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RESUMEN

El presente trabajo se realizé durante siete meses en la provincia de Leoncio Prado, con
el objetivo de identificar especies de moscas de la fruta del género Anastrepha spp. y sus
parasitoides. Se realiz6 trampeo y muestreo de frutos, y recoleccion de pupas en once frutales
nativos. En el trampeo se instalaron 24 trampas caseras revisados cada siete dias para colectar
adultos de Anastrepha. En el muestreo, se recolectaron frutos de arbol y caidos, los que se
transportaron al laboratorio y se colocaron en cajas de maduracion por 15 dias, mientras que las
pupas colectadas fueron acondicionadas en tapers. Los adultos de moscas y parasitoides se
conservaron en alcohol (70°). Se identificaron catorce especies de Anastrepha mediante
trampeo: Anastrepha obliqua, Anastrepha distincta, Anastrepha coronilli, Anastrepha
fraterculus, Anastrepha leptozona, Anastrepha striata, Anastrepha nolazcoae, Anastrepha
barnesi, Anastrepha serpentina, Anastrepha binodosa, Anastrepha grandis, Anastrepha limae,
Anastrepha tubifera y Anastrepha sp. 1. En el muestreo se recuperaron a Anastrepha obliqua
en frutos de carambola y ciruelo; Anastrepha distincta en guaba, guayaba, shimbillo, naranja 'y
pacay; Anastrepha striata en guayaba y zapote; Anastrepha fraterculus y Anastrepha ampliata
en naranja; Anastrepha nolazcoae en zapote y naranja; Anastrepha leptozona y Anastrepha
barnesi en frutos de caimito y Anastrepha sp. 2. en anona. Se recuperaron ocho especies de
parasitoides: Doryctobracon areolatus, Doryctobracon crawfordi, Opius sp., Aganaspis
pelleranoi, Aganaspis nordlanderi, Odontosema sp.; registrandose por primera vez la presencia
de Doryctobracon adaimei y Pachycrepoideus vindemmiae. El porcentaje de parasitismo
general lleg6 a 2,89 %.

Palabras clave: Anastrepha spp., muestreo, parasitismo, parasitoides, trampeo



ABSTRACT

The present work was done during seven months in the Leoncio Prado province [of
Peru] with the objective of identifying the species of fruit flies from the Anastrepha spp. genre,
[as well as] their parasitoids. Trapping and fruit sampling were done, [as well as] the collection
of pupas from eleven native fruit trees. For the trapping, twenty four homemade traps were
checked every seven days in order to collect adult Anastrepha. For the sampling, fallen fruit
and fruit from trees was collected, and then transported to the laboratory and placed in ripening
boxes for fifteen days, while the pupas that had been collected were placed in containers. The
adult flies and the parasitoids were conserved in alcohol (70°). Fourteen species of Anastrepha
were identified from the traps: Anastrepha obliqua, Anastrepha distincta, Anastrepha coronilli,
Anastrepha fraterculus, Anastrepha leptozona, Anastrepha striata, Anastrepha nolazcoae,
Anastrepha barnesi, Anastrepha serpentina, Anastrepha binodosa, Anastrepha grandis,
Anastrepha limae, Anastrepha tubifera, and Anastrepha sp. 1. From the sampling, Anastrepha
obliqua was recovered from starfruit and plums; Anastrepha distincta from ice-cream bean
fruit, guava, shimbillo, oranges, and pacay; Anastrepha striata from guava and mamey sapote;
Anastrepha fraterculus and Anastrepha ampliata from oranges; Anastrepha nolazcoae from
mamey sapote and oranges; Anastrepha leptozona and Anastrepha barnesi from abiu fruit; and
Anastrepha sp. 2. from sweetsops. Eight species of parasitoids were recovered: Doryctobracon
areolatus, Doryctobracon crawfordi, Opius sp., Aganaspis pelleranoi, Aganaspis nordlanderi,
and Odontosema sp.; recording the presence of Doryctobracon adaimei and Pachycrepoideus
vindemmiae for the first time. The percentage of general parasitism reached 2.89 %.

Key words: Anastrepha spp. sampling, parasitism, parasitoids, trapping



l. INTRODUCCION

El género Anastrepha es el mas grande de los géneros neotropicales, con 274,00
especies descritas hasta la fecha, con muchas probabilidades de descubrir mas. La especificidad
de la planta huésped parece ser un factor comdn en Anastrepha; algunas especies prefieren
plantas de la misma familia (Norrbom et al., 2012).

En nuestra region amazonica, especialmente en la region del Alto Huallaga, existen
muchas variedades nativas de arboles frutales como Matisia cordata (zapote), Chrysophyllum
caimito (caimito), Eugenia stipitata (arazad), Spondias mombin (taperiba), Psidium guajava
(guayaba), etc., que albergan muchas moscas de la fruta del género Anastrepha spp., cuyas
larvas causan dafios y pérdidas econdmicas a la fruticultura en esta parte del pais, especialmente
a las frutas de cascara delgada, pulpa abundante y aromaticos (Gil, 2003; Aramburu y Salazar,
2016).

La produccion y comercializacion de algunos frutales nativos ha sido muy esperada en
los Gltimos afios, sin embargo; la falta de conocimiento sobre la biologia y el comportamiento
de las especies de Anastrepha, sus hospederos, enemigos naturales y la falta de un programa de
manejo integrado (Salazar et al. 2016), crean incertidumbre en los fruticultores quienes se
desalientan a producir arboles frutales nativos de calidad y copar un mercado en pleno
crecimiento y asegurar sus intereses econémicos (Aramburu y Salazar, 2016).

Un sistema de deteccion eficiente, basado en trampeo y muestreo de frutos, es la Unica
herramienta efectiva y disponible para comprobar de forma especifica la presencia de especies
de moscas de la fruta en un area determinada. El monitoreo es una actividad esencial y a menudo
se realiza utilizando proteinas hidrolizadas y trampas tipo Mc Phail (Canal et al. 1994). En esta
etapa se determina la presencia y abundancia de especies de moscas y se registran las
fluctuaciones de sus poblaciones donde los valores de referencia de MTD es mayora 1.0
(SENASA, 2007).

Las moscas Anastrepha tienen una gran capacidad de adaptacion a la fenologia de los
frutales, lo que les permite encontrar las condiciones dptimas para su desarrollo en los huertos,
dando lugar a poblaciones muy elevadas en determinadas épocas del afio (Aluja, 1993;
SENASA, 2009). Los factores abioticos como la temperatura, humedad, luz y precipitacion y
bidticos como los enemigos naturales, son los principales reguladores de estas poblaciones de
dipteros en condiciones naturales (Vilatufia et al., 2010; Conde et al., 2018). Especies de

Braconidae, Chalcididae, Figitidae y otras familias, son avispas paréasitas de las larvas y pupas
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de estas moscas en el suelo. Del mismo modo, las especies de Carabidae, Staphylinidae,
Chrysopidae, Pentatomidae, etc. son depredadores de pupas en el suelo (Matheus, 2005).

Dadas estas circunstancias, es necesario continuar con las actividades de monitoreo e
incluso tomar muestras de frutos para identificar las diferentes especies de Anastrepha en esta
parte del Peru, sus principales hospedantes y enemigos naturales, con el fin de generar
conocimiento para promover un plan de manejo integrado de estos dipteros en el alto Huallaga
(Gil, 2003). Ante esta situacion, planteamos la hipétesis ¢Qué especies de moscas Anastrepha
spp. y sus enemigos naturales existen en los frutales tropicales del Alto Huallaga?

Por lo tanto, considerando este contexto se plantea el presente trabajo de tesis, cuyos

objetivos son los siguientes:

Objetivo general
Identificar las especies de moscas Anastrepha spp. y sus enemigos naturales presentes

en los frutales tropicales instalados en la ruta Tingo Maria — Pumahuasi.

Objetivos especificos

1. Identificar las especies de moscas de la fruta del género Anastrepha spp. que infestan frutos
tropicales en la ruta Tingo Maria — Pumahuasi.

2. Identificar los enemigos naturales que regulan las poblaciones de las moscas de la fruta del
género Anastrepha spp. en la ruta Tingo Maria — Pumahuasi.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Frutos nativos de valor econémico en Tingo Maria
2.1.1. Citrus sinensis (Naranja)
2.1.1.1. Origeny distribucion

Investigaciones recientes sobre los origenes de los citricos
sugieren que las diversas clases, tal como las conocemos hoy, probablemente se derivaron de
tres taxones principales. Estos taxones se han visto favorecidos por una variedad de
circunstancias, incluida la seleccién natural, el hibridamiento ocasional, la mutacién natural y
mas recientemente, la mano humana, lo que ha dado lugar a la gran variedad de especies e
hibridos que se encuentran en el mundo. Se cree que estos tres taxones primitivos descienden
de un ancestro comun que surgio en un area del sudeste asiatico durante el Terciario Medio
hace unos 20 millones de afios (Zaragoza et al., 2011).

Los citricos pueden adaptarse tanto a las condiciones del clima
como del suelo, por lo que hoy en dia se distribuyen por todo el mundo. Hay méas de 100 paises
que las cultivan en una superficie de unos 8 millones de hectareas, con una produccion estimada
por la FAO en 2012 en unos 80 millones de toneladas, de las cuales se producen 51,4 millones

de naranjas en una superficie de 4,5 millones de hectareas (Gonzales, 2014).

2.1.1.2. Caracteristicas de la planta

El sistema radicular de los citricos consiste en una raiz pivotante
que penetra hasta una profundidad de 7 metros. Suelen tener un tallo recto, cilindrico, Unico y
pueden alcanzar de 1 a 15 metros de altura, segun se propaguen por injerto o por semilla. Las
ramas se forman a partir de yemas que germinan en las axilas de las hojas y el desarrollo
posterior responde a los diferentes flujos de nutrientes que ocurren a lo largo del afio, formando
una copa esférica y frondosa que permanece verde todo el afio. Las hojas y el follaje siempre
verde pueden permanecer en el arbol de uno a tres afios. Las flores exudan una fragancia
extraordinaria, son hermafroditas y surgen de las yemas axilares de las hojas. El fruto es una
baya llamada hesperidio y varia en diametro segun la especie y el cultivar (Zaragoza et al.,
2011; Gonzales, 2014).

2.1.1.3. Importancia
Los citricos son ricos en antioxidantes, vitaminas A y C, acido
félico y minerales como potasio, magnesio y calcio (Rincon et al., 2005). Los citricos y las

naranjas en particular son la solucion perfecta para combatir muchas condiciones médicas
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ademas de mantenerse saludable y vital, estimula la eliminacién de todas las sustancias
remanentes en varios érganos sin causar dolor (Gonzales, 2014). En otros estudios destacan la
capacidad de los flavonoides de los citricos para inhibir o estimular el crecimiento de hongos
(Rodriguez et al., 2017).

2.1.2. Psidium guajava (Guayaba)
2.1.2.1. Origeny distribucion
Su origen es incierto, pero se le ubica en Mesoamérica. Se
extendio a todas las regiones tropicales del mundo por los esparfioles y portugueses, donde se
naturalizé con la ayuda de las aves. Ahora se extiende desde México y Centroamérica hasta
Sudamérica, especialmente Brasil y Per(, las Antillas y el sur de Florida (Cordero y Boshier,
2003).

2.1.2.2. Caracteristicas de la planta
Son arboles o arbustos de hoja perenne o de hoja caducifolia con
sistemas de raices superficiales (Cordero y Boshier, 2003). La copa es irregular, el tronco es en
su mayor parte torcido y muy ramificado, con ramas gruesas hacia arriba y flores solitarias de
hasta 8 cm de largo, de olor dulce. El fruto es una baya redonda o en forma de pera, segun la
variedad, con cascara de color amarillo verdoso a amarillo rosado y pulpa blanca, amarilla o

rosada (Bandera y Pérez, 2015).

2.1.2.3. Importancia
Se utiliza en la etnomedicina como farmaco antipaltdico. Las
infusiones elaboradas a partir de las hojas se utilizan para el tratamiento de fiebres, diarreas y
como tonico, se ha demostrado su uso en el tratamiento de diversas afecciones como
antiinflamatorio, para diabetes, hipertension, caries, heridas, alivio del dolor y reduccion de la
fiebre (Gutiérrez et al., 2008).

2.1.3. Matisia cordata (Zapote)
2.1.3.1. Origeny distribucion
El zapote es originario de América tropical, nativo de las regiones
andinas de Pert, Colombia y Ecuador, especialmente en la parte del rio Amazonas occidental
y Javaria en la frontera de Per( y Brasil. Se distribuye ampliamente en bosques himedos y
secos del oriente peruano en zonas altas no inundables. Poblaciones altamente homogéneas de
esta especie se encuentran en bosques primarios y en la Amazonia de Venezuela, Colombia,

Ecuador y Peru (Bajafia, 2016).



2.1.3.2. Caracteristicas de la planta

La altura del arbol puede llegar a los 40 m. Tiene un tronco erecto
y las hojas son largas, pecioladas, alternas, semicaducifolias y arracimadas en los extremos de
las ramas. Las flores son de color amarillo-blanco o rosado (Bajafia, 2016).

Los frutos son esféricos u ovoides, de 7-15 cm de largo y 5-15 cm
de didmetro. La céscara es de color marron verdoso con cuatro o cinco semillas en forma de
cufa. La pulpa es fibrosa de color naranja oscuro, dulce y aromatica, puede representar hasta el
80 % de la fruta completamente madura, y es un alimento de alto contenido energético (Alegria
et al., 2005).

2.1.3.3. Importancia

El fruto del zapote se consume en su estado natural o se utiliza en
la preparacion de jugos, refrescos, dulces, mermeladas y compotas. Es un laxante, antioxidante,
conservante, antibacteriano, antiviral y antiparasitario. Tiene propiedades medicinales, mejora
la salud cardiovascular, también el sistema inmunoldgico. Regula la funcidn intestinal, ademas
el polvo de semillas elimina los parasitos de la piel. Tiene propiedades antiinflamatorias, se
utiliza para tratar el dolor muscular y el dolor reumatico. Previene la caida del cabello (Bajafia,
2016).

2.1.4. Mangifera indica (Mango)
2.1.4.1. Origeny distribucion
El mango se origina en el continente asiatico, entre las regiones
geograficas del noreste de la India y el norte de Birmania, donde el arbol aun permanece
silvestre. Se extendid desde la India a otras regiones tropicales y subtropicales. Los portugueses
lo trajeron de la India a Brasil en el siglo XVII, desde donde se extendié por toda América del
Sur (Prieto et al., 2005).

2.1.4.2. Caracteristicas de la planta

La raiz principal es pivotante y puede alcanzar profundidades de
hasta 6 m y la forma de ramificacion del arbol del tallo depende de si se propaga por semilla o
injerto y del tipo de poda que se le aplica. Las hojas son oblongas y de color verde palido y las
flores se encuentran en inflorescencias en forma de panicula que aparecen en los extremos de
las ramas. Son hermafroditas y machos. La forma, el tamafio y el color del fruto varian mucho
segun la variedad. Los frutos son ovalados y de color amarillo verdoso cuando estan maduros.
El fruto tiene una cascara semidura que lo protege. La pulpa es fibrosa y se adhiere a las semillas
(Prieto et al., 2005).



2.1.4.3. Importancia
La importancia del mango se ve reflejada en el gran consumo
local de cada ciudad que adquiere este fruto, ya que es uno de los cultivos mas fertiles que se
encuentran en los paises tropicales. Ademas, es importante para la salud porque tiene altos
niveles de vitamina A y vitamina C, es nutritivo, tiene un sabor y aroma Unicos, es antioxidante
y anticancerigeno, mejora la presion arterial y regula los niveles de azlcar en el organismo.

También se consume para adelgazar y fortalecer los huesos (Ledn, 2020).

2.1.5. Averrhoa carambola (Carambola)
2.1.5.1. Origeny distribucion

Es una fruta representativa originaria de Indonesia y Malasia, su
cultivo se ha extendido a otros paises tropicales de Asia y América. Los paises de mayor
crecimiento en la actualidad son Tailandia, Brasil, Colombia y Bolivia. La carambola es una
fruta exdtica muy cotizada en el mercado internacional, que puede producirse en climas
tropicales y subtropicales (Galan'y Menini, 1991; Paul y Duarte, 2012). En el Per(, se encuentra
distribuido en Tarapoto, Huédnuco, lquitos y la region amazonica peruana, y también se
encuentra en Colombia, Venezuela, México, Republica Dominicana, Honduras, Costa Rica,

Panama, Paraguay, Guatemala, El Salvador, Nicaragua, Ecuador y Brasil (Soncco, 2019).

2.1.5.2. Caracteristicas de la planta

Es un arbusto que puede llegar a crecer mas de 10 m de altura,
generalmente muy ramificado, pero con un tronco simple; es perennifolio y profundamente
enraizado. El tronco es generalmente torcido y las ramas son bajas y delgadas. Las hojas son
alternas, compuestas y pinnadas. Las flores se agrupan en tonos rojos y morados en
inflorescencias en racimo. El fruto es una fruta carnosa madura, de color amarillo dorado, de 5-
15 cm de largo y 3-6 cm de ancho, con una cuticula cerosa de color dorado palido o translicido
(Mateus y Orduz, 2015).

2.1.5.3. Importancia
La carambola se vende principalmente como fruta fresca. Sin
embargo, hasta cierto punto, también se utiliza en encurtidos, salsas, vinos y jaleas. El arbol es
una gran planta ornamental, las hojas son de color verde oscuro y atractivas; las flores y frutos
son hermosos. Su componente principal es el agua, también contiene pequefias cantidades de
carbohidratos simples y tiene un valor calérico muy bajo. La pulpa es rica en oxalato de calcio
y fibra dietética soluble en agua; ademas, contiene vitamina A y vitamina C y entre los

minerales destaca el contenido de potasio (Solis, 2010).



2.1.6. Inga edulis (Guaba)
2.1.6.1. Origeny distribucion

Una planta nativa del Amazonas, América Central y las Antillas.
La alta variabilidad y el alto nimero de especies Inga observadas probablemente dominan la
distribucién en la region amazoénica (Rueda, 2014). Segun Lawrence (1993), el origen del
género Inga se encuentra en la Amazonia brasilefia, boliviana, peruana, ecuatoriana y
colombiana. La especie también se ha introducido en gran parte de América del Sur tropical,
Panama y Costa Rica. La distribucidn geografica de Inga se restringe a las regiones tropicales

y subtropicales de América, invadiendo las regiones templadas del norte y sur.

2.1.6.2. Caracteristicas de la planta

Un arbol ampliamente ramificado con una copa densa. Alcanza
los 30 m de altura y tiene un tronco cilindrico recto con corteza de color marrdn claro y escamas
lenticulares. Las hojas son compuestas con un par de hojas de 15-25 cm de largo y de cuatro a
seis pares de foliolos. La inflorescencia es un racimo terminal de 7-12 cm de largo, con flores
blancas y numerosos estambres. El fruto es una legumbre de 40 a 180 cm de largo, de color
marrén verdoso, acanalado, ligeramente torcido, cilindrico y que contiene muchas semillas
dispuestas verticalmente. Las semillas son de color vino tinto, carnosas, lisas, brillantes y

rodeadas por una capa o arilo comestible, algodonoso, dulce y blanco (Farfan et al., 2010).

2.1.6.3. Importancia
El fruto tiene semillas envueltas en un tejido algodonoso,
comestible y muy dulce. Son muy valorados localmente y por la vida silvestre. La madera es
ordinaria y no muy duradera, es muy utilizado principalmente como lefia. Esta especie tiene un
alto potencial para restaurar suelos degradados, ya que crece muy rapido y proporciona grandes
cantidades de hojarasca y materia organica, ideal para reverdecer areas donde la cubierta vegetal
ha sido destruida; porque facilita el establecimiento de &rboles posteriores con mayores

requerimientos de calidad del suelo (Rueda, 2014).

2.1.7. Inga marginata (Shimbillo)
2.1.7.1. Origeny distribucion
Segun Soto et al. (2012) la especie se encuentra ampliamente
distribuida en toda Ameérica del Sur tropical y al sur de México; crece desde 0 hasta los 2000
m.s.n.m. y prefiere los lugares himedos. También se encuentra en la Amazonia, bosques de

Varzea formados por inundaciones temporales y periddicas de rios. En el Perd, suelen ser
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abundantes y prominentes en la Amazonia, Cusco, Huanuco, Junin, Loreto, Madre de Dios,

Pasco, San Martin y Ucayali.

2.1.7.2. Caracteristicas de la planta
Arbol grande, semicaducifolio, de copa globosa, densa, compacta
y follaje brillante. La corteza es lisa, lenticular y de color marrén rojizo. Las hojas son alternas,
con dos pares de foliolos, las hojas jovenes son rojizas, las inflorescencias son axilares,
fragantes, envuelven completamente el arbol, de color blanco y muy conspicuas. Los frutos son
vainas carnosas, alargadas, globulares, de 6-14 cm de largo y macizas a la altura de la semilla.
Las semillas son ovoides, semiplanas, verdes en su madurez, carnosas y completamente

cubiertas de un arilo blanquecino, jugoso y dulce (Rojas y Torres, 2018).

2.1.7.3. Importancia
La fruta tiene una pulpa dulce y comestible y se cree que tiene
propiedades medicinales, es popular en los mercados locales. La madera es util como lefia, las
flores fragantes son una buena fuente de néctar para la miel. Tiene un gran potencial para los
sistemas agroforestales y recientemente se ha probado en varios paises de América del Sur para
este proposito, también se utiliza ornamentalmente por el llamativo color de las hojas, copa

densa y abundante floracién (Rojas y Torres, 2018).

2.1.8. Inga feuilleei (Pacay)

Es un arbol de hoja perenne originario de América Central y del Sur,
conocido popularmente como pacay, pacae, guayaba o guamo. El tronco tiene hasta 1 m de
espesor y alcanza una altura de hasta 18 m. Las hojas son verdes con tres a cinco pares de
foliolos oblongos. Las flores se agrupan en espigas de 3 cm de largo. El fruto es una vaina
aplanada de méas de 20 cm de largo, con una pulpa blanca comestible en su interior. Las raices
también fijan nitrogeno en el suelo. Es uno de los macronutrientes mas importantes requeridos
por las plantas y es fundamental para el crecimiento y buen desarrollo de las plantas (Aparicio,
2013).

2.1.9. Pouteria caimito (Caimito)
2.1.9.1. Origeny distribucion
Este arbol es originario del norte de América del Sur, esta
ampliamente distribuido en Brasil y Colombia y fue introducido en otras partes de América
tropical, donde crece mejor en areas con suelo himedo durante todo el afio. La mayoria de estos

ahora se pueden encontrar en la Amazonia. Aungue este es un arbol que crece en patios, por lo
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general no se cultiva comercialmente. A menudo se cultiva alrededor de Iquitos, donde no se

eleva por encima de los 610 m.s.n.m. (Ramirez y Mieles, 2015).

2.1.9.2. Caracteristicas de la planta

El arbol mide de 5a 15 m de altura, tiene porte irregular, el tronco
tiene 30 cm de didmetro, es recto de color marrén por fuera y segrega abundante savia lechosa
blanquecina. Las hojas lustrosas varian mucho en forma y las flores que aparecen en las ramas
tienen pedunculos cortos y estrechos, calices verdosos y corolas mucho mas largas. El fruto es
globoso u ovalado de superficie lisa, con zonas de color amarillo, dorado claro y verdoso. El
interior de la fruta es translucido y blanco, con una textura cremosa gelatinosa y un sabor dulce
acaramelado. Un solo arbol puede producir alrededor de 100,00 - 1 000,00 frutos cada afio
(Aristizabal y Palacios, 2012).

2.1.9.3. Importancia
En Brasil, la pulpa se come para aliviar la tos, la bronquitis
pulmonar y otras dolencias debido a su naturaleza viscosa. El latex se da como vermifugo (para
combatir los parésitos) y para desintoxicar. Las infusiones de sus hojas se toman cominmente
contra la diabetes y artritis. La madera de este arbol es densa, pesada, dura y se utiliza
principalmente para la construccion de muebles, gabinetes y casas (Morton, 1987; citado por
Aristizabal y Palacios, 2012).

2.1.10. Spondias purpurea (Ciruelo)
2.1.10.1.0rigen y distribucion

El origen se encuentra en el occidente de México (Jalisco,
Nayarit, Michoacéan). La region de origen es el centro de domesticacion de Spondias purpurea
(ciruelo) (Fortuny et al., 2017). Los frutos se consumen frescos o procesados y son aceptados
por los consumidores con sabores que van desde agrio hasta agridulce y en el caso de S.
purpurea varia el color del pericarpio. Todas estas caracteristicas indican un alto potencial
comercial en México y otras partes de Ameérica tropical, asi como en los mercados de
exportacién. En Per( se distribuye naturalmente en las provincias de Loreto, Ancash, lquitos,
Huanuco, Pasco, San Martin y Madre de Dios. Es comiUnmente utilizado como plantacion

comercial en los paises de México, Venezuela, Brasil y Guatemala (Maldonado et al., 2014).

2.1.10.2.Caracteristicas de la planta
Es una planta rastica tolerante a la sequia que puede crecer

incluso en suelos pobres. Son arboles que alcanzan los 12-15 m de altura con ramas gruesas,
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corteza grisdcea 0 blanquecina, cinco a doce pares de hojas pinnadas, generalmente
trapezoidales o elipticas y flores en cortas inflorescencias de color roja 0 morada. El fruto es
una drupa ovoide a eliptica de color rojo o morado, anaranjado, a veces, amarillo cuando esta

maduro y comestible (Maldonado et al., 2014).

2.1.10.3.Importancia

Las ciruelas son ricas en vitamina C y son una fruta de sabor
agradable, se afiade a las mazamorras, mermeladas, helados, pudines y mas recientemente se
elabora vino a partir de la fruta y también se utiliza en forma de extracto para tratar
inflamaciones. Las hojas y la corteza en forma de infusion se utilizan como antipirético y
antidiarreico. La raiz se usa para dolores de cabeza y cuello y la fruta es diurética y se cree que
aumenta la excrecion urinaria de Na*, K*, Cl" y agua, calmando los espasmos musculares
(Aleman, 2015).

2.1.11. Rollinia mucosa (Anona)
2.1.11.1.0rigen y distribucion
Es una especie originaria de América tropical, distribuido en
Brasil, Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela. En comparacion con la guanabana, es una fruta
maés saludable. Estos arboles se encuentran principalmente en la Amazonia y contienen frutos

consumidos por colonos y pueblos indigenas (Martel, 2012; citado por Padilla y Rios, 2022).

2.1.11.2.Caracteristicas de la planta

La altura del arbol es de 6 a 10 m, las ramas son largas y algunas
de ellas se mantienen erguidas. Muchas veces ramifica cerca de la base y tiene una copa
alargada. Las hojas miden 12-15 cm de largo, las flores hermafroditas son solitarias o en pares,
tienen tres sépalos y seis pétalos, son de color verde palido y tienen un olor caracteristico. El
fruto es conico o globoso, con una céscara gruesa de color verde que se vuelve amarilla cuando
madura y un pedinculo negro, carnoso y escamoso en la parte superior. La pulpa es blanca,
abundante, jugosa, dulce y contiene muchas semillas (Quintero, 2020; citado por Padillay Rios,
2022).

2.1.11.3.Importancia
Las frutas se comen crudas o cocinadas en postres. Se debe comer
inmediatamente después de la cosecha ya que maduran rapidamente. En Brasil, la fruta se
mezcla con leche para hacer una bebida. Las semillas se utilizan como perlas o trituradas para

su uso como insecticida. Ademas, es considerada una excelente fuente de vitamina C, calcio y
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fosforo; debido a estas propiedades nutricionales, se utiliza como analéptico y antiescorbutico.
Sus hojas se utilizan tradicionalmente para tratar el reumatismo. También es utilizado
empiricamente en el tratamiento del tracto gastrointestinal, antipiréticos, potenciadores de la
resistencia, agentes contra la sarna y antimicrobianos y la madera se utiliza en la construccién
de barcos (Jubaidah et al., 2022).

2.2. Generalidades de la mosca de la fruta
2.2.1. Origeny distribucién en Peru

Segun Hernandez et al. (2010), el género Anastrepha es considerado el
mas diverso de los Tephritidae nativos de América, encontrdndose en el sur de Estados Unidos,
México, Panama, Venezuela, Colombia, Ecuador, Per(, Brasil, Argentina (norte) e islas del
Caribe. En el Perd, las especies del género Anastrepha se distribuyen en las tres regiones
naturales de grandes y pequefias plantaciones.

SENASA (2007), indica que en nuestro pais se registran 34,00 especies
del género Anastrepha, distribuidas en casi todos los climas templados y calidos, especialmente
en regiones con temperaturas entre 15y 29 °C, es decir, alturas entre el nivel del mar y 2200 m
aproximadamente. Son predominantes en los valles de la costa norte, valles interandinos y la

selva.

2.2.2. Taxonomia
Las moscas de la fruta pertenecen al orden Diptera, que incluye a la familia
Tephritidae y méas de 100,00 familias. Destacan por su importancia econémica y cuarentenaria,
y los principales géneros son: Dacus, Rhagoletis, Ceratitis, Bactrocera, Anastrepha spp. y
Toxotrypana (Matheus, 2005).

SENASA (2009), clasifica a la mosca de la fruta en:

Clase . Insecta

Orden . Diptera

Division . Cyclorrhapha
Familia . Tephritidae

Género . Anastrepha, Schiner.

Considerando su distribucion, importancia econémica, rango de
hospederos y dafios que producen, las especies mas significativas y comunes en el género

Anastrepha son: Anastrepha fraterculus; Anastrepha ludens, Anastrepha suspensa, Anastrepha
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distincta, Anastrepha striata, Anastrepha serpentina, Anastrepha obliqua, Anastrepha grandis
y Ceratitis capitata (Vilatufa et al., 2010). Estos dipteros ocasionan dafios y pérdidas para la
produccion fruticola en Perq, arruina los cultivos nativos y de exportacion depositando sus

huevos dentro de las frutas (Aramburu y Salazar, 2016).

2.2.3. Ciclo biol6gico y comportamiento

Las moscas Anastrepha poseen metamorfosis holometébola y la mayor
parte de su vida corresponde al estado larval que causa dafios a una diversidad de frutos nativos
y comerciales. Ademas, son insectos con gran capacidad de dispersion, tienen adaptabilidad y
sincronizacion con la fase de fructificacion de sus hospedantes (Montoya et al., 2010; Gil,
2003). El ciclo de vida se desarrolla de la siguiente manera: una hembra fecundada y
sexualmente madura es atraida por el exudado proteico de los frutos pintones, inserta su
ovipositor en un fruto y deposita debajo del pericarpio una serie de huevos aislados, de los
cuales nacen las larvas o “gusanos” que se alimentan del mesocarpio hasta completar sus tres
estadios, causando dafios internos y caida de los frutos. Las larvas que han completado su
madurez abandonan el fruto y se entierran en el suelo, y se transforman en pupas. Después de
unos dias emergen los adultos; las hembras luego de haber copulado inician un nuevo ciclo
(Arredondo et al., 2021). La proporcion sexual de moscas corresponden en mayor cantidad a
hembras (Gil, 2003; Egoavil, 2004; Duefias, 2008). Segun Aluja et al. (2000), Diaz-Fleischer
et al. (2000); citado por Montoya (2010), indican que las hembras después de copular pasan la
mayor parte del dia buscando hospederos apropiados para ovipositar y que una sola hembra

tiene la capacidad de depositar hasta 800,00 huevos (Aluja, 1993).
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En las moscas de la fruta el ciclo biolégico se produce en medios
diferentes: medio ambiente (adulto), fruta (huevo y larva) y en el suelo (pupa). Cada hembra de
Anastrepha spp. oviposita entre 600,00 y 800,00 huevos. Los coloca generalmente uno por uno
y raramente, tres o cuatro juntos. Sin embargo, hembras diferentes pueden depositar sus huevos
utilizando la misma perforacion, de tal forma que cada una de estas puede encontrarse hasta 20
huevos. Los huevos de Anastrepha son alargados o ahusados, de 0,50 a 1,00 mm de longitud,
de color blanco amarillento. El periodo de incubacion es variable de 3 a 4 dias en meses
calurosos y de 6 a 7 dias en meses frios. El tamafio de la larva en su méximo desarrollo esta
entre 10,00 y 15,00 mm de longitud por 1,00 a 2,50 mm de ancho; es de color blanco amarillento
0 cremoso, de forma algo conica y apodas. Su tamario varia entre 3,00 y 7,00 mm de largo por
1,50 a 2,50 mm de didmetro. El periodo pupal varia entre 15 y 20 dias en los meses calurosos
y 30 a 45 dias en los meses frios. En promedio, los adultos viven entre 30 y 60 dias, pudiendo
prolongarse este periodo de cuatro a cinco meses. Generalmente los machos tienen mayor
longevidad que las hembras. El ciclo total de huevo a adulto dura entre 20 a 42 dias en verano
y entre 63 a 90 dias en invierno (SENASA, 2012) (Figura 1).

s

oviposicion

Figura 1. Ciclo biolégico de la mosca de la fruta (SENASA, 2012).
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La familia Tephritidae se divide en dos grandes grupos: especies
univoltinas, que presentan diapausa durante el invierno y las especies multivoltinas que no
tienen diapausa comprobada y se desarrollan en regiones tropicales y subtropicales. Las
multivoltinas presentan amplia gama de hospederos y tienen mas de diez generaciones al afio.
Por su alto nivel de adaptacion encuentran en los huertos fruticolas condiciones dptimas para
su desarrollo, alcanzando niveles poblacionales muy elevados durante ciertas épocas del afio
(Aluja, 1993). Asimismo, Matheus (2005) agrega que las fluctuaciones poblacionales de estos
dipteros en huertos comerciales varian entre afios, dependiendo de la disponibilidad de frutos y

de las lluvias, los picos altos ocurren después de la maduracion de los frutos.

2.2.4. Caracteres de identificacion de la mosca de la fruta
Los caracteres morfologicos basicos para identificar un adulto de mosca
de la fruta son: color, tamafio y tonalidad, disposicion de setas; bandas en el preescuto y escuto;
manchas en el subescutelum y mediotergito, disposicion y color de las bandas y manchas en las
alas, forma y longitud de la envoltura del ovipositor y de los claspers (SENASA, 2009). La
identificacién estad basada en el analisis morfologico integral que incluye las genitalias de
machos y hembras, asi como la longitud y forma del apice del aculeus (Korytkowski, 2016),

que se encuentra en el 7mo. sintergosternito o funda del ovipositor (Vilatufia et al., 2010).

2.2.5. Monitoreo de Anastrepha spp.

El diagndstico es uno de los componentes basicos de un programa de
manejo, utilizando trampas y muestreando, esto de acuerdo con las especies que se estan
monitoreando para realizar un seguimiento en la extension, duracion de la infestacion, el
numero relativo de adultos, la extension de areas infestadas y progreso de la plaga (Melgar,
2020).

El trampeo es una actividad que se sustenta en el uso de trampas cebadas
con atrayentes sexuales o alimenticios, es un mecanismo de detecciébn mas no de control.
Vilatufia et al. (2010), mencionan que constituye la parte fundamental del sistema de vigilancia
de moscas de la fruta, determina los limites de un &rea que se encuentra infestada o libre de la
plaga y establece la fluctuacion estacional de poblaciones de moscas de la fruta. Ademas,
permite detectar la presencia de especies y poblaciones de la plaga en estado adulto en un area
determinada a través del uso de trampas en las cuales se coloca algun atrayente (coloracion,
alimento, feromona, etc.) (Obregon, 2017). La cantidad de moscas capturadas depende del tipo
de atrayentes y trampas que se utilicen para su monitoreo, también del género y especie de

interés de mosca de la fruta y de la fase fenoldgica del cultivo. Entre las trampas més utilizadas
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se incluyen la McPhail, que pueden utilizar atrayentes especificos (paraferomonas o feromonas
especificas para machos) u olores de alimento o del hospedante (proteina liquida o sintética
seca) (SENASA, 2012).

El muestreo es el proceso de seguimiento de las etapas inmaduras de las
moscas de la fruta mediante la recoleccién y evaluacion de frutos. Es una actividad preventiva
y ayuda a determinar el porcentaje de infestacion de la plaga corroborando los resultados del

trampeo y de las estrategias de control (Melgar, 2020).

2.2.6. Especies de Anastrepha spp. y hospederos en el Peru

Las plantas liberan compuestos denominadas kairomonas que son
sustancias volatiles emitidas por una especie en un nivel alimenticio determinado, las cuales
impactan en la comunicacion de otra especie en otro nivel alimenticio y resultan beneficiosas
para la especie receptora (Price, 1997; citado por Martinez et al., 2017).

Una caracteristica interesante es la estrecha asociacion entre especies y
taxones de plantas, las moscas de la fruta estdn clasificados como polifagos, oligéfagos,
estendfagos y mondfagos (Arredondo et al., 2021). Las especies polifagas como A. ludens, A.
fraterculus y A. obliqua tienen una amplia gama de huéspedes. La mayoria de las especies de
Anastrepha spp. estan clasificadas como oligofagas, estenofagas y monofagas, esto debido a su
relacion con las plantas nativas. Anastrepha tiene 270,00 huespedes y afecta a una amplia
variedad de plantas, con muchas especies que se reproducen en plantas con latex lechoso,
especialmente en las familias Sapotaceae, Moraceae y Apocynaceae (Norrbom, 2010).

Para el afio 2000, 48,00 especies de plantas, representadas por 21,00
familias botanicas, fueron registradas como hospederas de moscas de la fruta en el Perd. Las
familias mas importantes que registran especies hospederas son Rutaceae, Rosaceae Yy
Solanaceae, con nueve, seis y cinco especies respectivamente (Bernardo, 2014).

Vilatufia et al. (2010) describen a A. fraterculus, A. distincta, A. striata y
A. obliqua, como las especies mas importantes econdmicamente y frecuentes en las
plantaciones, y que la cantidad de frutales dentro y fuera del perimetro influenciaré en las altas
densidades de poblaciones de moscas.

A. obliqua tiene una amplia distribucién en América, ademas genera un
importante impacto econdémico debido a su capacidad polifaga (Santos et al., 2022), esta especie
tiene como hospedero preferido al mango (Nufiez et al., 2000; citado por Guillen, 2020),
también Tapia (2019) reportan una infestacion del 100 % por A. obliqua en frutos de ciruelo y

Costa et al. (2019) menciona que esta asociado a ocho especies hospederas, como: Spondias
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sp., Spondias lutea, S. purpurea, Spondias dulcis, Mangifera indica, Psigium guajava, Eugenia
uniflora y Averrhoa carambola, y hasta puede llegar a infestar alrededor de 35,00 especies de
plantas, que pertenecen a siete familias botanicas (Zucchi, 2007). Por otro lado, Aluja y Birke
(1993), encontraron que los factores abidticos (temperatura, humedad relativa e intensidad de
la luz) y factores bidticos como las caracteristicas del microhabitat tienen una fuerte influencia
en el patrdn de actividad diurna de A. obliqua, que impulsan el movimiento constante en arboles
de M. indica y S. purpurea.

A. distincta tiene como hospedero preferido a la guaba y pacay (Aguiar et
al., 2001; Gil, 2003; Castillo y Ortiz, 2013; Huaraca, 2018), se reporta dafios altos de 53,00 %
a 66,00 % (Alomia, 2017), esto debido a que hembras y machos de A. distincta se alimentan de
la pulpa de los frutos expuestos de Inga edulis. Esta es una condicion muy especial de estos
frutos, ya que la torsién en su eje al tiempo de desarrollarse el fruto y los surcos longitudinales
en algunos casos permiten que las vainas se hinchen, dejando al descubierto la pulpa en algunas
partes, que los adultos utilizan como fuente de alimento (Cornejo, 2004). Tigrero (2009) en un
trabajo de compilacién indica que A. distincta, tiene como hospedero a diez especies de plantas
donde se encuentra la guayaba (P. guajava), ademas a I. edulis, Inga insignis, Inga feuillei, Inga
spectabilis, Juglans neotropica, Annona cherimola, Phylanthus acidus, Pouteria lucuma y
Prunus persica.

A. striata mejor conocida como "mosca de la guayaba" tiene como
hospedero favorito de P. guajava (Ledesma, 2013; Cruz et al., 2017). En la Libertad, Torres
(2016) reporta una infestacion de un 20,00 % en esta fruta, mientras que Tigrero (2009) en su
trabajo de compilacion menciona como hospederos de esta especie a P. guajava, Annona
squamosa, Eugenia jambos, I. insignis, Psidium sp., S. purpurea, Coffea canephora, Malpighia
sp., M. indica y Terminalia catappa. Por otro lado, en Abancay Obregén (2017), no encontré a
A. striata en frutos de guayaba, sino que reporta a las especies Anastrepha schultzi, A.
fraterculus y A. distincta con un grado de infestacion del 73,80 %. Hasta la actualidad esta
especie de mosca no se considera perjudicial en nuestra region porque se ha determinado que
ataca en mayor proporcion a los frutos de guayaba y que ademas ha habitado y adaptado bien a
este fruto, no solo en el Peru, sino también en otros paises, debido a que no se realiza ningln
control y su nimero de individuos aumenta cada afio (Gil, 2003; Egoavil, 2004).

La especie A. fraterculus, se ve afectada por la época lluviosa (Gil, 2003),
estas altas precipitaciones regulan las densidades poblaciones de estas moscas (Boscan y
Godoy, 1985) y de otras especies de fitéfagos. Por otro lado, Meza (2022) y Ramos et al. (2019)

encontraron que A. fraterculus fue la especie mas abundante, dominante, frecuente y constante.
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Esta especie de mosca es la mas significativa por estar distribuida desde los 0 hasta los 2600
m.s.n.m. A. fraterculus tiene como hospedero a 33,00 especies de plantas (Tigrero, 2009)
incluido los frutos de café (Sarmiento et al., 2012).

La especie Anastrepha leptozona es considerada como una especie
polifaga y su presencia coincide con las etapas de fructificacion y maduracion del caimito (Gil,
2003); asimismo Alomia (2017) indica que este frutal presenta una infestacion del 83,00 al
100,00 % por esta mosca. Anastrepha coronilli fue reportado en frutos de Bellusia sp. (Carrejo
y Gonzales, 1993). Mientras que Anastrepha binodosa solo se conoce en el norte de Brasil
(Amazonas, Pard) (Norrbom y Korytkowski, 2009; Holanda, 2012). Anastrepha tubifera no es
considerado econdmicamente importante (Norrbom et al., 2012). Anastrepha rolliniana fue
encontrado atacando frutos de anona (Tigrero, 2007).

Garcia et al. (2018) reportan a Vitex gaumeri como hospedante de
Anastrepha ampliata. Seguin Benavides (1994); citado por Garcia et al. (2018), V. gaumeri es
un arbol de procedencia desconocida, pero que es nombrado en la peninsula de Yucatan y
Centroamérica con el nombre de Yax-nik.

Un parametro que nos permite determinar la densidad poblacional de las
moscas Y otros fitéfagos es el indice de mosca trampa dia (MTD). Para Montoya et al. (2010),
si los valores del indice del MTD es igual a 0,00, la categoria poblacional es nula, si es menor
de 0,01 la categoria poblacional es baja, si se encuentra entre 0,01 — 0,08 es media, pero si el
valor es mayor de 0,08 la categoria poblacional es alta. En este contexto Gil (2003) en su
investigacion reporta un MTD que va de 0,47 a 5,90 en zapote; Quifiones (2004) obtuvo de 0,04
a 0,28 y Egoévil (2004) obtuvo un promedio MTD semanal de 3,66.

Segun los estudios de Korytkowski (2001), se ha documentado la
presencia de 34,00 especies de moscas de la fruta del género Anastrepha en el Per.
Posteriormente, en la investigacion de Korytkowski y Norrbom (2011), se afiadieron cuatro
especies adicionales a la lista, estas son: Anastrepha levefasciata, Anastrepha nolozcoae,
Anastrepha raveni y Anastrepha mucronota. Por lo tanto, actualmente se reconocen un total de

38 especies de moscas de la fruta del género Anastrepha en el pais.



Tabla 1. Especies de moscas de la fruta del género Anastrepha spp. en el Perd.

N° Especie Hospedante
1 Anastrepha alveata Stone, 1942 Desconocido
2 Anastrepha atrox Aldrich, 1925 Licumo

3 Anastrepha bahiensis Lima, 1937 Desconocido
4 Anastrepha barnesi Aldrich, 1925 Desconocido
5 Anastrepha chiclayae Greene, 1934 Passifloraceae
6 Anastrepha cryptostrepha Hendel, 1914 Desconocido
7 Anastrepha curitis Stone, 1942 Passifloraceae
8 Anastrepha dissimilis Stone, 1942 Passifloraceae
9 Anastrepha distans Hendel, 1914 Desconocido
10 Anastrepha distincta Greene, 1934 Inga sp.

11 Anastrepha fraterculus Wiedemann, 1830 Mango, guayabo, citricos
12 Anastrepha freidbergi Norrbom, 1993 Celtis sp.
13 Anastrepha grandis Macquart, 1846 Cucurbitaceae
14 Anastrepha hermosa Norrbom, 1988 Desconocido
15 Anastrepha kuhlmanni Lima, 1934 Bombacaceae, Sapotaceae
16 Anastrepha lambda Hendel, 1914 Desconocido
17 Anastrepha lanceola Stone, 1942 Passifloraceae
18 Anastrepha leptozoma Hendel, 1914 Sapotaceae
19 Anastrepha macrura Hendel, 1914 Desconocido
20 Anastrepha manihoti Lima, 1934 Yuca

21 Anastrepha montei Lima, 1934 Yuca

22 Anastrepha nigripalpis Hendel, 1914 Desconocido
23 Anastrepha obliqua Macquart, 1835 Anacardiaceae
24 Anastrepha ornata Aldrich, 1925 Desconocido
25 Anastrepha pickeli Lima, 1934 Yuca

26 Anastrepha pseudoparalella Loew, 1873 Desconocido
27 Anastrepha schultzi Blanchard, 1938 Desconocido
28 Anastrepha serpentina Wiedemann, 1830 Sapotaceae
29 Anastrepha shannoni Stone, 1942 Desconocido
30 Anastrepha steyskali Korytkowski, 1975 Desconocido
31 Anastrepha striata Schiner, 1868 Myrtaceae
32 Anastrepha tecta Zucchi, 1979 Desconocido
33 Anastrepha turicai Blanchard, 1961 Desconocido
34 Anastrepha willei Korytkowski, 2001 Desconocido

Fuente: Korytkowski (2001).
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2.2.7. Importancia econémica

El dafio de las moscas de la fruta ocurre en la etapa larvaria, cuando se
alimenta de la fruta; los frutos infectados suelen mostrar signos de oviposicion, pero son
dificiles de detectar en las primeras etapas de la infestacion. El fruto puede verse severamente
afectado internamente con una red de tdneles, a menudo con descomposicion, antes de que se
noten los sintomas externos, cayendo al suelo cuando se afecta el eje central del fruto
(Hernandez et al., 2010). El dafio directo es que las moscas hembra con la picadura que hacen
para poner huevos crean un camino para los microorganismos que causan la pudricion de la
fruta, después cuando aparecen las larvas, la descomposicidn avanza y el fruto cae al suelo
(Obregén, 2017). El dafio indirecto es la pérdida del valor comercial de la fruta infestada
(agusanados); también el costo del uso de cebos toxicos o productos de control, al igual que
dafios ambientales; asimismo, las reducciones en el rendimiento y las restricciones al comercio

nacional e internacional porque se constituyen plagas cuarentenarias (Melgar, 2020).

2.3. Control biolégico de la mosca de la fruta

El control bioldgico es la manipulacion humana de algunos factores bidticos de
mortalidad para disminuir la poblacién de un ente perjudicial y/o sostenerlas por debajo del
nivel de dafio economico (Madrigal, 2001). EI control biolégico tiene como objetivo utilizar
enemigos naturales para regular la poblacion de plagas (Gil y Quifiones, 2012). Segin SENASA
(2016), el uso del control bioldgico en el pais ha disminuido las perdidas en la produccion
agricola por efecto de los agentes de control bioldgico; bajo costos en comparacion con los
agroguimicos y evita los dafios de salud en quien los manipula. Todo esto ayuda a los
agricultores organicos y a los que han puesto en préactica las Buenas Practicas Agricolas a

acceder y sostener los mercados internacionales.

2.3.1. Agentes del control bioldgico

Dentro del accionar del hombre en la produccién agricola existen insectos
gue acttan oportunamente, a los que se les denomina insectos benéficos, de estos insectos se
tienen en consideracion dos caracteristicas importantes como es; su desempefio en la
polinizacion y el control de plagas (Jiménez, 2009). Las plagas tienen dos grupos principales
de enemigos naturales: depredadores y parasitoides (Vifiuela y Jacas, 1993).

Estudios realizados en Tingo Maria en moscas de la fruta mostraron que
el porcentaje de parasitismo natural es inferior al 5,00 % (Chambilla, 2004, Lujerio, 2017).

Vilatufia et al. (2010) sefialaron que el parasitismo en moscas de la fruta en condiciones
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naturales es muy bajo, por ello Murillo (2016) manifiesta que se debe realizar liberaciones

masivas de los agentes del control biologico para logar un control eficaz de esta plaga.

2.3.1.1. Parasitoides

Un parasitoide es cualquier insecto que en estado larvario es
parasito de otro artrépodo, llamado huésped, los que a su vez tienen vida libre en estado adulto
(Bernal, 2007). Segun Alcazar et al. (2002), los parasitoides son insectos que viven y se
desarrollan dentro o en la superficie de otro artropodo (huésped) provocandole la muerte en un
corto periodo de tiempo al alimentarse de él. En diferentes partes del mundo se han reportado
parasitoides naturales o autoctonos para las moscas de la fruta, inclusive se han introducido
parasitoides para enfrentar a esta plaga. Cotes et al. (2018) mencionan que para Colombia se

han registrado 20,00 parasitoides de larvas y pupas de mosca de la fruta.

2.3.2. Parasitismoy los factores que intervienen

El parasitismo, segun Cisneros (1995) es el desarrollo de la parasitacion,
en el que el parasitoide coloca su huevo encima o en el interior de un insecto anfitrion. A
menudo, suele expresarse el efecto de los parasitoides como porcentaje de parasitismo. Por lo
tanto, un parasitismo del 90,00 % generalmente se considera excelente. Tigrero (2007)
menciona que el parasitismo sobre las moscas de la fruta depende principalmente del nivel de
exposicion de las larvas a los parasitoides, entonces en frutos pequefios habra mayor exposicion,
pero dependera del tamario de la semilla.

Algunas especies de parasitoides son mas comunes que otras debido a sus
caracteristicas Unicas Matrangolo et al. (1998), citados por Aguiar et al. (2001) indican que
Doryctobracon areolatus tiene la capacidad de parasitar larvas del segundo y tercer instar,
mientras que Utetes Anastrephae y Opius sp. parasitan solo en el Gltimo estadio larval. Diversos
estudios han demostrado que D. areolatus es una de las especies de Braconidos que se ha
encontrado parasitando larvas de Anastrepha en frutos de diferente tamafio. Segun Aguiar et al.
(2001) el ovopositor largo que posee le brinda la posibilidad de llegar a las larvas de Anastrepha
en frutos pequefos y grandes. Segun Sanchez et al. (2014) Pachycrepoideus vindemmiae es

parasitoide de pupas.

2.3.3. Familias de parasitoides
Ciertos 6rdenes de insectos ejercen control sobre las plagas de los cultivos.
Los parasitoides en su totalidad se encuentran dentro de los 6rdenes de los Hymenoptera y
Diptera (Cisneros, 1995). La mayor cantidad de familias parasitoides que se emplean para el

control bioldgico de plagas son Braconidae, Scelionidae, Trichogrammatidae, Eulophidae,
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Encyrtidae, Aphelinidae y Tachinidae, algunas de las cuales se crian con fines comerciales
(Carballo y Guharay, 2004).

Néajera y Souza (2010) indican como insectos parasitoides a las siguientes
familias: Aphelinidae, Braconidae, Chalcididae, Encyrtidae, Eulophidae, Figitidae,
Ichneumonidae, Mymaridae, Perilampidae, Pteromalidae, Scelionidae, Torymidae vy

Trichogrammatidae.

2.4. Antecedentes de moscas de la fruta y sus parasitoides

Los parasitoides actlian sobre sus hospederos en diferentes estados de desarrollo,
Delfin et al. (2010) indican que en Yucatan México se reportaron nueve parasitoides del orden
Hymenoptera que parasitan a las moscas de la fruta del género Anastrepha, siendo seis las
especies parasitoides de larva-pupa que pertenecen a la familia Braconidae (D. areolatus, Opius
bellus); familia Figitidae (Aganaspis pelleranoi, Aganaspis sp., Odontosema Anastrephae y
Odontosema sp.) y los parasitoides de pupa son las especies de la familia Diapriidae (Coptera
haywardi), Chalcididae (Dirhinus sp.) y Pteromalidae (Spalangia endius).

Castilho et al. (2019) indican haber encontrado a D. adaimei como nuevo registro
en frutos de Psidium araca infestadas por A. striata. Zucchi y Moraes (2008) y Marinho et al.
(2017); citado por Castilho et al. (2019), ya lo han reportado para los estados de Amapa y
Tocantins. En el estudio realizado por De Sousa et al. (2021) en el municipio de Amajari, estado
de Roraima, Brasil, registraron un parasitismo del 62,30 % por parte de Doryctobracon adaimei
sobre la mosca de la fruta del género Anastrepha en muestras de Loreya mespiloides. Marsaro
et al. (2010) indican como parasitoide de A. coronilli a D. adaimei en frutos de Loreya
mespiloides.

Segun Yepes y Vélez (1989) en un estudio realizado en Antioquia - Colombia
encontraron para el género Anastrepha spp. siete parasitoides larvo-pupales: D. areolatus
ejerciendo parasitismo a A. obliqua en frutas de mango y ciruelo criollo amarillo, también sobre
Anastrepha ornatay A. fraterculus en feijoa, Anastrepha “F-1"en guayabo de mono o de monte
y A. striata en guayabo comun; Doryctobracon crawfordi parasitando a A. ornata y A.
fraterculus en feijoa y en nispero del Japon; Opius Anastrephae a A. fraterculus en café caturra;
Microcrasis sp. a A. fraterculus en café caturra; Asobara Anastrepha a Anastrepha “F-1” en
guayaba de mono o de monte; A. pelleranoi a A. obliqua en guayaba comun y mango comun;
y Aceratoneuromya indicum (Eulophidae) a A. striata en guayaba comdn. Sarmiento et al.
(2012) registran parasitismo de A. pelleranoi sobre A. obliqua y A. fraterculus en guayaba y

sobre A. striata en Passiflora ligularis.
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En Tingo Maria, Chambilla (2004), reporta Anastrepha nunezae, como Unica
especie que infesta frutos de zapote, y en frutos de guayaba encontro tres especies de moscas,
A. striata en mayor porcentaje con 94,58 %, A. obliqua y A. nunezae con menos del 6,00 %.
Ademas, indica que Doryctobracon crawfordi, D. areolatus y Doryctobracon sp. se han
registrados como parasitoides de larvas del género Anastrepha spp. en caimito, con una tasa de
parasitismo de 4,23 %; A. pelleranoi y Doryctobracon sp. alcanzaron un porcentaje de
parasitismo de 0,60 % en larvas de moscas de la fruta que afectan a frutos de araza. Se identifico
también a U. Anastrephae parasitando larvas de moscas de la fruta que afectan a taperibd,
siendo un nuevo reporte para Tingo Maria.

En Colombia, Cruz et al. (2017) en el departamento de Narifio recuperd siete
parasitoides de moscas de la fruta: D. crawfordi, Doryctobracon zeteki, U. Anastrephae,
Microcrasis sp., Bracon sp. en el cultivo de Coffea arabica (café), D. crawfordi en P. persica,
D. crawfordi en Eriobotrya japonica (nispero), D. crawfordi en Acca sellowiana (feijoa), D.
crawfordi, Ichneumonidae sp.1 y Torymus sp. en P. guajava, D. crawfordi en Inga sp.
(guama), D. crawfordi, U. Anastrephae en S. mombin, D. crawfordi en M. indica, D. crawfordi
en citrus nobilis (mandarina).

Nufiez et al. (2004), en un estudio realizado en tres municipios de la provincia de
Vélez (Colombia) encontraron A. striata y fraterculus en P. guajava y A. fraterculus en el
cultivo de C. arabica, reportaron como parasitoides de estas moscas a D. crawfordi, U.
Anastrephae y Microcrasis sp. de la familia Braconidae; A. pelleranoi y O. Anastrephae de
Figitidae y de Eulophidae a Aceratoneuromya indica (Silvestri). En guayaba los figitidos
tuvieron una abundancia del 61,40 % (A. pelleranoi con 46,03 % y O. Anastrephae el 15,34
%), seguido por Braconidos con 38,10 % (D. crawfordi correspondié 21,70 %, Microcrasis sp.
10,10 % y de U. Anastrephae el 6,80 %), siendo el porcentaje de parasitismo general para el
afio 2000 el 0,86 %y 0,58 % para el 2001, considerados bajos.

Ledn y Larriva (2019) encontraron en la microcuenca del rio Magdalena Paute,
provincia del Azuay — Ecuador, solamente a D. crawfordi como parasitoide de larvas de moscas
de la fruta con porcentaje de parasitismo que alcanz6 los 2,05 % en A. cherimolia Mill., 1,88 %
en P. guayaba y 0,20 % en P. persica.

Cusi (2004) en una investigacion realizada en zapote registré a D. crawfordi y A.
pelleranoi como parasitoide de larvas de A. nunezae (hoy A. mucronota), mientras tanto Duefias
(2008) reportd que el porcentaje de parasitismo ejercido por D. areolatus sobre larvas de A.

nunezae en zapote que fue de 0,29 %.
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Estudio realizado en Santa Cruz - Bolivia por Ledezma et al. (2013) recuperaron
67,00 individuos como parasitoides del género de Anastrepha, Ceratitis y Neosilba, siendo el
47,76 % perteneciente a la familia Figitidae, 25,37 % a Braconidae, 25,37 % a Pteromalidae y
1,49 % a Chalcididae, de los cuales los braconidos y los Pteromalidos fueron parasitoides del
género Anastrepha.

Duefias (2008), en su estudio de moscas de la fruta en zapote reporta una
proporcion sexual de 93,10 %, encontrando a especies como A. fraterculus y A. mucronota
Stone y ademas fue A. striata quien present6 el mayor porcentaje de captura con 56,57 % en
zapote.

Un estudio realizado por Aguiar et al. (2001), en la cuidad de Seropedica, Rio de
Janeiro, Brasil, reportaron seis especies parasitoides larvo-pupales de Anastrepha spp., las
cuales tres eran de la familia Braconidae: D. areolatus, U. Anastrephae y O. bellus; Figitidae:
A. pelleranoi; Diapriidae: Trichopria Anastrephae y Pteromalidae: sp. indeterminado. Los
braconidos constituian el 97,60 % considerados abundantes (solo D. areolatus representaba el
61,80 %), comparados con las otras tres familias juntas que solo obtuvieron el 2,40 %. Ademas,
D. areolatus estuvo asociados con cinco especies: A. fraterculus en frutos de ciruela, jobo,
guayaba, jaboticaba, pitanga, cereza brasilefia, carambola, nispero, caimito y almendra tropical;
A. oblicua en mango, ciruela, jobo, guayaba, carambola, jaboticaba y ciruela brasilefia;
Anastrepha sororcula en mango, guayaba, jaboticaba, pitanga, cereza brasilefia y carambola;
A. serpentina en caimito y A. distincta en Inga. U. Anastrephae se encontraba asociados a tres
especies de mosca: A. fraterculus en jobo, guayaba, jaboticaba, pitanga, cereza brasilefia y
carambola; A. oblicua en mango, jobo, ciruela brasilefia y carambola; y A. sororcula en mango,
jobo, guayaba y pitanga. A. pelleranoi con A. fraterculus en pitanga, cereza brasilefia y
carambola; A. oblicua en carambola y A. sororcula en cereza brasilefia. T. Anastrephae con A.
fraterculus en ciruela y por tltimo una especie Pteromalidae (no determinado) asociado con A.
fraterculus en ciruela y carambola. También registra a O. bellus como parasitoide de A.
fraterculus y A. sororcula en plantas E. uniflora.

En Meéxico, Berrones et al. (2020) en el noreste de México reportaron que el
parasitismo natural alcanzo el 21,20 % y los parasitoides de Anastrepha spp. fueron siete
especies pertenecientes a tres familias en cinco frutales, siendo D. crawfordi, D. areolatus, U.
Anastrephae (Braconidae), Aganaspis sp., O. Anastrephae, Trybliographa nordlanderi
(Figitidae) y Trichopria sp. (Diapriidag). También mostraron que D. areolatus fue el
parasitoide mas importante encontrado en esta region, representando el 81,90 %

del nimero total de parasitoides presentes. En frutos de Citrus sinencis, el parasitoide D.
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crawfordi emergid de A. ludens; en M. indica, D. areolatus emergié de pupas de A. obliqua y
A. ludens; en S. mombin emergieron Aganaspis sp., D. areolatus y U. Anastrephae de A.
obliqua; en P. persica salieron D. areolatus, D. crawfordi, O. Anastrephae y T. nordlanderi de
A. fraterculus y A. ludens y en Pasiflora serratifolia (maracuya) emergi6 Trichopria sp. En un
estudio realizado por Sanchez et al. (2014) reportan a P. vindemmiae como parasitoide de A.
striata en guayaba.

Un estudio realizado por Lujerio (2017) en la ruta Tingo Maria — Aucayacu,
encontr6 un porcentaje de emergencia de moscas adultas del 70,40 % y una proporcion sexual
de 1:0,95 en cinco frutales. Ademas, menciona que A. nolazcoae es la Unica especie de mosca
que infesta frutos de zapote y que tuvo el mayor porcentaje de abundancia con un 41,31 %, y
esta especie tiene un ovipositor desarrollado que le permite llegar a la pulpa de esta fruta y
poner huevos a pesar de que tiene un exocarpo grueso. En guayaba encontré una abundancia
del 21,32 % de moscas de la especie A. striata; también menciona que este frutal no se considera
un arbol de importancia econdémica en nuestra zona, pero puede convertirse en un arbol frutal
muy importante. En caimito reporta A. leptozona con un porcentaje de 14,48 %y A. serpentina
con 3,30 %, lo que indica que A. leptozona estaria desplazando a A. serpentina y posiblemente
esté colonizando otras plantas nativas. A. fraterculus tuvo una abundancia de 14,01 %.
Asimismao, reportd nueve parasitoides, con proporcion sexual de 1:1,85; con mayor abundancia
de hembras de las especies Odontosema sp, Aganaspis nordlanderi y Coptera sp., siendo cinco
especies de la familia Braconidae, tres Figitidae y un Diapriidae. Para esta investigacion las
especies en conjunto alcanzaron 4,26 % de parasitismo general, asi mismo el porcentaje de
parasitismo estaba precedido por Coptera sp. (1,19 %), A. nordlanderi (1,14 %), A. pelleranoi
(0,74 %), D. areolatus (0,72 %), Opius sp. (0,15 %), Doryctobracon sp. 1 (0,11 %),
Odontosema sp. (0,10 %), D. crawfordi (0,10 %) y Doryctobracon sp. 2 (0,01 %). En frutos de
guayaba registr0 como parasitoides a A. pelleranoi, Odontosema sp. D. areolatus,
Doryctobracon sp. 1, Doryctobracon sp. 2; en naranja a Odontosema sp., A. pelleranoi, A.
nordlanderi, Coptera sp. y Doryctobracon sp. 1; en zapote a A. pelleranoi, A. nordlanderi,
Odontosema sp., Coptera sp., Doryctobracon sp. 1; en caimito a D. areolatus, Opius sp. y en
anona a Coptera sp. y D. areolatus. También, indica como parasitoides pupales de las especies
de Anastrepha nolazcoae, A. fraterculus y Anastrepha spp. a Coptera sp. y como parasitoides
de larvas a D. areolatus y D. crawfordi sobre A. fraterculus; A. nordlanderi sobre A. nolazcoae
y A. pelleranoi sobre A. striata, A. nolazcoae y A. fraterculus.

Egoavil (2004) cita como parasitoides de larvas de A. striata en guayaba a D.

areolatus que tuvo 0,66 % de parasitismo y A. pelleranoi. Silva (2022) en la provincia de
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Leoncio Prado realizd trampeo en las localidades de Los Milagros, Puerto Angel y Campo
Grande y registra como las especies mas abundantes a A. fraterculus (25,70 %), A. striata (42,41
%), A. obliqua (18,81 %), A. distincta (2,71 %), y A. leptozona (2,71 %). Asimismo, reporta un
promedio de MTD semanal de 3,10. Silvera (2017), en Tingo Maria reporta que la especie A.
fraterculus, tuvo la mayor presencia con un 9,70 %, en plantacion de citricos; indica que los
MTD estaban comprendidos entre 3,48 a 3,71; y reporta a la especie A. leptozona con porcentaje
de 8,20 %.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucién

La investigacion se llevo a cabo en la ruta Tingo Maria - Pumahuasi, provincia de

Leoncio Prado, departamento de Huanuco; donde se establecieron cuatro sectores de trampeo

y muestreo de frutos preferidos por la mosca de la fruta.

La ciudad de Tingo Maria esta ubicada en el area natural Rupa Rupa o Selva Alta,
Alto Huallaga (Mejia, 1986). Las caracteristicas climaticas del area en estudio corresponden a un
clima de bosque muy himedo subtropical, donde las temperaturas maximas y minimas muestran
rangos aceptables para la proliferacion de la mosca de la fruta del género Anastrepha. Laruta Tingo
Maria — Pumahuasi se dividio en cuatro sectores, de este se modo se seleccion6 24,00 arboles.

Las coordenadas en UTM son:

Sector 1.- Pumahuasi — Las Mercedes: 8984573 N; 395088 E; 684 msnm.

Sector 2.- Pumahuasi — Residencial Los Pumas: 8983864 N; 395600 E; 694 msnm.

Sector 3.- Pumahuasi — La Victoria: 8984342 N; 396207 E; 775 msnm.
Sector 4.- Pumahuasi — Las Delicias: 8983987 N; 399016 E: 843 msnm.
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3.1.1. Datos climatoldgicos
Durante el periodo de ejecucion se registrd datos de temperatura, humedad
relativa y precipitacion en la estacion meteorologica “José Abelardo Quifionez” — Tingo Maria,
convenio UNAS — Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), desde
setiembre del 2021 a marzo del 2022 (Tabla 2). La mayor temperatura maxima se obtuvo en
los meses de setiembre a octubre y minima en los meses de febrero y marzo, la humedad relativa
media maxima se registré en febrero y la minima en el mes de setiembre, ademas la mayor

precipitacion corresponde al mes de noviembre y febrero.

Tabla 2. Datos meteoroldgicos registrados durante la ejecucién de la tesis (setiembre 2021-

marzo 2022).
Meses -Temperatl-Jra ) - H. R. Media (%) Precipitacion
Méaxima Minima Media (mm/mes)
Setiembre (2021) 31,68 20,16 25,92 75,46 102,30
Octubre (2021) 31,95 20,88 26,42 76,52 339,10
Noviembre (2021) 30,41 21,12 25,77 79,17 677,20
Diciembre (2021) 30,75 21,23 25,99 81,45 480,80
Enero (2022) 30,69 20,91 25,80 79,98 356,50
Febrero (2022) 29,13 20,59 24,86 83,75 520,60
Marzo (2022) 29,62 20,76 25,19 80,17 400,60
Promedio 30,60 20,81 25,71 79,50 411,01

Fuente: Estacion Meteoroldgica José Abelardo Quifionez - Tingo Maria (2022).

3.2. Metodologia
3.2.1. Evaluacion por trampeo
3.2.1.1. Sectores evaluados

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se considerd la zona
de Pumahuasi, debido a su gran diversidad frutal con signo de presencia de larvas de mosca de
la fruta, lo que ocasiona el descontento en los pobladores de la zona, ya que no pueden consumir
los frutos ni generar ingresos econdémicos por la presencia de larvas de este tefritido en los
frutales. La zona se dividio en cuatro sectores: Sector uno Las Mercedes, sector dos residencial
Los Pumas, sector tres La Victoria y sector cuatro Las Delicias, y se seleccionaron un total de

24,00 arboles, donde posteriormente se instalaron las trampas caseras.
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3.2.1.2. Eleccion arboles y ubicacion de las trampas

La eleccidn de los arboles para instalar las trampas caseras se
realizd en sectores donde no se realiza ningln tipo de control y en base a caracteristicas
especificas tales como hospedantes preferidos, presencia de moscas de la fruta, arboles frutales
en produccion y tamafio de arboles, con un distanciamiento de 25 m. entre arboles. Se
selecciono once arboles frutales como: Citrus sinensis (naranja), Psidium guajava (guayaba),
Matisia cordata (zapote), Mangifera indica (mango), Averrhoa carambola (carambola), Inga
edulis (guaba), Inga marginata (shimbillo), Inga feuilleei (pacay) Pouteria caimito (caimito),
Spondias purpurea (ciruelo) y Rollinia mucosa (anona).

3.2.1.3. Tipo de trampas a utilizar
Para la captura de moscas Anastrepha spp. se utilizaron trampas
caseras, confeccionadas con botellas descartables transparentes de 1,50 L de capacidad, que
contenian dos agujeros de 1 cm de diametro, ubicados a una altura de 10 cm por encima del
nivel de la solucién cebo, que tiene un alambre galvanizado N° 14 en forma de gancho que
incluye un plato descartable en el cuello de la botella para proteger y evitar el ingreso de agua

de lluvia y fermentacion rapida de la solucion cebo (Figura 3).

Figura 3. Trampa casera utilizada en las evaluaciones de moscas del género Anastrepha.
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3.2.1.4. Preparacion del atrayente alimenticio
Para la preparacion de la solucion cebo se agrega 95 ml de agua,
5 g de bdrax como preservante y 150 ml de jugo de naranja, luego sera removido continuamente
para uniformizar y filtrar; en cada trampa se coloc6 250 ml de la solucién cebo. La preparacion

del atrayente alimenticio se realizo previo a la instalacién de la trampa.

3.2.1.5. Instalacion de las trampas
Con la ayuda de un gancho elevador se instalaron 24 trampas
caseras en el tercio medio del follaje, donde la luz del sol no llega directamente y esté protegida
de la lluvia; las trampas fueron rotuladas con un plumén indeleble con el nimero de trampa,

nombre del frutal y localidad correspondiente (Figura 4).

Figura 4. Instalacidn de trampa casera en campo para mosca de la fruta.

3.2.1.6. Revisiony reinstalacion de las trampas
La revision de las trampas en los cuatro sectores se realiz6 cada
siete dias. Para la revision de cada trampa se procedio de la siguiente manera: (a) Bajar la trampa
del &rbol con ayuda de un gancho elevador, (b) Verter el contenido de la trampa en un recipiente
vacio, utilizando un colador de malla fina para separar los insectos capturados, (c) Colectar los
especimenes con la ayuda de una pinza entomoldgica y colocarlos en frasquitos con alcohol al

70° y etiquetados, (d) Lavar la trampa con agua limpia por dentro y por fuera, para volver a
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recebar con el atrayente alimenticio, (€) Instalar nuevamente las trampas cebadas y dejarlas por
7 dias (Figura 5).

Figura 5. Proceso de revision de las trampas: A) Retirado de la trampa del arbol; B) Vertido
del cebo al colador; C) Colecta de especimenes; D) Recebado con el atrayente.
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3.2.2. Evaluacion por muestreo de frutos
3.2.2.1. Seleccion de los arboles
Se trabajo con las mismas plantas seleccionadas para el trampeo:
C. sinensis, P. guajava, M. cordata, M. indica, A. carambola, I. edulis, I. marginata, I. feuilleei,
P. caimito, S. purpurea y R. mucosa, por ser hospederos preferidos de la mosca Anastrepha y

su venta genera ciertos ingresos a los agricultores de la ruta Tingo Maria - Pumahuasi.

3.2.2.2. Muestreo de frutos

El muestreo de frutos se realizo cada 15 dias durante siete meses,
donde se colectaron frutos de arbol y frutos caidos en cada arbol seleccionado por localidad y
principalmente aquellos que tengan sefiales de estar infestados por larvas de moscas
Anastrepha, se colect6 ocho frutos de la planta y ocho frutos caidos de cada especie frutal (dos
frutos por punto cardinal). Se recolectaron frutos de suelo con apariencia de haber caido
recientemente, debido a que, en frutos sobre maduros, la mayoria de las larvas salieron para
empupar en el suelo. Cada muestra fue empacada en bolsas de polietileno de 4 kg de capacidad
y rotuladas con: localidad, nimero de arbol, especie frutal y fecha. Posteriormente se trasladd

al laboratorio para su instalacion respectiva.

3.2.2.3. Instalacion de los frutos

Los frutos colectados durante el muestreo fueron trasladadas al
laboratorio de Entomologia, donde se realizd una limpieza con una tela humedecida en
hipoclorito de sodio al 3,00 % y luego ser colocados en cajas de maduracion de Tecnopor para
cada arbol muestreado (Figura 6A), por un periodo de 15 dias y previamente etiquetadas. Estas
cajas tenian en la parte media un soporte, que facilitaba la salida de las larvas de los frutos para
empupar en el aserrin colocado en la base con un espesor de 3 cm (Figura 6B).

La tapa de cada caja de maduracion tenia una ventana cubierta
con malla organza, que permitia una buena aireacion, evitaba la entrada de otros insectos y el

escape de las moscas o parasitoides emergidos.
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Figura 6. Instalacion de frutos: A) Caja de maduracion de Tecnopor; B) Instalacion de frutos
de zapote.

3.2.2.4. Diseccion de frutos y obtencion de adultos

Después de 15 dias transcurridos, los frutos fueron sometidos a
diseccion para buscar las larvas que quedaban en la pulpa (Figura 7A'y 7B), luego se procedio
al cernido del aserrin para recuperar las pupas de Anastrepha, las que se colocaron en pequefios
taperes de recuperacion (7 cm de alto, 11 cm diametro y 2 cm de grosor de aserrin himedo en
el fondo), estos taperes fueron revisados cada tres dias durante un mes, para verificar la
humedad del aserrin y evitar la deshidratacion de las pupas. Los adultos emergidos de
Anastrepha y sus parasitoides se preservaron en alcohol al 70° para su posterior identificacion

taxonodmica (Figura 7C).
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Figura 7. Disecciony obtencién de adultos: A) Diseccion del fruto; B) Busqueda de larvas en
la pulpa de la fruta; C) Recuperacion de adultos de moscas del género Anastrepha.

3.2.3. Evaluacion por muestreo de pupas-larvas en el suelo
La colecta de pupas se realiz6 cada 15 dias en cada uno de los
puntos cardinales en un area de 50 x 50 cm y 10 cm de profundidad, coincidiendo con la
proyeccion de la copa de cada arbol seleccionado, para lo cual se retird la hojarasca y se removié

el suelo. Las pupas encontradas fueron colocadas en frascos de 100 ml, con aserrin himedo en
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su interior y tapados con malla organza, para luego ser trasladados al Laboratorio de
Entomologia, donde se acondicionaron en taperes de recuperacion para la obtencion de adultos

de Anastrepha o sus parasitoides (Figura 8).

Figura 8. Colecta de pupas en campo.

3.2.4. ldentificacion taxondmica de los especimenes

Todos los adultos de moscas de la fruta obtenidos mediante trampeos y
muestreo de frutos se contaron y separaron morfotipos para registrar el nimero de moscas
macho y hembra para las diferentes especies. Para la identificacion de las especies de moscas
del género Anastrepha se utilizo las claves taxonémicas de Korytkowski (2014 y 2016) y para
los parasitoides se utilizaron las claves de Dias et al. (2006), Ovruski et al. (2000, 2007),
Ledesma et al. (2013) y Montilla (2013). Aquellas muestras que no se pudieron identificar se
enviaron al SENASA - Lima para su identificacion correspondiente por el Blgo. M. Sc. César

Girén Fernandez.

3.2.5. Indice Moscas/Trampa/Dia (MTD)
El indice de MTD para cada localidad; se obtuvo dividiendo el nimero de
moscas capturadas entre el resultado de la multiplicacion del nimero de trampas revisadas por

los dias de exposicidn de estas trampas:
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NMC
MTD = ----mmmmmmmeemem
NTRxD

MTD: Numero de moscas capturadas por trampa y por dia.
NMC: NUmero de moscas capturadas.
NTR: NUmero de trampas revisadas.
D: Numero de dias de exposicién de las trampas.
3.2.6. Relacion de moscas emergidas (macho: hembra)

Para obtener la relacion macho/hembra de moscas Anastrepha spp. se

utilizo la siguiente ecuacion.

NMME NMHE
RMH= ---emeeee- Dmmmmmmemees

NMME NMME
RM:H : Relacién machos - hembras emergidas.
NMME : NuUmero de moscas macho emergidas
NMHE :  Nuumero de moscas hembra emergidas

3.2.7. Determinacion del porcentaje de parasitismo
El porcentaje de parasitismo (P. P.) se determiné con la ecuacion:

PP =— X 100
a = Numero de parasitoides emergidos.

b = NUmero de pupas y larvas recuperadas de los frutos.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Identificacion de especies del género Anastrepha spp. capturadas en trampas caseras
Durante los siete meses de trampeo para moscas de la fruta en la ruta Tingo Maria
- Pumahuasi, en los sectores de Los Pumas, Las Mercedes, La Victoria y Las Delicias, se
capturaron 1 484,00 individuos, de las cuales 621,00 son machos representando el 41,85 % y
863,00 hembras representando el 58,15 %. Se han identificado 13,00 a nivel de especie y un
espécimen hasta géenero, siendo las siguientes: Anastrepha obliqua, Anastrepha distincta,
Anastrepha coronilli, Anastrepha fraterculus, Anastrepha leptozona, Anastrepha striata,
Anastrepha nolazcoae, Anastrepha barnesi, Anastrepha serpentina, Anastrepha binodosa,
Anastrepha grandis, Anastrepha sp. 1, Anastrepha limae, y Anastrepha tubifera (Tabla 3).

Tabla3. Especies de moscas de la fruta del género Anastrepha spp. capturadas en once

frutales en la ruta Tingo Maria — Pumahuasi, setiembre 2021 a marzo del 2022.

Especies Macho % Hembra % Total %

Anastrepha obliqua 172,00 11,59 171,00 11,52 343,00 23,11
Anastrepha distincta 43,00 2,90 266,00 17,92 309,00 20,82
Anastrepha coronilli 136,00 9,16 167,00 11,25 303,00 20,42
Anastrepha fraterculus 104,00 7,01 64,00 4,31 168,00 11,32
Anastrepha leptozona 74,00 4,99 70,00 4,72 144,00 9,70
Anastrepha striata 33,00 2,22 42,00 2,83 75,00 5,05
Anastrepha nolazcoae 21,00 1,42 42,00 2,83 63,00 4,25
Anastrepha barnesi 19,00 1,28 13,00 0,88 32,00 2,16
Anastrepha serpentina 12,00 0,81 17,00 1,15 29,00 1,95
Anastrepha binodosa 2,00 0,13 5,00 0,34 7,00 0,47
Anastrepha grandis 3,00 0,20 3,00 0,20 6,00 0,40
Anastrepha sp. 1 1,00 0,07 1,00 0,07 2,00 0,13
Anastrepha limae 1,00 0,07 1,00 0,07 2,00 0,13
Anastrepha tubifera 0,00 0,00 1,00 0,07 1,00 0,07

Total 621,00 4185 863,00 58,15 1484,00 100,00
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La presencia de las moscas en la zona de estudio se debe a su gran capacidad de
distribucion y adaptabilidad a los cambios climaticos, coincidiendo con Montoya et al. (2010)
y Gil (2003), quienes indican que las moscas del género Anastrepha spp. son insectos con gran
capacidad de dispersion, gran adaptabilidad ecolégica y muy buena sincronizacion con la fase
de fructificacion de sus hospedantes. Las condiciones climéticas en las que se realizo el
trampeo coincidieron con el inicio y parte de una temporada de lluvias, lo que tuvo un efecto
en la reduccion del namero de individuos, de acuerdo con Conde et al. (2018), la precipitacion
es la principal covariable ambiental que influye en la fluctuacion poblacional de las moscas de

la fruta del género Anastrepha presentes en nuestra Amazonia.
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Figura 9. Porcentaje de individuos de moscas de la fruta capturados en las trampas caseras en

la ruta Tingo Maria — Pumahuasi.

En la Figura 9 se observa que A. obliqua es la especie con mayor numero de
individuos con 23,11 %, seguido por A. distinta con 20,82 %, A. coronilli con 20,42 %, A.
fraterculus con 11,32 %, A. leptozona con 9,70 %, A. striata con 5,05 %, A. nolazcoae con
4,25 %, A. barnesi con 2,16 %, A. serpentina con 1,95 %, y otras especies que representan la
minoria de capturas, como A. binodosa con 0,47 %, A. grandis con 0,40 %, Anastrepha sp. 1y

A. limae con 0,13 % y A. tubifera con 0,07 %. Las altas poblaciones de A. obliqua se debe a
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que es una especie de habitos polifagos, concordando con Santos et al. (2022) quienes indican
que este fitdfago tiene amplia distribucion en América y genera un importante impacto
econdémico debido a su capacidad polifaga. Al respecto, Nufiez et al. (2000), citado por Guillen
(2020) afirma que esta especie tiene como hospedero preferido los frutos de mango, pero
también ataca ciruelo, carambola y guayaba, entre otros, por lo tanto, mientras existan estos
hospederos alternantes en el area, su poblacion aumentara.

Las cuatro especies mas abundantes fueron A. obliqua (23,11 %), A. distincta
(20,82 %), A. coronilli con (20,42 %) y A. fraterculus (11,32 %), confirmado por Vilatuiia et
al. (2010) que describe a A. fraterculus, A. distincta, A. striata y A. obliqua, como las especies
mas importantes econdmicamente y frecuentes en las plantaciones fruticolas, ademas en este
trabajo se encontrd en abundancia especimenes de A. coronilli (20,42 %), porque
probablemente su hospedero estd presente en la ruta estudiada cerca de las trampas, ya que
Carrejo y Gonzales (1993) reportaron esta especie en frutos de Bellusia sp. En investigaciones
locales por trampeo, hubo reportes similares en cuanto a las especies encontradas, Silva (2022)
reportd que las especies mas abundantes fueron A. fraterculus (25,70 %), A. striata (42,41 %),
A. obliqua (18,81 %), A. distincta (2,71 %), y A. leptozona (2,71 %). Sin embargo, no coincide
con Silvera (2017), quien reporta que A. fraterculus, tuvo la mayor presencia con 9,70 %, en
plantacién de citricos y también con Duefias (2008) quien encontrd que A. striata presentd el
mayor porcentaje de captura con 56,57 %, en zapote.

Por otra parte, en la ruta estudiada se da el primer registro de A. binodosa, aunque
se mostro solo con un porcentaje de captura de 0,47 %. Segun Norrbom y Korytkowski, (2009);
Holanda (2012), esta especie solo se conoce en el norte de Brasil (Amazonas, Pard). También
se reporta el primer registro de A. tubifera con un porcentaje de 0,07 %, Norrbom et al. (2012)

mencionan que esta especie no es considerada econdmicamente importante.

4.1.1. Indice de mosca trampa dia (MTD) en la ruta Tingo Maria - Pumahuasi

El célculo del indice MTD - mes, dieron valores que variaron desde 0,12
hasta 1,05. El primer dato de MTD obtenido en el mes de setiembre fue de 0,20, en octubre se
tuvo un ligero crecimiento llegando a 0,28 para luego tener un descenso en los meses de
noviembre y diciembre con 0,13 y 0,12 respectivamente; a partir de enero se registrd un
crecimiento, siendo el mes de marzo con mayor MTD obtenido alcanzando el 1,05 durante los
siete meses que duro esta investigacion. Por otro lado, en septiembre del 2021, la cantidad de
lluvia registrada fue de aproximadamente 102,30 mm, el cual aumento significativamente a

339,10 mm en octubre. Posteriormente, en noviembre, se logro el maximo de precipitacion con
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677,20 mm, seguido de una disminucion a 480,80 mm en diciembre. En enero de 2022, hubo
una reduccion adicional a 356,50 mm, seguida de un aumento en febrero a 520,60 mm y una
reduccion en marzo a 400,60 mm (Figura 10).

Se observa una relacion inversa entre la cantidad de moscas capturadas y
la precipitacion. En los meses con niveles elevados de lluvia, como octubre y noviembre, se
registra una disminucién en la cantidad de moscas capturadas. Por otro lado, en los meses con
niveles de precipitacién mas bajos, como diciembre y enero, la cantidad de moscas capturadas
tiende a aumentar. Esto posiblemente de se deba a la influencia de varios factores como el ciclo
de vida de las moscas ya que se ve afectado por las condiciones ambientales, incluida la
disponibilidad de humedad. Las lluvias pueden influir en la viabilidad de los huevos, la
supervivencia de las larvas y la emergencia de los adultos (Conde et al., 2018). En periodos de
alta precipitacion, el exceso de humedad puede afectar negativamente el desarrollo de las
moscas, 1o que resulta en una menor poblacion capturada. Ademas, durante la lluvia intensa, es
menos probable que las moscas estén activas y en busca de alimento o sitios de reproduccion.
Por otro lado, en periodos de baja precipitacion, las moscas pueden ser mas activas y caer en
las trampas. Otro factor es la cantidad y disponibilidad de frutas hospedantes ya que la falta de
precipitacion puede afectar negativamente el crecimiento y desarrollo de las frutas, reduciendo
asi la cantidad de alimento disponible para las moscas.

En Tingo Maria generalmente se reportaron altos valores del indice MTD,
Gil (2003) reportd un MTD que oscilaba de 0,47 a 5,90 en zapote; Quifiones (2004) obtuvo
indices que vari6 de 0,04 a 0,28; Egoavil (2004) obtuvo un promedio MTD semanal de 3,66;
Silvera (2017) report6 que los MTD estaban comprendido entre 3,48 a 3,71 y Silva (2022) hall
un promedio MTD semanal de 3,10. Para Montoya et al. (2010), si los valores del indice del
MTD es igual a 0,00 la categoria poblacional es nula, si es menor de 0,01 la categoria
poblacional es baja, si se encuentra entre 0,01 — 0,08 es media, pero si el valor es mayor de 0,08
la categoria poblacional es alta. De acuerdo con este autor la poblacion de Anastrepha en toda
la época de evaluacion estaria categorizado como alta por obtener valores por encima de 0,08,
se explica la alta poblacién porque en la ruta de evaluacion no existe ningun control sobre la
plaga, afiadido también por la cantidad de hospederos adecuados presentes en el lugar resultan

suficientes para mantener las poblaciones.

La importancia del MTD radica en que las trampas capturan y registran la
cantidad de moscas presentes en un area especifica durante un periodo de tiempo determinado.

Esto proporciona informacién valiosa sobre la densidad y la fluctuacion de las poblaciones.



40

Ademas, son Utiles para evaluar la eficacia de las medidas de control implementadas. Al
comparar las capturas de moscas antes y después de la aplicacion de un método de control, se
puede determinar si las acciones tomadas han sido exitosas en la reduccion de su poblacion.
Esto permite ajustar las estrategias de control segln sea necesario para maximizar su eficacia.
Las trampas también ayudan a detectar la presencia temprana de cualquier especie nueva

invasora y tomar medidas rapidas para prevenir la propagacion y el establecimiento de la plaga

en esa area.
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Figura 10. indice de mosca trampa dia en la ruta Tingo Maria — Pumahuasi.

4.2. ldentificacion de especimenes de moscas de la fruta recuperadas del muestreo en
once frutales en la ruta Tingo Maria - Pumahuasi

Se tomaron muestras de once especies de plantas frutales infestadas con larvas de
Anastrepha en condiciones naturales. Un total de 5 986,00 moscas adultas fueron recuperadas
e identificadas en ocho especies y una a nivel de género. En frutos de carambola se identificd
la especie A. oblicua con abundancia del 0,23 %, en guaba A. distincta (0,62 %), en guayaba A.
striata (8,34 %) y A. distincta (0,02 %), en shimbillo A. distincta (5,46 %), en naranja A.
fraterculus, A. ampliata, A. distincta y A. nolazcoae con 2,42 %, 0,03 %, 0,10 % y 0,02 %, en
caimito A. leptozona (0,90 %) y A. barnesi (0,03 %), en pacay A. distincta (3,83 %), en ciruelo
A. obliqua (1,79 %), en anona Anastrepha sp. 2 (0,08 %), en zapote A. nolazcoae (76,06 %) y
A. striata (0,07 %) y en mango no se recupero ningun adulto de mosca (Tabla 4).
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Tabla 4. Total, de individuos recuperados de mosca de la fruta en once frutales en la ruta

Tingo Maria — Pumahuasi, setiembre 2021 a marzo 2022.

Hospedero Familia Especie de _ To_ta_ll de Frecuencia

(Frutal) Anastrepha spp. individuos porcentual
Carambola Oxalidaceae A. obligua 14,00 0,23
Guaba Fabaceae A. distincta 37,00 0,62
Guayaba Myrtaceae A. striata 499,00 8,34
A. distincta 1,00 0,02
Shimbillo Fabaceae A. distincta 327,00 5,46
Naranja Rutaceae A. fraterculus 145,00 2,42
A. ampliata 2,00 0,03
A. distincta 6,00 0,10
A. nolazcoae 1,00 0,02
Caimito Sapotaceae A. leptozona 54,00 0,90
A. barnesi 2,00 0,03
Pacay Fabaceae A. distincta 229,00 3,83
Ciruelo Rosaceae A. oblicua 107,00 1,79
Anona Annonaceae Anastrepha sp. 2 5,00 0,08
Zapote Malvaceae A. nolazcoae 4 553,00 76,06
A. striata 4,00 0,07
Mango Anacardiaceae No registrado 0,00 0,00
Total 5 986,00 100,00

La especie mas registrada fue A. nolazcoae en zapote, llegando a representar el
76,06 % de los adultos recuperados, esto debido a que los arboles de zapote presentan un
numero elevado de frutos los cuales albergan gran cantidad de larvas de esta mosca, otro factor
es que no se realiza ningun tipo de control ocasionando que se presenten altas poblaciones y
lleguen a causar serios dafios en la produccién de este frutal. Esta especie fue reportada por
primera vez por Lujerio (2017), en la ruta Tingo Maria — Aucayacu, como la Unica especie de
mosca que infesta este fruto y que tuvo el mayor porcentaje de abundancia con un 41,31 %,
ademas indica que esta especie tiene un ovipositor desarrollado que le permite llegar a la pulpa
de esta fruta a poner huevos a pesar de que tiene un exocarpo grueso. Mientras otros autores
encontraron una asociacion diferente, como Chambilla (2004), que reporta Anastrepha
nunezae, como Unica especie que infesta frutos de zapote y Duefias (2008), quien menciona a
las especies A. fraterculus y Anastrepha mucronota en zapote. Otra especie de mosca

encontrada en menor proporcion en zapote fue A. striata con un porcentaje de 0,07, como un
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nuevo registro de ataque en la zona a este frutal y como hospedante alterno, ya que segun
Ledesma (2013) y Cruz et al. (2017) el hospedero preferido es Psigium guajava.

En los frutos de carambola y ciruelo se encontré A. obliqua como Unica especie
que infesta estos frutales con porcentajes de 0,23 % y 1,79 % respectivamente, a la vez Tapia
(2019), reporta una infestacion del 100,00 % por A. obliqua en frutos de ciruelo; también se
determind que posee habitos polifagos, coincidiendo con trabajos realizados por Costa et al.
(2019), donde mencionan que estuvo asociado a ocho especies hospederas, como: Spondias sp.,
Spondias lutea, Spondias purpurea , Spondias dulcis, Mangifera indica , P. guajava , Eugenia
uniflora y Averrhoa carambola, asimismo, Zucchi (2007), sostiene que puede llegar a infestar
alrededor de 35,00 especies de plantas, que pertenecen a siete familias botanicas. La presencia
de A. obliqua en carambola y ciruelo probablemente se deba a interacciones entre las
caracteristicas fisicas del microhabitat (sombra o arboles vecinos) y las condiciones
ambientales, como sostienen Aluja y Birke (1993), que encontraron que los factores abioticos
(temperatura, humedad relativa e intensidad de la luz) y factores bidticos como las
caracteristicas del microhabitat tienen una fuerte influencia en el patron de actividad diurna de
A. obligua, que impulsan el movimiento constante en arboles de M. indica y S. purpurea.

La especie A. distincta, se encontré atacando frutales como guaba, guayaba,
shimbillo, naranja y pacay con porcentajes de recuperacion de 0,62 %, 0,02 %, 5,46 %, 0,10 %
y 3,83 % respectivamente, donde muestra que tiene preferencia a su hospedero de la familia de
las fabaceas en mayor proporcién al shimbillo, pacae y guaba. Trabajos realizados en afios
anteriores por Aguiar etal. (2001), Gil (2003), Castillo y Ortiz (2013) y Huaraca (2018), sefialan
que esta especie de Anastrepha se encontré en guaba y pacay como hospedero favorito.
Asimismo, Alomia (2017) reporta dafios altos de 53,00 a 66,00 % en Inga edulis. Podemos
decir que los frutos de Inga sp. poseen una gran cantidad de recursos a disposicion de esta
mosca, donde las hembras no necesitan realizar grandes movimientos para encontrar un sustrato
para la puesta de huevos, ademas las larvas cuentan con los nutrientes suficientes y el medio
liquido que necesita para cumplir con un desarrollo 6ptimo. Cornejo (2004) menciona en su
trabajo que hembras y machos de A. distincta se alimentan de la pulpa de los frutos expuestos
de 1. edulis. Esta es una condicion muy especial de estos frutos, ya que la torsion en su eje al
tiempo de desarrollarse el fruto y los surcos longitudinales en algunos casos permiten que las
vainas se hinchen, dejando al descubierto la pulpa en algunas partes, que los adultos utilizan
como fuente de alimento. Por otra parte, Tigrero (2009) en un trabajo de compilacion indica
que A. distincta, tiene como hospedero a diez especies de plantas donde se encuentra P.

guajava, l. edulis, Inga insignis, Inga feuillei, Inga spectabilis, Juglans neotropica, Annona
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cherimola, Phylanthus acidus, Pouteria lucuma y Prunus persica. Ademas, A. distincta se
encontrd atacando frutos de naranja constituyendo el primer reporte de hospedero para esta
especie en Tingo Maria.

En frutos de guayaba se encontrd A. striata como la especie de mayor abundancia
con un porcentaje de 8,34 %, y también en menor cantidad A. distincta solo con 0,02 %, esto
debido posiblemente a que su hospedero principal que es Inga sp. no estaba lo suficientemente
cerca por lo que tenian que adaptarse para sobrevivir y conservar su especie e infestaron la fruta
de guayaba a un nivel muy bajo. Asimismo, Lujerio (2017) encontré una abundancia del 21,32
% de moscas de la especie A. striata en P. guajava; Torres (2016), reporta una infestacion de
un 20,00 % en el mismo hospedero en La Libertad; Chambilla (2004) reporta tres especies de
moscas, A. striata en mayor porcentaje con 94,58 %, A. obliqua y Anastrepha nunezae con
menos del 6,00 %; mientras que Tigrero (2009), en su trabajo de compilacion menciona como
hospederos de esta especie a P. guajava, Annona squamosa, Eugenia jambos, Inga insignis,
Psidium sp., S. purpurea, C. canephora, Malpighia sp., M. indica y Terminalia catappa. Por
otro lado, Obregon (2017) no encontr6 A. striata en frutos de guayaba, sino que reporta a las
especies A. schultzi, A. fraterculus y A. distincta con un grado de infestacion del 73,80 % en
Abancay. A. striata, es mejor conocida como "mosca de la guayaba™ (Aluja, 1993) que hasta la
actualidad no se considera perjudicial en nuestra region porque se ha determinado que ataca en
mayor proporcion a los frutos de guayaba, como refiere Lujerio (2017) que esta planta no se
considera un arbol frutal de importancia econémica en nuestra zona y crece naturalmente por
todo el terreno sin ningun cuidado, pero puede convertirse en un futuro un arbol frutal muy
importante. A. striata ha habitado y adaptado bien a la guayaba, no solo en el Perd, sino también
en otros paises, debido a que no se realiza ningun control y su nimero de individuos aumenta
cada afio (Gil, 2003; Egoavil, 2004).

Por otro lado, la especie A. fraterculus, es la que tiene mayor cantidad de adultos
en frutos de naranja con un 2,42 %, con respecto a A. distincta con 0,10 %, A. ampliata con
0,03 % y A. nolazcoae solo con 0,02 %, a pesar de esto, sigue representando un porcentaje bajo
en comparacion a lo reportado por Lujerio (2017) con 14,01 %, esto posiblemente se deba a
que las evaluaciones coincidieron con la época lluviosa ya que para la poblacion de A.
fraterculus son desfavorables, como indica Gil (2003) quien sefiala que probablemente este
factor climatico afecte a esta especie de mosca, ademas las altas precipitaciones regulan las
densidades poblaciones de las moscas Anastrepha spp. (Boscan y Godoy, 1985) y de otras
especies de fitéfagos. También otro factor que posiblemente influencié en la baja poblacion de

A. fraterculus es la seleccidn y ubicacion de plantas de naranja que solo estaban en los huertos,
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ya que no se realiz6 el muestreo en plantaciones como tal, corroborando con Vilatufia et al.
(2010) quien sefiala que la cantidad de frutales dentro y fuera del perimetro influenciara en las
altas densidades de poblaciones de moscas. Por otro lado, Meza (2022) y Ramos et al. (2019)
encontraron que A. fraterculus fue la especie méas abundante, dominante, frecuente y constante.
Esta especie de mosca es la mas significativa por estar distribuida desde los 0,00 hasta los
2600,00 m.s.n.m. y tener como hospedero a 33,00 especies de plantas (Tigrero, 2009) incluido
los frutos de café (Sarmiento et al., 2012). A. ampliata también se encontr6 atacando frutos de
naranja, mientras que Garcia et al. (2018) lo reportaron en frutos de Vitex gaumeri, que es un
arbol de procedencia desconocida, pero que es nombrado en la peninsula de Yucatan y
Centroamérica con el nombre de Yax-nik. Ademaés, A. nolazcoae se encontr¢ atacando frutos
de naranja constituyendo el primer reporte de hospedero para esta especie en Tingo Maria.

Del frutal nativo caimito se recuperé moscas adultas de la especie A. leptozona
con porcentaje de 0,90 % y A. barnesi con 0,03 %, esta baja abundancia se les atribuye
posiblemente a labores ejecutados por los duefios de las huertas que realizaron cosecha donde
interrumpieron la disponibilidad de alimentos, la reproduccion de la especie y el habitat de la
mosca. Por otro lado, Lujerio (2017) reporta A. leptozona con un porcentaje de 14,48 % y A.
serpentina con 3,30 %, donde indica que A. leptozona estaria desplazando a A. serpentina por
la cual posiblemente esté colonizando otras plantas nativas. La especie A. leptozona es
considerada como una especie polifaga y su presencia coincide con las etapas de fructificacion
y maduracion del caimito (Gil, 2003); asimismo Alomia (2017) indica que este frutal presenta
una infestacion del 83,00 al 100,00 % por esta mosca, también Silvera (2017) y Silva (2022)
encontraron mediante trampeo a A. leptozona con porcentajes de 8,20 % y 2,71 %
respectivamente.

El arbol de Rollinia mucosa no es tan importante econémicamente, sin embargo,
desde arios anteriores viene siendo atacado por la mosca de la fruta que hasta la actualidad no
se identificado la especie; en esta investigacion se ha encontrado moscas de la fruta del género
Anastrepha sp. 2 en frutos de este arbol. En Ecuador Tigrero (2007), registro a Anastrepha
rolliniana atacando frutos de anona. En frutos de mango, no se encontré adultos de moscas de
la fruta del género Anastrepha.

En esta investigacion se ha encontrado que las moscas de la fruta del género
Anastrepha emergieron en mayor proporcion de frutas de las familias malvaceas, mirtaceas y
fabaceas, esto posiblemente se deba a la composicion quimica de las frutas que suelen contener
compuestos quimicos especificos (kairomonas) que atraen a las moscas de la fruta, como

menciona Price (1997); citado por Martinez et al. (2017), que la kairomona es una sustancia
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volatil liberada por una especie en un nivel alimenticio determinado, la cual impacta en la
comunicacion de otra especie en otro nivel alimenticio y resulta beneficiosa para la especie
receptora. También probablemente influya la disponibilidad de las frutas ya que estas familias
suelen estar ampliamente disponibles en el area. Ademas, estas frutas suelen proporcionar los

nutrientes necesarios para el desarrollo y reproduccién de las moscas.

Tabla5. Numero y porcentaje de moscas emergidas en once frutales en la ruta Tingo Maria

— Pumahuasi, setiembre 2021 a marzo 2022.

Numero de moscas emergidas

Hospedero Frutos Frutos Pupas
(Frutal) de arbol % de suelo % de % Total %
suelo
Carambola 11,00 44,00 3,00 3,30 0,00 0,00 14,00 36,84
Guaba 20,00 86,96 17,00 94,44 0,00 0,00 37,00 90,24
Guayaba 352,00 70,97 145,00 54,51 3,00 60,00 500,00 65,19
Shimbillo 232,00 91,70 94,00 100,00 1,00 100,00 327,00 93,97
Naranja 87,00 82,08 66,00 40,00 1,00 100,00 154,00 56,62
Caimito 10,00 34,48 46,00 50,55 0,00 0,00 56,00 46,67
Pacay 147,00 75,00 82,00 40,80 0,00 0,00 229,00 57,68
Ciruelo 43,00 65,15 64,00 49,23 0,00 0,00 107,00 54,59
Anona 5,00 27,78 0,00 0,00 0,00 0,00 500 27,78
Zapote 238300 57,00 1727,00 65,87 447,00 65,35 4557,00 60,87
Mango 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Total 3290,00 61,01 2244,00 62,33 452,00 6541 5986,00 61,81

Para la obtencion de adultos de moscas de la fruta se recolectaron frutos de arbol
y frutos caidos, ademas se recolect6 pupas de suelo. En la Tabla 5 se observa que el porcentaje
de emergencia general lleg6 a 61,81 %, otras investigaciones en la provincia de Leoncio Prado
reportaron emergencia del 70,40 % en cinco frutales (Lujerio, 2017), de 93,10 % en zapote
(Duenias, 2008). Se observo que el mayor porcentaje de emergencia de adultos fue de pupas
colectadas del suelo con 65,41 %, seguido por frutos de suelo (62,33 %) y frutos de arbol (61,01
%) siendo la diferencia de estos porcentajes muy similares. Las diferencias encontradas en la
emergencia pudieron haberse dado por que las pupas de suelo han tenido un desarrollo larval
sin interrupcion al interior del fruto, y ademas las larvas de estas pupas han logrado salir del
fruto superando la barrera del grosor del epicarpio a diferencia de la recoleccion de frutos en la
que muchas veces se encuentran larvas muertas. La emergencia en los frutos de arbol fue

ligeramente mas baja debido a que estas se recolectaron antes que los frutos cayeran al suelo,



46

para llevarlos al laboratorio e instalarlos en cajas de maduracion, lo que provocé su rapida
descomposicion causando la disminucion de alimento a las larvas; la manipulacion tanto del
fruto, larva y pupas puede ser que hayan causado dafios fisicos sobre estas, reduciendo la
emergencia de adultos; las condiciones climaticas en la que han sido criados influyen también
en la emergencia. Por ultimo, la emergencia de adultos estuvo regulado por el parasitismo de

sus enemigos naturales existentes en la zona.

Tabla 6. Proporcion sexual de moscas de la fruta recuperadas en la ruta Tingo Maria —

Pumahuasi, setiembre 2021 a marzo 2022.

Especies de ] _ Proporcion
Anastrepha spp. Especimenes encontrados Porcentaje de sexo sex.ual
M:H
Total M H M H

Anastrepha obliqua 121,00 61,00 60,00 50,41 49,59 1. 0,98
Anastrepha ampliata 2,00 1,00 1,00 50,00 50,00 1: 1,00
Anastrepha nolazcoae 4 554,00 2 266,00 2 288,00 49,76 50,24 1. 1,01
Anastrepha fraterculus 145,00 64,00 81,00 44,14 55,86 1. 1,27
Anastrepha distincta 600,00 30,00 476,00 20,67 79,33 1: 15,87
Anastrepha striata 503,00 250,00 253,00 49,70 50,30 1. 1,01
Anastrepha barnesi 2,00 0,00 2,00 0,00 100,00 0: 1,00
Anastrepha leptozona 54,00 23,00 31,00 42,59 57,41 1. 1,35
Anastrepha sp. 2 5,00 3,00 2,00 60,00 40,00 1. 0,67
Total 50986,00 2698,00 3194,00 41,85 58,15 1. 1,38

H= Hembras; M= Macho.

La proporcion sexual de machos y hembras encontrado en este trabajo fue de
1:1,38 (Tabla 6), encontrandose a la hembra representando el 58,15 % y los machos que alcanz6
el 41,85 %, otros trabajos proximos a la zona indicaron que el mayor porcentaje de individuos
también correspondié a hembras (Gil, 2003; Egoavil, 2004; Duefias, 2008), mientras que
Lujerio (2017), report6 una proporcién sexual de 1:0,95. Este resultado adquiere importancia
debido a que las hembras son las que causan el dafio al tratar de asegurar su progenie, precisar
también que en nuestro estudio la especie A. distincta tuvo la proporcion sexual mas alta de
1:15,87 (Tabla 6). Segun Ovruski etal. (2000), Diaz-Fleischer et al. (2000); citado por Montoya
(2010), indican que las hembras después de copular pasan la mayor parte del dia buscando
hospederos apropiados para ovipositar y Aluja (1993) manifiesta que una sola hembra de
Anastrepha ludens tiene la capacidad de ovipositar hasta 800,00 huevos. En general la ratio
sexual influye directamente en la capacidad reproductiva de las moscas. Si hay mas hembras

gue machos, como en A. fraterculus y A. leptozona, la capacidad reproductiva puede aumentar
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debido a la disponibilidad de hembras fértiles. Por otro lado, cuando hay mas machos como en
Anastrepha sp. 2, puede surgir una intensa competencia entre ellos por acceder a las hembras,
lo que afecta el éxito reproductivo. Comprender la ratio sexual en las poblaciones de
Anastrepha es esencial para el desarrollo de estrategias de control. En el caso de una
desproporcién entre machos y hembras, como en A. distincta, se pueden implementar enfoques
de control especificos, como la liberaciébn de machos estériles, para reducir la tasa de

reproduccion y disminuir la densidad poblacional.
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Tabla7. Comparacion entre las moscas encontradas en la zona de estudio y las reportadas para el Pert por Korytkowski (2001) y Korytkowski
y Norrbom (2011).
Especies registradas en la zona de estudio Especies que coinciden con las reportadas en el Peru
N° Especie Hospedante Especie Hospedante
1  Anastrepha barnesi Caimito Anastrepha barnesi Desconocido
2  Anastrepha distincta Guaba, Guayaba, Shimbillo, Anastrepha distincta Inga sp.
Naranja, Pacay
3 Anastrepha fraterculus Naranja, Anastrepha fraterculus Mango, guayabo, citricos
4  Anastrepha grandis Desconocido Anastrepha grandis Cucurbitaceae
5 Anastrepha leptozona Caimito Anastrepha leptozona Sapotaceae
6 Anastrepha obliqua Carambola, Ciruelo Anastrepha obliqua Anacardiaceae
7  Anastrepha serpentina Desconocido Anastrepha serpentina Sapotaceae
8 Anastrepha striata Guayaba, Zapote Anastrepha striata Myrtaceae
9 Anastrepha nolazcoae Zapote, Naranja Anastrepha nolazcoae No reportado
10 Anastrepha limae Desconocido No reportado No reportado
11 A ampliata desconocido No reportado No reportado
12  Anastrepha binodosa desconocido No reportado No reportado
13 Anastrepha coronilli desconocido No reportado No reportado
14 Anastrepha tubifera desconocido No reportado No reportado
15 Anastrepha sp. 1 desconocido No reportado No reportado
16  Anastrepha sp. 2 Anona No reportado No reportado

Segun los estudios de Korytkowski (2001) y Korytkowski y Norrbom (2011), se ha registrado la presencia de 38,00 especies de

moscas de la fruta del género Anastrepha en el Per(. Sin embargo, en este trabajo de investigacion se encontraron 16,00 especies de moscas de la

fruta (Tabla 7), coincidiendo en nueve especies con las previamente reportadas. Ademas, se identificaron siete especies de moscas de fruta que no

habian sido mencionadas anteriormente en los registros. Estos hallazgos amplian el conocimiento sobre la diversidad de especies de moscas de la

fruta en el Per0 y destacan la importancia de continuar investigando para comprender mejor su distribucion y ecologia en la region.
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Figura 12.Anastrepha distincta: A) Adulto hembra, B) Ala, C) Aculeus, D) Apice del aculeus.
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Figura 14. Anastrepha fraterculus: A) Adulto hembra, B) Ala, C) Aculeus, D) Apice del aculeus.
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Figura 16. Anastrepha striata: A) Adulto hembra, B) Ala, C) Aculeus, D) Apice del aculeus.
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Figura 17. Anastrepha nolazcoae: A) Adulto hembra, B) Ala, C) Aculeus, D) Apice del

aculeus.

Figura 18. Anastrepha barnesi: A) Adulto hembra, B) Ala, C) Aculeus, D) Apice del aculeus.



53

D

Figura 19. Anastrepha serpentina: A) Adulto hembra, B) Ala, C) Aculeus, D) Apice del

aculeus.
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Figura 20. Anastrepha binodosa: A) Adulto hembra, B) Ala, C) Aculeus, D) Apice del
Aculeus.
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Figura 21. Anastrepha grandis: A) Adulto hembra, B) Ala, C) Aculeus, D) Apice del aculeus.

Figura 22. Anastrepha sp. 1: A) Adulto hembra, B) Ala, C) Aculeus, D) Apice del aculeus.
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Figura 23. Anastrepha limae: A) Adulto hembra, B) Ala, C) Aculeus, D) Apice del aculeus.

Figura 24. Anastrepha tubifera: A) Adulto hembra, B) Ala, C) Aculeus, D) Apice del aculeus.
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Figura 25. Anastrepha ampliata: A) Adulto hembra, B) Ala, C) Aculeus, D) Apice del

aculeus.

Figura 26. Anastrepha sp. 2: A) Adulto hembra, B) Ala, C) Aculeus, D) Apice del aculeus.
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4.3. Recuperacion de parasitoides de mosca de la fruta en frutales de la zona

Durante la ejecucion de este trabajo se identificaron a la familia Figitidae,
Braconidae y Pteromalidae como parasitoides de moscas de la fruta del género Anastrepha spp.
en la ruta Tingo Maria - Pumahuasi (Tabla 8), todas estas familias pertenecen al orden
Hymenoptera, coincidiendo con lo mencionado por Cisneros (1995). El 50,36 % de los
parasitoides correspondi6 a la familia Figitidae, seguido por Braconidae con 42,86 % y
Pteromalidae con 6,79 % (Cuadro 15, anexo). Los Figitidos fueron méas abundantes en cuanto
a recuperacion, pero Braconidae fue la familia que presentd mayor numero de especies.
Ledezma (2013) menciona que los bracdnidos son las mas recolectadas, asimismo encontr6 en
Bolivia a esta familia y a los Pteromalidos como parasitoides del género Anastrepha, por otro
lado, en México se registran a mas familias, como Braconidae, Figitidae, Diapriidae,
Chalcididae y Pteromalidae (Delfin et al., 2010) y en la provincia de Leoncio Prado se ha
reportado a las familias Braconidae, Diapriidae y Figitidae como parasitoides de las moscas
Anastrepha (Lujerio, 2017). En este estudio se han identificado a tres familias de las cinco
registradas en otras investigaciones, encontrandose en comun solo a los bracdnidos, la familia
Pteromalidae fue encontrado por primera vez en la provincia de Leoncio Prado y no se han
encontrado parasitoides de la familia Diapriidae y Chalcididae, probablemente estas dos
familias no fueron registradas ya que solo se estudiaron plantas frutales instaladas en las huertas
y no en grandes extensiones. La familia Diapriidae, cuyas especies son parasitoides de pupas,
ha sido reportado previamente en la provincia, pero en este trabajo, aunque se realizé muestreo
de pupas de suelo no se le ha encontrado, por lo que se sugiere realizar otras investigaciones en
la ruta para corroborar la presencia de esta familia.

Se recuperaron un total de 280,00 parasitoides, de los cuales 39,00 emergieron de
pupas de suelo, 132,00 de frutos caidos y 109,00 de frutos de arbol, esta diferencia se debid
principalmente a la cantidad de pupas recolectadas de cada muestreo durante el desarrollo del
trabajo. Los ejemplares obtenidos de los muestreos de frutos de arbol y frutos caidos son
parasitoides larvales; debido a que las moscas de la fruta del género Anastrepha spp. se
recolectaron como larvas, mientras que en el muestreo de pupas de suelo permite encontrar
parasitoides de larvas o pupas.

En la ruta Tingo Maria — Pumahuasi se han identificado ocho parasitoides larvo-
pupales: Doryctobracon areolatus, Doryctobracon crawfordi, Doryctobracon adaimei, Opius
sp. (Hymenoptera: Braconidae), Aganaspis pelleranoi, Aganaspis nordlanderi, Odontosema sp.
(Hymenoptera: Figitidae) y Pachycrepoideus vindemmiae (Hymenoptera: Pteromalidae)
(Figura 27). Con excepcion de P. vindemmiae, todas estas especies fueron reportados
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previamente como parasitoides larvales, mientras que Sanchez et al. (2014) indican que esta
avispa es parasitoide de pupas; sin embargo, en nuestro trabajo este biocontrolador de pupas
provenientes de larvas de frutos caidos, pero no de las pupas recolectadas en suelo, por lo que
concluimos que este parasitoide parasita a las moscas Anastrepha en su estado larval y se le
considera como parasitoide koinobiote.

La especie Odontosema sp. fue el mas abundante en la ruta estudiada
constituyendo el 26,07 % del total de parasitoides (Figura 27) y recuperado a partir de larvas
de A. distinta y A. nolazcoae en pacay y zapote respectivamente, su abundancia pudo haber
estado relacionado por la alta cantidad de larvas de A. nolazcoae obtenidas del zapote, es decir
mientras mas larvas expuestas en campo los parasitoides tienen mayor oportunidad de parasitar.
En un trabajo de investigacion local realizado por Lujerio (2017) registr6 también a
Odontosema sp. como parasitoide de A. nolazcoae en zapote, el cual alcanz6 solo el 2,40 % de
abundancia debido a que también registro a otras especies que parasitaban a la misma especie
de mosca de la fruta. Ademas, encontrd que el mismo parasitoide estaba atacando a larvas de
A. striata en frutos de guayabo.

D. areolatus fue la especie méas recolectada de la familia Braconidae
convirtiéndose en el segundo parasitoide mas recuperado (23,21 %). Esta especie se encontrd
asociado con cuatro plantas hospederas de moscas de la fruta (guayabo, ciruelo, sapote, y
carambola). Existen reportes que D. areolatus es el parasitoide que mas se recupera en
comparacion a otras especies, en tal sentido Aguiar et al. (2001) encontraron un porcentaje de
61,80 % y Berrones et al. (2020) 81,90 % del total de parasitoides recuperados. En Tingo Maria
autores como Gil (2003), Egoavil (2004), Chambilla (2004), Duefias (2008) y Lujerio (2017)
también reportan la presencia de este parasitoide en los frutales instalados. Otras especies como
A. pelleranoi constituyeron el 13,57 % de los parasitoides emergidos, seguidos de D. adaimei
(11,07 %), A. nordlanderi (10,71 %), P. vindemmiae (6,79 %) y D. crawfordi (4,64 %) y Opius
sp. (3,93 %). Estas especies, aunque hayan presentado bajo porcentaje de recuperacion resultan
tener relevancia ya que su presencia dentro de la ruta evaluada expresa la diversidad de
parasitoides existentes. Nuestros resultados indican como nuevo reporte para la provincia de
Leoncio Prado a P. vindemmiae y D. adaimei, mientras que las demas especies ya fueron
registradas por Lujerio (2017), Cusi (2004) y Gil (2003).
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Tabla8. Recuperacion de parasitoides de moscas de la fruta recuperadas en la ruta Tingo
Maria — Pumahuasi, Setiembre 2021 a marzo 2022.
. . Muestreo Porcentaje de
Familia Especies PS e A Total recuperacion
Braconidae Doryctobracon areolatus 1,00 29,00 35,00 65,00 23,21
Doryctobracon crawfordi 0,00 2,00 11,00 13,00 4,64
Doryctobracon adaimei 0,00 12,00 19,00 31,00 11,07
Opius sp. 2,00 1,00 8,00 11,00 3,93
Figitidae Aganaspis pelleranoi 10,00 17,00 11,00 38,00 13,57
Aganaspis nordlanderi 17,00 2,00 11,00 30,00 10,71
Odontosema sp. 9,00 50,00 14,00 73,00 26,07
Pteromalidae Pachycrepoideus
vindemmiae 0,00 19,00 0,00 19,00 6,79
Total 39,00 132,00 109,00 280,00 100,00
PS: Pupas de suelo; FC: Frutos caidos; FA: Frutos de arbol.
80 1 73,00
70 4 65,00
60 A
S 50 -
2 40 4 38,00
= 31,00 30,00
o
c 30 A
< 19,00
20 - 13,00 11.00
ol B _
0 .
S \» N . M A\ . W0
0\0\\% Nﬁf\o& @‘“& -»\”’sQ o 3 ¢ 0% &
& ¢ o N N R\ o o
¢ ¢ & © ~~sQ@ N Q° R\
¢ & & X 3 W
<O " \ & & 0 A0
& & o o W o
QC‘\ Nc'\ 0‘{‘\'\1 ?yo ?900‘ . Q;Q
< 0\ J o
o° &
R
Especies

Figura 27. Namero de parasitoides recuperados en la ruta Tingo Maria — Pumahuasi.

De acuerdo con la Tabla 8, puede verse que la proporcion sexual entre

macho: hembra de los ejemplares de parasitoides fue de 1:1,38. Las hembras fueron las mas

abundantes en las especies A. pelleranoi, Odontosema sp., D. areolatus y D. crawfordi; por

otro lado, Lujerio (2017) reporta una proporcion de 1:1,85 y con abundancia de hembras de las

especies Odontosema sp, A. nordlanderi y Coptera sp.; esta relacion es importante ya que los

mejores parasitoides deben tener una mayor proporcion de hembras a machos, puesto que las

hembras son las que buscan a las larvas o pupas de las moscas de la fruta para parasitarlas y por
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lo tanto, estas especies estarian desempefiando un papel importante en la regulacion de la

poblacion de especies de moscas Anastrepha.

Tabla 9. Proporcién sexual de parasitoides de moscas de la fruta recuperadas en la ruta Tingo

Maria — Pumahuasi, Setiembre 2021 a marzo 2022.

Especimenes encontrados Proporcion
Especies de parasitoides sexual
Total M % H % M:H
Doryctobracon aereolatus 65,00 17,00 26,15 48,00 73,85 1. 2,82
Doryctobracon crawfordi 13,00 4,00 30,77 9,00 69,23 1. 2,25
Doryctobracon adaimei 31,00 1500 48,39 16,00 51,61 1. 1,07
Opius sp. 11,00 5,00 45,45 6,00 54,55 1: 1,20
Aganaspis pelleranoi 38,00 8,00 21,05 30,00 78,95 1. 3,75
Aganaspis nordlanderi 30,00 20,00 66,67 10,00 33,33 1: 0,50
Odontosema sp. 73,00 17,00 23,29 56,00 76,71 1: 3,29
Pachycrepoideus vindemmiae 19,00 11,00 57,89 8,00 4211 1. 0,73
Total 280,00 97,00 34,64 183,00 65,36 1: 1,38

M: Macho; H: Hembra

Figura 28. Doryctobracon areolatus: A) Adulto - hembra, B) Antena, C) Ala.
Doryctobracon crawfordi: D) Adulto - hembra, E) Antena, F) Ala.



61

Figura 29. Doryctobracon adaimei: A) Adulto - hembra, B) Antena, C) Ala.
Opius sp.: D) Adulto - hembra, E) Antena, F) Ala.

Figura 30. Aganaspis nordlanderi: A) Adulto, B) Ala, C) Antena — Hembra, D) Antena — Macho.
Aganaspis pelleranoi: E) Adulto, F) Ala, G) Antena — Hembra, H) Antena — Macho.
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Figura 31. Odontosema sp.: A) Adulto, B) Ala, C) Antena — hembra D) Antena - Macho.
Pachycrepoideus vindemmiae: E) Adulto, F) Ala, G) Antena.

4.4. Porcentaje de parasitismo en mosca de la fruta del género Anastrepha en once
frutales de la zona

De la Tabla 10 se observa la asociacion entre las plantas hospederas de Anastrepha
y los parasitoides, segin nuestros resultados se evidencia el parasitismo natural de nueve
parasitoides sobre moscas Anastrepha en la ruta Tingo Maria - Pumahuasi. Los parasitoides se
obtuvieron de ocho plantas hospederas de moscas de la fruta, las cuales fueron carambola,
guayaba, naranja, caimito, pacay, ciruelo, anona y zapote. Algunas de estas plantas se cultivan
y son de importancia para los lugarefios, en tal sentido Berrones et al. (2020) indican que las
plantas cultivadas tienen un papel importante como reservorios de parasitoides. El porcentaje
de parasitismo general fue relativamente bajo, llegando solo a 2,89 %; caso similar encontrd
Lujerio (2017) un parasitismo general de 4,26 %. Los bajos niveles de parasitismo pueden estar
relacionados con diversas actividades antropogénicas, como alteracion de ecosistemas
naturales, uso de plaguicidas, eliminacién de hospederos principales de la mosca de la fruta,
entre otros, bajo condiciones climéticas de selva. De acuerdo con Vilatufia et al. (2010) el
parasitismo en moscas de la fruta bajo condiciones naturales es muy bajo, por lo cual Murillo
(2016) manifiesta que se debe realizar liberaciones masivas de los agentes del control biologico
para logar un control eficaz de las plagas.

En carambola solamente se encontré el parasitoide D. areolatus cuyo porcentaje
de parasitismo sobre A. obliqua fue de 21,05 %. Este parasitoide también emergio de pupas de
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A. striata y A. distincta en guayaba, de A. obliqua en ciruelo y, de A. nolazcoae y A. striata en
zapote, con parasitismo de 1,83 %, 15,31 %y 0,17 % respectivamente, coincidiendo con Aguiar
et al. (2001) que refiere a D. areolatus como parasitoide de A. obliqua en carambola, ciruelo y
guayaba, mientras que Berrones et al, (2020) reportaron que este parasitoide emergio de A.
obliqua y A. ludens en mango. En trabajos previos, en la provincia de Leoncio Prado, D.
areolatus ha sido reportado como parasitoide de A. nunezae (hoy A. mucronota) en zapote
(Duefias 2008), de A. striata en guayaba (Egoavil, 2004), A. fraterculus en naranja y del
complejo A. leptozona y A. serpentina en caimito (Lujerio, 2017). Segun estos reportes D.
areolatus tiene un amplio rango de hospederos, dado que parasito a tres especies de moscas de
la fruta en cuatro especies frutales, en tal sentido Aguiar et al. (2001) afirman que el ovopositor
de este parasitoide es largo y le brinda la posibilidad de parasitar las larvas de Anastrepha spp.
en frutos de cascara delgada y otros con cascara gruesa.

D. crawfordi presentd porcentajes de parasitismo variables, sobre A. leptozona y
A. barnesi de 2,50 % en caimito y de 0,17 % sobre A. nolazcoae y A. striata en zapote. Por el
contrario, en otros estudios se ha reportado a este mismo parasitoide emerger de A. obliqua con
parasitismo de 1,88 % en guayaba y de A. fraterculus provenientes de frutos de A. cherimolia
y P. persica en la que sus niveles de parasitismo fueron de 2,05 % y 0,20 % respectivamente
(Ledny Larriva, 2019). Gil (2003) y Chambilla (2004) reportaron parasitismo sobre A. nunezae
en zapote, mientras que Lujerio (2017) registra este parasitoide en A. fraterculus en naranja y
en anona sobre una mosca no identificada hasta genero. Si bien se puede apreciar que D.
crawfordi parasita a diferentes especies de moscas de la fruta del género Anastrepha spp. que
infestan frutos de cascara gruesa, donde este braconido con la ayuda de su largo ovipositor
puede a las larvas que infestan este tipo de frutos, como zapote y caimito.

El braconido Opius sp. solo emergid de A. nolazcoae y A. striata del zapote cuyo
porcentaje de parasitismo fue de 0,15 %, sin embargo, Lujerio (2017) lo ha reportado en moscas
que infestan en caimito, pero no pudo establecer el hospedero especifico ya que estos frutos son
atacados por A. leptozona y A. serpentina, tal como ha ocurrido en el presente trabajo. En
México se ha reportado a Opius bellus como parasitoide de A. fraterculus y A. sororcula en
plantas de Eugenia uniflora (Aguiar et al., 2001). De acuerdo con Matrangolo et al. (1998);
citado por Aguiar et al. (2001) indican que Opius sp. parasita solo en el Gltimo estadio larval.

Se ha encontrado que A. pelleranoi actda como parasitoides de A. striata y A.
distincta en guayaba, de Anastrepha sp. 2 en anona y de A. nolazcoae y A. striata en zapote,
con porcentajes de parasitismo de 1,04 %, 5,56 % y 0,39 % respectivamente. A excepcion de
la Anastrepha sp. 2 obtenida en anona, los huéspedes encontrados para A. pelleranoi en este
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trabajo son los mismos que report6 Lujerio (2017). Sin embargo, en Colombia se ha reportado
como parasitoide de A. obliqua en guayaba (Yepes y Vélez, 1989; Sarmiento et al., 2012), de
A. fraterculus en guayaba y de A. striata en Passiflora ligularis (Sarmiento et al., 2012);
asimismo en Brasil Aguiar et al. (2001) reportaron parasitando a A. fraterculus en pitanga,
cereza brasilefia y carambola. La avispita A. nordlanderi Unicamente parasita a A. nolazcoae en
zapote con 0,40 % de parasitismo, mientras que en Brasil este parasitoide se ha encontrado en
A. striata infestando frutos de guayaba y en A. bahiensis en frutos de Pourouma cecropiaefolia
Mart. (Guimarées etal., 1999).

El porcentaje de parasitismo general alcanzado por Odontosema sp. fue de 0,75
%, registrandose un parasitismo del 2,02 % sobre A. distincta en pacay y 0.87 % A. nolazcoae
en zapote, coincidiendo parcialmente con Lujerio (2017) que reportd haber encontrado este
parasitoide atacando A. nolazcoae con un parasitismo bajo de 0,08 %, ademas menciona un
parasitismo de 0,31 % sobre A. striata en guayaba. En Colombia se ha reportado a Odontosema
Anastrephae parasitando al complejo A. striata y A. fraterculus en P. guajava.

Es importante resaltar que en el presente estudio se registra por primera vez a dos
parasitoides, D. adaimei y P. vindemmiae con parasitismo de 0,32 % y 0,20 % respetivamente,
los que vienen regulando de manera natural las poblaciones de moscas de la fruta del generd
Anastrepha. El parasitismo de D. adaimei sobre A. striata y A. distincta en guayaba con 0,91
%, en A. fraterculus, A. nolazcoae, A. ampliata y A. distincta con 8,46 % en naranja y en A.
nolazcoae y A. striata con 0,01 % en zapote. Por su parte, Castilho et al. (2019) indican haber
encontrado a D. adaimei en frutos de Psidium araca infestadas por A. striata. Otro estudio
realizado por De Sousa et al. (2021) en Brasil, registraron un parasitismo del 62,30 % por D.
adaimei sobre moscas del género Anastrepha en frutos de Loreya mespiloides. Ademas, es este
fruto Marsaro et al. (2010) indican como parasitoide de A. coronilli a D. adaimei. Respecto a
P. vindemmiae, Sanchez et al. (2014) indican que es parasitoide de pupas y logré registrar un
parasitismo de 0,13 % sobre A. striata y A. distincta en guayaba y 6,62 % sobre A. fraterculus
A. nolazcoae, A. ampliata y A. distincta en naranja. De los anterior coincidimos que P.
vindemmiae parasita sélo a A. striata en guayaba, para nuestro estudio, mientras que para otras
especies de moscas Anastrepha no ha sido registrado, tal como ocurre en México.



Tabla 10. Porcentaje de parasitismo en moscas de la fruta recuperadas en la ruta Tingo Maria — Pumahuasi, setiembre 2021 a marzo 2022.

Especies de parasitoides

Especies de Anastrepha

Hospederos spp. Doryctobracon Opius sp Aganaspis Odontosema Pac_hycrepo_ideus Total
areolatus crawfordi adaimei ' pelleranoi nordlanderi Sp. vindemmiae

Carambola A. obliqua 8,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00

21,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,05

Guaba A. distincta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Guayaba A. striata, A. distincta 14,00 0,00 7,00 0,00 8,00 0,00 0,00 1,00 30,00

1,83 0,00 0,91 0,00 1,04 0,00 0,00 0,13 3,91

Shimbillo A. distincta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Naranja A. fraterculus, A. nolazcoae, 0,00 0,00 23,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,00 41,00

A. ampliata, A. distincta 0,00 0,00 8,46 0,00 0,00 0,00 0,00 6,62 15,07

Caimito A. leptozona, A. barnesi 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00

0,00 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,50

Pacay A. distincta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00 8,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,02 0,00 2,02

Ciruelo A. obliqua 30,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,00

15,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,31

Anona Anastrepha sp. 2 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00

0,00 0,00 0,00 0,00 5,56 0,00 0,00 0,00 5,56

Zapote A. nolazcoae, A. striata 13,00 10,00 1,00 11,00 29,00 30,0 65,00 0,00 159,00

0,17 0,13 0,01 0,15 0,39 0,40 0,87 0,00 2,12

Mango No registrado 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

| Especimenes 65,00 13,00 31,00 11,00 38,00 30,00 73,00 19,00 280,00

Tota % 0,67 0,13 0,32 0,11 0,39 0,31 0,75 0,20 2,89

65
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En Brasil, Guimardes et al. (1999) sefialan que los frutos de arboles que pertenecen
a las familias Myrtaceae y Anacardiaceae son mas llamativos para los parasitoides, siendo
confirmado por Cruz et al. (2017) quienes registraron mayores niveles de parasitismo en estas
familias botanicas, mientras que los resultados obtenidos del presente estudio indican que la
mayor cantidad de parasitoides estuvieron asociados a frutos de familia Malvaceae, cuyas
moscas que infestan los zapote son parasitadas por siete especies de parasitoides. Esto puede
estar influenciado por la cantidad de larvas que alberga un fruto de zapote, sincronizacién
parasitoide-hospedero, entre otros. Al respecto, Tigrero (2007) menciona que el parasitismo
sobre las moscas de la fruta depende principalmente del nivel de exposicion de las larvas a los
parasitoides, por lo que en los frutos pequefios habra mayor exposicién de las larvas, pero va a
depender del tamafio de la semilla, ya que al existir menos mesocarpo las larvas estarian
cercanas a la cascara, lo que facilita el parasitismo. El parasitismo en moscas de la fruta puede
estar influenciado por varios factores. Los factores ambientales como el clima y la
disponibilidad de recursos pueden influir en la presencia y actividad de los parasitoides. Si las
condiciones son desfavorables para los parasitoides, su capacidad para parasitar moscas de la
fruta puede verse reducida. Las interacciones entre las moscas de la fruta, parasitoides y otros
organismos son complejas y variadas. La presencia de competidores o depredadores de un

parasitoide puede reducir su tasa de parasitismo.



V. CONCLUSIONES

Para la ruta Tingo Maria - Pumahuasi se han identificado 14,00 especies de moscas de la
fruta del género Anastrepha spp. mediante trampeo de las cuales A. obliqua presento el
mayor porcentaje de captura con 23,11 %, seguido de A. distincta con 20,82 %, A. coronilli
(20,42 %), A. fraterculus (11,32 %), A. leptozona (9,70 %), A. striata (5,05 %), A.
nolazcoae (4,25 %), A. barnesi (2,16 %), A. serpentina (1,95 %), A. binodosa (0,47 %), A.
grandis (0,40 %), Anastrepha sp. 1. (0,13 %), A. limae (0,13 %) y A. tubifera (0,07 %).

En las trampas se registran por primera vez a Anastrepha coronilli (20,42 %), A. binodosa
(0,47 %), A. limae (0,13 %) y A. tubifera (0,07 %).

Se ha recuperado A. obliqua de frutos de carambola y ciruelo, A. distincta de guaba,
guayaba, shimbillo, naranja y pacay, A. striata de guayaba y zapote, A. fraterculus y A.
ampliata de naranja, A. nolazcoae de zapote y naranja, A. leptozona y A. barnesi de caimito

y Anastrepha sp. 2, de frutos de anona.
En muestreo de frutos se registra por primera vez a Anastrepha ampliata en naranja.

Se identificaron los siguientes parasitoides: Doryctobracon areolatus, D. crawfordi, D.
adaimei, Opius sp. (Hymenoptera: Braconidae), A. pelleranoi, A. nordlanderi,

Odontosema sp. (Hymenoptera: Figitidae) y P. vindemmiae (Hymenoptera: Pteromalidae).

Se registra por primera vez la presencia de D. adaimei y P. vindemmiae en la ruta Tingo

Maria - Pumahuasi.

En la ruta evaluada el porcentaje de parasitismo general fue a 2,89 %, siendo Odontosema
sp. el que alcanzé el 0,75 % de parasitismo, seguido por D. areolatus (0,67 %), A. pelleranoi
(0,39 %), D. adaimei (0,32 %) y A. nordlanderi (0,31 %).



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Monitorear y evaluar otros frutales de la zona, para identificar otras especies de moscas
Anastrepha y sus parasitoides, para establecer un plan de manejo sanitario de estos

dipteros.

Realizar trabajos de investigacion a fin de identificar la especificidad de los parasitoides
obtenidos de diferentes especies de moscas Anastrepha emergidas de frutos de zapote,

caimito, guayaba y naranja.

Capacitar a los pobladores de la localidad de Pumahuasi y alrededores en el manejo
integrado de la mosca de la fruta, a fin obtener mejores cosechas de los diversos frutales

y mejorar sus ingresos econémicos.

Promover la conservacion y proliferacion de los parasitoides de las moscas Anastrepha
spp. en su habitat natural a fin de evitar el uso intensivo de insecticidas dafiinos a los

ecosistemas amazonicos Yy evitar desequilibrios ecoldgicos.
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Figura 32. Visita del asesor de tesis en el proceso de recuperacion e identificaciéon de la mosca
de la fruta.

Figura 33. Visita del jurado de tesis por Ing. Manuel Tito Viera Huiman y asesor M. Sc. José

Luis Gil Bacilio.
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Figura 34. Proceso de identificacion de la mosca de la fruta del género Anastrepha mediante
claves y verificacion del asesor de tesis.

Figura 35. Asistencia del asesor de tesis durante la identificacion de las moscas de la fruta

del género Anastrepha.
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Tabla 11. Frecuencia porcentual de moscas de la fruta (Anastrepha spp.), recuperadas de

muestras de frutos colectados del arbol, setiembre 2021 — marzo 2022.

Hospederos Especies de Anastrepha Total de Frecuencia
(frutal) spp. especimenes (%)

Carambola Anastrepha obliqua 11,00 0,33
Guaba Anastrepha distincta 20,00 0,61
Guayaba Anastrepha striata 352,00 10,70
Shimbillo Anastrepha distincta 232,00 7,05
Naranja Anastrepha fraterculus 87,00 2,40
Caimito Anastrepha leptozona 9,00 0,27
Caimito Anastrepha barnesi 1,00 0,03
Pacay Anastrepha distincta 147,00 4,47
Ciruelo Anastrepha obliqua 43,00 1,31
Anona Anastrepha sp. 2 5,00 0,15
Zapote Anastrepha nolazcoae 2 379,00 72,31
Zapote Anastrepha striata 4,00 0,12

Total 3 290,00 100,00

Tabla 12. Frecuencia porcentual de moscas de la fruta (Anastrepha spp.), recuperadas de

muestras de frutos recién caidos.

Hospederos Especies de Anastrepha Total de Frecuencia
(frutal) spp. especimenes (%)

Carambola Anastrepha obliqua 3,00 0,13
Guaba Anastrepha distincta 17,00 0,76
Guayaba Anastrepha striata 144,00 6,42
Guayaba Anastrepha distincta 1,00 0,04
Shimbillo Anastrepha distincta 94,00 4,20
Naranja Anastrepha fraterculus 57,00 2,54
Naranja Anastrepha ampliata 2,00 0,09
Naranja Anastrepha nolazcoae 1,00 0,04
Naranja Anastrepha distincta 6,00 0,27
Caimito Anastrepha leptozona 45,00 2,01
Caimito Anastrepha barnesi 1,00 0,04
Pacay Anastrepha distincta 82,00 3,65
Ciruelo Anastrepha oblicua 64,00 2,85
Zapote Anastrepha nolazcoae 1727,00 76,96

Total 2 244,00 100,00
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Tabla 13. Frecuencia porcentual de moscas de la fruta (Anastrepha spp.), recuperadas de

muestras de pupas recolectadas del suelo.

Hospederos Especies de Anastrepha Total de Frecuencia
(frutal) spp. especimenes (%)
Guayaba Anastrepha striata 3,00 0,66
Shimbillo Anastrepha distincta 1,00 0,22
Naranja Anastrepha fraterculus 1,00 0,22
Zapote Anastrepha nolazcoae 447,00 98,89
Total 452,00 100,00

M: Macho; H: Hembra

Tabla 14. Proporcion sexual de especies de moscas de la fruta (Anastrepha spp.) recuperadas

de muestras de frutos colectadas del arbol frutal.

Especies de Especimenes recuperados ~ Porcentaje de sexo ~ Proporcion
Anastrepha spp. sex.ual
M H M H M:H

Anastrepha obliqua 30,00 24,00 55,56 44,44 1. 0,80
Anastrepha distincta 21,00 378,00 5,26 94,74 1: 18,00
Anastrepha striata 182,00 174,00 51,12 48,88 1. 0,96
Anastrepha fraterculus 36,00 51,00 41,38 58,62 1. 142
Anastrepha leptozona 2,00 7,00 22,22 77,78 1. 3,50
Anastrepha barnesi 0,00 1,00 0,00 100,00 0: 1,00
Anastrepha nolazcoae 1207,00 1172,00 50,74 49,26 1. 0,97
Anastrepha sp. 2 3,00 2,00 60,00 40,00 1: 0,67
Total 1 481,00 1 809,00 45,02 54,98 1. 1,22

M: Macho; H: Hembra
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Tabla 15.  Proporcion sexual de especies de moscas de la fruta (Anastrepha spp.) recuperadas

de muestras de frutos recién caidos.

i i i Proporcion
Especies de Especimenes recuperados  Porcentaje de sexo p

Anastrepha spp. M H M H Sﬁ/)l( uljl I
Anastrepha obliqua 31,00 36,00 46,27 53,73 1. 1,16
Anastrepha distincta 16,00 184,00 8,00 92,00 1: 11,50
Anastrepha striata 67,00 77,00 46,53 53,47 1. 1,15
Anastrepha fraterculus 27,00 30,00 47,37 52,63 1. 111
Anastrepha ampliata 1,00 1,00 50,00 50,00 1: 1,00
Anastrepha leptozona 21,00 24,00 46,67 53,33 1. 1,14
Anastrepha barnesi 0,00 1,00 0,00 100,00 0: 1,00
Anastrepha nolazcoae 836,00 892,00 48,38 51,62 1. 1,07

Total 999,00 1245,00 44,52 55,48 1: 1,25

M: Macho; H: Hembra

Tabla 16. Proporcion sexual de especies de moscas de la fruta (Anastrepha spp.) recuperadas

de pupas recolectadas del suelo.

Especimenes

Especies de recuperados Porcentaje de sexo Prggfgg:én
Anastrepha spp. M 4 M H M:H
Anastrepha striata 1,00 2,00 33,33 66,67 1: 2,00
Anastrepha distincta 0,00 1,00 0,00 100,00 0: 1,00
Anastrepha fraterculus 1,00 0,00 100,00 0,00 1: 0,00
Anastrepha nolazcoae 223,00 224,00 49,89 50,11 1. 1.00
Total 225,00 227,00 49,78 50,22 1. 1,01

M: Macho; H: Hembra
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Tabla 17. Porcentaje y proporcion sexual de parasitoides de moscas de la fruta (Anastrepha

spp.) recuperadas en muestras recolectadas del arbol frutal.

‘ Proporcion
Especimenes encontrados I
Especies de parasitoides sexua
Total M % H % M:H

Doryctobracon areolatus 35,00 8,00 22,86 27,00 77,14 1: 338

Doryctobracon crawfordi 11,00 4,00 36,36 7,00 63,64 1:175
Doryctobracon adaimei 19,00 10,00 52,63 9,00 47,37 1:090
Opius sp. 8,00 3,00 37,50 5,00 62,50 1: 1,67
Aganaspis pelleranoi 11,00 0,00 0,00 11,00 100,00 1 : 0,00
Aganaspis nordlanderi 11,00 11,00 100,00 0,00 0,00 1 : 0,00
Odontosema sp. 14,00 4,00 28,57 10,00 71,43 1: 250

Total 109,00 40,00 36,70 69,00 63,30 1:1,73

M: Macho; H: Hembra

Tabla 18. Porcentaje y proporcion sexual de parasitoides de moscas de la fruta (Anastrepha

spp.) recuperadas de muestras de frutos recién caidos.

Especimenes encontrados Proporcion

Especies de parasitoides sexual
Total M % H % M:H

Doryctobracon aereolatus 29,00 9,00 31,03 2000 6897 1 : 222
Doryctobracon crawfordi 2,00 0,00 0,00 2,00 100,00 1 : 0,00
Doryctobracon adaimei 12,00 500 41,67 700 5833 1 : 140
Opius sp. 1,00 1,00 100,00 0,00 0,00 1 : 0,00
Aganaspis pelleranoi 17,00 700 4118 1000 5882 1 : 143
Aganaspis nordlanderi 2,00 2,00 100,00 0,00 0,00 1 : 0,00
Odontosema sp. 50,00 11,00 22,00 39,00 78,00 1 : 355

Pachycrepoideus vindemmiae 19,00 11,00 57,89 800 4211 1 : 0,73
Total 132,00 97,00 73,48 35,00 26,52 1 : 036

M: Macho; H: Hembra
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Tabla 19. Porcentaje y proporcion sexual de parasitoides de moscas de la fruta (Anastrepha

spp.) recuperadas de pupas recolectados del suelo.

_ Especimenes Porcentaje de Proporcié
Especies de recuperados Sexo n sgxuad
Anastrepha spp. .
M H M H M:H

Doryctobracon
areolatus 0,00 1,00 0,00 100,00 0:1,00
Opius sp. 1,00 1,00 50,00 50,00 1:1,00
Aganaspis pelleranoi 1,00 9,00 10,00 90,00 1: 9,00
Aganaspis nordlanderi 7,00 10,00 41,18 58,82 1:1,43
Odontosema sp. 2,00 7,00 22,22 77,78 1: 3,50
Total 11,00 28,00 28,21 71,79 1:2,54

M: Macho; H: Hembra

Tabla 20. Porcentaje y proporcion sexual de las moscas de la fruta (Anastrepha spp.)

encontrados en las trampas caseras, setiembre 2021 — marzo 2022.

Porcentaje de Proporcion

Especies de Especimenes encontrados
Anastrepha spp. X0 sexual
Total M H M H M:H

Anastrepha obliqua 343,00 172,00 171,00 50,15 49,85 1: 0,99
Anastrepha grandis 6,00 3,00 3,00 50,00 50,00 1: 1,00
Anastrepha nolazcoae 63,00 21,00 42,00 33,33 66,67 1: 2,00
Anastrepha fraterculus 168,00 104,00 64,00 61,90 38,10 1: 0,62
Anastrepha distincta 309,00 43,00 266,00 13,92 86,08 1: 6,18
Anastrepha striata 75,00 33,00 42,00 44,00 56,00 1:1,27
Anastrepha serpentina 29,00 12,00 17,00 41,38 58,62 1:1,42
Anastrepha binodosa 7,00 2,00 500 28,57 71,43 1: 2,50
Anastrepha coronilli 303,00 136,00 167,00 44,88 55,12 1:1,23
Anastrepha barnesi 32,00 19,00 13,00 59,38 40,62 1: 0,68
Anastrepha leptozona 144,00 74,00 70,00 51,39 48,61 1: 0,95
Anastrepha limae 2,00 1,00 1,00 50,00 50,00 1: 1,00
Anastrepha tubifera 1,00 0,00 1,00 0,00 100,00 0:1,00
Anastrepha sp. 1 2,00 1,00 1,00 50,00 50,00 1:1,00
Total 1484,00 621,00 863,00 41,85 58,15 1:1,39

M: Macho; H: Hembra
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Tabla 21. Numero de moscas de la fruta (Anastrepha spp.) capturados durante el trampeo en las catorce evaluaciones, setiembre 2021 - marzo

2022.
Trampas Caseras para Anastrepha spp.

Evaluacio Las Mercedes Residencial Los Pumas La Victoria Las Delicias Otros

nes MC MC MG MG MGy MGy MS PN PN PM PM PP PP PZ PZ VN VN VM VM vz DZ DZ DC DC Total Insect

1 2 1 2 1 2= ™ 1 2 1 2 1 2 1 _2 _1 _2 1 2 1 2 1 _2 os

12.09.21 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 5 0 11 1346
19.09.21 1 0 4 0 0 1 0 3 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2 3 0 1 23 6 46 1155
26.09.21 1 3 2 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 1 0 0 0 29 2 45 407
03.10.21 1 0 1 0 1 0 2 1 0 2 0 0 0 0 0 3 0 0 1 1 0 0 37 7 57 1115
10.10.21 0 5 9 0 1 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 1 1 0 26 5 60 1081
17.10.21 1 0 10 0 2 0 0 0 0 2 0 0 4 0 0 1 0 0 1 0 1 0 11 8 41 742
24.10.21 1 0 9 1 1 0 2 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 4 0 1 6 20 1 51 511
31.10.21 2 1 3 5 1 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 1 3 0 4 1 26 774
07.11.21 3 1 1 4 2 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2 2 0 25 1 46 1082
14.11.21 0 0 5 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 8 3 21 466
21.11.21 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 7 0 15 349
28.11.21 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 6 369
05.12.21 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 587
12.12.21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 4 4 3 0 15 988
19.12.21 0 0 9 0 2 1 0 0 0 0 0 3 0 2 0 0 1 1 1 2 0 4 0 1 27 1682
26.12.21 0 1 15 3 2 1 0 1 1 0 0 6 0 1 1 0 0 0 1 3 0 1 1 0 38 1444
02.01.22 0 1 1 1 2 5 5 1 0 0 0 7 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 1 2 29 2125
09.01.22 0 6 1 1 1 0 3 2 0 1 0 20 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4 2 43 936
16.01.22 0 2 0 1 3 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 2 15 1045
23.01.22 0 8 0 0 1 2 1 0 1 1 0 2 0 1 0 0 0 0 4 0 1 1 0 4 27 715
30.01.22 0 3 3 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 3 1 16 916
06.02.22 0 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 0 1 4 0 0 2 0 2 21 649
13.02.22 2 2 0 2 4 2 1 0 0 0 1 0 0 4 1 0 0 0 1 1 1 1 2 2 27 883
20.02.22 2 11 1 1 6 2 1 0 0 5 0 0 0 0 1 0 0 0 2 3 2 2 7 2 48 656
27.02.22 2 9 0 0 6 1 0 3 1 4 3 1 1 5 1 0 1 6 8 1 3 1 6 4 67 1371
06.03.22 14 46 4 2 12 9 4 28 3 10 5 3 2 2 2 9 1 43 37 5 13 16 23 14 307 2228
13.03.22 5 11 4 4 7 6 4 3 1 2 1 1 0 9 3 4 0 5 16 4 13 6 6 4 119 1913
20.03.22 4 2 5 5 15 10 3 5 1 2 0 1 0 6 2 0 0 15 6 4 5 10 7 3 111 1948
27.03.22 7 1 3 9 19 24 4 1 2 3 0 o0 o 9 14 0 2 4 13 3 18 22 6 2 166 2032

Total 47 118 96 42 98 64 37 55 11 36 12 53 8 44 31 33 5 78 106 37 70 78 265 80 1504 31515

MC1: Las Mercedes Carambola 1; MC2: Las Mercedes Carambola 2; MG1: Las Mercedes Guaba 1; MG2: Las Mercedes Guaba 2; MGy1: Las Mercedes Guayaba 1; MGy2: Las Mercedes
Guayaba 2; MS: Las Mercedes Shimbillo; PN1: Residencial Los Pumas Naranja 1; PN2: Residencial Los Pumas Naranja 2; PM1: Residencial Los Pumas Mango 1; PM2: Residencial Los Pumas
Mango 2; PP1: Residencial Los Pumas Pacay 1; PP2: Residencial Los Pumas Pacay 2; PZ1: Residencial Los Pumas Zapote 1; PZ2: Residencial Los Pumas Zapote 2; VN1: La Victoria Naranja
1, VN2: La Victoria Naranja 2; VM1: La Victoria Mango 1; VM2: La Victoria Mango 2; VZ: La Victoria Zapote; DZ1: Las Delicias Zapote 1; DZ2: Las Delicias Zapote 2; DC1: Las Delicias
Carambola 1; DC2: Las Delicias Carambola 2.
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Tabla 22. Numero de larvas y pupas, especies de Anastrepha spp. y parasitoides recuperados durante las catorce evaluaciones de pupas en campo

en la ruta Tingo Maria — Pumahuasi, setiembre 2021 - marzo 2022.

Especies de parasitoides

Especies de i
Hospedante Larvas y pupas Anastrepha spp. Doryctobracon Opius sp. Odontosema Aganaspis

(Frutal) Total areolatus Sp. pelleranoi nordlanderi
Larvas Pupas  Total Especie M/H Total M/H  Total M/H Total M/H Total M/H  Total M/H

Guayaba 0,00 5,00 5,00 striata 1/2 0,00 0,00 0/0 0,00 0/0 0,00 0/0 0,00 0/0 0,00 0/0
Shimbillo 0,00 1,00 1,00 distincta 0/1 0,00 0,00 0/0 0,00 0/0 0,00 0/0 0,00 0/0 0,00 0/0
Naranja 0,00 1,00 1,00 fraterculus 1/0 0,00 0,00 0/0 0,00 0/0 0,00 0/0 0,00 0/0 0,00 0/0
Zapote 63,00 621,00 684,00 nolazcoae 223/224 39,00 1,00 0/1 2,00 1/1 9,00 2[7 10,00 1/9 17,00 7/10
Total 63,00 628,00 691,00 --- 225/227 39,00 1,00 ‘ 0/1 2,00 1/1 9,00 2[7 10,00 1/9 17,00 7/10

Tabla 23. Porcentaje de las familias de parasitoides recuperados de frutos caidos y pupas colectadas del suelo en la ruta Tingo Maria — Pumahuasi,
Setiembre 2021 a marzo 2022.

Famili Muestreo I o .,
amiiia Pupas de suelo Frutos caidos Frutos de arbol Tota 6 recuperacion
Braconidae 3,00 44,00 73,00 120,00 42,86
Figitidae 36,00 69,00 36,00 141,00 50,36
Pteromalidae 0,00 19,00 0,00 19,00 6,79

Total 39,00 132,00 109,00 280,00 100,81
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Tabla 24. Porcentaje de parasitismo de moscas Anastrepha spp. en frutos colectados de arbol en la ruta Tingo Maria — Pumahuasi, setiembre

2021 a marzo 2022.
Especies de Especies de parasitoides
Hospederos Anastrepha spp Doryctobracon Opius sp Aganaspis Odontosema Total
' areolatus  crawfordi  adaimei " pelleranoi  nordlanderi sp.
Carambola A. obliqua 8,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00
32,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,00
Guaba A. distincta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Guayaba A. striata 11,00 0,00 7,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,00
2,22 0,00 1,41 0,00 0,00 0,00 0,00 3,63
Shimbillo A. distincta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Naranja A. fraterculus 0,00 0,00 12,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00
0,00 0,00 11,32 0,00 0,00 0,00 0,00 11,32
Caimito A. leptozona 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00
0,00 10,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,34
Pacay A. distincta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 3,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,68 2,68
Ciruelo A. obliqua 8,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00
12,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,12
Anona Anastrepha sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00
0,00 0,00 0,00 0,00 5,56 0,00 0,00 5,56
Zapote A. nolazcoae 8,00 8,00 0,00 8,00 10,00 11,00 11,00 56,00
0,19 0,19 0,00 0,19 0,24 0,26 0,26 1,34
Total Especimenes 35,00 11,00 19,00 8,00 11,00 11,00 14,00 109,00
% 0,66 0,21 0,36 0,15 0,21 0,21 0,26 2,05
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Tabla 25. Porcentaje de parasitismo de moscas Anastrepha spp. en frutos caidos en la ruta Tingo Maria — Pumahuasi, setiembre 2021 a marzo

2022.
Especies de Especies de parasitoides
Hospederos Anastrepha Doryctobracon Opius sp Aganaspis Odontosema Pachycrepoide Total
SPP. areolatus  crawfordi adaimei ' pelleranoi nordlanderi sp. us vindemmiae

Carambola A. obliqua 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Guaba A. distincta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Guayaba A. striata 3,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00 0,00 1,00 12,00
1,13 0,00 0,00 0,00 3,01 0,00 0,00 0,38 4,51
Shimbillo A. distincta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Naranja A. fraterculus 0,00 0,00 11,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,00 29,00
0,00 0,00 6,67 0,00 0,00 0,00 0,00 10,91 17,58
Caimito A. leptozona 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pacay A. distincta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 5,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,49 0,00 2,49
Ciruelo A. obliqua 22,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,00
16,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,92
Anona Anastrepha sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zapote A. nolazcoae 4,00 2,00 1,00 1,00 9,00 2,00 45,00 0,00 64,00
0,15 0,08 0,04 0,04 0,34 0,08 1,72 0,00 2,45
Especimenes 29,00 2,00 12,00 1,00 17,00 2,00 50,00 19,00 132,00

Total
ota % 0,81 0,06 0,33 0,03 0,47 0,06 1,39 0,53 3.67
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Tabla 26. Porcentaje de parasitismo de moscas Anastrepha spp. en pupas recolectadas de suelo en la ruta Tingo Maria — Pumahuasi, setiembre

2021 a marzo 2022.
) Especies de parasitoides
Hospedero Especies de D tob Aganaspis Odont
Anastrepha spp. oryctobracon Opius sp. _ _ ontosema
areolatus pelleranoi nordlanderi Sp.
Guayaba A. striata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Shimbillo A. distincta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Naranja A. fraterculus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zapote A. nolazcoae 1,00 2,00 10,00 17,00 9,00
0,15 0,29 1,46 2,49 1,32
Especimenes 1,00 2,00 10,00 17,00 9,00
Total

% 0,14 0,29 1,45 2,46 1,30




