INTRODUCCION

En Bolivia las plantaciones de durazno abarcaba segin MACIA CEF (2003) 6.500
ha, con una produccion estimada de 39.000 TM/afio, un promedio de 6 TM/ha, y un
precio de 300, 500 o0 800 US$ /TM segln e eslabdn de la cadena de la que se trate.
Asi, el valor estimado de la produccion oscila entre:

Cuadro N° 1. Valor dela cadena del durazno en Bolivia

Productor Intermediario Detallista

12.000.000 US$ | 19.000.000 US$ | 31.000.000 US$
Fuente: (Fodur 2004)

Como se observa en e Cuadro 1, e valor de la cadena es importante a canzando |los
31 millones de dolares, de los cuales el 39% queda a nivel de finca, 22% va paralos
intermediarios, y otro 39% paralos detallistas. (FODUR, 2004).

La produccion de frutas representa para Tarija un 28% del total de la produccion
agricolalo que equivale a 2,3% del PIB departamental, dentro de estos frutaleslavid
es el de mayor importancia pues representa €l 90% de la produccion fruticola
(Sandoval, G. 1999; MACIA-CEP, 2003), seguida del durazno que representa un 7%,
manzana, pera, ciruelo, damasco, nuez esta representan un 1%. Los citricos ayudan
con un 2% (SEDAG, 2002).

Se estima cerca de 908 hectéreas de durazno en Tarija con una produccion de 6.120
TM/afio y un rendimiento de 6.7 TM/ha. (MACIA-CEP, 2003), aunque segin
informacion del SEDAG se da un rendimiento de 9 TM/ha. Tarija se encuentra en €l
3er. lugar en superficie de produccion pero en primer. lugar por € nivel de
rendimientos (MACIA-CEP, 2003).
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El durazno aporta con 0,2% a PIB departamental (Caba, M. 2003) y s bien no
resulta muy significativo, se sabe que cerca de 13.000 familias campesinas dependen
de é para diversificar su produccion, disminuir € riesgo econdmico y lograr ingresos
aceptables en condiciones de minifundio, siendo e 10% de estas 1.300 familias
productoras de durazno. (FODUR 2004).

En e departamento de Tarija existen tres zonas geogréficas en donde se produce
durazno que son, la Zona Andina (3000 m/s/n/m.), e Valle Central de Tarija (1800
m/s/n/m.) y e Subandino (1100 m/s/n/m.). El 51% de la produccién sale del Valle
Central (Caba, 2003).

Se egtima que en e Valle Centra se encuentran 460 ha de durazno con un
rendimiento de 9,2TM/ha, a un precio promedio de 3 Bs. /Kg. (Caba, 2003). A pesar
de estas cifras aentadoras de produccién del durazno, la presencia de una de las
plagas més importantes y que ocupa un lugar preocupante, es la mosca de la fruta que
ocasiona serias pérdidas en e volumen de produccion y en la caidad del durazno
(aspecto que repercute en los precios de venta), esta plaga tiene bastantes g emplos

gue se convierten en graves problemas para el desarrollo fruticola. (Aluja, 1993).

Un caso mundial mente conocido es la denominada Mosca del mediterraneo, Ceratitis
capitata (Wiedemann), considerada como unas de las plagas mas perjudiciales de los
frutales. El peligro més grave estriba en que no tiene un hospedero principal, si no
gue puede causar fuertes pérdidas en varias frutas y hortalizas, dependiendo de la

ecologiadel lugar. (Gutiérrez, 1976).

En este sentido, Escalante (1995), indica que en Bolivia la mayor parte de la
produccién fruticola lo produce € pequefio agricultor en forma rudimentaria, quien
ve en este rubro una alternativa para megorar sus ingresos econdémicos; sin embargo
unos de los principales problemas son los bajos rendimientos debido a una serie de
factores abidticos (vientos, heladas, granizadas, etc.) y bidticos (enfermedades y
plagas) de manera que la mosca de la fruta reduce su produccion s no se toman

medidas de control.
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Las mosca de la fruta [Ceratitis capitata (Wiedemann) y Anstrepha fraterculus
(Wiedemann)] (Diptera: Tephritidae) son consideradas como una de las principales
plagas que afectan lafruticulturaen el Valle Central de Tarija— Bolivia. Las perdidas
ocasionadas afectan arededor del 65 % de la produccion de durazno. Esta situacion
es preocupante para las diferentes instituciones que estan relacionadas con la
agriculturay la proteccion del medio ambiente (Sanchez, 2002).

Por estas razones, se buscan nuevas alternativas de control que sean mas econdémicas
y menos peligrosas haciendo énfasis en el Mangjo Integrado de mosca de la fruta, e
cual se define como e mecanismo con € que se evalan y consolidan, en un
programa unificado, todas las técnicas de control disponibles con € fin de mangjar las
poblaciones de plagas, evitando los dafios econdmicos, minimizando los efectos

secundarios de nuestra accion sobre e medio ambiente (Aluja, 1993).

1. OBJETIVOS
1.1 OBJETIVO GENERAL

- ldentificar las especies de moscas de la fruta que atacan a los durazneros y
zonificar la distribucion espacio temporal sobre la base de nueve comunidades
en € Valle Central de Tarija

1.2 OBJETIVOSESPECIFICOS

- ldentificar las especies de la mosca de la fruta presentes en duraznos
provenientes de nueve comunidades del Valle Centra de Tarija, mediante
control y seguimiento de la metamorfosis de las pupas en laboratorio de

entomol ogia.

- Determinar la abundancia'y dinamica poblaciona de estas especies en huertos

de durazneros durante la temporada de fructificacion a través de la
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zonificacion espacial y temporal con e fin de contribuir a control de los

insectosy amejorar la produccion fruticola en el Valle Central de Tarija

2. HIPOTESIS

Al identificar y zonificar la distribucién espacia y temporal de la mosca de la fruta,
se obtendra informacion valiosa para contribuir a control y manejo integrado de esta

plaga en la produccion del durazno en el Valle Central de Tarija.
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CAPITULO
REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1 CLASIFICACION TAXONOMICA -
Seglin Gallo (1988) la clasificacion de la mosca de lafruta, esla siguiente:

Reino: Animal.
Phillum: Arthropoda.
Subphylum:  Mandibulata.
Superclase:  Hexapoda.
Clase: Insecta
Subclase: Pterygota.
Division: Endopterigota.
Orden: Diptera.
Suborden: Brachycera.
Division: Cyclorrhapha.
Serie: Schizophora.
Superfamilia: Tephritoidea.
Familia Tephritidae.
Sub familiaz Dacinae

Sub familiaz  Trypetinae

1.2 DESCRIPCION MORFOLOGICA
e Dd Orden Diptera.

Los dipteros tienen morfologia completa (huevo, larva, pupa y adulto), los adultos
presentan un par de alas funcionales siendo la posterior modificada en balancines o
alteres. (Gallo, 1988)

La cabeza en general es movil, con ojos compuestos grandes laterales, ocupando gran

parte de la cabeza. Presentan ocelos en nimero variables de hasta tres. En forma
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general 1os machos son holdpticos (0jos compuestos casi juntos) y las hembras di
copticas (0jos compuestos, separados). Antenas variadas (filiformes, plumosas,

aristadas y estiliforme). El aparato bucal es de tipo chupador de tipo prosbocida.

El mesotérax, en general es més desarrollado, presenta un par de alas membranas en

forma de concha [lamada caliptra, pero no bien desarrollada.

Poseen alas mexotoraxicas, atrofiadas [lamadas alteres o balancines, compuestos de
una parte afilada y dilatada en el extremo. Los balancines tienen la funcion de
equilibrio durante e vuelo. El abdomen poseen las genitalias y se reproducen

sexualmente y la mayoria es ovipara.
Ellas son de metamorfosis holometabdlica (huevo, larva, pupay Adulto).
* Familia Tephritidae.

Las moscas de la fruta perteneciente a esta familia, comprenden 4352 especies,

agrupadas en 481 géneros (Norrbom, 2001).

CIBC (1990), indica a gunos parametros para identificar moscas tephritidas.

Figura N° 1 Morfologia del disefio delasalas

18 2 To remove this message, purchase the
@ S D LI D PDF productval V\:ww.SoIidDoctrments.cum



Alas: La célula cubita basal tiene un I6bulo distal poco usual, que esta presente solo
en un tephritido. También existe un doblez anterior, bien definido en la vena
subcostal, el cual en otras moscas es curvo y mas gradua. Las aas de tefhritidos
normalmente tienen algin tipo de marca distintiva, en especial los econdémicamente

importantes.

Cuerpo: El abdomen de las hembras tephritidas tiene un tubo de oviposicion

esclerotizado. El cuerpo nuncatiene una apariencia metélica

Cabeza: Si se mira la cabeza, desde e frente, se podra ver setas en la region baa
frontal-orvital bien desarrollado, si es un tefhritido.

Figura N° 2 Morfologia dela Cabeza

Térax: menos fécil de notar, pero los tefhritidios tienen una celda anepimera (en €

anepimeron, justo debajo de las aas).
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Figura N° 3 Morfologia dela Cabeza

1.3BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE LA MOSCA DE LA FRUTA

Las moscas de la fruta pueden ser divididas en dos grandes grupos. especies
Univoltinas (una generacion a afo), que habitan en regiones de clima templado con
una fluctuacion estaciona marcada, y las especies multivoltinas (varias

generaciones a afo), comunes en regiones con climas subtropical y tropical.

Para comprender |a biologia y ecologia de estos insectos, hay que tener muy claro
gue su ciclo de vida depende de las condiciones ecolégicas de cadaregion que
esta estrechamente regulado por factores tales como temperatura, humedad,
vegetacion nativa, sustrato de pupacion, sustrato de oviposicion y disponibilidad
de alimentos, entre otros.

Por ser organismos muy dinamicos, con un poder de adaptacion extraordinario, han

encontrado en los huertos fruticolas condiciones Optimas para su desarrollo. De

acuerdo con las exigencias del medio ambiente, se desplazan entre una hospedera
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y otra. En los trépicos completan de esta manera mas de diez generaciones a afio.
Cuando un hospedero preferido desaparece, migran a otro pudiendo atacar
simultaneamente tres o cuatro hospederos si estos coinciden en su época de
fructificacion. (Aluja, M 1993)

Las moscas de la fruta son insectos frugivoros, que representan una metamorfosis
completa u holometabola, que se divide en las siguientes etapas: huevecillos, larva,
pupay adulto. La mayor parte de su ciclo de vida lo pasa en estado inmaduro que es

el periodo en & que dafian las frutas.

El ciclo de vidade estos insectos se desarrollade |a siguiente manera: una hembra
fecundada inserta su ovipositor en un fruto y deposita una serie de
huevecillos, emerge una larva que se aimenta de la pulpa hasta completar tres
estadios y ya madura se transforma en pupa. Después de algin tiempo, de ésta

sale el adulto que iniciard un nuevo ciclo.

Se conocen muchos géneros de estas moscas, difundida por todos o casi todos los

paises con diferentes modalidades en su atague entre ellas se puede mencionar las

siguientes:
Mosca Americana de las frutas Anstrepha fraterculus (Wied).
Mosca Mexicanade lafruta Anastrepha luden (Loew).
Mosca Oriental de lafruta Dacus dorsalis (Hendel)
Moscadel Mediterraneo Ceratitis capitata (Wied).
Mosca de los melones Dacus curcuvita (Caqg).
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1.3.1LaMosca Americanadelasfrutas (A. fraterculus Wied).-

El tamafio de los adultos es muy variable, ligeramente mas grandes que una mosca
comun, los machos son algo mas pequefios que las hembras; e color genera del
cuerpo es de color castafio claro, con una envergadura alar extendida de 10-16 mm.,
variando la longitud del cuerpo entre 5y 10 mm., sin considerar el ovipositor que
mide 3 a4 mm. (Morin, 1985)

Figura N° 4 Estado adulto Anastrepha Fraterculus (Hembra)

Apastrapha fFaterculid s seaimed

La cabeza es de color castafio amarillento, su aparato bucal es chupador y por
consiguiente no es dafiino, pues no puede perforar la cuticula de los frutos. (Morin,

1985). Noto del mismo color, sin manchas negras o castafias (Tejada 2001).
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Figura N°5 Noto Anastrepha fraterculus

- OQjos

Los ojos son grandes, de color verde esmeralda brillante y con reflgjos metalicos,
pero cuando mueren se tornan de color marrén oscuro con un fondo amarillo claro.
(Morin, 1985).

- Antenas

Las antenas que son Grganos sensoriales en ésta son de color amarillo, de tamafio

mediano, forma alargada aristada.
- Cuerpo

Las hembras presentan el extremo posterior del térax ennegrecido. (Morin, 1985).
- Abdomen

El abdomen de forma piriforme es de color amarillo més claro que e torax y presenta
cinco segmentos anulares no modificados. EI Abdomen de la hembra termina en un
largo y delgado tubo ago conico, constituidos por sus Ultimos segmentos en cuya
extremidad se encuentran dos aberturas. ana y sexua, la Ultima de las cuaes es
utilizada como ovipositor para introducir los huevos en la cascara de los frutos. El

abdomen del macho es més pequefio. (Morin, 1985).

Tergitos abdominales de un mismo color amarillo o anaranjado castafio. (Tgjada
2001).
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Figura N° 6 Tergo Anastrepha fraterculus

- Ovipositor

El ovipositor por disposicion natural y como su hombre lo indica tiene una funcion
exclusiva, le sirve a insecto para depositar sus aoves después de franquear la cubierta
exterior de los frutos. Se sitla en la parte caudal del abdomen, la forma es la de un
cono semejante a pico de un embudo. (Avilay Avila, 1948). La hembra presenta la

envoltura del ovipositor de 2 mm de largo. (Morin, 1985)
- Patas

Poseen tres pares de patas, € par posterior es de mayor tamafio el color de éstas es
amarillo-anaranjado. (Avilay Avila, 1948).

- Alas

Las aas son hidinas o transparentes con venacion bien definida y con dibujos de
color amarillo-brumo a marron oscuro, cuya forma y disposiciéon es caracteristica

para cada especie. (Morin, 1985).

Como ninguna otra mosca, la mosca Americana (Anstrepha fraterculus Wied), tiene
en las alas figuras 0 maculas que las tipifican del resto del genero Anastrepha; éstas
constan de tres reas: la “banda o mancha costal” de color castafio, alcanza las tres
cuartas partes del borde costal o anterior, la “banda o mancha en forma de S” que
corre de la basal de la ala hacia adelante; la “banda o mancha de V invertida “ cuyos

brazos se terminan en las proximidades del angulo apical o externo y en e margen
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interno respectivamente, e dpice de la mancha V desconectada de la mancha sy con

sus brazos amplios. (Morin, 1985).

Figura N° 7 Ala derecha de Anastrepha fraterculus

- Huevo

Son de forma delgada o ahusados, de 0.5 a 1mm., de longitud, de color blanco

amarillento, de superficie casi lisa. (Morin, 1985).

Figura N° 8 Huevos de Anastrepha fraterculus

Paquete de Huevos

- Larva

El tamafio en su maximo desarrollo varia entre 10 y 15 mm., de longitud por 1 a2.5
mm., de ancho. Es de color blanco amarillento o cremoso, de forma algo conica
agudizada en la extremidad cefdlica y gruesa o truncada en la extremidad posterior,

sin patas (apodas).
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Cabeza no diferenciada, parcialmente retréctil, piezas bucales masticadoras de
mandibulas pequefias y delgadas de color negro (ganchos mandibulares). En la

extremidad posterior, presenta dos placas de color brumo amarillento. (Morin, 1985)

La pupa es de forma cilindrica abarrillada, de color claro a principio y finamente de
color marrén oscuro. Su tamafio variaentre 3y 7 mm., delargo por 1.5 a2.5 mm., de
diametro. (Morin, 1985).

Figura N° 9 L arvas de Anastrepha fraterculus

El ciclo de vida huevo-adulto de esta especie es més largo que € de la mosca del
mediterraneo, dura entre 20 y 42 dias en verano y entre 60 a 90 dias en invierno. La
copula se puede efectuar en los cuatro o cinco dias posteriores ala emergencia de los
adultos.

Cuando la hembra esta posada sobre la superficie del vegetal, especia mente en fruta,
explora antes de colocar los huevos desplazandose de un lado a otro, haciendo un
movimiento caracteristico con las aas de adelante hacia atrés, aternativamente pero

sin tocar la superficie en que se encuentra posada.
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FiguraN° 10 Ciclo Biolégico dela moscadelafruta

AR LN HRUIS Lk
SO Y MANGD

Las hembras, una vez fecundadas, comienzan a depositar sus huevos, para lo cua
mediante su “ovipositor” hacen un orificio unos 2 mm., de profundidad en el
pericarpio del fruto. El orificio de postura es imperceptible a principio vy

posteriormente presentan un halo oscuro poco apreciable.

Generalmente coloca sus huevos uno por uno y raramente 3 o0 4 juntos, sin embargo
hembras diferentes pueden depositar sus huevos utilizando la misma perforacion, en
tal forma que en cada una de estas pueden encontrarse hasta 20 huevos. Cada hembra

puede ovipositar entre 600 y 800 huevos.
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El periodo de incubaciéon es relativamente breve, después que e huevo ha sido
ovipositado en la fruta, comienza la incubacion desarrollandose el embridn, los
huevos fértiles incuban de 3 a 4 dias en los meses calurosos y de 6 a 7 dias en los
meses frios; y presentan una coloracion blanca lechosa-amarillenta, mientras que los
huevos sin embridn o los que fracasaron al cabo de este tiempo se ven hiainos o

incoloros, latemperatura minima para que se desarrollen los huevos es de 13° C.

Posteriormente viene el nacimiento de las larvitas, las que tienen un movimiento &gil
y seinician en la vida parasitaria alimentandose vorazmente de los tejidos de los

frutos.

El periodo larval dura aproximadamente entre 15-20 dias en los meses calurosos,
prolongandose a 30 6 60 en los meses mas frios, lapso en € que tienen lugar tres
estadios larvales, dos mudas o pelechos (exuvias) entre los estadios; en condiciones
Optimas puede completarse en sdlo 7 a 15 dias & desarrollo larval se acelera por las

temperaturas altas y €l grado de madurez de los frutos.

Las larvas se dirigen hacia € centro del fruto donde se les encuentra haciendo
gderias en diversos sentidos. En su recorrido van degjando gran cantidad de
excrementos, 1os que determinan un proceso de putrefaccion en € interior del fruto

infestado, € que toma un aspecto de maduracién prematura, cayendo finalmente.

El nimero de larvas por fruto depende del grado de infestacion de las moscas en €
huerto, zona frutal, y de la cantidad de fruta disponible. Este nimero puede variar
entre 2 y 100 de acuerdo alos factores mencionados, pudiendo observarse en algunos

casos canibalismo.

La larva completa su desarrollo en e interior de los frutos, alimentandose
exclusivamente de las sustancias azucaradas de los frutos, pero sin lesionar la semilla.
Cuando llegan al final de su tercer estadio larval y han completado asi su desarrollo
salen del fruto mediante una perforacion que realizan en la cascara de este, la cua

gueda perfectamente visible. En ese momento, el fruto generamente ha caido y se
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encuentra en el sudo, interndndose asi las larvas fécilmente en @ suelo a una

profundidad de 2 a5 cm. donde rapi damente empupa.

El periodo pupal es indudablemente el més largo, segun las zonas, variaentre 15 a 20
dias en los meses calurosos y 30 a 40 dias en los meses frios; sin embargo puede
decirse que en condiciones normales se cumple entre 16-18 dias. En casos

excepcionales se ha observado tiempos de 12 y 14 meses de pupacion.

Las pupas son de color de las larvas las primeras horas para ir graduamente al
marrén lustroso. Finalmente completado el periodo pupal, la mosca sale del pupario

buscando la superficie del suelo luego de un corto tiempo inicia sus primeros vuel os.

En promedio los adultos viven entre 30 as 60 dias, pudiendo prolongarse este periodo
a4 a5 meses. General mente |os machos tienen mayor longevidad que las hembras. El
numero de generaciones por afos que se pueden producir variaentre 4 y 6 las que, no

estan muy separadas pues e cruzan unas con otras. (Morin, 1985).
1.3.2 LaMosca ddl Mediterraneo (C. capitata Wied)

Figura N° 11 Ciclo Biolégico dela mosca dela fruta

Estas moscas son de tamafio ligeramente inferior a de la mosca coman, pero las
opiniones de los investigadores son mas 0 menos similares; un tamafio de 4-5 mm,
(Molinari, 1966); y de 5-6 mm.
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Las piezas bucales son al igual que Anastrepha del tipo chupador. Con una expansion
alar de9 a12 mm. (Morin, 1985).

- Ojos

Los ojos son grandes, y de color no es definido netamente, s no mas bien, hay una
especie de combinacion de visos colores que van de verde a rojo, es decir tornasoles,

algunos g emplares poseen ocel os (0jos simples). (Coronado, 1996).

Es oportuno indicar que el macho de éste género a diferencia de los otros, tiene entre
los ojos un para de cerdas fronto-orbitales, largas y espatulazas con la parte apical
ensanchada, romboidal, con estrias finas longitudinales. En un examen minucioso y
detallado de las mismas veremos que: estas prolongaciones particularidades, son
modificaciones del segundo par de cerdas frontales (contando del vértice), emergen
de 2 protuberancias muy perceptibles. Cosa muy diferente en las hembras, pues €
segundo par de las mencionadas cerdas es algo més desarrollada, pero no modificado
como ocurre en los machos, de la misma manera en la insercion o base de las cerdas

frontales no muestra protuberancias. (Coronado, 1996).

El rostro o cara de Ceratitis capitata Wied. Es en su plenitud amarillo blanquecino y
la frente de color pdido con manchas un poco oscuras a los costados de la parte
inferior. La configuracion anatomica de los palpos es recta en la arista superior y
abultadaen lainferior. (Oller, 1968).

- Toérax

Laregion superior del anillo medio del torax, o sea, el mesonotum, es negro brillante
o café. (Rubio, 1969). Con manchas grises y negras sin especificar € sitio. (Oller,

1968). Negro brilloso con diversas lineas blanco amarillentos. (Metcalf y Flint, 1966).

El mesonétum tienen el margen posterior amarillo y que la sutura es cubierta o
disimulada con una mancha amarrilla a cada lado, de igual manera e humero es
blanquecino con una mancha negra brillante en la parte superior que circunda la parte
basal de la cerdahumeral. (Rubio, 1969).
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La tercera division del anillo o noto, mas propiamente € esculeto (escleritos
esenciales), (tergitos) es negra brillante. Una linea delgada sinuosas y amarilla recorre

su base.

Se puede ver un area extensa del meson6tum, es de color lustroso; sin pelos ni marcas
en la sutura, con las notopleuras amarillas. Entre el mesonotum y la noto pleuras hay
dos manchas negras lustrosas de tamafio relativamente grande; luego de éstas, entre
las cerdas preescutelares y dorso centrales apartadas de los callos posteriores y de las
superficies intercalares por una fina hilera de pelos, hay un par de manchas
cuneiformes grandes. El color de las pleuras va del amarillo a blanco, e margen
posterior de las meso pleuras o divide una linea de cerdas negras, hay también sobre
la ¥ partes inferiores de éstos escleritos abundantes pelos negros. Las pleuras
ventrales y las de insercidon de las alas, es decir, la esterno pleuras y pteropleuras
proximas a los margenes superiores tienen pelos rigidos y negros. Una zona o
superficie del térax que no tiene pelos es la comprendida por las meta pleuras y las
hipo pleuras. Una pelusa amarillenta o blanca de poca densidad sobre |a tercera parte
de las meso pleuras, como asi también otros escleritos de las pleura. La dltima
division del térax es negra, este metano tunes brillantes en la arcada o tergal o superior
y gris opaco en la parte baga, con un extremo superior angosto y parduzco. (Rubio,
1976).

-  Patas

Son de color amarillento; en ellas hay unas sapiencias o prominencias que son Utiles a
los efectos de identificacion y clasificacion, los fémures anteriores, en la zona inferior
tiene una linea de pelos de color amarillo, y otra subsiguiente también de cerdas
largas y amarillentas. De esta manera forman receptéculos para las tibias en la

posicién de descanso. (Rubio, 1969).
- Alas

Las alas tienen manchas de color amarillo y negro con disefio caracteristico y muy

deferente a de Anastrepha. Presentan asi una mancha en forma de barra transversa
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gue recorre el ala ala atura de sumarte media; otra mancha o barra extrema que se
inicia en las proximidades del margen costal a la atura de la barra transversal y que
termina en e angulo apical o externo y finamente, una pegquefia mancha ubicada
entre las dos anteriores, de forma mas o menos triangular con su base hacia el margen
externo. (Morin, 1985).

Posee dos aas de forma ligeramente triangular, transparentes hialinas. Las alas a
igual que € torrasen de este género han sido objeto de fijacion de caracteres que son
de mucha ayuda en la diferenciacion y clasificacion de las moscas de la fruta, cada

una de sus partes ofrece un aspecto distinto.

El tamafio es de 4-5 mm. (oller, 1968). En comparacion con e cuerpo son mas
pequefios, el color no abarca la superficie alar en formatotal, se pueden ver manchas
alares de color amarillo, café o negro. (Metcalf y Hint, 1966); sin embargo hay
algunas acotaciones sobre € tamafio de las aas, son muy cortas, pero eso si, amplias
maculas definidos cerca de insercién (base) se observa manchas de puntos alargados
y redondos café subido virando a negro opaco y en forma abundante. Una banda
vertical amplia, en el areamediadel a, abarca por margen costal hasta las nervaduras
0 nervios alares cubitales (Cu) y la primera anal (A), pero sin llegar ala media (M),
especiamente en lamedial cuatro (m4) en su parte baja, €l color de labanda amarillo,
la seccion anterior café amarillento invade la superficie de la celda radia dos (R2)
continuando hasta la parte apical del alay la parte media de la celda radia tres (R3)
hasta |as radiales cuatro y cinco (R4-5).

Las nervaduras radia cuatro-cinco (R4-5) se identifica por una manchja redonda,
pequefia, oscura comprendida entre e apice y la nervadura transversal (R-M). La
nervadura radia tres en la parte media inferior (R3) tine una mancha café, sigue €
margen interno da la banda amarilla. Otra mancha café, largada, surcala extension da
la vena transversal (M) finamente, la nervadura anal es sobresaliente y se expande

mas de ¥ de longitud y por |6bulo anal. (Rubio, 1969).
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- Abdomen

Eslaporcion final del cuerpo de los insectos; en Ceratitis tiene un aspecto rechoncho
con 4 a 5 segmentos netos. (Coronado, 1972). Es amarillento con dos bandas
transversales plateadas. (Metcalf y Flint, 1966).

Ovalado, amarillo castafio, pasan dos lineas horizontales gris plateadas. (Oller, 1968).
De color pardo, pleno de cerdas negras y cortas, con una banda de cerdas largas
negras en su extremo, €l primer segmento en la zona media es grisaceo, € segundo en
la mitad apical tiene una vellosidad gris, € cuarto segmento también es gris velludo

con una parte muy estrecha de color amarillo. (Rubio, 1969).

El abdomen es ovalado de color amarillo castafio y presenta en e extremo del
abdomen lafunda del ovipositor. (Morin, 1985).

- Ovipositor

El aparato ovipositor es delgado bastante largo y curvo, mide de 1 a 1.5 mm de
longitud. (Morin, 1985).

Se conoce con e nombre de terebrador, unos los describen como una aguja fina, que
encastra en los tejidos de las frutas pintonas, depositando en e fondo los huevos, de
12 a 20 huevos en cada celda; efectUavariasincisiones. (Metcalf y Flint, 1966).

- Huevo

Los huevos de la mosca del mediterraneo son pequefios de 1 mm., de color lechoso y

al microscopio presentan un reticulo muy fin. (Oller, 1968).

Son blancos, alargados, |a superficie ventral rectay la dorsal convexa; la cubierta o
corion de los huevos no tiene asperezas, por € contrario es lisay en contraposicion
con los del genero Anstrepha son muy pequefios, se oocitos de 0.93 mm., de largo y
0.17 mm., de ancho como promedio, de de color blanco lechoso-amarillento. (Rubio,
1969).
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El huevo es blanco crema, largo y eliptico (0.9x 0.2 mm.). Ligeramente curvado
(Praloran, 1977).

Los huevos de ceratitis son aargados, de 1 mm., de longitud de color blanco

amarillento y con un fino reticulo en su superficie. (Morin, 1985).

Los huevos son muy pequefios, apenas perceptibles a simple vistas, blancos de forma
de una banana y pueden ser visualizados facilmente con ayuda de una lupa. (Nasca,
Teran, fernandez y Pasqualini, 1981).

- Oviposicion
Los huevos son puestos directamente en € fruto en e espesor de la piel delos frutos,

de 5 a 30 huevos son depositados juntos en una misma cavidad de una sola vez, un

solo fruto puede presentar varias de estas cavidades. (Praloran, 1977)

La hembra adulta pone huevos, con su aparato ovipositor, en las cascaras de la fruta
pintonas, pone de 12 a 20 huevos en cada celda y efectla varias incisiones mas, en

distintos lugares y frutas, hasta que finaliza su postura. (Palacios, 1978).

La hembra de Ceratitis deposita sus huevos uno, por uno, en grupo de 5 6 6 6 mas por
postura. (Morin, 1985).

Normamente se encuentra de 3 a 5 huevos en cada picadura de la fruta que

representa una postura de la hembra (Nasca, Terén, Fernandez y Pasqualini, 1981).

Las hembras de Ceratitis introducen sus huevos bajo la cascara de los frutos en
grupos de hasta 6 en cada postura. (Sosa, 1988).

La puesta maxima diaria se ha calculado en 22 huevos, y lamediadiariade 4
(Amoros, 1995).

- Cantidad de huevos

La hembra durante toda su vida despliega intensa actividad reproductiva, puede poner
hasta 1000 huevos durante toda su vida, la que puede ser de 4 a5 mese. (Metcalf y
Flint, 1966).
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La hembra adulta efectlia varias incisiones en distintos lugares y frutas, hasta que
finaliza su postura que puede alcanzar hasta unos 800 huevos. (Praloran, 1977y
Palacios, 1978). Cada hembra de Ceratitis capitata puede ovipositar entre 800 a 1000
huevos (Morin, 1985).

La mosca del mediterraneo introduce sus huevos bajo la cascara de los frutos hasta
completar su postura que puede llegar a unos 800 huevos, repartidos alo largo de casi
60 dias. (Sosa, 1988).

Duracion delaincubacion

El periodo de incubacion puede durar mas o menos 24 horas. (Crouzel, 1961). El
crecimiento del embrion puede transcurrir entre 2 a 6 dias, usualmente 3. (Oller,
1968).

El tiempo de incubacion es de 2 a 3 dias. (Praloran, 1977).

El periodo de incubacion es variable, de 2 a 3 dias en los meses calurososy de 5 a 6
dias en los meses frios. La temperatura minima para que se desarrollen los huevos, es
de 13° C. (Morin. 1985). La media de incubacién es de 4 dias para las generaciones
primavera-otofio (Amoros, 1995).

- Larva

Como entonos los representantes de los tephritidos las larvas de Ceratitis son
alargadas, con la parte anterior delgada y puntiaguda y la posterior truncada
bruscamente. De apariencia brillante y de color blanco amarillento, €l tamafio de 5.6-
8 mm. (Oller, 1968).

Las larvas son de forma de cufia, anilladas, de 6 a 7 mm., de largo, de color blanco
amarillento. (Palacios, 1978).

Las larvas de Ceratitis en su maximo desarrollo varian entre 7 y 10 de longitud por 1
a 2 mm., de ancho, de color blanco amarillento y forma cilindrica adelgazada en la
extremidad cefdlica; apodas, con cabeza no diferenciada y parcialmente retractil.

Ganchos mandibulares negros con pice de color bruno.. € tamafio alcanzado por las
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larvas, y e nimero de estas que se pueden encontrar en cada fruto, dependen del

contenido carnoso del mismo. (Morin, 1985).

Las larvas son muy pequeiias y dificiles de observar, pues se confunden con la pulpa
lafruta. A medida que aumenta de tamafio se hacen visibles y alcanzan hasta 1 cm.,
delargo., son de color blanco, pero las piezas que constituyen la boca son oscuras. El
extremo anterior del cuerpo es aguzado y € posterior ensanchado y de mayor
diametro, no poseen patas. (Morin, 1985).

- Estadiolarval

Otro dice que después de 5-7-10 6 12 dias la larva se transforma en pupa cuyo
proceso dura entre 10-12 dias en verano, a veces menos, 18-20 dias en otofio y de 30-

60 dias en invierno.

El estado larval comprende tres estadios, y dura entre 15-20 dias en los meses
calurosos, prolongandose a 30-60 dias en los meses mas frios. En condiciones més
Optimas puede completarse en sélo 7 a 15 dias, € desarrollo larval se acelera con las

temperaturas dtasy e grado de madurez de los frutos. (Morin, 1985).

El periodo larvario oscilaentre 9 y 20 dias. La temperatura umbral para el desarrollo
delarvas es de 10 a 11° C., una vez nacidas excavan galerias haciala pulpa. Después
de alcanzar € desarrollo méximo, abandona € fruto, se deja caer a suelo, se encierra

a1-3 cm. De profundidad, después se transforma en pupa. (Amoraos, 1981)
- Pupa
Estado en € que la larva queda encerrada dentro de una pequefia capsula similar a

grano detrigo y de color caoba. Durade 10 a 50 dias. (Palacios, 1978).

Es de forma cilindrica abarri lada, similar, y ligeramente mas pequefia que de
Anastrepha. El periodo pupal varia entre 15 y 20 dias en los meses calurosos y 30 a
45 dias en los meses frios. En casos excepcionales se han observado de 12,14 y 28
meses. (Morin, 1985).
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Después de caer a suelo donde tiene lugar la ninfosis, a una profundidad de 2.5 cm. a

5 cm.., 10 dias més tarde aparece la mosca. (Praloran, 1977).

El estado de pupa como € de huevo, se caracteriza por su inmovilidad. Las pupas son
de color castafio oscuro en forma de barrilitos ligeramente mas grandes gue un grano
de trigo. ( Nasca Ferndndez, Teran y Pasqualini. et al.,1981). En este estado
permanece de 8 a 34 dias. A una profundidad de 1-3 cm. (Amoros, 1995)

- Adulto

El cuerpo es amarillento, con dos alas transparentes de color sepia, en reposo las alas
estan semiabiertas, con franjas transversales amarillentas y negras. Ojos de color rojo
grandes. La vida de los adultos se prolonga durante uno o dos meses, en condiciones
muy especides hasta un afio, se alimentan de melaza producida por insectos
homopteros néctares u jugo de frutos, de secreciones de hojas y brotes. (Amoros,
1995).

En promedio los adultos viven entre 30 y 60 dias, pudiendo prolongarse este periodo
a4 6 5 meses. Generamente, los machos tienen mayor longevidad que las hembras.
(Morin, 1985). Los adultos vuelan trasladandose a bastantes distancias; a veces varios
kilometros si estan favorecidos por el viento. Normamente se mueven en un radio de

uno ados Kilémetros.
Biologia

Adultos de acuerdo a las condiciones ecoldgicas, la mosca en estado adulto puede
vivir varios meses. Norma mente su longevidad es de uno a dos meses, pero puede
ser a 10 meses en areas templadas y frias a menor de 60 dias en climas calidos. Las
hembras alcanzan su madurez sexua entre los cuatro y cinco dias, iniciando la
oviposituraentre los 7 y 9 dias después de la emergencia, a temperaturas que oscilan
entre los 24° y los 27° C. Las hembras sexua mente maduras expiden un fuerte olor,
muy peculiar, que atrae al macho ala copula, habito que ha sido aprovechado parala

elaboracion y uso de atrayentes sexuales.
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Los machos, bajo las mismas condiciones, maduran sexualmente a los 3 0 4 diasy
como caracteristica de este estado, se destacan e movimiento de las dasy e arqueo
del Udltimo segmento abdominal, prolongado € aparato sexual hacia arriba y
secretando general mente una gota cristalina, ligeramente ambar. La copula se efectia
alos das siguientes, prefiriendo para €l acto posarse en € envés de las hojas. En los

dias nublados o Iluviosos las copul as decrecen.

La hembrarequiere de una sola copulaen su vida paralafertilidad de sus huevecillos,
pero si 10 hace una segunda vez, las espermatecas son insuficientes para recibir una
cantidad mayor de esperma. (Gutiérrez, 1979).

- Huevo

La hembra deposita una serie de huevesillos que tardan de 2-7 dias en verano y hasta
20 a 30 dias en invierno. (Aluja 1993). Entre los 2 a 15 dias, segun las condiciones
climaticas los huevos eclosionan y las larvas nacidas destruyen la pulpa del fruto.
(Pralaran, 1977).

El periodo de incubacién es de 2 a 7 dias bajo condiciones de temperatura de verano
aunque puede prolongarse hasta 20 a 30 dias en climas de invierno concordando con
lo dice Aluja. (Gutiérrez, 1976).

- Larvas

Al eclosionar del huevo las larvas perforan € interior de la fruta con sus diminutas
mandibulas. Permanecen en e fruto hasta completar tres estadios larvaes,
terminando su desarrollo 6 a 11 dias, dependiendo de la temperatura o época del afio,
como asi también del tipo de fruta. (Aluja, 1993). Las larvas nacidas destruyen la
pulpa del fruto y completan su crecimiento en un periodo que varia entre 10 dias y un

maximo de 6 semanas. (Pralaran, 1977).

Al efectuarse la eclosion del huevo, la larvita excava hacia € interior de la fruta,
haciendo galerias en todas direcciones; su desarrollo se completaen 6 a 11 dias (14 a
16° C.). Pasa por tres estadios larvarios con lapsos de 26 a 48 horas, de 2 a4 diasy de
5 dias o mas, si latemperaturaes baja (14 a16.7° C.). (Gutiérrez, 1976).
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- Pupa

Durante & estado de pupa €l insecto se alimenta viviendo de sus reservas grasas por 9
a 11 dias en verano y hasta varios meses en invierno. Dentro del cascarén del pupario
se lleva a cabo un cambio de cuerpo hasta quedar formada en una mosca con sus aas
encogidas, a igua que sus patas; luego el adulto rompe el pupario a través de la
presion gercida por € ptilinio, que es un estructura saceliforme que se abre en la

parte frontal de la cabeza encimade las antenas. (Aluja, 1993).

El periodo pupa requiere de 9 a 11 dias (24.4° C.) o hasta varios meses bagjo
temperaturainvernal; 26° C. se acortaa 6 dias. La humedad del suelo es un factor que

tiene muy marcado sobre la supervivencia de la misma. (Gutiérrez, 1976).
- Adulto

La mosca adultas normalmente viven de 1 a 2 meses, segun las condiciones
ecoldgicas, aungue pueden prolongar su vida, hasta por lo menos 10 meses en zonas
templadasy frias. (MOSCAMED, 1984).

Generaciones

Puede tener 12 generaciones o mas, esto va depender directamente de |as condiciones
ambientales. (Aluja 1996). La mosca del mediterraneo puede tener 10 generaciones o
mas a afo, las que se suceden sin interrupcion en lugares donde abunda €l alimento,
ya se trate de plantas silvestres o cultivadas, especialmente en condiciones de clima
tropical. (Gutiérrez, 1976).

Danos

Los producido por la picadura de la hembra en la oviposicion produce un pequefio
orificio en la superficie del fruto que forma a su arededor una mancha amarilla s es
sobre naranjas y mandarinas y de color castafio si se trata de Durazno. Cuando la
larva se dimenta de la pulpa favorece los procesos de oxidacion y maduracién
prematura de la fruta originando una pudricion del fruto que queda inservible para el
mercado. (infoagro 2002).
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1.4 METODOSDE CONTROL
1.4.1 Control Legal

El control lega se gecuta a través de cuarentenas, permisos para movilizaciéon de
frutas (guias fitosanitarias), certificados de origen, certificacion de huertos,
constancias técnicas de la gjecucién de las medidas de control, programas de control

mandatarios, certificados de tratamiento de determinado producto. (Aluja 1993).
1.4.2 Control Mecéanico cultural

El control mecanico cultural es un mecanismo sencillo, con costos minimos. Esta a
alcance de cualquier productor y es muy Util para huertos familiares o pequefias

propiedades.

Su incorporacion es primordia en un sistema integrado de mangjo de plagas y en €
caso especifico de las moscas de la fruta, puede en ocasiones controlar hastaen 60 y
80 % las poblaciones de la plaga S toda una region aplica las medidas

recomendadas, su efectividad se incrementa alin mas.

Aspectos primordiales dentro del control mecanico cultural son la recoleccion y
enterrado de toda la fruta caida y madurada en el arbol que ya no se vaya a

comercidizar. Si no se hace esto se estara rea mente sembrando la plaga.

Se debe también controlar la maleza que crece dentro del huerto, ya que de otra
manera no se podra ver donde cae la fruta. Ademas, permite a las moscas recién

emergidas hallar refugio para protegerse de depredadores e inclemencias del clima

Otra medida cultural es € rastreo del suelo para sacar a la superficie las pupas

enterradas en é (estas moriran por desecacion o a ser depredadas).

Las podas adecuadas son importantes. Primero porque permiten un sano desarrollo
del @rbol y sus frutos. Segundo, porque facilitan el mangjo agronémico del huerto en
genera. (Aluja, 1993).
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1.4.3 Control quimico
Caracteristicas delosinsecticidas

- Proporciona la Unica medida préctica de control cuando las poblaciones de

insectos se acercan a umbral econdmico.
- Tiene accion curativa rapida en la prevencion de dafios econdmicos.

- Poseen amplio rango de propiedades, usos y métodos de aplicacion,

dependiendo de la situacién particular.

Sin embargo, a pesar de que son un mecanismo de control que ofrece amplias
posibilidades, también pueden transformarse en e peor enemigo del hombre. Como
efectos adversos en especies contra las que no se dirige la aplicacién (enemigos

naturales, polinizadores, fauna silvestre, etc.).

Una regla general en las aplicaciones de insecticidas que se debe tener en cuenta

siempre es que solo debe darse cuando haya unajustificacion rea y técnicaparaello.

Un tipo de control utilizado extensivamente en el mundo para controlar ala mosca de
la fruta, es la utilizaciobn de mezclas de insecticida y un atrayente alimento

comunmente llamado insecticida-cebo.
1.4.4 Control Bioldgico

Los primeros métodos de lucha desarrollados para combatir la mosca de la fruta se
basaban en el control bioldgico clasico. A lo largo de los afios, se ha descubierto
multitud de especies que actlian como enemigos naturales, aunque sdlo unos pocos
Ilegaron a establecerse, pero en cualquier caso, si bien € control biolégico disminuye
las poblaciones naturales de mosca, no ha habido ninguna especie hasta ahora capaz
de mantener la poblacion de C. Capitata por debgo de los umbrales de dafios

tolerables.

Los reguerimientos esenciales para la utilizacion de parasitoides autoctonos o

importados como potenciales agentes de control bioldgico son: alta especificidad y
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capacidad de busgueda, incluso a densidades de poblaciones bajas. Otro requisito
indispensable es su capacidad de adaptacion a las condiciones climéticas locales.

Actualmente, en Espafa, se estan criando dos parasitoides de mosca: D. Tryoni,
parasitoide de larvas, y F. Arisanus, parasitoide de huevos. Se han redizado
experimentos para evauar sus condiciones Optimas de desarrollo y su potencia

parasitario, tanto en laboratorio como en campo confinado.

Los datos de enemigos naturaes, unido a conocimiento de los efectos secundarios
sobre fauna uatil en citricos, permitira desarrollar estrategias de conservacion de

aquellos que favorezcan € control biol6gico de la mosca.

1.5 ETAPASDE UNA SISTEMA DE MANEJO INTEGRADO DE LA MOSCA
DE LA FRUTA.

Aluja (1993) mencionalas siguientes etapas.
Identificacion correcta del insecto plaga: antes de tomar cualquier medida de control
tenemos que saber gue especie (S) de insecto (S) setrata.

Descripcion de la poblacién real del insecto: € estudio de la dindmica de poblacién
de un insecto nos proporciona informacién clave para poder regular la poblacion del
mismo. El objetivo principal de este tipo de estudio es determinar los factores que
provocan € incremento o decremento de las poblaciones. Para los fines de un

programa de manejo integrado de plagas nos proporcionalos siguientes datos:
a) Mediday evaluacion del tamafio y distribucion de la (s) poblacion (es).
b) Mejor visidn de las probables tacticas de control.
c) Ciertacapacidad paradecidir.

Sistema de monitoreo climatoldgico: las poblaciones de insectos se ven directamente
afectadas por latemperatura y la humedad (precipitacion pluvia) y es necesario tener
un registro detallado de estos factores a través del afio para poder interpretar de

manera correcta | as fluctuaciones en los niimeros de insectos.
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Interpretacion de los fenémenos biol 6gicos observados y elaboracion de los modelos
de mango de plagas, que nos permitan controlar los problemas creados por los

insectos de manera efectiva.

Servicios de extensidon agricola que andice y traduzca los modelos de mango
integrado de plagas en recomendaciones a los agricultores. Participacion decidida del
agricultor que aplique las técnicas recomendadas. Sin este factor funcionando

correctamente los resultados se verdn seriamente af ectados.
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CAPITULOII
MATERIALESY METODOS

2.1LOCALIZACION

El presente trabgjo se reaiz6 en 9 comunidades como area de intervencion, 6 en la
Zona de influencia de AFRUTAR (Canasmoro, Erquis, La Calama, Tomatas Grande,
Sella Méndez y Sella quebradas) y 3 en € area de influencia de la OMCSA (Yesera
Centro, Yesera Norte y Chiguaypolla) identificando de 2 a 3 productores claves en
cada comunidad pararealizar el presente trabgjo. La eleccion de estos propietarios se
lo realizd en las ECAs tomando en cuenta la incidencia existente de la plaga, la
presencia de huertos de durazneros, la predisposicion del productor a colaborar con €l

trabajo y la experiencia previa en este tema como producto de las capacitaciones del

proyecto.
Cuadro N° 2 Ubicacion de las Comunidades en Estudio
- : Coordenadas Altura :
Municipio Zona Comunidad S LW m/s/n/m Relieve
Sella
Quebradas 327461 | 7634506 2160
Sella Méndez 324448 | 7634139 2080
San Calama 312274 | 7631658 | 2160 Valle
Lorenzo Sella Cerrado y
Erquiz 318289 | 7638685 2050 Profundo
Canasmoro 318355 | 7638359 2080
Tomatas
grandes 315466 | 7640974 2116
Yesera Norte 339279 | 7638697 2280 Val
alle
Cercado | Yeseras | yesera Centro | 339456 | 7631046 | 2200 | ouebrado
Chiguaypolla 342332 | 7635122 2400

Fuente: Cursos Taller Escuela de Campo (elaboracién propia)
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Figura N° 12 Ubicacion Geogr afica del Estudio en e Continentey en €l Pais
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Figura N° 13 Ubicacion Geografica del Estudio en € Contexto Regional
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Fuente: FODUR (2004)

2.2 EL MEDIO NATURAL

El Vale Centrd de Tarija es llano o suavemente ondulado, interrumpiéndose
constantemente los llanos y colinas por innumerables quebradas, estrechas y
profundas; los terrenos en transicion los constituyen casi en exclusiva, los depositos
procedentes de la denudacion de las laderas montafiosas y 10s conos de deyeccion de
sus torrenteras (Alzérreca 1999) Citado por (Caba 2003).
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2.2.1Clima
De acuerdo a SENAMHI (2005) € climaen e Valle Central segin ala clasificacion
Climética propuesta por Thorthwaite, es semiérido mesotermal.

La Temperatura media oscila alrededor de los 18.0 °C con maximas extremas que
sobrepasan 10s 39.0 °C en verano y minimas absolutas de hasta -9.0 °C en invierno, en
todo el perimetro del valle Central esta medida puede tener una diferenciade 1.0° C
por encima 6 debajo de lanormal.

Con respecto a las heladas podemos indicar que la fecha media de ocurrencia de la
primera helada es el 15 de mayo y la Ultima helada €l 28 de agosto dandonos un
periodo medio libre de heladas de 260 dias.

La precipitacion media en la cuenca es de 712 mm., presenta una variacion entre
400 mm en la zona oriental y superior a 1,200 mm en la parte occidental; e 85 % de
la precipitacion esta concentrada entre los meses de noviembre a marzo. Las
precipitaciones son de origen orografico, frontal y principalmente convectivo,

caracterizadas por tormentas de gran intensidad y corta duracion.

La humedad relativa media del valle Central es de 62 % la region con mayor
humedad atmosférica es Y esera con 68 % y la menos humedad e CENAVIT con 54
%.En general se presenta una humedad relativamente alta en verano y baja en otofio e
invierno y los meses més himedos son febrero y marzo que un promedio tienen un 73
% de humedad relativa.

La evaporacion media diaria es de 4.41 mm, bagjando este promedio los meses de

invierno 150 ca/cm2/ano.

Laradiacién solar acanaza un vaor promedio de 406.8 cal/cm2/mes alcanzando los

meses de invierno 150 cal/cm2/mes y sobrepasando |os 605 cal/cm2/mes en verano.
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2.2.2 Hidrologica

El valle central esta formado por 4 subcuencas (Sub cuencadd Alto Wadalquivir, sub
Cuenca del Tolomosa, sub Cuenca del Camacho y La Sub Cuenca del Santa Ana) las
gue a su vez cuentan con micro cuencas gque en su conjunto forman la cuenca del
Valle Central de Tarija. (Alzérreca, 1999) citado por Caba (2003).

2.2.3. Vegetacion

La Vegetacion natural corresponde a una estepa arbustiva semiseca y vegetacion
secundaria degradada y de poca cobertura, formando estratos, arbustivos y herbaceos
alo largo de quebradas, rios, torrentes y laderas. Las principales especies nativas son
el Churqui, algarrobo blanco, Algarrobo negro, mole, jarca, chafiar, pino del cerro,

Alizo, chilca, tusca, tolay otras de menor cuantia.

La agricultura en e Valle Central, se desarrolla bajo dos formas de explotacion: a
temporal 0 secano y bajo condiciones de riego. En las areas a secano los cultivos mas
difundidos son € maiz para choclo y grano, papa, arveja, hortalizas, mani, alfalfa
Entre los frutales mas importantes podemos indicar la vid, manzana, durazno, frutilla,
de los cuales por su valor agroindustrial se destaca la vid. (Alzérreca, 1999) citado
por Caba (2003). Los cuales se destacan en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 3 Cultivos Tradicionalesdel Valle Central de Tarijacon sus

Respectivos Rendimientos

CULTIVO RENDIMIENTO | AREA (ha) |PRECIO (Kg/'$us)
Wid 13,800 K gha 1,680 033
Duramne 9,200 Egha 460 0.40
Waiz para choclo 1,200 dociha ] 0.50
Papa 13,800 Egha 6,015 0.16
Tomate 19,200 E gha 201 0.18
Lrveja 5,920 Egha 430 0,30
Cebola 18,400 E gha 593 0.15
Frutilla 20,500 K giha 15 0.70

Fuente: Servicio Departamental &gropemario (SEDAG, 2002)
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2.2.4 Suelos.

El suelo constituye un factor de enorme importancia del medio ecolégico que
determina influencias de gran magnitud sobre |os vegetales, a tener éstos gran parte
de su estructura en contacto directo con é y depender casi totalmente del mismo para

lanutricidn y obtencion de agua (Baldini 1992)

Los suelos del valle provienen del lecho de un antiguo lago que se desbordé por la
zona de la Angostura, son suelos geol6gicamente inestables con atos indices de
arena, muy susceptibles ala erosion, el 80% de las tierras del Valle presentan niveles
moderados y fuertes de erosion (PERTT, 1995). Latopografia del lecho es plana con
elevaciones en la zona de Tarija Cancha y otros, y terrazas a diferentes niveles en la
zonade Canasmoro y Sella.

2.3MATERIALES

2.3.1Material Vegetal

El estudio serealizo en érboles de durazneros
2.3.2 Trampas M cPhail (caser as)

Las trampas “tipo McPhail” fueron fabricadas con envases descartables de gaseosas
de 2 litros. En labase ddl recipiente se hizo unainvaginacion o entrada, en cuya parte
termina hay una perforacion por la que penetran las moscas. En la parte superior de
la botella se coloca un gancho de alambre, para colgarla en la planta a observar
(figura14.).
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Figura N° 14 Trampa casera del tipo “MacPhail”

2.3.3 Atrayente Alimenticio (SUSBIN)

SUSBIN es un producto de uso comercial en la Argentina, comprado por Fodur, en
2004. Cebo proteico para insectos. Formulado para la atraccion de insectos como la
ceratitis capitata y anastrepha sp. Puede utilizarse tanto en fumigaciones aéreas

como terrestres. Presentacion bidones por 20 litros tambores por 200 litros.

Figura N° 15 Preparacion del Atrayente
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Figura N° 16 Proteina Hidrolizada (Atrayente alimenticio) SUSBIN

2.4METODOLOGIA

La metodologia empleada en este trabajo comprendi6 en el muestreo (frutos y suelo)
y el trampeo, pues mediante estas actividades nos permitié obtener informacién sobre
la presencia de la plaga, su distribucion, y obtener una identificacion mediante
laboratorios especializados. (Aluja, 1993). Se efectuaron visitas cada 10 dias para
revision de trampas y muestreo a cada productor.

2.4.1 Etapa de Precampo

La primera etapa consistio en realizar una exhaustiva revision bibliogréfica sobre los
distintos trabajos realizados en mosca de lafruta sobretodo en laregion, y en el Pais
asimismo se revisaron principalmente las experiencias de SENASA (Argentina) y
SUSBIN.
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Posteriormente se confeccionaron formularios y encuestas con una lista de preguntas
y topicos disefiados para agrupar formas de uso y las partes utilizadas y
aprovechables de la especie.

M éodo de muestreo.-

En la mayoria de las poblaciones no es posible contabilizar la totalidad de los
individuos en su habitat, sobre todo cuando se trata de especies abundantes, ademas
se debe tener en cuenta que la dispersion (forma de distribucion interna  de los
individuos en el seno de una poblacion), es variable segun se trate de insectos que se
encuentren bajo e suelo, sobre las plantas 0 en vuelo. Solo es posible examinar una

reducida parte de la poblacion, lo que recibe e nombre de muestra. (Igarzabal, 1988).

El método de muestreo a utilizarse en este trabajo fue un muestreo selectivo, este se
utiliza cuando se conoce que ciertos lugares son preferidos o rechazados por los
insectos. Este tipo de muestreo esté relacionado con las relaciones micro climéticas
gue los insectos sel eccionan dentro de un habitat determinado. (Igarzabal, 1988).

Deter minacion del Tamano de la muestra

La seleccion de las parcelas de durazneros, fue en comin acuerdo con los
propietarios, en cada comunidad. Dentro de estos huertos, por la facilidad de aplicar
en la investigacion, se selecciond por muestreo cada arbol de la poblacion con la

misma probabilidad de estar incluido en la muestra

La muestra para determinar el nimero adecuado de trampas fue calculado de acuerdo
a la metodologia de Carrillo (1981), para lo cual fue necesario efectuar muestreos

previos para determinar 10s parametros estadisticos.
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N*t?* S
TTNE S

Donde:

N = Tamario de la poblacién (nimero

t = La “t” de Student para un 95% de confianza
g = Varianza

E = Error (10 a 15 %)

M uestreo de fr utos.-

El muestreo de frutos para detectar larvas de moscas de la fruta, fue realizado también
al azar. Esta actividad permitié determinar la infestacion de la plaga a fin de

corroborar los resultados del trampeo.

Dicho de otro modo, al existir gran cantidad de frutos se recolect6 frutos a azar que
presentaron sintomas de ataque como perforaciones, manchas circulares amarillas,
puntos necréticos 0 maduracion prematura. Para esto, se prefirid seleccionar los
frutos que cuelguen del &rbol y no aquellos que se encontraban en el suelo, yaque las
larvas podrian haber abandonado € fruto. (Gomez y Garcia, 1997)

En cada visita se realiz6 € muestreo correspondiente, obteniendo la mayor cantidad
de frutos infectados bajo un rango de 5 a 10 frutos del arbol de diferentes alturasy de
los cuatro puntos cardinales por parcela visitada (Gomez y Garcia, 1997), luego
fueron llevados al laboratorio y colocados cada uno en recipientes separados
(previamente etiquetados) conteniendo aproximadamente 4 cm. de arena, tapado con
gasa. Los frutos del laboratorio, fueron observados diariamente para verificar la
emergencia de moscas 0 parasitoides, los cuales fueron conservados en acohol a 70

% para su posterior identificacion.
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M uestreo de Pupa

Se inspecciono a detalle el suelo por debagjo y arededor de un grupo de frutos caidos

y se colectO las pupas enterradas con la ayuda de unas pinzas.

Figura N° 17 Pupas Recolectadas en € érea de estudio

2.4.2 Establecimiento delastrampas
Trampeo.-

El trampeo es la primera etapa para |levar a cabo un adecuado manejo integrado de la
mosca de la fruta, ya que a través de esta actividad se obtienen datos que permiten
conocer la presencia y abundancia de la plaga. Esta informacion se utiliza para

programar |las actividades de control necesario. (GOmez y Garcia, 1997).

SOLID CONVERTER PDF > [l neas o te



FiguraN° 18 Instalacién delas Trampadel Tipo Mc Phail, Construida a partir
de Botella Descartable (Productor Yesera Norte)

Las trampas usadas fuerdn del tipo Mc Phail, las mismas que fueron construidas a

partir de botellas de plastico desechables de soda de 2 litros.

FiguraN° 19 Trampade Tipo Mc Phail, Construida a partir de Botella
Descartable

Para e monitoreo de las trampas luego de ser coladas, fue necesario lavar la trampa

por fueray por dentro.
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Para la preparacion del atrayente se tomé 6 cm3 de proteina hidrolizada de soya o de
maiz, para 200 cc de agua. Luego se agita la mezcla para homogenizar 10s sedimentos

y se coloca en €l replejamiento interno de la trampa.

Cebada la trampa se debe lavar por la parte exterior para evitar que quede residuos
del atrayente. (Gomez y Garcia, 1997).

El monitoreo de las trampas se lo realiz6 cada 10 dias para efectuar el respectivo
conteo de muestras, lavado y llenado con atrayente de cada una de las trampas

instaladas en la parcela.

Figura N° 20 Monitoreo delastrampasinstaladas en las par celas en estudio
(Comunidad Sella Quebradas)
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Figura N° 21 Conteo de posibles moscas capturadas en cada trampa
(Comunidad Sella Quebradas)

2.4.3 Criade moscas delafruta
FiguraN° 22 Criade M oscas en frascos previamente tapados

y etiquetados
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Los frutos recolectados en cada comunidad, fueron llevados al laboratorio y
colocados cada uno en recipientes separados (previamente etiquetados) conteniendo
aproximadamente 4 cm. de arena, tapados con gasa. Se redlizaron observaciones
diarias para verificar la emergencia de moscas 0 parasitoide, los cuaes fueron

conservados en alcohol al 70 % para su posterior identificacion.
2.5. Toma de datos
2.5.1 Condiciones meteor ol 6gicas

Los datos de temperatura y precipitacion fueron proporcionados por e Servicio
Naciona de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) de las estaciones mas cercanas

de las comunidades en estudio.
2.5.2. Deter minacion de la Fluctuacién Poblacional

Con los resultados de MDT (moscas atrapadas por trampa en intervalos de 10 dias) se
ha inferido la fluctuacion de la plaga por zonas. Con la ayuda de un Software SIG se
ha generado un mapa de fluctuacion relacionando a mismo tiempo con las
condiciones meteorol 6gicas por zona. El indice de Mosca -Trampa-Dia (MTD), €

cual nos daladensidad poblacional, y se halla con laférmula siguiente:

Donde:

MTD = NUmero de moscas capturadas por trampa por dia.
NMC = NUmero de moscas capturadas.

NTR = NUmero de trampas revisadas.

D = NuUmero de dias de exposicion de las trampas.
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2.5.3 Identificacion de especies

Una vez capturadas las moscas de la fruta en las trampas fueron traspasadas a una
mezcla de acohol con glicerina fenicada para su conservacion y luego Illevados a un
laboratorio autorizado para su identificacion, en este caso se realizé la identificacion
en el Laboratorio Especializado de Entomologia de la Universidad Auténoma Juan
Misael Saracho.

SOLID CONVERTER PDF > [l neas o te



48

CAPITULO I
RESULTADOSY DISCUSION

3.1 TRAMPEO DE MOSCASADULTAS
3.1.1 Numero de Trampas

Para el calculo del tamarfio de la muestra a ser empleada en la investigacion, se tomo
los resultados de la ONG FODUR (2004), sobre la base del MDT con 9 trampas en
una poblacion de 1200 &boles pertenecientes a los propietarios tomados como
muestra en la comunidad de Yesera 'y Chiguaypolla, por lo que siendo conocido €l

tamafio de la poblacion se aplico la siguiente formula:

N*t?* S
TTNTE A S

En este caso, para la determinacion del tamafio de la muestra, primero se calcul los
parametros estadisticos, obteniendo un promedio de 0.175 de MDT, una varianza de

0.052, un valor de “t” para 0.5 de probabilidad 2.306 y un error estandar admisible

de 0.157 que se obtiene delaformula: E =t

S
0.05 ﬁ
Aplicando en laformula anterior se obtiene:

1200* 2.306° * 0.052

= . . =11.23=11
1200* 0.157° +2.306° * 0.052

Estos cadlculos en primera instancia sugieren que e tamafio de la muestra debe ser 11
trampas, sin embargo, siguiendo e método de las aproximaciones, se efectud un

nuevo calculo con € valor de (11 — 1) de grados de libertad, resultando un valor de:
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49

=10.49=10

n=
1200* 0.157% + 2.228° * 0.052

Ajustando nuevamente la férmula, con una aproximacion de gl = (10 - 1), se

determind que la muestra representativa para esta poblacion es de:

n= =
1200* 0.157% + 2.262° * 0.052

1200* 2.262° * 0.052

=10.8

Teniendo en cuenta que no hay diferencia con €l valor anterior, se asume que la

muestra es representativa con 10 trampas sustentado con una probabilidad del 95 % y

un error de muestreo del 15,7 %., que por razones practicas de evauacion se decidio

redondear a 10 trampas con la finalidad de aumentar |a precision y minimizar e error

de manera proporciona a la poblacién. De esta misma forma, se calculé e nimero

de trampas paralas parcelas de la zona de Sella, reportando |os siguientes resultados:

Cuadro N° 4 Propietarios de las parcelas en la zona de influencia AFRUTAR

NEhIEEeE Comunidad N° de Trampas I nstaladas

Productor
Alberto Cruz Sella Quebradas 15
NilaVides Sella Quebradas 15
Calixto Velasguez Sella Quebradas 10
Venancia Jurado SellaMéndez 10
Beatriz Vel dsquez SellaMéndez 7
Fernando Perales Canasmoro 6
Y amil Estrada Canasmoro 6
Elvio Sigler Tomatas Grandes S
SilviaMéndez Tomatas Grandes S
Pastor Afasgo Erquiz Oropeza 6
Ambrosia Sardinas LaCaama 8
Nicol&s Escribes LaCalama 30

Fuente: Cursos Taler Escuelas de Campo

Elaboraciéon: Propia
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Cuadro N°5 Propietarios delas par celas en zona de influencia OM CSA

Nombre Productor Comunidad N° de Trampas | nstaladas
Ramiro Guerrero Y esera Centro 10
Rolando Condori Y esera Centro 10
Guido Romero Y eseraNorte 10
Pedro Ortega Y esera Norte 10
Rafael Morales Chiguaypolla 20

Fuente: Cursos Taller Escuelas de Campo

Elaboracién: Propia

3.1.2 Densidad de Trampeo

Para determinar la densidad de distribucion de las rampas en las parcelas de

durazneros, se empleo la siguiente formula:

Densidad =\/

Arealaparcela

NUmero de trampas

Por gjemplo, e huerto de durazneros de Don Ramiro Guerrero tiene 10.000 m?, luego

debemos distribuir equidistantemente 10 trampas, entonces al remplazar en la

D= /10000 —31m
10

formula, setiene:

Esto quiere decir que

aproximadamente a 31 m.

las trampas estuvieron separadas unas de otras

3.1.3. Eleccién del lugar dela planta donde seinstalaralatrampa

La eleccion del lugar de la planta donde se instalaron las trampas se basd en los

siguientes criterios técnicos:
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- La trampa en la copa de la planta, estuvo ubicada en un lugar de mucha
luminosidad, pero no donde daba la luz directa del sol, ni en la oscuridad del
follaje.

- Latrampa se ubica en la parte superior del tercio medio de la copa de la
planta, aproximadamente a 1,90 m, en algunos casos se ubico en niveles mas
bajos cuando no fue posible encontrar un lugar adecuado en la parte ata; con
el cuidado de que esté seguro y fuera del acance de nifios 0 animales.

- Latrampa debe ser colocada de manera que no este rodeada de follgje muy
denso que bloguee las entradas a ésta, 0 que permita € reposo de la mosca,

evitando su ingreso alatrampa.

Figura N° 23 Ubicacién delastrampasen € arbol

3.2 IDENTIFICACION DE LA MOSCA DE LA FRUTA

En los predios de estudio, se seleccionaron al azar frutos de |os durazneros con ciertos
sintomas de infeccion, mismos que fueron llevados aalaboratorio para observar todo
el proceso de metamorfosis que ha permitido identificar, de acuerdo a siguiente
detalle:
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Cuadro N° 6 Resultados de analisis y obser vaciones entomol dgicas efectuadas en

frutos de durazno.
APER Procedencia Propietario Resultados
Muestras
Fernando 1 larva tamafio 3 de Ceratitis capitata
11 Canasmoro
Perales
12 Canasmoro Yamil Estrada 7 larvas tamario 5 de Ceratitis capitata
1 larva tamafio 2 de Drosophila
9 Tomatas Grande Silvia Méndez melanogaster. Eclosionaron 9 adultos
de Anastrepia fraterculus
3 larvas tamafio 3 de Ceratitis capitata.
10 Tomatas grande Elvio Sigler 1 larva de tamafio 2 de Drosophila
melanogaster. 1 adulto muerto de
Ceratitis capitata
4 larvas tamafo 4 de Anastrepha
16 La Calama Nicolas Escaibes | fraterculus. Eclosionaron solo 3 adultos
de Anastrepha fraterculus
Ambrosio 5 larvas tamafio 5 de Ceratitis capitata.
15 La Calama . X S
Sardina No eclosionaron ningun adulto.
8 larvas tamafio 4 y 1 larva tamafio 5 de
1 Yesera Centro Rolando Condori | Ceratitis capitata. No emergié ningin
adulto
4 larvas tamafio 4 de Ceratitis capitata.
2 Yesera Centro Ramiro Guerreo 1 larva tamaio 5 d.e, Anastrepha
fraterculus. Emergié un adulto de
Anastrepha fraterculus
5 Sella Quebradas Nila Vides fl larva tamafio 5 d_e; Anastrepha
raterculus. Emergié un adulto.
6 Sella Quebradas Alberto Cruz 1 larva tamafio 2 de Drosophila
melanogaster
3 larvas tamafio 5; 1 larva tamafio 4 de
7 Sella Mendez Veronica Jurado | Anastrepha fraterculus. Emergié un
adulto de Anastrepha fraterculus.
Beatriz 1 Iarv_a_tamaﬁo 4; 2 larvas t{amaﬁo 5 de
8 Sella Mendez . Ceratitis capitata. No emergieron los
Veldsquez
adultos.
1 larva tamafio 4 de Anastrepha
4 Chiguaypolla Raquel Morales | fraterculus. Emergié un adulto de
Anastrepha fraterculus
3 Chiguaypolla Raquel Morales | Sin infestacion.
13 Erquis Oropeza Pastor Aflazgo | Sin infestacion.
14 Erquis Oropeza Pastor Afiasgo 5 larvas tamafio 4 de Ceratitis capitata.

Emegid un adulto de Ceratitis capitata.

Fuente: laboratorio de entomologiade laUAIMS.
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Gréfico N° 1 Distribucion poblacional de la mosca de la fruta por zonas
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De acuerdo a los resultados del Laboratorio, se detecta que la zona de Sella y
Canasmoro, mayoritariamente se encontraron larvas del Género Anastrepha, en
cambio en Yeseray Erquiz lamosca del género Ceratitis tiene mayor poblacion. Esta
situacion puede deberse a la diferencia marcada de microclima, entre estas

localidades a pesar de encontrase en € Valle de Tarija

3.3 CONDICIONES CLIMATICASDURANTE LA INVESTIGACION

3.3.1 Temperatura y Precipitacion

La temperatura en los meses febrero a mayo del afio 2005, indican que para la
Localidad de Sella, € mes de febrero es e més célido con una maxima extrema de
29.5 °C, d mismo tiempo con elevada humedad relativa, mientras que e mes de
mayo muestra la méaxima extrema de 26,3 °C y la minima de 8,3 °C con unavariacién
diariade 18.3 °C y bagja humedad relativa.
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En cambio en la zona de Erquis la temperatura maxima extrema es mayo con 26.7 °C,
seguido de marzo, pero a igual que en la estacion de Sella la amplitud térmica es
mayor en el mes de mayo. Por su parte en Yesera se presenta e mes con elevada
temperatura febrero, seguida de mayo, a diferencia de las dos estaciones anteriores,
en esta zona se experimenta la mayor amplitud térmica diaria, es decir, en e mismo

dia se experimenta mafianas y tardes frias y al mediodia con temperaturas calurosas.

Como en todo € Valle Central de Tarija, las precipitaciones son mayores en € mes
de febrero y disminuye paulatinamente a mes de mayo que no reporta

preci pitaciones, como muestran |os siguientes graficos:

Gréfico N° 2. Relacién de temperaturasy precipitacion de tres localidades de la

zona de estudio.
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A este respecto, Isorbiay landeros (1991) indican que precipitaciones moderadas y
bien distribuidas pueden considerarse como un disipador biol6gico de las moscas,

aungue con estas observaciones reducidas no estamos en la capacidad de asegurar de
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manera contundente que estas caracteristicas climéticas hayan favorecido a la

multiplicacion de las moscas.

3.4 DINAMICA POBLACIONAL DE LA MOSCA DE LA FRUTA

La dindmica poblaciona de la mosca de la fruta en los durazneros de nueve
comunidades del Valle de Tarija, caculado a través del indice de mosca - trampa -
dia (MTD), indica que e mayor indice corresponde a la localidad de Canasmoro,
seguida por Yesera Centro, esto indica que estos huertos estdn mayoritariamente
atacados por la plaga de la mosca. Las comunidades con menor indice corresponden a

Tomatas Grande, La Calamay Erquiz Oropeza.

Esta fluctuacion puede tener varias causas, desde las condiciones ambientales, hasta
el hdbito de controles fitosanitarios de los agricultores, aspecto que merece una

investigacion mas integral, pero, la situacion actual, muestra tres zonas diferenciadas:
- Zonade mayor ataque: Canasmoro y Y esera Centro

- Zonade mediano ataque: Y esera Norte; Chiguaypolla; Sella Quebradas; Sella

Meéndez y Canasmoro.
- Zonade atague leve: Tomatas Grande; La Calamay Erquiz Oropeza

Cuadro N° 7 indice MDT para nueve comunidades del Vallede Tarija

DIAS DE N°
N° | COMUNIDAD EXPOSICION TRAMPAS N° MOSCAS MTD
1 |Yesera Centro 95 20 345 0,18
2 | Yesera Norte 97 20 112 0,06
3 | Chiguaypolla 97 20 120 0,06
4 | Sella Quebradas 118 30 292 0,08
5 |Sella Méndez 118 17 191 0,10
6 | Canasmoro 106 16 323 0,19
7 | Tomatas Grandes 106 25 118 0,04
8 |La Calama 106 38 191 0,05
9 | Erquiz Oropeza 106 10 24 0,02
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Gréfico N° 3. Valores de MDT para nueve comunidades del Valle de Tarija

3.4.1 Dinamica Paoblacional por Género

Durante e experimento se atraparon dos generos de moscas de la fruta, siendo de
mayor incidencia a nivel genera Ceratitis capitata en relacion a Anastrepha

fraterculus.

La mayor cantidad de moscas del género  Ceratitis se encontraron en las
comunidades de Yesera Centro, Sella Méndez y Canasmoro y la menor cantidad
corresponde a Chiguaypolla 'y Tomatas Grande. Por su parte, € género Anastrepha,
se encuentra mayoritariamente en Y esera Norte, Chiguaypollay Sella Quebradas.

Aungue también se puede detectar comunidades con igualdad de presencia de los dos
géneros como es € caso de La Caama . En todo caso, a nivel de valle Centra de
Tarija, se puede concluir que se encuentran los dos géneros de moscas de la fruta que

provocan los mismos dafios alos frutos de durazneros.

SOLID CONVERTER PDF ) S bienese o



58

Gréfico N° 4. Presencia de dos géneros de moscas de la fruta en nueve
comunidades del Valle Central de Tarija.
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3.4.2 Dinamica Poblacional por Comunidades

La recoleccion de datos corresponde a intervalos promedio de 10 dias, cuyos
resultados de MDT, fueron relacionados con la temperatura registrada en los dias de

recoleccion de evaluacion de las trampas.

En este sentido, la Comunidad de Sella que la presencia de moscas, representada en
valores de indice MDT indica que a principios de febrero, a tener una abundancia
moderada experimenta un decremento aproximadamente hasta fin de ese mes, para
luego, incrementar su presencia hasta mediados del mes de marzo, para luego bajar

nuevamente hasta el 21 de abiril.
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Gréafico N° 5. Dinamica poblacional de moscas de la fruta en la zona de Sella
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En esta misma gréfica, se relaciond con la temperatura media diaria, con el propdsito
de inferir e comportamiento de la poblacién de moscas con la temperatura, sin
embargo, la gréfica muestra que no hay asociacion directa con la temperatura, es
decir, la abundancia de moscas en ciertas épocas del afio, se deben a un complego de

factores ambientales y biol 6gicos.

Aparentemente, la dindmica poblacional se debe ala mismabiologiay €l ciclo de las
moscas, supeditadas innegablemente a los factores abidticos y bidticos, es decir, en €
mes de febrero los durazneros estan fructificando, otorgandoles medios favorables
para depositar sus huevos, y experimenta un ascenso en el mes de marzo, porgue las

larvas pasan a estado adulto, paraluego disminuir debido alos factores ambientales.

18 2 To remove this message, purchase the
@ S D LI D PDF productval V\:ww.SoIidDoctrments.cum



60

Tal como muestran los gréficos del indice de mosca trampa dia, para las zonas de
Yesera y Erquiz, presentan un comportamiento similar al de la comunidad de Sella,

coincidiendo en los picos més atos en la primera quincena del mes de marzo.

Gréfico N° 6. Dinamica poblacional de moscas de la fruta en la zona de Yesera

Temperatura Vs MDT Zona Yesera
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Asimismo, la temperatura no muestra una correlacion directa con la dinamica
poblacional por lo menos en los meses de mayor abundancia, por tanto, € andisis de
la dinamica poblacional debe ser encarado con una investigacion integra,

identificando |os factores de variacion.

En las zonas de valles templados (mesotérmicos), la temperatura va disminuyendo
desde el verano hasta €l invierno, coincidiendo también en esta latitud con las
mayores precipitaciones que disminuyen también a medida que se acercan a los
meses de junio y julio, lo que quiere decir, que estas moscas buscan aternativas de

sobreviviencia buscando otros hospederos.
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Gréfico N° 7. Dinamica poblacional de moscas de la fruta en la zona de Erquiz

Temperatura Vs MDT Zona Erquiz
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3.5 ZONIFICACION POBLACIONAL DE LA MOSCA DE LA FRUTA

Sobre la base de los gréficos de la dinamica poblacional, se tom6 en cuenta la
abundancia de moscas adultas del mes de febrero y marzo, para efectuar la
zonificacién que otorgue pautas para € mango integrado de esta plaga. Para este
efecto se calculé e MDT para los meses indicados, luego con estos valores se cred
una base de datos para generar mapas mediante el Software Surfer 7.0 (SIG), los
mapas respectivos.
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DINAMICA POBLACIONAL DE LA MOSCA DE LA FRUTA EN DURAZNEROS EN EL MES DE FEBRERO 2005
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Seglin este mapa, en & mes de febrero se deben aplicar tratamientos de control de la
mosca de la fruta en las zonas de La Calama y Y esera Centro con mayor intensidad,
puesto que la mayor abundancia se encuentra en estas comunidades, aunque esto esta

supeditado a las condiciones ambiental es de microclima.

Cuadro N° 8 Valoresdel indice MDT determinado para el mes de marzo de 2005

Comunidad Nombre del Coordenadas N°Total | Tiempo Ne MDT

Productor X % moscas | (Dias) | Trampas| Total
Y esera Centro Ramiro Guerrero 339456 7631046 168 25 10| 0,672
Y esera Centro Rolando Condori 339007 7630139 85 25 10| 0,340
Y esera Norte Guido Romero 339279 7638697 61 25 10| 0,244
YeseraNorte Pedro Ortega 338967 7639985 27 25 10| 0,108
Chiguaypolla Rafael Moraes 342332 7635122 79 24 20| 0,165
SdlaQuebradas | NilaVidez 327461 7634506 15 24 15| 0,042
SdlaQuebradas | Alberto Cruz 326411 7634113 167 24 15| 0464
SellaMendez Beatriz Velasgues 324448 7634139 32 24 7| 0,190
SdllaMendez Venancia Jurado 324458 7634104 46 25 10| 0,184
Canasmoro Fernando Perales 318355 7638359 164 25 10| 0,656
Canasmoro Y amil Estrada 318289 7638685 71 25 6| 0473
Tomatas Grande | SilviaMendez 315466 7640974 39 25 15| 0,104
Tomatas Grande | Elvio Sigler 315058 7641250 43 25 10| 0,172
LaCadama Nocolas Escribes 312274 7631658 67 25 30| 0,089
LaCadama Ambrosia Sardinas 312303 7631686 15 25 8| 0,075
Erquiz Oropeza | Pastor Afiasgo 318289 7638685 20 25 10| 0,080

Andlisis similar se efectud para el mes de marzo, basandose también en las gréficas
de dinamica poblaciona donde se indica la maxima presencia de esta plaga. De esta
manera se puede observar que las zonas de influencia de las comunidades de
Canasmoro, parte sur de Sella'y Yesera Centro deben ser priorizados para aplicar
tratamientos de control de la mosca de lafruta

Se observa también zonas de moderada incidencia en la parte central de la zona de
estudio que no deben ser descuidados, miemos que la zona de Yesera y Ciguaypolla
muestran bajos niveles de ataque de la plaga.
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DINAMICA POBLACIONAL DE LA MOSCA DE LA FRUTA EN DURAZNEROS EN EL MES DE MARZO 2005
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3.6 DISCUSION DE LOSRESULTADOS

De acuerdo a Ros et a (1999), la mayor actividad de la mosca de la fruta comienza
los meses de enero y febrero hasta hacerse una poblacién enorme en los meses de
marzo y abril; aspecto que es corroborado en la presente investigacion donde e pico
de la poblacién se observa en € mes de marzo, probablemente porque en esta época

se produce la eclosion de las pupas.

Este fendmeno puede ser atribuible también a que en el mes de febrero en e Valle de
Tarija maduran los duraznos y las larvas que se encuentran en los frutos podridos y
caidos a suelo, pasan a estado adulto aproximadamente en 11 dias (ICA, 1991),
tiempo que coincide con la primera quincena de marzo contando de finaes de

febrero, situacion que es demostrada en esta investigacion.

Con respecto a las condiciones climéticas que favorecen a la multiplicacion de las
moscas de la fruta, Isorbia y Landeros (1991), sostienen que precipitaciones
moderadas en climas de temperatura templada favorecen a la proliferacion de esta
plaga, asimismo, Valdez (2009) dice que temperaturas entre 15 a 30 °C favorece la
reproduccion de estos insectos, sin embargo, correlacionando la temperatura y €
indice MDT en la presente investigacion, no se encontré asociacion alguna para
asegurar esta situacion, por elo, se cree que la dinamica poblacional obedece a un
complejo de factores ambientales y ecoldgicos y no es atribuible Unicamente a la

temperatura 0 ala precipitacion, tal como se demostro en este trabgjo.

Por otra parte, la dindmica poblaciona de estos insectos, obedece también en gran
medida a la disponibilidad del hospedante, es decir, la mosca tiene un lapso de vida
promedio de 2 meses y para perpetuar su especie debe buscar permanentemente
nuevos hospederos, por tanto, cuando pasa e tiempo de fructificacion de los
durazneros, la mosca debe buscar otros vegetales, por gjemplo, de acuerdo a Morales
(2004), la mosca Ceratitis tiene amplia distribucién y se adapta bien a varios
ecosistemas teniendo como hospederos, citricos, mangas, chirimoyas, duraznos,

paltas, peras, higos, manzanas, melones, sandias, zapallos y otras frutas, de manera
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gue a tener una disponibilidad variada de frutos en e valle de Tarija, esta plaga
permanecera si no se toman medidas de control y manejo integrado de plagas, aspecto

gue no fue analizado en este trabgo.

El indice de moscas - dia — tiempo (MDT) fue ampliamente usado por
investigadores de este rubro debido a que representa un promedio ponderado de la
abundancia de las moscas atrapadas en un intervalo de tiempo, permite a la vez
caracterizar la dinamica poblacional para comparar zonas con diferentes condiciones
ambientales, aspecto que es corroborado en esta investigacion por la facilidad y

claridad de interpretacion.

Con relacion a MDT, el manual del sistema naciona de la mosca de la fruta del
Ministerio de Agricultura del Perq, indica que e MDT permite deducir la densidad
poblacional (Graciano, 1999). En estainvestigacion se confirma esta utilidad.

En cuanto a la distribucion espacial de la mosca de la fruta, en esta latitud, no hubo
trabajos de esta naturaleza, de modo que no nos permite discutir nuestros resultados,
solo se puede hacer referencia a trabgjo de Vadez (2009), que se refiere a la
identificacion de la mosca de la fruta en e tridangulo de Bermejo, donde se indica que
el género Ceratitis tiene mayor abundancia en la poblacién de moscas de la fruta, por
otro lado la Prefectura de Tarija indica de manera escueta la abundancia de esta
especie en € Valle de Tarija. En esta investigacion € promedio general indica la
predominancia de la especie Ceratitis pero cuando se analiza la poblacion de moscas
por zonas se puede evidenciar que el género Anastrepha, predominaen Y esera Norte,
Chiguaypollay Sella Quebradas, |o que significa que esta dinamica poblacional de las
dos especies de moscas, estd supeditada a las condiciones microcliméaticas de las

Zonas.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES
De acuerdo alos resultados obtenidos, se concluye:

- El nimero adecuado de trampas para calcular e indice de moscas - dia -
tiempo (MDT), en los huertos de durazneros del Vale Central de Tarija,
reporta un promedio del 10 % con respeto a la poblacion de &rboles, siendo la

separacion 31 m. equidistantes entre si.

- Se identificé dos especies de moscas de la fruta como plagas principales
causantes de la podredumbre de frutos de durazneros en la zona de estudio,
correspondiendo una a la mosca sudamericana de la fruta Anastrepha
fraterculus y la otra a la mosca del Mediterrédneo Ceratititis capitata. Sin
embargo revisando trabaj os actuales se puede indicar que existen otras moscas
identificadas en el departamento de Tarija como ser: A. grandis, A.chiclayae,
A. Toxotripana, A. sp, Tomoplagia sp, y Blepharoneura sp. (Vades 2009 y
Otros)

- La mayor cantidad de moscas del género Ceratitis se encontraron en las
comunidades de Yesera Centro, Sella Méndez y Canasmoro y la menor
cantidad en Chiguaypolla y Tomatas Grande. Por su parte, € género
Anastrepha, se encontré mayoritariamente en Y esera Norte, Chiguaypolla y
Sella Quebradas, aunque & promedio general a nivel del Valle de Tarija,
indica que la mayor incidencia corresponde a Ceratitis capitata en relacion a

Anastrepha fraterculus.

- No se pudo demostrar la relacién entre la dindmica poblacional de lamoscade
la fruta y la temperatura en las zonas de estudio, aunque €l mes de marzo
reporta los mayores indices poblacionaes (eclosién de las larvas), la

temperatura desciende paul atinamente de febrero a mayo.

18 2 To remove this message, purchase the
@ S D LI D PD F productval V\:ww.SoIidDoctrments.cum



68

- Segun observaciones de campo, se comprobd que las moscas de la fruta es
considerada como uno de los factores que causan la baja produccién de
duraznos en e Vadle de Tarija, aunque las condiciones climéticas
desfavorables como heladas y granizadas también influyen negativamente en

la produccion.

- La cartografia generada muestra que durante € mes de febrero, la mayor
poblacion de moscas de la fruta se encuentran en las comunidades de La
Calamay Yesera Centro, mientras que en e mes de marzo, las comunidades
de Canasmoro, parte sur de Sella 'y Yesera Centro concentran las mayores

poblaciones de estos insectos.

- Finamente se pudo demostrar que €l durazno (Prunus persica) se constituye
como uno de los hospederos potenciales de Anastrepha fraterculus y Ceratitis

capitata,
4.2 RECOMENDACIONES.

- Serecomienda a los productores de duraznos del Valle de Tarija, monitorear
la dinamica poblacional de moscas de la fruta usando trampas McPhail por su

bajo costo y sencillez en su mango afin de aplicar medidas de control.

- Se recomienda a entidades estatales y privadas a concentrar en € mes de
febrero las medidas de control integrado de plagas en las zonas de influencia
de laCaamay Yesera Centro, mientras en €l mes de marzo controlar en las

comunidades de Canasmoro, Sellay Y esera Norte.

- Se recomienda a los agricultores recolectar, enterrar los frutos podridos,
remover e suelo para matar las pupas y € uso de trampa McPhail para

disminuir la poblacién de moscas de la fruta.

- Se recomienda a los futuros investigadores determinar la dinamica
poblacional de la mosca de la fruta durante todo el afio identificando los

hospederos potenciales y aternos en todo el Valle Central de Tarija.
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- Finamente se recomienda a programa de control de la mosca de la fruta a
incorporar los resultados de esta investigacion para tomar decisiones en €

manejo integral de esta plaga.
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