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RESUMEN

Uno de los mayores problemas que afrontan los fruticultores, en nuestro pais es la
presencia de plagas insectiles, los dafios directos (larvas en frutos) e indirectos
(limitaciones en la comercializacion y consumo de los productos obtenidos) son una

limitante para el desarrollo de la fruticultura. En el tiempo que durd el trabajo, se realizé:

La identificacion y clasificacion de la plaga insectil, que infesta el cultivo de chirimoya
en la zona de estudio, a través del estudio comparativo con el material tipo depositado
en el laboratorio de la Coleccion Boliviana de Fauna y el uso de claves, basadas en la
morfologia del insecto, identificAndose como la mosca de la fruta del genero
Anastrepha y especie Anastrepha ludens.

Se realizé el monitoreo de adultos de la mosca de la fruta, mediante el trampeo,
utilizando trampas artesanales tipo McPhail; obteniendo una captura mayor, en los
meses de mayo y junio, etapa en que la maduracion de los frutos va en aumento y por
ende hay mayor disponibilidad de alimento, llegando a capturar en la comunidad de
San Pedro 819 especimenes y en la comunidad de Cohajoni 624 especimenes,

haciendo un total de 1443 adultos de mosca de la fruta.

Se evaludé la influencia de la temperatura y humedad relativa en el trampeo,
determinando que presentan una relacion negativa, lo que evidencia que la mayor
poblacién y por ende la mayor captura, se registra en los meses de mayo y junio,
época de plena cosecha. Lo que significa que en este caso, la temperatura y humedad

relativa no son decisivas en la reproduccion.

Se determindé el porcentaje de infestacion, llegando a un méaximo nivel, para la
comunidad de San Pedro el mes de junio con 61 % y del 64 y 54 % de infestacion para
la comunidad de Cohajoni en los meses de junio y julio. En lo que respecta a la
influencia de la temperatura y humedad relativa en la infestacion de frutos, se puede
decir que no influyen, lo que significa que no son factores determinantes para el

establecimiento de la plaga.



I. INTRODUCCION

La chirimoya, es apreciada como uno de los mas delicados frutos tropicales, la pulpa
es muy digerible rico en proteinas, sales minerales y vitamina A, es pobre en grasas
pero tiene un contenido cal6rico significativo, dado que la mayoria de los frutos tienen
un Brix' superior al 20 %, es una fruta poco conocida, en general el mercado
internacional de chirimoya es aun de reducida magnitud pero con tendencia creciente,

sin embargo la aceptacién de la fruta presagia éxito a mediano y largo plazo.

En nuestro pais es muy poco difundido a pesar de ser uno de los productos de la agro
biodiversidad con mayor potencial para generar ingresos, este frutal todavia se cultiva
de forma rudimentaria, la produccion es destinada a empresas que elaboran helados
con base en la pulpa de la fruta y no menos importante es la demanda de la fruta

fresca. También se podria producir pulpa congelada para la exportacion.

Uno de los mayores problemas que afrontan los fruticultores, en nuestro pais es la
presencia de plagas insectiles, los dafios directos (larvas en frutos) e indirectos
(limitaciones en la comercializacion y consumo de los productos obtenidos) son una
limitante para el desarrollo de la fruticultura, por ser la principal restriccion para ingresar
a mercados externos, por las estrictas medidas de control cuarentenarias que rigen al

respecto.

El valle de Sorata, ubicada en la primera secciéon de la provincia Larecaja del
departamento de La Paz, se caracteriza por ser un area potencial para la fruticultura,
por las condiciones ecoldgicas y climaticas que presenta, en la gran diversidad de
especies cultivadas en esta zona se encuentra la chirimoya, siendo uno de los
principales centros productores de este cultivo y proveedor de esta fruta a los
mercados de la sede de gobierno, por lo que econémicamente representa un rubro

agricola muy importante para el agricultor de esta zona.

Por otro lado la produccion de chirimoya en la zona de estudio es afectada por la
presencia de larvas en el fruto, produciendo una influencia negativa sobre el

rendimiento y calidad del fruto, motivo por el cual el conocimiento de la plaga y el modo

1 . ,
Contenido de azucar en el fruto



de combatirlos, es por ende una preocupacion para los productores que se dedican al

rubro.

Se presenta la necesidad, de identificar la plaga insectil que ataca al cultivo de
chirimoya en la zona de estudio, por manifestar perdidas considerables tanto en la
cantidad como en la calidad de los frutos, ademéas su forma y grado de incidencia

limitan la normal comercializacion, representando un serio problema para el fruticultor.
Por lo tanto, para los productores tiene mucha importancia, el efectuar la correcta
identificacion taxonémica; a través del presente documento; esta actividad contribuira
en la mejora de la produccion.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

> ldentificar la plaga insectil, que infesta al cultivo de chirimoya, en dos

comunidades de la localidad de Sorata.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Clasificar la plaga insectil, presente en el cultivo de chirimoya, bajo las

condiciones ambientales de las comunidades de San Pedro y Cohajoni.

» Realizar un monitoreo de adultos, de la plaga insectil detectada en el cultivo.

» Evaluar el porcentaje de infestacion, que ocasiona la plaga insectil, en frutos de

chirimoya, en la zona de estudio.



ll. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Origen del cultivo de chirimoya

Ledn (2000), menciona que, el area de origen es posiblemente la vertiente oriental de
los andes, 600 — 1800 m de altitud. Hay evidencias arqueoldgicas de cultivo en el
Peru, donde han recogido material genético para trabajos de seleccién hace muchos

afnos.

De la Barra (2008), indica que, tiene su centro de origen y dispersiébn mas probable
entre la provincia de Loja (Andes del sur de Ecuador) y el Valle Sagrado de Vilcabamba
(Cajamarca, norte de Perl); aunque existe la teoria de que el origen sea Centroamérica
y la transicion se realiz6 desde Guatemala al Peru al inicio de la Colonia.

2.1.1 Clasificacion taxondmica

Segun Ledn (2000), la chirimoya corresponde a la siguiente clasificacion taxonomica:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Magnoliales
Familia: Annonaceae
Genero: Annona

Especie: Annona cherimola
N. Comun: Chirimoya

2.1.2 Caracteristicas generales

De la Barra (2008), indica que, la chirimoya (Annona cherimola) pertenece a la familia

anonacea, las plantas son de porte alto y frondosas.

- Tallos, semi-erectos, tendiendo a postrarse durante el periodo de fructificacién.



Hojas, caducifolias, de color verde oscuro, de tamafio grande y con brotes lisos.

Flores, de color blanco amarillento, muy fraganciosas. Durante el periodo de floracion
existe una alta emision de flores, pero la fecundacion es bastante baja debido a que
presenta el fenomeno de la dicogamia de tipo protoginico.

Frutos, el color es variable que va desde verde oscuro a verde amarillo, tienen
diferentes formas segun las variedades existiendo algunos lisos y otros con
protuberancias simulando una conformacion rugosa, la pulpa es blanca, muy
susceptible a la oxidacion en contacto con el aire, el contenido de azucar es bastante
alto.

2.1.3 Variedades botanicas de chirimoya en Bolivia

Segun Cardenas (2007), en Bolivia se conoce cinco variedades botanicas, basadas en

la epidermis del fruto, que permiten su reconocimiento. Las areolas pueden ser:

Lisas (laevis), cuando apenas se distinguen las lineas de soldadura de los

carpelos.

- Impresa o hendida, en la cual esas lineas aparecen como rebordes y el centro

es ligeramente hundido.

- Tuberculata, cuando tienen un apéndice pequefio en la parte inferior de la

areola.

- Mamillata, si dicho apéndice sobresale marcadamente.

Umbonata cuando las areolas se prolongan hacia afuera en forma de pico.

Guzméan (2010), menciona que, a partir de 2006, con el proyecto de promocién
sustentable de la chirimoya en América Latina, se han realizado estudios para la
obtencién de nuevas variedades, muestras que fueron codificadas y llevadas a

Espafia para luego ser repatriadas como por ejemplo: la SB-122 Emilio Villarroel y



otros que aun se mantienen en prueba, en el Instituto Superior Fe y Alegria Marcelino
Champagnat, Huerta de investigacibn y Practicas, del municipio de Comarapa,
Provincia Caballero.

2.1.4 Propiedades del fruto de chirimoya

Herrera (2008), indica que, el componente principal de la fruta es el agua, destaca su
aporte de hidratos de carbono, entre los que predominan la glucosa y la fructosa, es
una buena fuente de potasio y vitamina C. Su aporte de fibra mejora el transito

intestinal y se estudia sus beneficios anti cancerigenos.

La chirimoya es una fruta, con un alto contenido de agua, ademéas de un 20 % de
glucosa y fructuosa, junto a una cantidad considerable de fibra, destaca por su
contenido en potasio, vitamina C y muy bajo en sodio. Esto le convierte en una fruta

aconsejable para personas que sufren de hipertension arterial. Gardiazabal (2007).

2.1.5 Distribucidn geografica

Segun Leon (2000), se puede decir que su cultivo esta poco difundido, se le considera
actualmente un producto élite y se estima que algunos afios mas sera asi debido al
poco conocimiento que se tiene de este fruto en el mercado internacional, se cultiva en
Espafa, Israel, México, Nueva Zelanda, Costa Rica, Guatemala, Ecuador, Colombia,

Chile, Pera y Bolivia.

Ardaya (1999), menciona que en Bolivia, su expansion esta muy limitada, debido al
numero reducido de variedades comerciales disponibles, otra razén son sus estrictas
exigencias edafoclimaticas por ello su produccion se localiza en las micro regiones
protegidas de los departamentos de Cochabamba, Tarija, Sucre, La Paz y en los valles

crucefios.

La temporalidad de su produccién y la fragilidad del producto para ser manejado y
conservado son limitantes a un crecimiento de la demanda y la produccion; en el
departamento de La Paz tradicionalmente se produce en los valles de Sorata, la

Chojlla, Luribay, Sapahaqui, Rio Abajo y parte de los Yungas. Montes de Oca (1997).



2.1.6 Superficie de cultivo

Herrera (2008), menciona que, a nivel internacional fue Espafa la que desarrolld su
cultivo de forma comercial en especial de la variedad denominada fino de jete, cuenta
con una superficie cultivada de 2500 Ha, seguido de Chile y Pert con 1200 y 1000 Ha
respectivamente, en Bolivia los primeros intentos de cultivar con fines comerciales en
los valles del pais datan de principios de 2000 pero sin mucho éxito. Fue a partir de
2006 que nuevamente cobro importancia, con el proyecto CHERLA?.

Segun Guzman (2010), actualmente Espafia lidera su comercio con 3500 hectareas, la
variedad fino de jete acapara el 90 % de la produccién, campa y fassica con el 10 %,
seguido de Chile con 1500 hectéareas predominando la variedad concha lisa, Peru con
1200 hectareas con la variedad denominada cumbe. Bolivia cuenta con una superficie
cultivada de 600 ha, distribuidos en los departamentos de Cochabamba, Santa Cruz,

La Paz y Tarija.
2.1.7 Rendimiento del cultivo de chirimoya

Segun Guirado (2001), en Espafa la produccion media de chirimoya oscila entre 12 y
15 Tm/Ha, Chile tiene un rendimiento de 10 Tm/Ha, en el Peru las plantaciones de
chirimoya, tienen en promedio una productividad fluctuante, entre 6 a 8 Tm/Ha, debido

a las deficiencias en el manejo.

Gardiazabal (2007), menciona que en Chile como resultado de las investigaciones
realizadas y su aplicacion en las plantaciones de chirimoyas como el incremento de la
densidad en la plantacion, el empleo de la polinizacién artificial, poda de formacién en

eje, se ha logrado incrementar la produccion entre 15 a 20 Tm /Ha.

Guzméan (2010), indica que en Bolivia una de las razones de la baja produccion de
chirimoya se debe que esta depende de la polinizacion natural, el rendimiento medio

de chirimoya en Bolivia es de 7 Tm/Ha, presentando mayor rendimiento Cochabamba

2 Proyecto de promocion de los sistemas de produccidn sustentable de la chirimoya
en América Latina, perteneciente al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas de
Espafia. Abarca paises como Bolivia, Peru, Espaiia, Bélgica, Austria y Ecuador.



con las provincias de Mizque, Aiquile e Independencia y Santa Cruz que es el Unico
departamento que logré formar una asociacion Integral de productores Frutihorticolas
de la provincia Caballero (AIP — Caballero) y las normas de produccion del cultivo.

2.1.8 Mercado internacional y nacional

Gardiazabal (2007), indica que, la aceptacion de la fruta presagia éxito en el mediano
y largo plazo, los principales paises ofertantes al mercado internacional son Espafia,
Chile, Pert y los demandantes EE.UU. Argentina, Alemania y Canada. Peru y Chile son

los paises mas representativos en América Latina como productores de chirimoya.

Segun Guzman (2010), “la chirimoya es un producto rentable y queremos estudiar
mejor el proceso de comercializacion para tener 6ptimos resultados” en Bolivia es un
cultivo que va cobrando importancia, hace diez afilos ningun agricultor de los municipios
de Mizque, Aiquile, independencia y Caballero se imaginaba que las plantas de
chirimoya podrian convertirse en un producto comercial de gran rendimiento econémico
y de una demanda cada vez mayor, los principales compradores son empresas que

producen helados y no menos importante es la demanda de la fruta fresca.

El mismo autor indica que las asociaciones de Bolivia han incorporado un sello en las
chirimoyas que comercializan, que ademas de garantizar la calidad, permite identificar

Su procedencia.
2.1.9 Plagas que afectan el cultivo de chirimoya

Segun Ardaya (1999), existe con mucha frecuencia ataque de la mosca de la fruta,
deposita sus huevos en los frutos pintones y maduros; a los pocos dias las larvas que
penetran en el fruto se desarrollan, y después de crecer salen de los frutos, otra plaga

gue se conoce en este cultivo es una avispa denominada perforadora del fruto.

PROINPA (2008), sefala que las principales plagas insectiles que se conocen en este

cultivo son:



2.1.9.1 Mosca de la fruta

Registrdndose los mayores dafios en frutos maduros y pintones, esta plaga es muy
voraz en estado larvario tienen un aparato bucal disefiado para perforar y alimentarse

de la pulpa, entre los dafios causados se puede observar:

- La caida de los frutos antes de que completen su madurez y tamafio, causada por

las sustancias toxicas excretadas por las larvas.

- Este hecho hace que la fruta madure rapidamente y quede inservible para la venta; el
producto no puede ser consumido por presentar los primeros sintomas de

descomposicion.
- La mosca de la fruta es considerada como una plaga que ataca a todos los campos
fruticolas, el genero Anastrepha y Ceratitis son las mas frecuentes en Bolivia como se

puede ver en el siguiente cuadro.

Hospederos de la mosca de la fruta

Cultivo N. Cientifico Genero de la mosca de la fruta
Chirimoya Anonna cherimola Anastrepha sp y Ceratitis capitata
Guayaba Psidium guajaba Anastrepha y Ceratitis capitata
Higuera Phicus indica Anastrepha sp
Duraznero Prunus persica Anastrepha sp Ceratitis capitata
Peral Prus communis Anastrepha sp
Granadilla Pasiflora edulis Anastrepha sp
Mandarina Citrus reticulata Ceratitis capitata
Naranja Citrus cinensis Anastrepha sp y Ceratitis capitata
Mango Manguifera indica Anastrepha sp y Ceratitis capitata

Cuyas caracteristicas son:

a) Comportamiento: Son organismos muy dinamicos con un poder de adaptacion

extraordinaria, que han encontrado en los predios fruticolas condiciones Optimas



para su desarrollo y reproduccion. De acuerdo a las exigencias del medio
ambiente y la época del afio se desplazan de una planta a otra.

b) Biologia: Presentan una metamorfosis completa u holometabola que se dividen
en las siguientes etapas: huevo, larva, pupa y adulto; la mayor parte de su ciclo
biolégico la pasan en estado inmaduro, cuando dafian los frutos.

c) Ciclo bioldgico: Una hembra sexualmente madura fecundada, inserta su
ovipositor en un fruto y deposita una serie de huevos, de los cuales emergen las
larvas que se alimentan de la pulpa de los frutos hasta completar los tres
estadios larvales, luego de salir del fruto se entierran en el suelo donde se
transforman en pupas. Después de un tiempo, emergen los adultos que iniciaran

un nuevo ciclo como se puede apreciar en la figura 1.

Figura N° 1 Ciclo biologico de la mosca de la fruta




d) Densidad econémica de mosca de la fruta: Para establecer la importancia de la
plaga, se aplica el sistema de “limite de la densidad poblacional” de Rosillo
(1953), que consiste en tomar como unidad basica de comparacion (100%), este
resultado expresado en porcentaje representa el valor econdmico de la
poblacion. Comparando estos resultados con los niveles establecidos por Elton
(1932).

- Densidad mas baja, (0,1 — 0,9 %), significa que los individuos se encuentran
adaptados a una zona ecoldgica, pero que no llegan a ocasionar dafios de

consideracion econémica.

- Densidad econdmica, (1 — 50 %), significa que la plaga es suficientemente

grande como para poder ocasionar dafios de consideracion econémica.

- Densidad mas alta, (51 — 100 %), significa que la plaga es muy grande, que no

permite obtener frutos sanos y convierte a la zona poco apta para el cultivo.

2.1.9.2 Perforador del fruto (Bephrata maculicollis),

deposita sus huevos en la superficie en desarrollo del fruto, y las larvas penetran en el
interior en busca de las semillas de las cuales se alimentan, asi el fruto se pasma y
madura prematuramente; al salir dejan un hueco que permite la entrada de hongos,

gue momifican el fruto.

2.1.9.3 Mosca minadora

Otra plaga de importancia en el cultivo son las larvas de las llamadas moscas
minadoras, se alimentan del meséfilo o tejido interno de las hojas, las hojas afectadas
presentan tuneles “serpenteantes” que son visibles en el haz, como consecuencia de
las lesiones causadas, las hojas pierden su capacidad de fotosintesis, se secan y
terminan por caerse pueden llegar a defoliarse total o parcialmente dependiendo de la

incidencia de la plaga.



2.2 Definiciéon de plaga agricola

Segun Apablaza (1990), se trata de factores negativos para la produccién agricola,

cuya presencia en numero y efecto provoca cambios en la produccién y el rendimiento.

Plaga agricola es una poblacién de animales fitofagos que disminuye la produccién del
cultivo, reduce el valor de la cosecha e incrementa sus costos de produccion. Cisneros
(1995).

2.2.1 Categorias de plagas

Coto y Saunders (2004), al respecto menciona, las plagas agricolas se pueden dividir

en cuatro grupos, de acuerdo con su importancia y conducta en el campo:

a) Plagas claves o primarias, casi siempre estan presentes y se puede esperar que
en cada temporada de cultivo causen pérdidas econdmicas. Su densidad

poblacional fluctta relativamente poco de un afio a otro.

b) Brotes de plagas, se presentan en un grado bajo, pero pueden aumentar en
forma subita y masiva, usualmente como respuesta a periodos de clima

favorable.

c) Plagas secundarias, casi siempre estan presentes en bajas densidades, debido

a la accion de sus enemigos naturales.

d) Vectores, causan poco o ningun dafio por si mismos, pero son importantes en

bajas densidades debido a su capacidad de transmitir enfermedades.

Cisneros (1995), no todas las poblaciones de animales fitéfagos en un campo agricola
constituyen plagas, ni todas las plagas presentan la misma gravedad o persistencia en

sus dafos. De alli que se suele distinguir diversas categorias:



CATEGORIAS DE

PLAGAS CARACTERISTICAS

Se presentan en poblaciones altas, de forma
persistente, ocasionando dafios economicos a
los cultivos; suele tratarse de muy pocas
especies, con frecuencia solo una o dos.

Son aquellas poblaciones de insectos, que
bajo las condiciones existentes en el campo
no afectan ni la cantidad ni la calidad de las
cosechas.

Se presentan en cantidades perjudiciales,
solamente en ciertas épocas, mientras que en
otros periodos carecen de importancia
econdmica.

Son no residentes de los campos cultivados
pero que pueden penetrar en ellos
peribdicamente como consecuencia de sus
habitos migratorios

Plagas claves

Plagas potenciales

Plagas ocasionales

Plagas migrantes

2.2.2 Formas en que las plagas insectiles dafian a las plantas

Coronado (1991), sefiala que, los insectos son capaces de causar un perjuicio directo,
asi como dafos indirectos a las plantas por transmitir enfermedades. Algunas especies
de insectos estan asociadas con una especie vegetal particular, pero generalmente
cada especie esta asociada con grupos de especies vegetales de las que se alimenta.

Ningun 6rgano de las plantas escapa a su ataque.

Segun Cisneros (1995), las plagas dafian a las plantas en diversas formas. Se dice
gue causan dafo directo cuando destruyen sus 6rganos en forma parcial o total, o las
debilitan reduciendo su capacidad de produccion. También causan dafios indirectos
cuando las plagas participan en la propagacion de virus, micoplasmas, bacterias y

hongos que causan enfermedades en las plantas.

Las plagas insectiles atacan en forma directa a las plantas, cuando se alimentan de la
planta o causan dafios por la oviposicién de huevos en tallos, hojas, frutos o raices de
la planta. Indirectamente los insectos pueden transmitir enfermedades, que entran
accidentalmente por la picadura del insecto, o son transmitidos por el mismo insecto

alimentandose de la planta, Helmuth (2000).



2.2.3 Importancia de la identificacidén, en el manejo de plagas insectiles

Segun Apablaza (1990), la IDENTIFICACION es el primer paso para enfrentar un
ataque de plagas, la correcta identificacibn del agente causal permite obtener
informacion sobre su importancia, biologia, hébitos y control. Posteriormente
corresponde tomar una decision si controlarla o no y finalmente se lleva a cabo una

evaluacion de los resultados obtenidos.

Aluja (1993), asegura que la IDENTIFICACION correcta de la plaga es punto basico

de cualquier programa de control, lo cual permitir4 disefiar estrategias adecuadas.

Para llevar a cabo un manejo racional de los insectos dafiinos es imprescindible
realizar primeramente una IDENTIFICACION, para realizar un estudio de las
alternativas de control disponibles y analisis del resultado obtenido, Enciclopedia
Agropecuaria (1995).

2.3 Las plagas y los factores fisicos

Ruiz (2007), menciona que, se pueden presentar las siguientes relaciones:

a) Condiciones fisicas, ciertas especies de plagas se adaptan a condiciones fisicas

muy definidas.

b) Altitud, para muchas especies de plagas la altitud es un aspecto determinante,
es decir existen especies, que por sus caracteristicas propias no pueden

adaptarse a otras altitudes, por lo que es un factor limitante para su dispersion.

c) Calor, otras especies son incapaces de adaptarse a determinados lugares debido a la

falta de calor.

d) Condiciones 6ptimas, todo insecto presenta por lo tanto condiciones Optimas
(maximas y minimas). Donde fuera de ellas no se desarrollan o por el contrario

debe pasar por un proceso de adaptacion.



e) Lluvias, la presencia o ausencia de lluvias también es un factor determinante

para su buen desarrollo.

2.4 Las plagas y los factores biologicos

Ruiz (2007), menciona que, las plagas pueden presentar las siguientes interacciones:

FACTORES

BIOLOGICOS CARACTERISTICAS

La planta tiene sustancias como glucdsidos,
alcaloides y aceites esenciales, que son
altamente atractivas para algunos insectos.
Cada plaga tiene su enemigo natural que se
puede dar en mayor 0 menor proporcion, que
sin duda contribuyen en disminuir la presencia
de las plagas en sus diferentes estadios.

En la naturaleza existe diversas especies, de
diferente género que pueden ir adaptandose
poco a poco, asi sucede que a través del
tiempo un género puede desplazar a otro si
encuentra mejores condiciones para Su
adaptacion.

Planta hospedera

Enemigos naturales

Otras plagas

2.5 Poblacioén

Saunders y Cotto (2004), indica que, estan constituidos por aquellos individuos de la
misma especie que comparten un area determinada, interactian y procrean entre ellos,
tienen una distribucion geografica definida, se pueden caracterizar cualitativamente

como escasas 0 abundantes.

Segun Rogg (2000), es la totalidad de individuos de la misma especie en el mismo
biotopo, la estructura de esta poblacién tiene diferentes elementos como son la
densidad poblacional, la dispersion, la estructura demogréfica por edades y la

mortalidad.



2.6 factores abioticos que influyen en la poblacion

Segun Rogg (2000), los factores fisicos que influyen en la presencia o ausencia de

insectos son:

a) Temperatura, la temperatura tiene influencia sobre los procesos fisiolégicos del
insecto; existe una temperatura minima donde no hay desarrollo y una maxima

donde el insecto muere.

b) Humedad relativa, el insecto depende de la humedad ambiental, tienen en
relacion con su masa, una superficie muy grande entonces deben de regular

activamente su metabolismo de agua.

c) Fotoperiodo, influye bastante sobre el desarrollo y la actividad de los insectos.
Ademas la intensidad de la luz define la pigmentacion del insecto que le sirve

como proteccion contra los rayos del sol.

d) Precipitacion, influye en la actividad y comportamiento del insecto. Muchas
veces las lluvias fuertes pueden reducir significativamente una poblacién de

plagas en el cultivo.

e) Viento, juega un rol en el vuelo y la dispersion de muchos insectos, estos tienen
un peso relativamente liviano que les permite usar como medio de transporte.
Por otro lado puede restringir las actividades de insectos que tienen que buscar

sus presas o huéspedes volando.

2.7 Monitoreo de poblaciones

Segun Rogg (2000), para determinar las densidades y dindmicas poblacionales se
necesita observar y conseguir informaciones detalladas sobre las poblaciones de
insectos en el campo, para evaluar con métodos cientificos la dinamica poblacional, es
necesario monitorear una poblacion de insectos sobre un intervalo de tiempo extensivo.
Los factores ecolégicos que influyen sobre las poblaciones insectiles siguen un ciclo

con variaciones mas largas que una campafa agricola.



El mismo autor menciona que, el monitoreo se la puede realizar a través del trampeo,
colocando trampas cada media hectarea, con atrayentes y cambiando el contenido
cada 15 dias, una vez que se capture una mosca por trampa, se aumenta el nimero de

las mismas.

Ruiz (2007), menciona que, el monitoreo es primero y muy importante, bajo el siguiente

procedimiento:

a) Hablar con el duefio de la parcela (es el que conoce mejor el campo, su cultivo y

su historia)

b) Entrar al campo y para observar que esta causando dafio en el cultivo.

c) ldentificar las plagas y organismos benéficos.

d) Laidentificacion, es muy importante que se realice de la manera mas correcta.

e) Sino se puede determinar una plaga, se debe sacar una muestra para identificar

con un guia o mandar a un laboratorio acreditado por el SENASAG.

2.8 Colecta de insectos

Roog (2000), asegura que, se hace necesario la coleta de insectos, especialmente para
obtener la identificacion de una plaga, para el monitoreo, para determinar la incidencia,
la presencia de una plaga o su enemigo natural o para el estudio de la bionomia de un

insecto.
2.8.1 Cantidad de especimenes
Segun Rogg (2000), dependiendo del propdsito de la colecta hay que considerar la

cantidad de insectos por colectar, por ejemplo la colecta de 20 especimenes por

especie se considera como minimo para una identificacion correcta.



2.8.2 Herramientas de colectao muestreo de insectos

Andrews y Rutilio (1989), indica que, se pueden dividir en dos amplias categorias:

2.8.2.1 Estimadores de densidad absoluta

Estas medidas dan estimados de densidad de poblacién por unidad de area de terreno,
se puede obtener muestreando una unidad de habitat, el muestreo de hojas, tallos,
plantas enteras, etc. resultara en nuimeros totales de organismos en esa unidad de
hébitat. Presentan cuatro enfoques usados: distancia al vecino mas cercano, muestreo

de una unidad de habitat, trampeo de remocion y recaptura de individuos marcados.

2.8.2.2 Estimadores de densidad relativa

Son los dispositivos mas comunmente usados por ser practicos, con estos dispositivos,
la idea no es la de capturar todos y cada uno de los organismos en la unidad de
habitat, mas bien se trata de muestrear una proporcion constante de los que estan

presentes. Las mas usadas son las trampas.

2.8.3 Trampas

Nolasco (2008), menciona que, las trampas son dispositivos que atraen a los insectos
para capturarlos o destruirlos; comunmente se utilizan para detectar la presencia de
insectos 0 para determinar su ocurrencia estacional y su abundancia, con miras a

orientar formas de control.

Segun Cisneros (1995), ocasionalmente, las trampas pueden utilizarse como método

directo de control o destruccion de insectos.

2.8.3.1 Tipos de trampas

Rogg (2000), existen una gran seleccion de trampas para la colecta de insectos tanto

del suelo, vegetacién y aire entre las mas conocidas se tiene:



- Trampa cebo, muchos insectos son atraidos por sustancias quimicas sintéticas o
naturales, son usados para este propoésito los frutos en fermentacion,

feromonas, melaza, etc. Las mas comunes son: la trampa McPhail, Steiner.

- Trampa de luz, aprovecha el comportamiento de insectos al ser atraidos por

diferentes ondas de luz, especialmente insectos nocturnos.

- Trampa de color, aprovecha de la atraccion de insectos a diferentes colores,

especialmente amarillos y azules, atraen insectos voladores.

- Trampa pegajosa, atraen insectos por su preferencia de color, los insectos se
posan sobre el material, el cual esta cubierto por una substancia pegajosa.

- Trampa malaise, usada para la captura de insectos voladores, muchas veces

para estudios ecoldgicos de insectos.

- Trampa caida, utilizadas para la captura de insectos del suelo, son pequefias

botellas de vidrio insertadas en el piso.

2.8.3.2 Ventajas y desventajas del uso de trampas

Nolasco (2008), indica que, el uso de trampas tiene la ventaja de no dejar residuos
toxicos, de operar continuamente, de no ser afectados por las condiciones agronémicas

del cultivo y en muchos casos de tener un bajo costo de operacion.

El mismo autor, menciona que, una limitacion en el uso de trampas, es que éstas
actuan solamente contra los adultos y no contra las larvas que son las formas en que

muchos insectos causan dafio a la planta.
2.9 Mecanismos de deteccion
Comprenden el TRAMPEO Y MUESTREO. Estas actividades permiten obtener

informacion sobre la presencia de la plaga, su distribucidon, monitoreo, dinamica de la

poblacién y ademas evaluar las medidas de control recomendadas. Aluja (1993).



2.9.1 Trampeo

Es una actividad esencial, que permite detectar la presencia de una plaga, monitorear
su poblacion, proporciona la informacion necesaria para disefiar las estrategias de
control. Aluja (1993).

INIPA (1986), El trampeo es una actividad basada en el uso de trampas cebadas con
atrayentes para determinar si existe 0 no moscas de la fruta u otros insectos en un area
determinada o bien para estudiar como varia la poblacion de un insecto a través del

tiempo en un area.

SARH (1992), a través de esta actividad se obtienen datos que permiten conocer la
presencia y abundancia de la plaga. Esta actividad es de gran utilidad para planear de
manera eficaz las actividades de control.

2.9.1.1 Fines basicos para la aplicacion de programas de trampeo

Aluja (1993), existen cuatro fines basicos para los que se aplican programas de

trampeo:

Investigacion

Fines

Programa de manejo

integrado de plagas —

cuarentenarios

PROGRAMAS DE
TRAMPEQ

Programade
erradicacion




- Investigacion, identificacion de especies, distribucion de las mismas, desarrollo
de métodos.

- Fines cuarentenarios, certificar que determinada region se encuentra libre de

una plaga.

- Programa de erradicacion, determina su distribucion y actuacion en el campo.

- Programa de manejo integrado de plagas, en este caso, el trampeo es arma

esencial en la que se basan muchas de las acciones.

2.9.2 Muestreo

Aluja (1993), es la recoleccion de muestras de frutos y otros materiales que permite
detectar, ubicar geograficamente y monitorear las poblaciones de cualquier estado
inmaduro de la plaga. Incluye inspeccion de frutas, suelo y cualquier otro lugar apto

para albergar al insecto en estado inmaduro.

Segun INIPA (1986), es una actividad preventiva y complementaria a la del trampeo,
con fines de determinar la presencia o no de la plaga en un area de trabajo. Se puede
aprovechar para determinar dafios directos ocasionados por la mosca de la fruta y

otras plagas.

Esta actividad ayuda a determinar la infestacion de la plaga, corroborando los
resultados del trampeo. SARH (1992).

2.9.2.1 Tipos de muestreo de frutos

INIPA (1986), los frutos pueden ser colectados en dos formas:

a) Al azar, sin importar si estan malogrados o no, se realiza con la finalidad de

determinar el grado de incidencia econémica de la plaga, cuales son los dafios

directos y reales de una zona, estos valores se determinan en porcentajes de



fruta infestada y sirven para hacer célculos estadisticos sobre las perdidas

reales ocasionadas.

b) Dirigidos, en este caso se colectan los frutos con sintomas de infestacion, con la
finalidad de determinar las frutas mas atacadas en la zona y de donde estan
saliendo mayor cantidad de adultos.

2.9.2.2 Sistemas de muestreo

Aluja (1993), para determinar que sistema de muestreo se seguira, es necesario tener

perfectamente definidos los objetivos:

Erradicaciondela
plaga

Corroborarla efectividad OBJETIVOS DE o o
& | oo | =

Fluctuaciony dinamica
de poblacion

a) Erradicacion de la plaga, en este caso se seguira un muestreo intensivo. Se
recolectara el mayor numero posible de frutos, poniendo especial énfasis en

aquellos considerados como hospederos.

b) Localizacion geogréfica y determinacion de las especies presentes, se sigue un

muestreo general de amplio espectro, durante todo el afio y bajo cualquier



condicién ecoldgica, se trata de obtener informacion sobre la distribucion real del

insecto.

¢) Fluctuacién y dinamica de poblacion, ademéas de conocer el nUmero de adultos
capturados en las trampas es importante tener datos sobre la infestacién real del

insecto.

d) Corroborar la efectividad de un programa de control, en este caso los muestreos

deben ser constantes y técnicamente avalados.



[ll. LOCALIZACION.

3.1 Ubicacion geogréfica

Este trabajo se realiz6 en dos comunidades (San Pedro y Cohajoni) del municipio de
Sorata, primera seccion de la provincia Larecaja, ubicada a 147 Km al norte de la
ciudad de La Paz, tiene una topografia predominante quebrada, las caracteristicas del
suelo y ecologia en general permiten el cultivo de especies permanentes y de tipo

anual.

Clasificada como un valle cerrado con una altitud de 2300 msnm, se halla ubicada
geogréficamente a 15°44’52” de latitud sur y a 68°36’42” de longitud oeste del
meridiano de Greenwich. Montes de Oca (1997).

Comunidad San Pedro

Ubicada a 10 Km del municipio de Sorata, con suelos de textura franco arenoso, y una
topografia caracteristica de los valles interandinos, con pendientes que varian desde
moderadamente empinada a empinada, las que se encuentran en un estado muy

avanzado de erosion.

El lugar es muy conocido y visitado por la Gruta de San Pedro, las cavernas han sido
labradas naturalmente en depdsitos yesiferos, aunque no tienen importancia
econdmica constituyen una rareza mineraldgica y un lugar de atractivo turistico. Montes
de Oca (1997).

Comunidad Cohajoni

Ubicada a 19 km del municipio de Sorata, con suelos medianamente profundos,
susceptibles a la erosion hidrica, las pendientes del terreno exigen un manejo
adecuado de este recurso para su conservacion. El acceso a esta comunidad es por el
camino troncal que une el municipio de Sorata con el municipio de Quiabaya. Como se

puede ver en la figura N° 2.
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3.2 Caracteristicas ecoldgicas

Segun el Plan de Desarrollo Municipal 2008 (PDM), las caracteristicas climéticas del

municipio de Sorata son:

Temperatura, tiene una temperatura media de 18 °C. Los meses mas célidos son de

octubre a diciembre y el resto del afio se mantiene constante con pocas variaciones.

Precipitacion, tiene una precipitacion pluvial de 934 mm, marcada entre los meses de

diciembre a marzo.

Humedad, presenta una humedad relativa media de 60 a 80 %. En los meses de mayo
a agosto existe un déficit de humedad, producto de una evapotranspiracion potencial y

una menor precipitacion.

3.3 Suelos

La mayoria de los suelos se encuentran en areas de pendientes fuertes a moderadas,
sujetos a procesos de remocion en masa Yy vulnerables a la erosion. La
Superintendencia Agraria clasifico los suelos de Sorata y la provincia Larecaja como
muy degradados; la baja fertilidad es el principal problema para su uso. Los agricultores
no conocen practicas adecuadas para aumentar su productividad y realizar un

aprovechamiento sostenible.

3.4 Flora

La localidad de Sorata se caracteriza por presentar diferentes pisos ecolégicos, en la
altura, clasificada como piso montano, la formacion vegetal es conocida como seco
interandino, predomina, la vegetacion cactacea, herbacea y de arbustos .En lo que es
el valle (Piso Montano Bajo) abundan los helechos, sabila, uva de monte, chilca, molle,

sile y otras especies.

Entre las especies cultivadas generalmente se puede observar en la parte alta cultivos

de tipo anual como la papa, papaliza, haba y maiz principalmente. En la parte baja



donde se realizo el trabajo, se tiene como principales cultivos la chirimoya, palta y
pacay, las hortalizas mas cultivadas son el tomate, vainita, pimenton, pepino, lechuga,
y arveja, una parte de los terrenos estan ocupados por cultivos anuales de

subsistencia, como maiz, camote y trigo.

3.5 Fauna

Existe una variedad importante de especies animales, algunos de los cuales estan en
peligro de extincibn como el venado, otros son considerados como plagas (loros,

zorrinos y liebres).

La ganaderia se caracteriza por la crianza de bovinos, ovinos y porcinos
principalmente, se incluyen otras especies de crianza menor como aves de corral y

conejos.

3.6 Hidrografia

La red hidrogréafica de la zona pertenece a la cuenca amazoénica. Los principales rios
son el resultado de los deshielos de la cordillera Real u Oriental, presentando mayor
caudal entre los meses de diciembre a abril.

3.7 Poblacién

De acuerdo al Censo Nacional de 2001, la provincia Larecaja tiene una poblacion de
68026 habitantes y la primera seccion (Sorata) 18932 habitantes de los cuales el 50.94

% corresponde al sexo masculino y el 49.06% corresponde al sexo femenino.

Cuadro N° 1 Poblacion de la provincia Larecaja

Ubicacion Total Sexo Total %
o . Hombre 36044 52,99
Provincia Larecaja 68026 :
Mujer 31982 47,01
. . Hombre 9644 50,94
Primera Seccién Sorata 18932
Mujer 9288 49,06

Fuente: INE 2001



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Materiales

4.1.1 Materiales de laboratorio

Estereoscopio

Porta objetos

Lupa

Alfileres entomolégicos
Pinzas y agujas de diseccion
Placas petri

Alcohol al 70%

Frascos de plastico transparentes

YV V.V V V V V VYV VY

Tela organdi

4.1.2 Materiales de campo

Trampas artesanales tipo McPhalil
Termdmetro de maxima y minima
Higrometro

GPS

Camara fotografica

Navaja

Marcadores de arboles

Gancho

Colador con malla fina

Alambre

Bolsas plasticas

Borax granulado

Esencia de vainilla

Insecticida

Planillas de control

YV V. V V V V V V VYV V V V V V V V

Etiquetas



4.2 Métodos.

El trabajo se desarrolld, en dos comunidades del municipio de Sorata (San Pedro y
Cohajoni) con caracteristicas topograficas y climaticas similares.

Para el primer contacto con las comunidades se ubicé a los dirigentes comunales
(secretario general) y en una reunién, se realizé una exposicion clara y general de los

objetivos de la investigacion.

La principal fuente para recolectar la informacion fueron los productores, los mismos
tuvieron una participacion directa en el trabajo realizado, fueron ellos los que indicaron
la presencia de larvas en frutos y que el ataque cada vez era mayor, con esos

antecedentes, se realizé una etapa de prueba.

Figura N° 3 Reunién Taller Comunidad Cohajoni

4.2.1 Etapade prueba

- Se realizé un monitoreo para detectar la plaga insectil que infesta el cultivo.



- Se recabd informacion, de cada uno de los productores, los cuales coincidieron
en informar que la presencia de larvas en frutos cada vez era mayor. Como se

puede ver en anexo 1.

- Se realizé, una inspeccion de las huertas en las dos comunidades.

- Se procedio a la deteccion de la plaga insectil en si, a través del trampeo.

Se puede realizar la deteccion de la plaga a través del trampeo, instalando cada media
hectarea y una vez que se capture una mosca por trampa se aumentan las mismas.
Rogg (2000).

4.2.1.1 Construccién de trampas

Para la construccion de trampas Mc Phail modificado de tipo artesanal, se utiliz6 como
material, botellas plasticas descartables de agua vital, con la ayuda de un estilete se
procedio a dividir en tres partes, dos de las cuales fueron utilizadas para el armado de

la trampa. La parte del cuello y la parte basal, desechando la parte central de la botella.

A cuatro cm, de la base se realiz6 la apertura de cuatro orificios de 0,6 por 2 cm, las
cuales sirvieron de ingreso para todos los insectos capturados. La parte superior fue
levemente sometida a la accion del calor con la finalidad de que ajuste con la parte

basal y de ese modo formen ambos una sola pieza.

4.2.1.2 Seleccion de las zonas de muestreo

Para la seleccion de las zonas de muestreo, en ambas comunidades, se realizé una
inspeccion preliminar de las huertas. Tomando en cuenta la superficie de cultivo, la
cantidad de arboles fruticolas de cada especie, porque ademas del cultivo principal se

podia encontrar pacay, palta, membrillo e higo.

En la comunidad de San Pedro, se selecciond, la huerta mas representativa, con
arboles de chirimoya, con una superficie de 1,5 Ha, denominada Pacay-huerta,

perteneciente a las familias: Figueredo, Lozay Rivero.



La disposicion y ordenamiento de las plantas no seguian las normas técnicas, no se
llegaba a distinguir las filas ni las hileras esto por ser un huerto semicultivado, sin
embargo practicaban un manejo agronémico, con practicas culturales como riego y

deshierbe, también se pudo distinguir algunos arboles de pacay y membirillo.

En la comunidad de Cohajoni, al igual que en la anterior se tomo como muestra
representativa, aquella huerta de mayor superficie, con arboles de chirimoya, el mismo
tenia una hectérea, una de las caracteristicas de este huerto es que ademas del cultivo
principal mencionado también se encontraba plantaciones de pacay, naranja y

guayaba, sin ningun tipo de manejo técnico.

En ambas comunidades se consideraron los factores climaticos, datos en lo que

respecta a temperatura y humedad relativa, como se puede observar en la figura N° 4.

Figura N°4 Equipo meteorolégico

4.2.1.3 Numero de unidades de muestreo

Se realiz6 en funcién a la superficie cultivada:

En ambas comunidades previamente se establecié la ruta de trampeo, para luego

realizar el marcaje de arboles, se realiz6 en base a cartulina plastificada de color



amarillo con numeros muy visibles, para no tener problemas de ubicacion en lo

posterior.

En la comunidad de San Pedro, en la huerta seleccionada, denominada Pacay-huerta,

se instalaron 12 trampas.

En la comunidad de Cohajoni se instalaron 8 trampas, esto debido a la disposicién de

los arboles y las caracteristicas topograficas del huerto.

4.2.1.4 Distribucién espacial de las unidades de muestreo

En ambas comunidades se realiz6 un muestreo al azar simple, en zigzag.

Posteriormente se utilizaron las metodologias de los mecanismos de deteccion que
comprenden el “TRAMPEO Y MUESTREO”. Estas actividades son las que permitieron
obtener informacion sobre la presencia de la plaga insectil, realizar el monitoreo, y por

ende determinar los objetivos del trabajo.

4.2.2 Método para la clasificacion de la plaga insectil

Para la clasificacion e identificacion de adultos respecto de genero y especie se empleo

las claves desarrolladas por Hernandez (1992), Aluja (1993) y Cheslavo (2005).

El proceso de identificacidon y estudio del material objeto del presente trabajo, fue
recolectado en trampas tipo “McPhail” artesanal, en menor proporcién proceden de

larvas criadas en frascos de maduracion.

Las larvas obtenidas en la diseccion de frutos para la identificacion, se colocaron en
agua hirviendo por dos minutos, para luego sumergirlas en alcohol al 50 % por 15
minutos con el objetivo de evitar el encogimiento, debido al tamafio diminuto de las
caracteristicas de identificacion, ademas para mantener el color de las mismas. Todo
el material fue conservado en alcohol al 70 % para luego ser llevadas e identificadas en

el laboratorio de la Coleccion Boliviana de Fauna.



La determinacion de especies se realiz6 mediante el uso de claves, basadas en los

caracteres morfologicos como:

- Color, tamafio

- Toérax: bandas en (preescuto y escuto)®; manchas en la sutura escuto- escutelar
y color del escutelum®.

- Alas: tamafio y direccion que sigue la vena M1+2 y disposicion y color de las
bandas y manchas.

- Formay longitud de la envoltura del ovipositor.

En el caso de los adultos, los patrones propios que muestran las alas son las
caracteristicas mas importantes para diferenciar una mosca de la fruta, de los otros

insectos que son atrapados por la trampa. Cheslavo (2005).

Asimismo se realiz6, el estudio comparativo con el material tipo, ya identificadas en

dicho laboratorio.

Posteriormente se procedié al almacenamiento y conservacion de los especimenes y

el montaje de otros que fueron depositados en dicho laboratorio.

Figura N°5 Materiales utilizados en la conservacién de insectos

3 . s 4
Regiones caracteristicas del
4,
térax en la mosca de la fruta



4.2.2 Método para el monitoreo de adultos de la mosca de la fruta

Para el monitoreo poblacional, de la plaga insectil detectada, como se menciono lineas
arriba, se empleo la metodologia propuesto por Aluja (1993).

Esta metodologia, afios antes también fue utilizada por el Instituto Nacional de
Investigacion y Promocion Agropecuaria (INIPA) con el proyecto peruano MOSCAMED
(1986) y por la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos SARH (1992).

En Bolivia, en los departamentos de La Paz, Santa Cruz y Cochabamba se han
probado con éxito las metodologias peruanas, mexicanas y colombianas. Rogg (2000).

4.2.2.1 Instalacion de trampas
Se procedié a la instalacién de trampas con un contenido de 50 ml de atrayente liquido
de tipo alimenticio, sometido a una fermentacion de seis dias, preparado con los

materiales y cantidades que se detallan en el cuadro N° 2 y figura N° 7.

Cuadro N° 2 Materiales y cantidades empleados en la preparacion del

atrayente liquido de tipo alimenticio

Materiales Cantidad Tiempo de fermentacién
Chirimoya 500 gr
Borax granulado 10 gr
Esencia de vainilla 15 ml 6 dias
Actara 29r
Agua 1000 ml




Figura N° 6 Materiales empleados en la preparacion del atrayente

Para colocar las trampas se eligieron los arboles mas frondosos y utilizando un
elevador de 4 m de longitud se colocaron a 3/4 partes o tercio medio de la altura del
frutal, en una parte que no impida la circulaciéon del viento, buscando una posicion
adecuada con el propésito de evitar que la entrada sea obstruida por ramas, hojas y no
tapen la entrada del insecto plaga a la trampa, (como se puede apreciar en la figura N°

5), asimismo procurando que exista aireacion para que el atrayente pueda dispersarse.

Figura N° 7 Ubicacion de trampas




4.2.2.2 Inspeccion y revision de trampas

La inspeccion de trampas se realizé semanalmente (cada 7 dias), debido a que mayor
tiempo de exposicion provoca la descomposicion del material capturado también la
disminucién en el poder atrayente de la trampa, bajandolas del arbol con la ayuda del
elevador se procedio a la revision, aquellas que contenian insectos fueron llenadas con
agua para posteriormente vaciar su contenido en un colador con malla fina que permita
el escurrimiento del liquido, obteniendo de esta forma especimenes y continuando con

la separacion y clasificacion de los mismos.

4.2.2.3 Interpretaciéon de los resultados del trampeo

Para la evaluacion de la plaga capturada en las trampas colocadas en los huertos
frutales de ambas comunidades (San Pedro y Cohajoni) se utilizé el indice de densidad
de poblaciones propuesto por Aluja (1993).

Este indice permite comparar resultados obtenidos en diferentes rutas, huertos o
regiones donde se trabaja, bloqueando las diferencias que pueda haber en las

cantidades de trampas o dias de exposicion de las mismas.

Se denomina con las literales MTD; siendo la ecuacion:

MTD= M/T*D

Donde:
MTD =  Mosca trampa/dia
M =  NO°de moscas capturadas
T = N°de trampas revisadas
D = N°de dias

4.2.3 Método para determinar el porcentaje de infestacion

Previo al muestreo de frutos se acondiciono un ambiente, (como se puede apreciar en
la figura N° 6), para la instalaciéon de los frascos de maduracion, en cuya base se

introdujo hojarasca y aserrin, en las tapas de los frascos de muestreo, se hizo un



orificio de 5 cm de diametro cubierto con tela organdi, con la finalidad de brindar
oxigenacion a los frutos y continuar con el proceso de metamorfosis de la plaga, sobre
todo para dar las condiciones necesarias a las larvas una vez que emerjan, puedan

llegar a empupar y pasar al estado adulto.
Para determinar el nivel de infestacidén de la plaga insectil detectada, se procedié con
un muestreo de frutos, tanto de frutos caidos como del &rbol, se tomaron muestras

durante el periodo de fructificacion a partir de abril a agosto.

Figura N° 8 Ambiente y materiales utilizados en la maduracion de frutos

4.2.3.1 Muestreo de frutos del arbol

Se realiz6 un muestreo de manera sistematica, creando una cuadricula (norte, sur,
este, oeste) se procedid a bajar cuatro frutos a una altura entre media y elevada,
también se considero aquellos arboles cuyas trampas capturaron mayor numero de

moscas adultas.

Se muestrearon aquellos frutos con evidencia de ataque para luego trasladarlos al
laboratorio para su andlisis en frascos de maduracion con la finalidad de corroborar si

era o no la plaga capturada en trampas, asi también para la diseccion.



4.2.3.2 Muestreo de frutos del suelo

Se recolectd, toda la fruta caida durante el recorrido, en un promedio de doce frutos
por muestreo sin tomar en cuenta si tenian sintomas de infestacion o no, se disecciono
la mayoria de los frutos con la finalidad de verificar cuéles son los dafios directos y

reales que ocasiona la plaga en cuestion. Como se puede apreciar en la figura N° 9.

Figura N° 9 Fruta diseccionada de chirimoya

4.2.3.3 Frecuencia de muestreo

El muestreo se realizo con una frecuencia de 7 dias, cada muestra se colocé pesaday

etiquetada en una bolsa de plastico con los siguientes datos:

Cuadro N° 3 Datos utilizados en el muestreo de frutos

Fecha

huerto

N° de frutos

Datos sobre la region




Para la evaluacion del porcentaje de infestacion, se considero la siguiente ecuacion
propuesto por INIPA (1986).
%1 = (FI/FR)*100

Donde:
%Il = Porcentaje de infestacion
FI' = N° de frutos infestados
FR = N° de frutos revisados

4.3 Anélisis estadistico

Para el analisis de datos de temperatura y humedad relativa, con respecto a la
poblacion de adultos de la mosca de la fruta capturada y al porcentaje de infestacién
en las dos comunidades se realizd6, mediante los parametros estadisticos de
correlacién y regresion lineal simple, considerando como variables dependientes (Y) a
la poblacion de la plaga insectil detectada, al porcentaje de infestacion y como
variables independientes (X) a la temperatura y humedad relativa.

El andlisis de correlacion simple, estudia la variacion simultdnea de dos variables, se
usa para indicar aquellos cambios de una variable denominada dependiente (Y), que
van asociados con cambios de otra variable denominada independiente (X), existiendo

una relacion directa entre dichas variables.

El coeficiente de correlacion, es un valor que determina el grado de asociacion entre
dos variables, se simboliza con la letra r la expresion numérica varia u oscila entre - 1
<, r < 1. Un valor de cero nos indicara, la carencia absoluta de correlaciéon, mientras
gue los valores limites de -1 y 1 nos indicaran una correlacion perfecta, negativa o

positiva segun el caso.

La formula general empleada, descrita por Murray Spiegel (1982) citada por Arteaga
(1997), es:



Coeficiente de correlacion (r)

Donde:

X
TXY
TX2
TY

TY2

VEX2 - (ZX)2 (R (EV)2)
n

n

Sumatoria de los valores de la variable independiente
Sumatoria del producto de las dos variables
Sumatoria del cuadrado de la variable independiente
Sumatoria de los valores de la variable dependiente
Sumatoria del cuadrado de la variable dependiente

Numero de observaciones

5.3.1 Variables de respuesta

Variables independientes: Temperatura y Humedad Relativa.

Variables dependientes: Adultos capturados de mosca de la fruta y porcentaje de

infestacion.

Previo al analisis los datos originales fueron transformados, la poblacién plaga a Vx y

el porcentaje de infestacién a arco seno Vporcentaje, como lo sugiere (Castafieda

1995).



V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Caracteristicas del lugar de muestreo

Comunidad San Pedro

Ubicada a 10 Km del municipio de Sorata, con una altitud de 2200 msnm, se halla
geograficamente a 15°40°'30” de latitud sur y a 68°41°27” de longitud oeste del
meridiano de Greenwich, con una topografia caracteristica de los valles interandinos
del pais, presentando pendientes de 6 a 20 % clasificada como moderadamente
empinada. Suelos de textura franco arenoso y capa arable de profundidad variable.

Las huertas se encuentran proximas a la rivera del rio San Cristébal con cultivos
comerciales principalmente hortalizas (tomate, pepino, vainita, morrén, etc.) y
tradicionales en forma comercial como la chirimoya, pacay y palta, en menor

proporcién para el autoconsumo se cultiva maiz, trigo, garbanzo y camote.

La huerta en la que se realizé el trampeo y muestreo, denominada Pacay-huerta de
propiedad de las familias: Figueredo, Loza y Rivero, es el lugar mas representativo del
cultivo, con arboles en produccién de diferentes edades que van desde los 15 afios y

viejos hasta de 70 afios de edad, estos ultimos con una produccién minima.

Figura N° 10 Huerto de produccion de chirimoya comunidad San Pedro




Comunidad Cohajoni

Ubicada a 19 km del municipio de Sorata, con una altitud de 2150 msnm, se halla
geogréaficamente a 15°43’21” de latitud sur y 68°40°22” de longitud oeste del meridiano
de Greenwich, tiene una topografia predominante quebrada, con pendientes
clasificados como moderadamente empinada a empinada que ascienden hasta un 35

% aproximadamente.

Con un area de cultivo mixto, proxima a la rivera del rio Kollpa Jawira,
aproximadamente con una superficie de 12 Ha en la que se pueden encontrar cultivos
fruticolas como: la chirimoya, palta, pacay y en menor proporcion café, naranja, higo y

guayaba.

El lugar donde se realizo el estudio se encuentra en la parte central, por ser la de
mayor superficie con arboles de chirimoya en produccion, huerta de propiedad de la
familia Macedo, con una superficie de una hectarea, la disposicion de los arboles no
estan bien definidos y la falta de manejo agronémico, es notorio, (como se puede ver
en la figura N° 11), ademas esta circundada por otros cultivos fruticolas que favorecen

a la plaga.

Cuadro N° 4 Coordenadas geograficas o geodésicas del lugar de trabajo

Latitud Sur Longitud Oeste Altitud
Comunidad
C. Geograficas |C.Un.UTM |C. Geograficas |C.Un.UTM |MSNM
Sorata 15°946'09" 537704 68°38'52" 8256566 2250
San Pedro 15°940'30" 533099 68°41'27" 8259602 2200
Cohajoni 15°43'21" 535032 68°40'22" 8261710 2150

Fuente: elaboracion propia



Figura N° 11 Huerto de produccion de chirimoya comunidad Cohajoni

5.2 Identificacion de especimenes capturados en etapa de prueba

En la prueba realizada, en ambas comunidades, se pudo capturar diferentes especies

de insectos, como se puede apreciar en el cuadro N° 5 y figura N° 12.

Considerando sus habitos e importancia, se puede decir que no son plagas del cultivo,
los zancudos, tabanos y moscas comunes, tienen importancia desde el punto de vista
veterinario y médico, si bien se hallan en el lugar es porque se encuentran estanques
de agua utilizados en el riego. Las abejas y avispas, son insectos que se alimentan del

fruto caido.

Las polillas capturadas, son consideradas plagas que atacan al maiz, se hallan en el
lugar porque existen parcelas de maiz, proximas a la huerta en la que se realiz6 el
trampeo. Las luciérnagas, son consideradas depredadores, importantes en el control

natural de ciertos caracoles y babosas. Keith y Caballero (1989).

Las avispas cazadores de arafias, es un enemigo natural, conocido en el lugar como el

mejor amigo del hombre.



Cuadro N°5 Insectos capturados en etapa de prueba

Orden Familia N. ComuUn
Culicidae Zancudos
Tabanidae Téabanos
Diptera Muscidae Moscas comunes

Agromicidae | Moscas minadoras
Tephritidae Mosca de la fruta

Apidae Abejas

Himenoptera |Vespidae Avispas
Pompilidae Avispas cazadoras
Piralidae Polilla

Lepidoptera ~ . :
Lyonetiidae Minadores de hoja

Coleoptera Lampiridae Luciérnagas

Figura N° 12 Insectos capturados en etapa de prueba

5.3 Clasificacion del género y especie de la mosca de la fruta

El proceso de identificacion de la plaga clave, detectada en el cultivo de chirimoya en
ambas comunidades se llevo a cabo, en los predios del laboratorio de la Coleccion
Boliviana de Fauna, con la ayuda de un estereomicroscopio, cada espécimen fue

colocado en un portaobjetos, con el propdsito de facilitar la comparaciéon entre



especies, asimismo para observarlos y estudiarlos considerando caracteres

morfologicos tipicos como: color, forma, cabeza, térax, abdomen.
5.3.1 Identificacion de larvas

Tamanfo y color, dependiendo del estadio larvario su longitud varia de 4 a 11 mm

aproximadamente, de color blanco amarillento, como se puede ver en la figura N° 13.

Forma del cuerpo, compuesto por 11 segmentos, incluyendo la cabeza, robusta en la
parte posterior, disminuyendo en forma conica hacia la cabeza, en su parte anterior
lleva las antenas y papilas sensoriales, las mandibulas son dos ganchos cubiertos por
los labios, los cuales estan formados, por carinas bucales®, que terminan en ganchos

carnosos.

Figura N° 13 Larvas de la mosca de la fruta en los tres estadios

NN

Mugstra tomada de las comunidades: San Pedro g Cohajoni

5.3.2 Identificacién de pupas

- Tamafo y color, su longitud es aproximadamente de 9 mm, de color café.

5 .
Serie de membranas carnosas con
la apariencia de abanico.



Forma, posee la forma de una capsula cilindrica, con 11 segmentos, como se

puede observar en la figura N° 14.

Figura N° 14 Conjunto de pupas de la mosca de la fruta

Muesira tomada comunidad Cohajoni

5.3.3 Identificacion de adultos

Color, Café amarillento

Cabeza, Con las genas y el vértice amarillos totalmente, carina facial
moderadamente desarrollada y sin una protuberancia media, longitud antenal
moderada, formada por tres segmentos, ojos grandes de color verde luminoso,

aparato bucal con labela grande.

Torax, presenta tres regiones caracteristicas el preescuto, el escuto y el
escutelum cubiertas de fina pubescencia de color castafio y se puede observar
una franja delgada y clara que se ensancha hacia la parte posterior y dos franjas

mas a los lados que llega a la sutura transversal.

Alas, presentan bandas de color café claro, banda en S completa unida
ligeramente a la vena radial (R4 +5), banda V desconectada de la banda S

asimismo se puede observar una mancha hialina en el apice de R1.



- Abdomen, en el macho la genitalia es pequeia, consta de seis segmentos, en la
hembra consta de nueve segmentos, los tres ultimos segmentos abdominales
constituye la genitalia, con pequefios dientecillos redondeados, también se
pudo apreciar que es siempre mas largo que la longitud del abdomen, como se

puede apreciar en la figura 15.

Durante esta revision se examinaron 819 especimenes, procedentes de la huerta
denominada Pacay-huerta de la comunidad de San Pedro y 624 especimenes de la
huerta de propiedad de la familia Macedo de la comunidad de Cohajoni, haciendo un
total de 1443 especimenes que se colectaron en el transcurso de la etapa en estudio,

identificadas como:

Clase: Insecta

Orden: Diptera

Familia: Tephritidae
Genero: Anastrepha
Especie: Anastrepha ludens

Clasificacion descrita por Cheslavo, K. (2005).

Figura N° 15 Mosca de la fruta del genero Anastrepha ludens

Muestra tomada comunidad san Pedro.



5.3.4 Ciclo biologico de la mosca de la fruta

La plaga detectada en el cultivo de chirimoya identificada como la mosca de la fruta del
género Anastrepha, presenta una metamorfosis completa u holometabola, pasando por
cuatro estadios: huevo, larva, pupa y adulto, como se puede ver en la figura N° 16.

El ciclo de vida de estos insectos se desarrolla de la siguiente manera: una hembra
fecundada inserta su ovipositor en un fruto y deposita una serie de huevos, emerge la
larva, que se alimenta de la pulpa hasta completar tres estadios y ya madura se
transforma en pupa, después de un tiempo 15 — 20 dias en condiciones de laboratorio,

sale el adulto que iniciara un nuevo ciclo.

Figura N° 16 Larva, pupay adulto de la moscade lafruta

PMugstra tomada Comunidad Cohajoni

Estudios anteriores identificaron varias especies de Anastrepha, atacando diversos

tipos de frutales.

PROINPA (2007), trabajos realizados con el proyecto CHERLA, reporta a la mosca de
la fruta del género Anastrepha y especie Anastrepha ludens, atacando cultivos de
chirimoya en el departamento de Cochabamba, en los municipios de Mizque, Aiquile e

Independencia.

Segun Rogg (2000), la especie Anastrepha ludens, ha sido reportada por Morisnima
(1988) y Escalante (1995), en los departamentos de Santa Cruz, La Paz, Cochabamba

y Chuquisaca atacando cultivos de citricos y durazno.



5.4 Monitoreo de adultos de la mosca de la fruta

Comunidad San Pedro

De acuerdo a los datos de trampeo que se muestran, en el cuadro N° 6 y figura N° 17,
la plaga identificada como la mosca de la fruta, del genero Anastrepha, inicia su
aparicion en el mes de marzo, periodo en la que algunos frutos ya han llegado a la
madurez fisiolégica, resultando un aumento después de la primera cosecha en el mes
de abril, ya que la cosecha se la efectta en forma gradual, de acuerdo a la maduracion
de los frutos, llegando a una poblacion y una captura mayor en las dos ultimas
semanas de mayo y las dos primeras semanas de junio, llegando a capturar 118,
123,128 y 88 especimenes respectivamente. Como se puede apreciar en el cuadro de
anexo 5. En esta etapa la maduracion de frutos es mayor y por ende hay mayor
disponibilidad de alimento, para luego ir en descenso de manera paulatina, hasta el
mes de agosto donde la plaga sigue en menor cantidad, al igual que los frutos,
guedando solo aquellas que no han sido vistas o alcanzadas por su altura, ademas los

arboles se encuentran ya parcialmente defoliadas.

El analisis de poblacion, con relacion a sexo, muestra una predominancia de hembras
con 446 especimenes capturados, que representa el 55,5 %. En tanto la captura de
machos fue menor con 373 especimenes, que resulta el 44,5 %, de un total de 819

moscas.

Comunidad Cohajoni

Los resultados obtenidos en el cuadro N° 7 y figura N° 18, muestran que la plaga,
inicia su aparicion en el mes de marzo, con un incremento poblacional, los meses de
mayo, junio y julio, el establecimiento de la plaga en esta comunidad se prolonga
debido a que gran parte de los huertos que circundan el area de trampeo son mixtos,
registrandose capturas elevadas la tercera semana de junio con 75 especimenes y la
tercera semana de julio con 86 especimenes como se puede apreciar en el cuadro de
anexo 6, para luego casi desaparecer en el mes de agosto, que coincide con la

defoliacion y culminacién de la cosecha.



Segun datos de captura, en esta comunidad se pudo obtener 614 especimenes, de los
cuales el 55 % de la poblacidbn capturada son hembras, presentando una
predominancia del 10 % con respecto a los machos con 274 adultos que representa el
45 %.

Segun resultados obtenidos, en ambas comunidades no se observan diferencias
marcadas, en las capturas, probablemente se deba a que dichas comunidades limitan

entre si y las condiciones climaticas son similares.

La mayor captura en trampas, se debe a la mayor disponibilidad de alimento, ya que el
cultivo presenta una cosecha escalonada, iniciando aproximadamente la segunda
semana de abril, periodo en la que los frutos en su mayoria estan inmaduros y la plaga
no encuentra condiciones optimas de oviposicion. Sin embargo en los meses de mayo
y junio se encuentra la mayor cantidad de frutos maduros, etapa que coincide con la
mayor captura, lo que significa que la fenologia de la planta hospedera influye en la
reproduccion y por ende en el incremento de la poblacion.

La disponibilidad de alimento favorece, el desarrollo de altas densidades de las plagas
y correspondientemente la falta o escasez de alimento determina su disminucion o

desaparicion. Cisneros (1995).

La proporcion de captura macho, hembra (1:1,2) puede deberse, a que las hembras
necesitan un mayor requerimiento alimenticio en época de reproduccion, por lo cual

son atraidas por el contenido de las trampas.

El andlisis de dinamica poblacional de machos y hembras, cuyos resultados muestran
una mayor predominancia de hembras, se atribuye a una mayor necesidad fisiolégica

de alimentacion (Aluja 1993).



Cuadro N° 6 Mosca de la fruta capturada en trampeo comunidad San Pedro

Moscas capturadas
Meses de Trampeo Total
Hembra Macho
Marzo 16 8 24
Abril 32 26 58
Mayo 181 147 328
Junio 196 167 363
Julio 16 22 38
Agosto 5 3 8
Total 446 373 819

Figura N° 17 Mosca de la fruta capturada en trampeo comunidad San Pedro
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Cuadro N° 7 Mosca de la fruta capturada en trampeo comunidad Cohajoni

Meses de Moscas capturadas

Trampeo Hembra Macho Tou
Marzo 11 6 17
Abril 22 18 40
Mayo 57 45 102
Junio 158 129 287
Julio 85 71 156
Agosto 7 5 12
Total 340 274 614

Figura N° 18 Mosca de la fruta capturada en trampeo comunidad Cohajoni
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5.4.1 Indice de captura de la mosca de la fruta (MTD)

Comunidad San Pedro

Valores que se observan en el cuadro N° 8 y figura N° 19, revelan que el indice de
captura (MTD), presenta el indice mas alto de poblacion, en los meses de mayo y
junio, registrando valores de 0,97 y 0.88 respectivamente, rebasando el nivel de
tolerancia y asegurando que se trata de una plaga del cultivo.

Por los niveles de densidad establecidos por Elton, la plaga en dichos meses se
encuentra en densidades mas altas (51 % - 100 %), por lo que el control debe de iniciar
la Ultima semana de marzo, periodo en que la poblaciéon se hace mas grande, como se

puede apreciar en el cuadro de anexo 7.

Comunidad Cohajoni

Una vez cuantificada la plaga del cultivo, en el cuadro N° 9 y figura N° 20, se puede
observar, que el indice de densidades (MTD), presenta valores elevados en el mes de
junio y julio de 1,02 y 0,73 respectivamente, registrando densidad mas alta, (51 % -
100 %), lo que significa que la plaga es muy grande, que no permite obtener frutos

sanos y convierte a la region en una zona poco apta para el cultivo.

Indicando de esta manera que el control debe de iniciarse la Ultima semana de marzo

por presentar una densidad que sobrepasa el limite permisible.

Deberan alertarse y aplicar sus métodos de control al obtener 0,080 de indice de
captura (MTD) o menos para impedir que la poblacion plaga, alcance niveles de dafio.
SARH (1992).

Segun Andrade (2006), el indice de captura (MTD), en el cultivo de chirimoya, en el
valle de Cochabamba, se va incrementado paulatinamente, registrando el mayor nivel
de mayo a junio con valores de 0,4 y 0,6 respectivamente. Lo que representa una

densidad econ6mica mas alta entre 51 — 100 % (niveles establecidos por Elton 1972).



Cuadro N° 8 indice de captura (MTD) comunidad San Pedro

Meses de trampeo MTD = M/T*D
Marzo 0,07
Abril 0,17
Mayo 0,97
Junio 0,88
Julio 0,45
Agosto 0,04

Figura N° 19 indice de captura (MTD) comunidad San Pedro
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Cuadro N° 9 indice de captura (MTD) comunidad Cohajoni

Meses de trampeo MTD = M/T*D
Marzo 0,09
Abril 0,17
Mayo 0,45
Junio 1,02
Julio 0,73
Agosto 0,11

Figura N° 20 Indice de captura (MTD) comunidad Cohajoni
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5.4.2 Influencia de la temperaturay humedad relativa en el trampeo

Comunidad San Pedro

Con la condicion de la temporalidad del cultivo, la mosca de la fruta, ataca
preferentemente en época de fructificacion, el trampeo se realiz6 desde la primera
semana del mes de marzo a la segunda semana del mes de agosto llegando a realizar
veintitrés (23) trampeos con 276 trampas revisadas. Como se puede observar en el

cuadro de anexo cinco.

Datos con los que se realizo la correlacion y regresion lineal simple, considerando a la
temperatura y humedad relativa como variables independientes (X) y a la poblacion
capturada de la mosca de la fruta como variable dependiente (Y), obteniendo como
resultado un coeficiente de correlacion simple positiva pero no significativa de r = 0,25
lo que indica una asociacién o relacion positiva sin mucha influencia entre ambas

variables, como se puede apreciar en la figura N° 21.

Con relacién a la humedad relativa el coeficiente de correlacidon con respecto a la
poblacién capturada es negativo presentando un valor de r = -0,28, lo cual indica que
no es un factor determinante, en el incremento de la poblacion capturada de la mosca

de la fruta.

Comunidad Cohajoni

El trampeo se realizd6 desde la segunda semana del mes de marzo a la segunda
semana del mes de agosto, llegando a realizar veintidos trampeos como se puede

observar en el cuadro de anexo seis.

Los resultados obtenidos de la correlacion simple, entre la poblacion plaga versus la
temperatura y humedad relativa, nos dan valores negativos de coeficiente de
correlacién, para la temperatura de r = -0,41 y para la humedad relativa de r = -0,45, lo
gue significa que las variables independientes (Temperatura y Humedad Relativa), no

van asociadas con el incremento de la variable dependiente (poblacién capturada),



entonces se puede decir que las dos variables estan correlacionadas negativamente.

Como se puede ver en el cuadro de anexo 9.

Los resultados obtenidos, muestran que la influencia de la temperatura y humedad
relativa, no son factores determinantes en el crecimiento de la poblacion, ya que la
mayor captura de adultos en trampas, se registra en los meses de mayo y junio, que
corresponden a la época de otofio e invierno, periodo en que la temperatura vy

humedad relativa van en descenso.

En ambas comunidades en los meses de mayo y junio, que corresponden a la de
mayor captura de adultos en trampas, se registra una temperatura media que oscila
entre 17 y 18,5°C y una humedad relativa de 50 a 60 %, que es menor a la de
meses anteriores, (como se puede ver en los cuadros de anexo 5y 6 y figuras 21 y
22), lo que significa que la fenologia de la planta hospedera influye en la reproduccion
de la plaga, debido a que la chirimoya esta en plena cosecha.

Dentro del area climatica favorable, la distribucion del insecto esta determinada por la
presencia de alimento, sin embargo la temperatura, es determinante para la regulacion
del ciclo bioldgico, dependiendo de esta el nimero de generaciones por afio (Cheslavo
2005).



Figura N° 21 Influencia de la T° y H° Relativa en el trampeo Comunidad San Pedro
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5.5 Porcentaje de infestacidn en frutos de chirimoya

Comunidad San Pedro

En cuanto al muestreo de frutos y su consecuente maduracion, se pudo evidenciar que
la mayor cantidad de moscas emergidas, la presencia de larvas y la mayor infestacion
de frutos revisados en la diseccién se registran en el mes de junio, llegando a obtener
28 especimenes, 111 larvas y 33 frutos infestados de 54 revisados lo que representa
el 61 % de infestacion. Como se puede ver en cuadro de anexo 10.

Las caracteristicas de frutos infestados son el cambio de coloracion en el lugar
ovipositado, y a medida que se desarrollan las larvas, los frutos presentan los primeros

sintomas de descomposicion. Como se puede apreciar en la figura N° 23.

La presencia de larvas en frutos, se inicia la ultima semana de abril, con un fruto
infestado, de 5 revisados, alcanzando el maximo nivel de infestacion la segunda y

tercera semana de junio, periodo de mayor maduracion de frutos.

Con los resultados del cuadro N° 10 y figura N° 24 se puede asegurar que dicho mes
resulta el mas apto para la reproduccion de la mosca de la fruta, por encontrar las
condiciones mas favorables para cumplir su ciclo reproductivo ya que el mayor nivel de
infestacion coincide siempre con la mayor maduracion de frutos, lo que favorece la
postura de huevos y desarrollo larval, ademas el follaje permanece aun sin defoliarse,

lo cual le permite reposo y apareamiento.

Las moscas de la fruta buscan lugares que les permitan: alimentarse, refugiarse y
reproducirse. INIPA (1986).

Asimismo algunos productores indican, que la fruta daflada en mayor porcentaje se
encuentra después de la primera cosecha que es en el mes de abril, mes en que la
mayoria de los frutos aun permanecen inmaduros por ende la plaga no encuentra los

medios necesarios para cumplir con su fase reproductiva.



Cuadro N° 10 Porcentaje de infestacion Comunidad San Pedro

Frutos Muestreados Moscas Emergidas o o
Meses Suelo Arbol Total Hernbras Machos Frutos Rev. | Frutos Inf. |N2de Larvas| % de Inf.
Abril 7 16 23 11 0 0 0
Mayo 29 16 45 6 6 26 9 29 34
Junio 62 16 78 16 12 54 33 111 61
Julio 51 16 67 12 13 48 23 138 47
Agosto 22 16 38 8 6 24 9 120 37
Total 171 80 251 42 37 163 74 398
Figura N° 24 Porcentaje de infestacién Comunidad San Pedro
70
60 -
c
9
o 50 -
]
»
o 40 -
Yy
£
o 30 -
o
£ 20 1
10 -
0 T T T 1
Abril Mayo Junio Julio  Agosto

Meses de Muestreo

BF Revisados mF. |nfestados m% de Infestacion




Figura N° 23 Frutos de chirimoya con presencia de larvas

Muesira tomada Comunidad San Pedro

Mugestra tomada Comunidad Cohajoni



Comunidad Cohajoni

Se puede apreciar en el cuadro N° 11 y figura N° 24, que la mayor infestacion de
frutos, se presentan en los meses de junio y julio registrando un 64 y 54 % de

infestacion, respectivamente.

La presencia de larvas en frutos se inicia, la primera semana de mayo con un fruto
infestado de 6 revisados, lo que representa el 16 % de frutos infestados, prolongandose
hasta la tercera semana de julio, llegando a un maximo nivel, la segunda y tercera
semana de junio. Periodo en que la disponibilidad de alimento para la plaga en

cuestion es mayor.

Si bien el tiempo de infestacion es mayor a la época de mayor cosecha, que son los
meses de mayo y junio, se debe a que la plaga encuentra mas especies hospederas,
ya que la huerta en la que se realizo el trampeo y muestreo esta circundada por otras
especies fruticolas, que son hospederos optimos, que le permite seguir cumpliendo su

ciclo.

La disponibilidad de los frutos hospederos seria uno de los principales factores, que le
permite a la mosca de la fruta permanecer en el campo, debido a que los hospederos
presentan diferente ciclo vegetativo que fructifican practicamente a través de todo el

afo, lo que propicia que el ciclo biologico sea ininterrumpido.

Son organismos muy dinamicos, con poder de adaptacion extraordinario, se desplazan
entre una hospedera y otra encontrando asi condiciones 6ptimas para su desarrollo y

multiplicacion masiva y por ende mantener niveles altos de poblacion. Aluja (1993).



Cuadro N° 11 Porcentaje de infestacion Comunidad Cohajoni

Meses Frutos Muestreados Moscas Emergidas Frutos Rev. [Frutos Infes.[N2de Larvas|% de Infes.
Suelo Arbol Total Hembras Machos

Abril 4 4 8 0 0 2 0 0 0
Mayo 38 16 54 4 4 26 6 40 23
Junio 68 16 84 12 11 54 35 153 64
Julio 38 16 54 15 11 42 23 174 54
Agosto 15 8 23 8 9 20 7 76 30
TOTAL 163 60 223 39 35 144 71 443

Figura N° 25 Porcentaje de infestacién Comunidad Cohajoni
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5.5.1 Influencia de la temperatura y humedad relativa en la infestacion de frutos

Comunidad San Pedro

La infestacion de frutos, fue expresada en porcentaje, a la que se aplico transformacion
ArcsenVX , para luego realizar la correlacion lineal simple, tomando como parametro

de comparacion a la temperatura y humedad relativa.

En cuanto respecta a la influencia de la temperatura y humedad relativa, en la
infestacion de frutos. Los resultados obtenidos de la correlacién simple, muestran que
tanto la temperatura y humedad relativa, tienen una relacién negativa, sobre la
infestacion de frutos; presentando valores, para la temperatura de r= -0,47 y para la
humedad relativa de r=-0,62. Lo que significa que no son factores decisivos, en la

infestacion de frutos.

Se puede apreciar en la figura N° 26 que, la mayor infestacion de frutos en el cultivo se
presenta en el mes de junio, mas especificamente la tercera semana, llegando a un
porcentaje de infestacion del 66 %, (ver anexo 10), periodo en que se registra una

temperatura media de 18 °C y una humedad relativa de 55 %.

Se sabe que la mosca de la fruta encuentra condiciones 6ptimas de reproduccion,
cuando la temperatura y humedad relativa se encuentra dentro de ese rango, lo cual
implica, que el lugar presenta condiciones Optimas de reproduccion, y que en este
caso no son factores determinantes, que influyen en el crecimiento de dicha plaga y por

ende sobre la infestacion de frutos.



Figura N° 26 Influencia de la Temperaturay Humedad Relativa en la infestacion

de frutos Comunidad San Pedro
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Comunidad Cohajoni

De acuerdo a los resultados obtenidos el coeficiente de correlacion lineal simple, sobre
la infestacion de frutos, muestran que tanto la temperatura y la humedad relativa
presentan una relacion negativa, presentando valores, para la temperatura de r=-0,43
y para la humedad relativa de r= -0,54 Lo que significa que no influyen en la

infestacion de frutos.

Como se puede ver en la figura 27, los niveles mas altos de infestacion se presentan
desde la primera semana de junio hasta la segunda semana de julio, llegando a un
maximo nivel la tercera semana de junio con un 75 % de infestacién, periodo en la que
se registra una temperatura media de 17 °C y una humedad relativa promedio de 55%,

como se puede observar en el cuadro de anexo 6.



Lo que significa que la mayor infestacion de frutos se debe a la mayor disponibilidad de
alimento, debido a que en estos meses la chirimoya como hospedero principal, esta en
etapa fenolégica de maduracion, entonces seria uno de los factores que explicaria el
establecimiento de dicha plaga en los lugares de muestreo.

En los graficos 26 y 27 se puede apreciar que tanto la temperatura y humedad relativa
sufren un descenso, lo cual no influye en la reproduccion de dicha plaga y por ende
sobre la infestacién de frutos.

La temperatura no es un factor determinante o decisivo que influye sobre la infestacién
de frutos. Aluja (1993).

Figura N° 27 Influencia de la Temperaturay Humedad Relativa en la infestacion

de frutos Comunidad Cohajoni
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VI. CONCLUSIONES

- Enlalocalidad de Sorata, mas especificamente en las comunidades de San Pedro y
Cohajoni donde se realizo el estudio, la mosca de la fruta es una plaga de importancia
econdémica, constituyéndose en un factor limitante para la produccion de chirimoya,
ocasionando perdidas considerables en cuanto a cantidad y calidad de los frutos,

limitando de esta manera la normal comercializacion.

- Considerando los resultados obtenidos a través del trampeo y muestreo, se puede
asegurar que la densidad poblacional de la mosca de la fruta, después de la primera
cosecha y a medida que aumenta la maduracién de frutos, alcanzan niveles elevados

de poblacion.

- La distribucion poblacional de la plaga es variable de una comunidad a otra llegando
a una mayor poblacion y captura en los meses de mayo, junioy julio con 328 y 373
especimenes en la comunidad de San Pedro y con 102, 287 y 166 adultos capturados
en trampas en la comunidad de Cohajoni. Dependiendo la diferencia, de la

disponibilidad de hospederos.

- En ambas comunidades se registran valores elevados de indice de captura mosca
trampa dia (MTD), en la comunidad de San Pedro, los meses de mayo y junio, se
obtienen valores de 0,97 y 0,88 respectivamente, y en la comunidad de Cohajoni de
1,02 y 0,73 en los meses de junio y julio, periodo de mayor disponibilidad de alimento,
refugio y reproduccion para la mosca de la fruta, lo cual demuestra que la disponibilidad

de alimento es determinante en el crecimiento poblacional.

- Los resultados obtenidos de la correlacion simple, determinan que la temperatura
influye de manera no significativa en el crecimiento de la poblacion de la mosca de la
fruta, es decir a medida que aumenta la temperatura la poblacion, se mantiene sin
sufrir mucha variacion, en la comunidad de San Pedro se obtiene un valor para el
coeficiente de correlacion de r=0,27 indicando una relacion positiva pero no
significativa. Para la comunidad de Cohajoni se obtuvo un valor de r=-0,4 indicando

una asociacién o relacion negativa entre la poblacion capturada y la temperatura.



- Con respecto a la humedad relativa los coeficientes de correlacion lineal simple
obtenidos, en ambas comunidades muestran una relacién negativa con la poblacion
capturada de la mosca de la fruta, con valores de r=-0,28 para la comunidad de San
Pedro y de r=-0,45 para la comunidad de Cohajoni, lo que significa que la variacién de
las variables independientes (temperatura y humedad relativa) no van asociadas con el

incremento de la variable dependiente (plaga capturada).

- Del muestreo de frutos realizado, tanto del arbol como del suelo, para determinar el
porcentaje de infestacion, se puede observar que la comunidad de Cohajoni presenta
mayor tiempo y porcentaje de frutos infestados, con un 64 y 54 % en los meses de
junio y julio, debido a que la huerta donde se realizé el trabajo esta circundada por
otras especies fruticolas, las cuales presentan diferente ciclo vegetativo, lo que

propicia que el ciclo biologico de la mosca de la fruta sea ininterrumpida.

- En cuanto a la influencia de la temperatura y humedad relativa en el crecimiento
poblacional y por ende en la infestacion de frutos, los resultados obtenidos de la
correlacion simple; demuestran, que no son factores decisivos en el establecimiento de
la mosca de la fruta, en las comunidades de San Pedro y Cohajoni donde se realizo el

muestreo de frutos.



VIl. RECOMENDACIONES

- La informacién disponible sobre la plaga identificada como mosca de la fruta del
genero Anastrepha y especie Anastrepha ludens, en la region es nula, por lo que se
desconoce la distribucion, la interaccion con sus plantas huéspedes y la biologia
basica, por tal motivo resulta vital incrementar el conocimiento acerca de dicha plaga,

para iniciar un programa de control y en consecuencia para la mejora en la produccién.

- Realizar campafias de difusion, acerca de la problematica, que ocasiona la mosca
de la fruta, dirigida a todos los productores de la regidn, asimismo a los
comercializadores y consumidores, con la finalidad de evitar la dispersion de la plaga,
ya que el hombre es el principal medio de transporte.

- Por ser la mosca de la fruta una plaga clave en el cultivo de chirimoya y tomando en
cuenta la necesidad que tienen de mejorar la calidad de su produccion, se recomienda
realizar el trampeo como medida de control, utilizando atrayentes caseros y practicar
constantemente las labores culturales, para evitar la proliferacion de la plaga insectil;
se recomienda realizar durante todas las fases fenoldgicas y mas en época de
fructificacion; las frutas con sefales de infestacion, deberan enterrarse para romper con

el ciclo de la plaga.

- Las condiciones climaticas y ecologicas se tornan favorables, para la reproduccién y
el establecimiento de la plaga, por lo que se recomienda realizar estudios de dinamica

poblacional de la mosca de la fruta, incorporando un manejo integrado de plagas.

- Se recomienda realizar la continuidad de estudios de evaluacién, sobre la plaga
identificada, en las distintas comunidades del municipio de Sorata, para la validacion y

una mayor confiabilidad de los datos obtenidos.
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Anexo 2 Planilla de Insectos Capturados
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Anexo 3 Insectos capturados en etapa de prueba Comunidad San Pedro

Tipo de Atrayente | N2 de trampa Especies Capturadas
Orden Familia N. comun Total
Diptera Culicidae Zancudos 10
1 Himendptera Apidae Abejas 1
Lepiddptera Piralidae Polillas 2
A 5 Diptera Muscidae Mosca comun 11
Coledptera Lampiridae Luciérnagas 2
Diptera Tephritidae M. de la fruta 1
3 Lepiddptera Lyonitedae M. de hoja 3
Himendptera Pompilidae Avispa c. 1
Diptera Tephritidae M. de la fruta 1
4 Diptera Culicidae Zancudos 20
Coledptera Lampiridae Luciérnagas 2
B Diptera Tabanidae Tabanos 3
> Diptera Muscidae Mosca comun 8
Diptera Tephritidae M. de la fruta 1
6 Lepiddptera Piralidae Polillas 2
Diptera Muscidae M. comun 10
Diptera Tephritidae M. de la fruta 1
7 Coledptera Lampiridae Luciérnagas 2
Diptera Culicidae Zancudos 19
Diptera Tephritidae M. de la fruta 2
C 8 Diptera Culicidae Zancudos 15
Diptera Muscidae Mosca comun 14
Diptera Tephritidae M. de la fruta 2
9 Lepiddptera Piralidae Polillas 2
Diptera Tabanidae Tabanos 3
Diptera Tephritidae M. de la fruta 1
10 Himendptera Vespidae Avispas 2
Diptera Muscidae M. comun 10
D 11 Diptera Tephritidae M. de la fruta 1
Coledptera Lampiridae Luciérnagas 1
Diptera Culicidae Zancudos 12
12 Lepiddptera Lyonitedae M. de hoja 2
Himendptera Apidae Abejas 2




Anexo 4 Insectos capturados en etapa de prueba comunidad Cohajoni

Tipo de Atrayente | N2 de trampa Especies Capturadas
Orden Familia N. comun Total
Diptera Tephritidae M. de la fruta 1
1 Himendptera Pompilidae Avispas C. 1
Himendptera Vespidae Avispas 2
A 5 Diptera Tabanidae Tabanos 2
Diptera Muscidae M. comun 10
Diptera Culicidae Zancudos 13
3 Lepiddptera Piralidae Polillas 2
Diptera Muscidae M. comun 8
Diptera Tephritidae M. de la fruta 1
4 Coledptera Lampiridae Luciérnaga 1
Diptera Muscidae M. comun 12
B 5 Himenodptera Pompilidae Avispas c. 1
Coledptera Lampiridae Luciérnaga 2
Diptera Culicidae Zancudos 12
6 Himendptera Vespidae Avispas 1
Diptera Tabanidae Tabanos 2
Diptera Tephritidae M. de la fruta 1
7 Coledptera Lampiridae Luciérnaga 1
Diptera Culicidae Zancudos 5
Diptera Tephritidae M. de la fruta 2
C 8 Diptera Muscidae M. comun 10
Himendptera Apidae Abejas 2
9 Diptera Tephritidae M. de la fruta 1
Diptera Tabanidae Tabanos 2
Diptera Tephritidae M. de la fruta 1
10 Coledptera Lampiridae Luciérnaga 1
Himendptera Vespidae Avispas 2
D 11 Diptera Tephritidae M. de la fruta 1
Diptera Culicidae Zancudos 14
Diptera Muscidae M. comun 12
12 Lepiddptera Lyonetiidae M. de hoja 2
Himendptera Pompilidae Avispas C. 1




Anexo 5 Total de plaga capturada en trampas e influencia de la temperaturay

Humedad relativa comunidad San Pedro

Intervalo de Moscas Capturadas _

Trampeo " v Total T°Max.°C | T°Min.°C | % H°R
Marzo 10 2 1 3 20 13 81
Marzo 17 4 2 6 24 15 54
Marzo 24 4 2 6 22 14 66
Marzo 31 6 3 9 25 16 61
Abril 7 6 5 11 25 15 60
Abril 14 4 7 11 25 15 90
Abril 21 7 6 13 24 14 72
Abril 28 15 8 23 24 12 60
Mayo 5 13 9 22 24 10 58
Mayo 12 39 26 65 24 10 53
Mayo 19 71 47 118 25 11 53
Mayo 26 58 65 123 28 12 60
Junio 2 70 58 128 24 12 50
Junio 9 47 41 88 22 14 50
Junio 16 25 32 61 23 11 52
Junio 23 47 41 61 23 11 59
Junio 30 25 18 43 23 11 52
Julio 7 5 11 16 24 8 56
Julio 14 2 1 3 20 7 48
Julio 21 6 8 14 22 10 64
Julio 28 3 2 5 23 11 48
Agosto 4 4 2 6 20 8 46
Agosto 11 1 1 2 20 7 54
TOTAL 446 373 819

% 54,5 45,5 100




Anexo 6 Total de plaga capturada en trampas e influencia de la temperaturay

Humedad relativa comunidad Cohajoni

Intervalo de |Moscas Capturadas _

Trampeo v " Total | T° Max. °C |T° Min.°C |% H° R
Marzo 14 2 0 2 27 15 56
Marzo 21 4 3 7 25 15 76
Marzo 28 5 3 8 26 16 61
Abril 5 4 4 8 24 14 75
Abril 12 5 5 10 25 13 68
Abril 19 6 5 11 25 15 61
Abril 26 7 4 11 26 16 60
Mayo 3 9 8 17 22 14| 57
Mayo 10 14 10 24 27 8 57
Mayo 17 14 11 25 26 9 65
Mayo 24 20 16 36 25 8 50
Junio 1 27 19 46 30 9 49
Junio 8 31 28 59 26 11 49
Junio 15 40 32 72 25 9 54
Junio 22 40 35 75 25 10 49
Junio 29 20 15 35 20 8 48
Julio 6 11 9 20 26 8 50
Julio 13 23 17 40 27 8 61
Julio 20 39 47 86 22 6 48
Julio 27 12 8 20 23 10 48
Agosto 5 5 3 8 22 9 50
Agosto 12 2 2 4 21 8 46
TOTAL 340 284 624
% 55 45 100




Anexo 7 Iindice de captura (MTD) y porcentaje de Helton comunidad San

Pedro

N° de dias (D) =7

N° de Trampas (T) =12

Intervalo de Trampeo |Plaga Capturada |% de Helton | MTD = M/T*D
Marzo 10 3 2,3 0,03
Marzo 17 6 4,6 0,07
Marzo 24 6 4,6 0,07
Marzo 31 9 7,0 0,10
Abril 7 11 8,5 0,13
Abril 14 11 8,5 0,13
Abril 21 13 10,2 0,15
Abril 28 23 18,0 0,27
Mayo 5 22 17,2 0,26
Mayo 12 65 50,8 0,77
Mayo 19 118 92,2 1,41
Mayo 26 123 96,0 1,46
Junio 2 128 100 1,52
Junio 9 43 33,5 0,51
Junio 16 61 47,6 0,84
Junio 23 88 68,7 1,04
Junio 30 43 33,5 0,51
Julio 7 16 12,5 0,19
Julio 14 3 2,3 0,03
Julio 21 14 10,9 0,16
Julio 28 5 4,0 0,05
Agosto 4 6 4,6 0,07
Agosto 11 2 14 0,02
TOTAL 819




Anexo 8 Indice de captura (MTD) y porcentaje de Helton comunidad

Cohajoni

N° de dias (D) =

7

N° de Trampas (T) =8

Intervalo de Trampeo |Plaga Capturada|% de Helton | MTD = M/T*D
Marzo 14 2 2,3 0,03
Marzo 21 7 8,1 0,12
Marzo 28 8 9,3 0,14
Abril 5 8 9,3 0,14
Abril 12 10 11,6 0,17
Abril 19 11 12,7 0,19
Abril 26 11 12,7 0,19
Mayo 3 17 19,7 0,31
Mayo 10 24 27,9 0,42
Mayo 17 25 29 0,44
Mayo 24 36 41,8 0,64
Junio 1 46 53,4 0,82
Junio 8 59 68,6 1,05
Junio 15 72 83,7 1,28
Junio 22 75 87,2 1,33
Junio 29 35 40,6 0,62
Julio 6 20 23,2 0,35
Julio 13 40 46,5 0,71
Julio 20 86 100 1,53
Julio 27 20 23,2 0,35
Agosto 5 8 9,3 0,14
Agosto 12 4 4,6 0,07
TOTAL 624




Anexo 9 Matriz de correlaciones

Temperaturay Humedad Relativa

Comunidad San Pedro

de mosca de la fruta capturada versus

| Plaga C. |T°Media | H° Relativa
Plaga capturada Correlacion 1 248 _ 281
de Pearson
Sig.(bilateral) . ,255 ,194
N 23 23 23
o . L,
T° Media Correlacion 248 1 399
de Pearson
Sig. (bilateral) ,255 : ,060
N 23 23 23
o . .
H° Relativa Correlacion _ 281 399 1
de Pearson
Sig. (bilateral) ,194 ,060 .
N 23 23 23
Comunidad Cohajoni
| PlagaC. | T°Media | H° Relativa
Plaga capturada  Correlacion de 1 418 _ 456(%)
Pearson
Sig. (bilateral) . ,053 ,033
N 22 22 22
o . .
T° Media Correlacion de 418 1 627(*)
Pearson
Sig. (bilateral) ,053 . ,002
N 22 22 22
o , .
H° Relativa ICD:orreIaC|on de - 456(%) 627(*) 1
earson
Sig. (bilateral) ,033 ,002 .
N 22 22 22

* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).




Anexo 12 Matriz de correlaciones de frutos infestados versus Temperatura

y Humedad Relativa

Comunidad San Pedro

| Frutos|. | T°Media | H° Relativa
Frutos Infestados Correlacion de 1 - 470(%) - 629(*)
Pearson
Sig. (bilateral) . ,042 ,004
N 19 19 19
T° Media Correlacion de - .
Pearson A70(%) 1 ,557(")
Sig. (bilateral) ,042 . ,013
N 19 19 19
HC° Relativa Correlacion de - .
Pearson ,629(**) ,557(") 1
Sig. (bilateral) ,004 ,013 .
N 19 19 19
* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Comunidad Cohajoni
| Frutos|. | T°Media | H° Relativa
Frutos Infestados Correlacion de 1 - 436 - 540(*)
Pearson
Sig. (bilateral) . ,092 ,031
N 16 16 16
o : .,
T° Media Correlacion de 436 1 564(%)
Pearson
Sig. (bilateral) ,092 . ,023
N 16 16 16
H° Relativa Correlacion de - .
Pearson ,540(*) ,564(") 1
Sig. (bilateral) ,031 ,023 .
N 16 16 16

* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).




