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RESUMEN

El presente trabajo determind la viabilidad del uso del ingrediente activo Spinosad
mezclado con proteina hidrolizada para el control de la Mosca de la Fruta Ceratitis
capitata Wiedemann. El experimento se realizé en plantas de mandarina variedad Satsuma
del fundo del programa de Frutales del departamento de Horticultura de la Facultad de
Agronomia. Se uso6 el producto comercial Tracer bajo distintas dosis, comparandolo con un
control de GF120 a dosis recomendada por SENASA incluyendo un tratamiento testigo sin
aplicacion alguna. Las unidades experimentales fueron ramas individualizadas por medio
de un soporte de madera cuadricular con aristas de 50 cm forrado con malla tul, en el cual
se introdujeron 10 moscas diarias para simular una condicion natural de infestacion en
campo y asi poder determinar la cantidad de dias en el que cada tratamiento es efectivo.
Como resultado se obtuvo que ningln tratamiento de Spinosad y proteina hidrolizada es
mejor que la dosis recomendada de GF120. También se determind la cantidad de dias que
el GF120 es efectivo en campo bajo las condiciones de marzo - abril del 2016 en La

Molina, ademas de caracteristicas relevantes del comportamiento de la mosca de la fruta.

Palabras clave: (Key words) : Spinosad, C.capitata, Tracer, GF120.



I.  INTRODUCCION

La moscas de la fruta de la familia Tephritidae representan una gran amenaza al desarrollo
agricola nacional dado que es considerada una plaga cuarentenaria en todos los paises de
destino de nuestra produccion fruticola. Entre ellas se tiene a Ceratitis capitata
Wiedemann y Anastrepha spp. Siendo entre ellas la mosca del mediterranco Ceratitis
capitata la mas perjudicial de todas debido a su capacidad de oviposicion, de adaptacion a
condiciones medioambientales adversas y a su distribucion a nivel mundial. Ademas, es de
habito polifago que infesta a muchas especies comerciales (se registran hasta ahora a 64
especies de frutales hospederos en nuestro pais) e infesta directamente el producto
comercial, haciéndolo inservible para su comercializacion. Al infestar, para poder
alimentarse y completar su ciclo bioldgico, la larva se introduce dentro del fruto quedando
protegido de todos los tipos de control quimico posibles de usar. Por esto, C. capitata es

una de las plagas mas dificiles de controlar y el control va dirigido hacia los adultos.

Los mercados internacionales poseen una demanda creciente de alimentos libres de trazas
de productos agricolas utilizados en su manejo, y existe una creciente preferencia por
productos agropecuarios obtenidos por métodos no convencionales u organicos, o formas

de produccion con utilizacion minima de pesticidas o su uso reglamentado.

Por tanto, el uso de insecticidas ambientalmente amigables y de corta residualidad como

los que son a base de Spinosad, es cada vez mas comun.

Los insecticidas a base de Spinosad representan una muy eficaz via de control para plagas
agricolas y domésticas; debido a la clasificacion organica que se le atribuye, es factible
aplicar estos insecticidas en arboles en cualquier momento de su ciclo fenoldgico, pero no
se recomienda aplicarlo durante fructificacion debido a que es posible que manche los

frutos, arruinando el valor comercial de la fruta.

Sin embargo en el mercado se pueden encontrar estos plaguicidas a precios elevados, como
es el caso del GF120, esto origina que agricultores fruticolas de bajo presupuesto decidan
no incluir el control quimico para reducir la infestacion de mosca de la fruta, lo cual en

muchos casos significa no realizar control alguno. Dado que este insecto es una plaga cuya



presencia puede originar graves problemas para la exportacion, resulta necesario investigar

distintas opciones para su control.

Incluso existen muchas especulaciones sobre la obligatoriedad por parte del Servicio
Nacional de Sanidad Agraria (SENASA) hacia los agricultores del valle de Chao y del
valle de Vira al uso del GF120, esto debido a que el SENASA al encontrar niveles de
infestacion superiores a sus metas o controles para un area determinada, en este caso era un
indide mayor a 0.1 MTD (moscas por trampa por dia), notificaba a los agricultores a

realizar labores de control pero bajo esa premisa: obligacion al uso del GF120.

La realizacion de la presente tesis estd tambien enfocada en la intencion de encontrar

alternativas al uso del GF120 como control quimico para la mosca de la fruta.

El presente trabajo traté de demostrar la posibilidad de abaratar costos al usar Tracer (un
producto insecticida a base de Spinosad) mezclado con proteina hidrolizada, ésta ultimo
por su funcion de atrayente alimenticio, dando efectos positivos para el control de la mosca
de la fruta sin embargo el Spinosad no logré superar al tratamiento estdindar de GF120
(dosis recomendada por SENASA). Aun asi, permitié reconocer el mejor tratamiento al

variar las dosis de Tracer para poder recomendar una frecuencia de aplicacion.



II. REVISION DE LITERATURA

3.1 LA MANDARINA (Citrus unshiu):

Se encuentra clasificada en la division Embriophyta, Siphonogama, subdivision
Angiosperma, clase Dicotiledonea, subclase Rosidae, super orden Rutanae, orden Rutales,
familia Rutaceae, subfamilia Aurantioideas, tribu Citreae, subtribu Citrinae, género Citrus,

especie unshiu. (Agusti, 2000)

Los citricos, entre ellos la mandarina, alcanzan su maximo desarrollo en las areas
subtropicales (30-40° latitud norte sur) donde su produccion es estacional y la calidad del
fruto para el consumo en fresco es excelente. La produccion mundial de mandarinas
muestra un ritmo de crecimiento mas dinamico que el de las naranjas (paises
comprendidos: Estados Unidos, México, Espafia, Portugal, Italia, China, Corea, Japon,
Egipto, Israel, Turquia, Chile, Argentina, Australia). En cuanto a los principales mercados
de consumo, entre los mas importantes se tiene a los paises del norte de Europa, en
especial Alemania, Austria, Francia, Reino Unido, Noruega, Finlandia, Suecia, Suiza,
Rumania, Hungria, Polonia, Eslovaquia, Reptblica Checa, Lituania, Croacia, y el resto de
paises en épocas de contra estacion, a la que se pueden sumar Japén y China. Asimismo,
tenemos a los antiguos miembros de la ex Union Soviética como Rusia, Ucrania,
Bielorrusia, en América se tiene a Canada y mas de diez estados del norte de los Estados

Unidos. (MINAGRI, 2014)

3.2 SITUACION COMERCIAL

El Pert es el primer productor de mandarina en la regiéon (Sudamérica) al desplazar a
Argentina, pais que ocupaba este lugar hasta el afio pasado.

Durante el afio 2014 la produccion peruana fue de 351 mil toneladas de mandarina, siendo
las provincias de Huaral y Caiete en la region Lima las areas de mayor produccion,

seguidas por Ica y Junin. En los ultimos afios la produccion nacional anual ha crecido en 5



por ciento. Del total producido el 75% se destina al mercado nacional, sin embargo, el
consumo per capita de esta fruta aun es bajo.

En América Latina el consumo por persona es de 20 kilos, mientras que cada peruano
consume unos 10 kilos al afio .También indicé que el mayor porcentaje de cosecha de
mandarinas se registra entre los meses de abril y agosto.

Los principales paises destino de la mandarina peruana son: Estados Unidos, Reino

Unidos, Paises Bajos, Canada y Rusia, entre otros. (RPP, 2015)

Cuadro 1: Estacionalidad de la mandarina de los paises productores.

Ago | set | oct | Nov | Dpic

Pais Ene | feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul

Espaiia

Estados Unidos

Australia

Sudafrica

Uruguay

Chile
China
PERU

|
|
|
|
|
Argentina |
|
|
|
|

FUENTE: MINAGRI



3.3  PRODUCCION NACIONAL:

2.3.1 Epoca de cosecha

En cuanto a las épocas en las que se realiza la cosecha de mandarinas, si bien en general
estas se realizan durante todo el afio, debido a la diversidad de microclimas en las tres
regiones del Perq, sin embargo el grueso de la cosecha estd concentrada entre los meses de

abril y agosto, los que suman alrededor del 82% del total cosechado en el afio 2015.
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Fuente: MINAGRI (2015)

Figura 1: Calendario de Cosecha de Mandarina Nacional.

2.3.2 Exportacién:

La exportacion de Mandarinas en el 2015 a Agosto alcanza los U$ 59 millones con un

incremento del 46% sobre el 2014. Los precios suben 4% a los U$ 1.19 kilo promedio.
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Cuadro 3: Principales Empresas Peruanas Exportadoras de Mandarina 2015. (miles

de Dolares FOB)

Procesadora Laran S.A.C. 26 728 33.6
Consorcio De Productores De Fruta S.A. 8438 10.6
Cia. De Exp. Y Negocios Generales S.A. 8183 10.3
Camposol S.A. 5904 7.4
Corporacion Fruticola De Chincha S.A.C. 3811 4.8
Agricola Norsur S.A.C. 3533 4.4
Procesadora Torre Blanca S.A. 3342 4.2
Empacadora y Procesadora Huamani S.A.C. 2482 3.1
Casa Chica S.A.C. 1 814 23
Complejo Agroindustrial Beta S.A. 1631 2.1
Sociedad Agricola Arona S.A. 1240 1.6
Sterling Peru S.A.C. 1228 1.5
Fundo Santa Patricia S.A. 1120 1.4
Agricola Andrea S.A.C. 948 1.2
Agricola Las Marias S.A.C. 773 0.9
Otras empresas 8334 10,5

Total exportado al mundo 2015 79 508 100,0

Fuente: Aduanas - Pera.

2.3.3. Fenologia de la Mandarina

Segun CONAFRUT (1996), todas las variedades comerciales de citricos, por lo general
tienen en el ano dos ciclos de crecimiento. El ciclo de primavera es una combinacion de
crecimiento vegetativo con la diferenciacion floral. El ciclo de verano es basicamente
crecimiento vegetativo. Los brotes terminales emergen con 3 a 9 hojas en cada brote que se

expanden casi simultaneamente. El niumero de brotes y hojas en cada brote dependen



basicamente de la edad y el vigor de la planta. Existe poca diferencia en la composicion

mineral de dos hojas proximas una de otra en un brote no frutero.

El desarrollo de frutos, sin embargo modifica la composicion de las hojas en un arbol
citrico, usualmente forma de 2 a 4 ciclos de hojas que crecen en forma simultanea. Una
yema terminal declina al terminar de crecer y nuevos brotes o yemas florales emergen de

yemas axilares.

2.3.5 Moscas de la Fruta:

Las moscas de la fruta es un grupo de plagas muy perjudicial en muchos paises debido a su
potencial para causar dafio en frutas y restringir el acceso a los mercados internacionales.
La alta probabilidad de entrada de estas plagas relacionadas con una gran variedad de
hospedantes da como resultado las restricciones impuestas por parte de muchos paises
importadores para aceptar frutas provenientes de areas en donde estas plagas se han

establecido. (Diaz, 2006).

Estos insectos son muy dinamicos, con un poder de adaptacion extraordinario, que han
encontrado en los huertos fruticolas las condiciones Optimas para su desarrollo y
multiplicacion masiva. De acuerdo con las exigencias del medio ambiente, se desplazan
entre un hospedero y otro (Hernandez-Ortiz, 1997). En los trépicos completan de esta
manera hasta mas de 10 generaciones al afio, manteniendo niveles de poblacion elevados

(Aluja, 1999).

Cuando un hospedante preferido desaparece, migran a otro que les permita completar una
nueva generacion. A veces infestan simultdneamente tres o cuatro hospedantes cuando
estos coinciden en su época de fructificacion. Aun asi, algunas especies se caracterizan por

preferir cierto tipo de fruto o familia de estos (Gutiérrez, 1976).

La baja humedad en los suelos provoca la pérdida de individuos, debido a que no hay un
desarrollo completo en la pupa, dando origen a individuos deformes o a la muerte de los
mismos en la emergencia; una elevada humedad en el suelo causa una baja viabilidad de
las pupas y la muerte de las mismas. Es por esto, las moscas de la fruta son raramente

encontradas en lugares extremadamente secos. (Baker et al., 1944).

El factor determinante para la regulacion de la duracion del ciclo de vida es la temperatura,
y de esta depende el nimero de generaciones por afio. En general, las moscas de la familia

Tephritidae se desarrollan entre 10 °C y 30 °C. La fecundidad también se ve afectada, por

8



la temperatura, encontrandose la maxima produccion de huevos entre 25 °C y 30 °C

(Fletcher y Kapatos, 1983).

Los adultos son mas resistentes porque soportan altas temperaturas. En algunas especies
tropicales durante el invierno es normal el agrupamiento de adultos en el follaje de arboles
que proveen refugio y alimento. La luz influye en las actividades de alimentacion y
oviposicion y es el factor mas importante en la sincronizacion del comportamiento de

copula. (Bateman, 1972)

SENASA en el afio 2011 registrd en el Pert1 a 36 especies de moscas de la fruta, 35 nativas

y 1 introducida.



Cuadro 4: Especies de mosca de la fruta registradas en el Peru.

1 Anastrepha alveata Stone Mosca de la Fruta Nativa
2 Anastrepha atrox (Aldrich) Mosca de la Fruta Nativa
3 Anastrepha bahiensis Lima Mosca de la Fruta Nativa
4 Anastrepha barnesi Aldrich Mosca de la Fruta Nativa
5 Anastrepha cryptostrepha Hendel | Mosca de la Fruta Nativa
6 Anastrepha curitls Stone Mosca de la Fruta Nativa
7 Anastrepha chiclayae Greene Mosca de la Fruta Nativa
8 Anastrepha dissimilis Stone Mosca de la Fruta Nativa
9 Anastrepha distans Hendel Mosca de la Fruta Nativa
10 Anastrepha distincta Greene Mosca del Pacae Nativa
11 Anastrepha hermosa Norrbom Mosca de la Fruta Nativa
12 Anastrepha fraterculus Mosca Sudamericana Nativa
(Wiedemann) de la Fruta
13 Anastrepha freidbergi Norrbom Mosca de la Fruta Nativa
14 Anastrepha grandis (Macquart) Mosca Sudamericana Nativa
de las Cucurbitaceas
15 Anastrepha kuhlmanni Lima Mosca de la Fruta Nativa
16 Anastrepha lambda Hendel Mosca de la Fruta Nativa
17 Anastrepha lanceola Stone Mosca de la Fruta Nativa
18 Anastrepha leptozona Hendel Mosca de la Fruta Nativa
19 Anastrepha steyskali Korytkowski | Mosca de la Fruta Nativa
20 Anastrepha macrura Hendel Mosca de la Fruta Nativa
21 Anastrepha manihoti Lima Mosca de la Fruta Nativa
22 Anastrepha montei Lima Mosca de la Fruta Nativa
23 Anastrepha nigripalpis Hendel Mosca de la Fruta Nativa
24 Anastrepha obliqua (Macquart) Mosca de la Ciruela Nativa
25 Anastrepha ornata Aldrich Mosca de la Fruta Nativa
26 Anastrepha pickeli Lima Mosca de la Fruta Nativa
27 Anastrepha schultzi Blanchard Mosca de la Fruta Nativa
28 Anastrepha serpentina Mosca de los Zapotes | Nativa
(Wiedemann)
29 Anastrepha pseudoparallela Mosca de la Fruta Nativa
(Loew)
30 Anastrepha shannoni Stone Mosca de la Fruta Nativa
31 Anastrepha sororcula Zucchi Mosca de la Fruta Nativa
32 Anastrepha striata Schiner Mosca de la Guayaba | Nativa
33 Anastrepha tecta Zucchi Mosca de la Fruta Nativa
34 Anastrepha turicai Blanchard Mosca de la Fruta Nativa
35 Anastrepha willei Korytkowski, Mosca de la Fruta Nativa
sp.n.
36 Ceratitis capitata (Wiedemann) Mosca del Introducida
Mediterraneo

FUENTE: Diaz (2011)
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2.3.6 Ceratitis capitata:

Se le considera la plaga mas seria en citricos y demas frutales, en la mayoria de regiones
del mundo: templado, tropical o subtropical. Es nativa de Africa Sub-sahariana, y luego se
esparcio por el sur de Europa, Oriente Medio, Australia occidental y por tltimo a América

del centro, Sudamérica y Norteamérica (EPPO,2011).
Taxonomia:

Reino: Animalia, Filo: Arthropoda, Clase: Insecta, Orden: Diptera, Suborden Brachycera,

Familia Tephritidae, Género: Ceratitis, Especie: capitata. (Sanchez, 2003).

Caracteristicas:

Segun Lopez et al. (2010) explica que es una mosca que posee un tipico y caracteristico
disefio de marcas en las alas y scutum; tiene el tamafio de un tercio menor a la mosca
casera, de color café, casi negro y con marcas de color marfil con negro brillante en la
parte dorsal del torax. Escutelo negro con una banda de marfil ondulada cerca de la base.
Alas anchas y cortas, transparentes; con manchas en la parte basal y apical; de color café

amarillento, blanco y negro.

FUENTE: (Lopez et al. 2010)

Figura 2: Ceratitis capitata (Wiedemann). Vista de: Adulto (a), térax (b), Vista del ala
©
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Dimorfismo sexual:

La hembra es de mayor tamafio y especialmente se diferencia del macho por tener un
prominente ovicapto (ovipositor). Ademas el macho posee un par de setas postoculares

espatuladas de color negro en la cabeza. (Alfaro et al., 1998).

FUENTE: (Alfaro et al., 1998)

Figura 3: Adultos de Ceratitis capitata (Wiedemann.). Hembra (izquierda), Macho
(derecha).

Comportamiento:

Las moscas de la familia Tephritidae son de metamorfosis Holometabola o completa, es
decir posee 4 estadios: huevo, larva, pupa y adulto. De los cuales, los cuatro poseen
caracteristicas bien definidas para desarrollarse en diferentes medios. El huevo y larva se
desarrollan en la pulpa de la fruta, mientras que la pupa debe de desarrollarse en el suelo;

posteriormente el adulto emergera y podra volar libremente. (Aluja, 1999).

Las moscas hembras adultas ovipositan en el interior de las frutas, generalmente en
racimos. Unos dias después las larvas salen del corién para alimentarse y desarrollarse
dentro de la fruta, en donde realizan galerias internas; dejando a su paso excrementos que
ocasionan la descomposicion de los frutos y por tanto la caida prematura de los mismos.
Después de mudar de piel, salen de las frutas realizando orificios con sus diminutas
mandibulas y se dejan caer al suelo, introduciéndose en ¢l (suelo) para empupar. Cuando
las condiciones del clima son favorables, el adulto presiona el puparium, lo rompe y luego
de estirar las patas y alas, sale a la superficie del suelo. Después de varias horas, cuando el

exoesqueleto se encuentra perfectamente endurecido, vuela a las copas de los arboles e
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inicia sus actividades como adulto. Luego de emerger, el adulto inicia la busqueda de
alimento, ya que las hembras requieren sustancias proteinicas para madurar sus organos
sexuales. Dicho alimento se encuentra en la savia exudada de los arboles, mielecillas
secretadas por insectos, néctar de flores, excremento de aves, entre otros. Cuando los
huevos se hallan completamente maduros, la hembra busca el sustrato alimenticio
adecuado (generalmente un fruto) para el desarrollo de las larvas. Una vez realizada la
oviposicion, la mosca arrastra su ovipositor alrededor del lugar de postura, secretando una
feromona denominada "De Marcaje”, la que anuncia a sus congéneres y a otras especies
que alli se encuentra una ovipostura. El adulto vive entre 1 a 2 meses, segun las
condiciones ecoldgicas, aunque puede prolongar su vida hasta por 10 meses en zonas
templadas frias (Aluja, 1999).

NDO 4

- g D %
-J-;

OVIPOSITANDO \ 5 COPULANDO

FUENTE: (Leodn et al., 2007).

Figura 4: Ciclo biolégico de Ceratitis capitata (Wiedemann)

Las moscas adultas, después de dos a cinco dias de emergencia, alcanzan la madurez
sexual y proceden a una serie de eventos para continuar con la reproduccion de su especie.
Los machos se concentran en algun punto referencial del arbol frutal, formando un
agrupamiento de moscas conocido como leks que danzan en forma ritmica, liberando una
feromona sexual para atraer a las hembras que se encuentran en los alrededores.

(Rodriguez et al., 1997)

13



Ciclo biologico:

La especie Ceratitis capitata Wiedemann se desarrolla entre 17 a 33 dias, desde que la
hembra oviposita hasta la emergencia del adulto. Transcurren entre 2 a 7 dias en el estadio
de Huevo, luego se desarrolla como larva dentro del fruto por 6 a 11 dias y por tltima en el

estadio de pupa tarda de 9 a 15 dias.

Una hembra adulta oviposta durante su vida entre 300 a 800 huevos. Ademas la mosca de
la fruta puede llegar a 12 generaciones (hasta mas de 12) por afo, dependiendo de las

condiciones meteoroldgicas. (MOSCAFRUT, 2015).
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Dinamica poblacional en La Molina:

Se han determinado cuatro especies de moscas gracias al trabajo de Bernardo (2014) por
medio del uso de trampas McPhail. En el periodo de marzo de 2011 a febrero de 2012, se

obtuvieron los siguientes datos.

Cuadro 5: Nimero de individuos, por especie, de la Mosca de la Fruta.

Desde marzo del 2011 hasta febrero del 2012. En La Molina.

Total de Porcentaje de
ESPECIE individuos captura
capturados (%)
Ceratitis capitata (W.) 17296 88.02
Anastrepha fraterculus (W.) 2331 11.86
Anastrepha distincta (G.) 23 0.12
Anastrepha serpentina (W.) 1 0.01
Total 19561 100

FUENTE: Bernardo (2014).
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Figura 5: Numero de individuos mensual de Anastrepha sp. y Ceratitis capitata. En el
periodo de marzo del 2011 - febrero del 2012. La Molina

Daiios:

Daio directo al producto comercial: La picadura de oviposicion deja una mancha
amarilla en la cascara. La larva que se desarrolla dentro de la pulpa, por las galerias que
realiza fomenta la pudricion del fruto, ocasionando que éste se caiga, siendo éste uno
de los sintomas visibles de su dafio. (Salazar, 1999)

Se registran los siguientes hospedantes de Ceratitis capitata para el Pera: Aceituna
(Olea europea), Aji (Capsicum frutescens), Araza (Eugenia stripitata), Café (Coffea
arabica), Caigua (Cyclantera pedata), Caqui (Diospyros kaki), Caimito
(Chrysophyllum caimito), Carambola (Averrhoa carambola), Cereza (Prunus cerasus),

Ciruela (Spondia spp.), Cocona (Solanun spp), Corroto (Pasiflora foetida), Chafal
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(Geoffroea decorticans), Chirimoya (Annona cherimolia), Damasco / Albaricoque
(Prunus armeniaca), Datil (Phoenix dactylifera), Falso Almendro (Terminalia
catappa), Granada (Punica granatum), Granadilla (Passiflora ligularis), Guanabana
(Annona muricata), Guayaba (Psidium guajaba), Higo (Ficus carica), Lima dulce
(Citrus limetta), Limo6n cravo (Citrus limonia), Limon dulce (Citrus limettioides),
Limoén rugoso (Citrus jambihiri), Litchi (Litchi chinensis), Lacuma (Lucuma obovata),
Mamey (Mammea americana), Mandarina (Citrus spp), Mango (Mangifera indica),
Mangostino (Garcinia mangostana), Manzana (Malus sylvestris), Maracuya
(Passiflora edulis), Maranon (Anacardium occidentalis), Melocoton / durazno
(Prunnus persica), Melon (Cucumis melo), Membrillo (Cydonia oblonga), Mora
(Morus nigra), Naranja china (Fortunella sp.), Naranjo agrio (Citrus aurantium),
Naranjo dulce (Citrus sinensis), Nispero (Eriobotrya japonica), Nogal (Juglans regia),
Pacae / Guaba (Inga spp), Palta (Persea americana), Papaya (Carica papaya), Pecano
(Carya illinoensis), Pepino dulce (Solanum muricatum), Pera (Pyrus communis),
Pimiento/Paprika (Capsicum annum), Pomarrosa (Eugenia spp.), Pomelo (Citrus
maximay), Rocoto (Capsicum pubescens), Sandia (Citrullus lannata), Tangiielo (Citrus
reticulata x Citrus paradisi), Taperiba (mango-ciruelo) (Spondia cytherea), Toronja
(Citrus paradisi), Tomate (Lycopersicum sculentum), Tumbo costefio (Passiflora
quadrangularis), Tuna (Opuntia spp), Uva (Vitis vinifera), Zapallo (Cucurbita pepo),
Zapote (Achras sapota). Fuente: Diaz (2006)

Importancia econémica:

La mosca de la fruta es una plaga muy importante debido a su condicion Cuarentenaria en
los paises de destino de la produccion fruticola nacional, ademas se presenta, como
huésped, en una enorme y cada vez mayor cantidad de frutales. Por tanto, su impacto

econdmico tanto como en las medidas de control y dafios realizados es muy elevado.

Se calcula que los dafios provocados ascienden en 100 millones de dolares al afio para los

productores nacionales.

Por ejemplo: El Servicio Nacional de Sanidad Agraria en el afio 2013, en el programa de

Erradicacion de mosca de la fruta, gastd 170.7 millones de soles. (SENASA, 2013).
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Ademas el costo para el control de esta plaga que asumen los productores — exportadores
es bastante alto, por ejemplo: Para la exportacion de citricos a paises donde esta plaga se

considera que esta extinguida, como es el caso de Estados Unidos, las partidas sufren una
inspeccion y un tratamiento de frio, previamente pactado con los servicios de inspeccion,

que impide la supervivencia de larvas. (Soivre, 1994)

Control:

Wille (1957) afirma que la mosca mediterranea de la fruta se ha extendido por todo el pais.
Desde que fue detectada por primera vez en la ciudad de Huanuco en 1956, introducida
desde Brasil, Se han desarrollado e implementado diversas estrategias y métodos de

control de la infestacion de Ceratitis capitata.

Segun Cisneros (1995), las estrategias y métodos de control de cualquier plaga agricola se
clasifican en Control Mecanico, Control Fisico, Control Cultural, Control Bioldgico,
Control quimico, Control Etolégico, Control Genético, Control Legal y Manejo Integrado

de Plagas.

e Control Mecanico:

Destruccion de los residuos de cosecha: Durante el periodo de cosecha se deben
recoger todos los frutos de los arboles, sanos e infestados. Las frutas muy pequefias o
que no tienen valor, de no ser recogidas en su totalidad sirven de alimento a nuevas
generaciones de la plaga. Esta fruta que carece de valor debera ser eliminada, ya sea
incinerandola o enterrandola. Si la fructificacion es irregular, se debe proceder a revisar
detalladamente con el fin de que no queden frutos en los arboles. Debe recogerse la
fruta en forma diaria como una practica de rutina o maximo cada 2 6 3 dias; de esta
manera se impide que las larvas salgan de los frutos infestados que se encuentran en el
suelo y asi ya no culminan su ciclo biologico. Estos despojos de la cosecha en el caso
de ser enterrados, deben ser colocados en hoyos lo suficientemente profundos para que
no exista la posibilidad de que los adultos logren emerger. La manera adecuada de
lograrlo es aplicar el insecticida, triturar la fruta y luego se procede a cubrir con tierra.

(Sanchez, 2003).
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MOSCAMED (1983) expone que el agricultor debe recoger toda la fruta de sus
arboles, esté sana o infestada. Dejar las que "no tienen valor" es dejar alimento para
que las moscas se reproduzcan y le sigan haciendo dafio a su propia fruta infestada y
caida. Si se deja en el suelo la fruta caida, las larvas salen de ella, se introducen al
suelo, empupan y luego de unos dias sale la mosca adulta. La fruta que se recoge debe
ser enterrada o destruida por el fuego. Cuando se entierra, debe hacerse en hoyos
convenientemente profundos que no permitan la emergencia o salida de los adultos;
para esto se aplica insecticida, luego se tritura la fruta, para terminar cubriendo con
tierra, bien apisonada. En caso de una chakra (terreno de cultivo) de muchos arboles se
debe de hacer hoyos por cada 15 a 20 arboles para luego depositar la fruta y seguir el

mismo procedimiento.

Control fisico:

En 1988 se realizaron pruebas de tratamiento hidrotérmico en mango, como medida
cuarentenaria con fines de exportacion; lo cual fue subvencionado por el Instituto de
Comercio Exterior (ICE). A partir de ese momento todo el mango peruano para

exportacion necesita de tratamiento hidrotérmico. (Rodriguez, 1998).

Control Cultural: (Sanchez, 2003).

Poda: Los arboles frutales que no necesitan de una poda especial, deben recibir una
poda sanitaria, con la finalidad de eliminar las ramas muy bajas, que permita el ingreso
de los rayos solares, con lo cual ademds se obtienen una mayor aireacion, ademas
facilita las aplicaciones para esta y otras plagas. Si ademdas de la poda se procede
también con la eliminacion de las hojarascas de la base de los arboles, se aumenta el
porcentaje de éxito en la lucha contra la mosca de la fruta, puesto que se reduce el
microclima favorable para que complete su ciclo. Cabe destacar que un follaje

abundante (sombra) es favorable para las moscas en busca de refugio.

Cultivo trampa: Sobre todo en cultivos de areas pequefios, es posible la presencia de un
frutal que sea mas atractivo para la mosca de la fruta, lo cual se puede determinar

mediante el trampeo. Esto con la finalidad de controlar en estos focos a la plaga en
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forma mas intensiva. Por ejemplo en los valles fruticolas del norte del Pert, el mango
generalmente se encuentra asociado a las plantas de ciruela (Spondias spp.), que
resultan mas atractivas a las moscas de la fruta, concentrando el agricultor la aplicacion

de cebos toxicos en la ciruela.
Control Biolégico:

Entre los controladores bioldgicos que afectan a la mosca de la fruta, se tienen a los
parasitoides, predatores y enfermedades. Los predatores mas comunes son las hormigas
y otros insectos que se alimentan de larvas (Carabidae, Forficulidae), arafias, lagartijas

y aves que capturan adultos. (Sanchez, 2003).

Se han registrado cerca de 80 epecies pardsitas que se encuentran en uso contra las
moscas de la fruta. En su mayoria, pertencen al Orden Hymenoptera, Familia
Braconidae y Subfamilia Opinae. Se introdujo a nuestro pais desde Mexico a
Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) Hymenoptera Braconidae en 1994. El
cual, contando con el auspicio de la Agencia Internacional para el Desarrollo (AID), se
empieza a ejecutar el Proyecto de liberacion de parasitos en la provincia de Huaral,

departamento de Lima. (Rodriguez, 1998).

Diachasmimorpha longicaudata solo parasita larvas de la mosca del segundo y tercer
estadios; busca las frutas infestadas en el arbol o aquellas que se encuentran en el suelo.
A pesar que los controladores bioldgicos desempefian un rol muy importante en otros
cultivos, no es asi en el caso de las moscas de la fruta, debido principalmente a su
comportamiento de oviposicion y alimentacion de las larvas de esta plaga. (Sanchez,

2003).

Sistemas de Trampeo (Martinez-Ferrer,2012), (Bernabé, 1998) y (Gutiérrez, 2013):
Existen diferentes tipos de trampas, algunas solo para deteccion y otras como medidas
de control. Entre las cuales se puede nombrar a: Trampa Mc Phail, Jackson, Pegantes
amarillas y Fase IV o Seca, Delta, Steiner, Harris, Tablero. Siendo las 4 primeras las

mas comunes para el control de la mosca de la fruta.

e Trampa Mc Phail: Es una botella de vidrio invaginada en cuyo interior se

encuentra el atrayente liquido. El insecto al ingresar, entrard en contacto con el
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liquido y no podra escapar. Es conveninete por la gran variedad de atrayentes que
se pueden usar, pero su dificultad se encuentra en su mantenimiento y en el costo

que implicaria en convertirlo en una herramienta de control y no solo de deteccion.

Figura 6: Trampa Mc Phail.
FUENTE: SENASA

e Trampa Jackson y Delta: Son trampas en donde el insecto queda atrapado al
contacto con una sustancia pegajosa, se usa ademas un atrayente sexual llamado

Trimedlure.

Figura 7: Trampa Jackson

FUENTE: SENASA
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Trampa seca o fase IV: (Usado en Guatemala) Estd compuesta por un carton
parafinado verde cilindrico con tres perforaciones circulares, en la parte superior se
coloca una caja de petri para sujetar la trampa, en el otro extremo la trampa sujeta
la laminilla de color verde con pegamento y en la parte interior del cilindro se
coloca los 3 atrayentes especificos: Trimetilamina, Putrecina y Amonio. Su ventaja

se encuentra en que puede capturar en mayor proporcion a hembras que a machos.

Figura 8: Trampa Seca

Fuente: Moscamed Guatemala

Trampa Panel amarillo: es un panel de carton amarillo brillante (23cm x 14cm) al

que se le adhiere una sustancia pegajosa.

Figura 9: Trampa Panel Amarillo

Fuente: SENASA
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e Autocida o Técnica del Insecto Estéril (Sanchez, 2003; Gilmore, 1989)

En la actualidad existen tres cepas de moscas estériles:

e La cepa normal, en la cual se esterilizan moscas nativas criadas en el laboratorio y
se liberan tanto machos como hembras estériles.

e La cepa de color de pupa; por la cual mediante ingenieria genética se obtiene una
cepa que se manifiesta en distinto color de pupa, en machos marrones y en hembras
blanco; mediante una maquina fotosensible se separan machos y hembras, para
liberar tnicamente machos.

e La cepa TSL (tratamiento sexual letal), en la cual por ingenieria genética se
selecciona una poblacion nativa en la cual se obtiene el gen que determina el sexo y
a este gen se le vuelve sensible a un cambio de temperatura en el cual mueren todas

las hembras, mediante esta sepa se crian y multiplican inicamente machos.

e Control quimico. Segiin Aluja (1993) Los insecticidas proporcionan la unica medida
practica de control cuando las poblaciones de insectos se acercan al umbral econdémico.
Tienen accion rapida en la prevencion de dafios econdmicos. Poseen amplio rango de

propiedades, usos y métodos de aplicacion, dependiendo de la situacion particular.

Las moscas de la fruta son susceptibles a practicamente cualquier insecticida. Sin embargo,
el unico producto autorizado para su control es el Malation, el cual se combina con un
atrayente alimentario y a la mezcla se le llama insecticida cebo. El Malation es barato,
posee una Dosis letal Media (DL 50) muy elevada y ademas efectos suaves sobre el medio
si se usa racionalmente. Recalcando que Malation es el producto recomendado por la
Organizacion Mundial de la Salud por ser el mas seguro para el hombre y el ambiente.
(Cerpeda, 2008).

La mezcla es de acuerdo al tipo de aplicacion; cuando se trata de aplicacion terrestre se
mezcla una parte de malation 1000 E, cuatro partes de proteina hidrolizada y 95 partes de
agua; esto se aplica a una dosis de 15 a 350 ml. de mezcla por arbol; y cuando se trata de
aplicacion aérea se mezcla una parte de malation y cuatro partes de proteina hidrolizada,

aplicandose una dosis de 1:1 de mezcla por hectarea (CONASAG-SAGAR, 1992). Esta
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combinacion es mas efectiva que el malatiéon solo, porque se aplica menor cantidad del
producto y se reducen los costos de aplicacion. Las aspersiones terrestres se hacen en
bandas alternas, esto es, una hilera si y otra no, o bien se aplica con mancha matadora, que
consiste en aplicar en cuatro partes del arbol aproximadamente 200 cc de la mezcla

(Lopez, 1994).

En Espana se utilizd en el afio 1940 organoclorados como el DDT y el lindano, etc.
(Goémez, 1952). Para luego ser sustituidos en los afos 50 por organofosforados como el
malation, clortién, paration, diazinon, triclorfon, dimetoato, fention, etc. con estas
pulverizaciones se pretendia aprovechar el poder de penetracion de los productos y su

accion sobre las larvas de las moscas en el interior del fruto (Planes, 1956).

El componente importante dentro del manejo integrado de la mosca de la fruta, es el
control quimico por medio de aplicaciones de insecticida-cebo. Su aplicacion oportuna
permite, junto a los otros mecanismos de control, reducir al maximo los dafios que estos
insectos provocan a los productos fruticolas. (Aluja, 1993). Esta combinacion de
insecticidas y de un cebo para el control de la mosca de la fruta se viene utilizando desde
principios del siglo XX. Hasta 1952 se utilizaron como cebos a los carbohidratos y las
sustancias azucaradas, anos después se usaron mezclas de acidos grasos, aceites esenciales,

etc. (Roessler, 1989)

La primera vez que se utilizd a la proteina hidrolizada como cebo fue en Hawai en 1952
para controlar a la mosca Bractocera dorsalis (Steiner, 1952). A partir de este momento, la
combinacion de proteina hidrolizada y Malation se convirtio el cebo mayormente utilizado

para el control de la mosca de la fruta.

Segun el proyecto peruano MOSCAMED (1986), las aspersiones terrestres se hacen
mediante un "cebo toxico" al follaje de los arboles hospederos de las moscas. este cebo
toxico consiste de la mezcla de un "insecticida" mas un "atrayente proteico" que atrae mas
hembras que machos adultos. Las gotas aplicadas en el follaje de los arboles conservan su

atraccion por varios dias, reduciéndose ésta por efecto del clima (polvo, sol, lluvia, etc.).

Los insecticidas mas comunmente utilizados y recomendados por su baja toxicidad a las

personas y al medio ambiente son los siguientes:
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Lebaycid como concentrado emulsificable al 50%, o Malation como concentrado

emulsificable al 57%

Los atrayentes mas comunmente utilizados y recomendados, no siendo toxicos a las

personas o medio ambiente, son los siguientes: Buminal o No-Lure.

Aspersiones en el suelo: Los insecticidas aplicados al suelo matan algunas larvas cuando
penetran al suelo para pasar a pupas, y también mata a la mayoria de los adultos que salen

de las pupas del suelo.

Estos tratamientos se pueden hacer como medida complementaria ya que son

excesivamente caros y contaminantes.

En su lugar se recomienda rastrillar periodicamente el suelo, volteando la tierra, para

exponer a las larvas o pupas al sol.

En el caso de aplicaciones en liquido debe mojarse bien el suelo hasta unos 5 cm. De
profundidad, y si se usan insecticidas granulados o en polvo debe mezclarse bien con el

suelo mediante un rastrillado.

Aluja (1993) también afirma que los mejores atrayentes son las proteinas hidrolizadas.
Especialmente efectivas son las proteinas hidrolizadas derivadas de las de levadura, pero se
usa también proteinas hidrolizadas de maiz, de semilla de algodon y otros derivados de
la Industria de alimentos. Producto mucho menos atractivo y que puede ademas presentar
problemas secundarios por la aparicion de fumagina, es la melaza. Sin embargo, es muy
comun y accesible para mucha gente, por lo que no se debe rechazar definitivamente. Para
aumentar su efectividad, se recomienda agregarle jugo de fruta fermentado y una porcion
de proteina hidrolizada. Todo se deja fermentar unos tres dias y entonces se mezcla con el
insecticida. Es importantisimo asperjar una mezcla homogénea para lo cual hay que agitar
constantemente el producto o agregar un emulsificante. Si esto no se hace, el Malathion y
el atrayente se separan, provocando que primero se asperje el insecticida y luego la

proteina, pudiendo causar dafios al fruto o disminuyendo por completo la efectividad.

La mezcla debe ser aplicada mismo dia que se prepar6. Es recomendable hacerlo durante
las primeras horas del dia para evitar evaporacion alta y, ademds para permitir que el
personal pueda utilizar todo el equipo de proteccion sin verse afectado por las altas

temperaturas.

25



e Control Etolégico: Es la utilizacion de métodos de represion que aprovechan las
reacciones de comportamiento de los insectos. El comportamiento estd determinado
por la respuesta de los insectos a la presencia u ocurrencia de estimulos que son
predominantemente de naturaleza quimica, aunque también hay estimulos fisicos y

mecanicos. (Cisneros, 1995).

Bolsas matadoras: Son bolsas elaboradas de yute u otro material textil que en su interior
contiene aserrin u otro sustrato que permita absorber y retener sustancias liquidas con
viscosidad. Esta bolsa tiene una dimension de 12 cm. de longitud por 8 cm. de ancho. Debe
tener un gancho para ser colgada en el arbol a una altura del tercio medio superior y en una
zona sombreada. Se sumerge la bolsa en una mezcla de proteina hidrolizada, insecticida y
agua, 24 horas antes de colocarla en el arbol. Proteina hidrolizada 16cc - 40cc mas

Malathion 04cc - 10cc y Agua 950cc - 980cc (Sanchez, 2003).

Se puede preparar trampas caseras usando: botellas de plastico, gancho (de cualquier
material) y una sustancia atrayente diluida en agua. Por ejemplo: El fosfato diamoénico
diluido en agua bajo condiciones de campo sufre un proceso de descomposicion, emitiendo
olores que act@ian como atrayente de la mosca de la fruta. Entonces el adulto de la mosca
ingresa a la trampa a través de los orificios de la botella y al no poder escapar cae en la

solucion atrayente donde muere por ahogamiento. (Sanchez, 2003)

° Control legal: Mediante el Decreto Supremo N 009 — 2000 — AG del Presidente de
la Republica. Se aprueba el reglamento para el “Control, Supresion y Erradicacion de
las Moscas de La Fruta™ El cual consta de 5 titulos, 5 capitulos, 37 articulos y 3
disposiciones compementarias. (SENASA,2013)

° Programa de Erradicacion de la Mosca de la Fruta: el Servicio Nacional de
Sanidad Agraria SENASA conduce un programa a nivel nacional para erradicar la

plaga de la Mosca Mediterranea mediante distintos métodos.

SENASA: El Servicio Nacional de Sanidad Agraria — SENASA, es un Organismo Publico
Técnico Especializado Adscrito al Ministerio de Agricultura con Autoridad Oficial en
materia de Sanidad Agraria, Calidad de Insumos, Produccion Organica e Inocuidad
agroalimentaria. El SENASA, mantiene un sistema de Vigilancia Fitosanitaria y

Zoosanitaria, que protegen al pais del ingreso de plagas y enfermedades que no se
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encuentran en el Perd. Ademas de un sistema de cuarentena de plagas de vegetales y

animales, en lugares donde existe operaciones de importacion.

También desarrolla los Programas Nacionales de Moscas de la Fruta, Control Bioldgico y
Fiebre Aftosa. Para esto, cuenta con veinticinco érganos desconcentrados, una sede central
en la ciudad de Lima y periféricos en el puerto maritimo del Callao y el Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez. Ademas, brinda los servicios de inspeccion, verificacion y
certificacion fitosanitaria y zoosanitaria, diagnostica, identifica y provee controladores
biologicos. Ademas registra y fiscaliza los plaguicidas, semillas y viveros; de igual
manera, los medicamentos veterinarios, alimentos para animales, a los importadores,
fabricantes, puntos de venta y profesionales encargados y emite licencias de internamiento

de productos agropecuarios. (Portal web SENASA Pert1).

Programa Nacional de Mosca de la Fruta: Las moscas de la fruta es uno de los mayores
problemas de la fruticultura mundial, especialmente la Ceratitis capitata y la Anastrepha
spp. Que ocasionan problemas sanitarios en la produccion, calidad y comercializacion de
frutos y en los mercados nacionales e internacionales. Para prevenir este inconveniente, el
SENASA ejecuta el Programa Nacional de Moscas de la Fruta encargado de implementar
sistemas de deteccion y de manejo integrado, desarrollando métodos para la crianza
artificial y liberacion de moscas de la fruta estériles; introduciendo nuevos agentes que

apoyen el control de la plaga.

Mediante el Programa Nacional de Control Biologico el SENASA busca una agricultura
sin contaminacion generando oferta y demanda de controladores bioldgicos, fomentando la
formacion de laboratorios de control bioldgico privados; a través de convenios de

cooperacion y asistencia técnica.

La Subdireccion de Moscas de la Fruta y Proyectos Fitosanitarios, es la encargada de
formular, establecer y supervisar las acciones de supresion y erradicacion de las moscas de

la fruta en areas de produccion comerciales y no comerciales, urbanas y suburbanas.

La Subdireccion de Cuarentena Vegetal, es la encargada de formular, establecer y
supervisar las acciones de proteccion cuarentenaria a través de los Puestos de Control

Cuarentenarios, Oficinas de Certificacion Fitosanitaria y Zonas de Tratamientos.
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Area Libre de Plagas de Mosca de La Fruta: El establecimiento de un area Libre de
Plagas de Mosca de la Fruta (ALP-MF) y su reconocimiento por los paises con los cuales
se mantiene relaciones comerciales implica que no se requeriran otras medidas

fitosanitarias para los productos hospedantes de las especies objetivo de mosca de la fruta.

Es necesario que se cumplan una serie de requisitos establecidos por SENASA y por

Normas Internacionales.

Es necesario mencionar, que dentro del Programa de Erradicacion de mosca de la fruta, se
encuentra la aplicacion de insecticidas a base de Spinosad (generalmente el producto

GF120, distribuido por la empresa Bayer S.A.C).

Estas aplicaciones se realizan en zonas fruticolas de pequefios agricultores que no pueden
solventar dichos gastos y en zonas que geograficamente se encuentran en el area de control

pero que no pertenecen a alguien exactamente o son de uso comun.

Spinosad: El descubrimiento y la caracterizacion del actinomiceto del suelo
Saccharopolyspora spinosa representd una novedosa oportunidad para desarrollar un
portafolio de herramientas para avanzar en ¢l manejo de insectos (Thompson et al.1997,

Sparks et al. 1998).

Spinosad es un metabolito secundario de la fermentacion aerdbica de S. spinosa en un
medio nutritivo. Después de la fermentacion, el spinosad se procesa y se extrae de una
suspension acuosa convencional altamente concentrada para facilidad de distribucion y
uso. Spinosad es un so6lido cristalino de color gris claro a blanco con un olor a tierra similar
al del agua ligeramente estancada. Tiene un pH de 7.74, es estable en presencia de metales
e iones metalicos durante 28 dias, y como material formulado tiene una vida de anaquel de
tres afios. Se los considera no volatil con presiones de vapor alrededor de 10"’ mm Hg.

(Kirst et al., 1992)
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Figura 10: Microfotografias electronicas de barrido de Saccharopolyspora
spinosa que muestran la superficie espinosa del actinomiceto (izquierda) y
una vista de seccion transversal del estado vegetativo (derecha).

FUENTE: Kirst et al., 1992

spinosyn A: R = H. MW = 731.98
spinosyn D: R = CHs3, MW = 746.00

Figura 11: Espinosinas A y D, producidas por S. spinosa
FUENTE: Kirst et al., 1992.

Estructuralmente, estos compuestos son macrolidos y contienen un sistema unico
de anillos tetraciclicos al cual estan ligados dos aztcares diferentes. Un modo de

accion unico, junto con un alto grado de actividad en las plagas objetivo y baja
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toxicidad para los organismos que no son objetivo (incluyendo muchos artropodos

benéficos). (Carson,W. 1997).
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Cuadro 6: Propiedades fisicas y quimicas de las espinosinas A y D (Anénimo, 1996).

Peso Molecular

Formula Empirica

Punto de Fusion

Presion de Vapor

Solubilidad en Agua a pH 5.0

Solubilidad en Agua a pH 7.0

Solubilidad en Agua a pH 9.0

Coeficiente de Particion

Octanol/Agua a pH 5.0

Coeficiente de Particion

Octanol/Agua a pH 7.0

Coeficiente de Particion

Octanol/Agua a pH 9.0
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La degradacion de spinosad en el medio ambiente ocurre mediante una
combinacion de rutas, principalmente fotodegradacion y degradacion microbial a
sus componentes naturales: carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrogeno. La vida
media de spinosad degradado por fotolisis en el suelo es 9-10 dias. Es menos de 1
dia para fotolisis acuosa y la fotolisis en la superficie de la hoja resulta en una vida
media de 1.6 a 16 dias. La vida media de spinosad degradado por metabolismo
aerdbico del suelo en ausencia de luz es 9-17 dias. La hidrolisis no contribuye de
manera significativa a la degradacion ya que es relativamente estable en agua a pH
de 5-7 y tiene una vida media de por lo menos 200 dias a pH 9. El potencial de
lixiviacion es muy bajo debido al moderado Kq (5-323) (constante de distribucion),
a solubilidad moderada en agua y a una residualidad corta en el medio ambiente.
Por tanto, cuando se usa de manera apropiada, no representa un riesgo para las

aguas del suelo (Anénimo, 1996).

El modo de accion del Spinosad es ser antangonista de los receptores de la
acetilcolina en el sistema nervioso central. Es poco afin con la enzima
acetilcolinesterasa, obteniendo una lenta degradacion y asi hiper-exitar el sistema
nervioso (Omoto,2003). Presenta una gran afinidad con los receptores de
acetilcolina y en la neurona post- sinaptica. Cuando la molécula de espinosad se fija
sobre estos recpetores permite la entrada continua de cationes, provocando
excitacion constante de la célula (Salgado, 1977). Por esto, los insectos presentan
contracciones musculares involuntarias, postraciéon con temblores, paralisis y por

ultimo la muerte. (Cleveland et al., 2001).

Segun Vargas, Miller y Prokopy (2002), Spinosad es mas preferido por las moscas
de la fruta especie Ceratitis capitata, en comparacion con Malathion y Phloxine B.
Haciendo uso del mismo cebo proteico. Ademds se encontrd que las moscas
hembras eran mas atraidas que los machos. También el Spinosad resultaba una
opcion ambientalmente amigable y que a concentraciones normales del producto no

afectaba a la fauna benéfica.

Adan, Estal, Budia, Gonzalez y Vifiuela, E. (1996), mencionan que incluso
Spinosad tiene un mayor numero de larvas muertas de Ceratitis capitata expuestas
a inmersion en comparacion con el insecticida organofosforado Fenthion, bajo

condiciones laboratorio.

32



Existen varios estudios de impacto del Spinosad a la fauna benéfica como el de

Medina, Budia, Del Estal y Vifiuela (2003) en donde se expuso a adultos del

controlador Chrysoperla carnea a diferentes dosis del producto, en donde se sigue

comprobando que Spinosad no afecta a la fauna benéfica.

GF-120:

Ficha ténica:

© ©0 O O O

0]

Empresa formuladora: Dow AgroSciences LLC

Titular del registro: Dow Pert S.A.

Numero de Registro: 099-SENASA

Concentracion: 0,24 g de Spinosad/L.

Formulacion: Cebo Concentrado (CB).

Uso: La dosis es 1,6 L/ha de GF-120* en 2,4 L de agua para cada
4 L/ha de mezcla total. Se recomienda una agitacion constante o
periodica de la solucion para asegurar la uniformidad de la
mezcla, especialmente durante la preparacion de la dilucion. El
tamafio de gota debe ser de 4 — 6 mm para optimizar la cobertura
y la distancia de atraccion del cebo. Evitar condiciones
climaticas que ocasionan deriva hacia areas no blanco. Este
producto puede perder efectividad si es expuesto a lluvia o
irrigacion.

Categoria toxicologica: Ligeramente Peligroso — Cuidado
(Banda Azul).

Periodo de reingreso: 4 horas después de la aplicacion.

Segtin los estudios de Manrakhan (2011). Cataloga a GF120 como el

producto comercial que tiene una mejor funcion atrayente para las

moscas de la fruta, incluso especificamente Ceratitis capitata es la

especie entre las moscas de la fruta que responde con mayor incidencia

al poder atrayente del GF120.
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Tracer:

Ficha técnica:

0]

O O O O O

Empresa formuladora: Dow AgroSciences LLC

Titular del registro: Dow Peru S.A.

Numero de Registro: 100-SENASA

Concentracion: 120 g de Spinosad/L.

Formulacion: Suspension Concentrada (SC)

Uso: Si el pH es demasiado acido o alcalino afectara su
desempefio, lo ideal es pH de 7 en la solucion. No aplicar el
producto en caso de posibilidad de lluvia.

Categoria toxicologica: Ligeramente Peligroso — Cuidado
(Banda Azul).

Periodo de reingreso: 24 horas después de la aplicacion.
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO:

Av. La Molina s/n. Campo experimental del programa de Frutales del Departamento de
Horticultura de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria La Molina,

La Molina, Lima. Pert.

3.2 LOCALIZACION DEL AREA DE CRIANZA DE INSECTOS:
Se realizd en el laboratorio del Departamento de Entomologia de la Facultad de

Agronomia de la Universidad Nacional Agraria La Molina, La Molina, Lima.

Pert.

3.3 MATERIALES Y EQUIPOS:

3.3.1 Para la obtencion de individuos de Ceratitis capitata:
o Fruta infestada: Chirimoya (Annona cherimola) y Guayaba (Psidium
guajaba). Preferentemente chirimoya, debido a que puede albergar mayor

cantidad de larvas de mosca de la fruta.

° Camaras adecuadas para crianza: cajas de poliestireno expandido (tecnopor)
con tapa (ver: figura 12), la caja debe contener hasta 5 cms de altura de arena,
en el medio de la caja se coloca una rejilla para que pueda soportar la fruta,

pues debe existir un espacio entre la fruta y la arena que esta en el fondo.
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Figura 12: Envase de poliestireno expandido (tecnopor ).

e Recipientes para recolectar y agrupar las pupas.

3.3.2 Para la experimentacion:
e Plantas de mandarina (ramas).

e Malla antiafida.

e Estructuras de madera.

e Engrapador.

e (rapas.

e Cola Blanca.

e Chinches.

e Hilo Pabilo, soguillas.

e GF120.

e Tracer.

e Proteina hidrolizada

e Agua.

e Jeringas de uso médico — veternario de 20mL, 10 mL y 1 mL
e Envases medidores.

e Aspersores manuales.

e Botellas vacias de plastico de 3L
e C(artilla de evaluacion.

e Lapiz.

e Camara fotografica.
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e [ etreros.
e Plumones.

e Equipo de seguridad personal para aplicacion.

3.3.3 Para el analisis de datos:
e Software estadistico R version 3.2.2.

e Software Microsoft Office Excel 2013.

3.4 METODOLOGIA:

3.4.1 Armado de las camaras de crianza
e Secoloco arena en las cajas de poliestireno expandido (tecnopor).

e Luego se coloco unas bases de carton para poder soportar la rejilla, que a su

vez soporta a la fruta infestada.

Figura 13: Camara de crianza confeccionada.
e Una vez colocada la fruta infestada, se necesita cerrar la caja para conservar

estable temperatura pero dejando un pequefio espacio para que circule el

aire y la humedad no aumente dentro de la caja. (Ver: figura 14)
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Figura 14: Camara de crianza con fruta infestada.

3.4.2 Armado de las 22 cabinas enmalladas:
e Searmo un cubo de 50 cm de lado usando bastidores de madera (solo

aristas, sin caras)

e Se forr6 el cubo con malla tipo tul (ver: figura 15). Se uso tachuelas para
asegurarlo al cubo y luego se engrap6 todos los bordes en linea corrida para
evitar la salida de las moscas, al final se embadurné con cola blanca todos

los bordes del cubo (ver: figura 16).
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Figura 15: Cabina con malla tipo tul

Figura 16: Cabina con malla tipo tul y cola blanca.

3.4.3 Crianza de las larvas de Ceratitis capitata Wiedemman para la obtencion de
pupas:
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Por medio del Ingeniero Jesus Barrionuevo de SENASA, se me otorgo la ayuda
necesaria para infestar la fruta y asi obtener masivamente a los individuos en las
instalaciones de el Programa de Produccion de Moscas Estériles de SENASA,

luego la mantencion del nucleo de cria fue realizado integramente por mi persona.

Una vez ovipositada la fruta, se espera dos dias para poder recogerlas de las

instalaciones de SENASA. Luego, se coloca la fruta en las camaras de crianza.

La fruta optima a usar fue la Guanabana. Debido a que una guanabana de 150

gramos puede albergar 80 huevos de mosca de la fruta.

Pero, es necesario considerar que siempre existe un porcentaje de larvas muertas o
con problemas de desarrollo: Solo el 80% de los huevos sobrevive como larva para
luego salir de la fruta para empupar. Por ultimo, solo un 95% de la cantidad de
pupas logra desarrollarse en adulto. Por lo tanto, aproximadamente se obtienen 60

adultos de Ceratitis capitata de una Guanabana de 150 gramos.

Luego de 23 dias de la oviposicion, se obtuvieron las pupas y fue necesario
clasificarlas segtn su color. Se Tiene: marrén oscuro, marrén rojizo y marrén claro.
Las pupas marron oscuro demoran 3 dias mas en emerger. Las pupas marron rojizo

demoran 4 dias y las pupas marrén claro demoran 5 dias.

Recoleccion de pupas: se colectaron las pupas de las camaras y se colocaron en
cabinas enmalladas adecuadas especialmente para este fin (cabinas que no son del

experimento). (Ver figura 17).
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Figura 17: Pupas recolectadas.

Distribucion de tratamientos: Se distribuy06 los tratamientos de forma aleatoria

Figura 18: Cabinas enmalladas.
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Figura 19: Cabinas enmalladas instaladas en los arboles de

mandarina.

Figura 20: Cabinas enmalladas instaladas en los arboles de

mandarina.
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Figura 21: Foto del primer dia de instalacion de las cabinas.

Cuadro 7: Tratamientos y dosis respectivas usadas en el experimento.

DOSIS

Testigo (ninguna aplicacion)

1.6 L GF120/2.4L de Agua/ Ha

1.6 L GF120/18.4L de Agua/ Ha +3cc Prote. Hidrol

1.6 L GF120/18.4L de Agua/ Ha +6¢c Prote. Hidrol

1.6 L GF120/18.4L de Agua/ Ha +9cc Prote. Hidrol

Tracer 0.1 ml/1L de Agua + 15 cc Prote. Hidrolizad

Tracer 0.2 ml/1L de Agua + 15 cc Prote. Hidrolizad

Tracer 0.3 ml/1L de Agua + 15 cc Prote. Hidrolizad

O| oo | O | K| W N

Tracer 0.4 ml/1L de Agua + 15 cc Prote. Hidrolizad

—_
=]

Tracer 0.5 ml/1L de Agua + 15 cc Prote. Hidrolizad
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Consideraciones:

1. El producto GF120 generalmente se aplica a una hectarea bajo la forma de
“desmanche” o de un solo chorro pequenio por arbol. Es decir Los 4 litros
(1.6 litros de GF120 mas 2.4 litros de Agua) deben alcanzar para abarcar
una hectdrea. Es decir, para aplicar el tratamiento de GF120, se divide los 4
litros entre el nimero de arboles de una densidad promedio (400 arboles
aproximadamente), resultando 10 ml por arbol. Por tanto, la boquilla se

debe regular para poder aplicar 10 ml por chorro.

(1.6 Litros de GF120) + (2.4 Litros de Agua) = 4 Litros de mezcla
insecticida.

4 Litros de mezcla insecticida se usan para 1 hectarea.

Ademas,1 hectarea tiene 400 arboles.

Entonces se divide: 4 L /400 arboles = 10 ml por arbol.

Por lo tanto se debe de aplicar un chorro de 10 ml por arbol.

3.4.4 Liberacion de las moscas en las cabinas enmalladas:

Luego de aplicar todos los tratamientos correspondientemente, se liberaron 10
adultos en cada cabina y diariamente se liberaron 10 adultos més. Todos los adultos
liberados emergieron el mismo dia, horas antes de la inoculacion.

Mediante el uso de un tubo pequefio de plastico angosto sellado por uno de sus
lados con una malla, a manera de sorbete, se aspirdé con mucho cuidado las moscas.
Asi se tuvo mayor facilidad para el conteo de las 10 moscas diarias por cabina,
ademas este método asegurd que no se escape ninguna mosca. (Ver: figura 22 y
figura 23)

Es necesario recalcar que las moscas ingresan a las cabinas enmalladas sin haber
consumido alimento alguno, esto debido a que asi se obliga a los individuos a
consumir el tratamiento aplicado. Resultando un andlisis exacto del nivel de
toxicidad al pasar los dias bajo condiciones de campo y la disposicion del insecto a

querer consumir el tratamiento aplicado.
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Diariamente se liberaban diez moscas diarias en cada cabina, pero las moscas de los
dias anteriores (muertas o vivas) no fueron retiradas de la cabina debido a que abrir
para retirar (limpiar) las moscas del dia anterior es una actividad con un alto riesgo
de que se escapen los individuos y provocar problemas de repoblacion de mosca de
la fruta en el campo de cultivo o incluso la zona de La Molina.

Entonces, por ejemplo, si se liber6 moscas por 6 dias en una cabina enmallada, al
final del experimento se obtienen 60 moscas muertas dentro de la cabina.

Pero, esto quiere decir que en algunos dias se empezaba con un nimero de moscas
vivas mayor a 10 (porque no siempre se moria el 100% de las moscas liberadas).
Por tanto, para poder procesar los datos estadisticamente, se tuvo que usar los datos

en porcentaje y usar el método de Correccion de Box y Cox.

Figura 22: Conteo y seleccion de las 10 moscas por medio del uso

de un sorbete de plastico.
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Figura 23: Sorbete plastico con 10 moscas en su interior.

3.4.5. Evaluacion:
Diariamente se evalud la cantidad de individuos muertos para poder determinar la

residualidad del producto.
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Figura 24: Dos adultos de mosca de la fruta dentro de la cabina

enmallada.

3.4.6 Disefio Experimental:

Se realizo un Disefio de Bloques Completamente al Azar, ademas el experimento se realizo
dos veces, cada vez con dos repeticiones. Es decir, se obtuvieron 4 repeticiones por
tratamiento. Se consider6 como unidad experimental a una cabina enmallada. Los
tratamientos fueron asignados en forma completamente aleatoria a las unidades
experimentales. Debido a la aleatorizacion, es necesario utilizar unidades experimentales
homogéneas para poder disminuir la magnitud del error experimental. Después de

realizarse el andlisis de variancia se emple6 la prueba de comparacion de Duncan.
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e Variable analizada:

Numero de adultos muertos por dia

Hipotesis del experimento:

El uso de Tracer mas proteina hidrolizada realizard un control igual o mas eficaz
que el actualmente usado GF120, en la dosis recomendada por SENASA

(Tratamiento 2).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS

Se presenta la tabla del promedio de los resultados de las 4 repeticiones. Al analizar la

variable: Nimero de moscas muertas por dia.

Cuadro 8: Promedios diarios del nimero de moscas muertas por dia de las 4

repeticiones para cada tratamiento.

T1

T2

T3

T4

z > 4 > = -

T5

m —

T6

T7

@2l o = =

T8

T9

T10

FUENTE: Elaboracion propia.
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Se puede apreciar en el cuadro anterior la cantidad de moscas muertas obtenida de las
evaluaciones diarias de cada una de las cabinas enmalladas. Se puede apreciar que los
primeros 4 dias todos los tratamientos tuvieron un indice de mortalidad mayor a 8§, a partir
del quinto dia es donde se empiezan a notar las diferencias de la residualidad de los

tratamientos.

Dado que todos los dias a cada cabina se le aplicaba 10 moscas, sin tomar en cuenta
cuantas moscas vivas aun quedaban del dia anterior, se obtuvieron algunos datos mayores a
10 moscas muertas diarias. Esto no implico ningun problema porque la estadistica se basé

en el porcentaje de adultos muertos por dia.

De todos los tratamientos, el mejor fue el tratamiento de GF120 a la dosis recomendada

por SENASA, el cual tuve un buen efecto residual hasta por 7 dias.

A continuacidon se hard un analisis de los tratamientos por medio del uso de Graficos
lineales analizando la variable estudiada (Numero de moscas muertas) versus el tiempo (en

dias).
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4.2 DISCUSION

Figura 25: Numero de moscas muertas por dia del Tratamiento 1.

Testigo (sin aplicacion)

Tratamiento 1

14

/

Numero de moscas muertas

N
v

FUENTE: Elaboracion propia.

Se puede apreciar en la Figura 25 la distribucion en el tiempo del nimero de
individuos muertos cuando no se aplica ningun tratamiento. Este grafico permite
comparar con los demas tratamientos y determinar si hubo influencia del tratamiento

sobre la variable en estudio.

Los dos primeros dias no se observo muerte de insectos debido a que este tratamiento
testigo no tuvo aplicacion de ningun insecticida. Luego las moscas empiezan a morir
por inanicion, confirmandose los datos de las fuentes bibliograficas de Thomas et al.
(2001) en donde afirma que 3 a 5 dias es el tiempo de vida de un adulto de mosca de

la fruta sin alimentacion.

Gracias a este Tratamiento 1 — Sin aplicacion se pudo diferir el momento en el cual el

insecticida evaluado deja de hacer efecto sobre los adultos de la Mosca de la Fruta.
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Figura 26: Numero de moscas muertas por dia del Tratamiento 2.
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FUENTE: Elaboracion propia.

La figura 26 muestra la distribucion en el tiempo de los adultos de la Mosca de la Fruta del
Tratamiento 2, que es 1.6 L del producto GF120 mas 2.4L de agua. Dicho producto y la
dosis usada son los recomendadas por el Programa de Erradicacion de la Mosca de la Fruta

del SENASA-Pert.

Esta figura muestra la gran afinidad que tienen los adultos de la Mosca de la Fruta para
consumir el GF120 a la dosis evaluada, dado que desde el primer dia se tiene el indice mas
alto de mortandad, el cual se mantuvo por 7 dias. Luego de esto el efecto del insecticida
sobre la variable en estudio decrecid. Al tener menos de 40% del nimero de adultos
muertos por dia se considera el ultimo dia en el cual el producto es viable, en este caso es
el dia 10. Lo cual convierte a dicho tratamiento como el mejor de todos los tratamientos

evaluados en la presente experimentacion.
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Figura 27: Numero de moscas muertas por dia del Tratamiento 3.

1.6 L GF120/18.4L de Agua/ Ha +3cc Buminal

Tratamiento 3
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FUENTE: Elaboracion propia.

Las figuras 27, 28 y 29 muestran la distribucion en el tiempo de la variable nimero de
adultos muertos de Mosca de la Fruta de los tratamientos 3, 4 y 5 respectivamente. Estos 3
tratamientos son a base de GF 120 mezclado con proteina hidrolizada y agua. Estos son
una modificacion de la dosis original recomendada por SENASA con el fin de ahorrar el

producto GF120 al usarlo en una dosis menor.

Se obtienen resultados similares para los 3 tratamientos (tratamiento 3, tratamiento4 y
tratamiento 5), confirmandose la bibliografia ya citada en la revision bibliografica que
afirma que la mosca de la fruta Ceratitis capitata Wiedemann es una especie muy sensible

a los insecticidas.

Al dia en el que se registr6 menos de 40% del nimero de adultos muertos por dia se

considera el Gltimo dia en el cual el producto es viable, en estos casos es el dia 4.
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Figura 28: Numero de moscas muertas por dia del Tratamiento 4.

1.6 L GF120/18.4L de Agua/ Ha +6¢cc Buminal
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FUENTE: Elaboracion propia.

Figura 29: Numero de moscas muertas por dia del Tratamiento 5.

1.6 L GF120/18.4L de Agua/ Ha +9cc Buminal
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FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 30: Nimero de moscas muertas por dia del Tratamiento 6.

Tracer 0.1 ml/1L de Agua + 15 cc Buminal
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FUENTE: Elaboracion propia.

La figura 30 muestra el nimero de adultos muertos por dia del Tratamiento 6 el cual
consiste de Spinosad (producto comercial Tracer) mas proteina hidrolizada. Se puede
observar que incluso desde el principio no se obtuvo un 100% de mortandad (como lo hizo
el tratamiento 2), luego los indices bajaron hasta el dia 5, en donde se considera el ultimo

dia que el insecticida es efectivo.

Este grupo de tratamientos (6, 7,8 9 y 10) fueron el motivo principal de la experimentacion
ya que se creia que al usar el mismo ingrediente activo del GF120 mas proteina hidrolizada

como atrayente, se podria obtener igual o mejores resutados.

Se obtuvo como resultado que ninguno de los tratamientos de Spinosad mas proteina

Hidrolizada es mejor que el GF120.
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Figura 31: Numero de moscas muertas por dia del Tratamiento 7.

Tracer 0.2 ml/1L de Agua + 15 cc Buminal
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FUENTE: Elaboracion propia.

Figura 32: Numero de moscas muertas por dia del Tratamiento 8.

Tracer 0.3 ml/1L de Agua + 15 cc Buminal
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FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 33: Grafico Lineal del Nimero de moscas muertas por dia del Tratamiento 9.

Tracer 0.4 ml/1L de Agua + 15 cc Buminal
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FUENTE: Elaboracion propia.

Analizando La figura 33 que nos muestra el grafico de nimero de individuos muertos por
dia del Tratamiento 9 de Tracer con proteina hidrolizada, se aprecia una pequeiia diferencia
al inicio del experimento (dias 1, 2 y 3) al compararse con los otros tratamientos de Tracer
y proteina hidrolizada (tratamientos 6,7,8 y 10). Esta pequena diferencia genera en el
analisis estadistico a este Tratamiento 9 como el mejor de estos cinco tratamientos. A pesar
de esto, se considera el quinto dia como el tltimo dia en el cual el insecticida es viable, al

igual que los otros cuatro tratamientos.
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Figura 34: Gréfico Lineal del Niimero de moscas muertas por dia del Tratamiento 10.

Tracer 0.5 ml/1L de Agua + 15 cc Buminal
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FUENTE: Elaboracion propia.

El tratamiento 10 no presento6 superioridad a los demas tratamientos. Infiriéndose que la

dosis de insecticida para este experimento no afecta a la variable respuesta.
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Figura 35: Foto del ltimo dia de evaluacion de una cabina enmallada.

FUENTE: Elaboracion propia.

Gracias a que se tuvo una prueba previa al experimento, se pudo determinar de que los
adultos pueden vivir bajo estas condiciones 3 dias sin ingerir alimento alguno, esta
informacion se confirma con el trabajo de Thomas et al. (2001). Quienes registran una

duracion de 3 a 5 dias, dependiendo de la temperatura.

También gracias a dicha prueba previa al experimento se pudo determinar que si los
adultos recién emergidos consumen agua o una fuente de alimento (caldrica o proteica)
puede que necesite un par de dias para poder alimentarse nuevamente, esto lo confirma el
trabajo de Manrakhan y Lux (2008); se debe a que el adulto necesita al menos 4 dias para
que sus organos sexuales se desarrollen completamente y asi empezar un desgaste fisico
mayor para alimentarse y encontrar pareja. Manrakhan y Lux (2008) también determinaron
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que la disposicion del adulto a ser atraido o no a una fuente alimenticia depende mucho

mas del estado nutricional que del estado de apareamiento en que se encuentre.

Esta informacion fue importante para determinar el uso de moscas recién emergidas sin
alimentar para poder realizar con éxito la prueba. Ademas para poder simplificar el analisis
estadistico, se decidi6 inocular diariamente 10 moscas solo hasta que se obtenga una taza
de mortalidad promedio menor al 30%. Lo cual signifca el momento en el cual el

tratamiento ya no es eficaz.

Se confirma la informacion de las diversas fuentes bibliograficas, en donde se expone la
gran capacidad de respuesta que posee Ceratitis capitata Wiedemann ante los factores
adversos como sequia, falta de alimento, cambios de temperatura, etc. Esto lleva a la logica
conclusion que los métodos de control y el manejo integrado deben de tener la misma

capacidad de respuesta que la plaga a tratar.

No es anormal observar moscas mediterrdneas de la fruta cerca de las cebos toxicos,
fuentes alimenticias o atrayentes alimenticios y pasar mucho tiempo sin que sean
consumidos. Es porque su disposicion a buscar fuentes alimenticias estd determinada por
muchos factores y no necesariamente responden inmediatamente a los estimulos
organolépticos de los productos mencionados. Es mas, podrian tardar incluso mas de dos

dias sin alimentarse.

El efecto residual del Spinosad ha sido evaluado por algunos investigadores alrededor del
mundo, teniéndose que el promedio es de 7 a 8 dias, como por ejemplo las investigaciones
de Fangneng (2007) y también Mc Donald et al. (1998). Dichos datos se vuelven a

confirmar al realizarse la presente investigacion.
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Cuadro 9: Cuadro de Analisis de Varianza.

si
ANVA Normalidad cumple p-value = 0.4727
si

Homogeneidad  cumple p-value = 0.0309

Fuente de Cuadrado Prob.
G.L Suma de cuadrados Fcal. Signif.
variacion medio Pr>F
5.90E-
Tratamiento 9 26.16 2.907 9.544 08 o
1.10E-
Bloques 5 36.57 7.314 24.017 11 HoHE
Error
experimental 45 13.7 0.305
Total 59 76.43

ns= no significativo; .=significativo al 0.1 de probabilidad*= significativo al 0.05 de probabilidad;
**= significativo al 0.01 de probabilidad; ***=significativo al 0.001 de probabilidad
CV%=31.31273

A un nivel de significacion del 5% se puede afirmar que al menos uno de los tratamientos

es distinto a los demas, al analizar la proporcion media de moscas muertas

FUENTE: Elaboracién propia.

Como se puede observar, el coeficiente de variabilidad es aceptable para este tipo de
experimentos y ademas se confirma la presencia de diferencias significativas entre
tratamientos. Tambien se verifican los supuestos de Normalidad y Homogeneidad del
experimento. La significancia del Analisis de variancia se afirma hasta con 0.001 de

probabilidad.
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V. CONCLUSIONES

La hipotesis fue rechazada con una significancia de 0.001 de probabilidad. Notablemente
ningun tratamiento probado es mas eficaz que el ya usado producto GF120 en la dosis

recomendada por SENASA.

Teoéricamente se tuvo como mejor tratamiento después del T2 (tratamiento de GF120) a
TS5, seguido por el tratamiento T3 y luego el T9. Pero, al tratarse de un experimento
agricola — biologico, no se tiene la suficiente significancia para asegurar superioridad o

inferioridad entre los tratamientos.

No se pudo concluir en una forma mas econémica de aplicar el control quimico a base de
Spinosad contra los adultos de la mosca de la fruta, el presente trabajo confirma la
viabilidad del uso del producto comercial GF120, bajo la dosis establecida por SENASA.

Actualmente, SENASA recomienda aplicar cada diez dias GF120, el presente trabajo
sugiere que 10 dias es un intervalo de tiempo amplio, el cual deberia ser acortado debido a
que el experimento demostr6 que el insecticida bajo condiciones de campo actia
correctamente solo por 7 dias.
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VI. RECOMENDACIONES

Siempre es necesario realizar un experimento de prueba previo al experimento definitivo,
debido a que existen muchos factores que no se pudieron haber notado en el planteamiento
del proyecto de Tesis. Realizar investigaciones en seres vivos siempre genera resultados
inesperados que pueden ser reducidos al minimo con un buen planteamiento del proyecto y

con experimentaciones previas.

Es necesario aislar todos los factores que puedan influir en el experimento, para que la
unica variable a considerar sea el mismo tratamiento. Por tanto, eventos anormales como el
medio ambiente pueden generar errores experimentales. Se adjunta informacion

meteoroldgica de los dias en los que se realizo el experimento en el ANEXO 3.

Se debe estabilizar las variancias antes de realizar el analisis estadistico en si, debido a que
un experimento bioldgico tiene ciertos parametros para poder declararse como valido. En
el caso del presente trabajo resultd muy util realizar la transformacion de Box y Cox. Ver

ANEXO 2.

Los tratamientos de Tracer mas Buminal, a pesar de no haber superado al tratamiento de
GF120, han sido efectivos durante 4 dias, esto quiere decir que ain se puede trabajar en
otras investigaciones para poder lograr mejores resultados adicionando conservantes u

otras fuentes atrayentes.

Es necesario realizar investigaciones constantes del comportamiento de este insecto para
poder tener mayores posibilidades de respuesta ante futuras amenazas de infestacion.
Existen muchos factores que pueden influir en el comportamiento del individuo como
sexo, edad, nivel nutricional, estado de aparecamiento, etc. Que han sido muy poco
examinados por investigadores a nivel mundial, y casi ningun trabajo de investigacion en

este tema a nivel nacional.

El presente de trabajo de investigacion posee una metodologia innovadora y 1til que
permite analizar con mayor detalle el comportamiento del insecto plaga con el insecticida,
la residualidad del insecticida e incluso los habitos de consumo de la plaga. Por eso,
considero importante realizar la misma metodologia empleada en esta tesis para evaluar la

mosca de la fruta en distinitas localidades de nuestro pais.
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La presente tesis es ademas una intencion de buscar opciones de control quimico de la
mosca de la fruta. Para que asi los agricultores controlen la mosca con medidas y acciones
disponibles seglin su capacidad econdmica y logistica. Partiendo en la premisa de que no
se le puede obligar a los agricultores (mientras no afecte las estrategias de control de
SENASA o mejor dicho, no llegue a los niveles de infestacion en los cuales SENASA
procede a actuar) a usar un determinado producto, sin darle opciéon a escoger otros

productos o llevar a cabo otras estrategias.

65



10.

11.

VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. Adan, A., Estal, P. D., Budia, F., Gonzéalez, M. and Vinuela, E. (1996), Laboratory

Evaluation of the Novel Naturally Derived Compound Spinosad against Ceratitis
capitata. Pestic. Sci., 48: 261-268.

Aduanas — Peru. Elaboracion ADEX DATA TRADE.

Agusti, M. (2000). Citricultura. Ediciones Mundi-Prensa. Madrid. Barcelona. México.
416p.

Akmoutsou, P., Mademtzoglou, D., Nakou, I., Onoufriadis, A., Papadopoulou, X.,
Kounatidis, 1., Frantzios, G., Papadakis, G., Vasiliadis, K., Papadopoulos, N. T. and
Mavragani-Tsipidou, P. (2011). Evaluation of toxicity and genotoxic effects of
spinosad and deltamethrin in Drosophila melanogaster and Bactrocera olease. Pest.
Manag. Sci., 67: 1534-1540.

. Alfaro, F., Llorens M, J., Moner, P. (1998). Tramamientos terrestres contra la Mosca

de las Frutas en Citricos. Ficha técnica. Area de Protecciéon de los Cultivos. Direccién
General de Investigacion, Desarrollo Tecnologico y Sanidad Vegetal. Conselleria de
Agricultura, Pesca y Alimentacion. Valencia, Espafa.(1): 3p.

Aluyja S, M. (1993). Manejo Integrado de la Mosca de la Fruta. Primera edicion.
Editorial Trillas, S.A. de C.V. México. 135 — 149.

. Aluja S, M. (1999). Fruit fly (Diptera:Tephritidae) research in Latin America: Myths,

realities and dreams. An. Soc. Entomology. Brasil. 28(4): 565-572.

. Anbénimo. (1996). Spinosad Technical Guide. DowElanco (ahora Dow AgroSciences

LLC). 25 p.

Baker, AC; Stone, WE; Plummer, CC. Y McPhail, M.(1944). A review of studies on
the mexican fruit fly and related mexican species. Washington D. C., US. United States
Department of Agriculture (USDA), Misc. Public. 531: 155 p.

Bateman, MA. (1972). The ecology of fruit flies. Annual Review of Entomology 17:
493-518.

Bernabé A, A. (1998). I Curso Nacional sobre Control Integrado de Moscas de la Fruta
con Enfasis en la técnica del Insecto Estéril. SENASA, Ministerio de Agricultura. La

Molina — Lima, Perq.

66



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

Bernardo T, J. (2014). Diversidad y dinamica poblacional de Ceratitis capitata
Wiedemann y Anastrepha spp. (Diptera: Tephritidae) en La Molina. Lima, Pera. Tesis
para optar el titulo de Ingeniero Agronomo. Universidad Nacional Agraria La Molina.
123 p.

Carson, W. G. y J. T. Trumble. (1997). Effect of insecticides on celery insects, 1995.
Arthropod Management Tests. 22:117p.

Cerpeda S, M. (2008). Manejo de Plagas cuarentenadas. Editorial Trillas. Mexico.
288p.

Cisneros V, F. (1995). Control de plagas agricolas. Segunda edicion. Lima, Pert. 320p.
CONAFRUT. (1996). Cultivo de los citricos. Aspectos de la produccion, Manejo en
postcosecha y comercializacion. Comision Nacional de Fruticultura. Boletin técnico
No 6. Urna, Peru, 32p.

Comision Nacional de Sanidad Agropecuaria (CONASAGQG), (1992). Secretaria de
Agricultura, Ganaderia y Recursos Hidraulicos (SARH), Manual para el control
integrado de moscas de la fruta. Manual del Productor, Campafia Nacional contra
moscas de la fruta, México.

Diaz Z, J. (2006). Procedimiento: Establecimiento, Mantenimiento y Verificacion de
Areas Libres de Plagas de Mosca de la Fruta en el Per(i. Lima, Pert. Direccién Sanidad
Vegetal. SENASA. 14p.

Enkerlin W., Reyes, J. (1984) Evaluacion de un sistema de muestreo de frutos para la
deteccion de Ceratitis capitata (Wiedemann). 11 Congreso Nacional de Manejo
Integrado de Plagas. Asociacion Guatemalteca de Manejo Integrado de Plagas
(AGMIP). Ciudad Guatemala, Guatemala, Centro América.

EPPO (2011). Ceratitis Capitata. Bulletin 41: 340-346.

Fangneng, H., Subranyam, B. (2007). Effectiveness of Spinosad against seven major
stored grain insects on corn. J. Insect Science. 14: 225.230.

Fletcher, BS. y Kapatos, ET. (1983). The influence of temperature, diet and olive fruits
on the maturation rates of female olive flies at different times of the year. Entomol.
Exp. Appl. 248- 249.

Gilmore, J. (1989). Sterile Insect technique (SIT). A. S. Robinson and G. Hooper
(eds.), World crop pests, volume 3A. Fruits flies, their biology, natural enemies and

control. Elsevier, Amsterdam. 353-363.

67



24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Goémez C, F., Planes, S. (1952). Experiencias de lucha contra la Ceratitis capitata en
melocotoneros por medio de mosqueros y pulverizaciones con insecticidas organico-
clorados. Boletin Patologia Vegetal y Entomologia Agricola. Espana. 19: 37-48.
Gutiérrez S, J. (1976). La Mosca del mediterraneo Ceratitis capitata (Wiedemann) y
los factores ecoldgicos que favorecerian su establecimiento y propagacion en México.
Meéxico, D. F. Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG), Direccion General de
Sanidad Vegetal. 233 p.

Gutiérrez R, J., Santiago M, G., Villasefior C, A., Enkerlin H, W., Hernandez L, F.
(2013). Los Programas de Moscas de la Fruta en México Su historia reciente. Instituto
Interamericano de Cooperacion para la agricultura (IICA). Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA). Servicio Nacional de
Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) México. 95p

Hernandez —Ortiz, V. (1997). Tephritidae (Moscas de la Fruta). Historia Natural de Los
Tuxtlas. Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Autonoma de México. 311-
317.

Kirst, H. A., K. H. Michel, J. S. Mynderse, E. H. Chao, R. C. Yao, W. M. Nakatsukasa,
L. D. Boeck, J. Occlowitz, J. W. Paschel, J. B. Deeter y G. D. Thompson. (1992).
Discovery, isolation and structure elucidation of a family of structurally unique
fermentation-derived tetracyclic macrolides. En: D. R. Baker, J. G. Fenyes and J. J.
Steffens, Eds., Synthesis and chemistry of agrochemicals III. Am. Chem. Soc.,
Washington, D. C. 214-225.

Leén M, G et al. (2007). Control de Plagas y Enfermedades en los Cultivos. Colombia.
140 — 145.

Lopez, H. R., (1994). “Combate quimico contra moscas de la fruta”, en VIII Curso
Regional sobre moscas de la fruta con énfasis en la técnica del insecto estéril,
SARH/DGSV, MOSCAMED, México, FAO/OIEA. 182p

Manrakhan, A. and Kotze. C. (2011). Attraction of Ceratitis Capitata, C. rosa and C.
cosyra (Diptera: Tephritidae) to proteinaceous baits. Journal of Applied Entomology,
135: 98-105.

Manrakhan, A. and Lux, S. A. (2008). Effect of food deprivation on attractiveness of
food sources, containing natural and artificial sugar and protein, to three African fruit
flies: Ceratitis cosyra, Ceratitis fasciventris, and Ceratitis capitata. Entomologic

Experimentalis et Applicata, 127: 133-143.

68



33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Martinez-Ferrer, M. T., Campos, J. M. and Fibla, J. M. (2012), Field efficacy of
Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) mass trapping technique on Clementine groves
in Spain. Journal of Applied Entomology, 136: 181-190.

McDonald, P.T., Kish, M.K., King, P.A., Dunagan, F.J. and Weiland, R.T. (1998).
Field persistence of several insecticides on cotton foliage as determined by beet
armyworm. (Spodoptera exigua) bioassay. Proceedings Beltwide Cotton. Conferences
Vol. 2: 1164-1166.

MEDINA, P., BUDIA, F., DEL ESTAL, P. and VINUELA, E. (2003). Effects of three
modern insecticides, pyriproxyfen, spinosad and tebufenozide, on survival and
reproduction of Chrysoperla carnea adults. Annals of Applied Biology, Spain. 142: 55-
ol.

MINAGRI, (2014). La mandarina Peruana: Un producto de enorme potencial
exportador. Republica del Perti. Ministerio de Agricultura y Riego. Oficina de Estudios
Econémicos y Estadisticos. Lima, Pert. 5-20.

Omoto, C. (2000). Modo de accién de insecticidas y resistencia de insectos a
insecticidas. Bases y técnicas del manejo de insectos. Universidad Federal de Santa
Maria. 35-45.

Planes, S. (1956). Experiencias de lucha contra la mosca de la fruta (Ceratitis capitata
Wied.) con pulverizaciones cebo de insecticidas fosforados. Boletin Patologia Vegetal
y Entomologia Agricola. 22: 117-127.

Proyecto Peruano MOSCAMED. (1986). Manual de Control integrado de la Mosca de
la Fruta. Estacion experimental La Molina. Fondo de Cooperacion técnica Peru —
Argentina. Instituto Nacional de Investigacion y Promocion Agropecuaria. Lima, Pert.
5p.

Rodriguez B, A; Quenta C, E. y Molina S, P. (1997). Control integrado de las moscas
de la fruta. Lima, Peru. Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA). 54 p.
Rodriguez C, C. (1998). I Curso Nacional sobre Control Integrado de Moscas de la
Fruta con Enfasis en la técnica del Insecto Estéril. SENASA, Ministerio de Agricultura.
La Molina — Lima, Pert.

Roessler, Y. (1989). Insecticidal bait and cover sprays. A.S. Robinson and G. Hoper
(eds.), World crop pests, volume 3B. Fruit flies, their biology, natural enemies and
control. Elsevier, Amsterdam. 329-336.

Salgado, V. L. (1977). The modes of action of Spinosad and other insect control
products. Down to Earth 52: 35-43.

69



44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

Salazar Torres, J. (1999). Control de Plagas de los Citricos. Primera edicion. Servicio

Nacional de Sanidad Agraria (SENASA). Peru. 96 — 98.

Sanchez, G., Vergara, C. (2003). Plagas de los frutales. Departamento de Entomologia
y Fitopatologia, Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Pert. 2-4.

SENASA. (2013). Memoria Anual 2013 /21 afios. Memoria Institucional Enero 2013 —
Diciembre 2013. Lima, Pera. 12 — 14.

Soivre, (1997). Informe SOIVRE. Exportaciéon de naranjas a Japon. Ministerio de
Economia y Hacienda. Secretaria de Estado de Comercio, Turismo y de la Pequena y
Mediana Empresa. Direccion General de Comercio Exterior. Valencia, Espana. p19.
Soivre (1994). Informe del programa de colaboracion USA-Espafia. Exportacion de
clementinas. Campana 1994-1995. Ministerio de Economia y Hacienda. Secretaria de
Comercio, Turismo y de la Pequena y Mediana Empresa. Direccion General de
Comercio Exterior. Valencia, Espafia. pp 17 -18.

Steiner, L. F. (1952). Fruit fly control in Hawaii with poison-bait sprays containing
protein hydrolizates. Journal of Economic Entomology. 45: 838-843.

Thomas, M., Heppner, J., Woodruff, R., Weems, H., Steck, J. (2001). Featured
creatures: Ceratitis capitata. DPI Entomology ciruculars. University of Florida. 4. 230
—273.

Vargas, R. I., Miller, N. W. and Prokopy, R. J. (2002), Attraction and feeding
responses of Mediterranean fruit fly and a natural enemy to protein baits laced with two
novel toxins, phloxine B and spinosad. Entolomologia Experimentalis et Applicata,
102: 273-282.

Watson,G. B. (2001) Actions of insecticidal spinosyns on aminobutyric acid receptors
froms small-diameter cockroach neurones. Pesticide Biochemistry Physiology. 71: 20-
28.

Wille, J. E. (1957) La Mosca Mediterranea Ceratitis capitata Wiedemann en el Pert.

Revista Peruana de Entomologia. Lima, Perti. 1 (1): 46-50.

Referencias electronicas

1.
2.
3.

Portal web Programa Moscamed Guatemala: http://moscamed-guatemala.org.gt

Portal web SENASA (Servicio Nacional de Sanidad Agraria) : www.senasa.gob.pe

Portal web SUNAT (Superintendencia Nacional de Administracion Tributaria).

www.sunat.gob.pe

70



. Extracto del articulo del portal web de RPP Noticias. 21 de abril de 2015. "Procitrus: El

Peru es el primer productor de Mandarina en la region”. www.rpp.com.pe .

. Portal web ADEX: http://www.adexperu.org.pe

. Ficha técnica GF120: portal web BAYER S.A.

. Ficha técnica Tracer: portal web Aris Industrial S.A.

71



VIII. ANEXOS

ANEXO 1: Cuadros de los resultados de las 4 repeticiones de los tratamientos.

Resultados del experimento realizado el 29 de marzo del 2016. Primera repeticion

DIAS

1(2|3|4 |5 /|6 |7)|8 910111213

7/ 9/10| 8| 6| 4| 4| 4|5| 1| 1| 0| O

10 9| 10 9 7 4 1 2|14 4| 0| 0| O

10| 7| 10 8 4 4 3 416 2| 2| 0| O

10 10| 9 7 4 4 3 415 3 1| 0| O

100 9| 7 8 4 3 3 517 4|, 0| 0| O

10| 9| 10 7 3 4 3 317 3 1| 0| O

8 7111 9 5 4 3 3|5 2 2 1 0
FUENTE: Elaboracion propia.

Resultados del experimento realizado el 29 de marzo del 2016. Segunda repeticion

DIAS

1(2|3| 4|5 |6 |7 |8(9/10|11 1213

9110 9 7 6

9| 8| 8 8 5

9|10 (10 9| 5| 3| 3|3|6| 2| 0| 0| O

9|10 (11| 7| 4| 4| 3|4|5| 1| 1| 1| O

9|10 (12| 9| 4| 1| O0|4|4| 6| 2| 0| O

910117533442200

FUENTE: Elaboracion propia.
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Resultados del experimento realizado el 12 de abril del 2016. Primera Repeticion

DIAS

1(2|3|4|5|6 7|89 |1011|12 13

O 314|111 9| 910|121 11|10 9| 3

8110 11| 8| 6| 4| 3| 3 6| 2| 0| O

9| 10 9| 7| 6| 4| 4| 3| 7| 2 1| 0

8| 811| 4| 3| 3| 5| 5| 3| 0 O O

FUENTE: Elaboracion propia.

Resultados del experimento realizado el 12 de abril del 2016. Segunda repeticion

DIiAS
1|12|3|4|5/6|7]|8]|9|10/11]12]13
0 0 6| 12| 7| 11| 10| 10| 12 | 12 8 7 5
10 | 10 | 10 919 9| 12 7 4 4 8 6 7
9 9| 10 8|7 5 4 3 4 7 4 0 0
g 7 9| 11| 8 6 3 3 5 6 2 1 0
10 9| 10 9|9 7 3 3 3 6 1 0 0
g 8| 10 8| 4 4 4 3 5 8 2 0 0
9 8| 10 8|5 3 2 3 8 4 0 0 0
9| 10 9 8|5 4 2 4 5 2 2 0 0
9| 10 7 8|4 3 3 4 6 4 2 0 0
9l10] 9| 7[s| 2| 3| 4] 5| 4] 2| o o

FUENTE: Elaboracion propia.
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ANEXO 2: Datos de Humedad Relativa, temperatura promedio, temperatura maxima y
temperatura minima de la Estacion Meteorologica Alexander Von Humboldt durante los

dias de la realizacion del experimento.

Universidad Nacional Agraria La Molina
Facultad de Ciencias
Departamento de Ingenieria Ambiental, Fisica y Meteorologia

OBSERVATORIO METEOROLOGICO ALEXANDER VON HUMBOLDT
Coordenadas UTM:

Cliente: JORGUE CASTILLO VALIENTE Fecha: 20-6-2016
M;\R-Zl;:& _ __ABR Lﬁl_;ﬁ .
= X~|E_|B=sE o £ -

<kEg|2B|5EREY| || 1Y fgf izl

e BE|FE|seE |7 £ P FT[s%e
1 1 | 267 | 309 [220]| 79
2 2 | 255 | 29,2 | 20,5 79
3 3 | 250 | 299 | 205 | 78
4 4 | 265 | 301 | 203 | 72
5 5 | 261 | 310 | 199 | 72
6 6 | 255 | 289 | 209 | 76
il 7 | 236 | 286 | 190 | 84
8 8 | 238 | 275 | 192 | 79
9 9 | 238 | 282 | 201 | 79
10 10 | 227 | 278 | 199 | 82
11 11 | 238 | 280 | 190 | 79
12 12 | 239 | 282 [ 182 | 79
13 13| 249 | 297 | 180 | 76
14 14 | 254 | 298 | 182 | 71
15 15| 239 | 285 | 191 | 80
16 16 | 239 | 255 | 192 | 81
17 17 | 242 | 27,7 | 198 | 80
18 18 | 238 | 264 | 185 | 78
19 19 | 233 | 279 | 182 | 80
20 20 | 225 | 264 | 185 | 78
21 21| 226 | 274 | 179 83
22 22| 220 | 263 | 178 | 84
23 23 | 222 | 255 | 173 | 81
24 24 | 225 | 280 | 172 | 80
25 25
26 26
21 27
28| 267 | 30,7 |202| 75 28
29| 273 | 31,1 [210]| 70 29
30| 277 | 326 [210] 67
31| 262 | 304 [210] 77
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ANEXO 3: Procesamiento de datos para evaluacion estadistica. “Corrido™ de datos del

Software estadistico R version 3.2.2.

R version 3.2.2 (2015-08-14) -- "Fire Safety"
Copyright (C) 2015 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and
'citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
'help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()' to quit R.

[Workspace loaded from ~/.RData]

> datos<-read.delim("clipboard")
> head(datos)

Y Trat Bloque
1 0.0000000 1
2 0.0125000
30.2192529
4 0.3448091
50.3096509
60.3223589 1 6
> datos$ Trat<-as.factor(datos$ Trat)
> datos$Bloque<-as.factor(datos$Bloque)
> mod<-lm(Y~Trat+Bloque,data=datos)
> summary(aov(mod))

O R N R S

1
1
1
1

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Trat 9 1.688 0.1876 7.865 7.41e-07 ***
Bloque 5 2.124 0.4248 17.810 1.05e-09 ***
Residuals 45 1.073 0.0239

Signif. codes: 0 “****0.001 “**>0.01 “**0.05°°0.1 "1
> yt<-datos$Y-+1

> library(MASS)

> boxcox(yt~Trat+Bloque,data=datos,seq(0,5,0.01))

> ytb<-(yt"4-1)/4

> mod<-lm(ytb~Trat+Bloque,data=datos)

> summary(aov(mod))
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Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Trat 9 26.16 2.907 9.544 5.9¢-08 ***
Bloque 5 36.57 7.314 24.017 1.1e-11 ***
Residuals 45 13.70 0.305

Signif. codes: 0 “****0.001 “***0.01 *** 0.05 0.1 “” 1
> library(agricolae)

> compd<-duncan.test(aov(mod),"Trat")

> compd

$statistics

Mean CV MSerror
1.762348 31.31272 0.3045265

$parameters
Df ntr
45 10

$Duncan
Table CriticalRange

2.848372  0.6417024
2.995440 0.6748348
3.091920  0.6965706
3.161684  0.7122875
3.215093  0.7243200
3.257548  0.7338845
3.292203  0.7416917
3.321052 0.7481912

03.345434  0.7536840

— O 00 3O\ L B WIN

$means
ytb stdr  Min  Max

1 0.3137979 0.2543279 6 0.0000000 0.5676784
10 1.6203608 1.0297877 6 0.2131559 2.6783766
3.1074339 0.1953931 6 2.9256778 3.3647516
1.7840662 0.9819674 6 0.4051659 3.1829142
1.4820041 0.7239840 6 0.4519861 2.5232657
2.2522121 1.1712539 6 0.5746431 3.5537188
1.4963500 1.0676315 6 0.2349678 3.1829142
1.9567728 1.3409128 6 0.1994428 3.3647516
1.8252304 1.2659539 6 0.2327713 3.3647516
1.7852563 1.2208809 6 0.1818259 3.0080250

[\

O 03N L B~ W

$comparison
NULL

$groups

trt means M
1 2 3.1074339 a
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5 22522121 b
7 1.9567728 be
8 1.8252304 be
9 1.7852563 bc
3 1.7840662 bc
10 1.6203608 be
8 6 14963500 c
9 4 14820041 c
10 1 0.3137979 d

~N N Bk W
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