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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar la “Fluctuacion estacional de
Ceratitis capitata Wiedemann y el complejo Anastrepha spp. bajo las condiciones
ecoldgicas de a&mbito urbano en la provincia de Casma- Ancash; se registraron las
fluctuaciones estacionales de las especies Ceratitis capitata y el complejo Anastrepha spp.,
el porcentaje de infestacion y numero de larvas encontradas en frutos de cada especie
insectil. Para lograr esta informacion se instalaron 12 trampas caseras en los huertos de
ambito urbanos, las cuales fueron cebadas con atrayente alimenticio (Ceratrap) con 250 ml
por trampa, se contabilizaron los adultos de “moscas de la fruta”, colectandose 1386
individuos de enero a mayo del 2022, se identificaron dos especies del cual 95.82% fue de
Ceratitis y 4.18% de la especie Anastrepha distincta, la poblacion de Ceratitis capitata,
mas alta se presentd en el mes de abril con 519 individuos. Se identificaron un total 11
frutas hospedantes, asi mismo se obtuvo un nivel de infestacion de 11% en frutos
muestreados, dentro de los cuales la fruta con mayor infestacion fue el higo, encontrandose

un promedio de 22 larvas por fruto.

Palabras clave: Fluctuacion estacional, Condiciones Ecoldgicas, Ceratitis capitata,

Complejo Anastrepha spp.
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine the "Seasonal fluctuation of
Ceratitis capitata Wiedemann and the Anastrepha spp. complex. under the ecological
conditions of urban environment in the province of Casma-Ancash; Seasonal fluctuations
of the Ceratitis capitata species and the Anastrepha spp. complex, the percentage of
infestation and the number of larvae found in fruits of each insect species were recorded.
To achieve this information, 12 homemade traps were installed in urban orchards, which
were baited with food attractant (Ceratrap) with 250 ml per trap, the adults of "fruit fly"
were counted, collecting 1386 individuals from January to May 2022, two species were
identified, of which 95.82% were Ceratitis capitata and 4.18% were Anastrepha distincta,
the highest Ceratitis capitata population occurred in April in week 15 with 166
individuals. A total of 11 host fruits were identified, likewise an infestation level of 11 %
was obtained in sampled fruits, among which the fruit with the highest infestation was the

fig, finding an average of 22 larvae per fruit.

Keywords: Seasonal fluctuation, Ecological Conditions, Ceratitis capitata, Anastrepha

spp. Complex.
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l. INTRODUCCION
1.1. ANTECEDENTES

1.1.1 NACIONALES

Ramos et al. (2019) en su estudio llevado a cabo en el valle de Abancay, Apurimac.
establecieron la fluctuacion estacional de las especies de Anastrepha spp. y Ceratitis
capitata (Wiedemann), donde obtuvieron una variacion significativa de las poblaciones
estudiadas en base a la época del afio y explican que los meses con incremento de
poblacién fueron febrero, abril y mayo mientras que en los meses de agosto, septiembre y
octubre disminuyé la poblacion de la plaga, mediante la determinacion del indice
poblacional mosca/trampa/dia (MTD) donde concluyeron que el 97 % de la poblacion de

adultos en las especies de Anastrepha fraterculus, A. distincta y Ceratitis capitata.

Nolasco, N & Lannacone, J. (2008) en su estudio: “Fluctuacion estacional de
mosca de la fruta Anastrepha spp. y Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera:
Tephritidae) en trampas McPhail en Piura y en Ica, Perl”, determinaron que, en Piura, se
encontraron diferencias estacionales en la temperatura, otofio-invierno (23.2° C) >
primavera (25.5° C) > (28.8° C) verano. EI N° de moscas capturadas por trampa
semanalmente fue mayor en otofio-invierno para A. distincta, y en verano para A.
fraterculus y para C. capitata, esto es debido a que en estos meses esta en maduracion M.
indica “mango”, hospedero principal de “mosca de la fruta”. Mientras que en la
fluctuacion estacional de otofio-invierno disminuye para C. capitata, ya que en estos meses

no esta el mango en etapa fenoldgica de maduracién.

Bernardo (2014) En su tesis “Diversidad y dinamica poblacional de Ceratitis
capitata Wiedemann y Anastrepha spp. (diptera: Tephritidae) en la molina. Lima, Peru”,

tuvo como objetivo analizar la fluctuacion estacional y la diversidad de especies
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encontradas en los campos situados en la universidad la Molina desde febrero de 2011
hasta marzo de 2012. Realizaron evaluaciones semanalmente, asimismo instalaron una red
de trampeo del tipo McPhail, y lograron monitorear la presencia de esta plaga por habitat;
entre los cultivos principales se determinaron: mandarina, licumo, duraznero, palto y una
coleccién de citricos. Se determind cuatro especies de moscas de la fruta: Ceratitis
capitata, Anastrepha fraterculus, Anastrepha distincta y Anastrepha serpentina. La
poblacién més alta corresponde a Ceratitis capitata, que en febrero de 2012 alcanzé un
MTD semanal de 12.06 equivalente a 1266 adultos; mientras que la poblacién méas baja
ocurrié en noviembre con un MTD semanal de 0.11 equivalente a 12 adultos. Con respecto
al complejo Anastrepha, la poblacion mas alta ocurrié en febrero de 2012, con un MTD
semanal de 3.28 equivalente a 344 adultos, sin registrarse capturas en octubre y
noviembre. Las especies mas abundantes fueron Ceratitis capitata y Anastrepha

fraterculus, representando el 88.02 y 11.86 por ciento respectivamente de la muestra.

Nolasco y Lannacone (2008) En su estudio: “Fluctuacion estacional de mosca de la
fruta Anastrepha spp. y Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae) en
trampas McPhail en Piura y en Ica, Per(” realizd un estudio sobre la diversidad, la
fluctuacion estacional y la proporcion sexual de Moscas de la fruta (Tephritidae) entre
enero y diciembre del 2002, capturadas con trampas McPhail de plastico en los
departamentos de Piura e Ica, Per(. Se encontré como resultados que las poblaciones de A.
fraterculus se incrementaron en el verano en Piura e Ica. En adicion, para C. capitata y el
total de “moscas de la fruta” se observo un aumento en verano en Piura y en otofio en Ica.
A. obligua en Piura no present6d fluctuaciones estacionales. Del total de especimenes
capturados en Ica, el 66,5% fueron hembras siendo un total de 1142 individuos y el 33,5%
fueron machos con un total de 576 individuos. En Piura, el 60,5% fueron hembras siendo

un total de 1082 individuos y el 39,5% fueron machos con un total de 706 individuos,
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concluyendo que la temperatura y la presencia de especies fruticolas hospedantes de
moscas de la fruta en estado de maduracion fueron aumentando las fluctuaciones en las

estaciones veraniegas.

1.1.2. INTERNACIONALES

Saldafia, Moran &Varela (2017) “En su estudio “Fluctuacion poblacional de
moscas de las frutas (Diptera: Tephritidae) en Nicaragua, basado en el sistema de
vigilancia fitosanitaria, 2017” reportaron 1600 especimenes de Ceratitis capitata siendo la
mayor cantidad presentado en los meses de marzo y abril, afirmando que la relacion de la

captura de adultos con temperatura y precipitacion es directa.”.

Meza (2022) Al realizar un analisis de la variables climéaticas y el nimero de
moscas capturadas en su tesis “Fluctuacion poblacional, distribucion espacial y trampeo
masivo para Anastrepha spp (diptera: Tephritidae) en variedad de mango criollo: en
Vinces, Ecuador” encontré que hay una alta correlacion positiva entre el nimero de
capturas de Ceratitis capitata 244 en enero y la temperatura (14.1°C) debido a que las
mayores poblaciones de moscas se presentaron a finales e inicios de una nueva estacion,
también menciona que la correlacion entre la humedad relativa y la captura de moscas
totales estaban inversamente relacionadas es decir mientras aumenta la humedad relativa

disminuye la cantidad de capturas de moscas de la fruta.

Carrasco (2015) en su investigacion “Evaluacion de trampas y atrayentes para el
manejo de la mosca del mediterraneo (Ceratitis capitata Wied) con enfoque
agroecoldgico, en el cultivo de mandarina (Citrus reticulata Blanco), en la finca El
Pifialito, San Marcos, Carazo” realizada en cultivos citricos en Nicaragua observo que
cuando las temperaturas medias alcanza valores mayores a los 28 °C, se obtuvo un mayor

porcentaje de capturas correspondientes a la trampa Tephritrap (TFC), con atrayente
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Ceratrap para ambos sexos en la fechas de enero y febrero, asimismo afirmé que aquellas
trampas cebadas con Ceratrap fue la que capturé la mayor cantidad de hembras y la

temperatura esta relacionada con la captura de adultos.

Conde — Blanco et.al. (2018) en su investigacion “Modelo de fluctuacion
poblacional de moscas de la fruta Ceratitis capitata (Wiedemann 1824) y Anastrepha spp
(Diptera: Tephritidae) en dos rutas en el municipio de Caranavi, Bolivia Population
fluctuations model of fruit flies Ceratitis capitata (Wiedemann 1824) and Anastrepha spp
(Diptera: Tephritidae) on two routes in the municipality of Caranavi, Bolivia” menciond
que los unicos datos climaticos historicos de la zona, con influencia en la plaga,
disponibles y entregados por el SENAMHI fueron: La precipitacion, la temperatura, la
evapotranspiracion y la humedad relativa, asimismo muestra que la poblacion de C.
capitata comienza a incrementar levemente desde el mes de abril y llega a su pico maximo
entre agosto y septiembre con una cantidad de 280 especimenes alcanzando una T° de
28°C. El incremento inicial se relaciona mas con la disponibilidad de alimento que a las
condiciones climaticas, pues coincide con la maduracién de frutales hospederos, como las
naranjas, mandarinas, limas y toronjas Criollas. Sin embargo, la reduccion de la poblacion
se debe mas al desplazamiento que sufre la C. capitata, por parte del complejo de especies
Anastrepha spp., en la competencia por alimento. La poblacién desciende hasta sus niveles
méas bajos durante febrero y marzo con un valor aproximado de 10 especimenes

capturados. Esto coincide con las épocas de mayor precipitacion y humedad en la zona.

(Cladera, Vera, & Segura, 200) en su investigacion titulada: “Fluctuacién
estacional en la infestacion de diversos hospedadores por la mosca del Mediterraneo,
Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae), en la provincia de Buenos Aires”, realiz6 una
comparacion sobre la abundancia de la poblacion de Ceratitis capitata y el nivel de

infestacion de las especies frutales (inferido a partir del porcentaje de fruta infestada y del
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namero de puparios/kg de fruta) a lo largo de una temporada célida, y se analizo el efecto
de algunas variables bidticas y abidticas sobre las fluctuaciones poblacionales. Se encontro
un alto grado de asociacion entre la abundancia de adultos y los niveles de infestacion. En
el area de estudio, el unico factor climéatico que tuvo efecto sobre estas variables es la
temperatura; esto es debido a que mientras mas elevada fue la temperatura favorecio a la
proliferacion de adultos asimismo a la infestacion de frutos, mientras que con temperaturas

bajas los estadios inmaduros fueron afectados notablemente méas que los adultos.

1.2 FORMULACION DE PROBLEMA
¢Cudl es la fluctuacion estacional de Ceratitis capitata Wiedemann y el complejo
Anastrepha spp bajo condiciones ecoldgicas del &mbito urbano del distrito Casma-

Ancash, 20227

1.3  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar la fluctuacion estacional Ceratitis capitata Wiedemann y el complejo

Anastrepha spp. bajo condiciones ecoldgicas del ambito urbano de Casma- Ancash.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Registrar la fluctuacién poblacional de Ceratitis capitata en estadio adulto, bajo

condiciones ecoldgicas del ambito urbano del distrito Casma- Ancash, 2022.

Registrar la fluctuacién poblacional del complejo Anastrepha spp. en estadio adulto,

bajo condiciones ecoldgicas del ambito urbano del distrito Casma- Ancash, 2022.

Obtener el porcentaje de infestacion de frutos por Ceratitis capitata, bajo

condiciones ecoldgicas del ambito urbano del distrito Casma- Ancash, 2022.

-Registrar el porcentaje de infestacién de frutos por el complejo Anastrepha spp,

bajo condiciones ecolégicas del ambito urbano del distrito Casma- Ancash, 2022.



20

1.4 JUSTIFICACION

En la provincia de Casma, en la actualidad existen mas de 6000 has de mango y
palto que estan siendo monitoreadas constantemente por el organismo estatal SENASA,
desde el afio 1992, con la finalidad de erradicar la “mosca de la fruta “este sector exporta a
los mercados de Estados Unidos y Europa y la exigencia principal de estos paises, es la de
que esta fruta llegue sin estadios bioldgicos de especies que forman parte del grupo de
“moscas de la fruta”, dirigiendo su labor mayormente en los fundos que contienen estas
frutas. En la actualidad esta labor no tiene los resultados esperados en el control de la
“mosca de la fruta” y esto debido a que pobladores del ambito urbano de la provincia de
Casma tienen en sus casas una huerta de arboles frutales hospedantes de esta “mosca de la
fruta” que no vienen siendo monitoreados por SENASA. La municipalidad provincial de
Casma lleva a cabo un proyecto para disminuir la poblacion de “mosca de la fruta”
Ceratitis capitata y Anastrepha spp. pero aun no se llegan al objetivo de su erradicacion

total.

Debido a esta situacion en la actualidad el organismo oficial SENASA sigue sin
conseguir este mismo objetivo que es la de erradicar y mantener la zona, libre de “mosca
de la fruta”, ocasionando la preocupacion en cada campafia de que su cosecha pueda llevar
estadios biologicos de “mosca de la fruta” y la posibilidad de que sus envios sean
rechazados, ocasionando pérdidas econémicas, perjudicando a los 4859 productores que se

dedican a la exportacion de estas frutas.

Esta situacion nos llevo a realizar el presente trabajo en la provincia de Casma para
contar con un registro de las poblaciones de C. capitata y el Complejo Anastrepha spp. en
el ambito urbano y contribuir a alcanzar el objetivo de los organismos como SENASA y la
Municipalidad provincial de Casma a erradicar la “mosca de la fruta” y asi poder exportar

a mas paises la fruta que aqui se produce, ya que esta zona cuenta con una ventana
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importante de comercializacion que les permite obtener mejores precios del mercado, qué

otras zonas productoras de estas frutas en nuestro pais.

15 LIMITACIONES DEL TRABAJO
Existieron limitaciones de ingreso para realizar el muestreo de frutos en hospederos
que se encontraron dentro de las viviendas abandonadas y/o propietarios que no

permitieron el ingreso a personas extranas.
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Il.  MARCO TEORICO
21  BASES TEORICAS
2.1.1. FLUCTUACION ESTACIONAL
La institucion International University Study Center (IUSC) (2022) define a la
fluctuacion estacional como “Cambios estacionales en el volumen de la poblacion regidos
por los cambios estacionales de los factores ambientales abidticos. Las fluctuaciones
estacionales tienden a ser irregulares, son caracteristicas en todos los tipos de clima

(tropical, mediterraneo, polar, etc.).

Por otro lado, Morlans (2004) menciona que las fluctuaciones estacionales se
presentan, sobre todo, en aquellas poblaciones de individuos que tienen estaciones de cria
limitada y especialmente entre ciclos de vida muy cortos. En los paises con estaciones
marcadas, durante la primavera tiene lugar el periodo reproductor, en el que se manifiesta
el potencial bidtico de la poblacidon y se alcanza la mayor densidad. Luego, durante el resto
del afio se manifiesta la resistencia ambiental: jovenes mal protegidos, superpoblacion,
depredadores, falta de alimento y abrigo, enfermedades, clima extremo; esta resistencia del
medio hace retroceder la poblacion hasta un nivel basico, el cual persiste hasta que llegue

el nuevo periodo reproductor. (p.8)

2.1.2. FLUCTUACION POBLACIONAL

(Andrews y Quezada, 1989 como se citd en Caira, 2015) Explica que las
fluctuaciones de la poblacion estdn determinadas por procesos aditivos (hacimiento e
inmigracion) y procesos sustractivos (mortalidad e inmigracion). En la naturaleza, las
poblaciones fluctdan con la estacion. La densidad poblacional aumenta cuando los factores
aditivos tienen mas influencia que los sustractivos mientras que la densidad poblacional
disminuye cuando dominan los procesos sustractivos. La densidad de poblacion oscila en

torno a un valor medio denominado "posicion de equilibrio en donde la fluctuacion
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poblacional varia dentro de los limites dados como densidad méaxima y minima. Si
cambian factores ecoldgicos importantes puede ocasionar cambios en la posicién de
equilibrio. Los factores desfavorables al crecimiento de la poblacién (entrada de enemigos
naturales, uso de pesticidas, etc.) reduciran la densidad poblacional mientras que factores
favorables (clima, mayor densidad de plantas huésped) pueden hacer que aumente la

densidad poblacional.

2.1.3. CONDICIONES ECOLOGICAS
Serrada (1995) define que las condiciones ecoldgicas son factores ecolégicos que
varian en el espacio y en el tiempo e interactian con los organismos de diferentes maneras

y puedan ser transformados por los organismos, pero no consumidos.

Asi mismo Serrada (1995) menciona los siguientes factores:

Factor ecologico: magnitud variable del ambiente relevante para los seres vivos.

Factores climaticos:

v’ Precipitacion: Ya sean verticales, horizontales o en forma de nieve, estos aportes
son necesarios porque las plantas absorben solo el agua necesaria para vivir a través
de ellos, a menos que tengan otros aportes debido a condiciones especificas del

suelo.

v/ Humedad relativa del aire: Importante porque regula la transpiracion de las plantas

y afecta en mayor o menor medida a su absorcion de humedad.

v Radiacién y luz: Necesario para el crecimiento de las plantas. Los mayores o
menores requerimientos de luz de las especies arbdreas dan lugar al concepto de

temperamento del bosque.

v/ Temperatura: Todas las especies se adaptan a un cierto patron de temperatura
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(umbral de temperatura) que es 6ptimo para su crecimiento.

v Viento: El viento, junto con la luz, es un factor relacionado que afecta el tamafio y

la arquitectura de las copas de los arboles, asi como en la estabilidad de la masa.

a. Condiciones ecoldgicas de Casma
La localidad de Casma esta ubicada a 378 km al norte de Lima, en la costa de
Ancash, entre los 9° 28’ 25' de latitud sur y los 78° 18' 15' de longitud oeste de Greenwich.
Limita al norte con la provincia del Santa, al este con las provincias de Yungay y Huaraz,
al sur con la provincia de Huarmey y al oeste con el Mar de Grau. Su clima es calido, seco
y templado, la temperatura media es de 15°C de junio a agosto y de 24°C de septiembre a

mayo. Barria (2010)

b. Humedad en Casma
La humedad depende del "punto de rocio™ ya que esto es lo que determina la
evaporacion del sudor del cuerpo, lo que refresca el cuerpo. Cuando el punto de rocio es
mas bajo, parece mas seco y cuando es mas alto, parece mas himedo. En Casma, la
humedad varia mucho y febrero es el mes mas himedo con un 66 % de humedad, mientras

que el mes menos himedo es septiembre - octubre con un 0 % de humedad. Weatherspark
(s/f)

c. Viento en Casma
La velocidad promedio del viento por hora en Casma tiene ligeras variaciones
estacionales a lo largo del afo. La época del viento mas fuerte del afio dura
aproximadamente 6,4 meses, del 7 de mayo al 18 de noviembre, con una velocidad
promedio del viento de 11,1 km/h, siendo agosto el mes mas fuerte, la direccién

predominante del viento en Casma es del sur. Weatherspark(s/f)
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d. Temperatura de Casma
Segin SENAMHI (2021) describe que en la estacion meteorolégica Buena Vista,
provincia de Casma, departamento de Ancash, la temperatura maxima fluctta alrededor de
32°C a 33°C en el verano (méas alta entre febrero y marzo) y 25°C en el invierno; la

temperatura minima, entre 21°C en verano y 14°C en invierno (més baja en agosto).

2.1.4 LaMosca de la Fruta

Segln Gomez (2005), menciona que: De las mas de 100 familias de dipteros, la
mas importante economicamente es la familia de la mosca de la fruta, con
aproximadamente 4000 especies de moscas de la fruta registradas en las regiones
tropicales y subtropicales. Estas especies de moscas de la fruta pertenecen a diferentes
géneros, siendo los mas importantes: Dacus, Rhagoletis, Ceratitis, Bactrocera, Anastrepha

y Toxotrypana, (p. 13)

a. Ceratitis capitata
Ceratitis capitata sea una especie polifaga que se alimenta de diferentes sustancias y
se adapta a diferentes condiciones climaticas, la hace muy peligrosa. Su area de distribucién
original pudo haber sido Africa Occidental, Nigeria o Marruecos. Hoy en dia, es una
especie cosmopolita y su propagacion se ve favorecida involuntariamente por el comercio
internacional de frutas. Su alta capacidad reproductiva, polifagia y ausencia de

depredadores naturales determinan su prevalencia y severidad. (Amador, 1988, p. 5)

Asi mismo Rossler et al. (2000) afirma que “La mosca mediterranea de la fruta es
una plaga importante de los cultivos de frutas, incluidas las especies de citricos, que causa

una gran pérdida de frutas en todo el mundo” (p. 733)
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Finalmente “Se han incluido mas de 300 especies de plantas como hospedantes de
esta plaga. En ausencia de control, la mosca mediterranea de la fruta podria dafar hasta el

100% de un cultivo”(Goldshtein et al., 2017, p.115).

b. Clasificacién taxondémica Ceratitis capitata

De acuerdo a su clasificacion taxondmica pertenece al:

Reino: Animalia

Division: artrépodo

Sub division: Hexapodo

Clase: Insecto

Orden: Diptera

Sub orden: Brachycera

Familia: Tephritidae

Género: Ceratitis

Especie: Ceratitis
capitata

(Wiedemann,1824

)

c. Anastrepha spp.

Anastrepha distincta

(Marigorda.G, 2014) En su investigacion tuvo como objetivo determinar el ciclo
biolégico de Anastrepha distincta "mosca del pacae" Greene. 1934 (Diptera: Tephritidae),

en condiciones de laboratorio. Se realizd en el Laboratorio de Entomologia del
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Departamento Académico de Sanidad Vegetal - Facultad de Agronomia de la Universidad
Nacional de Prora. Presenta metamorfosis completa u holometdbola que incluye huevo,
larva, pupa y adulto cada estado con caracteristicas bien definidas; tienen un ciclo
bioldgico basico empezando por la deposicidn de huevos, por parte de la hembra, en frutos
maduros, donde en su estado de larva pasa por tres estadios, luego a la formacién de pupa,
que normalmente tiene lugar en el suelo, aunque algunos individuos empupan dentro del
fruto hospedero, finalmente, después de la emergencia, los adultos pasan un periodo de pre
oviposicién. Se determino, la duracion media y la descripcidn del ciclo bioldgico de dos
generaciones influenciadas por la temperatura y humedad relativa del ambiente;
registrandose para ambas generaciones una duracion media de 38.,17 dias a temperaturas
promedio de 29 °C y Humedad Relativa del 52,42 %; cuyos estadios presentaron una
duracion promedio de: huevo, 2 dias; larva I, 2 dias; larva Il, 2 dias; larva Ill, 6 dias; popa

Il ,5 dias y el adulto | 4,67 dias.

Dafios econdmicos: Alomia (2017) en su investigacion titulada “Evaluacion de
especies de moscas de la fruta y sus hospederos en la zona de Satipo” explica que las
pérdidas economicas del 14% por hectarea, que realizan las moscas de la fruta del
complejo Anastrepha spp. en el rubro de citricos (naranja valencia) ya que constituye la
principal fruta citrica de la zona, se estima en S/.5 670 000 nuevos soles, (U.S.$

2,025,000,00) considerando 5000 ha en la provincia segin Censo Agropecuario.

d. Clasificacion taxonémica de Anastrepha

De acuerdo a su clasificacion taxonémica pertenece al:
Reino: Animalia
Division:

Artropodo
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Subdivision:
Hexépodo

Clase:

Insecto

Orden: Diptera
Familia:

Tephritidae

Género: Anastrepha

Especie: Anastrepha
spp.

(Schiner, 1868)

e. Aspectos Bio-Ecologicos de la Mosca de la Fruta
(Fletcher y Kapatos, 1983 como se cité en Bernardo, 2014) El factor determinante
para la regulacion de la duracion del ciclo de vida es la temperatura, y de esta depende el
namero de generaciones por afio. En general, los tephritidos se desarrollan entre 10 °C y 30
°C. La fecundidad también se ve afectada, por la temperatura, encontrandose la maxima
produccién de huevos entre 25 °C y 30 °C, y la oviposicién entre 9 °C y 16 °C en muchas

especies.

Nufiez (1994)explica que en general, los Tephritidos se adaptan facilmente al medio
donde se encuentran, puesto que, pueden soportar temperaturas desde los 6°C a 30°C en

diversos ambientes.

Las moscas de la fruta tienen varias generaciones al afio (Multivoltinas);

permitiéndole tener un ciclo de vida méas corto y provocando una explosion poblacional
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basada en el periodo de fructificacion de los hospederos vegetales al que atacan o la

mortalidad de las pupas (Bateman, 1972, citado por Insuasty, O. et al; 2007).

Algunos de los principales factores abioticos y biéticos que modifican el ciclo de
vida de los Tephritidos son: la temperatura, la alimentacion, la luz, la humedad, la
vegetacion natural, los enemigos naturales, el sustrato de pupacién y la oviposicion. Por
ejemplo, la temperatura es un factor importante porque afecta la dindmica de la
poblacion, favoreciendo poblaciones altas en verano y poblaciones bajas en invierno.

(Reyes, 2003).

La vida util de un adulto Ceratitis capitata se ve afectada por la humedad
ambiental. Su ausencia es dafiina, incluso si ocurre por un tiempo relativamente corto. La
lluvia prolongada interfiere con las actividades normales de los adultos. Durante la época
de lluvias y frio, es el estado de larva y pupa, y no el de adulto, el que, al prolongar al
méaximo su ciclo, lleva a la especie a la estacion adecuada. Las tasas de mortalidad de
pupas aumentan drasticamente durante los inviernos rigurosos y disminuyen cuando las
condiciones son menos severas y llueve menos, lo que resulta en un ataque repentino de la
plaga en la primavera siguiente. Fue Bodenheimer quien clasificé por primera vez en 1951
los requerimientos climaticos de C. capitata. Al combinar temperatura y humedad relativa,
crea e identifica cuatro zonas segun la actividad de la mosca en cada uno de ellos.

(Amador, J. P, 1988) a continuacion se detallan las cuatro zonas en la tabla 1.
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Tabla 1

Cuatro zonas de actividad de mosca de la fruta.

Zonas Temperatura (°C) Humedad relativa (%0)
Optima 16-32 75-85

Favorable 10-35 60-90

No favorable 2-38 40-100

Imposible 2-40 40

Nota. Cuando las condiciones se prolongan por 3 meses aproximadamente en una
zona imposible los dafios seran infimos en la zona. Mientras que en zonas no favorables y
favorables la poblacidn serd baja. Si se encuentra dentro de la zona optima o favorable se
producira dafios de interés economico siempre que las condiciones se mantengan meses
consecutivos. Adaptado de Mosca mediterranea de la fruta, Ceratitis capitata Wied.

Biologia y métodos de control. Amador, J. P,1988.

2.1.5. HOSPEDEROS DE LA MOSCA DE LA FRUTA

Las moscas de la fruta pueden dividirse en monéfagas, oligofagas y polifagas
segun el namero de huéspedes atacados. Generalmente, los mondfagos y oligdfagos estan
compuestos por los del género Anastrepha, pero los mas importante son polifagas que
constituye Ceratitis capitata. Lavariedad de hospedadores de moscas de la fruta es muy

amplia, especialmente para Ceratitis capitata (Rodriguez et.al., 1997)

Otros autores afirman que existen hospederos que son mas atacados que otros, esto
varia conforme la plaga prefiera otra especie del fruto. Sin embargo, se debe tener en
cuenta que las moscas de la fruta continuaran su expansion y usaran de huésped a otras

variedades de frutos, ya que, tienen una gran capacidad para adaptarse a nuevas
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condiciones ambientales, y, por ende, tanto, a nuevas especies de frutas tipicas (Feican et

al., 1999).

“Los hospederos principales de la mosca de la fruta son: Pimiento, cafeto, citricos,
higuera, manzano, guayabo, cacao y los hospederos secundarios son: Nuez, guanabana,

capsicum, papayo, nispero, mango, entre otros” (White & Elson- Harris, 1992).

Alomia.J (2017) en su investigacion titulada “Evaluacion de especies de moscas de
la fruta y sus hospederos en la zona de Satipo™ Las plantas hospederas de mosca de la fruta
fueron evaluados de los fundos de la zona de Satipo, en campo y laboratorio. Los
resultados muestran que los citricos estan infestados por Anastrepha fraterculus; mientras
que los frutales nativos con otras especies de Anastrepha, como son A. striata, A.
leptozona, y A. distincta. Se tiene 19 frutales distintos hospederas, siendo los citricos C.
reticulata x C. aurantifolia, Citrus limettioides, Citrus aurantifolia, Citrus reticulata,
Citrus reshni, Citrus sinensis, C. reticulata x C. sinensis, C. reticulata x C. paradisi; y los
frutales nativos y exoticos, Chrysophillum caimito, Averrhoa carambola, Spondias sp.,
Psidium guajaba, Manguifera indica, Inga edulis Mart, Anacardiaceae y Matisia cordata.
El uvo de monte, guayaba y caimito sufren un dafio de entre 83 Y 100%. El zapote y pacae
muestran dafios de entre 66 a 53%. El mango y carambola muestran dafios de 31 a 26%.
En los citricos, la naranja Washington muestra los niveles mas altos de infestacion con
45%, las mandarinas entre 27 y 32%, las naranjas entre 14 y 22%, los hibridos entre 20 y

22%, los porta injertos entre 26 y 27%.
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1.  MARCO CONCEPTUAL

3.1. FLUCTUACIONES POBLACIONALES:

Las poblaciones pueden fluctuar, o variar, su densidad en muchos patrones
diferentes. Algunas experimentan picos y caidas en sus cifras. Por ejemplo, las algas
pueden florecer cuando hay un aumento en el fésforo que provoca un crecimiento
insostenible de la poblacion. Muchos factores limitantes dependientes e independientes de
la densidad poblacional pueden interactuar, e interactlan, para producir los patrones de
cambio que vemos en una poblacion. Por ejemplo, una poblacion puede mantenerse por un
tiempo cerca de la capacidad de carga mediante factores dependientes de densidad y luego
experimentar una disminucién abrupta debido a un evento independiente de la densidad,

como un incendio o0 una tormenta. ( Bear & Rintoul, 2016)

3.2. SENASA:

Servicio Nacional de Sanidad Agraria es una entidad adscrita al Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego, autoridad oficial para regir en todos los temas que tengan que
ver con los ambitos de sanidad agraria, calidad de insumos, produccion organica e

inocuidad agroalimentaria. (gop.pe, s.f.)

3.3. MTD:

Moscas por trampa por dia (MTD). ElI Organismo Internacional de Energia
Atomica (OIEA) determind que las moscas por trampa por dia constituyen un indice de
poblacion que mide el nimero promedio de moscas capturadas por una trampa a lo largo
del dia de exposicién a la trampa en el campo. La funcién del indice de poblacion es
proporcionar un tamafio relativo de la poblacién de plagas adultas en un espacio y tiempo

determinado. Esto se utiliz6 como linea de base para comparar el tamafio de la poblacion
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antes, durante y después de la aplicacion del procedimiento de control. (OIEA, 2005). La

formula es como sigue:

MTD =

ﬂ
* | =
S

M=NuUmero total de moscas

T=Numero de trampas atendidas

D=Numero de promedio de dias en que las trampas estuvieron expuestas en el

campo.(IAEA, 2005, citado por ICA, 2017).

3.4. MONITOREO:

El monitoreo es un procedimiento de seguimiento y observacion prolongada dentro
de un determinado periodo de tiempo cuyo propdsito es precisar y especificar las
caracteristicas de la poblacion de plagas o determinar las especies que existen en el area
(Agencia Internacional de Energia Atomica (IAEA), 2005, citado por Vilatufa et al.2010,

p. 47).

3.5. MUESTREO:

El muestreo es una recoleccion de muestras de frutos y otros materiales que
permiten la identificacién, geolocalizacion y seguimiento de las poblaciones de la mosca
de la fruta en cualquier estado inmaduro (huevos, larvas y pupas); durante esta actividad
se examina la fruta, el suelo y cualquier material que pueda contener las plagas en un

estado inmaduro (Aluja, 1993, citado por Vilatufia, 2010, p.76).

Porcentaje de Infestacion: “El porcentaje de infestacion se calcula dividiendo el
namero total de frutas infestadas entre el nimero total de frutas en la muestra y

multiplicado por 100” (SENASA, 2007).



% Infestacion =

N?® frutas infestadas

N?® frutas revisadas
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4.1.

4.1.1.

IV. MATERIALES Y METODOS
MATERIALES

Los materiales que se usaron fueron los siguientes:

Campo

Sistema de posicionamiento global (GPS)

Libro de apuntes

Lapiceros

Papeles bond A4

Plumones indelebles

Cera Trap® (proteina hidrolizada)

Elevador telescépico

Alicates

Cuter

Clavos

Jarra graduada

Colador pequefio

Botellas de polietileno de 625 ml

Frasco de plastico con tapa de 2 onzas

Bolsas de polietileno de 5 kg

Embudos
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Alambres

4.1.2. Laboratorio

4.1.3.

4.2.

4.2.1.

Placas Petri

Botella con alcohol al 70%

Pinza entomoldgica

Cajas de tecnopor

Recipientes con tapa de plastico

Tull

Rejilla metalica de (23x33 cm)

Arena lavada de rio

Estéreo microscopio
Gabinete

Laptop o computadora

METODOS

Ubicacion geografica:

36

El presente estudio se desarrollé en el distrito de Casma, provincia de Casma,

departamento de Ancash, situado en el kilometro 370 de la carretera Panamericana norte.

El distrito de Casma comprendié con 120 500 hectareas de la cuales 235.53 hectareas

pertenecieron al &mbito urbano de Casma donde incluyd Carrizales. Ver en la Figura 1 la

ubicacién geografica de los puntos de evaluacién en el ambito urbano de Casma.
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Figura 1.Ubicacién geogréfica de los puntos de evaluacién. Nota. Adaptado de
Google earth

4.2.2 Fases de la investigacion:

Se dividié en dos fases: fase de campo y fase laboratorio

a. Fase de campo: Se dividié en dos actividades captura de especimenes de mosca de

la fruta y muestreo de frutos.

Captura de mosca de la fruta. Se monitoreé la poblacion de adultos de mosca
de la fruta utilizando 12 trampas caseras cebadas con 250 ml de atrayente
alimenticio Cera Trap (Farmex, 2019) las cuales fueron elaboradas con botellas
de plastico de 625 ml y se le hicieron cuatro orificios equidistantes en el
didmetro a los % de la base con un didmetro de 5-7 mm también se coloco un
gancho de alambre en forma de “S” (Luque & Pereda, 2003) como se muestra

en la figura 2 el modelo de trampa casera.
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Figura 2. Modelo de trampa casera

Estas botellas con Ceratrap fueron instaladas en el tercio superior del
hospedante (planta fruticola), con abundante follaje, para prolongar la efectividad del
producto, con la ayuda de un Elevador Telescépico de Trampas (ETT) (SENASA,
2007); Se instalaron las trampas en hospedantes de la zona de estudio, se prefirid
colocar en medio de las ramas mas largas a una altura de 2 a 3 m donde el (ETT) pudo
llegar sin dificultad alguna. En algunos casos se presentaron hospedantes en
fructificacion que no tuvieron suficiente sombra para colocar la trampa, por lo tanto,
se selecciond un arbol frondoso y cercano para poder hacerle seguimiento y colocar la

trampa. (Rieger, E.et al, 1991).

Se realizo el servicio de la trampa semanalmente (SENASA, 2007). Se bajo
la trampa con el elevador telescopico (ETT) y se vertio el contenido de CERA
TRAP en una jarra graduada, se separd los especimenes del atrayente usando un
colador y éstos se conservo en un frasco de 2 oz con alcohol al 70% previamente
codificado el numero de trampa (Rieger, E.et al,1993) después se vacio el Cera Trap

de la jarra a la botella nuevamente usando el embudo y se cerré correctamente, y



39

enseguida se colocd en su sitio usando el (ETT). Figura 3 para ver el servicio de

trampa. Finalmente se trasladaron los especimenes codificados al Laboratorio de

Diseccién e Identificacion del SENASA-Casma.

Figura 3. Servicio de trampas

Nota: de izquierda a derecha.se bajé la trampa casera usando el elevador

telescopico, separacion de especimenes del ceratrap usando colador, se regreso el

ceratrap a la botella para finalmente ser colocada en el hospedero.

Muestreo de frutos. Consistid en la recoleccion semanal de frutos maduros de
los arboles o del suelo que presentaron sintomas tipicos de dafio por mosca de
la fruta, indicando el nimero de frutos por muestra determinado por el Servicio
Nacional de Sanidad Agraria. (SENASA, 2007) (Consultar en el anexo 1 para
visualizar fenologia de especies muestreables y anexo 2 para visualizar
especies muestreables en el sector urbano Casma). Los frutos que conformaron
la muestra fueron de la misma planta y también de otros hospedantes en los
alrededores, y luego fueron colocados en una bolsa de polietileno previamente
codificado e identificado su procedencia (Huaraca,2018), visualizar en la

figura 4. Codificacion y etiquetado de muestra de frutos, para ser trasladado al
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Laboratorio de Diseccién e Identificacion del SENASA- Casma.

Figura 4. Codificacion y etiquetado de muestra de frutos

b. Fase laboratorio:

Capturas recolectadas en campo: Una vez que se recolecto los frascos con
capturas y las muestras de frutos obtenidos del campo, éstos se sometieron al
Laboratorio de Diseccion e Identificacion del SENASA-Casma, se contabilizo
el numero total de moscas recolectadas por trampa y se llend el registro de
capturas de moscas de la fruta. Consultar en el anexo 3 para visualizar el

Registro de captura de mosca de la fruta en la zona urbana de Casma.

Muestreo y diseccion de frutos en laboratorio: La fruta que se colecté del
campo fue sometido a un proceso de diseccion que tuvo un fin de

identificacion de la presencia o ausencia de larvas de mosca de la fruta (Rieger,
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E.et al 1991). Se separaron segun su recoleccion a nivel de planta o de del

suelo, y se procedid de la siguiente forma:

Primero se separaron las muestras de fruta de acuerdo con la etiqueta de
muestra (planta o suelo). De acuerdo con el manual de vigilancia de mosca de la
fruta, emitido por el Servicio Nacional de Sanidad Agraria, se consider6 el nUmero
de frutas para la muestra de la especie hospedante de estudio mediante el reporte de

especies muestreables (SENASA,2007).

Se pesd cada muestra de fruta (planta y/o suelo y se llen6 estos datos en el
registro de muestreo, como se muestra en el anexo 4 el registro de muestreo de

frutos.

Las muestras de fruta obtenidas del suelo se diseccionaron inmediatamente,
debido al grado de madurez avanzado, visualizandose larvas en desarrollo. Se uso
un cuchillo para abrir la fruta y separar las larvas de la pulpa y se contaron las
larvas totales, todas aquellas larvas que fueron de tercer estadio se llevo a la caja de
recuperacion, al final se contabilizé el nimero de frutos infestados. (Rieger, E.et

al., 1991)

La fruta procedente de las muestras de planta, que presentd principios de
madurez, fueron llevados a una caja de maduracion elaborado por una caja de
tecnopor, una rejilla metélica y arena fina en la base de la caja por un tiempo
aproximado de 7 dias. Luego de este tiempo se realizd la diseccion de frutos para
verificar la presencia de posibles larvas consecutivamente se procedié en separarlos
por estadios para ser contabilizadas, asimismo con un colador se filtr6 la arena fina
y se contabilizaron las posibles pupas de mosca de la fruta y llevarlos a la caja de

recuperacién de adultos, se conté los frutos infestados, igualmente las larvas totales
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y las larvas que fueron de tercer estadio fueron llevados a la caja de recuperacion

de adultos (SENASA, 2007).

Las larvas de tercer estadio y/o pupas obtenidas de las muestras de suelo y
de la caja de maduracién se colocaron dentro de las cajas de recuperacion de
adultos, consultar en el anexo 5 el registro de caja de maduracién y anexo 6 el
registro de recuperacién de adultos, conformado por tapers transparentes con malla
finas para oxigenar el espacio donde se encontraban lar larvas y pupas en estudio.
El tiempo total en que la larva de tercer estadio empupé y eclosion6 y se recuperd

un adulto fue aproximadamente entre 13 a 15 dias.

Posteriormente luego que todas las moscas adultas emergieron de sus pupas
dentro de la caja de recuperacion, se llevo éste a la camara de frio por un tiempo de
1 hora, finalmente, se realizé el conteo de las moscas y se realizé el reconocimiento

de las especies.

— Reconocimiento de especimenes de mosca de la fruta. Se llevd a cabo en base
a la identificacion realizada por el Servicio Nacional de Sanidad Agraria
(SENASA) figura 5 para visualizar identificacion de especies. Mediante la guia
de un profesional en laboratorio en reconocimiento y validacion de las especies
de “moscas de la fruta” se realiz6 el procedimiento bajo un estéreo microscopio
se coloco todos los especimenes obtenidas tanto de campo como en laboratorio

en una placa Petri para la identificacion de especie y sexo.
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Identificaciones de Moscas de la Fruta capturadas en el informe de tesis
“Fluctuacion Estacional de Ceratitis capitata Wied. y el complejo Anastrepha
spp, bajo condiciones ecolégicas del ambito urbano de Casma — Ancash”

Ceratitis capitata Anastrepha distincta Total de
Semanas
moscas
Muestreadas Machos Hembras Machos Hembras capturadas

5 3 2 0 1 6

6 7 18 0 1 26

7 3 27 3 5 43

8 14 43 1 1 64

9 11 52 3 1 67
10 25 62 1 1 39
11 24 44 1 1 70
12 22 46 1 1 70
13 24 44 2 0 70
14 44 54 2 2 142
15 51 115 4 0 170
16 38 104 3 4 143
17 25 48 3 2 78
18 21 114 3 4 142
19 22 S0 1 1 114
20 19 62 3 2 86

Total 358 970 31 27 1386

.

<+ Los especimenes de moscas de la fruta fueron identificados por la Ing. Agr. Adelina Caballero Zarzosa,
Responsable de laboratorio de moscas de la fruta en la Direccion Ejecutiva de SENASA Ancash

César Roberto Girén Fernandez

Especialista

Subdireccién de Moscas de |a Fruta y Prayectos Fitosanitarios
Direccion de Sanidad Vegetal

D: Av. La Molina 1915 - Lima 12 - Perti

www_gobh.pe/senasa - cZiron@ senasa.goh.pe

T:(511) 313-3300 ext. 6164 / (+51) 943 520 557

o =y SENASA

PERU

Av. La Molina N2 1915, La 1 j J i Siempre

7
Molina— Lima 2 ’Y con el pUEblo
T:{511) 313 3300 ]

www. 2ob.pe/senasa

)

Figura 5. Identificacion de especies de moscas de la fruta. Nota: Otorgado por
SENASA.
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Se obtuvo como resultado el reconocimiento de dos especies encontrados en
la investigacion: Ceratitis capitata y Anastrepha distincta, con una cantidad en total
de 1386 individuos de ambas especies y dentro de los cuales 1328 individuos
pertenecieron a la especie Ceratitis capitata y 58 individuos pertenecieron a la

especie Anastrepha distincta.

LA FLUCTUACION POBLACIONAL DE LA MOSCA DE LA FRUTA
APLICANDO EL MTD

Se realiz6 una base de datos que se colecté semanalmente con la captura de moscas

de la fruta en el programa de Excel 2016, se calculd la mosca/trampa/dia (MDT)

donde se utilizo la siguiente formula:

La formula es como sigue:

MTD =

Iﬁ
* | =
o

M = Numero total de moscas

T = Numero de trampas atendidas

D = Numero de promedio de dias en que las trampas estuvieron expuestas en el

campo.(IAEA, 2005, citado por ICA, 2017).

PORCENTAJE DE INFESTACION

Luego diseccionar de los frutos recolectados de la muestra, se anotaron el nimero

de frutos infestados, el nimero total de frutos por muestra y nimero de larvas

encontradas.

Para el calculo del porcentaje de infestacion, se dividio el nimero total de frutas

infestadas entre el nUmero total de frutas en la nuestra y multiplicado por 100. Se usé

la siguiente formula (Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), 2011):
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N?® frutas infestadas
N?® frutas revisadas

% Infestacion =

DISTRIBUCION E INSTALACION DE TRAMPAS

Se instal6 y distribuyo las trampas caseras usando la densidad recomendada por
SENASA correspondiente a la etapa de supresion y la condicién de zona urbana y de
alto riesgo de 1/20 (SENASA, 2007). Se obtuvo el nimero de trampas dividiendo el
area del sector de la zona Urbana de Casma que es 235.53 hectéreas entre la densidad
recomendada por etapa (1/20), instalandose 12 trampas caseras debidamente geo
diferenciadas, para determinar la posicion satelital de cada una de las trampas se
realizé con el uso de un GPS (Global Positioning System). A continuacidn, en la tabla

2 se detallan las ubicaciones de las trampas caseras.

Tabla 2

Registro de ubicacion de trampas en el Ambito Urbano

COORDENADAS GPS

N° DE ESPECIES
TRAMPA  FRUTALES ALTITUD
X Y (m.s.n.m)

1 PACAE 78°16'48" 9°29'10" 55

2 GUANABANA  78°16'5" 9°29'2" 60

3 PACAE 78°18'12" 9°28'43" 39

4 MANGO 78°18'24" 9°28'43" 37

5 PACAE 78°18'29" 9°28'41" 39

FALSO

6 ALMENDRO  78°18'56" 9°28'14" 29

7 PACAE 78°18'42" 9°28'13" 33

8 MANGO 78°18'21" 9°28'21" 42

9 PACAE 78°17'50" 9°28'3" 40

10 LIMA 78°17'54" 9°28'19" 48

11 PACAE 78°17'36" 9°28'6" 56

12 GUANABANA  78°17'44" 9°28'26" 49

Nota. Ubicacién de las 12 trampas caseras colocadas en la investigacion donde se detalla
los hospederos donde fueron instalados, las coordenadas y altitud sobe el nivel del mar.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resultados

Tabla 3

Fluctuacion estacional Ceratitis capitata Wiedmann y el complejo Anastrepha spp. bajo

condiciones ecolégicas del ambito urbano de Casma- Ancash.

Fluctuacion estacional

Condiciones ecologicas

m Cergtitis MTD  Anastrepha MTD
MES )§> Temperatura l_élérlr;?i(f/zd Caz'\ff ta Ceratitis  distincta  Anastrepha
;Z> (°C) (%) indiv.) capitate  (N°indiv.) distincta
ENERO(*) 5 25.62 67.746 5 0.06 1 0.012
6 24.917 65.526 25 0.298 1 0.012
FEBRERO 7 25.053 64.704 35 0.417 8 0.095
8 25.013 67.016 62 0.738 2 0.024
9 24.984 68.05 63 0.75 4 0.048
10 26.381 62.271 87 1.036 2 0.024
11 26.649 63.126 68 0.81 2 0.024
MARZO
12 25.403 67.349 68 0.81 2 0.024
13 24.197 67.181 68 0.81 2 0.024
14 24.813 68.069 138 1.643 4 0.048
ABRIL 15 23.816 69.716 166 1.976 4 0.048
16 21.584 75.466 142 1.69 7 0.083
17 21.567 74.6 73 0.869 5 0.06
18 21.327 76.24 135 1.607 7 0.083
MAYO 19 21.256 75.151 112 1.333 2 0.024
20 20.173 78.37 81 0.964 5 0.06
SUBTOTAL 1328 58
TOTAL 1386

Nota: (*) datos recopilados durante la ltima semana de enero.

Se obtuvo una poblacién total de mosca de la fruta de 1386 especimenes, de las

cuales la mayor poblacién encontrada fue de Ceratitis capitata constituyendo el 96 % del
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total mientras que Anastrepha spp se encontrd un 4 %. Las temperaturas fluctan desde

20°C hasta 26°C mientras que la humedad relativa fluctla entre el 64% hasta 76%.

m Ceratitis capitata (N2 indiv.) m Anastrepha distincta (N2 indiv.)

Figura 6. Proporcion de géneros registrados en el periodo de enero a mayo del
2022, Ambito urbano de Casma, Ancash.

IDENTIFICACION DE HOSPEDANTES DE MOSCA DE LA FRUTA EN LA
ZONA URBANA DE CASMA
Se ha logrado identificar 11 hospedantes de moscas de la fruta en la zona urbana de

Casma.

Los cuales se detallan en la siguiente tabla 4 a continuacion:



Tabla 4

48

HOSPEDANTES FRUTALES DE MOSCAS DE LA FRUTA EN EL SECTOR

URBANO
HOSPEDANTES NOMBRE ESPECIES DE MOSCAS DE LA FRUTA
FRUTALES EN EL CIENTIEICO RECUPERADAS
SECTOR URBANO
C.capitata A.distincta

Carambola Averrhoa X

carambola
Ciruela Spongllas X

purplrea
Falso almendro Terminalia X

catappa
Granada Punica X

granatum
Guaba/pacae Inga feuilleei X X
Guanabana Ann_ona X

muricata
Guayaba PS|d_|um X

guajava
Higo Ficus carica X
Lima dulce Citrus limetta X
Limon rugoso Citrus jambhiri X X
Mango Mangifera X

indica
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FLUCTUACION POBLACIONAL

Tabla s

Fluctuacion poblacional del complejo Ceratitis capitata. en estadio adulto, bajo

condiciones ecolégicas del ambito urbano del distrito Casma- Ancash, 2022.

Fluctuacion poblacional

Humedad . i o
Estacion Mes Tem;(Joeg?tu ra Relativa Ceratltli; g?\rl)l)tata (N
(%) '
Enero(*) 25.62 67.74 5
Febrero 24.99 66.32 185
Verano
Marzo 25.65 64.98 291
Abril 22.94 71.96 519
Otofio
Mayo 20.91 76.58 328
Total 1328

Nota: (*) datos recopilados durante la Ultima semana de enero.

La fluctuacion poblacional de Ceratitis Capitata en estado adulto registr6 la menor
fluctuacion en el mes de febrero con 185 individuos, mientras que la mayor fluctuacién
finalizando verano e iniciando otofio en el mes de abril con 519 individuos de la especie de

Ceratitis Capitata.
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Fluctuacion estacional de Ceratitis capitata
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Figura 7. Fluctuacion estacional de Ceratitis capitata

Se obtuvo un total de 1328 especimenes adultos de Ceratitis capitata que fueron
recolectados de las trampas caseras desde el mes de enero hasta el mes de mayo del 2022,
donde se observa que la menor densidad poblacional se encontré en el mes de febrero con
185 individuos, en esta época especialmente en el mes de febrero se observa una
temperatura de 25°C y humedad relativa de 66% aprox., mientras que la mayor densidad
poblacional de adultos fue en otofio especificamente en el mes de abril con 519 individuos
de los individuos capturados que se registré con temperaturas de 22°C y con el aumento de

la humedad relativa a 77% .



Tabla 6

o1

Fluctuacion poblacional del complejo Anastrepha spp. en estadio adulto, bajo

condiciones ecolégicas del ambito urbano del distrito Casma- Ancash, 2022.

Fluctuacion poblacional

Humedad Anastrepha

Estacion Mes Tem;()fé?tu @ Relativa distincta
(%) (N° indiv.)
Enero(*) 25.62 67.74 1
Febrero 24.99 66.32 15
Verano
Marzo 25.65 64.98 8
Abril 22.94 71.96 20
Otofio
Mayo 20.91 76.58 14
Subtotal 58

Nota: (*) datos recopilados durante la Ultima semana de enero.

Se obtuvo un total de 58 adultos de la especie Anastrepha distincta capturados en

las trampas caseras de la zona urbana de Casma, donde se observa que la menor poblacién

se encontré en el mes de marzo con 8 individuo registrado mientras que la mayor

poblacion de adultos fue en el mes de abril con 20 individuos registrados.
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Fluctuacion estacional de Anastrepha distincta
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Figura 8. Fluctuacion estacional de Anastrepha distincta

Se obtuvo la menor fluctuacion de adultos de Anastrepha distincta en marzo con 8
individuos bajo una temperatura de 25°C y una humedad relativa de 65 por ciento, la
mayor cantidad se registro en abril con 20 individuos con temperaturas de 23 °C y

humedad relativa de 72 por ciento.

Obtencidn del porcentaje de infestacion de frutos por Ceratitis capitata y el complejo

Anastrepha spp.
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Tabla 7
Porcentaje de Infestacion de frutos totales obtenidos en la investigacion en la

zona urbana de Casma.

N° total de )
Muestras Muestras Frutos Infestacion
Hospedante ) frutas )
evaluadas infestadas ) infestados frutos(%o)
revisadas
Mango 16 1 64 4 6
Guayaba 1 1 5 3 60
Falso
2 1 14 7 50
almendro
Ciruela 15 1 75 1 1
Pacae 6 0 24 0 0
Granada 6 0 30 0 0
Higo 3 2 15 10 67
Total 49 6 227 25 11

Se evalud un total de 227 frutas, encontrandose el 11 % estuvo infestado por
Ceratitis capitata. Siendo el higo la fruta con mayor infestacién (67 %), seguido de la
guayaba con el 60 % y la menor cantidad de infestacion se obtuvo en ciruela con 1% con
menor infestacion, por otro lado, en los frutos de granada y pacae no registraron

infestacion.
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5.2. Discusion

De los resultados obtenidos en la investigacion, la fluctuacion estacional en
Ceratitis capitata y Anastrepha distincta incrementé en los meses de verano y a
principios de otofio (abril) con unas temperaturas osciladas entre 23° a 25°, afirmando lo
que sustentd Ramos (2019) en su estudio de la fluctuacion estacional de las especies
estudiadas de “mosca de la fruta” dado que se obtuvieron una variacidon significativa
debido a la época del afio, y al incremento de la poblacién registrandose en los meses de
febrero, abril y mayo, debido a la presencia de hospedantes presentes y su fenologia.
Asimismo, Meza (2022) en su investigacion sobre la fluctuacion estacional sefiala que
existe una alta correlacion entre T° y captura de individuos, a diferencia de la humedad
relativa, que describio que mientras mas se elevd la humedad relativa hubo mayor
disminucion de poblacion de moscas de la fruta, caso que no se vio reflejado en nuestra
investigacion dado que no se notd la influencia de la humedad relativa puesto que no se
presento precipitacion en la zona de estudio, factor que influye ciertamente tanto en la T°

como en la humedad relativa.

Las mayor fluctuacion poblacional de la especie de Ceratitis capitata se presento a
finales de verano y principios de otofio, en el mes de abril del afio 2022, con una
abundancia de 519 individuos mientras que en el mes de mayo se observa que la densidad
poblacional disminuye debido a que en esta época la temperatura disminuy6 levemente
mientras que la humedad relativa aumento con valores de 71-76%, estas fueron las
condiciones climaticas que favorecieron la presencia de esta plaga afirmando lo que
sustenta Meza (2022) y Conde — Blanco et.al (2018) en sus investigaciones donde
describe que se encontraron una correlacion positiva entre el nimero de capturas de
Ceratitis capitata y la temperatura debido a que las mayores poblaciones de moscas se

presentaron a finales e inicios de una nueva estacion.
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Se pudo observar que hubo una mayor captura de individuos de Ceratitis capitata
esto se debe a la mayor disponibilidad de plantas hospederas en el sector urbano de Casma
para el género Ceratitis capitata de acuerdo a lo expresado por Conde — Blanco et.al
(2018) donde detalla que el incremento inicial se relaciona méas con la disponibilidad de
alimento que a las condiciones climaticas, pues coincide con la maduracion de frutales
hospederos, se podria considerar muy peligrosa a Ceratitis capitata esto debido a que fue

capturada en todas las trampas caseras instaladas en el ambito urbano.

Se registr6 en la investigacion el mayor nimero de capturas de Anastrepha
distincta en el otofio, en el mes de abril con 20 individuos adultos de moscas de la fruta,
con una temperatura promedio de 22°C y humedad relativa de 72% resultados similares
obtenidos por Nolasco, N & Lannacone, J. (2008) donde determinaron que, en Piura, se
encontraron diferencias estacionales en la temperatura, otofio-invierno (23.2° C) >
primavera (25.5° C) > (28.8° C) verano, donde el nimero de moscas capturadas fue mayor
en otofio-invierno para Anastrepha distincta, también se puede decir que su falta de

representatividad se puede deber a la mayor abundancia por parte de Ceratitis capitata.

Debido a que no se encontro fruta infestada con Anastrepha spp. en el estudio, los
andlisis se realizaron solo para Ceratitis capitata. La infestacion total fueron 227 frutas y
el 11% de estos frutos se encontraron infestados por Ceratitis capitata. La fruta que
presentd mayor porcentaje de infestacion fue el higo (Ficus carica) con un total de 67% en
el mes de marzo, seguido de la Guayaba (Psidium guajava) con un total de 60% en el mes
de mayo, falso almendro (Terminalia catappa) con un 50% de infestacidn de sus frutos en
el mes de mayo, el mango (Mangifera indica) con un 6% en el mes de febrero y la ciruela
(Spondias purpurea) con un 1% en el mes de marzo. Cladera et al (2004) menciona dentro
de su investigacion que existié un factor climatico que fue la temperatura que influyo al

aumento de nivel de infestacién de frutos presentandose en una temporada calida.



56

Asimismo, se afirma con nuestra investigacion que los mayores niveles de
infestacion de frutos sucedieron en la época de verano y a inicios de otofio siendo cambios
de temperatura relevantes y por ende favorecidé a la maduracién de frutos de los

hospederos principales para que la “mosca de la fruta" pueda obtener su alimento y

reproducirse con mayor facilidad.



57

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados y en base a los resultados obtenidos, se

concluye lo siguiente:

La fluctuacion estacional de las especies de Ceratitis capitata y Anastrepha
distincta en el sector urbano de Casma fue un total de 1386 especimenes con temperaturas
registradas entre 20°C a 26°C, encontrandose mayor porcentaje de poblacion de Ceratitis

capitata con un 96% y 4% de Anastrepha distincta.

Ceratitis capitata fue la especie con mayor poblacion en el ambito de investigacion
presentandose en época de otofio, con un total de 519 individuos en el mes de abril del afio
2022, un valor MTD de 1.59 bajo una temperatura de 23°C y humedad relativa de 72 %,
mientras que la poblacion méas baja se presenta en el mes de febrero, época de verano con

un valor de MTD de 0.5 bajo una temperatura de 25°C y humedad relativa de 66 %

Con respecto a Anastrepha distincta fue la especie con menor densidad poblacional
en el &mbito de investigacion, se presentd un total de 58 individuos. La poblacion mas alta
se presenta en el mes de abril del afio 2022, con un total de 20 individuos, un valor de
MTD 0.06 presentando una temperatura de 23°C y una humedad relativa de 72%; Mientras
que la poblacion méas baja se dio en el mes de marzo con 8 individuos y un valor de MTD

0.02, una temperatura de 25°C y una humedad relativa de 65%.

No se registraron infestaciones de frutos por Anastrepha distincta en el periodo de

enero a mayo del 2022 dentro del ambito urbano de Casma.
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Los mayores niveles de infestacion de frutos se registraron en la época de verano y
a inicios de otofio donde los cambios de temperatura relevantes favorecieron a la
maduracion de frutos de los hospederos para Ceratitis capitata. La fruta que presentd
mayor porcentaje de infestacion fue el higo (Ficus carica) con un total de 67% en el mes

de marzo del afio 2022.



59

6.2. RECOMENDACIONES

Esta informacion va dirigida para las autoridades competentes de la Municipalidad
Provincial de Casma, SENASA, agricultores y poblacion en general recomendando su uso
e implementarlo en futuros proyectos de control y monitoreo de las moscas de la fruta en

la zona urbana de Casma.

Se recomienda incrementar el tiempo de investigacién y abarcar todas las
estaciones del afio, mejorando asi la informacion obtenida sobre la fluctuacion estacional

de las moscas de la fruta en la zona urbana de Casma.

Cosechar a tiempo la fruta madura y no dejar fruta sobre madura en planta, después
de la cosecha de frutos en los predios, parques, huertos familiares, se debe recolectar toda
la fruta restante tanto de planta como de suelo, luego debe enterrarse, asi de esta manera

evitamos el desarrollo permanente de la plaga en la zona.

Se recomienda iniciar las podas de los arboles frutales en los parques de la zona

urbana antes de la etapa de fructificacion para evitar el refugio de la mosca de la fruta.

Si el lugar se encuentra infestado, es necesario rastrillar los suelos para eliminar
posibles pupas de mosca de la fruta dejandolas al aire libre para que les de la luz solar o las

aves puedan alimentarse de ellas.

Es de importancia tener la participacion de los jefes del hogar en donde se
encuentre estos arboles hospedantes de mosca de la fruta, brindarles la informacion

necesaria sobre la plaga de mosca de la fruta y sus precauciones.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Fenologia de especies muestreables

ESPECIES FRUTALES EN EL MESES

SECTOR URBANO ENERO FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO

CIRUELA

FALSO ALMENDRO
GRANADA
GUABA/PACAE
GUANABANA
GUAYABA

HIGO

LIMA DULCE
MANGO
CARAMBOLA
LIMON RUGOSO

NOTA: M- Maduracion, E: fructificacion, L: Letargo, M: Vegetativo

Fenologia de especies muestreables, adaptado del Servicio Nacional de Sanidad Agraria
(SENASA) Casma, A. Armas, responsable de operaciones de mosca de la fruta SENASA-

ANCASH (comunicacion personal,13 de julio 2022).
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ESPECIES
D SECTOR CIENTIFICO BOTANICA RA
URBANO
Spondias ANACARDIACEA
Cl CIRUELA 15
CIRUELA purpurea E
A FALSO Terminalia COMBRETACEA FALSO .
ALMENDRO catappa E ALMENDRO
Punica
GR PUNICACEAE GRANADA 5
GRANADO granatum
PACAE/
PA o FABACEAE 4*
GUABA/PACAE Inga feuilleei GUABA
HI  HIGUERA Ficus carica MORACEAE HIGO 5
Psidium
GY . MYRTACEAE GUAYABA 5
GUAYABA guajava
Mangifera ANACARDIACEA
MG o MANGO 4
MANGO indica E

Nota. Adaptado de SENASA (2007)

*tamafo de muestra actualizado
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Anexo 3. Registro de captura de mosca de la fruta en la zona urbana de Casma.

REGISTRO DE CAPTURA DE MOSCA DE LA FRUTA

CAMPO LABORATORIO
TRAMPA PLANTA IDENTIFICACION Y TAXONOMIA
SEM EST Ceratitis
ANA CODIGO ADO PRINCIPAL capitata Anastrepha spp.
SEM SEC TRA E)I((I;(\?SI i?DTO FENOL HEM MA ESPE HEM MA
ANA TOR MPA HOSPEDANTE ~ OGIA BRA  CHO CIE BRA CHO
5 C 1 7 B PACAE FR 0 0 0 0
5 C 2 7 B GUANABANA FR 0 0 0 0
5 U 3 7 B PACAE FR 0 0 0 0
disti
5 U 4 7 B MANGO M 1 1 ncta 1 0
5 U 5 7 B PACAE FR 1 0 0
FALSO
5 U 6 7 B ALMENDRO FR 0 0 0 0
5 U 7 7 B PACAE FR 0 1 0 0
5 U 8 7 B MANGO FR 0 0 0 0
5 U 9 7 B PACAE FR 0 0 0 0
5 U 10 7 B LIMA FR 0 0 0 0
5 U 11 7 B PACAE FR 0 0 0 0
5 U 12 7 B GUANABANA FR 0 1 0 0
6 C 1 7 B PACAE FR 0 0 0 0
6 C 2 7 B GUANABANA FR 0 0 0 0
6 U 3 7 B PACAE FR 0 1 0 0
disti
6 U 4 B MANGO M 0 0 ncta 1 0
6 U 5 B PACAE FR 1 2 0 0
FALSO
6 U 6 7 B ALMENDRO FR 0 0 0 0
6 U 7 7 B PACAE FR 0 0 0 0
6 u 8 7 B MANGO FR 0 0 0 0
6 u 9 7 B PACAE FR 0 0 0 0
6 u 10 7 B LIMA FR 13 4 0 0
6 u 11 7 B PACAE FR 3 0 0 0
6 U 12 7 B GUANABANA FR 1 0 0 0
7 C 1 7 B PACAE FR 0 0 0 0
7 C 2 7 B GUANABANA FR 1 0 0 0
7 U 3 7 B PACAE FR 0 0 0 0
disti
7 U 4 7 B MANGO M 3 0 ncta 4 1
7 U 5 7 B PACAE FR 0 0
FALSO
7 U 6 7 B ALMENDRO FL 0 2 0 0
7 u 7 7 B PACAE FR 0 0 0 0
7 u 8 7 B MANGO FR 0 0 0 0
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19 C 1 7 B PACAE M 5 3 0 0
GUANABA
19 C 2 7 B NA M 9 2 0 0
19 U 3 7 B PACAE M 4 5 0 0
19 U 4 7 B MANGO \Y 11 2 0 0
19 U 5 7 B PACAE M 9 1 0 0
FALSO
ALMENDR
19 U 6 7 B 0] M 2 0 0
19 U 7 7 B PACAE M 1 0 0
19 U 8 7 B MANGO M 0 0 0
disti
19 U 9 7 B PACAE M 17 0 ncta 1 1
19 U 10 7 B LIMA FR 11 3 0 0
19 U 11 7 B PACAE M 10 1 0 0
19 u 12 7 B GUANABANA FR 11 4 0 0
disti
20 C 1 7 B PACAE M 12 2 ncta 1 2
GUANABA
20 C 2 7 B NA M 4 1 0 0
20 U 3 7 B PACAE M 1 3 0 0
disti
20 U 4 7 B MANGO Vv 10 2 ncta 1 0
20 U 5 7 B PACAE M 7 2 0 0
FALSO
ALMENDR
20 U 6 7 B 0 M 2 0 0 0
20 U 7 7 B PACAE M 0 1 0 0
20 U 8 7 B MANGO M 1 2 0 0
20 U 9 7 B PACAE M 2 0 0 0
20 U 10 7 B LIMA FR 11 1 0 0
disti
20 U 11 7 B PACAE M 0 1 ncta 0 1
20 U 12 7 B GUANABANA FR 12 4 0 0
Subtotal 970 358 27 31
TOOTAL 1386




Anexo 4. Registro de muestreo de frutos.
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REGISTRO DE MUESTREO DE FRUTO

DIRECCION :
SENASA -
CASMA TIPO DE MUESTREO: GENERAL
CAMPO LABORATORIO
__ TRAMPA MUESTRA MUESTRA CAJA  CAIA
CODIGO PES FRUTOS DE DE
SE R N° o TOT REV . ESTADIO MAD RECU
mo ¢ N Mu RO hospe  FEN (GR AL IsA INFE N LARVAL  URA  PERA
an 190 TRA o CEDE pnte OO (UN DO STA - LAR CION  CION
)
A R MPA = NCIA GIA ) s Dos vAas
SUEL
s 1 o MaNg MAD 700 4 4 0 0 0 0 O
C 1 BLAN o URA
s 2 A CION 820 4 X
SUEL
s 1 o  MANG MAD 550 4 4 0 0 0 0 O
v 4 PLAN 0 URA
s 2 A CION 480 4 X
MAD 5 8 0 0 0 0 O
5
u 11 1 P#i\\N C'&’E URA 15
5 clon 20 7 X
MAD
C 1 1 P#i\\'\' GAR§:' URA 350 4 X
5 CION
6 PLAN GRAN MAD 230 4 X
u 11 1 URA 5
6 TA ADA  on 35 1 0 0 0 0 O
MAD
u 9 1 P#ﬁ\'\' W(\)NG URA 680 4 X
6 CION
6 PLAN GRAN AP 200 4 X
u 3 1 URA 5
6 TA ADA  on 60 1 0 0 0 0 O
MAD
u 8 1 SL(’)EL W(\)NG URA 750 4 4 3 22 i 2 9 X
7 CION
MAD
u 11 1 P#QN C'&JE URA 195 15 15 0 0 0 0 0 X
7 CION
MAD
u 11 2 SL(’)EL C'&JE URA 185 15 15 0 0 0 0 O
7 CION
MAD
C 2 1 P#QN PACAE  URA 180 4 4 0 0 0 0 0 X
7 CION
MAD
C 1 1 P#‘A\\N GAR;/:\' URA 585 4 4 0 0 0 0 0 X
7 CION
PLAN  GRAN
g C 1 1 A ADA M 550 4 4 X
PLAN
g U 5 1 1A PACAE M 850 4 X
g U 5 2 S%EL PACAE M 550 4 4 0 0 0 0 O
PLAN MANG
g U 4 1 A o M 750 4 X
PLAN  CIRUE
g U 3 1 A A M 266 15 X
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Anexo 5. Registro de muestreo de frutos.

REGISTRO DE CAJAS PARA MADURACION

CODIGO DE

MUESTRA

TRAMPA

RECUPERAC

Ne

DISECCION DE FRUTOS

SEMA

ION DE

No

MUEST

Ne

NA N° ESTADIO
RA REVISAD  INFESTA PUP ADULTOS

TRAMP

SECT

LARVAL

LARV

OR

AS

DOS

(0N

AS

NO

NO

NO

11

NO

NO

NO

11

NO

NO

15

11

NO

NO

NO

NO

NO

NO

15

S

15

NO

10

NO

11

NO

11

NO

15

NO

17

NO

19
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Anexo 6. Registro de recuperacion de adultos.

REGISTRO DE CAJAS PARA MADURACION

MUESTRA

CODIGO DE TRAMPA

DISECCION DE FRUTOS

N°

SEMANA

N°

ESTADIO LARVAL

N°

MUESTRA

SECTOR

INFESTADOS

REVISADOS

TRAMPA

1

LARVAS

NO
NO

NO

11

NO
NO

11

NO

NO
NO

15

11

NO

NO
NO

NO

NO
NO

15

S|

15

NO
NO

10
11

NO

11

NO
NO

13
13

S|

27 25

56

108

13

S|

33 22

61

116

13

NO

15

NO

17

NO

19
20

S|

27

18

51

S|

0

47 33

66

146

20

10
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Anexo 7. Registro de recuperacion de adultos.

REGISTRO DE RECUPERACION DE ADULTOS

CODIGO DE
TRAMPA N° RECUPERACION DE ADULTOS
SEMA
N° MUESTR
NA N°
SECT TRAMP A N° MOSCAS TIEM
PUPAS

OR A RECUPERADAS ESPECIE Q 4 PO
Ceratitis 15

U 8 1 7 12 9 capitata 3 6 DIAS
Ceratitis 15

u 3 1 9 1 1 capitata 1 0 DIAS
Ceratitis 14

U 8 1 11 5 5 capitata 2 3 DIAS
Ceratitis 1 13

U 5 1 13 25 18 capitata 1 7 DIAS
Ceratitis 13

U 4 1 13 22 13 capitata 7 6 DIAS
Ceratitis 17

U 3 1 20 20 4 capitata 1 3 DIAS
Ceratitis 17

u 10 1 20 33 7 capitata 4 3 DIAS
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