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I INTRODUCCION

Los cultivos tropicales como el caimito (Pouteria caimifo (Ruiz &
Pav) Radik), guayabo (Psidi_um guajava L.), araza (Eugenia stipitata Mc
Vaugh.), zapote (Matisia cordata Humb. & Bonpl.) y taperiba (Spondias mombin
L.) son especies nativas de América tropical, posiblemente de origen

amazadnico.

Estos cultivos ofrecen buenas perspectivas econdémicas, tienen
ventajas de adaptacion a los suelos predominantes de la regién. Son especies
de uso multiple que suministran frutos y madera para lefia, partes vivas para
cercos y sombra para el ganado; los frutos y sus derivados tienen aceptacion
en el mercado local y nacional. Sin embargo los niveles de produccién de frutas
frescas de calidad son bajas debido a la alta incidencia especialmente de la
mosca de la fruta (Anastrepha spp.) que restringe la apertura de los mercados
externos llegando a ocasionar grandes perdidas a la‘ fruticulttAJ‘ra asi como lo

menciona Boscan (1992).

Los factores metereologicos y el rglieve topografico existentes en
selva alta se combinan para formar una gran diversidad de medios ecoldgicos,
proporcionando asi condiciones favorables para una agricultura préspera y
diversificada en la que los frutales juegan un papel imbortante y en forma
analoga para la proliferaciéon de la mosca de la fruta, Anastrepha spp., fitéfago
que afio tras ano viene ocasionando serios dafios en los frutales nativos (Gil,

2003).
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Actualmente es muy escasa la investigacidon actualizada vy
orientada a conocer las especies del género Anastrepha que infestan a los
frutos de caimito, arazd, guayaba, zapote y taperiba. De igual manera se
desconoce el grado de susceptibilidad (porcentaje de infestacién) que
presentan estos frutales, frente al ataque de este tephritido; asi como sus

enemigos naturales y sus porcentajes de parasitismo respectivos.

Teniendo en cuenta los considerandos antes mencionados se ha

planteado el presente trabajo, cuyos objetivos son los siguientes:

1. Determinar las especies de moscas de la fruta del género Anastrepha y su
ocurrencia poblacional en cinco frutales nativos (caimito, guayabo, araza,

zapote y taperibd) en Tingo Maria.

2. Identificar los enemigos naturales de las especies de moscas de la fruta que

infestan a los frutales nativos en estudio.

3. Determinacién del punto cardinal de mayor infestacién de la mosca de la

fruta del género Anastrepha Schiner.



I REVISION DE LITERATURA

2.1 Frutales nativos

2.1.1 Caimito (Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk.).

A. Origen y distribucién

AMAZONAS (s/a), sefiala que probablemente es originario

del norte de América del Sur o de la regidon amazdnica occidental en los limites

de Brasil con Perl, Colombia y Venezuela. También se le encuentra en

América Central y las Antillas. Asi mismo menciona que este frutal se

encuentra distribuido en toda la amazonia tropical y subtropical.

B. Taxonomia

MOSTACERO, et al. (2002) y AMAZONAS (s/a), sefialan

que el caimito tiene la siguiente clasificacidn botanica:

Reino
Sub-reino
Divisién
Clase
Orden
Familia
Género
Especie

Nombres comunes

: Vegetal

. Embriophyta
: Angiosperma
. Dicotiledonea
. Ebenales

. Sapotaceas
. Poutenia

. Pouteria caimito (R.& P.) Radlk

- “Caimito”, “caimitillo” (Peru);
(Ecuador); “caimo” (Colombia);
“abieiro”, “abiurana” (Brasil)

(1997).

“cujae’
“abia”,
FLORES
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C. Descripcién del fruto.

AMAZONAS (s/a), menciona que el fruto es una baya
globosa, ovoide, a veces elipsoide, con 4 a 10 cm de largo por 4 a 8 cm de
diametro. Cuando esta maduro, puede tener la cascara totalmente amarilla;
pulpa gelatinosa, translucida o ligeramente blanquecina, sabor dulce, con una a
cuatro semillas negras, lisas oblongas, de 3 a 4 cm de largo y peso que fluctua
entre 1,5y 6,3 g. La cascara es dura en la parte externa y suave en los tejidos

internos, los cuales presentan numerosos canales de latex.

D. Ecologia e importancia del cultivo

AMAZONAS (s/a), menciona que se cultiva como planta de
los huertos vergeles en altitudes desde el nivel del mar hasta los 1,200 msnm,
se encuentra en los bosques tropicales muy himedos, himedos y secos; en

suelos arcillosos y franco arenosos, pero siempre en terrenos no inundables.

De igual manera, sefala que este frutal se utiliza
principalmente como fruta fresca, debido a su sabor muy agradable. La cascara
~ del fruto tiene un latex blanco y viscoso que se coagula al exponerse al aire, se
pega y hace pegajoso los labios; para evitarlo, se acostumbra a untar
mantequilla en los labios antes de comer el caimito. La madera tiene uso
limitado en carpinteria. Los nativos Witoto usan las hojas maceradas como
desinfectante para las heridas, ya que contiene alfa-amirina, dammarenediol-{l,

critrodiol y lupeol.



-18 -

Ademas menciona que el principal mercado es el local. La
fruta también es conocida en el resto de América tropical, por tanto, no se
espera que la amazonia tenga ventajas comparativas para la exportacién de
fruta de caimito. Asimismo, la molestia que ocasiona el latex, hace que su
receptividad en mercados nuevos sea limitada. Tal vez el mej’oramiento de los
tipos con bajo contenido de latex, para obtener variedades sin o con poco latex,
pueda contribuir a mejorar el mercado de este frﬁto. Los frutos maduros son
blandos y muy susceptibles al deterioro durante el manipuleo de la cosecha y
del transporte; los frutos pintones al 90%, pueden conservarse maximo una
semana, al medio ambiente y bajo sombra. La composicion quimica y el valor

nutritivo de la pulpa es la siguiente:

Composicion Quimica

Componentes 100 g de pulpa
Energia 95,00 cal
Agua 74,10 g
Proteina 210g
Lipidos 1,10 g
Carbohidratos 22,00g
Fibra 3,00g
Ceniza 0,70 g
Calcioc 96,00 mg
Fosforo 45,00 mg
Hierro 1,80 mg
Vitamina A (Retinol) 46,00 mg
Tiamina (B+) 0,02 mg
Riboflavina (B5) 0,02 mg
Niacina 3,40 mg

Vitamina C (Ac. ascdrbico) 49,00 mg



-19 -

2.1.2 Guayabo (Psidium guajava L.).
A. Origen y distribucion

LEON, (1968) indica que la guayaba es la mas conocida de
las frutas mirtdceas. Es originaria de América Tropical y se ha extendido

ampliamente en los trépicos del viejo mundo.

CALZADA (1993), senala que este frutal, segun
DECANDOLLE (1956), tiene probableménte su origen en Peru, México,

incluyendo Brasil; actualmente se cultiva en zonas tropicales y subtropicales.

FLORES (1997), menciona que tiene amplia distribucion en
toda la cuenca amazonica. En la selva peruana se cultiva en Loreto, Ucayali,

San Martin, Madre de Dios, Huanuco, Cuzco y Ayacucho.

CALZADA (1993), reporta que existen numerosas variedades,
especialmente en los valles de kisguarani (Arequipa), Chanchamayo,

Oxapampa y en general en la costa y selva.

B. Taxonomia

ALBORNOZ (1986), cita a CANIZARES (1968), quien sefiala

que la guayaba tiene la siguiente clasificacion botanica:



°Reino

Sub-reino

Divisién

Clase

Sub-Clase

Orden

Familia

Género

Especie

Nombres comunes

C. Descripcion del fruto

LEON (1968), indica que el fruto es una baya redondeada,

Al respecto, LEON (1968), reporta que las condiciones
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Vegetal
Embriophyta
Angiosperma
Dicotiledonea
Coripetalas
Mirtifloras
Mirtaceas

Psidium

Psidium guajava L.

. “Guayaba” (Pert); “goiaba”

(Brasil); “‘guaiaba dulce”
(Colombia); “guava” (inglés).

ovoide, globosa, globosa-ovoide o periforme, de color amarillo verdoso en su
exterior o de color amarillo claro en su madurez, averrugados o lisos,
punteados densamente, brillantes, fragantes, de 4-12 cm de longitud y 5-7 cm
de ancho, con 4-5 sépalos en el apice. La pulpa es jugosa, de color blanco
amarillento, rosado rojo encendido, con sabor dulce y aromatico. Semillas
- numerosas, pequefias, 6seas, reniformes, comprimidas, de color amarillo claro

o pardo amarillento, de 0.3 - 0.5 cm. de largo y de 0.2-0.3, cm de ancho.

D. Ecologia e importancia del cultivo

ecoldgicas de adaptaciéon varian desde los trépicos hiimedos y sub-trdpicos

-
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hasta los mediterraneos. Tolera precipitaciones superiores a 4500 mm y
aititudes de 2300 msnm, sin embargo la produccidon comercial demanda
precipitaciones anuales de 100-300 mm y altitudes inferiores a 1000 msnm
resistente a elevadas temperaturas pero no a bajas ni heladas. Soporta
periodos prolongados de sequia, de hasta 6 meses. Ademas cita que la

fructificacién ocurre de enero a diciembre.

KADER (2000), manifiesta que la guayaba es una de las
fuentes mas ricas de vitamina C (200 a 400 mg por 100 g de peso fresco) y

algunos cultivares son también ricos en vitamina A.

FLORES (1997), sefiala que el fruto es rico en vitamina C, en
cantidades superiores a la de la naranja, es también una fuente de energia. De

igual manera, reporta el siguiente analisis quimico y valor nutritivo del fruto de

guayabo.

Componentes 100 g de parte comestible
Energia 68,00 cal
Agua 88,009
Proteina 1,50 g
Lipidos 0,20 g
Carbohidratos 9,60 g
Fibra 8,10g
Cenizas 0,80 g
Calcio 49,00 mg
Fosforo 26,00 mg
Hierro 1,30 mg
Vitamina A (Retinol) 208,00 mg
Tiamina (B4) 0,09 mg

Riboflavina (B>) 0,11 mg
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CALZADA (1993), indica que la guayaba es rica en acido
ascérbico o vitamina C, 218 mg de esta vitamina en 100 g de porcién
comestible, contra 90 mg que contiene la naranja. El contenido de acido
ascorbico varia de acuerdo a la variedad, guayabas blancas tienen mas

vitamina C que las rosadas. La fruta puede consumirse al estado natural.

FLORES (1997), sefiala que el fruto maduro es comestible;
al estado natural en su totalidad o solo el mesocarpo. Tiene aroma agradable y
sabor que varia de muy acido a duice, el mejor sabor es el agridulce. Se utiliza
en la fabricacién casera o industrial de conservas del fruto o del mesocarpo: en
almibar, puré, goiagabada (dulce), mermeladas, jaleas, zumos y néctares. Es
apreciado como saborizante de yogurt, gelatinas y helados. Los frutos pintones,
sirve para ensaladas de frutas 'y jugos. El fruto deshidratado se prepara en
forma de polvo. Los frutos de segunda calidad se utilizan en la alimentaciéon

animal: vacuno, porcino, aves y peces.

GUAYABO (s/a), reporta que las partes que se Usan
medicinalmente son: los frutos, hojas, corteza y raices; sus propiedades
medicinales son: antibidtica, antidiarreico, astringente, expectorante y sedante.
. Cocido puede tomarse para el tratamiento de problemas digestivos, catarro y
tos. Ademas puede usarse en padecimientos de la piel, las hojas solas o
mezcladas con otras hierbas, se ponen a hervir y después se aplican de forma
local en lavados o cataplasma. Se recomienda para la caries, hinchazén, bilis,
escarlatina, hemorragia vaginal, heridas, granos, fiebre, hemorroides y

deshidratacidn.
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2.1.3 Araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh.)
A. Origen y- distribucion

AMAZONAS (sfa) y FLORES (1997), sefalan que es una
especie nativa de la amazonia occidental. En la cuenca amazdnica se
distribuye en Brasil y Colombia. En la selva peruana en estado silvestre y

cultivado se encuentra en los departamentos de Loreto y Ucayali.

B. Taxonomia

MOSTACERO, et al. (2002), sefalan que el araza tiene la

siguiente clasificacion botanica:

Reino : Végetal

Sub-reino : Embriophyta

Division . Angiosperma

Clase : Dicotiledonea

Orden . Mirtifloras

Familia : Mirtaceae

Género . Eugenia |
Especie . Eugenia stipitata Mc Vaugh.

Nombre comin : Araza, guayaba brasilera (Pert, Colombia),

"araga-boi" (Brasil) FLORES (1997).

C. Descripcion del fruto

AMAZONAS (s/a), indica que el fruto es una baya esferoidal

de color verde al estado inmaduro y amarillo a la madurez, con exocarpo liso 0
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aterciopelado, hasta 10 cm de diametro y peso promedio de 200 g pero llega
hasta 600 g el nimero de semillas por fruto varia entre 1 y 20. En una muestra
de 200 frutos, 4,0% presentaron de 1 a 4 semillas, 28,0% de 5 a2 8, 41,5% de 9
a 12, 21,5% de 13 a 16 y 5,0% de 17 a 20 semillas. La media fue de 10
semillas oblongas y achatadas, con peso entre 0,7 y 4,3 g las semillas de frutos
completamente maduros tienen 50% de humedad y pesan 2,835 g/1,000

semillas.

D. Ecologia e importancia del cultivo.

AMAZONAS (s/a), sefiala que en la zona de Requéna, Pera,
el araza se encuentra en gran abundancia y en forma nativa y es propio de
bosque tropical himedo con temperaturas medias de 26°C y precipitacién entre
2,000 y 2,500 mm/afo. Se desarrolla adecuadamente en zonas con
temperaturas medias mensuales de 18 y 30°C, para la minima y la maxima,
respectivamente, sin problemas de heladas, y con lluvias entre 1,500 y 4,000

mm/ano. Entra en produccion de enero-marzo.

Por ser originario de suelos acidos de baja fertilidad, se adapta
bastante bien a suelos con alta saturacion con aluminio y bajos niveles de
fertilidad. No obstante, tiene buena respuesta al abonamiento nitrogenado.

Crece mejor en suelos bien drenados.

AMAZONAS (sfa) y FLORES (1997), coinciden que la
importancia del araza es el mesocarpo del fruto maduro, porque se utiliza en la
preparacion de jugos, néctar, mermeladas, jaleas, helados, tortas, cocktails y

vino. Dado al alto porcentaje de pulpa (70%), se puede utilizar para combinar
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con otros frutales, en este caso el sabor caracteristico del araza desaparece

con cinco minutos de coccion.

AMAZONAS (s/a), sefiala que la fruta también tiene potencial
para la extraccién de los principios arorﬁéticos por su olor muy agradable y
exotico que podria ser utilizada en la industria de perfumes. Existe bastante
variacion en la composicién quimica de la pulpa del araza, correspondiendo a
la variabilidad en ecotipos y en subespecies cultivadas. La pulpa tiene entre 90
y 94% de agua, con pH 2,0 y 4 °brix. Con estos cultivos se pueden elaborar
néctar, jaleas, otros productos elaborados con la pulpa son helados, tortas,
cécteles y vino. De igual manera reporta el siguiente analisis quimico y valor

nutritivo del fruto de araza.

Componentes 100 g de pulpa (peso seco)
Proteinas 8,06 -10,75¢
Extracto etéreo 276 - 3,85¢g
Fibra 5,50—- 6,459
Carbohidratos 69,08 -71,63¢g
Nitrégeno 1,29- 1,729
Fésforo 0,09¢g
Potasio 1,78 — 2,38 g
Calcio 0,16 — 0,21g
Magnesio 0,08 - 0,13 g
Vitamina A 0,00775 mg*
Vitamina B 0,00984 mg*
Vitamina C 7,68 mg*

* Calculo en 100 g de pulpa fresca .

Actualmente existe un mercado local para la produccion de
araza en la region. El mercado de exportacion esta por desarrollarse, por su

sabor y aroma caracteristicos por tal debe motivarse el consumo.
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2.1.4 Zapote (Matisia cordata Humb. & Bonpl.)

A. Origen y distribucion

FLORES (1997), indica que es una especie nativa de América

tropical, probablemente originaria del extremo nor-occidental de la amazonia.

En la cuenca amazoénica se distribuye en Brasil, Colombia, Ecuador, Pert y

Venezuela. Se cultiva en toda la selva peruana, especialmente en los

departamentos de Loreto, Ucayali, San Martin, Amazonas, Madre de Dios,

Huanuco, Pasco y Junin.

B. Taxonomia

MOSTACERO, et al. (2002), sefiala que el zapote tiene la

siguiente clasificacidon botanica:

Reino
Sub-rein
Divisién
Clase
Orden
Familia
Género

Especie

Nombres comunes

. “Zapote’,

. Vegetal

Embriophyta

. Angiosperma

Dicotiledonea
Marvales
Bombacaceae
Matisia

Matisia cordata Humb. & Bonpl

“sapote”, “zapote de
monte” (Peru); “sapotado solimoes”,
“sapote”, “sapotedo Peru” (Brasil);
“zapote”, “chupachupa’ (Colombia);
“milinillo”, “sapote” (Ecuador); “mame
FLORES

colorado” (Venezuela)

(1997).
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C. Descripcion del fruto

FLORES (1997), se refiere, que el fruto es béccaceo, con caliz
persistente, globoso, cénico, redondeado u ovoide, de 7-22 cm de largo y 5-15
cm de diémefro; epicarpio grueso, caridceo pardo verduzco a pardo
amarillento, pulvurulento; mesocarpio jugoso, fibroso, anaranjado, aromatico,
dulce de sabor agradable; semillas en nimero de 3-5, cuneiformes, de 4-5 cm
de longitud y 2-3 cm de ancho, cubierto por fibras que atraviesan el

mesocarpio.

D. Ecologia e importancia del cuitivo

AMAZONAS (s/a), afirma que el zapote es una especie nativa
amazonica, domesticada tradicionalmente, con gran potencial de cultivo
comercial en la selva peruana. Tiene ventajas de adaptacién a suelos de la
regién, el fruto tiene cualidades 6ptimas como fruto de mesa y gran potencial
de industrializacién de la pulpa en conservas y jugos; existe un germoplasma

variado en el bosque natural y campos de cultivos de agricultores selvaticos.

FLORES (1997), indica que la pulpa del fruto maduro es
comestible, tiene agradable sabor, es jugoso y aromético. Se consume al
estado natural o se utiliza en la elaboracién de jugos, refrescos, dulces y |
mermeladas. La madera es suave vy liviana, se utiliza en la industria del aserrio
y es una buena lefa. El arbol es de uso multiple, se utiliza como sombra de
cacao y café, es melifero, ornamental, sus hojas son un buen forraje y es un

atrayente de la fauna para caceria. El fruto fisioldgicamente maduro
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cosechado, puede conservarse hasta una semana bajo sombra, soporta bien el

transporte.

A la vez afirma que la pulpa es un alimento energético, el valor

nutritivo es el siguiente:

Componentes 100 de pulpa
Energia 74,00 cal
Agua 79,70 g
Proteinas 0,90¢g
Lipidos 0,30g
Carbohidratos _ 18,90 g
Fibra 090g
Ceniza 0,30g
Calcio 22,00 mg
Fdsforo 17,00 mg
Hierro 1,80 mg
Caroteno 0,84 mg
Tiamina (B1) 0,02 mg
Riboflavina (B2) 0,09 mg
Niacina 0,62 mg
Vitamina C (Ac. ascérbico) 9,90 mg

2.1.5 Taperiba (Spondias mombin L.)

A. Origeny distribucién

AMAZONAS (s/a), menciona que no existe evidencia concreta
para postular su origen en alguna zona especifica de la regidén. La planta esta

distribuida en toda la américa tropical. En el Perl las poblaciones silvestres se
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encuentran principalmente en bosques inundados estacionalmente (tahuampa,
bosque riberefio) es un alimento tanto de la fauna silvestre, cuando el bosque

no esta inundado, como de los peces, en la época de inundacion.

B. Taxonomia

MOSTACERO, et al. (2002), seifiala que el taperiba (Spondias

mombin L.) tiene la siguiente clasificacion botanica:

Reino . Vegetal

Sub-reino :  Embriophyta.

Divisién . Angiosperma.

Clase . Dicotiledonea.

Orden : Sapindales.

Familia . Anacardiaceae.

Género . Spondias

Especie : Spondias mombin L

Nombres comunes : ‘Taperibda” y “manzana de oro”
(Peru), “jobo” (Venezuela) FLORES
(1997).

C. Descripcién del fruto

AMAZONAS (s/a), indica que el fruto es una drupa ovoide
pequena de 3 cm de largo por 2 cm de ancho, cascara amarilla, mesocarpio

escaso, jugoso, agridulce, de color crema y muy aroméatico; endocarpio duro y
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subero-lefioso. El nimero de semillas por endocarpio varia de 0 a 5, siendo

mas frecuente una semilla.

D. Ecologia e importancia del cuitivo

GUTIERREZ (1969), menciona que habita en los bosques
humedos tropicales y bosque seco tropical. Se le encuentra en suelos aluviales
nuevos Yy aluviales antiguos, con textura arenosa o de aluvién o también en las
arcillas o suelos residuales, pero preferentemente en textura sueltas, con

suelos profundos y bien drenados. La fructificacion es de enero - mayo.

AMAZONAS (s/a), indica que el mesocarpio o pulpa que es
escasa, se come cruda y tiene un sabor.agridulce agradable. En la industria se
utiliza para la elaboracidon de refrescos, jugos, helados, mermeladas o
concentrados. Ademas senala que se emplea en la medicina popular.r Hay
feferencia que el extracto de la hoja tiene actividad antimicrobiana sobre las
bacterias Gram positivas Staphylococcus y Bacillus, asi como una actividad
relajante, estimulante uterino, antiviral y una actividad antifecundadora. La
corteza tiene actividad cicatrizante, mientras que las hojas se emplean como

astringentes. La corteza tiene gran cantidad de corcho.

Tambien hace mencién que al igual que otros frutales, puede
tener un mercado para exportacion que debe ser estudiado y desarroliado, el

valor nutricional es el siguiente:
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Componentes 100 g de pulpa
Calorias 36,60 g
Agua 86,50 g
Proteinas 0,60g
Lipidos 0,30 g
Carbohidratos 8,90 g
Fibra 0,60g
Ceniza 0,40 g
Calcio 38,00 mg
Fdsforo 27,00 mg
Hierro 0,70 mg
Caroteno 0,00 mg
Tiamina (By) 0,05 mg
Riboflavina (By) 0,19 mg
Niacina 0,67 mg
Vitamina C (Ac. Ascdrbico) 5,80 mg

2.2 Mosca de la fruta (Anastrepha spp.)

2.2.1 Taxonomia

Segin KORYTKOWSKI (1993a), la "mosca de la fruta”" se

clasifica de la siguiente manera:

Clase Insecta

Sub-clase Pterygota

Orden Diptera

Sub-orden Brachycera

Divisién Cyclorrhapha

Serie Schizophora

Seccion Acalyptratae

Super-familia Tephritoidea

Familia Tephritidae

Género Anastrepha, Schiner, 1868
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HERNANDEZ (1994), sefala que la familia Tephritidae es una de

las mas grandes de los Diptera, con alrededor de 4,000 especies distribuidas
en las regiones templadas y tropicales del mundo, siendo en estas Ulitimas
mucho mas diversa. Sus larvas se alimentan sin excepcién de los tejidos vivos
de las plantas, utilizando diversas estructuras desde frutos, semillas, flores en
desarrollo y tallos. Ademas, sefala que el génefo Anastrepha representa uno
de los grupos americanos mas diversos de los Tephritidae con casi 180

especies descritas.

2.2.2 Ciclo de vida de la mosca de la fruta

ALUJA (1995), indica que para comprender la biologia y ecologia
de estos insectos, hay que tener muy claro que su ciclo de vida depende de las
condiciones ecologicas de cada region, estd estrechamente regulado por
factores tales como temperatura, humedad, vegetacién natural, sustrato de

pupacién, sustrato de oviposicién y disponibilidad de alimento, entre otros. |

Huevos. Pueden diferir en forma y tamano en las distintas
especies, pero por lo general son de color blanco cremoso, de forma alargada y
“ahusada en los extremos, su tamafio es menos de 2 mm y en algunos casbs el
coridon se encuentra ornamentado. Algunas especies se pueden identificar a
nivel de huevecillos, tomado én cuenta la forma, tamarno, tipo de corion y otras

caracteristicas.

Larva. Su longitud varia de 3 a 15 mm; muestran forma

mucidiforme, es decir, ensanchada en la parte caudal y adelgazandose
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gradualmente hacia la cabeza; son de color blanco o blanco amarillento. Su
cuerpo estd compuesto por 11 segmentos; tres corresponden a su regién

toracica y ocho al abdomen, ademas de la cabeza.

Para el estudio taxondmico de las larvas, se usan las
caracteristicas anteriores y posteriores, nimero y disposicion de las papilas y
tubérculos de la porcién caudal; forma de los I6bulos anales y nimero de

carinas bucales.

Pupa. Es una capsula cilindrica; con 11 segmentos; el color varia
en las distintas especies; presentando diversas tonalidades, entre ellas las
combinaciones de café, rojo y amarillo; su longitud es de 3 a 10 mm y su
diametro de 1.25 mm a 3.25 mm. En las pupas los espiraculos anteriores y

posteriores se observan como en las larvas, sélo que mas oscuros.

Adulto. Tiene el cuerpo amarillo, anaranjado, café o negro y
combinaciones de éstos, se encuentra cubierto de pelos o cerdas, llegan a
medir de 1.5 a 6 mm de longitud. La cabeza es grande y ancha, la cara recta o
inclinada hacia atras; frente ancha; con cerdas frontoorbitales superiores e
inferiores, las cuales nacen muy cerca de las 6rbitas; ojos grandes,
'generalmente de color verde luminoso o violeta, ocelos y cerdas ocelares
presentes o ausentes; antenas de tipo decumbente formadas por tres
segmentos, son cortas y presentan aristas, aparato bucal con probédscide corta,

carnosa y con labella grande.

GIRON (1999a), indica que el ciclo de vida se desarrolia de la

siguiente manera: una hembra fecundada y sexualmente madura inserta su
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ovipositor en un fruto y deposita una serie de huevos, de los cuales emerge la
larva que se alimenta de la pulpa de la fruta hasta completar sus tres estadios,
que luego emergera del fruto para enterrarse en el suelo donde se transformara
en pupa. Después de alguin tiempo, sale el adulto que iniciara un nuevo ciclo.
El Cuadro 1 describe las variantes en dias del ciclo biolégico de moscas de la

fruta de importancia econémica.

Cuadro 1. Biologia de moscas de la fruta de importancia econémica y

cuarentenaria en Peru.

Especies Huevo Larva Pupa Fecundidad N° de

Generaciones/afo

Anastrepha fraterculus 3 8-9 12-14 400-800 8-12
(Mosca sudamericana)

Anastrepha striata 1-4 10-25 10-15 100-800 4-8
(Mosca de la guayaba)

Anastrepha serpentina 1-4 10-25 10-15  100-800 4-8
(Mosca del zapote)

Anastrepha obliqua 1-4 10-25 10-15  100-800 4-8

(Mosca del ciruelo)

Fuente: SENASA — Programa Nacional de la Mosca de la Fruta Lima — Pen (1997).

2.2.3 Comportamiento de las moscas de la fruta
A. Busqueda del alimento y agua

SENASA (1996), menciona que los adultos de las moscas de
la fruta del género Anastrepha requieren para mantener una alta fecundidad,

ingerir agua y nutrientes, tales como carbohidratos, aminoécidos, vitamina B y
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sales. Particularmente una fuente de alimento en el campo la constituye la
mielecilla 0 dulce excretado por algunos pulgones; en las areas tropicales las
lluvias tienen un efecto negativo ya que lavan estos materiales, sin embargo,
ellas lo toman de los exudados de frutos dafados o de frutos sobre maduros.
Por otro lado, en épocas calurosas y secas tienen un efecto sobre el
movimiento de las moscas. Otro factor esencial en la alimentacion es el agua,
necesitan ingerirla constantemente. El agua y alimento determinan en gran

medida la longevidad del individuo.

Tambien hace referencia que la busqueda por el alimento se
ha encontrado una respuesta visual y de olor, de ahi el desarrollo de sustancias
de atraccidn, tales como: proteinas hidrolizadas donde el acetato de amonio es
la sustancia principal de atraccion, intentos para caracterizar el estimulo visual
se realizaron en la década pasada donde se idearon muchas formas de

trampas, resuitando el color amarillo como el de mayor respuesta.

B. Comportamiento sexual

Al respecto ALUJA (1995), manifiesta que cuando las moscas
de la fruta alcanzan la madurez sexual (entre cinco y veinte dias) estan listas
para cumplir con la cdpula, la cual realizan después de un complejo cortejo
sexual, mediante el cual la hembra selecciona al macho mas apto. En
Anastrepha una simple cOpula es suficiente para toda su vida y ademas
resisten intentos de cdpula después de iniciada la oviposicion. El macho ubica
una posicién estratégica dentro de la planta y comienza a llamar a fa hembra,
secreta una feromona sexual, aletea vigorosamente y adopta diferentes

posiciones, por lo general se forman grupos de machos o “leks” que compiten
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entre si para lograr la supremacia sobre un territorio éptimo; la hembra atraida
a estos sitios de despliegue, observa detenidamente y escoge al macho mas
 exitoso. Es interesante notar que en muchas especies de moscas de la fruta
existe el fendmeno de “presencia de esperma“, esto significa que si una
hembra cépula varias veces en un dia o en varios dias, el esperma del ditimo
macho con el que cdpula tendra procedencia sobre otros machos vy fertilizara

los huevos que seran ovipositados.

C. Cépulay oviposicion

GIRON (1999a), indica que el mayor estimulo de hospedantes
a ambos sexos de las moscas de la fruta lo constituyen los componentes
volatiles de los frutos en maduracién. Hay que considerar la relacién planta-
insecto. Una vez que el macho concluyd la cépula, la hembra se dedica a
buscar un sustrato de oviposicion adecuado, generalmente deposita sus
huevos en frutos que estén proximos a madurar (60-70% maduros). Si no
encuentra uno disponible, lo hace en frutos verdes 0 maduros, la hembra
deposita entre uno a ocho huevos por oviposicion, en el caso de Anastrepha
fraterculus. ElI nimero de huevos a ovipositar puede ser regulado por la

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

También SENASA (1997), indica que algunas especies de
moscas de la fruta luego de ovipositar arrastran su ovipositor en la superficie
del fruto depositando una feromona no identificada que impide que otras
moscas ovipositen en el mismo orificio, su importancia ecolégica es de gran
interés, toda vez que esta feromona probada en agua es soluble y fue aplicada
a frutos no infestados que impidié que moscas fértiles ovipositaran después de

seis dias de duracién del experimento en laboratorio.
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2.3 Muestreo de frutos

BOSCAN (s/a), menciona que el muestreo de frutos es un método de
deteccion de moscas de la fruta complementaria al trampeo, que nos permite
establecer la eventual presencia de estados inmaduros del insecto en un area
determinada. El muestreo de frutos y la red oficial de trampeo son actividades
que deben encontrarse asociados, para permitimos conocer el grado de
diseminacién, la variabilidad de hospedantes y otros antecedentes de [a mosca
de la fruta mas exactos; por lo que la localizacion geografica de las areas
donde se realice el muestreo seran aquellas donde la trampa no alcanza su
radio de atraccién mayor a 40 a 60 m (trampas del tipo McPhail) y mayor de
100 a 120 m (trampas del tipo Jackson) con [o que se intensifica el muestreo a

partir de estas areas.

2.3.1 Tipos de muestreo

SENASICA (1999), menciona que para realizar muestreos de
frutos se debe tener en consideracion el tipo de muestreo, por tal motivo

recomienda los siguientes:

A. Muestreo general

Este tipo de muestreo es esencialmente cualitativo se usa en
las etapas de prospeccion y supresién de la plaga y consiste en colectar la
mayor diversidad de frutos de pericarpio suave, suceptible a ser infestado por
moscas de la fruta, sin poner énfasis en algin hospedante en particular, no
obstante si el hospedante principal del area de trabajo es comercial y extensivo

se dara una ligera preferencia.
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El objetivo de este tipo de muestreo es conocer los

hospedantes primarios, secundarios, ocasionales y potenciales; sus posibles
alteraciones fenoldgicas en fructificacion y cuajado, cuales no deberian ser
considerados como hospedantes; igualmente nos permitira establecer el tipo de
muestreo de acuerdo al comportamiento de la plaga (muestras de suelo y/o
planta), esta estratificacién del muestreo es fundamental para incrementar la

eficiencia y eficacia de las actividades del muestreo dirigido.

B. Muestreo dirigido

Este tipo de muestreo es cuantitativo y estd basado en la
informacién recopilada por el muestreo general, se lleva a cabo principalmente
‘en la etapa de escasa prevalencia, erradicacién y area libre. Se caracteriza por
la estratificacidn y jerarquizacién de los hospedantes conocidos a base del
grado de preferencia que ejercen sobre las especies de moscas de la fruta, de
esta manera se hace un muestreo principalmente de los hospedantes primarios
que presentan un grado mayor de infestaciéon y en forma secundaria de los que

de acuerdo a la gradiente de preferencia simultanea lo sigan.

2.3.2 Planificacion del muestreo

SENASA (1997), recomienda la siguiente planiﬁcacién para

realizar muestreo de frutos.

A. Planificacion para una red de muestreo de frutos.

La red de muestreo de frutos debe tener caracteristicas de:

G
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a) Operatividad

b) Sistematizacién

c) Eficacia

d) Cobertura total

Para la planificacion de la red de muestreo de frutos es

fundamental el conocimiento de:

a) Carreteras, caminos y vias de acceso a los predios.

b) Topografia del terreno.

c¢) Catastro agricola.

d) Movimiento del comercio fruticola.

e) Tipo de explotacidn (Comercial, vergel, aislada).

f) Hospedantes de la zona.

g) Fenologia de los hospedantes conocidos y potenciales.

h) Distribucién latitudinal de los hospedantes.

B. Procedimiento a considerar en las areas a muestrear.

El procedimiento a seguir en areas donde se realizara el

muestreo de frutos sera el siguiente:

1. En el area donde esta la trampa, se tomaran muestras en

~ cuatro puntos extremos a ésta (a un radio de 200 m de la trampa).

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

unidades de frutos por muestra.

3. Estas muestras seran tomadas completamente al azar.
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4. El Inspector de deteccién procedera a cortar frutos cuando
presenten sintomatologia sospechosa de estar infestados (de la planta que se
muestreo al azar) y de encontrar infestacién marcara los plantas con presencia
de estos frutos, para la ejecucion de labores de control integrado en forma

oportuna.

5. Los inspectores de deteccidn recorreran semanalmente las

rutas de trampeo en las que realizara el muestreo de frutos.

C. Equipo de muestreo

a) Cortador o0 navaja.

b) Cajas de muestreo (Envase para la transportacién de la
fruta recolectada).

c) Bolsas de polietileno con capacidad de dos kg.

d) Etiquetas para identificacién de muestras.

D. Procedimiento para la toma de muestras

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

respectivamente; para esto se debe considerar lo siguiente:

D.1 Muestras de planta:

a) Debe ser una muestra representativa; es decir debe
incluir generalmente fruta de los distintos estratos de la planta (baja, media y

alto).



-41 -
b) En los lugares que haya 10 0 menos plantas se toman
de una a dos muestras, éstas pueden ser de la misma planta o diferentes, pero

de la misma especie.

D.2 Muestras de suelo:

a) Se colectaran frutos con apariencia de haber caido
recientemente, ya que en los que estan sobremaduros las larvas pudieran
haber abandonado los frutos para empupar o se encuentren expuestas a

factores climaticos adversos.

E. Empaque de la muestra

Cada muestra debera ser guardada en bolsas plasticas de 30
x 40 cm transparentes, en las que se incluye una etiqueta con todos los datos
respectivos para su identificacion. Esta etiqueta debera ser llenada con lapiz

grafito para evitar alteraciones por el jugo de la fruta colectada.

Las muestras convenientemente empacadas y etiquetadas,
deberan ser guardadas durante el trayecto de recoleccibn en una caja o
recipiente de material aislante, de modo que no queden expuestas al sol
directo, que podria provocar la muerte de las larvas por sofocamiento, por lo
que no se podria obtener adultos de éstos lo que dificultaria su seleccién en el

estudio posterior que se realizara a la fruta.
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2.3.3 Procedimientos para seleccion de estados inmaduros

SENASA (1996), sefiala que las actividades del area de diseccién
tienen como objetivo el conteo de larvas procedentes de las muestras de
campo. Una vez que la fruta es colectada en el campo, se somete al manejo en
el area de diseccion de frutos de los centros de operaciones con la finalidad de
comprobar la presencia 0 ausencia de larvas de moscas de la fruta y del grado

de infestacidn de la fruta colectada, por tal motivo menciona lo siguiente:

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

a) Separar las muestras procedentes de plantas de las

muestras de suelo.

b) Separar las muestras por grado de madurez que presentan

los frutos.

c) Las que se considere que requieran ser estudiadas
inmediatamente, se enviaran al area de disecciéon de frutos de los centros de

operaciones (generalmente son las que se colectan del suelo).

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

diseccién de frutos las identifique sin dificultad.
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B. Recipientes de maduracién de frutos

a) Caja de maduracion de frutos. Esta tiene una capacidad
maxima de tres kilos de fruta. En su interior posee una rejilla metéalica que se
utiliza para sostener la fruta y a la vez permite pasar las larvas maduras que
abandonan el fruto para transformarse en pupa, de esta forma son colectadas
en el fondo de la caja, que puede contener aserrin 0 arena fina limpia. La tapa
tiene una ventana que es protegida con tull para facilitar la aireacién y evitar la
entrada de otros insectos u organismos contaminéntes. Este tipo de recipiente
se utiliza para la fruta colectada directamente de la planta, en el muestreo

normal ya que las muestras obtenidas casi nunca exceden los tres kilogramos.

Las cajas se revisan peridédicamente con la finalidad de visualizar la
madurez de la fruta y enviarla al area de diseccion de frutos, si estuvieran con
un grado de madurez avanzado, antes de que cumpla el periodo establecido de

siete dias.

Transcurrido este tiempo, los frutos son retirados de la caja y.
destinados al area de diseccion de frutos para contabilizar las larvas que

hubieran permanecido en el interior de los frutos.

Las larvas que abandonan el fruto y que pasan al estado de pupa se
encuentran en el sustrato (aserrin o arena fina), éstas son retiradas mediante
un tamiz de diémetro de 0,5 cm y depositados en placas petri con papel toalla
con la humedad adecuada hasta la emergencia del adulto, a las 48 horas de
emergidos los adultos son colocados en frascos viales de 30 cc conteniendo
alcohol al 70%, para su identificaciéon taxonémica con toda la informacién

referente a su hospedante, localizacién, sector, subsector, etc.
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C. Diseccidn y estudio de frutos

La fruta colectada deberd ser sometida a una diseccién para
determinar la presencia de larvas y/o huevos de mosca de Ja fruta, en el mismo
dia en que fue recolectada. Al retirar la fruta de las bolsas, se debera revisar
estas ultimas cuidadosamente, ante la posibilidad de que larvas maduras
hayan abandonado el fruto y sean retenidas en su interior, el corte de la fruta

para su estudio debera efectuarse segun la siguiente pauta:

C.1 Fruta de pericarpio firme (manzanas, naranjas, etc.).

a) Se realizan cortes en sentido tangencial, Io mas delgado (en

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

C.2 Fruta de pericarpio blando (guayabas, higos, papaya, etc.)

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

para luego cada mitad ser desmenuzada en busca de larvas.

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

para la persona que efectie la diseccion.

2.3.4 Separacion y preparacion del material colectado

De tal modo SENASICA (1999), menciona que del total de larvas

probablemente de moscas de la fruta obtenidas en el proceso de diseccién de
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frutos se tomara el total de larvas obtenidas, anotando todos sus datos de

acuerdo a la etiqueta de muestreo y en placas petri acondicionadas

previamente con sustrato se colocaran las larvas para que continiien con su

ciclo bioldgico hasta que lleguen a emerger adultos.

Después de la diseccion el material sobrante debera ser eliminado

en bolsa de basura, cerrada herméticamente para su entierro respectivo en

hoyos de 40 cm de profundidad por 40 cm de ancho.

2.4 Plantas hospederas de mosca de la fruta (Anastrepha)

Cuadro 2. Plantas hospederas de las principales especies de la mosca de la

fruta (Anastrepha) recuperadas en Tingo Maria.

Nombre Familia . Nombre Especies
Hospedante comun recuperada
Matisia cordata Bombacaceae Zapote ® A. nunezae
Pouteria caimito Sapotaceae Caimito ® A. serpentina

® A. atrox

© A, leptozona
Psidium guajava Myrtaceae Guayaba M A striata

@ A obliqua

® A fraterculus
Spondias mombin Anacardiaceae.  Taperiba ® A obliqua
Citrus sinensis Rutaceae Naranja dulce @ A. fraterculus
Citrus sp Rutaceae Mandarina ® A, fraterculus

| ® A serpentina

Anona cherimolia Chirimoya @ A. fraterculus
Inga edulis Leguminosaceae Guaba ® A. distincta
Eugenia stipitata Myrtaceae Araza ® A obliqua
Averrhoa carambola Oxalidaceae Carambola @) A. obliqua
Manihot sculenta Euphorbiaceae  Yuca @ A. manihoti

Fuente :

) GIL (2003); EGOAVIL (2004) Tingo Maria.

@ CUCULIZA & TORRES (1975) - Huanuco
@ GIL (2003) Tingo Maria.
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Reportes de hospederos y moscas la fruta del género Anastrepha

recuperadas en laboratorios utilizando el método de muestreo de frutos.

KAMTA et al. (1995), realizando muestreo de frutos reporta para el
estado occidental de Venezuela a las moscas de la fruta del género
Anastrepha, que representa uno de los principales problemas entomoldgicos en
la pujante fruticultura de esta regidbn como son: Anastrepha striata, Anastrepha
obliqua, Anastrepha fraterculus, Anastrepha serpentina, Anastrepha distincta y
Anastrepha pickeli, obtenidos de frutos de mango, caimito, guayaba, café,

taperiba, pacae y yuca.

En Brasil para el estado de DO RIO GRANDE DO NORTE, ARAUJO &
ZUCCHI (2002), reporta a las siguientes moscas de la fruta Anastrepha obliqua
y Anastrepha zenildae recuperadas en las frutas de guayaba, taperiba

carambola y jua.

TOLEDO (1997), reporta para la regidon de Soconusco (México) las
siguientes moscas de la fruta en nueve frutales en estudio; Anastrepha striata,
Anastrepha obliqua, Anastrepha fraterculus, Anastrepha serpentina y
Anastrepha ludens, en las frutas siguientes: mango, mamey, taperiba, zapote y

Aguayaba.

EGOAVIL (2004), cita a RUIZ et al. (2001), quien muestréo un total de
7,144 frutos de guayaba, de los que colectd 16,994 larvas, obteniendo un
promedio de 2.49 larvas por fruto, recuperando a Anastrepha obliqua,
Anastrepha striata, Anastrepha fraterculus, Anastrepha spp. y Ceratitis capitata,

para México.
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2.5 Parasitoides de la mosca de la de la fruta

ALUJA (1995), afirma que existen muchas especies de parasitoides,
destacando las familias Braconidae y Pteromalidae y los géneros Opius
(Diachasmimorpha), Syntomosphyrum, Pachycrepoideus, Dirhinus,
Tetrastichus, Aceratoneuromyia, Doryctobracon, Bracon, Amblymerus,
Bracanastrepha, Ganaspis y otros que son comunes en muchas regiones del

mundo.

ARELLANO (1986), registra dos nuevas especies de parasitoides de A.
fraterculus emergentes de los puparios, estos son: Doyctobracon trinidadensis
Gahan y Doryctobracon aerolatus Szépligetes (Hymenoptera; Braconidae,

Opiinae) para las condiciones de Chanchamayo y Satipo.

GIL (1999), reporta entre los enemigos naturales que regulan las
poblaciones de Anastrepha spp. En frutos de guayaba en Tingo Maria a:
Diachasmimorpha longicaudatus (Hymen: Braconidae), Aganaspis sp. (Hymen:

Cynipidae), Tetrastichus sp. (Eulophidae).

EGOAVIL (2004) hace mencion a OVRUSKI (2001), quien para las
~condiciones de Argentina identificé cinco especies de controladores biolégicos
nativos larva-pupal: Doryctobracon aereolatus (Szépligetes), D. brasilensis
(Szépligetes), Opius bellus (Gahan), Utetes anastrephae (Viereck) y Aganaspis

pelleranoi (Bretes), en frutos de guayabo y durazno

GIL (2003) y EGOAVIL (2004), reporta para Tingo Maria, un listado de

parasitoides (Cuadro 3):
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Cuadro 3. Listado de parasitoides reportados para Tingo Maria

Especie de
Hospederos Especies de parasitoides  Anastrepha

parasitada

Aganaspis pe/leranoi

o . Doryctobracon aereolatus .
Guayaba (Psidium guajava) ) A striata
Doryctobracon trinidadensis

Aganaspis pelleranoi
Taperiba (Spondias mombin) Doryctobracon aereolatus  A. obliqua
Aganaspis pelleranoi A. atrox
Caimito (Pouteria caimito) Doryctobracon aereolatus  A. leptozona
A. serpentina
Araza (Eugenia stipitata) Doryctobracon aereolatus  A. obliqua
Zapote (Matisia cordata) Doryctobracon crawfordi A. nunezae
Carambola (Averrhoa carambola) Aganaspis pelleranoi A. obliqua

Por otro lado BOSCAN y GODOY (1996), menciona a GUAGLIUMI
(1996), quien indica para las condiciones agrometereolécas de Venezuela
reporta parasitoidles de moscas de la frutas del género Anastrépha
identificando a los Doryctobracon: Opius bellus Gahan, Parachasma sp. y
Phenocarpa sp.en frutos de duarazno, mangos, taperiba, guayaba y ciruelay a

la familia Diapriidae: Trichopria sp. En frutos de guayaba y almendron.

GUARIN y LEON (2002) identifica para las cond?ciones de Colombia a la
familia: Braconidae: Doryctobracon crawfordii (Viereck.), Figitidae: Aganaspis
pelleranoi (Bretes) y Odontosema anastrephae (Borgmeier) y Pteromalidae:
Pachycrepoideus vindaemiae y Pachycrepoideus sp, en frutos de guayaba y

café.



il. MATERIALES Y METODOS
3.1 Lugar de ejecucién

El presente trabajo se llevd a cabo en la zona de Tingo Maria, y
alrededores, comprendiendo arboles de araza, zapote, caimito, taperib3,
guayaba, instalados en huertos vergeles a ambos lados del rio Huallaga y de la
carretera marginal que une las localidades de Afilador, Tingo Maria, Castillo
Grande, Papayal (distrito de Rupa Rupa), Mapresa, Naranjillo (distrito de Padre
Felipe Luyando); provincia de Leoncio Prado, departamento de Huénuco
(Figura 1); cuya situacién geografica es 09°15'58” latitud sur, 7559'07” longitud
oeste y 691 msnm. Los promedios de temperatura, humedad relativa y
precipitacion pluvial son 24.6°C, 82.3% y 264.6 mm respectivamente. (Anexo

Cuadro12).

Las caracteristicas climaticas de la zona en estudio corresponden a un
clima de bosque muy himedo subtropical, donde las temperaturas maximas y
minimas muestran rangos aceptables para la proliferacién de la mosca de la

fruta del género Anastrepha.

Durante el periodo de ejecucién del estudio se realizaron muestreos de
araza, zapote, caimito, taperiba y guayaba a partir de los cuales se recuperd

moscas Anéstrepha y sus parasitoides de diciembre 2001 — abril 2002.
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3.2 Metodologia

3.2.1 Muestreo de frutos

A. Sectores a muestrear

Una vez obtenida la informacién bésica sobre el area a
muestrear, distribuciéon de los arboles de araza, zapote, caimito, taperiba y
guayaba y datos fenoldgicos de los mismos, se planificé las rutas a muestrear y

seleccionar los arboles con caracteristicas similares por cada sector (Figura 1).

Sector 1. Afilador - Tingo Maria 10 arboles
Sector 2: Mapresa - Naranjillo 10 arboles
Sector 3: Castillo Grande - Papayal 10 arboles

De los 10 hospederos considerados por sector, corresponden 2 de cada

uno de los siguientes frutales: zapote, araza, taperiba, guayaba y caimito.
El periodo de ejecucién comprendié dos fases:

- Fase de muestreo de fruto y recuperacion de adultos de moscas de la fruta
y parasitoides, (Diciembre 2001 hasta Abril 2002).

- Fase de laboratorio y gabinete, montaje e identificacion de las especies de

moscas y parasitoides, (Mayo 2002 hasta Agosto 2002).

B. Tipo de muestreo.

Para evaluar la incidencia de la mosca de la fruta se realizd
el muestreo dirigido y selectivo, colectandose aquellos frutos pintones con

sintomas de ataque de la mosca de la fruta.
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C. Tamariio de la muestra

1

Se recolectaron cuatro frutos del tercio medio superior de la
copa de los arboles de araza, zapote, caimito, taperiba y guayaba, marcando
cada fruto con los puntos cardinales del arbol en cada sector, para la ubicacion
de los puntos cardinales se utilizé una brujula, procediendo luego a marcar los

arboles.

JOIST. RUPA RUPA

acuawonon

DIST. MARIANO DAMASO BERAUN

Tree ch Mo

Flor cie Homos

Fuente: Cuerpo Asistencial para el Desarrollo Alternativo (CADA -2004)
© Lugares de recoleccion de frutas

Figura 1. Localidades donde se realizaron los muestreos de frutos.
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D. Proced_imiénto para el muestreo de frutos

-

- #

El 'rhue_stréo de frutos fue dirigido y selectivo, colectandose

N .®
-

aquellos frutos pintori'es’”‘éo’n sintomas de ataque de la mosca de la fruta

R *.
- e

(picaduras o puntos nec'r'ét_icos:)}(F igura 2y 4).

“Figura 2. Muestreo de frutos pintones de araza.



Figura 4. Recoleccion de frutos de zapote en los cuatro puntos cardinales.



-54 -
Se utilizé un ganbho cortador, el cual esta formado por un
elevador telescopico de 4 m. de longitud y en cuyo extremo superior presenta

una canastilla receptora de frutos. (Figura 3 y 5).

Figura 5. Gancho colector para el muestreo dirigido de frutos pintones con
sintomas de picaduras.

Estas muestras fueron acondicionadas en bolsas plasticas de
polietileno transparente de 40 x 40 cm, debidamente etiquetados,

considerandose:

- N° de arbol

- Fecha de coleccién
- Propietario

- Sector

- Hospedero

En los frutos se marcaron el punto cardinal del cual fueron

colectados (Figura 3 y 6).



Figura 6. Frutos de guayaba colectados en cuatro puntos cardinales.

3.2.2 Analisis de frutos

‘I;os frutoé colectados }fueron trasladados al laboratorio de-
Entorhologia de la Universidad Nacional Agraria de Ia Selva (UNAS), donde
previo lavado con agua corriente fueron sumergidos en una solucion de
hipoclorito de sodio al 3% por 2 minutos. Posteriormente después del secado

fueron pesados en una balanza de precisién marca Ohaus (Figura 7).

Figura7. Pesado de frutos de zapote.
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Para el acondicionamiento de los frutos de araza, zapote, caimito,
taperiba y guayaba se utilizaron envases de maduracion de 0.5 k
aproximadamente de capacidad, los que contenian rejillas de metal a 5 cm. y
en el fondo una capa de aserrin de 5 cm. de espesor. Los frutos se instalaron
sobre las rejillas de metal, que permitieron el paso de las larvas, pero no de los
frutos (Figura 8). Las larvas que abandonaban los frutos se introducian en el
aserrin para su respectiva metamorfosis en pupas al cabo de 10 a 17 dias
aproximadamente. Estos envases fueron cubiertos con plastico con
agujereados con alfiler para facilitar la aireacién y evitar la entrada de otros
insectos u organismos contaminantes, todos los envases fueron etiquetados

para las evaluaciones correspondientes (Figura 8 y 9).

Figura 8. Envases de recuperacion de adultos por punto cardinal.



Numero de planta

Sector muestreado Plastico ¢on agujeros
Liga para sujetar

) el plastico
Envase de plastico con r /

agujeros en la base '
\ / L Punto cardinal

! Rejilla de metal
\ . /

~.
( v 7 | Aserrin himedo

Fruto

[

Figura 9. Envase de recuperacion de adultos por punto cardinal.

Luego de haber transcurrido 10 a 17 dias, se reviso el aserrin de
las cajas de maduracién para proceder al contaje y colecta de puparios y larvas
de tercer estadio y a la vez la revisién de los frutos haciendo la diseccion de
cada uno de ellos (Figura 10 y 11), los que fueron acondicionados en cajas de
recuperacion de adultos confeccionadas de botellas descartables de 3 L de
capacidad que también contenian una capa de aserrin humedo en el fondo.
Estos embases de recuperacion se taparon con bolsas plasticas transparentes
de polietileno agujereadas con alfileres entomolégicos nimero 2 y aseguradas
con ligas (Figura 9). Para el etiquetado se consideré nimero de arbol de donde
provenian los frutos, sector de ubicacion de la planta, punto cardinal y la fecha

de coleccion.



Figura 10. Contaje de larvas y puparios de Anastrepha en el sustrato de las

cajas de maduracion.

Figura 11. Contaje de larvas y puparios de Anastrepha en la diseccidén de

frutos, antes de ser instalados en cajas de recuperacion de adultos.
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Las botellas descartables que contenian los puparios y larvas
fueron revisadas cada 3 dias durante un mes, con la finalidad de verificar la

humedad del aserrin y colectar tanto los adultos de mosca de la fruta como los

parasitoides emergidos (Figura 12, 13).

Figura 12

Figura 13. Parasitoides emergidos de puparios de Anastrepha spp.
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3.3 Registro de datos.

Ndmero de arbol Porcentaje de infestacion

Sector Fecha de evaluacion

Fecha de coleccion Numero de moscas emergidas
Hospedero Numero de moscas machos

Peso de fruto/muestra Ndmero de moscas hembras
Numero de frutos revisados Numero de parasitoides emergidos
Numero de frutos infestados Numero de larvas por fruto/muestra

Nimero de puparios

3.4 Parametros a evaluar

3.4.1 Porcentaje de infestacion

Para determinar el porcentaje de infestaciéon de la mosca de la

fruta se utilizo la siguiente férmula propuesta por (Aluja, 1993):

N° de frutos infestados
% infestacion = x 100
N° de frutos revisados

Para determinar el porcentaje de infestacion de la mosca de la

fruta por especie se utilizé la siguiente formula:

N° de moscas/especie
% infestacion de mosca = x 100
N° de moscas totales
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3.4.2 Porcentaje de parasitismo

Este parametro fue determinado con la férmula recomendada por

(Aluja, 1993).

N° de parasitoides emergidos
% de parasitsmo = x 100
N° de larvas y puparios colectados

3.4.3 Relacion de hembras y machos

Para la determinacion de la relacion de moscas hembras vy

machos se utilizé la siguiente formula (Gil, 2003):

N° de hembras

Relacion (hembras: machos) =
N° de machos

3.5 Montaje, etiquetado y preservacion de especimenes

Una parte de los especimenes de moscas de la fruta y sus eﬁemigos
naturales (parasitoides), fueron montados en alfileres entomoldgicos
“etiquetados y depositados en cajas entomolédgicas. La otra parte fueron
conservados en frascos de penicilina con alcohol al 70%, los mismos que
fueron previamente etiquetados. En la etiqueta de cada frasco se considerd

lugar de coleccion, fecha de coleccién, hospedero y nimero de arbol.



Figura 14. Montaje de moscas de la fruta del género Anastrepha spp.

3.6 Ildentificacion taxonémica de especimenes

Los especimenes de mosca de la fruta del género Anastrepha,
recuperados de frutos de araza, zapote, taperiba, caimito y guayaba, fueron
identificados en el laboratorio de Entomologia de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, con la ayuda del Manual de Identificacion de Mosca de la
Fruta Parte Il, propuesta por KORYTKOWSKI (1993b). De igual manera, los
parasitoides fueron identificados mediante las llaves propuestas por MARSH et

al. (1987) y OVRUSKI et al. (1996).

Antes de la identificacién de los especimenes se procedié a separar
los morfotipos de moscas Anastrepha y parasitoides, considerando caracteres

externos como tamano, coloracion del cuerpo y alas, venacién y bandas alares,
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manchas en el medio tergito y longitud del ovipositor establecidos en el manual
antes mencionado. Estos dipteros y parasitoides fueron depositados en
frasquitos con alcohol al 70% y etiquetados segun la especie predeterminada

por sector y fechas respectivas (Figura 15).

Figura 15. Separacion de morfotipos de moscas de la fruta del género
Anastrepha spp.

Para identificar las moscas de la fruta se siguié la metodologia
propuesta por GIL (2003) la que se basa en caracteres morfologicos del

aculeus, procediéndose de la siguiente manera:

a) Se tomaron al azar entre 1 a 12 hembras de cada morfotipo
predeterminado por sector y por evaluacion contenidas en los frascos con
penicilina con alcohol al 70%, las que fueron transvasadas a otros frascos de
penicilina conteniendo acetato de etilo, donde permanecieron por 24 horas, a

fin de ser hidratadas.
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b) Transcurridas las 24 horas, 1 a 6 moscas fueron montadas en

alfileres entomolégicos y etiquetados respectivamente. Las moscas restantes

fueron destinadas para realizar el montaje del ovipositor.

¢) Antes del montaje del ovipositor se procedié a realizar un corte en
la base centro ventral de la funda del ovipositor (7mo. segmento abdominal o
sintergosternito) con la ayuda de un estilete, a fin de remover el tejido grasoso

y proceder a empujar con mucho cuidado el ovipositor fuera de esta funda.

d) El ovipositor extraido fue sumergido en una solucién de KOH al
10% contenida en un tubo de ensayo y tapado con algodén. Luego este tubo
de ensayo fue sometido a fuego de un mechero de vidrio por 5 minutos,
evitando el burbujeo que podria hacer perder el aculeus. La finalidad de este
proceso fue eliminar el tejido graso del interior del aculeus y facilitar su montaje

(Figura 16).

Aclleus

Figura 16. Eliminacion de tejido graso de actileus de moscas de la fruta del
género Anastrepha spp.

e) Para el montaje propiamente dicho, se procedié a lavar el aculeus

con agua destilada. Acto seguido se colocé una gota pequeiia de balsamo de
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Canada sobre una lamina porta objeto, la misma que se paso por el mechero
de vidrio a fin de calentarlo y diluirlo ligeramente, enseguida se colocéd el
aculeos por su parte dorsal sobre la gota de balsamo acomodandolo
adecuadamente con un estilete y procurando que su cara ventral quede hacia
arriba. Finalmente se colocd una laminilla sobre este preparado, evitando la

formacién de burbujas (Figura 17).

f) Una vez finalizado los montajes, estos fueron etiquetados y
depositados en cajitas de micropeparados a temperatura ambiente para su

posterior analisis en un microscopio (Figura 17).

g) Con la ayuda del micrométrico se registraron las siguientes
medidas: longitud y ancho del sintergosternito, longitud y ancho del actleus,

longitud del area denticulada o “serra” y ancho de la base de la “serra”.

Aculeus O
A. serpentina €
Q /

Y

Montaje de

v

Figura 17. Montaje de aculeus de moscas de la fruta del género Anastrepha
Spp.
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Para la identificacion de las diferentes familias de insectos capturados en
los envases de maduracion junto con los puparios y larvas de Anastrepha, se
utilizaron claves propuestas por KORYTKOWSKI (1993) parte | y II; RAVEN

(1997), VERGARA (1996) y CARABALLO (2001).

Las especies determinadas de mosca de la fruta y sus parasitoides
fueron corroboradas por el Blgo. M.Sc. Luis Gil Bacilio, especialista del

Laboratorio de Entomologia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.

Los especimenes recuperados en el presente trabajo se encuentran
catalogados, depositados y registrados en el Museo de Entomologia de la

Universidad Nacional Agraria de la Selva.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Especies de moscas de la fruta del género Anastrepha recuperadas

de cinco frutales nativos.

En los muestreos, se recuperd un total de 6,078 especimenes de
moscas de la fruta del género Anastrepha donde el mayor porcentaje
corresponde a A. obliqua con 92.43% en frutos de araza, A nunezae con 100%
en zapote, A. striata con 94.58% en guayaba, A. obliqua con 96.49% en
taperiba y la “mosca de las sapotaceas” A. serpentina con 61.32% en frutos de
caimito quien viene compartiendo su hospedero con A. leptozona con 38.23% y
A. nunezae, A. atrox y A. striata con 0.25%, 0.15% y 0.05% respectivamente

(Cuadro 4).

Cuadro 4. Especies de moscas de la fruta del género Anastrepha recuperadas

en cinco frutales nativos en Tingo Maria. (Noviembre 2001 - Abril

2002).
N° de % de
Hospederos Moscas de la fruta moscas moscas
recuperadas recuperadas
Araza Anastrepha obliqua (Macquart), 1835 965.0 92,43
Eugenia stipitata Anastrepha leptozona Hendel, 1914 76.0 7,28
Anastrepha striata Schiner, 1868 3.0 0,29
TOTAL 1,044.0 100,00
zgpote Anastrepha nunezae Steyskal, 1977 1,422.0 100,00
Matisia cordata
TOTAL 1,422.0 100,00
Guayaba Anastrepha stﬂ@ta Schiner, 1868 488.0 94,58
Psidium guajava Anastrepha obliqua (Macquart),1835 27.0 5,23
Anastrepha nunezae Steyskal, 1977 1.0 0,19
TOTAL 516.0 100,00
Taperiba Anastrepha obliqua gMacqyan), 1835 1,074.0 96,49
Spondias mombin Anastrepha serpentina (Wiedemann),1830 22.0 1,98
Anastrepha nunezae Steyskal, 1977 17.0 1,53
TOTAL 1,113.0 100,00
Anastrepha serpentina (Wiedemann), 1830 1,216.0 61,32
Caimito Anastrepha leptozona Hendel, 1914 758.0 38,23
Pouteria caimito Anastrepha nunezae Steyskal, 1977 50 0,25
Anastrepha atrox Aldrich, 1925 3.0 0,15
Anastrepha striata Schiner, 1868 1.0 0,05
TOTAL 1,983.0 100,00

TOTAL 6,078.0
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Se ha determinado que A. obliqua tiene habitos polifagos coincidiendo

con HERNANDEZ (1994) y GIL (2003), habiendo sido recuperada de frutos de
araza, carambola, taperiba y mango; mientras que A. nunezae reportado por
GIL (2003), como especie mondfaga, en el presente trabajo se registra A.
nunezae como un .diptero de habitos polifagos, por haberse recuperado de
frutos de caimito, taperiba, guayaba y zapote. Este reporte se constituye en el
primero para la zona de Tingo Maria, este cambio de habito se puede deber a
que se viene incrementando la destruccidn de su habitad y los cambios
climaticos que ocurren en la zona, relacionado con la fructificacién vy
maduracién casi sincronizada de estos frutales (Cuadro 13 del anexo), el cual
conlleva a la busqueda de hospederos secundarios o alternantes, debido a su
gran capacidad de adaptacion al ambiente y extraordinario potencial bidtico que .
le permite proliferar en cualquier tipo de clima, asi como lo menciona BOSCAN

(1992).

Vale resaltar que Anastrepha nunezae (Figura 27), fue la Unica especie
recuperada de frutos de zapote, especie que presenta gran adaptacién y
evolucién con este frutal llegando a desarrollar un ovipositor largo para facilitar
la puesta de huevos dentro de los frutos de zapote tal como menciona GIL
‘(2003), este fruto presenta un epicarpio grueso, en donde otras especies que
poseen ovipositor pequefno no lleguen a depositar sus huevos en la pulpa y
ovipositan en forma incompleta dejando los huevos en la zona de mayor

dureza, evitando el desarrollo de su descendencia.
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A la vez se pudo comprobar en el presente trabajo el habito polifago de
A. striata (Figura 28), recuperada en altas densidades en frutos de guayabo y
en bajo porcentaje en frutos de araza y caimito (Cuadro 4), la presencia de este
diptero se puede deber a su gran capacidad de adaptacién y maduracién
simultanea de estas frutas o la falta de hospederos primarios con frutos
maduros (Cuadro 13 del anexo) buscando otras mirtdceas u hospederos
alternantes para infestar, esta especie reportada polifaga no coincidiendo con
HERNANDEZ (1994); GIL (2003) y EGOAVIL (2004) quienes mencionan que

este diptero tiene habitos mondfagos.

De igual manera en el presente estudio se corroboré la presencia de A.
obliqua en frutos de guayabo, coincidiendo con ALBORNOZ (1974) quien
reporta la presencia de este diptero en este frutal. Pero llama la atencion la
coincidencia con GIL (2003) que reporta la ausencia de A. kuhlmanni y A.
fraterculus en frutas de guayaba, reportados por ALBORNOZ (1974) en la
provincia de Leoncio Prado, CUCULIZA y TORRES (1975) en el valle de
Huanuco, ESCUADRA et al. (1999) en Tumbes y RIBEIRO et al. (1997) en
Brasil, posiblemente se deba que los frutos de esta mirtdcea en esta parte del
pais, son infestados especificamente por A. striata, desplazando a A.
kuhimanni y A. fraterculus, lo que amerita seguir muestreando frutos de

guayabo para verificar lo mencionado.

Se registra por primera vez a los frutos de caimito como hospedante de
A. nunezae y A. striata, especies que han sido recuperadas por GIL (2003) y

EGOAVIL (2004) en frutos de sapote y guayaba respectivamente. De igual
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manera se pudo corroborar la presencia A. serpentina, A. leptozona y A. atrox
(Figura 27 y 29), para la zona y posiblemente para el Pert coincidiendo con lo
senalado por GIL (2003), quien indica que a la fecha estos dipteros han sido
registrados infestando preferentemente frutos de lidcuma (WILLE, 1952,
TORRES et al.,, 1967 y PUMAYALI y CASTILLO, 1999), sapotacea que no
prospera en los agroecosistemas de selva alta, por lo tanto estas especies
encontraron en el caimito un hospedero alternante para sobrevivir en

ecosistemas de selva alta.

Ademas, cabe resaltar lo coincidido con GIL (2003), quien reporta la
ausencia de A. kuhimanni y A. steyskali en frutos de caimito, reportados por
ALBORNOZ (1974) y LOBOS (1993) para Naranjillo y KORYTKOWSKI (2001);
posiblemente estos fitéfagos han sido desplazados por A. leptozona, A.
serpentina y A. atrox quienes podrian presentar una adaptacion, evolucién y
colonizaciéon superior que A. kuhimanni y A. steyskali, los que al verse
presionados han tenido que migrar a otras zonas mas favorables donde
estarian adaptandose y evolucionando junto con hospederos silvestres, tal

como menciona GIL (2003).

Es importante resaltar como nuevo reporte para la zona de Tingo Maria
a los tephritidos A. serpentina y A. nunezae que vienen infestando frutos que
cominmente no utilizan como hospedero primario, tal como taperibad y
guayaba, en frutos de caimito A. serpentina comparte con cuatro especies de
moscas de la fruta, estos sucesos se puede deber a que estos dipteros vienen

ampliando su rango de hospedero al verse presionado por la misma u por otras
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especies de mosca de la fruta, a la vez la fructificacién y maduracién casi
sincronizada de estos frutales (Cuadro 13 del anexo) ayudan a que estos
tephritidos encuentren otros hoépederos para ovipositar y desarrollar su

descendencia.

Ademas como primer reporte para la zona de Tingo Maria se recuperé
de frutos de guayabo a A. nunezae y A. obliqua (Figura 27 y 28), en bajo
porcentaje (Cuadro 4), donde GIL (2003) y EGOAVIL (2004), solo recuperaron
A. striata en frutos de esta mirtacea. Si no se toman medidas preventivas sobre
estas especies, con el tiempo pueden incrementarse y ocasionar un gran daino

econdémico en la guayaba debido que viene ampliando su rango de hospedero
por la gran capacidad de adaptacion y gran potencial bidtico asi como lo

menciona BOSCAN (1992).

Es importante que se realicen trabajos de manejo integrado de moscas

de la fruta en estos frutales, para regular las poblaciones, tanto de A.

leptozona, A. nunezae, A. obliqua, A. striata, A. serpentina y A. atrox, que al

parecer presentarian hospederos comunes y amplio rango de distribuciéon y que

vienen incrementandose rapidamente. GIL (2003) y EGOAVIL (2004) reportan

~A. atrox en trampeo y consideran como nuevo reporte para la zona de Tingo
Maria, en el presente estudio se corroboro que el hospedero de A. atrox es el

caimito mas no encontrandose en los otros frutos en estudio. Al parecer este

diptero podria tener otros hospederos aun desconocidos en la zona estudiada

por haber sido capturado fuera de la época de fructificacion de este frutal, tal

como lo menciona GIL (2003).
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Estos hospederos de mosca de la fruta utilizados en el presente estudio
podrian convertirse en especies importantes para el control integrado de estos
fitéfagos, por lo cual podrian ser utilizados como cultivos trampa coincidiendo

con GIL (2003).

Sabiendo que en la zona de Tingo .Man'a existen especies silvestres del
género Matisia, es pertinente realizar otros trabajos de recuperacion de
especies de mosca de la fruta en frutos silvestres que habitan en el bosque,
para confirmar los habitos alimenticios de A. striata y A. nunezae, que segun
HERNANDEZ (1994), son polifagas y estendfagas respectivamente, y a la vez
verificar la ausencia de A. kuhlmanni en frutos de zapote, reportados por

ALBORNOZ (1974) para la zona en estudio.

Para la zona de Tingo Maria se ha determinado 6 especies de mosca de
la fruta perteneciente al género Anastrepha, recuperadas en cinco frutales
nativos haciendo un total de 6,078 individuos (Cuadro 5). La diversidad de
estas especies registradas confirma lo expresado por KORYTKOWSKI (1993b)
y GIL (2003) quienes indican que debido a la gran capacidad de colonizacion
que poseen estos dipteros han evolucionado y dispersado en territorio peruano,

colonizando refugios faunisticos ubicados en la vertiente atlantica de los Andes,
donde infestan una diversidad de frutales nativos, cbmo taperiba, guayaba,

araza, caimito, zapote, entre otros.

Las especies mas abundantes fueron A. obliqua, A. nunezae y A.
serpentina con 34.00, 23.77 y 20.37% de recuperacion respectivamente

(Cuadro 5), especies también reportadas para la zona por GIL, ef al. (1999), la
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abundancia de estas especies probablemente se deba a su gran capacidad de
adaptacién y extraordinaria sincronizacién con la fase de fructificacién de sus
hospederos (Figura 19), tal como lo manifiestan entre otros GIL (2003) y

EGOAVIL (2004).

Cuadro 5. Total por especie de moscas de la fruta del género Anastrepha
recuperadas en cinco frutales nativos en Tingo Maria. (Noviembre

2001 - Abril 2002).

. N° de moscas % de moscas
Especies de mosca de la fruta

recuperadas recuperadas

Anastrepha obliqua 2,066 34,00
Anastrepha nunezae 1,445 23,77
Anastrepha serpentina 1,238 20,37
Anastrepha leptozona 834 13,72
Anastrepha striata 492 8,09
Anastrepha atrox 3 0,05

Total 6,078 100,00

A. obliqua, especie que demostrd alto porcentaje de recuperacién en la
zona estudiada, debe ser considerada muy peligrosa ya que ha sido
recuperada preferentemente de araza y taperiba cuyos frutos son utilizados en
la elaboracién de productos de gran demanda en esta parte del pais, por io que
seria necesario mantener en vigilancia sus poblaciones con la finalidad de

establecer criterios técnicos para el manejo integrado de este diptero.

A. serpentina presentd 20.37% del total de moscas recuperadas de
caimito y taperiba (Cuadro 5); en caimito comparte el alimento con gran

cantidad de larvas de A. leptozona y algunas de A. atrox corroborando lo
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reportado por GIL (2003), A. atrox viene desarrolldandose morfoldégicamente
pero no fisiolégicamente con caimito por la baja recuperacién de este fitéfago,
Ademas se registra por primera vez para la zona de Tingo Maria a A. nunezae
y A. striata infestando frutos de caimito (Cuadro 4); todas estas especies en
conjunto estarian causando severos dafios, y a la vez perdidas econémicas a

la fruticultura local porque vienen incrementando su rango de hospedero.

Coincidiendo con GIL (2003), A. obliqua presentd las mayores
poblaciones durante todo el periodo de estudio, debido a la maduracién casi
simultdnea de sus hospederos (Cuadro 13 del anexo), lo cual facilita la
oviposicion en la mayor parte del afo, caracteristica propia de especies
multivoltinas tal como lo menciona HERNANDEZ (1994). A. nunezae, mostré
alto nivel de recuperacién a fines de febrero, puesto que este mes el zapote se
encuentra fructificando y madurando (GUTIERREZ, 1969). A. serpentina
presentd altas densidades de febrero a marzo, época de mayor maduracién de
los frutos de caimito que se constituyen en hospedero primario y cuyos frutos
han sido seriamente afectados. Al respecto GIL (2003), menciona . que
posteriormente sus poblaciones se mantienen bajas y vuelven a incrementarse
con las primeras lluvias y la nueva fructificacién (Figura 18 y Cuadro 12 del

anexo).

A. striata y A. atrox presentaron las menores poblaciones 8.09% y
0.05%, pero en general la misma dinamica poblacional, es decir alta entre
febrero y marzo (Figura 19), pero no se le debe dar por desapercibida puesto
que vienen ampliando su rango de hospedero especialmente A. striata a quien

se le registro en araza, guayaba y caimito.
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De todas las especies recuperadas A. obliqua, A. nunezae y A.
serpentina, son las mas agresivas en las diferentes localidades de Tingo Maria

coincidiendo con (GIL, 2003).

El desconocimiento de un buen manejo técnico agricola por parte de los
agricultores y la falta de importancia al manejo integrado de la mosca de la
fruta por las instituciones pertinentes, han permitido que las poblaciones de
este diptero se incremente rapidamente el cual podria constituirse en el
principal factor para la baja de calidad de los frutos cosechados y perdidas

econdmicas en su produccién.

4.2 Ocurrencia poblacional de las moscas de la fruta del género

Anastrepha recuperadas en cinco frutales nativos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo, A. obliqua,
presentd las mayores poblaciones en la infestacién de frutos, debido a la
fructificacion y maduracién simultdnea de sus hospederos (Cuadro 13 del
anexo) lo que facilitaria el incremento de sus poblaciones en la mayor parte del
afno, caracteristicas propias de las especies multivoltinas tal como menéiona
(GIL, 2003), A. nunezae, mostré altos niveles de recuperacién a mediados de
marzo, puesto que durante este periodo el zapote se encontraba fructificando y
madurando (GUTIERREZ, 1969), A. serpentina present6 altas densidades de

| recuperacién en enero y marzo, época de mayor fructificacién del caimito cuyos
frutos fueron afectados seriamente, posteriormente su poblacién disminuyé tal
vez refugiandose en otras plantas hospederos aun no identificadas en la zona,

tal como indica GIL (2003).
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Estas especies reportadas en el presente estudio como polifagas,
relacionado con su extraordinaria adaptacion y sincronizacién con la
fructificacién-maduracién de los hospederos en estudio, hacen que estos
dipteros incrementen su poblacién y su rango de hospederos, ademés este
aumento poblacional entre los meses de febrero y marzo (Figura 20) se debe al
efecto del “disparador biolégico” mencionado por ALUJA (1993) corroborado

por GIL (2003).

Las mayores densidades de recuperacion de las moscas Anastrepha se
presentaron entre enero y marzo del 2002, siendo A. obliqua la especie que
mostré mayor abundancia en febrero con 480 especimenes recuperados,
seguido de A. nunezae con 447 y A. serpentina con 295 en el mes de marzo

(Figura 19, 20 y Cuadro 27 del anexo).

En lo que se refiere a la dinamica poblacional de las moscas Anastrepha
en Tingo Maria, se pudo observar una poblaciéon dinamica coincidente con la
fructificacion y la precipitacion pluvial, con este ultimo casi una relacion directa,
registrandose que el aumento de las precipitaciones originan a su vez el
aumento de las poblaciones de estos dipteros (Figura 18, 20 y Cuadro 12 y 25
del anexo). Al respecto ALUJA (1993) y corroborado por GIL (2003), indican
que en un principio las primeras lluvias actdan como un “disparador biolégico”

produciendo una explosién masiva de moscas, ya que la humedad al incidir en
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las pupas que estan en el suelo propicia la ruptura del puparium y la
consiguiente emergencia de los adultos, quienes después de extender sus alas
y copular proceden a ovipositar en los frutales que se encuentran en plena
fructificacién. Posteriormente, las poblaciones de estos dipteros se increméntan
pero a menores niveles, ya que las larvas que empupan no logran sobrevivir
facilmente, puesto que las lluvias actuan como factor regulador que “ahogan”
las nuevas pupas enterradas, hecho que coincide con la disminucidén en el
namero de frutos disponibles por lo que la siguiente generacion decrece (Figura
18,19 y Cuadro 12 y 25 del anexo), no coincidiendo con las especies A. striata
y A. atrox que muestran una disminucién ligeramente durante las primeras
lluvias e incrementandose cuando las Iluvias‘empiezan a disminuir, esto nos
estaria indicando que algunas especies estan evolucionando en los procesos
de sobrevivencia, como sucede en la estrategia de tipo “r’ la que depende
mucho de las condiciones ambientales que del tamafio de su poblacién como lo

menciona VASQUEZ (1993) (Figura 19 y 20).

En frutos de zapote se recuperd solamente A. nunezae presentando sus
| mayores poblaciones en tres puntos cardinales este, sur y norte con 375, 368 y
367 moscas (Cuadro 6 y Figura 21), coincidiendo con lo determinado por GIL
(2003) y a la vez preocupando el cambio de habito alimenticio hacia otros
frutales tal como caimito, taperibd y guayaba en este dltimo en bajas

proporciones (Cuadro 6 y Figura 22).



Cuadro 6. Numero total de especies de moscas de la fruta del género Anastrepha por punto cardinal en cinco frutales

nativos en Tingo Maria. (Noviembre 2001 — Abril 2002).

Especies de mosca Anastrepha

Hospederos Puntos cardinales nunezas . serpentina atrox striata leptozona obliqua Total
Este 1 322 2 0 151 0 476
Caimito Oeste 4 328 1 1 179 0 513
Pouteria caimito Norte 0 258 0 0 190 0 448
Sur 0 308 0 0 238 0 546
5 1,216 3 1 758 0 1,983
Este 0 2 0 0 0 298 300
Taperibé Oeste 7 1 0 0 0 270 278
Spondias mombin Norte 4 9 0 0 0 300 313
Sur 6 10 0 0 0 206 222
17 22 0 0 0 1,074 1,113
Este 375 0 0 0 0 0 375
Zapote Oeste 312 0 0 0 0 0 312
Matisia cordata Norte 367 0 0 0 0 0 367
Sur 368 0 0 0 0 0 368
1,422 0 0 0 0 0 1,422
Este 0 0 0 155 0 10 165
Guayaba Oeste 0 0 0 85 0 6 91
Psidium guajava Norte 0 0 0 142 0 7 149
Sur 1 0 0 106 0 4 111
1 0 0 488 0 27 516
Este 0 0 0 2 25 255 282
Arazi Oeste 0 0 0 0 22 272 294
Eugenia stipitata Norte 0 0 0 1 13 181 195
Sur 0 0 0 0 16 257 273
0 0 0 3 76 965 1,044
Total 1,445 1,238 3 492 834 2,066 6,078
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Maria. (Noviembre 2001 — Abril 2002).
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Cabe resaltar la presencia en mayor cantidad de A. striata en frutos de
guayaba donde vienen compartiendo su alimento con A. obliqua (Cuadro 6). La
especie A. striata sigue ampliando su rango de infestacion hacia otros frutales
generando preocupacién considerable por su alta densidad poblacional en la
zona de estudio. Estos dipteros que infestan frutos de guayaba nos estarian
demostrando una cierta preferencia de ovipositar en frutos ubicados en el punto
cardinal este de la planta (Cuadro 7 y Figura 21), coincidiendo en parte con los
trabajos realizados por BOSCAN y ROMERO (1997), quienes encontraron
mayores capturas de moscas del género Anastrepha en trampas McPhail
instalados en el sudeste, a donde estarian desplazandose para alimentarse,

copular y proceder a la oviposicion (SENASA, 2002).

Respecto a A. nunezae y A. striata, los resultados nos indican que las
altas poblaciones de estos dipteros se deben regular con un plan de monitoreo
de las moscas Anastrepha para asi disminuir sus poblaciones que vienen
aumentando considerablemente cada afio y seria meritorio realizar otros
trabajos para confirmar los habitos alimenticios de estas especies que segun

GIL (2003) los reporta como mondéfagas.

Cabe indicar que los frutos de caimito presentaron una alta densidad
poblacional con 1,983 especimenes recuperados y a la vez presenta mayor
numero de especies de moscas de la fruta resaltando entre estos A. serpentina
y A. leptozona como especies que vienen evolucionando y desarrollandose en
este frutal mas no asi A. atrox, A. striata y A. nunezae quienes
morfoldgicamente estan acondicionados para ovipositar pero aun deben estar
evolucionando fisiolégicamente por la baja densidad poblacional obtenida en

este hospedero (Cuadro 6 y Figura 22).
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Otro importante hospedero del género Anastrepha es el zapote que es
infestado especificamente por A. nunezae, este diptero a evolucionado
morfoldgica y fisioldgicamente con este frutal, por ser la Unica especie

registrada (Cuadro 6 y Figura 22), corroborando lo reportado por GIL (2003).

Los frutos de taperibd y arazé presentaron una infestacion ligeramente
menor que el zapote, A. obliqua por el alto nimero de especies recuperadas
(Cuadro 6 y Figura 22) el cual se debe a la maduracién simultanea de sus
hospederos (Cuadro 13 del anexo), lo que facilita la oviposicion de este diptero,
caracteristica propia de especies multivoltinas, corroborando o expresado por

GIL (2003).

Llama la atencidén la baja densidad poblacional de la mosca A. striata en
frutos de guayaba (Cuadro 6 y Figura 22), especie reportada con una alta
agresividad en este hospedero por GIL (2003) y EGOAVIL (2004) y a la vez
como importante reporte para la zona la presencia de A obliqua y A. nunezae
en este frutal (Cuadro 6 y Figura 22), especies reportadas en el preéente
estudio con mayor agresividad en los diferentes frutales de Tingo Maria

corroborando lo reportado por GIL (2003).

4.3 Ocurrencia poblacional de las moscas de la fruta del género

Anastrepha en los puntos cardinales.

La Figura 22 muestra que cada especie del género Anastrepha
presentan una preferencia particular en lo que respecta a su incidencia en el

punto cardinal a la vez es importante destacar que es muy escasa la literatura
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sobre el muestreo de frutos por punto cardinal, para la recuperaciéon de moscas

de la fruta y especificamente por especies de estos fitéfagos.

Es importante resaltar como primera referencia para Tingo Maria la
infestacion del género Anastrepha en los puntos cardinales, segun los
resultados revelaron que no hubo diferencias extremas entre punto cardinal,
pero si una atraccién mayor para ovipositar en frutos ubicados en el puhto este
(Cuadro 7 y Figura 23). Esto en cierta parte coincide con SENASA (2002), que
recomienda ubicar las trampas en el punto cardinal este porque alli realizan la
cépula, ovi/posicién y busqueda de alimento, también coincide en parte con los
trabajos realizados por BOSCAN y ROMERO (1997), que encontraron mayores
capturas de moscas del género Anastrepha en trampas McPhail ubicados en el
punto sudeste.

=
Cuadro 7. Numero total de moscas de la fruta del género Anastrepha por
punto cardinal en cinco frutales nativos en Tingo Maria. (Noviembre

2001 — Abril 2002).

Punto

Caimito TaperibA Zapote Guayaba  Araza Total
cardinal
Este 476 300 375 165 282 1,598
Qeste 513 278 312 91 294 1,488
Norte 448 313 367 149 195 1,472
Sur 546 222 368 111 273 1,520

Total 1,983 1,113 1,422 516 1,044 6,078
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Figura 23. Ocurrencia de moscas totales del género Anastrepha por punto
cardinal en cinco frutales nativos en Tingo Maria. (Noviembre 2001
— Abril 2002).

Es importante resaltar la escasa informacion acerca de los parametros
utilizados para la recuperacién de moscas de la fruta en los puntos cardinales,
sin embargo GALLlI y FERREIRA (1994) citado por BOSCAN y ROMERO
(1997) quienes escogieron igualmente el sureste para la colocacién de las
trampas para la captura de moscas, obteniendo buenos resultados.

La moscas hembras presentaron mayor densidad poblacional que los
machos y con una relacion sexual de 2.3:1 (Cuadro 8, 9 y Figura 24, 25), este
registro tan importante nos estaria indicando que la poblacion de hembras
estarian incrementandose de acuerdo al ultimo reporte para la zona en estudio
realizado por GIL (2003), quien manifiesta que las hembras presehtan mayor
densidad poblacional que los machos y con una relacion sexual de 1.5:1

obtenidas en trampas McPhail.
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De lo analizado podemos concluir que las moscas hembras vienen
evolucionando y adaptandose a las condiciones adversas de mortandad que
los machos por haberse encontrado superioridad en los tres sectores en
estudio (Cuadro 9), debido que a mayor poblacién de hembras la descendencia

de estos dipteros sera mayor.

Es importante resaltar que las investigaciones acerca del porque la
emergencia de moscas de la fruta por sexo (hembra y macho) es mayor o
menor es muy escasa, por tal motivo es importante lo registrado en el presente

estudio para iniciar una serie de investigaciones en este tema.



Cuadro 8. Total de moscas por sexo de las especies mas abundantes del género Anastrepha recuperadas en cinco frutales

nativos en Tingo Maria. (Noviembre 2001 — Abril 2002).

Especies del género Anastrepha

Sexo - - - Total
obliqua Stnata leptozona nunezae atrox serpentina

Macho 681 148 248 418 0 355 1,850

Hembra 1,385 344 586 1,027 3 883 4,228

Total 2,066 492 834 1,445 3 1,238 6,078

Cuadro 9. Numero total de moscas por sexo del género Anastrepha recuperadas en cinco frutales nativos por sector en

Tingo Maria. (Noviembre 2001 — Abril 2002).

. SECTORES
Especies
Afilador - Tingo Maria Mapresa - Naranjillo Castillo Grande - Papayal Total
Sexo Macho Hembra Total Macho Hembra Total Macho Hembra Total

obliqua 229 516 745 210 396 606 232 483 715 2,066
striata 50 118 168 48 105 153 49 122 171 492
leptozona 67 162 229 108 224 332 73 200 273 834
nunezae 211 500 711 47 87 134 160 440 600 1,445
atrox 0 0 0 0 1 1 0 2 2 3
serpentina 179 443 622 93 252 345 83 188 271 1,238

Total 736 1,739 2,475 506 1,065 1,571 597 1,435 2,032 6,078
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Analizando la fluctuacién de las moscas Anastrepha por sector, es
interesante destacar la alta presencia en campos vergeles de A. obliqua,
especialmente en los sectores de Afilador — Tingo Maria y Castillo Grande —
Papayal, debido a la gran diversidad de frutales nativos especialmente araza y
taperiba y su gran sincronizacion con la época de fructificacion. De igual
manera las altas poblaciones de A. nunezae registrada para los sectores de
Afilador — Tingo Maria y Castillo Grande — Papayal se debe a que los arboles
de zapote fructificaron masivamente (Cuadro 13 del anexo). Asi mismo es
notorio la recuperacion de A. serpentina en el sector de Afilador — Tingo Maria
desde enero hasta alcanzar su maximo en marzo, debido a la presencia de un
elevado numero de arboles de caimito los que fructifican en gran escala entre

febrero y marzo (Cuadro 8, 9; Figura 25 y Cuadro 13 del anexo).

Es importante resaltar la recuperacion de las moscas Anastrepha por
sector destacando la mosca obliqua como'especie mas abundante en los tres
sectores de estudio (Cuadro 9), corroborando lo expresado por GIL (2003),
quien considera muy peligrosa ya que también lo recuperé de frutales nativos y
en toda la zona de estudio. La abundancia de esta especie posiblemente se
deba a su gran capacidad de adaptacion y extraordinaria sincronizacién con la
fase de fructificacidon-maduraciéon de sus hospederos, tal como lo manifiestan

GIRON (1999b) y SENASA (2001) citados por GIL (2003).

Asi mismo llama la atencidn las altas poblaciones de A. nunezae en el
sector de Afilador-Tingo Maria y Castillo Grande-Papayal con 711 y 600

especimenes respectivamente (Cuadro 9), coincidiendo con GIL (2003), quien
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lo reporta como segunda especie mas abundante en la zona de estudio con

4,650 especimenes capturados en trampas McPhail.

Las mayores recuperaciones de especies de mosca de la fruta fue en el
sector de Afilador-Tingo Maria con 2,475 especimenes séguido de Castillo
Grande-Papayal con 2,032 dipterds obteniéndose las menores densidades en |
el sector de Mapresa - Naranijillo con 1,571 especimenes registrados (Cuadro 9
y Figura 25). De lo analizado se concluye que el deficiente manejo técnico
conlleva a la destruccién del habitat de la mosca de la fruta viéndose
presionada a migrar a otros sectores o buscar nuevos hospederos propia de
estas especies que presentan estrategias de sobrevivencia de tipo “r’ asi como

menciona VASQUEZ (1993),

Los altos porcentajes de infestacion se presentaron en caimito y araza
frutales de importante consumo en la zona, con una diferencia no muy marcada
de 98.33% y 94.79% de infestacién respectivamente (Cuadro 10 y Figura 26),
esta superioridad que muestra los frutos de caimito se puede deber
exactamente a que esta sapotacea sirve de hospedero a cinco especies de
mosca de la fruta haciendo un total de 1,983 especimenes (Cuadro 4, 6 y
| Figura 21) caracteristicas propias de estos dipteros que presentan un gran
potencial biético (BOSCAN, 1992). Los hospederos taperiba, guayaba y zapote
presentaron los menores porcentajes de infestacién con 85.00, 89.17 y 76.67
respectivamente (Cuadro 10 y Figura 26), este ultimo frutal que presenta la
menor infestacién pero esta en segundo nivel en lo que respecta a numero de

moscas recuperadas, esto puede deberse a que el periodo de fructificacion-
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maduracién esta casi sincronizada con los demas frutales (Cuadro 13 del

anexo), el cual permite que otras especies no adaptadas a desarrollar su

descendencia en este hospedero ovipositen, arrastrando su ovipositor en la

superficie del fruto depositando una feromona de marcado que impide que

otras moscas adaptadas fisiolégica y morfolégicamente ovipositen en este

hospedero (SENASA, 1997).

Cuadro 10. Porcentaje de infestacion y parasitismo de Ahastrepha spp., en

cinco frutales nativos en Tingo Maria. (Noviembre 2001 — Abril

2002).
Parametros
N° de N° de N° de
Hospedero . % de Total de % de
frutos frutos .. L larvas + .
. . infestacion parasitoides . parasitismo
revisados infestados puparium
Caimito 120 118 98,33 95 2,246 4,23
Taperiba 120 102 85,00 1 2,006 0,05
Araza 96 91 94,79 7 1,161 0,60
Zapote 120 92 76,67 0 1,529 0,00
Guayaba 120 107 89,17 0 535 0,00
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Figura 26. Porcentajes de infestacion y parasitismo de Anastrepha spp. en

Tingo Maria. (Noviembre 2001 — Abril 2002).

En las evaluaciones realizadas en los frutales entre diciembre 2001 y
abril 2002 (Cuadro 25 del anexo), se ha determinado que el género Anastrepha
spp. (Figura 27, 28 y 29), es muy agresivo en frutos de caimito, taperiba, araza
zapote y guayaba con 98.33%%, 85.00%%, 94.79%, 76.67% y 89.17% de
infestacidn respectivamente, podemos decir que la infestacién es muy similar
en estos frutales, siendo ligeramente mayor la infestacion en los frutos de
caimito debido que actualmente vienen cdmpartiendo su alimento con cinco
especies de Anastrepha (Cuadro 4 y Figura 26) por lo que estas especies
infestan un mayor numero de frutos. Esto esta influenciado por la alta poblacién
y gran capacidad de oviposicion de adultos en el ambiente y la baja intensidad
de cosecha de estos frutales nativos GUARIN y LEON (2002) cita a BATEMAN
(1972), quien indica o menciona que los tephritidos pueden presentar elevados

indices de infestacion compitiendo por espacio y alimento.
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4.4 Parasitoides de larvas de las moscas de la fruta del género

Anastrepha en cinco frutales nativos.

Se recuperaron un total de 103 parasitoides, de los cuales 60 ejemplares
son Doryctobracon crawfordi (Viereck), 29 de Doryctobracon aereolatus
(Szépligeti), 7 Doryctobracon sp., 6 Aganaspis pelleranoi (Bretes) y 1 Utetes

anastrephae (Cuadro 11 y Figura 30, 31).

Cuadro 11. Parasitoides de Anastrepha spp. y sus porcentajes de

recuperacion en Tingo Maria. (Noviembre 2001 — Abril 2002).

Hospedero Total de Porcentaje
Familia Especies de larvas de parasitoides de
moscas recuperados recuperacién

Doryctobracon crawfordi {(Viereck) Caimito 60 58,25%
Doryctobracon aereolatus (Szépligeti) Caimito 29 28,15%

Braconidae Caimito y

0,

Doryctobracon sp. arazé 7 6,80%
Utetes anastrephae Taperiba 1 0,97%
Eucoilidae Aganaspis pelleranoi (Bretes) Araza 6 5,83%
103 100,00%

TOTAL

Es resaltante el porcentaje de parasitismo de 4.23% obtenidos en frutos
de caimito el cual se puede deber a que es hospedero del mayor nimero de
especies de mosca de la fruta (Cuadro 4) y estos dipteros en estado de larva
sirve como hospedero de parasitoides del género Doryctobracon (Cuadro 11),
este. parasitoide no muestra especificidad en una especie de Anastrepha esto

se puede deber a que la hembra del parasitoide capta al huésped mediante
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receptores sensoriales en las antenas, tarsos u ovipositor asi como lo
menciona INFOAGRO (2003). A la vez hace mencién que una hembra parasita
a un huésped lo impregna de una kairomona para que otra hembra de la misma

especie lo detecte y lo discrimine.

Este nuevo reporte para Tingo Maria del alto porcentaje de parasitismo
de larvas (Cuadro 11) que utilizan como hospedero frutos de caimito es de vital
importancia para el control biolégico de la mosca de la fruta, no coincidiendo
con GIL (2003) quien registra 0.29% de parasitismo en larvas de frutos de
zapote y EGOAVIL (2004) un 0.62% de parasitismo en larvas de frutos de

guayaba, ambos para la zona estudiada.

Es importante resaltar como nuevo reporte para la zona de estudio el
- alto nimero de parasitoides del género Doryctobracon emergidas de puparios
de Anastrepha en frutos de caimito y a la vez se hace mencidén que no existe

informacion suficiente acerca de estos trabajos de investigacion.

Ademas consideramos que Aganaspis pelleranoi fue la tnica especie de
parasitoide obtenida de puparios de moscas Anastrepha recuperadas de frutos
de araza (Cuadro 11), el porcentaje de parasitismo fue de 0.60% (Cuadro 10y
Figura 26), este reporte en araza tiene una diferencia no muy marcada de Io
reportado por EGOAVIL (2003) quien registra un 0.62% de parasitismo para la

zona en estudio.

De acuerdo con los resultados obtenidos, consideramos que Aganaspis
pelleranoi, por los habitos que presenta es una de las especies que cuenta con

un potencial para ser considerada como agente de control biolégico en el caso
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de araza, ya que las hembras de esta especie son capaces de penetrar hasta
la pulpa de la fruta en busca de larvas, no habiendose encontrado en frutos de
guayaba tal como menciona ALUJA (1997) y EGOAVIL (2004) para el estado

de Veracruz y Tingo Maria respectivamente.

En larvas que se encuentran en frutos de taperiba se pudo determinar
una sola especie de parasitoide, Utetes anastrephée que viene parasitando a
una de la tres especies de moscas que infestan este frutal de tal modo que el
porcentaje de parasitismo para este frutal es de 0.05% y de recuperacion es
0.97% el cual no es buen indicador para la regulacion poblacional de estos
dipteros (Cuadro 11), coincidiendo con lo determinado para Brasil por ARAUJO
& ZUCCHI (2002) en Spondias sp. y para el estado de Veracruz por ALUJA

(s/a), en Spondias mombin.

Ademas los resultados obtenidos, en el Cuadro 10 se muestra que las
larvas del género Anastrepha que infestan frutos de caimito, taperiba y araza
presentan un porcentaje de parasitismo mas no registrandose en zapote y
guayaba. Estos resultados no coinciden con lo mencionado por MEZA (2001) y
AGUIAR-MENEZES and MENEZES (2001) citado por EGOAVIL (2003)
quienes encontraron que los parasitoides tienen mayor preferencia de parasitar
larvas en frutos de menor tamafo que en larvas que se encuentran en frutos de

- mayor tamario.

A la vez se estaria aceptando lo reportado por CARRASCO (2001)
citado por EGOAVIL (2003) quien menciona que estas diferencias en el
parasitismo (Cuadro 10 y Figura 26), puede deberse a la produccién de ciertos
compuestos del fruto, como sucede en frutos de mango donde la produccion de

monoterpenos aumenta el parasitismo de Diachasmimorpha longicaudata.
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Sin embargo, a pesar de las altas precipitaciones predominantes en
Tingo Maria durante la fase de fructificacion y maduracién de la mayoria de
frutales (Figura 18,-19 y Cuadro 12 y 13 del anexo) se ha logrado recuperar
parasitoides, quienes no muestran especificidad a la especie que parasitan
(ALUJA, 1993) y han sido recuperadas en Peru, Venezuela y Brasil
(ARELLANO, 1986; ARAUJO & ZUCCHI, 2002), de puparios de Anastrepha
obtenidas en frutos nativos y/o exdticos, posiblemente la similitud
meteoroldgica entre ambas zonas amazdnicas permitan la presencia de estos
parasitoides, por lo que seria necesario seguir muestreando frutos para
determinar la diversidad de especies parasitoides que han coevolucionado con

las diferentes especies de moscas Anastrepha en nuestra zona.

Al respecto estos productos son rentables y con muchas perspectivas de
éxito en el mercado internacional; sin embargo se requiere de un largo periodo
de espera para la obtencién de ganancias significativas por el ciclo fenolégico
que presentan estos cultivos, por lo que requiere ademas de un adecuado
manejo para el control de la mosca de la fruta para la obtencién de buenos
rendimientos, debido que existen restricciones para exportarlo a raiz de la
prevalencia de la mosca de la fruta, por tal motivo en la actualidad no es
posible exportario a Estados Unidos. (AGRONEGOCIOS, 2003 y SENASA,
2002).



Figura 27. Anastrepha nunezae Steyskal: a) Adulto, b) Ala y c) Aclleus y

Anastrepha serpentina (Wiedemann): d) Adulto, e) Ala y f)

Acluleus.



Figura 28. Anastrepha striata Schiner: a) Adulto, b) Ala y c¢) Aculeus vy

Anastrepha obliqua Macquart: d) Aduito, e) Ala y f) Aculeus.



Figura 29. Anastrepha leptozona Hendel: a) Adulto, b) Ala y ¢) Aculeus y

Anastrepha atrox Aldrich: d) Adulto, e) Ala y f) Aculeus.
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Figura 30. Doryctobracon crawfordi (Viereck): a) Adulto y b) Ala,

Doryctobracon aereolatus (Szépligeti): c) Adulto y d) Ala y

Doryctobracon sp.: e) Adulto y f) Ala.



Figura 31. Utetes anastrephae: a) Adulto y b) Ala y Aganaspis pelleranoi

(Bretes): c) Adulto y d) Ala.



V. CONCLUSIONES

Considerando las discusiones de los resultados obtenidos se llega a las

siguientes conclusiones:

1.

Se reportan seis especies de moscas de la fruta pertenecientes al género
Anastrepha: A. obliqua, A. striata y A. leptozona en frutos de arazja; A.
nunezae en frutos de zapote; A. nunezae, A. obliqua y A. striata en frutos
de guayaba; A. nunezae, A. serpentina y A. obliqua en frutos de taperiba; A.
nunezae, A. serpentina, A. atrox, A. striata y A. leptozona en frutos de

caimito.

Anastrepha obliqua, A. nunezae y A. serpentina presentan las mayor
densidades poblacionales mientras que A. striata, A. leptozona y A. atrox

presentan las menores densidades poblacionales.

. Las moscas de la fruta del género Anastrepha presentan altas densidades

poblacionales entre finales de enero y marzo y bajas densidades en abril y

diciembre.

. Se registré a Doryctobracon crawfordi (Viereck), Doryctobracon aereolatus

(Szépligeti) y Doryctobracon sp. como parasitoides de larvas de las moscas
Anastrepha recuperadas en caimito con 4.23% de parasitismo y Aganaspis
pelleranoi y Doryctobracon sp. en araza con 0.60% de parasitismo y Utetes

anastrephae con 0.05% de parasitismo.
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5. Los porcentajes de infestacion en frutos de caimito, taperiba, araza, zapote
y guayaba son altos y corresponden a 98.33%, 85.00%, 94.79%, 76.67% y

89.17% respectivamente.

6. Las moscas de la fruta del género Anastrepha tienen preferencias por

infestar frutos ubicados en el punto cardinal este.



V. RECOMENDACIONES

Para conocimiento y desarrollo de una adecuada estrategia de

investigacion de la mosca de la fruta, se recomienda lo siguiente:

1. Realizar muestreos de frutos en la diversidad de frutales que se desarrollan
en los huertos vergeles ubicados en las diferentes localidades de Tingo
Maria y por periodos de largo plazo y en relacién a la fenologia con la
finalidad de verificar los hospederos de las diferentes especies de moscas

de la fruta presentes en el area de estudio.

2. Realizar muestreos de frutos de suelo con los mismos frutales existentes en
la zona de estudio, a fin de determinar en forma rapida y practica los niveles

de infestacion, predacion y parasitismo.

‘3. Repetir el experimento considerando las caracteristicas de pupas de cada
especie de Anastrepha, con la finalidad de recuperar parasitoides

especificos de la especie y sus respectivos niveles de parasitismo.

4. Ensayar metodologias de crianza masiva de parasitoides de moscas de la

fruta y probar su eficiencia en el control de estos fitdfagos.

5. Realizar para cada frutal estudios de susceptibilidad conciderando
diferentes ecotipos, con la finalidad de buscar ecotipos resistentes para

estos dipteros. -

6. Realizar estudios de niveles de dano econdémico en los frutales nativos

estudiados en la presente.
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. Realizar estudios de % de infestacién segln los niveles de altura de la

planta.

. Catalogar los hospederos primarios y secundarios de cada frutal.

. Hacer un estudio de dinamica de poblaciones que abarquen todo el afo

agricola de cada frutal.



V. RESUMEN

La presente investigacion se realizd en tres sectbres de Tingo Maria, en
cinco frutales nativos como son caimito (Pouteria caimito (Ruiz & Pav) Radlk),
guayabo (Psidium guajava L.), araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh.), zapote
(Matisia cordata Humb. & Bonpl.) y taperiba (Spondias mombin L.) ubicados en
huertos vergeles para determinar el porcentaje de infestacion en cada frutal se
realizaron 5 muestreos (Noviembre 2001 — Abril 2002) abarcando la localidad
de Afilador, Papayal y Naranjillo, para lo cual se seleccionaron 2 arboles por
frutal en las tres zonas. Se muestrearon 4 frutos por punto cardinal — arbol, los
que fueron marcados y trasladados en bolsas de polietileno al laboratorio de
Entomologia (UNAS) para ser desinfectados y pesados individualmente
procediendo a instalarios en envases de maduracién por 15 dias para luego
procediendose al conteo de las larvas y puparium encontrados en los frutos y
sustrato. Las larvas y puparium se instalaron en envases plasticos de botella.
descartables para la recuperacion de adultos, estos envases fueron revis_ados
cada 3 dias durante un mes, los adultos emergidos de mosca de la fruta y

parasitoides fueron conservados en alcohol al 70%.

La identificacion de los especimenes, se realizé primeramente con la
separacion de morfotipos, que luego con el manual de Identificacién de Mosca
de la Fruta, parte ll, propuesta por KORYTKOWSKY(1993) y la Clave Pictérica
para las Especies del Género Anastrepha Schiner, 1868 (Diptera: Tephritidae)
de importancia econémica en Venezuela propuesta por CARABALLO (2001)
para la determinacion de especies. Para la identificacién de parasitoides se uso

las llaves propuestas por MARSH et al. (1987) y OVRUSKI, et al. (1996).
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Se reportan 6 especies de mosca de la fruta del género Anastrepha:
Anastrepha nunezae (Steyskal), Anastrepha serpentina (Wiedemann),
Anastrepha striata (Schiner), Anastrepha obliqua Macquart, Anastrepha

leptozona (Hendel) y Anastrepha atrox (Aldrich).

Las moscas Anastrepha obliqua, Anastrepha nunezae y Anastrepha
striata se constituye en las especies con mayores densidades poblacionales, el
sector de Aﬁlador — Tingo Maria presentaron mayores densidades
poblacionales para estos tephritidos. La poblacién total de hembras es mayor

que la poblacién total de machos con una relacion sexual de 2.3:1.

Los altos porcentajes de infestacion de caimito, taperiba, araza, zapote y
guayaba son 98.33, 85.00, 94.79, 76.67 y 89.17 respectivamente. Se registra a
Doryctobrabon crawfordi (Viereck), Doryctobvracon aereolatus (Szépligeti),
Doryctobracon sp., como parasitoides de larvas de mosca Anastrepha que
infestan a caimito con 4.23% de parasitismo, Aganaspis pelleranoi (Bretes) y
Doryctobracon sp., especies que parasitan a larvas que infestan frutos de araza
con 0.60% de parasitismo y como nuevo reporte para la zona de Tingo Maria
se registra Utetes anastrephae que parasita larvas de mosca de la fruta que

infestan frutos de taperiba.

La mayor recuperacién de moscas de la fruta del género Anastrepha
para la zona en estudio fue en el punto cardinal este y la menor poblacién en el

punto norte.
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IX. ANEXO



Cuadro 12. Datos meteoroldgicos registrados durante la ejecucién de la tesis.

(Noviembre 2001 — Abril 2002).

TEMPERATURA MAXIMA °C
ANO 2001 © 2002
C/15 DIAS DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
01 AL 15 30.0 29.8 28.1 29.4 30.2
16 AL 31 30.6 29.8 29.1 29.2 29.4

TEMPERATURA MiINIMA °C

ANO 2001 2002
C/15 DIAS DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
01 AL 15 20.6 20.4 20.4 20.2 21.2
16 AL 31 20.9 20.3 20.4 20.6 21.2

PRECIPITACION TOTAL (mm)

ANO 2001 2002
C/15 DIAS DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
01 AL 15 126.2 210.0 265.2 251.4 153.5
16 AL 31 94.0 324.9 154.6 154.9 211.0

HUMEDAD RELATIVA MAXIMA (%)

ANO 2001 2002
C/15 DIAS DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
01 AL 15 98.0 97.0 98.0 98.0 99.0
16 AL 31 98.0 98.0 97.0 97.0 98.0

HUMEDAD RELATIVA MINIMA (%)

ANO 2001 2002
C/15 DIAS DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
01 AL 15 46.0 59.0 67.0 57.0 65.0
16 AL 31 47.0 66.0 63.0 62.0 61.0

Fuente: Estacion Meteorolégica Climatolégica Principal Tingo Maria



Cuadro 13. Fenologia de cinco frutales nativos estudiados en Tingo Maria 2001.

Frutal Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

Araza M M DF DF DF DFr DFrM Fr DF Fr Fr FrM
Caimito FrM M M D D D D D D DF Fr - FrM
Guayaba FrM FrM FriM FM  FFr  FrM D DFM FrM FrM FrM FrM
Taperiba FrM FrM Friv M D D D D D F FFr FFr
Zapote FrM FrM FrM M M D D F F F Fr Fr

Fuente: Gil Bacilio L. 2003

D . Crecimiento vegetativo
F . Floracion
Fr. : Fructificacién

M : Maduracién (semillacion)



Cuadro14. Peso de fruto y nimero de larvas por evaluacién y puparios totales en frutos infestados de guayaba en sustrato de

crianza de Anastrepha en cuatro puntos cardinales en Tingo Maria. (Noviembre 2001 — Abril 2002).

Sector/  Punto Peso por evaluacion (g) Peso Peso(g) Peso Prom. Ndmerode larvas porevaluacidn otal Larvas/ larvas  Prom. Pupas Prom.
fruto cardinal 1 2 3 4 5 total sector total(z) peso(g 1 2 3 4 5 sector totales larvas totales pupas
Este 432 774 543 463 483 2695 53.9 5 4 0 2 4 15.0 3.0 50 1.0
Oeste 563 632 861 788 521 3365 673 0 0 1 0 3 40 0.8 50 10
si6t Norte 745 487 723 729 723 3408 68.2 2 1 4 6 7 20.0 40 200 40
Sur 486 833 963 681 394 3357 67.1 2 1 2 1 3 9.0 1.8 10.0 20
Este  59.7 77.9 7310 595 632 991.3 32166 1983 3 2 0 2 5 120 0 24 140 28
Oeste 736 714 702 55 346 3048 80 © 0 1 1 9 110 22 90 18
s162 Norte 495 596 721 745 721 3278 65.6 4 0 3 4 3 14.0 2.8 9.0 1.8
Sur 546 634 842 516 564 3102 62.0 0 0 2 1 7 10.0 2.0 11.0 22
Este 95.7 674 721 373 562 3287 65.7 3 5 7 7 4 26.0 52 12.0 24
Oeste 646 983 861 758 613 3861 77.2 1 4 1 2 2 10.0 20 5.0 1.0
S261 Norte 725 595 792 346 581 3039 60.8 8 2 4 4 3 21.0 42 6.0 12
Sur 843 781 5441 38 612 3157 . 63.1 2 4 5 3 3 17.0 34 4.0 0.8
2,631.1 8,694.2 131.0 330.0
Este 646 603 951 419 563 3272 654 6 1 8 4 5 240 48 80 16
Oeste 498 712 922 386 573 309.1 61.8 1 0 2 0 3 6.0 12 8.0 1.6
S262 Nodte 66.7 842 896 557 563 3525 70.5 3 0 1 3 7 14.0 2.8 7.0 1.4
Sur 90.5 546 78.7 349 492 307.9 61.6 0 0 4 5 4 13.0 26 3.0 0.6
Este 925 843 514 675 613 3570 714 2 0 3 3 5 13.0 286 10.0 2.0
Oeste 674 724 622 979 447 3446 68.9 1 0 3 9 7 20.0 40 3.0 0.6
s361 Norte 725 643 782 1077 519 3746 74.9 0 0 0 0 5 5.0 1.0 12.0 24
Sur 564 942 593 635 495 3229 64.6 0 0 2 4 3 9.0 1.8 12.0 24
2,846.5 104.0
Este 843 721 722 908 583 3777 755 7 5 0 6 8 26.0 5.2 7.0 1.4
siop  Oeste 792 841 861 509 514 3607 24 0 1 3 1 0 50 1.0 80 16
Norte 489 961 82.0 788 5632 3590 71.8 4 1 1 7 10 23.0 4.6 7.0 1.4
Sur 814 762 793 588 543 3500 70.0 0 0 0 0 3 3.0 0.6 10.0 20

SnGn : (S=Sector, n=Numero de sector) y (G= Planta de Guayaba, n=Numero de planta)



Cuadro15. Peso de fruto y numero de larvas por evaluacién y puparios totales en frutos infestados de caimito en sustrato de

crianza de Anastrepha en cuatro puntos cardinales en Tingo Maria. (Noviembre 2001 — Abril 2002).

Sector/ pun-to Peso por evaluacién (g) Peso Peso(g)) Peso Prom. Numero de larvas por evaluacién otal Larvas/ larvas Prom. Pupas Prom.
fruto cardinal 1 2 3 4 5 total sector total(gp) peso(g) 1 2 3 4 5 sector totales larvas totales pupas
Este 143.7 994 2013 2724 2372 954.0 190.8 20 22 27 1 8 78.0 15.6 15 3.0
Oeste 1842 1523 1976 2624 168.1 964.6 192.9 11 19 17 69 8 1240 24.8 30 6.0
s1¢1 Norte 209.5 1286 1985 1673 2184 9223 184.5 16 12 27 8 70.0 14.0 39 7.8
Sur 2103 1643 1770 1214 1283 8013 71144 160.3 29 6 17 62 1220 669.0 244 26 52
Este 1943 1714 2101 2120 1624 950.2 190.0 30 20 12 8 770 15.4 23 46
s1c2 Oeste 197.3 209.1 1984 1894 1083 862.5 172.5 15 25 10 11 63.0 126 20 4.0
Norte 181.6 1347 1798 1794 1432 8187 163.7 20 15 12 17 10 740 148 34 6.8
Sur 2104 1432 1871 2091 91.0 840t8 168.2 15 12 5 16 13 61.0 12.2 27 54
Este 201.3 1742 1241 206.7 1421 8484 169.7 9 12 10 6 2 590 11.8 22 44
s2C1 Oeste 98.7 1011 1121 1477 1525 6121 122.4 17 7 13 20 600 12.0 12 2.4
Norte 1074 99.7 1784 1851 1074 6780 135.6 20 11 40 17 970 19.4 17 34
Sur 1196 2102 1656 181.0 1409 8173 163.5 17 12 6 10 52 970 19.4 16 3.2
59236 18,381.8 603.0 1,759.0
Este 156.4 1824 1251 2019 201.2 867.0 173.4 13 10 8 34 36 101.0 20.2 10 20
5202 Oeste 1206 1245 1547 1571 687 625.6 125.1 5 3 2 22 25 570 11.4 37 7.4
Norte 1062 1761 163.2 1827 986 726.8 1454 3 10 5 27 520 10.4 7 14
Sur 2005 1019 1844 1816 80.0 7484 149.7 19 7 3 49  80.0 16.0 13 26
Este 99.8 1043 1724 989 1479 6233 124.7 10 10 9 34 16 790 15.8 18 36
$3C1 Oeste 1274 1154 2109 1351 1220 7108 142.2 5 6 6 17 6 40.0 8.0 22 4.4
Norte 1434 998 1896 1165 874 6367 127.3 7 15 7 0 340 6.8 14 28
Sur 1013 1344 1693 1385 1204 663.9 53438 132.8 9 12 5 6 41.0 1870 82 15 3.0
Este 112.3 1984 1563 1684 1061 7415 148.3 10 3 13 13 450 9.0 14 28
s3C2 Oeste 1228 1164 1766 1012 1444 6614 1323 9 6 14 29 29 870 17.4 21 42
Norte 1646 1244 1245 2399 865 739.9 148.0 13 9 15 0 9 46.0 9.2 13 26
sur 1175 101.8 101.7 1296 1157 566.3 1133 9 3 12 41 50 115.0 23.0 22 44

SnCn : (S=Sector, n=Numero de Sector) y (C= Planta de Caimito, n=Ndmero de planta)



Cuadro 16. Peso de fruto y numero de larvas por evaluacién y puparios totales en frutos infestados de taperiba en sustrato de

crianza de Anastrepha en cuatro puntos cardinales en Tingo Maria. (Noviembre 2001 — Abril 2002).

Sector] Punto Peso por evaluacién (g) Peso Pesolg) Peso Prom. Numero de larvas por evaluacién Totay Larvasl Larvas Prom. Pupas  Prom.
fruto cardinal 1 2 3 4 5 total sector total(p) peso(p) 1 2 3 4 5 sector totales larvas totales Pupas
Este 1245 1243 189.2 1428 103.7 6845 136.9 7 22 27 1 8 65.0 13.0 28 56
S1T1 Oeste 1927 1017 163.1 1347 943 686.5 137.3 5 19 17 69 8 118.0 236 27 5.4
Norte 164.5 1106 1921 1243 1094 7009 140.2 0 12 27 8 54.0 10.8 16 3.2
Sur 1443 1654 2105 114.0 11.0.7 744.9 5,516.7 149.0 7 6 17 62 1000 £40.0 20.0 17 34
Este 971 1213 1911 1432 998 6525 130.5 0 20 12 8 47.0 9.4 24 48
S1T2 Oeste 1005 1617 1243 987 1094 5946 118.9 5 25 10 11 53.0 10.6 14 238
Norte 120.1 1435 1842 1343 1213 7034 140.7 0 15 12 17 10 540 10.8 16 32
Sur 140.3 154.3 190.0 1523 1125 7494 149.9 3 12 5 16 13 498.0 9.8 23 46
Este 1895 1835 1896 1835 107.5 8536 170.7 8 12 10 6 22 580 116 22 44
S2T1 Oeste 201.5 104.7 2015 1047 1114 7238 144.8 4 17 7 13 20 610 122 18 3.6
Norte 1659 152.8 1659 1528 1243 7617 162.3 7 20 1 40 17 950 19.0 16 3.2
Sur 2535 169.3 2535 169.3 1143 0959.9 192.0 0 12 6 10 52 800 16.0 12 24
6,049.0 17,169.1 §561.0  1,550.0
Este 1929 1054 1929 1054 103.1 6997 139.9 2 10 8 34 36 900 18.0 13 26
5272 Oeste 1723 1574 1720 1574 995 7586 161.7 2 3 2 22 25 540 10.8 14 28
Norte 1236 131.2 1235 1312 1243 6338 126.8 3 10 5 7 27 520 10.4 6 12
Sur 1645 1136 1645 1136 101.7 6579 131.6 0 7 3 2 49 610 122 30 6.0
Este 1462 203.3 1462 110.7 1057 71241 142.4 5 10 9 34 16 74.0 14.8 26 5.2
$3T1 Oeste 966 1861 966 1302 111.3 6208 124.2 1 6 6 17 6 36.0 7.2 4 08
Norte  121.7 1921 121.7 1219 1213 6787 135.7 6 15 7 0 5 33.0 6.6 30 6.0
Sur 1769 1763 1769 1383 103.t 7715 154.3 8 12 5 6 9 40.0 8.0 14 28
5,603.4 459.0
Este 1749 1232 1749 1350 103.1 71141 142.2 6 3 13 6 13 410 8.2 28 56
$3T2 Oeste 1443 1643 1443 1353 1241 7123 1425 13 6 14 29 29 910 18.2 22 44
Norte 1434 1711 143.4 1506 132.1 7406 148.1 5 9 15 0 8 38.0 76 33 66
Sur 1439 1533 1439 1009 1143 6563 1313 0 3 12 41 50 106.0 21.2 3 06

SnTn : (S=Sector, n=Numero de Sector) y (T= Planta de Taperiba, n=Numero de planta)



Cuadro 17. Peso de fruto y nimero de larvas por evaluacién y puparios totales en frutos infestados de araza en sustrato de

crianza de Anastrepha en cuatro puntos cardinales en Tingo Maria. (Noviembre 2001 — Abril 2002).

Numero de larvas por

Sector/ Punto Peso por evaluacion (g) Peso Peso(g)/ Peso Prom. Larvas/ lLarvas Prom. Pupas Prom.

fruto cardinal total evaluacién Total
1 2 3 4 sector total(g) peso(g) 1 2 3 4 sector totales larvas totales Pupas
Este 1448 1349 1064 1254 5115 127.9 18 8 2 6 340 85 26 6.5
Oeste 106.3 1547 994 986 4590 114.8 24 11 5 7 47.0 1.7 38 9.5
S1A Norte 1347 1106 1342 1456 525.1 131.3 5 9 0 10 240 6.0 16 4.0
Sur 1759 2116 409 2165 6449 161.2 32 9 7 9 57.0 14.2 22 55
Este 2104 2115 669 1235 6123 46304 153.1 21 12 3 5 410 00 10.2 26 6.5
s1a2 Qeste 2125 1946 1333 1486 689.0 172.3 14 10 5 9 38.0 9.5 18 45
Norte 190.3 1774 406 2130 621.3 155.3 1 8 0 3 12.0 3.0 11 27
Sur 1974 1856 598 1245 5673 141.8 12 2 2 6 22,0 55 15 37
Este 1246 1289 1604 1478 561.7 140.4 3 6 0 2 11.0 27 8 20
S2A1 Oeste 1340 1456 1988 1985 6769 169.2 0 3 0 8 11.0 27 8 20
Norte 168.4 2013 1429 1673 6799 170.0 2 8 5 12 27.0 6.7 13 3.2
Sur 1153 1975 1084 1468 568.0 142.0 0 1 4 10 15.0 37 13 32
Este 1347 2543 1261 187.9 703.0 SHTT  1ari07 175.8 9 9 3 6 27.0 1530 §93.0 6.7 10 25
S22 Oeste 2015 2035 1396 1795 7241 181.0 7 0 3 17.0 42 20 5.0
Norte 1784 1487 286.3 1932 8066 201.7 3 7 5 8 23.0 57 26 6.5
Sur 129.8 985 171.7 975 4975 124.4 1 10 0 1 220 5.5 22 55
Este 1427 17889 1479 1642 6337 158.4 12 14 2 9 37.0 9.2 28 7.0
S3AT Oeste 1214 1905 1220 1985 6324 158.1 6 14 12 10 42.0 10.5 29 72
Norte 1342 2045 874 895 5156 128.9 12 2 0 230 57 24 6.0
Sur 164.7 1965 1204 1785 660.1 48627 165.0 8 19 5 6 38.0 265.0 9.5 32 8.0
Este 1743 2126 10611 1456 6386 159.7 18 28 4 6 56.0 14.0 19 47
S3A2 Oeste 1258 1589 1444 876 5167 129.2 5 16 3 5 29.0 72 17 4.2
Norte 2103 1672 864 1352 599.1 149.8 10 0 1 3 14.0 35 18 45
Sur 1846 1964 1158 169.7 666.5 166.6 2 24 0 0 26.0 6.5 9 22

SnAn : (S=Sector, n=Numero de Sector) y (A= Planta de Araza, n=Numero de planta)



Cuadro 18. Peso de fruto y numero de larvas por evaluacién y puparios totales en frutos infestados de sapote en sustrato de crianza

de Anastrepha en cuatro puntos cardinales en Tingo Maria. (Noviembre 2001 — Abril 2002).

Sector/ Punto Peso por evaluacién (g) Peso Peso(g) Peso Prom. Numerode larvas por evaluacion Tota] Larvas/ Larvas Prom. Pupas  Prom.
fruto cardinal total sector total(g) pesofg) sector totales larvas totales Pupas
1 2 3 4 1 2 3 4 5
Este 567.2 5302 4121 621.3 5727 27035 540.7 7" 9 23 28 19 150.0 30.0 17 34
$121 Oeste 360.7 4641 3065 4545 2062 1792.0 358.4 55 8 23 7 0 93.0 18.6 10 20
Norte 597.5 4074 4351 5145 3302 2284.7 456.9 8 8 17 12 15 60.0 12.0 28 5.6
Sur 655.3 508.3 4237 3723 2599 22195 172748 4439 36 62 0 12 6 116.0 652.0 23.2 8 1.6
Este 397.2 3816 4461 4183 583.1 22263 4453 11 24 3 6 11 55.0 11.0 15 3.0
Oeste 4443 4461 3796 4816 4231 21747 434.9 24 0 7 13 7 51.0 10.2 1 0.2
s1z2 Norte 299.1 405.7 3912 4556 3559 1907.5 381.5 0 23 12 23 10 68.0 13.6 4 0.8
Sur 3485 4766 4047 3719 3649 1966.6 3933 6 21 13 19 0 §9.0 11.8 8 1.6
Este 304.2 3092 2114 3127 250.7 1388.2 2776 14 0 0 0 0 14.0 2.8 0 0.0
s221 Oeste 317.9 319.8 3346 247.1 306.3 1525.7 305.1 0 2 0 0 5 7.0 1.4 0 0.0
Norte 2923 3923 460.9 4544 3264 19263 385.3 3 3 9 0 4 19.0 3.8 7 1.4
Sur 368.8 388.8 306.3 390.8 431.1 1885.8 377.2 0 0 7 9 0 16.0 32 6 1.2
12,370.6 49,336.0 99.0 1,248.0
Este 323.3 3289 2527 336.1 335.8 1576.8 3154 2 2 0 0 0 4.0 0.8 1 0.2
Oeste 348.9 398.8 2159 1927 339.7 1496.0 299.2 4 7 5 0 1 17.0 34 9 1.8
s2z2 Norte 2476 2485 2906 208.8 269.5 1265.0 253.0 3 0 0 12 0 15.0 3.0 10 20
Sur 2531 2929 2105 260.8 289.5 1306.8 _ 261.4 1 0 0 3 3 7.0 14 1 0.2
Este 6112 3851 6112 5750 519.8 27023 540.5 4 4 7 2 2 18.0 3.8 5 1.0
$3Z1 Oeste 526.6 380.0 5266 540.8 506.8 2480.8 496.2 0 2 9 0 20 310 6.2 2 04
Norte 5425 4623 5424 4756 455.7 24785 495.7 6 61 8 5 31 111.0 222 16 32
Sur 522.4 400.0 5225 4976 489.0 24315 19.690.6 486.3 5 44 4 15 3 71.0 497.0 14.2 37 74
Este 4943 5525 4943 6281 354.7 25239 504.8 15 35 0 30 2 82.0 16.4 34 6.8
5372 Oeste 434.0 4721 4340 472».6 556.1 2368.8 473.8 1 47 3 30 6 97.0 19.4 17 34
Norte 450.4 4043 450.0 5495 4958 2350.0 470.0 16 8 7 11 44.0 8.8 17 34
Sur 461.0 502.3 461.0 4262 504.3 23548 471.0 10 18 14 0 0 42.0 8.4 28 5.6

SnZn ; (8=Sector, n=Numero de Sector) y (Z= Planta de Zapote, n=Numero de planta)



Cuadro 19. Numero de especies de moscas de la fruta del género Anastrepha recuperadas durante las evaluaciones en

cinco frutales nativos en Tingo Maria. (Noviembre 2001 — Abril 2002).

Hospederos Especie  05/01/02 25/01/02 14/02/02 8/03/02 20/03/02 5/04/02 25/04/02 Total Promedio
obliqua 212 321 192 240 - - - 965 2413
Araza leptozona 38 13 16 10 - - - 76 19,0
stnata 2 - 1 - - - - 3 1,6
Total 252 334 208 250 - - - 1,044 261,0
Zapote nunezae - - 363 446 184 264 165 1,422 404,5
Total - - 363 446 184 264 165 1,422 404,5
stniata 81 54 64 117 172 - - 488 79,0
Guayaba obliqua 2 - 10 4 11 - - 27 53
nunezae 1 - - - - - - 1 1,0
Total 84 54 74 121 183 - - 516 83,3
obliqua - - 138 236 166 166 368 1,074 187.0
Taperiba serpentina - - - 8 5 4 5 22 8,0
nunezae - - - 1 - 5 1 17 1,0
Total - - 138 245 171 175 384 1,113 191,5
leptozona 158 110 121 170 199 - - 758 139,8
sermentina 220 240 226 239 291 - - 1,216 231,3
Caimito nunezae 1 - - 4 - - - 5 2,5
atrox 1 - - 1 1 - - 3 1,0
stnata - - 1 - - - - 1 1,0
Total 380 350 348 414 491 - - 1,983 373,0
TOTAL 716 738 1,131 1,476 1,029 439 549 6,078 868,29




Cuadro 20.

Namero total y promedio de larvas de moscas de la fruta del
género Anastrepha recuperadas de frutos de caimito (Pouteria
caimito) por sector y punto cardinal en Tingo Maria. (Noviembre

2001 — Abril 2002).

Punto Numero de larvas por evaluacién )
cardinal 1 2 3 4 5 Total Promedio
C1+C2 Sector 1
Este 50 42 39 8 16 155 15.5
Oeste 26 44 27 71 19 187 18.7
Norte 36 27 39 24 18 144 14.4
Sur 44 18 - 22 24 75 183 18.3
Total 156 131 127 127 128 669 33.45
C1+C2 Sector 2
Este 22 22 18 40 58 160 16.0
Oeste 8 20 9 35 45 117 117
Norte 12 30 16 47 44 149 14.9
Sur 36 19 9 12 101 177 17.7
Total 78 91 52 134 248 603 30.15
C1+C2 Sector 3
Este 20 13 22 40 29 124 12.4
Oeste 14 12 20 46 35 127 12.7
Norte 20 24 22 0 14 80 8.0
Sur 18 15 17 47 59 156 15.6
Total 72 64 81 133 137 487 24.4
TOTAL 306 286 260 394 513 1,759 29.3
Sector 1: Afilador - Tingo Maria ' C1: Arbol de caimito 1
Sector 2: Mapresa - Naranjillo C2: Arbol de caimito 2

Sector 3: Castillo Grande - Papayal



Cuadro 21. Numero total y promedio de larvas de moscas de la fruta del

género Anastrepha

recuperadas de frutos de taperiba

(Spondias mombin) por sector y punto cardinal en Tingo Maria.

(Noviembre 2001 — Abril 2002).

Punto Numero de larvas por evaluacién .
cardinal 1 2 3 4 5 Total - Promedio
T1+T2 Sector 1
Este 7 42 39 8 16 112 11.2
Oeste 10 44 27 71 19 171 17.1
Norte 0 27 39 24 18 108 10.8
Sur 10 18 22 24 75 149 14.9
Total 27 131 127 127 128 540 54.0
T1+T2 Sector 2
Este 10 22 18 40 58 148 14.8
Oeste 6 20 9 35 45 115 11.5
Norte 10 30 16 47 - 44 147 14.7
Sur 0 19 9 12 101 141 141
Total 26 91 52 134 248 551 55.1
T1+T2 Sector 3
Este 11 13 22 40 29 115 11.5
Oeste 14 12 20 46 35 127 12.7
Norte 11 24 22 0 14 71 7.1
Sur 8 15 17 47 59 146 14.6
Total 44 64 81 133 137 459 45.9
TOTAL 97 286 260 394 513 1,550 25.8

Sector 1: Afilador - Tingo Maria
Sector 2: Mapresa - Naranjillo

Sector 3: Castillo Grande - Papayal

T1: Arbot de taperiba 1
T2: Arbol de taperiba 2



Cuadro 22. Numero total y promedio de larvas de moscas de la fruta del
género Anastrepha recuperadas de frutos de zapote (Matisia
cordata) por sector y punto cardinal en Tingo Maria. (Noviembre

2001 — Abril 2002).

Punto Numero de larvas por evaluacién .
cardinal 1 2 3 4 5 Total  Promedio
Z1+Z2 Sector 1
Este 82 33 26 34 30 205 20.5
Oeste 79 8 30 .20 7 144 14.4
Norte 8 31 29 35 25 128 12.8
Sur 42 83 13 31 6 175 17.5-
Total 211 155 98 120 68 652 65.2
21+22 Sector 2
Este 16 2 0 0 0 18 1.8
Oeste 4 9 5 0 6 24 4.8
Norte 3 9 12 4 34 6.8
Sur 1 0 7 12 3 23 46
Total 27 14 21 24 13 99 19.8
21+72 Sector 3
Este 19 39 7 32 4 101 10.1
Oeste 11 49 12 30 26 128 12.8
Norte 22 69 15 7 42 155 15.5
Sur 15 62 18 15 3 113 11.3
Total 67 219 52 84 75 497 49.7
TOTAL 305 388 171 228 156 1,248 20.8
Sector 1: Afilador - Tingo Maria Z1: Arbol de sapote 1
Sector 2: Mapresa - Naranijiflo Z2: Arbol de sapote 2

Sector 3: Castillo Grande - Papayai



Cuadro 23. Numero total y promedio de larvas de moscas de la fruta dei

género Anastrepha recuperadas de frutos de araza (Eugenia

stipitata) por

sector y punto cardinal en Tingo Maria.

(Noviembre 2001 — Abril 2002).

Punto Nuamero de larvas por evaluacion )
cardinal 5 5 3 y Total Promedio
A1+A2 Sector 1

Este 39 20 5 11 75 9.4

Oeste 38 21 10 16 85 10.6

Norte 6 17 13 36 4.5

Sur 44 11 9 15 79 9.9

Total 127 69 24 55 275 34.4
A1+A2 Sector 2

Este 12 15 3 8 38 48

Oeste 3 15 28 3.5

Norte 5 15 10 20 50 6.3

Sur 11 21 37 46

Total 25 44 20 64 153 19.1
A1+A2 Sector 3

Este 30 42 6 15 93 11.6

Oeste 11 30 15 15 71 8.9

Norte 19 12 37 46

Sur 10 43 5 6 64 8

Total 70 127 29 39 265 331

TOTAL 222 240 73 158 693 11.6

Sector 1: Afilador - Tingo Maria
Sector 2: Mapresa - Naranijillo
Sector 3: Castillo Grande - Papayal

A1: Arbol de araza 1
A2: Arbol de araza 2



Cuadro 24. Numero total y promedio de larvas de moscas de la fruta del

género Anastrepha recuperadas de frutos de guayaba (Psidium
guajava) por sector y punto cardinal en Tingo Maria.

(Noviembre 2001 — Abril 2002).

Punto Namero de larvas por evaluacion .
cardinal 3 5 3 y 5 Total Promedio
G1+G2 Sector 1

Este 8 6 0 4 9 27 2.7

QOeste 0 0 2 1 12 15 1.5

Norte 6 1 7 10 10 34 34

Sur 2 1 4 2 10 19 1.9

Total 16 8 13 17 41 95 9.5
G1+G2 Sector 2

Este 6 15 11 9 50 5

Oeste 2 4 5 16 1.6

Norte 11 2 5 7 10 35 3.5

Sur 2 4 9 8 7 30 3

Total 24 16 32 28 31 131 13.1
G1+G2 Sector 3

Este 9 5 3 9 13 39 3.9

Oeste 1 1 6 10 7 25 25

Norte 4 1 1 7 15 28 2.8

Sur 0 0 2 4 6 12 1.2

Total 14 7 12 30 41 104 104

TOTAL 54 31 57 75 113 330 33.0
Sector 1: Afilador - Tingo Maria G1: Arbol de guayaba 1
Sector 2: Mapresa - Naranjillo G2: Arbol de guayaba 2

Sector 3: Castillo Grande - Papayal



Cuadro 25. Numero total de moscas de la fruta del género Anastrepha
recuperadas por evaluacién en cinco frutales nativos en Tingo

Maria. (Noviembre 2001 — Abril 2002).

Especies 20/12/01 10/01/02 27/01/02 14/02/02 3/03/02 20/03/02 7/04/02 TOTAL

obliqua 214 321 340 480 177 166 368 2,066

striata 83 54 65 118 172 0 0 492
leptozona 38 171 125 131 170 199 0o 834
nunezae 1 1 363 447 188 269 176 1,445
serpetina 0 220 240 234 244 295 5 1,238
atrox 0 ' 1 0 0 1 1 0 3

TOTAL 336 768 1,133 1,410 952 930 549 6,078




