produccion con reposicidn via injertos o replantacién, segun el caso, con lo
cual los rendimientos utilizados se ajustaron por el hectareaje de reposicion que

no esta en produccién.

Para cada horizonte se calculé el beneficio / costo
de cada programa —control, supresién y erradicacion-, distinguiendo el tipo de

zona ecoldgica, asi como diferentes hectareajes de aplicacion considerados.

En adicién, se simularon cambios y se estimaron
efectos sobre las siguientes variables: Precios de frutas, tasas de interés,

rendimientos, discontinuidad en la aplicacién de las técnicas.
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2. Andlisis de resultados
En todos los casos el programa con el mayor beneficio/costo es
erradicacion. Los frutales mas favorecidos son el mango y citricos y los
menos favorecidos son guayaba, durazno y sapotaceas.
En todos los casos la aplicacién de cualquier programa a areas menores
de 1000 hectareas, no es econémicamente viable.
En todos los casos a mayor densidad biolégica, menor es el
beneficio/costo.
Para mango y citricos con superficies mayores de 120000 hectareas
y alternativas de exportaciéon, el programa de control, aplicando el
paquete tecnolégico completo, pero en menor intensidad, resulta
econdmicamente viable.
Para guayaba, durazno y sapotaceas, con superficies menores de 55000
hectareas y actualmente sin alternativas de exportacion, el programa de
control utilizando el paquete tecnolégico completo, pero en menor
intensidad, resulta econémicamente viable.
Con los horizontes considerados de 8, 12 y 16 afos las anteriores
consideraciones se mantienen. En un programa de erradicacién, el hecho
de que en 8 arfios el beneficio/costo sea menor que en 12 y 16, refleja que
los costos de inversibn y operacidbn requeridos para alcanzar la
erradicacion a corto plazo son mayores a los beneficios relativos
esperados. Lo anterior se cumple aun cuando los intereses y capital se

suponen pagaderos con un periodo de gracia, lo cual disminuye costos a
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valor presente y los beneficios de los tres primeros afos de aplicacién de
los programas sean los de mayor magnitud. Por otra parte, en un
programa de erradicaciéon con horizonte de 16 afios la razén beneficio-
costo es menor que para 12 afnos como consecuencia de que al
rendimiento del producto se le ha ajustado con el hectareaje de reposicion;
sin embargo, refleja que para mango, guayaba y durazno en areas de
5000 hectareas en adelante, citricos en areas de 10000 hectareas en
adelante y sapotaceas en areas de 1000 hectareas en adelante, los
productores de mango pueden renovar los arboles improductivos, en un
proceso continuo y obtener beneficios derivados de los programas de
combate muy por arriba de los costos incurridos.

El programa de control para guayaba, durazho y sapotaceas resulta mas
rentable a 8 afios que a 12 y 16. Ello se debe, por un lado, a que la
intensidad de las actividades no varia de un periodo a otro como ocurre en
erradicacion y, por otro lado, a que el programa de 8 afios supone un
periodo de gracia lo cual disminuye costos a valor presente.

En general, los valores del ratio beneficio/costo para los horizontes de 12
afos y 16 afos de los programas de erradicacion para superficies minimas
de 5000 hectareas van desde 2.1 en la zona ecoldgica lll, hasta 39.6 para
la zona ecoldgica I. Esto es, dentro del hectareaje econémicamente
factible, la erradicacion garantiza una revolvencia minima superior a dos

veces el costo, cuando menos.
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3. Analisis de la sensibilidad de variables

e Las variaciones relativas de los precios y rendimientos repercuten en la
misma magnitud relativa del beneficio/costo.

e Las variaciones relativas de las tasas de interés nacional y extranjera no
tienen repercusiones relativas en la misma direccion sobre el ratio
beneficio/costo y como consecuencia, la no regularidad en el
comportamiento de los flujos de costos. Sin embargo, las elasticidades de
beneficio/costo para todos los programas de combate no rebasan en valor
absoluto 0.35.

e En consecuencia, las medidas que tienden a elevar los rendimientos y
mejorar el mercadeo de los productos con mayores precios, son
superiores a las tasas de interés, bajo los rangos reales utilizados (ho

mayores del 8%).

h. Conclusiones
La Campafa Nacional contra las Moscas de la Fruta,
caso del mango que se constituye por programas de erradicacién, y que pasa por
técnicas de control y de supresiébn como pasos intermedios es rentable desde el

analisis evaluativo de beneficio/costo.

En un programa de erradicaciéon por zonas ecolbgicas
dominantes en las areas de cultivo del mango y dado que las extensiones de

combate son de mas de 100000 hectareas, el beneficio/costo es 36.5, para 16
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afos. Bajo estas mismas consideraciones en el caso de los citricos con
extensiones maximas de 250000 hectareas, guayaba con 16000 hectareas,
durazno con 55000 hectareas y sapotaceas con 5000 hectareas, el
beneficio/costo es de 4.2 y 9.7, respectivamente, para el horizonte de 8 arios.
Desde el angulo del comercio exterior se hace
imperativo el programa de erradicacidbn, pues se cumpliria con la norma
fitosanitaria y se minimizarian los residuos de pesticidas, y se mejoraria la calidad

del producto.

2.12 Ensayo de nuevos atractivos y trampas para la captura de hembras de
Ceratitis capitata Wied. (Diptera: Tephritidae). Catamarca Argentina
1995 -1997.

VATTUONE, E.M., BERLANDA, R.M., PALMIERI, C.N. Y RITACCO, M.A.
(1999), indican que el objetivo del presente ensayo fue comparar nuevos
atractivos y trampas para la captura de hembras de Ceralitis capitata en
diferentes condiciones ecolégicas, debido a que otros paises, de distintos

continentes, también participaron en el programa.

Los ensayos se llevaron a cabo entre 1995 y 1997, comparandose siete
tipos de trampas, cebadas con diferentes combinaciones de atrayentes
alimenticios y sexuales. También se compararon diferentes formas de retencion
de insectos en las trampas; para la realizacion de los ensayos se siguid la

metodologia recomendada por el Organismo Internacional de Energia Atémica.
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Las trampas y cebos que se probaron fueron:
- La trampa Jackson (TJ) con trimedlure encapsulado (TMLP).
- La Close Bottom Dry Trap (CBDT), con dos atractivos para hembras (2 AH):
Acetato de amonio y Putrescine (1,4 diaminobutano).
- La Open Bottom Dry Trap (OBDT) con los 2 AH.
- La International Pheromones McPhail Trap (IPMT) con Nulure y Bérax.
- La trampa Steiner (TS) con los 2 AH.
- La OBDT con Acetato de Amonio, Putrescine y Trimethylamine (3 AH).
- La TS con los 3 AH.
- La trampa Frutect (TF) precebada.
- La trampa Tephri (TT) con TMLP.

- La TT con los 3 AH.

Los medios para la retencion de los insectos fueron: DDVP (cuadrados
téxicos) en la CBDT; inserciones amarillas (con pegamento) en la OBDT; Nulure
en la IPMT; agua en la IPMT; DDVP enla TT, TS e IPMT; en la TJ se utilizaron
inserciones de color blanco. La superficie de la TF se rociaba con un pegamento

en aerosol, para la captura de artrépodos.

Los cultivos donde se lievaron a cabo los ensayos fueron: mandarino
variedad comun y criolla (Citrus deliciosa Tenore) en otofio el duraznero variedad

San Pedro (Prunus persica L.) en primavera.
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La TJ con TMLP resultd la trampa mas eficiente para la captura de
machos de Ceralitis capitata. Las trampas para la captura de hembras de
Ceratitis capitata aumentaron notablemente su eficiencia cuando se combiné
trimethylamine con acetato de amonio y putrescine, presentando la IPMT
con los 3 AH y DDVP, la mayor eficiencia relativa, seguida por la IPMT

con los 3 AH y agua.

Los nuevos atrayentes capturan un mayor porcentaje de hembras virgenes,
resultado de la tincion de las espermatecas de Ceralitis capitata con aceto
orceina, técnica que permite diferenciar las hembras virgenes de las copuladas y

un menor porcentaje de insectos no deseados.

Las trampas secas resultaron mas practicas para trabajar en campo,
comparadas con aquellas que emplean liquidos para atrapar a los insectos. Los
nuevos atractivos y trampas también capturan moscas pertenecientes al género

Anastrepha (Diptera: Tephritidae).

2.13 Inspeccion y monitoreo de las poblaciones de moscas de la fruta en el
estado de Ceara-Brazil
R. BRAGA SOBRINHO, ANA C F. OMETO, AL M. MESQUITA & ALDO
MALAVASI (1999), El estado de Ceara, localizado al nororiente de Brazil, tiene
proyectado incorporar nuevas areas en sus irrigaciones para la agricultura,
propuestas especialmente para la produccion de frutas, lo cual se debe tener en
cuenta en los préximos afos para sumar 35,000 hectareas a la produccion

procesada actualmente.
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La explotacion de estas nuevas areas deseadas deberan desarrollarse bajo
“‘nuevos modelos de irrigaciéon” esto conducido con el esfuerzo de la empresa
privada, teniendo en cuenta que este sector debera conducir la produccion y
dirigir los procedimientos en las irrigaciones de la regiéon. Estos nuevos modelos
requieren de gobiernos que den prioridad al sector agricultura apuntando a la
promocioén de frutas tropicales, basandose en cosechas altamente competitivas.
En este contexto el problema surge por la presencia de moscas de la fruta,

Anastrepha spp. y Ceratitis capitata en la mayoria de areas de las irrigaciones.

El objetivo de este trabajo preliminar es la inspeccion, identificacion y
monitoreo de especies de moscas de la fruta en orden de establecimiento,
fomentando la cosecha de frutas basado en zonas y distribucion de especies de
moscas de la fruta. Se proyectaron cinco irrigaciones en Araras Norte, Tabuleiro
de Rusas, Jaguaribe Apodi, Baixo Acarau y Curu Paraipaba, las cuales estan
mapeadas para trampeo de moscas de la fruta. Las trampas (McPhail y Jackson)
deberan estar distribuidas dentro del area de la irrigacion, corrales, ciudades y
pueblos alrededor de la irrigacién proyectada. Las distribuciones, frecuencia y

dinamicas poblacionales préximamente seran discutidas.
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2.14 Eficacia de tipos de trampas, cebos seleccionados, atrayentes
empacados y trampas liquidas con preservantes para las moscas de la
fruta del mediterraneo y del caribe estudiado en campos de Florida
T.C. HOLLER AND A.l. MOSES (1999), El desarrollo de las trampas y

cebos a reemplazado a la clasica McPhail de vidrio cebada con levadura de

torula y bérax para la evaluacién de moscas de la fruta del caribe (Anastrepha
suspensa). Actualmente la trampa del tipo McPhail contiene alimentos basados
en atrayentes para hembras de moscas de la fruta del Mediterraneo (Ceratitis
capitata) en comparacion a la clasica cebada McPhail y la trampa Jackson con
pegamento cebada con trimedlure. En la parte urbana y comercial los arboles de
citricos en la peninsula de Florida, tienen trampas McPhail de plastico con
acetato de amonio y putrescina, las cuales son comparadas con trampas McPhail
cebadas con levadura de torula y bérax, para poblaciones silvestres de moscas
del Caribe. El tercer alimento componente es él atrayente trimetilamina, el cual

debe estar afiadido a la trampa de plastico cebada con acetato de amonio y

putrescina y comparada con la trampa Jackson en el area residencial de Tampa,

Florida, para poblaciones silvestres de moscas del Mediterraneo. En el pasado y

presente se usaron evaluaciones con tipos de trampas seleccionadas, con cebos

empacados las cuales estan consideradas para programadas de liberaciones
areas de moscas estériles encima de material hospedante y arboles de citricos
en el area metropolitana de Tampa. El bérax es utilizado como preservante, el
cual posteriormente va ser utilizado envasado, sirve para prolongar el tiempo en
el servicio de inspeccioén de la trampa. Resultados del segundo atrayente como

componente usado en la evaluacion de trampas de plastico McPhail es muy
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Buena, lo cual nos da una idea para mejorar la clasica trampa McPhail que tiene

menor captura de insectos con su atrayente.

La trampa de plastico sin preservantes debe ser comparada con la Jackson,
McPhail con 2-3 atrayentes, en trampeo de moscas silvestres durante unas
pocas semanas en campo. La eficacia de la combinacién de los cebos en
trampas, esta considerada para la evaluacion en programas modelos de
liberacion de moscas estériles. Sin embargo el periodo de servicio semanal con
atrayentes (por costumbre fenomenal) demuestra la captura de insectos en
numero similares a trampas McPhail cargadas con levadura de torula y bérax.
Tanto las condiciones medioambientales no son favorables a causa de la
diseccidén por el potencial de descomposicidn o separacion de la masa de las
diferentes especies.. Datos colectados por trampas de tableros pegajosos
respecto al uso de tipos de atrayentes (para macho o hembra) o atrayentes
empacados deben ser considerados. Estudios con preservantes en trampas
liquidas con agua/borax/triton deben fomentarse para moscas del Caribe, las

cuales son menos aceptables para moscas del Mediterraneo.

En los recientes casos los preservantes talvez son atrayentes pero

solamente usados en combinaciones con los componentes alimenticios.



. ASPECTOS GENERALES

3.1 Sistema nacional de deteccion (SINADE)

El sistema nacional de detecciéon esta conformado por la red oficial de
trampeo de adultos de moscas de la fruta (ROT) y por las actividades de la red
oficial de muestreo de frutos (ROM) en las areas agricolas del pais, para
determinar la densidad poblacional, distribucién de las especies hospedantes y la

intensidad de infestacion de frutos.

3.1.1 Red oficial de trampeo (ROT)

Parte medular del sistema nacional de deteccidén es la red oficial de
trampeo de adultos de moscas de la fruta (ROT), actualmente se viene operando
en las principales zonas de Produccién (valles, irrigaciones u otras)
hortofruticolas a nivel nacional, el trampeo de adultos permite determinar la
densidad poblacional de la plaga (distribucién y dispersién) y usa como trampas
oficiales las del tipo McPhail y Jackson, las cuales forman a su vez la red de

trampas del tipo McPhail y la red de trampas del tipo Jackson.

La red de trampas del tipo McPhail, tiene como objetivo principal
determinar la distribucion y dispersion de moscas de la fruta del genero

Anastrepha spp.

La red de trampas del tipo Jackson, tiene como objetivo determinar la

distribucion y dispersién de moscas de la fruta del género Ceratitis capitata.



Ceratitis capitata
(Wiedemann)
Mediterranean Fruit Fly, Med Fly

Lures: Protein baits (? ), synthetic protein
baits (2 d), trimedlure ().

Hosts: Apple, apricots, citrus (most), common
guava, mango, peach, pear + others.

t

Anastrepha fraterculus
(Wiedemann)
South American Fruit Fly

Lures: Protein baits (* d), grape juice (? &).

Hosts: Apple, arabica coffee, avocado,
carambola, citrus (some}, common
guava, peach, pear + others.
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Anastrepha striata
Schiner
Guava Fruit Fly

Lures: Protein baits (2 &).

Hosts: Brazilian guava, common guava,
strawberry guava + others.

Figura 18. Especies de moscas de la fruta (C.capitata, A. fraterculus y A. striata)

Anastrepha distincta
Greene
Inga Fruit Fly

Lures: Protein baits (? d).

Hosts: Inga species, mango, star apple +
others.
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Anastrepha obliqua
(Macquart)
West indian Fruit Fly , Antillean Fruit Fly

Lures: Protein baits (? d).

Hosts: Carambola, hog plum, mango, red
mombin + others.
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Anastrepha serpentina
(Wiedemann)
Serpentine Fruit Fly, Sapote Fruit Fly
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Lures: Protein baits (¢ &).
Hosts: Black sapote, mango, peach,
sapodilia + others.
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Figura 19. Especies de moscas de la fruta (A.distincta, A.obliqua y A.serpentina)




Anastrepha grandis

(Macquart)

Lures: Protein baits (? &).
Hosts: Cucurbitdceas
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Anastrepha leptozona
(Hendel)

Lures: Protein baits (9 d).
Hosts: Sapotaceas

Anastrepha nunezae
(Steyskal)

Lures: Protein baits (¢ g).
Hosts: Sapotaceas

Figura 20. Especies de moscas de la fruta (A.grandis, A.leptozona y A.nunezae)
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A. Planificacion de la red oficial de trampeo
Para realizar una planificacion eficaz de la red oficial de trampeo
se requerird contar con la carta nacional y mapas cartograficos, donde se
delimitara la zona de produccién (valle, irrigacion u otras areas) a trabajar. Esto
nos permitira determinar las areas a cubrir y la condicién agricola de las mismas,
cantidad de trampas a utilizar, asi como la existencia de hospedantes y la

fenologia de éstos.

B. Delimitacion de zonas de produccion (valles, irrigaciones u

otras), sectores y subsectores
Sobre las copias de los planos catastrales se delimitan las zonas
de produccién (valles, irrigaciones u otras areas) en los que se va atender con la
red oficial de trampeo, esto nos permitira codificar las zonas de produccion
(valles, irrigaciones u otras), sectores, subsectores y determinar sus areas

correspondientes.
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Figura 21. Delimitacion de sectores y subsectores en una zona de produccion
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C. Determinacion de la condicién agricola
La condicién agricola de una zona de produccién (valle, irrigacion
u otras) para efectos de densidad de trampeo esta determinada por los cultivos
predominantes del lugar y ésta puede ser: area de cultivos hospedantes o area

de cultivos no hospedantes de moscas de la fruta.

Se considera area de cultivos hospedantes de moscas de la fruta
a toda extensién de terreno de uso agricola continuo igual o mayor a 20
hectareas destinada a la produccién de cultivos considerados como hospedantes

de moscas de la fruta.

Se considera area de cultivos no hospedantes de moscas de la
fruta a toda extension de terreno de uso agricola continuo igual o mayor a 100
hectareas destinadas a la producciéon de cultivos considerados como no
hospedantes de “moscas de la fruta” o aquellas areas menores a 20
hectareas destinadas a la produccion de cultivos considerados como
hospedantes de moscas de la fruta y que se encuentran dentro de un area de

cultivos no hospedantes.

D. Consideraciones a ejecutar de presentarse areas mixtas
Las consideraciones a tomar seran las siguientes:
- Si dentro de un area de cultivo hospedante, se tiene un area no hospedante;
ésta debera tener una extensién agricola continua mayor o igual a 100 ha

para considerarla como no hospedante.
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Si dentro de un area de cultivo no hospedante se tiene un area hospedante

esta debera tener una extensién agricola continua mayor o igual a 20 ha

para que se le considere como hospedante.

D Cuftivos NO hospedantes

E] Cuftivos Hospedantes

A. AreasUl < 2 20 ha
B Areas{] > 20 pa

C. Areasl1 >a 100 ha
D. Areasl_] <a 100 ha
Sblo para efectos de la determinacion de Ia condicion agricola y densidad de trampeo:
Ay C se consideran como éreas de cuftivos no hospedantes.

B y D se consideran como dreas de cultivos hospedartes

Figura 22. Condicion agricola y densidad de trampeo

E. Densidad de trampeo
La densidad de trampeo esta pre-establecida de acuerdo a la
etapa técnica del proceso de control y erradicaciéon de la plaga (prospeccion,

control, supresién u otros) ademas de considerar la condicién agricola del area

(cultivos hospedantes y cultivos no hospedantes).

Para casos especiales se considerara el destino de la produccién

(mercado nacional e internacional) y la disponibilidad de recursos econémicos.



Cuadro 12. Densidad de trampas McPhail y Jackson por etapa del programa y

condicion agricola del area a monitorear (trampa/ha).

Densidad
(trampa/hectarea)
Etapa del programa Area cultivos Area cultivos no
hospedantes hospedantes
McPhail Jackson McPhail Jackson

Prospeccién y control 1/20 1/20 1/180 1/180
Supresion 1/20 1/20 1/180 1/180
Escasa prevalencia 1/20 1/20 1/180 1/180
Erradicacion 1/30 1/30 1/180 1/180
Area libre 1/50 1/50 1/180 1/180

(*) En areas donde el programa se encuentre en la etapa de erradicacion sera
de mucha importancia que las densidades de trampeo se ajusten a lo
recomendado segln cuadro de densidades, puesto que la finalidad del
trampeo en esta etapa es la de mantener un sistema de vigilancia de las
moscas estériles que se dispersan, dado a que este es un indicador de la

calidad de moscas estériles que se liberan en campo.

F. Determinacion del numero de trampas a instalar
Para determinar el nimero de trampas a instalar se divide el area
total de la zona de produccién (valle, irrigacion u otras areas en hectareas) entre

la densidad recomendada por etapa del programa.



Cuadro 13. Numero de trampas McPhail y Jackson por etapa del Programa y
condicion agricola del area a monitorear.

Determinacién del nimero de trampas a instalar
(Area total/densidad)

Etapa del programa Densidades para areas Densidades para areas de
de cultivos hospedantes cultivos no hospedantes

McPhail Jackson McPhail Jackson
Prospeccién y control 20 20 180 180
Supresion 20 20 180 180
Escasa prevalencia 20 20 180 180
Erradicaciéon 30 30 180 180
Area libre 50 50 180 180

G. Distribucion de trampas

Esta se realizard basandose en la densidad de trampeo
buscando siempre que las trampas estén equidistantes entre si. En una
densidad de 1:20 la distancia entre trampa y trampa del mismo tipo sera
de 447 metros.

Mientras que en una densidad 1:180 la distancia entre trampas
del mismo tipo sera de 1,341.6 metros. Una manera practica de conseguir esto
en un plano catastral, es la siguiente:

- Se cuadricula segun la densidad a usar y la condicién agricola de la zona de
produccion (valle, irrigacion u otras areas).

- Plano catastral - escala 1:10 000

- Densidad de trampeo 1:20 - cuadriculas de 4,47 x 4,47 cm

- Densidad de trampeo 1:180 - cuadriculas de 13,41 x 13,41 cm
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Luego se distribuyen las trampas del tipo McPhail (red de trampas McPhail)
colocandolas en los puntos centrales de cada cuadricula y las trampas del
tipo Jackson (red de trampas Jackson) en los vértices.
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Figura 23. Distribuciéon de trampas en 20 y 180 hectareas
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H. Radio de movimiento de trampas
Consiste en el cambio de la trampa de un hospedante a otro en
un mismo predio con el objetivo de mantenerlas en hospedantes con follaje y

frutos mas adecuados.

La organizacidn y puesta en practica de esta labor se ve facilitada
en conocer los estados fenoldgicos de las especies hospedantes presentes en
cada area de trabajo. El radio de movimiento estara de acuerdo al tipo de trampa

y a la densidad de trampas instaladas.

Cuadro 14. Radio de movimiento de las trampas McPhail y Jackson

Radio de movimiento

Tipo de trampa Radio de atraccion Densidad
1/20 1/180
McPhail 60 m 50 m 200 m
Jackson 120 m 50 m 200 m

. Codificacion de trampas
La codificacion de las trampas pertenecientes a la red oficial de
trampeo (ROT) del sistema nacional de deteccion (SINADE) de moscas de la
fruta, la realizara cada direccién de érgano desconcentrado del SENASA y se
haran en forma independiente tanto para la red de trampas McPhail como para la

red de trampas Jackson.



1°.

2°.

3°.

4°.

5°.
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Codigo de la trampa:
1° 2° 3° 4° 5O
00 — 00 - 00 — 000 — XX

Z S s N T

De 2 caracteres numéricos correspondiente al correlativo de La zona de
produccion (Z) dentro de una direccién del SENASA.

De 2 caracteres numéricos correspondiente al correlativo del sector (S) de
una zona de produccién de una direccién SENASA.

De 2 caracteres numéricos correspondiente al correlativo de sub-sector (s)
de un sector de una zona de produccion de una direccion SENASA.

De 3 caracteres numéricos correspondiente al numero correlativo por tipo de
trampa (N°) (McPhail o Jackson) instalada dentro de cada sub-sector de una
zona de produccion de una direccion SENASA

De 2 caracteres alfabéticos correspondiente al cddigo del tipo de trampa y

atrayente (T), segun:

Cédigo de tipos de trampas y atrayentes:

Mp

McPhail (proteina hidrolizada)

Jt Jackson (trimediure).

Ejemplo:

¢Cual sera el codigo de una trampa del tipo McPhail instalada en el

departamento de Tacna, valle de Tacna, sector Medio, sub-sector Para?
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01-03 - 02 - 008 - Mp

Zona de produccion-valle Tacna <————l

Sector Medio <«

Sub-sector Para «

N° de trampa <

Tipo de trampa €—

J. Levantamiento del acta de instalacién

Para la instalacion de una trampa en un predio es requisito
indispensable que el productor y el predio se encuentren inscritos en los registros
del SENASA. (Inciso h del Art. 6 del D.S. 009-2000-AG “Reglamento para el
control supresién y erradicacion de las moscas de la fruta’, Registro de
fruticultores y/o especies hospedantes de mosca de la fruta). El acta de
instalacion es la certificacion, testimonio, asiento o constancia oficial de la
instalacidon de una trampa perteneciente al sistema nacional de deteccion, es
firmada por el productor - conductor del predio y el SENASA. Formato PNMF —

SINADE - 01.



T T . ... PNME-SINADE-O1)
SRR SU I ST SR A S S5 SO ST SR N S Y S S S
JoAeAdd L 5 MINISTERIO DE AGRICULTURA -~ * ] g :

T T 7T I 7 SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA ) _u’
777 PROGRAMA NACIONAL DE MOSCA DE LA FRYTA -

o PNMF - SENASA T }
) ACTA DE INSTALACION DE TRAMPA OFICIAL
Con fecha I /'__ a horas am( ) pm() en cumplumlento del amculo i g de( Decreto Supremo N°

009-2000-AG "Reglamento de Control, Supresion y Erradicacion de la Moscg de la Fruta”; se procedio a
levantar el presente Acta de Instalacion de Tramp
Porla Direccién SENASA -

Por el Productor - Conductor

Propietario] | Amendalanio] | Posesionano] | Precaric
Codigo de la Trampa Ambito de Trabajo

Cod:

Cod:

Cod:
Posicionamiento Globat

Lard

~ittud

; S PR l- { +-
Bajo Ios térmmos ycondlcmnes sngumnte ! 2oE R R R e s st

'La trampa instalada forma parte de la Red Oficiai de Trampeo de Adultos de Mosca de fa Fruta.

) ,' ;(ROT) del Sistema Nacional de Deteccion (SINADE), que conduce e¢] SENASAy es de propiedad

_m(ms 7°y8*delD 5. N° 009-2000-A G).

.Es deber del propietario, productor y en general de todos, brindar las facilidades necesarias para

; que el personal autorizado del SENASA pueda acceder al predio a realizar la instalacién y el|

k- l ,I. 1servici0 peri6dico a las trampas oficiales, asi como cuidar que .
Tt
1t

.3- _El Inspector ‘de Deteccioén se compromete “a realizar los servicios respectivos a dicha trampal

{, ‘penodlcameme asicomo comunicar al propietario cualquier reubicacion o retiro de Ia M|sma .
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Figura 24. Levantamiento del acta de instalacion.
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K. Ruta de deteccion
Es la direccion que se toma para realizar labores de servicio de
un numero de trampas de la red oficial de trampeo (ROT). Una ruta de deteccion
siempre tendra como punto de partida la dependencia oficial del SENASA
(direcciones de érgano desconcentrado, unidades locales u otras), donde el
inspector realiza el abastecimiento para la ROT, e inicia el servicio de las trampas

de acuerdo a su plan de recorrido (croquis de ruta).

Para el trazado de una ruta de deteccién convencionaimente se
utiliza el plano catastral de la zona, en todo momento el planificador del trampeo
trazara las rutas mas eficientes, optimizando el uso de los recursos (personal,

tiempo, combustible, etc.)

M. Asignacion de la ruta de deteccion
Todas las trampas de la red oficial de trampeo (ROT) seran
asignadas obligatoriamente a una determinada distancia desde el origen;

teniendo en cuenta principalmente las consideraciones geograficas del terreno.



- Area de Cultivos hospedantes
D Area de Cultivos NO hospedantes
‘:1 Area sin uso agricola

A Trampa Jackson

® Trampa McPhail
— Carrefers

~= Trocha

~— Ruta

uL

Figura 25. Rutas de trampeo
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A cada ruta de deteccion se le asignara una codificacion:

1° 2° 3°
00-00-00
Z S N°

1°.  De dos (2) caracteres numéricos correspondiente al correlativo de la zona
de produccion (Z) (valle, irrigacién u otra area) de la direccion del SENASA.

2°. De dos (2) caracteres numéricos correspondiente al correlativo del sector
(S) de una zona de produccién (valle, irrigacion u otra area) de la direccion
del SENASA.

3°. De dos (2) caracteres numéricos correspondiente al correlativo de nimero
de ruta de deteccion (N) del sector de una zona de produccién (valle,

irrigacion u otra area) de la direccion del SENASA.

Ejemplo: El codigo de la decimoquinta (15) ruta de deteccion de la zona de

produccion de Tacna (valle), sector Bajo de la direcciéon Tacna.

04-02-15

Zona de produccién Tacha <—

Sector Bajo <

Ruta de trampeo 4=

N. Tipo de trampeo a seguir
El tipo de trampeo a seguir dependera principalmente de la etapa

en que se encuentre el programa, asi tenemos:
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Trampeo extensivo: Este tipo de trampeo nos permite detectar la presencia
de la plaga en una determinada area, monitorear su poblacion para disefar
las estrategias de control. Bajo este contexto, el trampeo debe cubrir zonas
fronterizas, puertos, aeropuertos, zonas con cultivos hospedantes, zonas
turisticas, mercados y/o vias de acceso a dichas areas.

Trampeo Intensivo: A diferencia del trampeo extensivo, este trampeo es
mas minucioso y localizado; se utiliza en areas que se encuentran en la
etapa de erradicacion, para detectar presencia de adultos de moscas de la

fruta e implementar en forma inmediata el control a ejecutarse.

N. Eleccion de la planta donde se instalara la trampa

Para la eleccion de la planta donde se instalara la trampa se

debera tener en cuenta:

1.

Estar considerada en la lista oficial de especies hospedantes de moscas de
la fruta.

Estar en estado de frﬁctificacién, es ideal que tenga frutos en maduracion.
Debe presentar una sombra adecuada; en este sentido es preferible una
planta hospedante o no hospedante, sin fruta, pero con follaje adecuado, a
una planta con fruta, pero con follaje ralo (al no tener follaje es minima y/o
nula la posibilidad de captura de moscas de la fruta

Instalarla preferentemente en plantas con alturas mayores a dos (2) m En
caso de que existan plantas, de tamafio muy pequefio (menos de 1,50 m),
la trampa puede ser ubicada en una planta no hospedante (principaimente
la que presente mielecilla), orientada hacia la planta con fruta, en esta

ubicacién la trampa contara con sombra y altura.
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5. Cuando exista mas de un hospedante dentro del area de influencia de una
trampa, elegir aquellos que difieran en fenologia; es decir cuando la planta

hospedante ya no tenga frutos mover la trampa oficial a no mas de 50

metros de radio a otra hospedante que inicie o presente fructificacion.

O. Eleccion del lugar de la planta donde se instalara la trampa
Para la eleccién del lugar de la planta donde se instalara la

trampa se debera considerar:

1. Instalar la trampa en la copa de la planta, en un lugar que presente

luminosidad, nunca a la luz directa del sol, ni en la oscuridad del follaje.

S
2N

X 7. 1apada por ef o//3/e
Vv dermasiado sormbreadsa
Y 2. Lurriinosidad adecuada

Figura 26. Lugar adecuado para instalar la trampa

2. La trampa se ubica en la parte superior del tercio medio de la copa de la
planta, recomendandose entre 1,90 a 3,00 m, puede ubicarse en niveles
mas bajos si no es posible encontrar un lugar mas adecuado en la parte

alta; siempre y cuando esté seguro y fuera del alcance de nifios o animales.



.

Figura 27. Ubicacion de la trampa en la planta

La trampa debe ser colocada de manera que no este rodeada de follaje muy
denso que bloquee las entradas a ésta, o que permita el reposo de la
mosca, evitando su ingreso a la trampa. También se tendra en
consideracion la direccion del viento, ya que las sustancias atrayentes para
moscas de la fruta son compuestos que se propagan y disipan a través del
viento, por lo que no es recomendable colocar trampas en plantas que se
encuentren en lugares muy cerrados o préximos a un muro O casa que

impida la circulacién del viento.

Figura 28. Lugares donde no se debe instalar una trampa



4.
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Colocar la trampa de preferencia en el punto medio de las ramas mas largas
de la planta de manera tal que esté protegida de los rayos solares durante

todo el dia, y que no impida la circulacién del viento.

Figura 29. Lugar adecuado para colocar una trampa

La orientacién de la trampa debera dirigirse al punto cardinal este de la copa
de la planta, porque los adultos de moscas de la fruta son mas activos en
las primeras horas de la mafiana y se movilizan en las partes mas soleadas
de la planta donde ocurren las cépulas, los estimulos de oviposicién y

busqueda del alimento.

N\
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X 1. Fuera de Iz copa del srbol, no arientadd ]
af Este y dermasiado expuesta.

X 2. Tapada por el follaje y dernasiado sormbreada
VY 3. Aftura adecuada y sin obstruccion del follafe
X 4. Dernasiado baja y expuest:

Figura 30. Orientacion de la trampa para su instalacién
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6. En tiempo muy caluroso (temperaturas maximas sobre 30°C), puede ser
necesario cambiar la trampa a otras partes de la planta si se encuentra en

un lugar muy soleado.

3.1.2 Red oficial de muestreo de frutos (ROM)
El muestreo de frutos es un método de deteccion de moscas de la
fruta complementaria al trampeo, que nos permite establecer la eventual

presencia de estados inmaduros del insecto en un area determinada.

El muestreo de frutos y la red oficial de trampeo son actividades que
deben encontrarse asociados, para permitirmos conocer el grado de
diseminacién, la variabilidad de hospedantes y otros antecedentes de la mosca
de la fruta mas exactos; por lo que la localizacién geografica de las areas donde
se realice el muestreo seran aquellas donde la trampa no alcanza su radio de
atraccion mayor a 40 a 60 m (trampas del tipo McPhail) y mayor de 100 a 120 m
(trampas del tipo Jackson) con lo que se intensifica el muestreo a partir

de estas areas.

A. Muestreo general
Este tipo de muestreo es esencialmente cualitativo se usa en las
etapas de prospeccién y supresion de la plaga y consiste en colectar la mayor
diversidad de frutos de pericarpio suave, susceptible a ser infestados por moscas
de la fruta, sin poner énfasis en algin hospedante en particular, no obstante si el
hospedante principal del area de trabajo es comercial y extensivo se dara una

ligera preferencia.
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El objetivo de este tipo de muestreo es conocer los hospedantes
primarios, secundarios, ocasionales y potenciales; sus posibles alteraciones
fenoldgicas (fructificacién y cuajado) y cual no deberia ser considerados como
hospedantes; igualmente nos permitira establecer el tipo de muestreo de acuerdo
al comportamiento de la plaga (muestras de suelo y/o planta), esta estratificacion
del muestreo es fundamental para incrementar la eficiencia y eficacia de las

actividades del muestreo dirigido.

B. Muestreo dirigido
Este tipo de muestreo es cuantitativo y esta basado en la
informacién recopilada por el muestreo general, se lieva a cabo principalmente en

la etapa de escasa prevalencia, erradicacion y area libre.

Cuadro 15. Tipos de muestreo a ejecutar en las diferentes etapas del programa.

Porcentaje a muestrear

Etapa de control

Muestreo general Muestreo dirigido
Prospeccion 100 0
Supresién 100 0
Escasa prevalencia 30 70
Erradicacion 30 70
Area libre 100

Se caracteriza por la estratificacion y jerarquizaciéon de los
hospedantes conocidos a base del grado de preferencia que ejercen sobre las

especies de moscas de la fruta, de esta manera se hace un muestreo
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principalmente de los hospedantes primarios que presentan un grado mayor de

infestacibn y en forma secundaria de los que de acuerdo a la gradiente de

preferencia simultanea lo sigan.

C. Planificacion para una Red de Muestreo de Frutos
La red de muestreo de frutos debe tener caracteristicas de:
- Operatividad.
- Sistematizacion.
- Eficacia.

- Cobertura total.

Para la planificacion de la red de muestreo de frutos es
fundamental el conocimiento de:
- Carreteras, caminos y vias de acceso a los predios.
- Topografia del terreno.
- Catastro agricola.
- Movimiento del comercio fruticola.
- Tipo de explotacion (comercial, vergel, aislada).
- Hospedantes de la zona.
- Fenologia de los hospedantes conocidos y potenciales.

- Distribucion latitudinal de los hospedantes.
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3.2 Monitoreo de moscas de la fruta eﬁ meldn, sandia y zapallo

Los cultivos de melén y sandia tienen posibilidades de ser exportados
en la actualidad; sin embargo, de acuerdo a la literatura existente, en el
Peru estos cultivos son hospedantes de la “mosca sudamericana de las
cucurbitaceas” (Anastrepha grandis. Macquart) lo que imposibilita su

exportacion al estado fresco.

Por otro lado, los protocolos de exportacidn requieren informacion
actualizada de soporte (distribucién, densidad poblacional, etc.) que permita
arribar a conclusiones validas sobre el riesgo de diseminar dicha plaga a los

paises de destino.

La generacién de la informacion y la definicién del sfatus de esta especie es
responsabilidad del Programa Nacional de Moscas de la Fruta, con este objetivo

se ejecuta actividades de monitoreo de este diptero.

3.3 Lineamientos del sistema preventivo de deteccion de moscas de la

fruta del ti'po A1 |

El Pert se encuentra libre de las moscas de la fruta del género Bactrocera
representado principalmente por las especies Bactrocera dorsalis (Hendel),
Bactrocera cucurbitae (Coquillett), Bactrocera tryoni (Froggatt), algunas especies
del género Anastrepha tales como Anastrepha ludens (Loew), Anastrepha
suspensa (Loew) y del género representado por Rhagoletis pomonella (Walsh),
consideradas plagas del tipo A1 para nuestro pais, motivo por el cual un sistema

preventivo de deteccibn de moscas de la fruta de importancia econdmica y
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cuarentenaria - A1 (normas, procedimientos y planes de contingencia) sera

implementado para asegurar esta condicion.

3.3.1 Principales moscas de la fruta de importancia econémica y

cuarentenaria — A1 para el Peru:

Ceratitis (Pterandrus) rosa (Karsch) Mosca del natal

Bactrocera dorsalis Hendel Mosca oriental de la fruta
Bactrocera cucurbitae (Coquillett) Mosca del melén
Bactrocera tryoni Froggatt Mosca de Queensland
Anastrepha ludens Loew Mosca mexicana de la fruta
Anastrepha suspensa Loew Mosca del Caribe
Rhagoletis pomonella Walsh Mosca de la manzana

3.3.2 Algunas caracteristicas de las moscas de la fruta de importancia
econdmica y cuarentenaria - A1

- El tiempo de vida de las moscas adultas es generaimente larga y llegan a
poner un promedio de 1,000 huevos durante toda su vida.

- Cuentan con una amplia gama de hospedantes distribuidos en todo el
ambito nacional, lo cual representa un potencial para el establecimiento de
estas especies.

- Muchas de ellas no presentan diapausa, se desarrollan en periodos cortos y
en condiciones adecuadas de temperatura.

- Estan distribuidos ampliamente en las regiones tropicales vy

regiones templadas.
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Los adultos tienen un gran potencial para poder dispersarse en un radio de

200 kildbmetros.

3.3.3 Moscas de la fruta univoltinas y multivoltinas

Las moscas de la fruta estan divididas en dos grupos de acuerdo a

sus caracteristicas fisiolégicas y ecolégicas.

Las moscas de la fruta univoltinas se caracterizan por que presentan 1 6 2
generaciones por afio y durante el invierno pasan por un estado de
diapausa (Hibernacién en estado de pupa) en zonas de climas templados,
por ejemplo: Rhagoletis pomonella y Rhagoletis cerasi.

Las moscas de la fruta multivoltinas, presentan varias generaciones por afo,
no presentan diapausa y habitan en regiones tropicales y sub-tropicales, por
ejemplo: Ceratitis capitata, Anastrepha ludens, Bactrocera dorsalis,

Bactrocera cucurbitae, etc.



IV. METODOLOGIA DE TRABAJO

Actualmente el Sistema de Deteccién del Programa Nacional de Moscas, se
encuentra operando mediante el trampeo con dos tipos de trampas, la trampa
McPhail a base de atrayente alimenticio (proteina hidrolizada) y la trampa
Jackson a base de atrayente sexual (trimedlure), las mismas que son
reconocidas como oficiales para Pert y se consideran como las trampas mas
indicadas para programas de erradicacion de Anastrepha spp. y Ceratitis capitata
Wied., respectivamente. También se ejecuta el muestreo de frutos asociado al
trampeo, extendiéndose a areas donde las trampas no tienen accidon, por su
limitado radio de atraccion.

Asimismo el sistema de deteccién cuenta con una red de monitoreo de
moscas de la fruta en cucurbitaceas y un sistema preventivo de deteccion de

moscas de la fruta del tipo A1.

McPhall Jackson

ya
SHSA |
AR SRRy ‘é
MMMMS

Loy,

Y

Figura 31. Trampas oficiales de deteccién (McPhail y Jackson)
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4.1 Trampa McPhail

Es un recipiente de material plastico, su base es de color amarilio* y
presenta una invaginacién que permite el ingreso de los especimenes para
atraparlos en su interior y dificulta la salida de los mismos, la parte superior es
transparente. Las trampas McPhail capturan principalmente moscas de la fruta

del género Anastrepha y en menor cantidad Ceralitis capitata.

El atrayente que usa la trampa McPhail es de naturaleza alimenticia, el

mismo que imita el aroma caracteristico de los frutos maduros.

4.1.1 Partes
Presenta las siguientes partes:
A. Base
Es un recipiente de quince (15) cm de diametro por seis (6) cm de
alto, con una capacidad de doscientos cincuenta (250) cc, es de color amarillo,
provisto de cuatro (4) ganchos con los que se sostiene de la tapa, en la parte
inferior presenta una invaginaciéon de cinco (5) cm de diametro y seis (6) cm de
alto.
B. Tapa
Es transparente, de nueve (9) cm de alto, provista de cuatro (4)

soportes en los que se engancha a la base, en la parte superior presenta un ojal.

C. Gancho
Este es de alambre galvanizado, que se coloca para sostener el
cuerpo de la trampa (base + tapa) y sirve para colgar la trampa en la planta u otro

soporte.



f Gancho

Tapa

11 nte
Ainr\(gﬁ'icio

Base

Invaginacién

Figura 32. Partes de una trampa McPhail

4.1.2 Materiales e insumos
Se usaran los siguientes materiales e insumos, para la instalacion:
Trampa McPhail (base, tapa y gancho).
Elevador telescépico de trampa.
Atrayente alimenticio.
Acta de instalacion de trampa oficial.
Medidor de 250 cc
Pintura esmalte de preferencia color negro.
Cintas plasticas de identificacion.

GPS diferencial.
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4.1.3 Preparacion del atrayente alimenticio
La preparacién del atrayente alimenticio para la evaluacién del total
de trampas a recebar se realizara en cada Direccion de Organo Desconcentrado
(DOD), centro de operaciones y/o unidad local diariamente, donde se inicie el
recorrido diario de la ROT, la misma que sera de responsabilidad de cada

inspector de deteccion. Para preparar 250 cc se requiere lo siguiente:

- Proteina hidrolizada 10 cc
- Boérax 5¢g

- Agua 235 cc

Para la preparaciébn primero se mezcla el agua con el boérax,
una -vez mezclado se le agrega la proteina hidrolizada para luego

homogenizar la solucién.

Medir en un recipiente I / @

940 cc de agua limpia

y clara. Afiadir 20 g de

Bérax.

| eee—-—




@)

Medir con

Disolver sumo cuidado
completamente en un vaso

el Bérax, con c———="> graduado 40 cc
ayuda de de proteina
una bagl{f;tg . hidrolizada.

/) Agregar la proteina ,ﬂ. @

hidrolizada a la T )
solucién (agua + bérax). ‘hf . Agitar la solucién
- con ayuda de una

bagueta hasta

e homogenizar.
e ) Luego vaciar el
!
i

contenido en botellas
para llevarlas a
campo.

Figura 33. Pasos para la preparacion del atrayente alimenticio

4.1.4 Instalacion
Habiendo tenido en cuenta las consideraciones descritas en los
aspectos generales, se procede a instalar la trampa como se indica:

- Con anterioridad en las direcciones de 6rganos desconcentrados, centro de
operaciones o unidades locales donde se inicie la ruta oficial de trampeo, se
rotulan con pintura esmalte de color negro en la parte inferior de la base de
la trampa el codigo de ésta, (tamaro de los numeros y letra de dos (2) cm
de alto por 1,5 cm de ancho), de manera que pueda ser visible cuando esté
instalada en la planta.

- Ya en el lugar de instalacién, colocar 250 cc de atrayente alimenticio en la
trampa teniendo cuidado de no derramar este al suelo.

- Colocar el gancho o soporte y con ayuda de un elevador telescopico de

trampas o una vara con gancho, instalar la trampa en el lugar escogido.
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- Finalmente con el GPS sé georeferencia la posicion con referencia al punto
de origen de inicio de la ruta (direccion de 6rgano desconcentrado, centro
de operaciones, unidades locales) para luego proceder a levantar el acta de
instalacion correspondiente (PNMF - SINADE - 01). La trampa se cuelga en
la planta de modo que sea facilmente removida por el inspector; no debera

ser amarrada ni fijada.

4.1.5 Levantamiento de acta de instalacion de trampa oficial
Viene a ser la certificacion, testimonio, asiento o constancia oficial de
la Instalacion de una trampa perteneciente al sistema nacional de deteccion, es
firmada por el productor - conductor del predio y el SENASA. Se usa el formato
PNMF — SINADE - 01, este formato es de uso para trampas del tipo McPhail y
Jackson u otra autorizada, y servira como un requisito para su ingreso al sistema

integrado de informacién (SIIMF).

4.1.6 Servicio

El servicio de la red oficial de trampeo McPhail, en el ambito nacional
se realizara cada 7 dias; éste podria ser modificado sélo por motivos ajenos a la

voluntad o por hechos fortuitos, los mismos que se comunicaran por escrito al

programa nacional en su debida oportunidad.

A. Materiales e insumos para el servicio
Para el servicio de trampas McPhail se usaran:

- Frascos de 30 cc con alcohol al 70%.
- Medidor de 250 cc (boca ancha).

- Colador chico.
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Elevador telescépico de trampa.
Pinzas entomologicas tipo “relojero”.
Franela.

Embudo.

Agua (250 cc por trampa para lavado).
Atrayente alimenticio.

Trampas McPhail.

Formatos oficiales de campo.

Cinta plastica (ubicacién de la trampa).
Lapiz de carbén y lapiz de cera.
Botellas descartables con tapa.
Tablero porta papeles.

Libreta de apuntes.

Morrtafe
roscado

3m

03 Tubos
telescopicos

_____!———— Colgador

Figura 34. Elevador de trampas
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B. Pasos a seguir en el servicio
Solicitar autorizacién al productor - conductor del predio para ingresar a
instalar o evaluar la trampa e invitarlo a que observe el procedimiento.
Bajar la trampa con ayuda del elevador telescopico de trampas (ETT).
Retirar la tapa de la trampa y vaciar el contenido®? a una botella previamente
dispuesta con un embudo y filtro (colador), esto nos permitira separar los
especimenes capturados.
Los especimenes colectados se colocaran en un frasco con alcohol al 70%
para su conservacion o envio al area de seleccién de la direccién de 6rgano
desconcentrado.
Rotular el frasco de muestras anotando el cédigo de la trampa a la que
corresponde y la fecha de servicio.
Limpiar la trampa con agua y franela interior y exteriormente.
Recebar la trampa con 250 cc de solucion atrayente alimenticio.
Tapar correctamente la trampa.
Colocar en su sitio nuevamente.

Llenar el formato PNMF — SINADE - 02 “registro oficial de trampeo”

El atrayente alimenticio retirado de la trampa debe ser colocado en un recipiente
hermético para luego vaciarlo y enterrarlo a unos 50 cm de profundidad o vaciarlo a

una acequia o alcantarilla.



Bafar la trampa cuidadosamente
con ayudla del Elevador Telescdpico,
2 evitando rociar el contenido.

Retirar la tapa y verter el contenido a un

recipiente con colador; para poder separar
fos especimenes capturados.

=

Los especimenes capturados
meterfos a un frasco con

alcohol al 70% y asegurarse de cerrar
herméticamente el fiasco.

Marterial Biotbgico
Codljgo:
( : ) 02-03-04-056 -Mp
Fecha:

1305

Proceder a rotular el frasco con el

codigo de la trampa a Iz que corresponde
la muestra, fecha de la torna de

muestra y nombre del Inspector de
Deteccion.




Echar 250 cc de
- @ Atrayente Alimenticio
a la base de /a trampa,

Umpiar la trampa con agua y teriendo cuidade de

franela. j
110 rociar;

Tapar la trampa, y asegurarse que los enganches (de la tapa y base)
se ensamblen correctamertte, para evitar accidertes al colocar

’ R —— la trampa en la planta.
v
S R —

-~ <

- |

Colocar la trampa en su lugar
__ Con ayuda del Elevador Telescopico,
evitando rociar el contenido.

Finalmente flenar el Registro Oficial
de Trampeo (Forrnato PNMF-SINADE-0O2)
la parte que corresponde a CAMPO.

Figura 35. Pasos a seguir en el servicio de una trampa McPhail
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C. Acciones no permitidas durante el servicio
Contar e identificar en campo los especimenes capturados.

Eliminar el atrayente alimenticio que fue utilizado en la trampa, sobre la

superficie del suelo donde esta instalada la trampa.

Dejar la trampa instalada si se encuentra muy deteriorada.

CION &l

onvo3Y

&

Continva...

Figura 36. Servicio de una trampa McPhail (1)



Figura 37. Servicio de una trampa McPhail (2)

4.1.7 Seleccion y conteo de capturas
Las actividades de conteo se realizaran en el area de seleccion del
centro de operaciones de la direccion de 6rgano desconcentrado, con el
propésito de cuantificar e identificar el material biolégico capturado en las
trampas. La seleccién y el conteo de las moscas capturadas se realizaran por

geénero, especie y sexo. Para la seleccion de moscas de la fruta por especie, se
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dara prioridad a las mas frecuentes (Ceralitis capitata, Anastrepha fraterculus, A.

obliqua, A. striata, A. grandis, A. serpentina).

Anotar los resultados en el formato PNMF — SINADE - 02 y
entregarlos para su digitacion y posterior reporte a la direccion del Programa

Nacional de Moscas de la Fruta.

4.2 TRAMPA JACKSON

Es una estructura de cartén de color blanco, denominada también "delta" o
“casita” por su forma, en la base interna se coloca la laminilla (de color blanco o
amarillo) untada con pegamento y en la parte superior interna el atrayente sexual.
Las trampas Jackson capturan principalmente moscas de la fruta de la especie
Ceratitis capitata (machos).

El atrayente que usa la trampa Jackson es de naturaleza sexual, para la red
oficial de trampeo se usa la paraferomona conocida con el nombre comercial de ©

Trimedlure (TML).

4.2.1 Partes
Presenta las siguientes partes:
A. Cuerpo
Tiene la forma de "delta" de doce (12) cm de ancho por nueve (9)

cm de alto.
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B. Laminilla
Es una lamina de cartulina - carton plastificado de color blanco o

amarillo y en forma de un paralelogramo, en la que se unta el pegamento.

C. Pegamento
Es un adhesivo especial que mantiene su condicién adherente en
las mas diversas condiciones climaticas, atrapando en forma segura a los
insectos atraidos por la paraferomona. También conocido con el nombre

comercial de ® Stickem.

D. Canastilla
Es una pequefia canasta de material plastico transparente, de
tres (3) cm de alto por tres (3) y dos (2) cm de diametro y sirve para recibir la

paraferomona soélida o mechas en caso de usarse trimedlure liquido.

E. Atrayente
Es del tipo sexual de consistencia gel sélido, paraferomona,

llamada trimedlure (TML).
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F. Gancho
Es un alambre galvanizado doblado en forma de colgador, el cual

sirve para sujetar la trampa en lugar de instalacion.

A

Gancho
opcional

Gancho

T Delta

——  Canastilla

AREBILE GORERND
BRSO
4’&»@

0‘-/00

Laminilla

Adherente
® Stickern”

Figura 38. Partes de una trampa Jackson

4.2.2 Materiales e insumos

Para la instalacién de trampas se usaran:
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- Trampa Jackson (completa).
- Elevador telescépico de trampa (ETT).
- Atrayente sexual (°Trimedlure).
- Acta de instalacién de trampa oficial.
- Plumén o marcador indeleble.

- Cinta de plastico para identificacion.

Atrayerte sexual
(RT7rirmediure)

Canrnastifia

Figura 39. Canastilla porta paraferomona

4.2.3 Atrayente sexual (trimedlure o TML)

Es un atrayente sexual sintético (paraferomona) especifico para
machos de Ceralitis capitata, ocasionalmente caen hembras cuando las
poblaciones son altas. El tiempo de recambio del TML gel sélido sera
cada tres (3) o cuatro (4) semanas dependiendo de las condiciones

ambientales de cada lugar.

El inspector de deteccion verificara el grado de atraccion del

trimedlure soélido gel por el olor que despide éste, en caso de no presentar olor,
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se procedera al cambio de ésta toda vez que habra perdido su capacidad de

atraccién, es decir no habra capturas del insecto plaga.

4.2.4 Instalacion
Teniendo en cuenta las consideraciones descritas en los aspectos
generales se procede a instalar la trampa tal como se indica:
- Se rotula claramente en la base de la trampa anotando el cédigo de la
trampa (tamafio de 1 cm de alto por 0.5 cm de ancho), la fecha y la firma del

Inspector, de igual manera se hace en el reverso de la laminilla.

Larrririi/l=a

Figura 40. Rotulacion en la base de la trampa y laminilla

- Luego el atrayente (trimedlure) se coloca en la canastilla y se asegura.

- Se arma la trampa colocando el gancho (colgador) y la canastilla, por dltimo
se coloca la laminilla.

- Con ayuda de un Elevador Telescopico de Trampas (ETT) o una vara con
gancho instalar esta en el lugar escogido, el cual nos permitira colocar la

trampa en el lugar elegido y a la altura deseada.
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- Finalmente con el GPS sé georeferencia la posicién. Partiendo del punto de
origen de la ruta oficial de trampeo (direccion de érgano desconcentrado,
centro de operaciones, unidad Idcal).

La trampa se instala en la planta de modo que sea facilmente removida por

el inspector de deteccidn; no debera ser amarrada ni fijada.

4.2.5 Servicio

El servicio de la red oficial de trampeo Jackson, a base de la
paraferomona trimedlure, en el ambito nacional se realizara cada 7 dias; éste
podria ser modificado s6lo por motivos ajenos a la voluntad o por hechos
fortuitos, los mismos que se comunicaran por escrito al Programa Nacional en su

debida oportunidad.

A. Materiales e insumos
Los materiales e insumos para el servicio de una trampa Jackson

son:
- Trampas (completa para repuesto).
- Elevador telescdpico de trampas.
- Espatula de acero inoxidable con una hoja flexible de 5 cm de ancho.
- Franela.
- Atrayente sexual (¢ Trimedlure)
- Laminillas.
- Canastillas.
- Cinta plastica para identificacion.
- Lapiz marcador.

- Plumoén de tinta indeleble (negro).
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B. Pasos a seguir en el servicio
El servicio se realiza segln los siguientes pasos:

Se descuelga cuidadosamente la trampa, se retira la laminilla y se examina
el area con pegamento (®Stickem), determinando la posible presencia de
moscas de la fruta o especies sospechosas.
Se remueven hojas y restos que se presenten adheridos al pegamento, con
el objeto de determinar si existen insectos bajo éstos.
Si no se detectan especimenes sospechosos, se procede a cambiar una
nueva laminilla con pegamento.
En caso de encontrarse ejemplares sospechosos, identificar la laminilla
anotando en el reverso. hospedante y fecha de servicio, para luego ser
enviada inmediatamente al area de seleccidén del centro de operaciones de
la direccién de 6rgano desconcentrado.
El cambio de la trampa Jackson, por tiempo de uso en el campo sera cada
tres (3) meses como minimo, o cuando sea necesario. El tiempo de uso de
las laminillas en la trampa Jackson en el campo sera de tres (3) servicios
como minimo o cuando sea necesario.
Para el caso de las laminillas de color amarillo que vienen impregnadas con
pegamento (®Stickem) reutilizarla como maximo para tres servicios,
procediendo a la limpieza después del primer uso y colocando el pegamento
nuevamente a razén de dos (2) gramos por cada laminilla.
Conclﬁido el servicio se pone la fecha de servicio de la trampa y la firma del

inspector en el cuerpo de la trampa y en la laminilla.



Bajar la trampa cuidadosamente
con ayuda del Elevador Telescdpico,
una vez abajo retirar la laminilla

y examinan, luego determinar

la presencia de especies
sospechosas de moscas
dela fruta,

)2
‘.—4* ? fsospechosos doblar ka laminilla de manera
y, que el pegamento quede hacia dentro,

se retira de la canastilk, y se guarda
herméticamente en una bolsa.

Luego se coloca la adpsula nueva

y se asegura la canastilla.




En el raverso de la laminilla,

se coloca el codige de la trampa,
/a2 fecha de instalacion y fa firma
del Inspector de Deteccion.

En I3 base de Ia trampa también
se anota 3 fecha de servicio.

(&) —

Finafrmente la trampa se

devuee a su lugar y se llena ef
ROT (Registro Oficial de Trampeo)

(Porrnato' PNMF-SINADE-O2, [a parte que

corresponde a GAMPO),

Figura 41. Pasos a seguir en el servicio de una trampa Jackson

C. Acciones no permitidas durante el servicio
- Contar e identificar en campo los especimenes capturados.

- Eliminar las paraferomonas o empaques de éstas, en el lugar donde esta
instalada la trampa.

- Dejar la trampa instalada si se encuentra muy deteriorada.



Figura 42 Servicio de una trampa Jackson

4.3 Ejecucion del muestreo de frutos
Para ejecutar la actividad del muestreo de frutos en areas determinadas, se

debe considerar lo siguiente:

- Al llegar al area determinada donde se encuentre la trampa, se tomaran las
muestras en cuatro puntos extremos a ésta (con un radio aproximado de
200 metros de la trampa).

- De estos puntos se tomaran dos a tres muestras (especies iguales una sola
muestra), las cuales estaran de acuerdo al nimero de unidades de frutos
por muestra.

- Estas muestras seran tomadas completamente al azar.

- El inspector de deteccién procedera a cortar frutos cuando presenten
sintomatologia sospechosa de estar infestados (de la planta que se

muestreo al azar) y de encontrar infestacidon se marcara los plantas con una
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cinta de color rojo con presencia de estos frutos, para la ejecucion de
labores de control integrado en forma oportuna.
- Los inspectores de deteccién recorreran semanalmente las rutas de

trampeo en las que realizara el muestreo de frutos.

4.3.1 Equipo de muestreo para campo

- Cortador o navaja.
- Cajas de muestreo (Envase para la transportacion de la fruta recolectada).
- Bolsas de polietileno con capacidad de dos (2) Kg.

- Etiquetas para identificaciébn de muestras

4.3.2 Procedimiento para la toma de muestras
El procedimiento estara de acuerdo al tipo de muestreo a realizar y a
la etapa en que se encuentre el programa. La toma de muestras en campo sera
tanto de la planta como del suelo en un porcentaje de 60 y 40% respectivamente;

para esto se debe considerar lo siguiente:

A. Muestras de planta
Debe ser una muestra representativa; es decir debe incluir
generalmente fruta de los distintos estratos de la planta (baja, media y alto). En
los lugares que haya 10 o menos plantas se toman de una a dos muestras, éstas

pueden ser de la misma planta o diferentes, pero de la misma especie.



Figura 43. Recoleccién de muestras de planta

B. Muestras de suelo
Se colectaran frutos con apariencia de haber caido
recientemente, ya que en los que estan sobre maduros las larvas pudieran haber
abandonado los frutos para empupar o se encuentren expuestas a factores

climaticos adversos.

4.3.3 Empaque de la muestra y pesado
Cada muestra debera ser guardada en bolsas plasticas de 30 x 40 cm
transparentes, en las que se incluye una etiqueta, formato PNMF - SINADE - 05
con todos los datos respectivos para su identificacién. Esta etiqueta debera ser

llenada con lapiz grafito para evitar alteraciones por el jugo de la fruta colectada.
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Figura 44. Empacado y pesado de muestras

Las muestras convenientemente empacadas y etiquetadas, deberan
ser guardadas durante el trayecto de recoleccidon en una caja o recipiente de
material aislante, de modo que no queden expuestas al sol directo, que podria
provocar la muerte de las larvas por sofocamiento, por lo que no se podria
obtener adultos de éstos lo que dificultaria su seleccién en el estudio posterior
gue se realizara a la fruta. Llegando al centro de operaciones las muestras son

pesadas y pasaran al area de diseccion.

4.3.4 Procedimientos para seleccion de estados inmaduros
Las actividades del area de diseccidn tiene como objetivo el conteo
de larvas procedentes de las muestras de campo. Una vez que la fruta es
colectada en el campo, se somete al manejo en el area de diseccién de frutos de
los centros de operaciones con la finalidad de comprobar la presencia o ausencia

de larvas de moscas de la fruta y del grado de infestacion de la fruta colectada.
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4.3.5 Sala de maduracion de frutos

En la sala de maduracién de frutos los pasos a seguir son:

Separar las muestras procedentes de plantas de las muestras de suelo.
Separar las muestras por grado de madurez que presentan los frutos.

Las que se considere que requieran ser estudiadas inmediatamente, se
enviaran al area de diseccién de frutos de los centros de operaciones
(generalmente son las que se colectan del suelo).

Las muestras que contienen fruta con principios de madurez o madurez
media, son destinadas a cumplir un periodo de almacenamiento
(generalmente son las que se colectan de la planta) este proceso dura de
cinco (5) a diez (10) dias ya que en este lapso, los huevos o larvas
pequefias han alcanzado la etapa apropiada para que el responsable de

diseccion de frutos las identifique sin dificultad.

Figura 45. Sala de maduracién de frutos
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A. Recipiente de maduracion de frutos

La caja de maduracion de frutos tienen una capacidad maxima de
tres (3) kilos de fruta. En su interior posee una rejilla metalica a doce (12)
centimetros de su base que se utiliza para sostener la fruta y a la vez permite
pasar las larvas maduras que abandonan el fruto para transformarse en pupa, de
esta forma son colectadas en el fondo de la caja, que puede contener aserrin o
arena fina limpia. La tapa tiene una ventana que es protegida con tul para facilitar
la aireacion y evitar la entrada de otros insectos u organismos contaminantes.
Este tipo de recipiente se utiliza para la fruta colectada directamente de la planta,
en el muestreo normal ya que las muestras obtenidas casi nunca exceden los

tres (3) kilogramos.

Las cajas se revisan peridodicamente con la finalidad de visualizar
la madurez de la fruta y enviarla al area de diseccién de frutos, si estuvieran con
un grado de madurez avanzado, antes de que cumpla el periodo establecido de
siete (7) dias. Transcurrido este tiempo, los frutos son retirados de la caja y
destinados al area de diseccion de frutos para contabilizar las larvas que

hubieran permanecido en el interior de los frutos.
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Las larvas que abandonan el fruto y que pasan al estado de pupa
se encuentran en el sustrato (aserrin, arena fina), éstas son retiradas mediante
un tamiz de diametro de 0,5 cm y depositados en placas petri con papel toalla
con la humedad adecuada hasta la emergencia del adulto, a las 48 horas de
emergidos los adultos son colocados en frascos viales de 30 cc conteniendo
alcohol al 70%, para su identificacion taxonomica con toda la informacién
referente a su hospedante, localizacion, sector, sub-sector, etc. En caso que la
muestra sea remitida a la direccion del PNMF se debera de adjuntar la ficha de

envio de material biolégico, formato PNMF — SINADE - 04.
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Figura 46. Partes de una caja de maduracién de frutos
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4.3.6 Diseccion y estudio de frutos
La fruta colectada debera ser sometida a una disecciéon para
determinar la presencia de larvas y/o huevos de mosca de la fruta, en el mismo
dia en que fue recolectada. Esto ultimo es especialmente importante para la fruta
que fuera colectada del suelo o aquella muy madura, en casos justificados deben

guardarse las muestras en cajas de maduracion.

Antes de proceder a su diseccion, las muestras de cada dia son
registradas en el formato de registro oficial de muestreo de frutos formato PNMF

— SINADE - 03.

Figura 47. Diseccién y estudio de frutos
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Al retirar la fruta de las bolsas, se debera revisar estas ultimas
cuidadosamente, ante la posibilidad de que larvas maduras hayan abandonado el
fruto y sean retenidas en su interior.

El corte de la fruta para su estudio, debera efectuarse segun la

siguiente pauta:

A. Fruta de pericarpio firme (manzanas, naranjas, etc.)
Se realizan cortes en sentido tangencial, lo mas delgado (en lo

posible menos de 5 mm de grosor), abarcando con estos cortes todo el fruto.

s
(s L/

Figura 48. Muestreo en fruto de pericarpio firme
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B. Fruta de pericarpio blando (guayabas, higos, papaya, etc.)

Se realiza un corte que divida al fruto en dos mitades iguales

para luego cada mitad ser desmenuzada en busca de larvas.

En este sentido, es importante sefalar que un fruto que presenta
estados inmaduros (larvas), normalmente presenta cambios notorios en su
coloracién, textura y aroma de la pulpa, lo que sera un valioso indicador para la

persona que efectue la diseccion.

L
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Figura 49. Muestreo en fruto de pericarpio blando
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4.3.7 Separacion y preparacion del material colectado
Del total de larvas probablemente de moscas de la fruta obtenidas en
el proceso de diseccion de frutos se tomara el total de larvas obtenidas, anotando
todos sus datos de acuerdo a la etiqueta de muestreo, formato PNMF - SINADE -
05 y en placas petri acondicionadas previamente con sustrato se colocaran las
larvas para que continden con su ciclo biolégico hasta que lleguen a emerger

adultos.

Cuando los especimenes adultos no puedan ser identificados por el
responsable en seleccidén del centro de operaciones de la direccion de 6rgano
desconcentrado, seran remitidas a la direccion del PNMF con la ficha de envio
dgl material biolégico, formato PNMF — SINADE - 04 para su identificacion

taxonémica respectiva.

Luego de finalizada la diseccién y estudio completo de la fruta
recolectada, los restos resultantes de esta labor deberan ser eliminados en
bolsas de basura, cerradas herméticamente para su entierro respectivo en hoyos

de 40 cm de profundidad por 40 cm de ancho.

Con la recoleccion de larvas y recuperacion de adultos de los frutos
procesados, terminan las actividades de la seccién de muestreo de frutos. Los
resultados obtenidos se informaran al responsable del PNMF de la DOD, é
responsable de la zona de produccion (RZP) (valle, irrigaciéon u otras) quien

dictara el programa de control que se debera ejecutar.
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4.4 EVALUACION Y PROCESAMIENTO DE INFORMACION

De las muestras traidas de campo de la red de trampeo y muestreo de frutos
de los puntos georeferenciados,, la evaluacion de este material se realiza en las
areas de seleccion, identificacion, diferenciacién y diseccion de los centros de
operaciones de las direcciones de 6rganos desconcentrados del SENASA, donde
se inicia la separacién de los especimenes recolectados en campo, por género y
sexo (Anastrepha y Ceratitis), para posteriormente realizar la identificacién a nivel
de especies del género Anastrepha. También se ejecuta la diferenciacion de los
especimenes nativos y estériles (que se liberaron por la técnica del insecto
estéril). En cuanto al muestreo se ejecuta la diseccibn 6 envio de las
muestras a las cajas de recuperacion con la finélidad que se pueda
manejar el estado inmaduro del insecto para poder hacer el contaje
respectivo. Toda esta informaciéon se registra en los formatos ROT y ROM
(formato PNMF — SINADE - 02 y 03),, los cuales posteriormente se ingresan al
Sistema Integrado de Informacion de Moscas de la Fruta (SIIMF)., este sistema
nos proporciona los indices operativos tanto de mosca trampa dia (MTD) y

porcentaje de Infestacion (%).



Figura 50. Evaluacién y procesamiento de la informacion
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MC Fl
% | = eeeeeeem x 100
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Donde:

% de Infestacion
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= Trampas Revisadas FR = Frutos Revisados
= Dias de Exposiciéon

Figura 51. Calculo de indices operativos
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Figura 52. Plano con trampas georeferenciadas en campo
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4.5 Red de trampeo de adultos de moscas de cucurbitaceas (melon,
sandia, zapallo y otras)
Con la finalidad de mantener un programa de monitoreo de la “mosca
sudamericana de las cucurbitaceas” (Anastrepha grandis), se debe reconocer las

areas de mayor probabilidad de establecimiento de ésta especie.

Por estar, ésta especie distribuida en areas de cultivos de melén, sandia y
zapallo, se consideraran como areas de prioridad en la detecciéon, aquellas que

estén directamente comprometidas con la produccién de estos cultivos.

RED DE MONITOREO MOSCAS DE LA FRUTA EN CUCURBITACEAS
s

4

j@ Trampa Jackson
8, base'de Trimedlure
(atrayente sexual),
especifica para moscas de
la fruta del género Ceratitis
capitala machos

Trampa McPhail §
A base de Proteina |
Hidrolizada (atrayente M
alimenticio), para la
captura de moscas de la
fruta de los géneros
Ceralitis caplatay
Anastrepha spp -

Figura 53. Red de monitoreo de moscas de la fruta en cucurbitaceas
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Se ubicaran los campos de meldn, sandia y zapallo mas importantes de
cada zona de produccién (entre 2 a 4 campos por cada cultivo) y se instalara en
cada campo trampas del tipo McPhail oficial, a base de atrayente alimenticio
(proteina hidroli‘zada), de acuerdo al area de estos cultivos para la captura de

moscas del género Anastrepha spp.

4.5.1 Densidad de Instalacion de Trampas

- Las trampas a utilizar en el monitoreo de moscas del melén, sandia y
zapallo seran, las mismas que se encuentran instaladas en la red de
deteccién de moscas de la fruta.

- Dentro de los campos comerciales (areas maybres a 20 ha) se instalaran
trampas McPhail y Jackson, teniéndose en consideraciébn que en cada
campo donde este instalada una trampa Jackson se coloque a distancias
mayores o iguales de 60 metros una trampa McPhail.

- En caso de tratarse de areas de tipo huerto vergel (areas menores a 20 ha);
se instalara una trampa McPhail en el lugar donde exista la presencia de
frutos de estas cucurbitaceas y se rotara dentro de esta area teniendo en

consideracion la existencia de fructificacion.

4.5.2 Elecci6n de un lugar adecuado para instalar la trampa
Para la eleccion del lugar donde se instalara la trampa se tomaran en
cuenta los siguientes criterios en orden de importancia:
- Se debe instalar la trampa dentro del cultivo, suspendida en un parante y/o

tripode a un metro de altura con respecto al suelo con un techo de
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proteccion contra el sol; teniendo en consideracion la seguridad de la misma
contra robos y destruccién.

Instalar la trampa en plantas no hospedantes con follaje y presencia de
mielecilla las que deben estar dentro y/o préoximos a un campo de
cucurbitaceas cuando éstas se encuentren en plena fructificacion.

Instalar la trampa en una planta hospedante dentro o adyacente a estos
cultivos, con presencia de follaje y fructificacion, teniendo en consideracion
que éstas tengan las condiciones adecuadas.

También se podran instalar en los cercos vivos de los campos de
producciéon de cucurbitaceas siempre que se disponga de un lugar
adecuado, eligiendo el lado hacia el que el viento lleve el olor de los
atrayentes especialmente por las mananas cuando ocurre la mayor
actividad de las moscas de la fruta (observar la direccién predominante del
viento por las manfanas). Considerar que la direcciéon del viento puede
cambiar durante el dia.

Proceder a realizar el levantamiento del acta de instalacién, que es la
certificacion, testimonio, asiento o constancia oficial de la instalaciéon de una
trampa perteneciente al sistema nacional de deteccién, es firmada por el
productor - conductor del predio y el SENASA. Se usa el formato PNMF —
SINADE - 01, este formato es de uso para trampas del tipo McPhail y
Jackson y servird como un requisito para su ingreso al sistema integrado de

informacién (SIIMF).
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4.5.3 Servicio
Para la preparacion del atrayente se ejecuta siguiendo los
procedimientos descritos anteriormente para el caso de la trampa McPhail. El
cambio del atrayente en caso de moscas del melon, sandia y zapallo como
medida de monitoreo se debe realizar permanentemente (con servicios de cada
siete dias) toda vez que no existan condiciones meteoroldgicas extremas que nos

limiten poder realizar esta actividad en el periodo sefalado anteriormente.

I metro

L Nive/s ade/ follzfe

Figura 54. Instalacion de una trampa en un campo de cucurbitaceas

4.5.4 Evaluacion y procesamiento de la informacion
En la deteccion de adultos de moscas de cucurbitdceas (melon,
sandia, zapallo y otras) la evaluacion y seleccibn de los especimenes
recolectados en campo (Anastrepha grandis) se realizara a nivel del area de

seleccion del centro de operaciones de cada direccion de érgano
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desconcentrado. La informacién que se obtenga se registrara en el formato

PNMF - SINADE - 02.

La informacién que se generara sera:
- Numero de moscas capturadas (Anastrepha spp.) en melén.
- Numero de moscas capturadas (Anastrepha spp.) en sandia.
- Numero de moscas cépturadas (Anastrepha spp.) en zapallo.

- Numero de moscas capturadas (Anastrepha spp.) en zapallio.

El nimero total de adultos capturados en todas las trampas McPhail y
Jackson, asi como el numero total de trampas se utilizaran para la obtencion de
la informacién para calcular el MTD de la zona de produccion (valle, irrigaciéon u

otras areas).
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Figura 55. Ubicacion de trampas en el cerco de un campo de cucurbitaceas
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4.5.5 Deteccion de estados inmaduros (huevo — larvas) a partir del
muestreo de frutos
El muestreo de frutos de meldn, sandia y zapallo se realizara en
forma semanal, con el fin de determinar los porcentajes de infestacion y la
recuperacién de adultos para su identificacion taxonémica en la direccién del

Programa Nacional de Moscas de la Fruta.

Los procedimientos a seguir para realizar el muestreo de fruto, seran
los mismos descritos anteriormente correspondientes a esta actividad. La
muestra estara constituida por un (1) fruto de meldn, uno (1) de sandia
y/o uno (1) de zapallo por semana/campo. Cada fruto no debera pesar

mas de dos Kilogramos.

La informaciébn que se genere se tabulara semanalmente en el
formato PNMF - SINADE - 03. Las moscas adultas del género Anastrepha
recuperadas del muestreo de frutos se colocaran en frascos con alcohol al 70%
para su envio a la direccién nacional del programa, para que ésta los derive al

area de identificacion taxonémica.

4.5.6 Manejo y envio de material biolégico
Los adultos colectados en trampas y los obtenidos del muestreo de
frutos, sospechosos de ser “moscas del melon, sandia o zapallo” (Anastrepha
grandis), se colocaran en frascos con alcohol al 70%. Correctamente etiquetados

formato PNMF — SINADE - 05.
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Para la identificaciébn taxonémica se enviaran a la direccién nacional
del programa todos los ejemplares adjuntando la ficha de envio del material
biolégico, formato PNMF — SINADE — 04, dejando en el centro de operaciones
de la direccion de 6rgano desconcentrado la respectiva contra muestra si la
hubiera. Es necesario esperar a que los especimenes recuperados de los frutos
completen la expansién de sus alas y la coloraciéon de todo su cuerpo (pueden
necesitar hasta 24 horas después de la emergencia) antes de proceder a

colocarlos en alcohol.
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Se recomienda para la manipulacién de los especimenes, cojerlos de
las patas utilizando pinzas. Los especimenes capturados en trampas, asi como
los recuperados de frutos, seran conservados en la coleccién del PNMF, de
donde podran ser enviados a otros taxénomos para ratificar su identificacion

taxondémica si fuera el caso.

So6lo el PNMF podra enviar especimenes a otros taxonomos. La
direccién nacional del programa moscas de la fruta, emitira luego de realizadas
las identificaciones, una evaluacion, la misma que sera comunicada en su

oportunidad al remitente de la muestra.

4.6 Red oficial de trampeo de adultos de moscas exoéticas

Con el propésito de mantener un programa de vigilancia de las
moscas de la fruta exética del género Bactrocera, se debera reconocer en las
zonas de trabajo, areas de mayor o menor probabilidad del ingreso y/o

establecimiento de esta especie.
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Por encontrarse el complejo de especies de Bactrocera dorsalis distribuido
en paises de Asia Oriental, Islas del Pacifico (Hawai) y algunos paises de
América del Sur (Guyana Francesa, Surinam) y Bactrocera cucurbitae distribuido
en paises de Asia Oriental, Islas del Océano indico y del Pacifico, Nueva Guinea,
se consideraran como zonas con prioridad para las actividades preventivas de
deteccion, aquellas que estén directamente comprometidas con un trafico
comercial y turistico (aeropuertos, puertos, areas agricolas adyacentes a estos
lugares, etc.) El resto de las zonas del pais, fuera de las ya senaladas, se
consideraran de nula, baja o muy baja probabilidad de ingreso, y las trampas a
base de metil eugenol y cuelure se complementaran con las trampas a base de

atrayentes alimenticios (proteina hidrolizada).

RED DE VIGILANCIA MOSCAS DE LA FRUTA DE TIPO Al

Trampa Jackson
A base de Trimedlure
(atrayente sexual),
especifica para moscas de -
la fruta del género Caratitis
capitala machos
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A base de Proteina “\
Hidrolizada (atrayente
alimenticio), para la
captura de moscas de la
fruta de los géneros
Ceratlitis caplatay
Arnasirepha spp

Figura 57. Red de monitoreo de moscas de la fruta del tipo A1
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4.6.1 Lugares a considerar en el sistema preventivo de deteccion
de moscas de la fruta de importancia economica vy
cuarentenaria - A1
Los lugares donde se instalaran trampas para la deteccion de

moscas de la fruta de importancia econdmica y cuarentenaria — A1 que no sean

campos de cultivo se denominaran “puntos estratégicos” y seran considerados

los siguientes:

- Aeropuertos internacionales y nacionales (su area colindante que incluyan
vuelos a: Asia, Polinesia, Guyana etc.) privados y militares, sin excepcion.

- Centros de acopio al por mayor de frutas y hortalizas.

- Sitios como posadas, areas de recreo “pic-nic”, en rutas internacionales.

- Puertos maritimos y muelles.

- Sectores con embajadas y consulados de paises de Asia Oriental, Polinesia,

Guyana, etc.

- Puestos Fronterizos.

4.6.2 Eleccion de un hospedante adecuado para instalar una trampa
Una planta adecuada para instalar una trampa, es aquella que esta
considerada dentro de la lista de especies hospedantes para moscas de la fruta,
preferentemente aquellos frutales que se encuentran en su fase de fructificacion
con presencia de follaje y altura adecuada (superior a 1,80 m), pues de elio

dependera que la trampa como instrumento de deteccidn, funcione eficazmente.
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Un punto estratégico es aquel que este directamente relacionado a

un trafico comercial y turistico.

4.6.3 Instalacion de la trampa
De instalarse en una planta se debera proceder segun las siguientes
recomendaciones:

- La instalacion de la trampa en la planta, se realizara con un elevador
telescopico de trampas o una vara con un gancho que se asemeje a éste.

- La trampa se colgara en la planta hospedante tomando en consideracion
gue al momento de ser removida por el inspector de deteccion para realizar
su servicio o reubicarla no debe presentar dificultad por lo que ésta no
debera ser fijada ni amarrada a la planta hospedante.

- La trampa se debera ubicar en la parte de la copa de la planta que presente
la mayor cantidad de horas del dia de luminosidad, acompafada de una
semisombra, la trampa nunca debera ser colocada para estar expuesta a la
luz directa del sol, ni en la oscuridad total del follaje.

- En climas muy calurosos (temperaturas maximas sobre 30° C), puede ser
necesario cambiar la trampa a otras areas de la planta si se encuentra en un
lugar muy soleado.

- La trampa se ubica en la parte superior del tercio medio de la copa de la
planta, recomendandose entre 1,90 a 3,00 m, niveles mas bajos de
ubicacion son soélo aceptable si no es posible encontrar un lugar mas
adecuado en la parte alta; se debe asegurar en estos casos que quede en

un lugar seguro y fuera del alcance de nifios o0 animales.
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- La trampa no debe ser colocada rodeada de follaje muy denso que bloquee
las entradas a ésta y que no permita el reposo de la mosca, evitando su
ingreso a la trampa. Una distancia adecuada sin follaje es de 30 - 45 cm a
su alrededor. Se debe ubicar la trampa, en lo posible rodeada de fruta en

estado de maduracion.

De instalarse en puntos estratégicos, se debe tener en consideracion
lo siguiente:

- En los denominados “puntos estratégicos” (aeropuertos, puertos, puestos de
control, etc.) deben colocarse trampas en ambientes al interior de éstos,
donde el flujo de personas sea constante o en sectores proximos a éstos
cuando las condiciones asi lo exijan.

- El ambiente escogido donde se instale la trampa debera contar con
caracteristicas de presentar una buena luminosidad durante el dia,
presentar buena ventilacion no ser un ambiente muy cerrado.

- La trampa se instala en un sitio fuera del alcance de las personas y donde
la exposicion de la luz del sol no sea directa.

- La trampa con metil eugenol se puede ubicar en una misma propiedad en
donde esté instalada una trampa con cuelure o proteina. Estas trampas se
deben ubicar a un minimo de 3 a 5 metros de distancia una de otra y

preferentemente en plantas o ambientes distintos.
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4.6.4 Levantamiento del acta de instalacion de trampa oficial

Viene a ser la certificacion, testimonio, asiento o constancia oficial de
la Instalacion de una trampa perteneciente al sistema preventivo de deteccién de
moscas de la fruta de importancia econémica y cuarentenaria — A1, es firmada
por el productor - conductor del predio, por el responsable o encargado del punto
estratégico donde se instale la trampa mas el inspector de detecciéon. Se usa el
formato PNMF — SINADE - 01, este formato es de uso para trampas del tipo
McPhail y Jackson, y servira como un requisito para su ingreso al sistema

integrado de informacién (SHMF).

4.6.5 Reubicacion de la trampa
La eficiencia del metil eugenol y el cuelure como atrayente de
Bactrocera dorsalis y Bactrocera cucurbitae es muy buena. Sin embargo su radio
de atraccidon es limitada, lo que hara depender la deteccion de poblaciones
presentes de moscas de la proximidad de la trampa al lugar donde puede
ingresar el insecto. Esta condicion también se da para el caso del atrayente

alimenticio a partir de proteina hidrolizada.

Con el objeto de ampliar el area de atracciéon de la trampa como
material de deteccion, esta se reubicara como minimo en un radio de 200 metros

del lugar original donde se encontraba inicialmente instalada.



Cuadro 16. Reubicacion de trampas Jackson en relaciéon con el tiempo.

Reubicacion por especie

N° de semanas

Bactrocera dorsalis Bactrocera cucurbitae
“Mosca oriental’” “Mosca del melon”
17 X X

En todos los recintos portuarios, aeropuertos internacionales o
embajadas, sin excepcidn siempre deberan contar con al menos una 1 trampa.
Esta reubicacion de trampas se basa completamente en la disponibilidad de

hospedantes con fruta y follaje en el area a vigilar.

La reubicaciébn en si consiste en el cambio de la trampa de un
hospedante a otro en un mismo predio, como una forma de manteneria en
hospedantes con follaje y frutos mas adecuados. La organizaciéon y puesta en
practica de esta labor se ve facilitada por la elaboracién de un cuadro fenolégico
de maduracion de fruta de las especies hospedantes presentes en cada area de
trabajo, en el caso de trampas que se encuentren ubicadas en “puntos
estratégicos” (puertos, aeropuertos, etc.) el principio de reubicacién de la trampa

no se pondra en practica.

4.6.6 Periodo de trampeo
En el caso del Pert, el trampeo de las moscas de la fruta de
importancia econémica y cuarentenaria — A1 como medida preventiva se debe

realizar permanentemente.
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4.6.7 Tipos de trampas a utilizar

Se usaran las trampas del tipo McPhail o Jackson.

Cuadro 17. Trampas utilizadas para capturar moscas de la fruta

Tipo de Mosca de la Fruta que

Tipo de Trampa Material Atrayente captura (Género)

Anastrepha, Ceratitis

McPhail Plastico Alimenticio
Rhagoletis, Bactrocera
Cartén _
Jackson - Sexual Ceratitis, Bactrocera
plastificado

4.6.8 Trampa McPhail
Es un recipiente de material plastico, base de color amarillo con una
invaginacion, la parte superior es cristalina, la trampa se ceba con un liquido
atrayente (proteina hidrolizada diluida); por el tipo de atrayente que utiliza captura
a especies de ambos sexos Rhagoletis y Bactrocera spp., su radio de atraccion

se limita a 60 metros.

A. Atrayente alimenticio
El atrayente de tipo alimenticio a usarse en la deteccion de
moscas de la fruta de importancia econémica y cuarentenaria — A1, esta
constituido por una solucion acuosa de proteina hidrolizada de diversa
procedencia (maiz, soya, algodén, extracto de levadura, etc.) que contiene

aminoacidos libres y atrae en general a las moscas de la fruta; se utiliza
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especialmente para capturar especies del género Bacfrocera y Rhagoletis,

presenta un radio de atraccion de pocos metros (60 m).

B. Servicio de la trampa
Para la limpieza de las trampas McPhalil, el servicio debera ser
realizado cada siete (7) dias con detalle, para evitar la permanencia de residuos
organicos que contaminen rapidamente la nueva mezcla de atrayente que se
agrega. Es conveniente el uso de escobillas de cerda de nylon para lograr un
mejor aseo, nunca se debera utilizar en la limpieza de una trampa franela que

esté contaminada con insecticidas o paraferomonas.

C. Manejo de la trampa
Para la preparacion del atrayente alimenticio se debera seguir el
procedimiento descrito anteriormente, correspondiente a este tema. El recebado
de las trampas con el cebo atrayente debera realizarse cuidadosamente en el

campo, evitando que queden residuos de producto en el vehiculo o en el campo.

En general, se recomienda cambiar la mezcla de la trampa como
maximo cada siete (7) dias, pues un mayor tiempo de exposicién puede provocar
una disminucién de la atraccion en la mezcla, ademas de una descomposicion

del material capturado.

La mezcla de proteina hidrolizada que fue utilizada en las
trampas, debera ser desechada convenientemente en alguna botella vacia o si es
posible en un sistema de desagiie (alcantarillado, etc.) nunca debera vaciarse el

contenido en el mismo lugar donde se mantiene la trampa o alrededores ya que
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si esto ocurre, las eventuales moscas que se encuentren en el area pueden ser
atraidas por estos residuos y no seran atrapadas por la trampa. Para el caso de
utilizar pellets de Levadura de torula con bérax colocar de 4 - 5 pastillas por cada

trampa en 250 cc de agua.

D. Trampas a instalar
La densidad minima de trampas McPhail con proteina, estara en
funcién a puntos estratégicos de alta probabilidad de ingreso de moscas del
género Anastrepha spp. y sera de una trampa por cada punto estratégico

(puertos, aeropuertos, etc.), en las areas agricolas.

4.6.9 Trampa Jackson
Es una estructura de cartéon de color blanco, denominada también
"delta" por su forma, en su base interna se coloca la laminilla (de color amarillo)

untada con pegamento y en la parte superior interna el atrayente.

Los atrayentes (metil eugenol, y cuelure) son colocados en una
mecha de algodén tipo dental la misma que puede estar contenida en una
canastilla de plastico o sostenida mediante un gancho de alambre en el interior

de la trampa.

La laminilla de color amarillo se encuentra cubierta con un pegamento
especial (°Stickem) y es ubicada en la Parte Inferior de la trampa, en donde

guedaran atrapadas las moscas atraidas.
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A. Sustancias atrayentes:

Tenemos las siguientes:

1. Metil eugenol
Estd considerado como un poderoso atrayente
(paraferomona) de Bactrocera dorsalis, Bactrocera carambolae y otras especies
afines. Sin embargo, los machos de estas especies, al estar en contacto con el
metil eugenol, lamen avidamente el compuesto, por lo que se le considera

ademas como un atrayente alimenticio.

El metil eugenol es un liquido de color ambar con un
caracteristico aroma a “clavo de olor". Quimicamente es el 4 alil-1,2-
dimetoxybenzeno 6 el 3,3 dimetoxi (1) 2 propenyl benceno. Para facilitar su
identificacién y distinguirlo de ofros atrayentes, eventualmente se le agrega
un colorante azul. En la naturaleza se encuentra como constituyente de
aceites esenciales de varios vegetales (ejemplo: pino, higo y otros). Cuando los
machos adultos de la mosca oriental estan ausentes o presentes en bajo
namero, las hembras de esta especie pueden ser capturadas por la trampa

cebada con metil eugenol.

Presenta un radio de atraccion de 800 —1,000 metros,
considerando una superficie sin impedimentos al flujo del aire. Este compuesto
debera ser almacenado a resguardo de la luz directa del sol, en frascos oscuros y

en un ambiente fresco.



- 197 -

Segun antecedentes del fabricante, este compuesto no
presenta riesgos para la salud humana, sin embargo se debe usar tomando las

seguridades respectivas en su manejo, transporte y utilizacion.

2. Cuelure
Esta considerado como atrayente (paraferomona) de
Bactrocera cucurbitae y Bactrocera tryoni y otras especies afines. Sin embargo,
los machos de estas especies al estar en contacto con el cuelure lamen el

compuesto, por lo que se le considera ademas como un atrayente alimenticio.

Este atrayente, es un liquido de color ambar con un
caracteristico aroma a frambuesa, quimicamente es el 4 p-acetoxyphenyl — 2
butanona, aunque algunas compafias quimicas también lo denominan 4 (3

oxobutyl) fenilacetato.

Cuando los machos adultos de la “mosca del melén” o
de la “mosca de Queensland” estan ausentes o presentes en bajo nimero,
las hembras de esta especie pueden ser capturadas por la trampa cebada

con cuelure.

Presenta un radio de atraccion de 400 - 500 metros,
considerando una superficie sin impedimentos al flujo del aire. Este compuesto
debera ser almacenado a resguardo de la luz directa del sol, en frascos oscuros y
en un ambiente fresco. Segun antecedentes del fabricante, este compuesto no
presenta riesgos para la salud humana, sin embargo se debe usar tomando las

seguridades respectivas en su manejo, transporte y utilizacion.



COMPUESTO Mosca de la Fruta Atraida

CH,O
B. dorsalis
CH,O CH,CH-CH, B. carambolae

Methy! eugenol

o o)
! 1 .
CH,CO @ CH,CH,CCH, B. BCuc;Jyrggiae
B. ochrosiae

Cue - lure
Cli CH,
or@ CH, C. capitata
COO(? -Ch, C. rosa
Trimedlure CH,

R. pomonella
Proteina Hidrolizada y levadura de torula A. ludens
A. suspensa

Figura §8. Atrayentes (lures sintéticos)

B. Servicio
El cebado de la mecha de algodén con la paraferomona puede
efectuarse en el centro de operaciones (unidades locales, puestos de control

cuarentenario, etc.) 6 en el campo y se realizara cada tres (03) semanas.

Una contaminacion con metil eugenol y cuelure, aun en
pequefias cantidades puede permanecer activa por varias semanas en el campo,
por lo que es necesario extremar los cuidados al respecto. Si ocurre lo anterior, el
Inspector debera lavarse las manos y/o partes contaminadas con etanol (alcohol
etilico) y con | abundante agua para luego continuar sin inconvenientes,

manipulando las trampas.
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Las mechas de algodén se mantienen en posicidn vertical,
aplicando con goteros calibrados, un maximo de 3,0 cc del producto si la
mecha es nueva y de 2,5 cc por cada servicio de recebado; normalmente se
aplica la mitad de la dosis en un extremo de la mecha, y la otra mitad, en el

extremo opuesto.

Cuadro 18. Servicio a Trampas Jackson segun temperaturas y tipo de

atrayentes
Atrayente
Condiciéon ambiental
Metil eugenol Cuelure
Mayor a 32°C 3 semanas (21 dias) 3 semanas (21 dias)

Los frascos que contienen los atrayentes, deberan estar
claramente etiquetados con el nombre del compuesto que contienen para evitar
confusiones. En ninglin caso debera existir un goteo de la paraferomona desde la
mecha al interior de la trampa posterior al cebado o recebado. Para evitar esta
situacion, se debe aplicar la cantidad necesaria y luego de cebadas las mechas

se dejan orear por un periodo de 3 a 4 horas, previa a su ubicaciéon en campo.

C. Mecha de algodén
Es un cordon de algodén que mide 0,95 x 4,00 cm y se utiliza
para retener la cantidad adecuada del atrayente en trampas tipo Jackson. Las
mechas se reemplazaran cuando estén sucias o cuando ya no absorban el

atrayente, sin embargo, el periodo maximo de uso sera de nueve (9) semanas.
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Mechas embebidas en agua, por lluvia o rocio, mechas que
pierdan su forma, se vuelvan quebradizas o que se deshilachen deberan ser

cambiadas por otras.

Las mechas que se desechen, se guardaran en bolsas plasticas
herméticamente cerradas y se eliminaran enterrandolas convenientemente en un
lugar determinado por el centro de operaciones de la direccion de su jurisdiccion,
nunca deberan dejarse mechas usadas en el campo toda vez competiran con la

trampa, restandole atraccién.

D. Limpieza de las trampas
Para la limpieza de las trampas Jackson se utiliza una franela y
para la limpieza de la laminilla una espatula y bencina para sacar el pegamento

anterior si fuera el caso.

E. Modo de inspeccion de las trampas
Se realiza lo siguiente:

- Se baja cuidadosamente la trampa, se retira la laminilla y se remueven
hojas y restos que se presenten adheridos al pegamento, con el objeto de
determinar si existen insectos bajo éstos.

- Se examina el area con pegamento, determinando la posible presencia de
moscas de la fruta exéticas o especies sospechosas.

- Si no se detectan especimenes sospechosos se cambia la laminilla por otra

nueva, llevandola ésta al centro de operaciones para su reporte respectivo.
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- En caso de encontrarse ejemplares de moscas se debera enviar
inmediatamente al Programa Nacional de Moscas de la Fruta.

- El cambio de la trampa Jackson (delta) por tiempo de uso en campo sera
cada 3 meses como minimo o cuando sea necesario, dependiendo del lugar
y las condiciones del medio ambiente (lluvia); el tiempo de uso de las
laminillas en la trampa Jackson en el campo, sera cada 3 semanas (cada
servio), la cual puede volver a reutilizarse después de su reporte, limpieza y

untamiento con pegamento respectivo.

PASO 1. Colocar la mecha de algodén en el gancho de soporte o la canastilla en el gancho de la

trampa.
Gancho 2 Colocar fz 3 Fjar bien /la
de soporte mecha de algodon mecha de algodon
en el gancho en el gancho

Canastifla de Colocar la Tener cuidado de cerrar
plastico mecha de algodon bien Iz canastifla
dentro la canastilla



PASO 2. Insertar el gancho al cuerpo de la trampa Jackson teniendo cuidado de no doblarla
toda vez que el carton puede romperse.

Insertar la canastifla

=
Gancho de la o/ gancho

Trampa Jackson

T/ampa 3 Irisertar ef garicfrio
af cuerpo de /a2
Trarrps Jacksor?

cor canastifia

PASO 3. Asegurarse que la laminilla nueva cuente con el pegamento necesario para facilitar la
inspeccion, dejar dos esquinas opuestas de la laminilla (0,5 cm) libre de pegamento.

4

PASO 4. Doblar la laminilla con la cara con pegamento hacia arriba y colocarla en el cuerpo de
la trampa, asegurarse de colocar la fecha de recambio o servicio de la laminilla y la

firma del inspector

SENASA

PROPIEDAD DEL GOBIERNO
TRAMPA PARA INSECTOS

PRECAUCION
MATERIAL TOXICO

Cod. Trampa: 05—04—03_L1£:Jj

Figura 59. Pasos a seguir en el ensamblado de la trampa Jackson
utilizando mechas de algoddn para la colocacién del metil

eugenol y el cuelure
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4.6.10 Codificacion de trampas
Para la codificacion de trampas pertenecientes a la red de vigilancia
de moscas exéticas se seguira el mismo procedimiento sefialado anteriormente,
en lo que respecta a codificacién de trampas.

Caddigo de tipos de trampa y atrayente:

Mp = McPhail (Proteina hidrolizada)
Jt = Jackson (Trimediure)

Jc = Jackson (Cuelure)

dJm = Jackson (Metil Eugenol)

4.6.11 Deteccion de aduitos de moscas de la fruta de importancia
econdémica y cuarentenaria — A1 a partir del muestreo de frutos
El muestreo de frutos es una forma de detectar adultos de moscas
de las frutas exdticas, complementario al trampeo, con el fin de determinar el

grado de dispersién, el rango de hospedantes y otros.

A continuacién se entregan las especificaciones generales para el
desarrollo de esta actividad de muestreo de frutos, la misma que se aplicara para
todas las especies de moscas de la fruta incluidas en estos lineamientos. Lo
anterior esta basado en la coincidencia de especies vegetales utilizadas como
sustrato de alimentacion por los estados larvarios de estos tefritidos, con
variaciones minimas en su grado de preferencia por uno u otro vegetal, segun la
especie de mosca de la fruta de la que se trate. Lo anterior permite desarrollar

esta actividad con una metodologia comun para las distintas especies sefialadas.
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Una excepcion a lo anterior la constituye la mosca del meldn
(Bactrocera cucurbitae), la que presenta como hospedantes preferentes a
especies de las familias cucurbitaceas y solanaceas, lo que tendra que tenerse

presente al momento de desarrollar el muestreo de frutos.

A. Procedimiento para la colecta de muestras
En el caso de las zonas fronterizas donde existan puestos de
control cuarentenarios externos (PCCE), el muestreo de frutos sera del mismo
lugar de las areas agricolas si existiera la presencia de hospedantes potenciales
de moscas de la fruta de importancia econémica y cuarentenaria — A1 y también

se podra realizar de los decomisos de frutos de hospedantes de moscas exéticas.

B. Numero de muestras
En el punto donde se encuentre la trampa se tomaran las
muestras en cuatro puntos extremos a ésta (en un radio de 200 m de la trampa)
estas muestras seran en un numero de dos (2) a tres (3). En areas donde no se
ejecuta el SINADE el nimero de muestras a colectar sera de una (1) muestra

Como minimo por semana.

C. Tamaiio de la muestra
El tamafio de las muestras es muy variable dependiendo del
volumen y disponibilidad de frutos hospedantes, asi como del nivel de infestacion
del diptero en el area, el tamafio estara en funcién a lo recomendado en el

Cuadro 22.
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D. Recuperacion de adultos
Las muestras de frutos recolectadas (en areas agricolas o
puestos fronterizos) debidamente etiquetadas seran enviadas al centro de
operaciones de la direccion de érgano desconcentrado de su jurisdiccion, para
que en condiciones favorables las larvas completen su ciclo biolégico y de esta

manera obtener adultos del diptero.

E. Envio de muestras
Los adultos colectados en las trampas McPhail y Jackson
destinadas a la vigilancia de moscas exoéticas que se encuentren ubicadas
dentro de la red oficial de trampeo y en puntos estratégicos y los aduitos
obtenidos del muestreo de frutos, sospechosos de ser “moscas de la fruta de
importancia econdémica y cuarentenaria — A1”, se colocaran en frascos con

alcohol etilico al 70%.

Para su identificacion taxondmica se remitiran las muestras con
sus respectivas fichas de envio de material biolégico, formato PNMF — SINADE —

04 a la direccion del PNMF.

4.6.12Especies de mosca de la fruta de importancia econdmica para
Peru
Tenemos las siguientes especies de moscas de la fruta de la

condicién exética para nuestro territorio:



Ceratitis catoirii Ceratifis cosyra Ceratitis rosa
Guérin-Méneville {Walker) Karsch
Mascarene Fruit Fly Mango Fruit Fly, Marula Fruit Fly, Marula Fly Natal Fruit Fly, Natal Fiy

52 ,
Lures: Trimedlure (3). Lures: Protein baits (2 3), synthetic protein Lures: Protein baits ({2 &), synthetic protein
Hosts: Avacado, beli pepper, common baits (? @), terpiny! acetate (). baits ((¢ &), trimediure (5).
jujube, common guava, mango, Hosts: Avocado, guava, mango, maroola Hosts: Apple, avocado, guava, mango,
peach, tomato + others. plum, peach + others. papaya, peach + others.
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Figura 60. Moscas de la fruta del tipo A1: Género Ceratitis

Anastrepha ludens Anastrepha suspensa
(LOF’W) . (Locw)
Mexican Fruit Fly Caribbean Fruit Fly, Greater Antillean Fruit Fly

K]

Lures: Protein baits (2 d).
Hosts: Citrus (some), mango, peach, pear

Lures: Protein baits (¢ o).

Hosts: Apple, avocado, bell pepper,
common guava, mango, orange,
papaya + others.

+ others.
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Figura 61. Moscas de la fruta del tipo A1: Género Anastrepha




Bactrocera atrisetosa
(Perkins)

Lures: No known specific lures.

Hosts: Cucurbits (including cucumber,
pumpkin, watermelon and zucchini),
tomato + othars.
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Bactrocera carambolae
Drew & Hancock
Carambola Fruit Fly

Lures: Methyl eugenol ().

Hosts: Carambola, common guava, mango,
Syzygium species {including rose,
water and watery rose apple} + others.
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Bactrocera caryeae
(Kapoor)

Lures: Methy! eugenol (a).
Hosts: Citrus (some), common guava,
mango + others.

Bactrocera curvipennis
(Froggart)

Lures: Cue-lure (d).

Hosts: Bell pepper, cashew, citrus (including
grapefruit and mandarin), common
guava, mango + others.

Bactrocera decipiens
(Drew)
Pumpkin Fruit Fly
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Bactrocera depressa
(Shiraki)

Lures: No known specific lures.
Hosts: Pumpkin.
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Lures: No known specific lures.
Hosts: Pumpkin + others.
Inset: Live female adult .

Figura 62. Moscas de la fruta del tipo A1: Género Bactrocera (1)




Bactrocera dorsalis
(Hendet)
Criental Fruit Fly

Lures: Methyl eugenol (g).

Hosts: Apple, common guava, mango,
papaya, peach, pear + others.
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Bactrocera facialis
(Coquillett)

Bactrocera frauenfeldi
(Schiner)
Mango Fruit Fly, Mango Fly

Lures: Cue-lure ().

Hosts: Avocado, bell pepper, common
guava, mango, peach, tomato +
others.

24

Lures: Cue-lure ().
Hosts: Breadfruit, carambola, common
guava, mango, papaya + others.

Inset: Variation of scutellum (arrows).

Bactrocera jarvisi
(Tryon)
Jarvis' Fruit Fly

Bactrocera kandiensis
Drew & Hancock

PLEddLE,

Lures: No known specific lures.
Hosts: Common guava, Japanese
persimmon, mango, papaya, peach,
pear + others.
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Lures: Melhyl eugeno! (&).
Hosts: Mango + others.

Bactrocera kirki
(Froggall)

Lures: Cue-lure ().

Hosts: Bell pepper, common guava, mango,
orange, passionfruit, peach + others.

Figura 63. Moscas de la fruta del tipo A1: Género Bactrocera (2)




Bactrocera musae
(Tryon)
Banana Fruit Fly

Lures: Methyl eugenol ().

Hosts: Banana, common guava, papaya +
others.

Bactrocera neohumeralis
(Hardy)
Lesser Queensland Fruit Fly

Lures: Cue-lure (&).

Hosts: Apple, citrus (most), arabica coffee,
common guava, mango, peach, plum

+ others.
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Bactrocera occipitalis
(Bezzi)

Lures: Methyl eugenol (5).
Hosts: Common guava and mango.

Bactrocera latifrons
(Hendcl)
Malaysian Fruit Fly, Solanum Fruit Fly

Lures: Latilure (g), latilure/cade oil mixture
().

Hosts: Bell pepper, eggplant, tomato +
others.

Bactrocera melanotus
(Coquillett)

tures: Cue-lure {d).

Hosts: Avocado, citrus (including grapefruit,
orange and pummelo), cammon
guava, mango, papaya + others.
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Bactrocera minax
(Enderlein)
Chinese Citrus Fly

Lures: No known specific lures.

Hosts: Citrus including grapefruit, kumquat,
{emon and orange.

Figura 64. Moscas de la fruta del tipo A1: Género Bactrocera (3)




Bactrocera oleae
(Gmelin)
Olive Fruit Fly

Lures: Ammonium bicarbonate ® @),
spiroketal (d).
Hosts: Cultivated olive and wild olives.

Bactrocera papayae
Drew & Hancock
Asian Papaya Fruit Fly

Bactrocera passiflorae
(Froggatt)
Fijian Fruit Fly

Lures: Methyl eugenol ().

Hosts: Banana, carambola, coffeg, common
guava, mango, papaya + others.

Lures: Cue-lure ().

Hosts: Avocado, common guava, eggplant,
mango, papaya, passionfruit +
others.

Bactrocera philippinensis
Drew & Hancock
Philippines Fruit Fly

Bactrocera psidii
(Froggatt)

Lures: Methyl eugenol (g).

Hosts: Breadfruit, Malay apple, mango,
papaya + others.

Lures: Cue-lure (d).

Hosts: Cashew, custard apple, granadilta,
common guava, Malay apple,
mango, peach, pummelo + others.

Bactrocera fyrifoliae

Drew & Hancoc

Lures: No known specific lures.

Haosts: Common guava, peach, sand pear
+ others.

Figura 65. Moscas de la fruta del tipo A1: Género Bactrocera (4)




Bactrocera tryoni
(Froggatt)
Queenstand Fruit Fly, Q Fly

Bactrocera tsuneonis
(Miyake)
Japanese QOrange Fly

Lures: Cue-lure (3.

Hosts: Apple, citrus (most), common guava,
Japanese persimmon, mango, olive,
papaya, peach+ others.

Lures: No known specific lures.

Hosts: Citrus including kumquat, orange
and tangerine.

Bactrocera tuberculata
{Bezzi)

Lures: Methyl eugenol ().
Hosts: Mango, peach, sapodilla + others.
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Bactrocera umbrosa
(Fabricius)
Breadfruit Fly

Lures: Methy! eugenol (d).
Hosts: Artocarpus species including
breadfruit, chempedak and jackfruit.

Bactrocera xanthodes
{Broun}
Pacific Fruit Fly

Bactrocera zonata
(Saunders)
Peach Fruit Fly

Lures: Methyl eugeno! (d).
Hosts: Breadiruit, granadilla, jackiruit,

papaya + others.
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Lures: Methyl eugenol ().
Hosts: Date palm, common guava, mango,
orange, papaya, peach + others.

Figura 66. Moscas de la fruta del tipo A1: Género Bactrocera (5)




Rhagoletis fausta
(Osten Sacken)
Black Cherry Fruit Fly

Lures: Ammonium acetate ((° g),
ammonium carbonaie (2 &).
Hosts: Cherrigs including black, mahaleb.

sour and sweet cherry.

Rhagoletis indifferens
Curran
Western Cherry Fruit Fly

Rhagoletis mendax
Curran
Blueberry Maggot Fly

Lures: Ammonium acetate 2 d), ammonium
carbonate (2 ¢).

Hosts: Chokecherry, Japanese plum,
Klamath plum, sweet cherry + others.

Lures: Ammonium acetate (¢ ¢). protein
baits (? 7).

Hosts: Lowbush blueberry, highbush
blueberry + others.

B

Rhagoletis cerasi
(Linnaeus)
European Cherry Fruit Fly

Rhagoletis pomonella
(Walsh)
Apple Fruit Fly, Apple Maggot

Lures: Ammonium acetate (2g)),
ammonium carbonate @ d).
Hosts: Cherries including black, mahaleb,

sour and sweet cherry + others.

£
SamnT
Qe

Lures: Ammonium bicarbonate (2 &), butyl
hexanoate (? 3).
Hosts: Apple, peach, pear + others.

Rhagoletis completa
Cresson
Walnut Husk Fly

Lures: Ammonium acetate (? 8).

Hosts: Walnuts (including black, Californian
and Hinds' walnut), peach + others.

Figura 67. Moscas de la fruta del tipo A1: Género Rhagoletis




Dacus ciliatus 1.oew
Ethiopian Fruit Fly, Lesser Pumpkin Fly,
Cucurbit Fly

Dacus demmerezi
(Bezzi)

Dacus frontalis
Becker

Lures: No known specific lures.

Hosts: Cucurbits including cucumber,
pumpkin, squash and watermelon.
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Lures: Cue-lure (7).

Hosts: Cucurbits including bitter gourd,
cucumber, angled |uffa, pumpkin and
watermelon.
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Lures: Cue-lure (3).

Hosts: Cucurbits including cucumber,
pumpkin and watermelon.
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Figura 68 Moscas de la fruta del tipo A1: Género Dacus




Toxotrypana curvicauda
Gerstaccker
Papaya Fruit Fly

Lures: Papaya fruit fly pheromone ().
Hosts: Papaya.
Inset: Female ovipositing in green papaya.
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Carpomya pardalina
Bigot
Baluchistan Melon Fly, Russian Melon Fly

Lures: Protein baits (? ).

Hosts: Cucurbits including cucumber and
watermelon.

Inset: Live male adult.

Monachrostichus citricola
Bezzi

Lures: No known specific lures.
Hosts: Citrus including temon, lime and

pummelo.

Inset: Live male aduit.
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Neoceratitis cyanescens
(Bezzi)
Tomato Fruit Fly

Lures: No known specific lures.

Hosts: Bell pepper, eggplant, tomato +
others.

Trirhithrum coffeae
Bezzi

Lures: No known specific lures.
Hosts: Arabica coffee and robusta coffee.

Zonosemata electa
(Say)
Pepper Maggot

Lures: Ammonium acetate (2 8).

Hosts: Bell pepper, eggplant, tomato +
others.

Figura 69. Moscas de la fruta del tipo A1:

Otros géneros




V. CONCLUSIONES

Mediante el presente trabajo se da a conocer la experiencia adquirida
en el Sistema Nacional de Deteccion del Programa Nacional de

Moscas de la Fruta.

El Sistema Nacional de Deteccién del Programa Nacional de Moscas de la
Fruta, nos proporciona una valiosa informacion acerca del estado situacional
de las especies presentes de moscas de la fruta en el Perd, lo cual
conllevaria al control y/o erradicacién de esta plaga, facilitando negociar

nuestros productos hortofruticolas al mercado internacional.

Se ha determinado la no introduccidén de moscas exoéticas (tipo A1), en
nuestro territorio. Ademas no se tiene presencia de moscas de la fruta de
melén, sandia y zapallo (Anastrepha grandis) en los departamentos de
Lima, Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna, generando la exportacién de estos

productos al mercado chileno y préximamente al mercado americano.

El trampeo y muestreo de frutos, se convierten en la base fundamental, para
que los productores hortofruticolas, identifiquen el problema que representa

las moscas de la fruta en sus cultivos y opten por su control inmediato.



V. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que antes de instalar un sistema de deteccién con trampas
y atrayentes especificos para moscas de la fruta, se debe instalar trampas
liquidas, con cebo alimenticio, toda vez que este tipo de atrayente, captura
todas las especies de moscas de la fruta presentes, determinando el
género 6 especie(s) problema en la zona, ésto nos permitira determinar

que tipo de trampa y atrayente es el mas adecuado para su deteccion.

2. Después de identificado el género 6 especie(s), de mosca(s) de la fruta,
por el Sistema de Detecciéon, debera optarse por el tipo de control mas

adecuado para su combate y si es el caso erradicacion.

3. Se recomienda seguir los procedimientos sefialados en el presente
trabajo, desde la preparacién, instalacion y servicio de la red de
deteccion (trampeo y muestreo de frutos), el no cumplimiento de estas
medidas generaria una inadecuada informacién de [a presencia o

ausencia de ésta plaga.
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PNMF-SINADE-01

MINISTERIO DE AGRICULTURA
SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA
PROGRAMA NACIONAL DE MOSCA DE LA FRUTA
PNMF - SENASA

ACTA DE INSTALACION DE TRAMPA OFICIAL

Confecha___/ [/ ahoras ___ am( ) pm( ), en cumplimiento del articulo N° 9 del Decreto Supremo N° 009-
2000-AG "Reglamento de Control, Supresion y Erradicacion de ia Mosca de la Fruta"; se procedié a levantar el
presente Acta de Instalacion de Tramp
Por la Direccion SENASA - :
Apellidos Nombres Funcién

Apellidos Nombres Documento de identidad

Posesionario| |

Ambito de Trabajo
Zona de Produccion:

Cod:
D E Cc Cod:

Registro de Productor / Conductor y Predio

En su condicién de: Propietario| Arrendatario| Precario|

Cadigo de la Trampa

Cod:
Ubicacion Politica Posicionamiento Global
Departamento: Latitud:

_fcodl iNote | ||| [ [ [ [ -] [m

Provincia: Longitud

Distrito:

(*) D = Red de deteccion; E = Red de moscas exéticas; C = Red de moscas de las cucurbitaceas

Bajo los términos y condiciones siguientes:

1- La trampa instalada forma parte de la Red Oficial de Trampeo de Adultos de Mosca de la Fruta (ROT), del
Sistema Nacional de Deteccion (SINADE), que conduce el SENASA y es de propiedad del Estado
Peruano (Arts. 7°y 8° del D.S. N° 009-2000-AG).

2- Es deber del propietario, productor y en general de todos, brindar las facilidades necesarias para que el
personal autorizado del SENASA pueda acceder al predio a realizar la instalacion y el servicio periédico a
las trampas oficiales, asi como cuidar que

3- El Inspector de Deteccibn se compromete a realizar los servicios respectivos a dicha trampa
periédicamente, asi como comunicar al propietario cualquier reubicacion o retiro de la misma.

Estando ambas partes de acuerdo se procede a la firma de la presente por duplicado.

Por el Productor - Conductor Por el SENASA



ROT

REGISTRO OFICIAL DE TRAMPEO

PNMF - SINADE - 02

INSPECTOR(A)

IDENTIFICADOR({A)

SEMANA

DIRECCION SENASA -
CAMPO SELECCCION Y IDENTIFICACION TAXONOMICA
Trampa Planta Area de Irradlacl6n de la Trampa Ceratitis capitata Anastrepha spp.
Cédigo Principai Colindante Control Integrado Fértiles E stériles
9 5 % « 15 % o Labores Ejecutadas a Dif. E/F Dif. E/F
:g § g‘ g g § g g g % |2°f % {3° ? 9 uv | EP 9 Uv | EP § 9 § 9 § 9
I SHHHEREE 3 3 5 : d

1

.

INFORMATICO(A)

ARCHIWG

INSPECTOR(A)

TBENTIFICADOR(A)

‘Firms y Selio:

Firma y Sello:

Firma y Seflo:

FECHA

Iﬁrma y Sello:

FECHA

Nombra:

FECHA

Nombrs:

FECHA

Nombre:

Nombre:
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REGISTRO OFICIAL DE MUESTREO

DIRECCION SENASA -

PNMF - SINADE -03

IDENTIFICATOGR

DISECCION

SELECCION Y IDENTIFICACION TAXONOMICA

Trampa

Muestra

Muestra

Recuperacion de Adultos

Cédigo

;
3

o8

?

Q
+0

21T

Especie

I_ INSPECTOR({A) ORMATICO(A) ARCHIVO

Firma y selio: Firma y setlo: Firma y sello: Firma y sello:
S E3 £ £ £
] g g g g
LS “w [ M o

Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:




PNMF - SINADE - 04
FICHA PARA EL ENVIO DE MATERIAL BIOLOGICO

PROCEDENCIA DE LA
MINISTERIO DE AGRICULTURA MUESTRA
FICHA SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA TRAMPA
PROGRAMA NACIONAL DE MOSCAS DE LA FRUTA )
N°........ FRUTA
DETECCION DE MOSCAS DE LA FRUTA ()
IFECHA DE RECOLECCION DE MUESTRA: HOSPEDANTE

CODIGO DE LA TRAMPA

I

LUGAR DE ORIGEN DE LA MUESTRA
Direccién Desconcentrada :

N° DE ESPECIMENES DE LA MUESTRA ( )

DATOS DEL REMITENTE

NOMBRE :
CARGO :
OBSERVACIONES (**)

FECHA DE ENVIO DE LA MUESTRA

Firma del remitente
Nombre :

(**) Indicar el Punto Estratégico Fronterizo si asi fuese ei caso.




PNMF - SINADE - 05
ETIQUETA DE MUESTREO DE FRUTOS

CODIGO DE LA TRAMPA (1)
Z | s | s | N [T

Explotacion(2) [ | Procedencia(3) [ |
Hospedante(4) [ | Cultivar(5) [ | 2cm
Fenologia(6) [ | Ruta() [ ]
Lab.Culturale(8) [ | Fecha [ | [ |

4cm

El tamafio de la etiqueta sera de 4 cm de largo por 2 cm
de ancho.

Instrucciones de llenado
Para el llenado de la presente etiqueta se tomara en cuenta las siguientes
pautas :

N°  Descripcion
1 Escribir el CODIGO DE LA TRAMPA segun :
Cédigo del Valle
Cédigo del Sector
Caédigo del Subsector
Namero de Trampa

Tipo de Trampa

2 Tipo de explotacién : Se escribira segan:
C . Explotacion comercial
H . Explotacién tipo vergel (Huerto)
A : Aislada

3 Procedencia de la Muestra : Se escribe segun:
S : Procedencia del suelo
P . Procedencia de la planta

4 Hospedante : Se escribira el codigo del hospedante de donde
proviene la muestra

5 Cultivar . Se escribira el cédigo correspondiente al cultivar
del hospedante.

6 Fenologia : Se escribe segtin

P : Pre maduracion
MC : Maduracion y cosecha
A : Agoste

7 Ruta : Se escribira el codigo de la ruta a la cual corresponde la muestra.
8 Labores Culturales : Se escribira el cédigo de la labor culturai del hos-
pedante al momento de realizar el muestreo.



Cuadro 19. Codigos de Especies de moscas de la fruta.

Nombre cientifico

Nombre vulgar

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

2]
L . WL G W N
OCONOOODAWNa|O

Anastrepha alveata
Anastrepha atrox

Anastrepha bahiensis
Anastrepha bamesi
Anastrepha cryptostrepha
Anastrepha cunitis
Anastrepha chiclayae
Anastrepha dissimilis
Anastrepha distans
Anastrepha distincta
Anastrepha hermoza
Anastrepha fraterculus (Wied)
Anastrepha freidbergi
Anastrepha grandis (Macquart)

Anastrepha kulmanni
Anastrepha lambda
Anastrepha lanceola
Anastrepha leptozona
Anastrepha steyskali
Anastrepha macrura
Anastrepha manihoti
Anastrepha montei
Anastrepha nigripalpis
Anastrepha ludens (Loew)
Anastrepha obliqua
Anastrepha ornata
Anastrepha pickeli
Anastrepha schultzi
Anastrepha serpentina
Anastrepha seudoparalllela
Anastrepha shannoni
Anastrepha sororcula
Anastrepha spp.
Anastrepha striata
Anastrepha suspensa (Loew)
Anastrepha tecta

Mosca de la fruta
Mosca de la fruta
Mosca de la fruta
Mosca de la fruta
Mosca de la fruta
Mosca de la fruta
Mosca de la fruta
Mosca de la fruta
Mosca de la fruta
Mosca del pacae
Mosca de la fruta
Mosca sudamericana de la fruta
Mosca de la fruta
Mosca sudamericana de las
curcubitaceas
Mosca de la fruta
Mosca de la fruta
Mosca de la fruta
Mosca de la fruta
Mosca de la fruta
Mosca de la fruta
Mosca de la fruta
Mosca de la fruta
Mosca de la fruta
Mosca de la fruta
Mosca de la ciruela
Mosca de la fruta
Mosca de la fruta
Mosca de la fruta
Mosca de los zapotes
Mosca de la fruta
Mosca de la fruta
Mosca de la fruta
Mosca de la fruta
Mosca de la guayaba
Mosca del Caribe
Mosca de la fruta

... Continua



... Continuacion del Cuadro 19.

Cod. Nombre cientifico Nombre vulgar
37 Anastrepha turicai Mosca de la fruta
38 Anastrepha willei Mosca de la fruta
39 Bactrocera curcubitae (Coq.) Mosca del melén
40 Bactrocera dorsalis  (Hendel ) Mosca oriental de la fruta
41 Bactrocera minax Mosca china de los citricos
42 Bactrocera oleae Gmelin Mosca del olivo
43 Bactrocera omatissimus Mosca de la fruta de la mandarina
44 Bactrocera passiflorae Froggatt Mosca de fiji
45 Bactrocera pedestris Bezzi Mosca de la papaya
46 Bactrocera tryoni Froggatt Mosca de queensland
47 Bactrocera tsuneonis Miyake Mosca japonesa de la naranja
48 Bactrocera zonata Saunders Mosca de la fruta del durazno
49 Ceralitis capitata Wied Mosca del Mediterraneo
50 Ceratitis coffeae Bezzi Mosca de la fruta del cafeto
51 Ceratitis cosyra Walk Mosca de la fruta del mango
52 Ceratitis rosa Karsch Mosca de la fruta de natal
53 Dacus ciliatus Mosca de las curcubitaceas
54 Rhagoletis cerasi L. Mosca europea de la cereza
55 Rhagoletis completa Cresson Mosca de la cubierta de la nuez
56 Bactrocera carambolae Mosca de la carambola
57 Rhagoletis nova Mosca de la fruta
58 Rhagoletis ferruginea Mosca de la fruta
59 Rhagoletis pomonella Mosca del manzano
60 Rhagoletis striatella Mosca de la fruta




Cuadro 20. Cédigo de hospedantes de moscas de la fruta.

Hospedante
Caodigo Nombre vulgar Nombre cientifico
1 Aj Aji Capsicum frutescens
2 Ap Aji paprika Capsicum sp.
3 Az Araza Eugenia stripita
4 Ca Cacao Theobroma cacao
5 Cf Cafeto Coffea arébica
6 Cg Caigua Cyclantera pedata
7 Cm Caimito Chrysophyllum cainito
8 Cb Carambola Averrhoa carambola
9 Ci Cirolero Spondia spp
10 Cc Cirolero criollo Spondia purpuria.
11 Co Cocona Solanun spp.
12 Ch Chirimoyo Annona cherimolia
13 Dm Damasco/Albaricoque Prunus armeniaca
14 Dt Datilero Phoenix dactylifera
15 Fa Falso Almendro Terminalia catappa
16 Gr Granado Punica granatum
17 Gd Granadillo Passiflora ligularis
18 Gu Guanabano Annona muricata
19 Gy Guayabo Psidium guajava
20 Hi Higuera Ficus carica
21 Ld Limo dulce Citrus limentta
22 Ln Limén dulce Citrus limettioides
23 Lr Limén rugoso Citrus jambihiri
24 Ls Limén sutil Citrus aurantifolia
25 Lt Litchi Litchi chinensis
26 Lu Lacumo Lacuma obovata
27 Mm Mamey Mammea americana
28 Ma Mandarino Citrus reticulata
29 Mg Mango Mangifera indica
30 Mt Langostino Garcinia mangostana
31 Mz Manzano Malus sylvestris
32 My Maracuya Passiflora edulis
33 Mn Mararion Anacardium occidentalis
34 Du Durazno/Melocoténero Prunus persica
35 Mi Melén Cucumis melo
36 Mb Membrillo Cydonea oblonga
37 Mo Morera Morus spp.
38 Na Naranjo agrio Citrus aurantium
39 Nc Naranjo chino Fortunella sp.
40 Nd Naranjo dulce Citrus sinensis
41 Ni Nispero Eriobotrya japdnica
42 No Nogal Juglans regia

...Continta



... Continuacion del Cuadro 20

Hospedante

NO
Caodigo Nombre Vulgar Nombre Cientifico
43 Ol Olivo Olea europeae
44 Pt Palto Persea americana
45 Py Papayo Carica papaya
46 Pd Pepino dulce Solanum muricatum
47 Pe Peral Pyrus communis
48 Pi Pimiento Capsicum annum
49 Po Pomarrosa Eugenia spp.
50 Pm Pomelo Citrus maxima
51 Ro Rocoto Capsicum pubescens
52 Tg Tangelo Citrus reticulata x Citrus paradisi
53 Ta Taperiba (mango-ciruelo) Spondia cytherea
54 To Tomate Lycopersicum sculentum
55 Tj Toronja Citrus paradisi
56 Te Tumbo costefio Passiflora quadrangularis
57 Ts Tumbo serrano Passiflora mollisima
58 Tn Tuna Opuntia spp.
59 Uv Uva Vitis vinifera
60 Za Zapallo Cucurbita pepo
61 NH No hospedante




Cuadro 21. Cultivares de hospedantes de moscas de la fruta

Hospedante

N° 2 -
(c::::: Cultivar 'ﬁ) c’s‘:, Nombre vulgar Nombre cientifico

1 01 Sevillana Ac Aceituna Olea europea

2 02 Empletre Ac Aceituna Olea europea

3 03 Liceuria Ac Aceituna Olea europea

4 04  Frantolo Ac Aceituna Olea europea

5 05 Pendolino Ac Aceituna Olea europea

6 01 Escabeche Aj Aji Capsicum frutescens
7 01 s/n Ap Aji paprika Capsicum sp.

8 01 s/n Az Araza Eugenia stripita

9 01 Nacional Ca Cacao Theobroma cacao
10 01 s/n Cf Café Coffea aréabica

11 01 s/n Cg Caigua Cyclantera pedata
12 01 s/n Cm Caimito Chrysophyllum cainito
13 01 s/n Cb Carambola Averrhoa carambola
14 01 Chilena Ci Ciruela Spondia spp

15 02 Frayle Ci Ciruela Spondia spp

16 01 s/n Cc Ciruela criolla Spondia purpuria.
17 01 s/n Co Cocona Solanun spp.

18 01 Cumbe Ch Chirimoya Annona cherimolia
19 01 Criollo Dm Damasco / Albaricoque  Prunus armeniaca
20 01 s/n Dt Datil Phoenix dactylifera
21 01 Criollo Du Durazno/Melocoton Prunus persica
22 02 Florida Du Durazno/Melocotén Prunus persica
23 03  Barquillo Du Durazno/Melocotén Prunus persica
24 04  Huayco Du Durazno/Melocotén Prunus persica
25 05 Nectarina Du Durazno/Melocoton Pr unus persica
26 06 Okinawa Du Durazno/Melocotén Prunus persica
27 01 Criollo Fa Falso Aimendro Terminalia catappa
28 01 s/n Gr Granada Punica granatum
29 01 s/n Gd Granadilla Passiflora ligularis
30 01 s/n Gu Guanabana Annona muricata
31 01  Criollo Gy Guayaba Psidium guajava
32 02 Rojo Gy Guayaba Psidium guajava
33 01 s/n Hi Higo Ficus carica
34 01 Criolla Ld Lima dulce Citrus limentta
35 01 s/n Ln Limén dulce Citrus limettioides
36 01 s/n Lr Limon rugoso Citrus jambihiri
37 01 s/n Ls Limén sutil Citrus aurantifolia
38 01 s/n Lt Litchi Litchi chinensis
39 01 Seda Lu Lacuma Lucuma obovata
40 02 Palo Lu Lacuma Lucuma obovata
41 01 s/n Mm Mamey Mammea americana

...Continta



... Continuacioén del Cuadro 21

Hospedante

N° 2 2

g::: Cultivar 'ﬁ) osc:) Nombre vulgar Nombre cientifico
42 01 Criolla Ma Mandarina Citrus reticulata
43 02 Cleopatra Ma Mandarina Citrus reticulata
44 03  Sunki Ma Mandarina Citrus reticulata
45 04 Satsuma Ma Mandarina Citrus reticulata
46 05 Temprana Ma Mandarina Citrus reticulata
47 06  Murcott Ma Mandarina Citrus reticulata
48 07 Dancyn Ma Mandarina Citrus reticulata
49 08 Malvaceo Ma Mandarina Citrus reticulata
50 09 Kara Ma Mandarina Citrus reticulata
51 01 Criollo Mg Mango Mangifera indica
52 02 Haden Mg Mango Mangifera indica
53 03 Edward Mg Mango Mangifera indica
54 04 Kent Mg Mango Mangifera indica
55 05 T. atkins Mg Mango Mangifera indica
56 06 Kilt Mg Mango Mangifera indica
57 07 Kafro Mg Mango Mangifera indica
58 01 s/n Mt Mangostino Garcinia mangostana
59 01 Criolla Mz Manzana Malus sylvestris
60 02 Ana de lsrael Mz Manzana Malus sylvestris
61 03 Delicious Mz Manzana Malus sylvestris
62 01 s/n My Maracuya Passiflora edulis
63 01 s/n Mn Mararion Anacardium occidentalis
64 01 s/n Mi Melén Cucumis melo
65 01 s/n Mb Membirillo Cydonea oblonga
66 01 s/n Mo Mora Morus spp.
67 01 s/n Na Naranja agria Citrus aurantium
68 01 s/n Nc Naranja china Fortunella sp.
69 01 Criolla Nd Naranja dulce Citrus sinensis
70 02 Washington Nd Naranja dulce Citrus sinensis
71 03 Navel Nd Naranja duice Citrus sinensis
72 04 Valencia Nd Naranja duice Citrus sinensis
73 05 Huando Nd Naranja dulce Citrus sinensis
74 01 s/n Ni Nispero Erioboftrya japonica
75 01 s/n No Nogal Juglans regia
76 01 s/n Pa Pacae/Guaba Inga spp
77 01 Criolla Pt Palta Persea americana
78 02 Fuerte Pt Palta Persea americana
79 03 Hass Pt Palta Persea americana
80 04 Aguacate Pt Paita Persea americana
81 05 Naval Pt Palta Persea americana

... Continta



... Continuacién del Cuadro 21

Hospedante

N° 2 2
23:: Cultivar Iﬁ: (::) Nombre vulgar Nombre cientifico
82 06 Villacampa Pt Palta Persea americana
83 07 Topa topa Pt Palta Persea americana
84 01 Criolla Py Papaya Carica papaya
86 02 Pauna Py Papaya Carica papaya
86 01 s/n Pd Pepino dulce Solanum muricatum
87 01 Pera de agua Pe Pera Pyrus communis
88 02 Perillade agua Pe Pera Pyrus communis
89 03 Pera perilla Pe Pera Pyrus communis
90 01 s/n Pi Pimiento Capsicum annum
91 01 s/n Po Pomarrosa Eugenia spp.
92 01 s/n Pm Pomelo Citrus maxima
93 01 s/n Ro Rocoto Capsicum pubescens
Citrus reticulata x Citrus
94 01 s/n Tg Tangelo paradisi
95 01 s/n Ta '(;?Seelrét))a (mango- Spondia cytherea
96 01 s/n To Tomate Lycopersicum sculentum
97 01 Criolla Tj Toronja Citrus paradisi
98 01 s/n Tc Tumbo costefio Passiflora quadrangularis
98 01 s/n Ts Tumbo serrano Passiflora mollisima
100 01 s/n Tn Tuna Opuntia spp.
101 O1 s/n Uv Uva Vitis vinifera
102  O1 s/n Za Zapallo Cucurbita pepo




Cuadro 22. Numero de frutos por muestra.

Hospedante
NO
Cadigo Nombre vulgar Unidades/muestra
1 Ac Aceituna 20
2 Aj Aji 3
3 Ap Aji paprika 9
4 Az Araza 5
5 Ca Cacao 2
6 Cf Café 20
7 Cg Caigua 6
8 Cm Caimito 5
9 Cb Carambola 5
10 Ci Ciruela 5
11 Cc Ciruela criolla 50
12 Co Cocona 4
13 Ch Chirimoya 5
14 Dm Damasco/Albaricoque 5
15 Dt Datil 16
16 Fa Falso Almendro 7
17 Gr Granada 5
18 Gd Granadilla 5
19 Gu Guanabana 1
20 Gy Guayaba 5
21 Hi Higo 5
22 Ld Lima dulce 5
23 Ln Limén dulce 5
24 Lr Limén rugoso 3
25 Ls Limén sutil 6
26 Lt Litchi 5
27 Lu Lucuma 4
28 Mm Mamey 2
29 Ma Mandarina 5
30 Mg Mango (criollo) 4
31 Mg Mango (rojo) 2
32 Mt Mangostino 5
33 Mz Manzana 5
34 My Maracuya 5
35 Mn Marafion 6
36 Du Melocoton/Durazno 5
37 Mi Melén 1

... Continda



... Continuacion del Cuadro 22.

H ospedante

NO
Codigo Nombre vulgar Unidades / muestra

38 Mb Membrillo 4
39 Mo Mora 20
40 Na Naranja agria 5
41 Nc Naranja china . 10
42 No Nogal 10
43 Pa Pacae/Guaba 6
44 Pt Palta 4
45 Py Papaya 1
46 Pd Pepino dulce 3
47 Pe Pera 4
48 Pi Pimiento 4
49 Po Pomarrosa 5
50 Pm Pomelo 5
51 Ro Rocoto 3
52 Tg Tangelo 3
53 Ta Taperiba 5
54 To Tomate 4
55 Tj Toronja 4
56 Tc Tumbo costefo 2
57 Ts Tumbo serrano 6
58 Tn Tuna 4
59 Uv Uva 30
60 Za Zapallo 1




Cuadro 23. Frutales hospedantes de la mosca de la fruta exética

N° Nombre cientifico Nombre comin A B C
1 Annona cherimola Chirimoya X
2 Annona muricata Guanabana X
3 Capsicum annuum Pimiento X
4 Carica papaya Papaya X X X
5 Citrullus lanatus Sandia X
6 Citrus aurantium Naranjo agrio X X
7 Citrus méxima Pomelo X X
8 Citrus medica Citrén/cidra X
9 Citrus paradisi Toronja X X

10 Citrus reticulata Mandarina X X

11 Citrus sinensis Naranjo dulce X X X

12 Coffea spp. Café X

13 Cucumis melo Melén X

14 Cucumis sativus Pepino X

15 Cucurbita pepo Zapallo X

16 Chrysophyllum spp. Caimito (*) X

17 Diospyros kaki Kaki X

18 Eriobotrya jap6nica Nispero (*) X

19 Ficus spp Higo (*) X X X

20 Lycopersicon esculentum  Tomate (*) X X

21 Lycopersicum sculemtus Tomate X X

22 Malus sylvestris Manzana X X

23 Mamordica balsamina Balsamina

24 Mangifera indica Mango X X X

25 Passiflora mollisima Tumbo X

26 Persea americana Palto X X

27 Phaseolus vulgaris Frijol X

28 Phoenix dactylifera Datilero (*) X

29 Prunus armeniaca Damasco/Albaricoquero X

30 Prunus domestica Cirolero europeo X

31 Prunus persica Melocotén X X X

32 Prunus persica Granadilla X

33 Psidium guajava Guayaba X X

34 Punica granatum Granada X X

35 Pyrus communis Pera X X

36 Spondias spp Ciruela X X

37 Terminalia catappa Falso almendro (*) X X

Nota: (*) No son hospedantes de Anastrepha ludens.
A = Mosca oriental de la fruta (Bactrocera dorsalis).
B = Mosca del melén (Bactrocera cucurbitae).

C = Mosca mexicana (Anastrepha ludens) y mosca del Caribe (Anastrepha suspensa).



Cuadro 24. Recommended re-bait and service intervals for various lures and

attractans

Field SURVEY PROGRAM

Common name Formulation Monitoring/Detection Delimiting

longevity* Service Rebait Service Rebait
{(weeks) Days Weeks Days Weeks

Para-pheromone:

Trimedlure polymeric plug 6 14 6 2-3 4
Laminate 6 14 6 2-3 4
Liquid 2 7 2 2-3 1
Methyl Eugenol polymeric plug 6 14 6 2-3 4
Liquid 2 14 2 2-3 1
Cuelure Liquid 2 14 2 2-3 1
Pheromone:
Papaya fruit fly (pyrazine) = membrane-based 4 7 4 2-3 3
Olive Fly (Spiro Ketal) Polymer 6 7 6 2-3 5
Food-based attractants:
a) Protein baits:
Torula yeast Peliet , 2 7 2 2-3 1
Nulure Liquid 2 7 2 2-3 1
b) Synthetic food lures
ammonium acetate membrane-based 6 14 6 2-3 4
Liquid 1 7 7 2-3 1
Polymer 4 14 4 2-3 2
ammonium (bi) carbonate membrane-based 6 14 6 2-3 4
Liquid 1 7 1 2-3 1
Polymer 4 14 4 2-3 1
ammonium salts Salt 1 7 1 2-3 1
Putrescine membrane-based 6 14 6 2-3 4
Trimethylamine membrane-based 6 14 6 2-3 4
Butyl hexanoate Vial 2 7 2 2-3 1

*Based on half-life longevity



Cuadro 25. Costos para ejecutar un monitoreo 6 deteccién de moscas de la fruta

Costos de operaciones

1000 Hectareas
50 Trampas McPhail
50 Trampas Jackson
Cantidad Unidad Descripcion P.U. Total Trampeo Muestreo
Administrativos 46200,00 23100 23100
. 12 mes Inspector de deteccion (trampeo-muestreo) 1500,00 18000,00 9000 9000
12 mes Encargado Laboratorio.(disec., Selec., Identif.) 1500,00 18000,00 9000 9000
12 mes Alquiler de iocal 300,00 3600,00 1800 1800
12 mes Servicios basico 150,00 1800,00 900 900
12 mes Seguro de vida y contra accidentes (2) 200,00 2400,00 1200 1200
12 mes Imprevistos 200,00 2400,00 1200 1200
Equipos y enseres 14827,60 7413,8 7413,8
12 mes Motocicleta (alquiler) 500,00 6000,00 3000 3000
2 Pza. Estanteria 40x150x180cm. 250,00 500,00 250 250
1 Pza. Navegador GPS 1750,00 1750,00 875 875
1 Equipo PC 2800,006 2800,00 1400 1400
1 Pza. Impresora 525,00 525,00 262,5 262,5
52 galén combustible x 90 octanos. 9,80 509,60 254,8 254.8
12 mes Mantenimiento de motocicleta 60,00 720,00 360 360
4 Jgo. Uniforme y ropa de proteccion 300,00 1200,00 600 600
1 Pza. Sensor de temperatura ambienta 301,00 301,00 150,5 150,5
1 Pza. Sensorde humedad ambienta 302,00 302,00 151 1561
1 Balanza 100,00 100,00 50 50
1 Pizarra acrilica 80x120cm. 120,00 120,00 60 60
Materiales
Trampeo 4042,10 4042,10 0,00
110 Pza. Trampas McPhail 15,05 165550 1655,50 0
220 Pza. Trampas Jackson (delta + gancho) 1,55 341,50 341,50 0
2600 Pza. Laminilla pegante 0,60 1565,20 1565,20 0
220 Pza. Canastilla 0,26 56,90 56,90 0
1 Pza. Elevador telescépico 75,00 75,00 75,00 0
4 Pza. Coladores 2,00 8,00 8,00 0
4 Pza. Embudos 2,00 8,00 8,00 0
4 Pza. Medidores 5,00 20,00 20,00 0
2 Pza. Galoneras 5,00 10,00 10,00 (¢]
100 Pza. frascos de plastico 0,18 18,00 18,00 0
2 metro Pario de algodén 10,00 20,00 20,00 0
20 metro Plastico x 110 cm de ancho 1,50 30,00 30,00 0
5 Pza. plumén grueso indeleble 2,00 10,00 10,00 0
5 Pza. plumon delgado indeleble 2,00 10,00 10,00 0
0,25 millar Formatos A4 200,00 50,00 50,00 0
1 Pza. Jaba de plastico 60,00 60,00 60,00 0
1 Pza. Mochila de lona 30,00 30,00 30,00 0
1 ciento Alfileres entomolégicos 30,00 30,00 30,00 0
2 Pza. Balde plasticox20 | 12,00 24,00 24,00 0
1 Pza. Tablero de campo 20,00 20,00 20,00 0

... Continua



... Continuacion del Cuadro 25.

Muestreo 855,00 0,00 855,00
3 millar Bolsas plastico transparente 25x40 cm 60,00 180,00 0 180,00
2 Pza. Pinzas 30,00 60,00 0 60,00
10 Pza. cajas de tecnoport 18,50 185,00 0 185,00
3 Pza. cuchillos de acero inoxidable x 8" 10,00 30,00 0 30,00
6 Pza. bandejas de plastico 25x40 cm 15,00 90,00 0 90,00
bolsas de plastico, color negro 40x65
4 ciento cm 10,00 40,00 0 40,00
5 Pza. plumon grueso indeleble 2,00 10,00 0 10,00
5 Pza. plumon delgado indeleble 2,00 10,00 0 10,00
0,5 millar Formatos AS 240,00 120,00 0 120,00
1 Pza. Jaba de plastico 60,00 60,00 0 60,00
1 Pza. Mochila de lona 30,00 30,00 0 30,00
2 Pza. Lupa10X 20,00 40,00 0 40,00
Oficina 1200,00 600,00 600,00
12 mes Varios 100,00 1200,00 600 600
Insumos 7514,00 7514,00 0,00
26 litros Proteina hidrolizada 25,00 650,00 650,00 0
13 kilos Boérax 3,00 39,00 39,00 0
650 Capsulas Trimediure 10,50 6825,00 6825,00 0

Deteccion en 1000 ha
Deteccién en 1 ha

74638,70 42669,90 31968,80

74,64
Servicio S/. >
Servicio $. >

42,67 31,97
8,21 12,30
2,34 3,51




Cuadro 26. Especies de moscas de la fruta, hospederos y distribucion en el Pera.

Hospedero
E ie
specl c?:r?:iz::eo Familia Nombre comun Distribucion
Anastrepha alveata (Stone) * * * Tumbes y Junin.
. Pouteria obovata Sapotaceae Licuma Cajamarca, Ancash.
Anastrepha atrox (Aldrich) Pouteria caimifo  Sapotaceae Caimito Tingo Maria.
Anastrepha bahiensis (Lima) * * * Lambayeque, Cajamarca, Ucayali.
Anastrepha barnesi (Aldrich) * * * Junin (Chanchamayo).
Anastrepha chiclayae (Greene) Passiflora sp.  Passifloraceae * Lambayeque, Piura y Lima.
Anastrepha cryptostrepha (Hendel) * * * Cuzco.
Anastrepha curitis (Stone) cuggrsas/;gzr;ris Passifloraceae . Loreto.
Anastrepha dissimilis (Stone) * * * Cajamarca.
Anastrepha distans (Hendel) * ¥ * Cuzco.

Anastrepha distincta (Greene) Inga feullei Leguminosae

Cajamarca, Piura, Ica,

Pacae, Guaba Lambayeque, Loreto, Tingo Maria.

Mangifera indica Anacardiaceae Mango
Prunus persica Rosaceae Durazno
Prunus cerazus * * Ica, Lambayeque, Ayacucho, San
Anastrepha fraterculus (Wiedemann j . ) . Martin, Ucayali, Huancavelica,
P ( ) iﬁf:ﬂ:as Anacardiaceae Ciruela nortefia Piura, Anczsh, Tingo Maria.
Psidium guajava Myrtaceae Guayaba
| Citrus paradisi Rutaceae Toronja

... Continua



.. Continuacion del Cuadro 26.

Especie

Distribucion

Anastrepha fraterculus
(Wiedemann)

Hospedero
Nombre - ,
. g F Nombr mun
cientifico amilia bre co
Citrus sp. Rutaceae *
Citrus aurantium Rutaceae Naranja agria
Citrus sinensis Rutaceae Naranja
Annona muricata Annonaceae Guanabana
Annona -
Lo Annonaceae Chirimo
cherimolia onace ya

Inga feullei Leguminosae

Pacae, Guaba

Ica, Lambayeque, Ayacucho, San
Martin, Ucayali, Huancavelica,
Piura, Ancash, Tingo Maria.

Juglans sp. Nogal

Anastrepha freidbergi (Norrbom) * * * Madre de Dios.
Anastrepha grandis (Macquart) * Cucurbitaceae * Ancash, Piura, Junin y Ucayali.

Anastrepha kuhlmanni (Lima) Bombacaceae . Huanuco.

* Sapotaceae * Amazonas.

Anastrepha lambda (Hendel) * * * Madre de Dios.

Anastrepha lanceola (Stone) * * * Lambayeque y Cajamarca.
Anastrepha leptozona (Hendel)  Pouteria caimito  Sapotaceae Caimito Tingo Maria, Junin y Ucayali.

... Continua



... Continuacion del Cuadro 26.

Hospedero
Especie
P r:lom'b_re Familia Nombre comin Distribucion
cientifico
Anastrepha macrura Hendel * * * Cajamarca, Tingo Maria.
Anastrepha manihoti (Lima) Manihot sculenta Euphorbiaceae Yuca Tingo Maria, Piura, Cajamarca.
Anastrepha montei (Lima) Manihot sculenta Euphorbiaceae Yuca Junin, Cuzco.
Anastrepha nigripalpis (Hendel) * * * Cuzco
Eugenia stipitata  Myrtaceae Araza Tingo Maria.
Mangifera indica Anacardiaceae Mango Tingo Maria.
Anastrepha obliqua (Macquart) ; : - Piura, Lambayeque, Tumbes,
Spondia cytherea Anacardiaceae Taperiba Ucayali,
Averrhoa , : .
carambola Oxalidaceae Carambola Tingo Maria.
Anastrepha ornata (Aldrich) * * * Piura, Ucayali, Tingo Maria.
Anastrepha pickeli (Lima) * * * Lambayeque.
Anastrepha pseudoparallela (Loew) * * * Cajamarca.
Anastrepha schultzi (Blanchard) * * * Cajamarca, Huancavelica.
Pouteria caimito  Sapotaceae Caimito Tingo Maria, Ucayali.
Anastrepha serpentina (Wiedemann)
Lucuma obovata  Sapotaceae Lucuma Junin.

... Continua



... Continuacion del Cuadro 26.

: Hospedero
Especle r:lom'bre Familia Nombre comuin Distribucion
cientifico
Anastrepha shannoni (Stone) * * * Lambayeque.
Anastrepha steyskali (Korytkowski) * * * *
Tingo Maria, Piura, Ancash,
Anastrepha striata (Schiner) Psidium guajava Myrtaceae Guayaba Loreto, Ucayali Junin, Madre de
Dios.

Anastrepha tecta (Zucchi) * * * | Cajamarca.
Anastrepha turicai (Blanchard) * * * Lambayeque.
Anastrepha willei (Korytkowski) * * * Junin.

Annona .
cherimolia Annonaceae Chirimoya
Annona muricata Annonaceae Guanabana Tumbes, Lambayeque, La
Citrus aurantifolia  Rutaceae Lima Libertad, Ancash, Lima, Piura, Ica,
” A . . . . . Arequipa, Moquegua, Tacna,
Ceratitis capitata (Wiedemann)  Citrus aurantium Rutaceae Naranja agria Cajamarca, Amazonas, San
Citrus grandis Rutaceae Toronja Martin, Ayacucho, Huancavelica,
Citrus sinensis Rutaceae Naranja dulce Apurimac, Cuzco.
Coffea arabica Rubiaceae Café
Citrus reticulata Rutaceae Mandarina

... Continua



... Continuacién del Cuadro 26.

Hospedero
E .
specie r:lom'bre Familia Nombre comtin Distribucion
cientifico .
Cydonea oblonga Rosaceae Membrillo

Eriobotrya .
iaponica Rosaceae Nispero del Japén

Eugenia jambos Myrtaceae Pomarrosa

Ficus carica Moraceae Higo

Inga feuillei Leguminosae  Pacae, Guaba

Lucuma obovata Sapotaceae Lucuma
Mangifera indica Anacardiaceae Mango __Tumbes, Lambayeque, La
Mammea " L|bertad,_Ancash, Lima, Piura, Ica,
Ceratitis capitata (Wiedemann) americana Guttiferae amey pg:g;’;aréy?rzzgg;:aggi'
Olea europ ga Olaceae Oliva Martin, Ayacucho, Huancavelica,
Prunus persica Rosaceae Durazno Apurimac, Cuzco.
Psidium guajava  Myrtaceae Guayaba ’
Punica granatum Punicaceae Granada
Pyrus commuis Rosaceae Pera
Pyrus malus Rosaceae Manzana
Spondias Anacardiaceae Ciruela nortefia
purpurea
Terminalia
catappa Combretaceae Falso almendro

* Desconocido

Fuente: S6lo muestras llegadas al area de taxonomia de la Direccion del PNMF.



Condicion agricola = Cultivos hospedantes de Mosca de la Fruta
Densidad de trampeo = 1:20 (una trampa cada veinte hectareas)
L ] Trampa McPhail (oficial)
A Trampa Jackson (oficial)

Area de atraccion de fa trampa
® 50 m de radio
A 120 m de radio

Area de movimiento de la trampa
& 50 m de radio (para densidad de trampeo de 1:20)
A 50 m de radio (para densidad de trampeo de 1:20)

Distanc/as (wtes)
/0 A/A|®/A

447 447 376

746 46 246

Figura 70. Distribucién de trampas por cuadrantes



Condicion agriccla = Area de Cultivos Hospedantes de Mosca de la Fruta
Densidad de trampeo = 1:20 (una trampa cada veinte hectareas)

* Trampa McPhail (oficial)
A Trampa Jackson (oficial)

O Area de atraccion de la trampa
® 50 mde radio
A 120 m de radio

Area de movimiento de la trampa
& 50 m de radio (para densidad de trampeo de 1:20)
A 50 m de radio (para densidad de trampeo de 1:20)

Comeritario

Dfstariclas maximas y minknas
perrnitidas en el SINADE

Distancias tretws)
Med Miriirna | Maxirma

376 216 416

146 46 246

Figura 71. Distancia entre trampas de diferente tipo (McPhail y Jackson)

Distanclz 1raxlimas y minknas

| s del drea de atrscclon de

fas tranpas



Condicion agricola = Area de Cultivos Hospedantes de Mosca de la Fruta
Densidad de trampeo = 1:20 (una trampa cada veinte hectareas)

- Trampa McPhail (oficial)
A Trampa Jackson (oficial)

Area de atraccion de fa trampa
® 50 m de radio
A 120 m de radio

Area de movimiento de la trampa
& 50 m de radio (para densidad de trampeo de 1:20)
A 50 m de radio (para densidad de trampeo de 1:20)
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Figura 72. Distancia entre trampas del mismo tipo (McPhail)



t ' 1
! : Condicion agricola = Area de Cultivos Hospedantes de Mosca de la Fruta
44'}, m ) Densidad de trampeo = 1:20 (una trampa cada veinte hectareas)
T ]
| [ l f * Trampa McPhail (oficial)
® : @ ' A Trampa Jackson (oficial)
! .
I 1 1 : Area de atraccion de la trampa
I } & 50mde radiq
'Tan——I : ’A 120 m de radio
1 1 O Area de movimiento de la trampa
1 1 & 50 m de radio (para densidad de trampeo de 1:20)
_______ .....__..___-'l___._____.._____.._..ll A 50 m de radio (para densidad de trampeo de 1:20)
[ 1
34T m | ]
& ]
1 | 1
: ; ! f
1 L . .
] 1 Distaricras (rr1etrvs)
b ! Cormerntario
I_.L__l | Media | Mirirna | Maxirma
107 m ! Distancias 1iaxlinas y rriniinas
: : A / A 447 347 547 perrnitidas en ef SINADE
1 1 OfStancla 113x0nas y 1inirnss
— e = — —— e . e e | E e e o o e e ] i Aé’o’n 207 07 307 fuera del drea e Jtracclon de
] ' s e < 135 Lrarnpas
1 ]
; ]
. 54 m )
] [
] 1
1 I I t
] t
' )
i : i '
| 307 m | '
| 1
1 I
1 1
_______________ U |

Figura 73. Distancia entre trampas del mismo tipo (Jackson)
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MTD ETAPAS

Mayor a 0.1000 . Prospeccion

Mayor a 0.0100 y Menor a 0.1000 Supresion
Mayor de 0.0000 a 0.0100 . Escasa Prevalencia

Igual a 0.0000 . Erradicacién / Area Libre

Figura 75. Etapas de un programa de erradicacion segun MTD



