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Introduccidon

La mosca del Mediterraneo Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) es uno de
los problemas fitosanitarios mas serios a nivel mundial, con reportes de
presencia en 117 paises. Es considerada altamente polifaga, se encuentra
asociada a plantas cultivadas v silvestres, con registro de alrededor de 300
especies hospedantes, entre frutales y hortalizas de importancia economi-
ca (Center for Agriculture and Biosciences Internacional [cABI], 2021). Esta
mosca causa dafios directos a la fruta en campo y su presencia restringe el
acceso a mercados de exportacion en fresco (IcA, 2019).

En Colombia, la mosca del Mediterraneo se registro en 1986 (CABI, 2021;
Vélez Angel, 1997). Entre 2010 y 2015, se reporté en los departamentos de
Antioquia, Atlantico, Bolivar, Boyaca, Cesar, Caldas, Cundinamarca, La Guaji-
ra, Magdalena, Meta, Narifio, Norte de Santander, Santander, Tolima y Valle
del Cauca (Instituto Colombiano Agropecuario [IcA], 2010, 2015). En septiem-
bre de 2014, el Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, declard la emergen-
Cia fitosanitaria en Norte de Santander, Atlantico, Bolivar y Cundinamarca
(Resolucion n.° 003123 de 2014) por el aumento de las poblaciones de
C. capitata. Esto con la finalidad de implementar acciones para combatirla,
evitar su dispersion a otras regiones del pais y proteger areas declaradas
de baja prevalencia de esta especie. Tal es el caso del altiplano cundiboya-
cense, donde la presencia de C. capitata pone en peligro los protocolos de
trabajo de admisibilidad para la exportacion de productos fruticolas. En la
resolucion se describe como preocupante la situacion de la produccion de
durazno, guayaba, feijoa y manzana de la provincia de Pamplona en Norte
de Santander, pues esta fruta se comercializa en otras regiones del pais, con
alto riesgo de dispersion del insecto. Se describen ademas las medidas de
manejo obligatorias para implementar por parte de los productores, comer-
cializadores y exportadores de fruta (Ica, 2014).

A pesar de las medidas de prevencion, monitoreo y control, recomendadasy
reguladas por el ICA, el avance de C capitata en Colombia refleja la necesidad
de revisar las estrategias, hacer un analisis detallado de la forma como los
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productores manejan este problema en sus cultivos e identificar y buscar
solucion a los “cuellos de botella”. De igual manera, se requiere la implemen-
tacion de sistemas de vigilancia tecnoldgica que permitan conocer las me-
didas que han tomado otros paises en programas exitosos de contencion,
manejo o erradicacion de esta plaga, para evaluar y adaptar las estrategias
aplicables a nuestro contexto.

El manejo de la mosca del Mediterraneo involucra multiples herramientas,
desde la implementacion de acciones de prevencion, hasta la aplicacion de
técnicas de intervencion de alta complejidad cientifica y tecnologica, como la
del insecto estéril (Pérez-Staples et al.,, 2020). El éxito de este tipo de esque-
mas radica no solo en contar con la tecnologia apropiada, sino que también
se debe asegurar su implementacion, especialmente con un enfoque en areas
amplias y como una herramienta mas del manejo integrado de plagas (MIP).

Para proteger la produccion de frutas y hortalizas en Colombia, es necesario
tener en cuenta, entre otros, los siguientes aspectos: i) retrasar la disper-
sion de la mosca del Mediterraneo; i) mitigar el impacto econdémico de esta
plaga donde ya se encuentra establecida, y iii) mejorar las capacidades de
los productores para prevenir, monitorear e intervenir las poblaciones de
Moscas en sus cultivos y en las salas poscosecha.

Para Colombia, es de especial interés la consolidacion y el mantenimiento de
areas de baja prevalencia o libres de moscas de la fruta, desde donde se
impulsan importantes procesos de exportacion que fomentan el desarrollo
hortifruticola, el progreso de las regiones y la seguridad alimentaria nacional.

Entre 2008y 2013 el iIcA, como Organizacion Nacional de Proteccion Fitosani-
taria (ONPF), declar¢ para Colombia seis areas de baja prevalencia para mos-
cas de la fruta (ica, 2021a), algunas de las cuales se han visto amenazadas
por la expansion de C capitata, especialmente el altiplano cundiboyacense.

Con el propdsito de incrementar el éxito en el manejo de la mosca del Me-
diterraneo en el pals, este documento desarrolla, en su primera parte, una
revision del estado del arte del conocimiento, especialmente en aspectos
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técnicos fundamentales para su manejo como: identificacion del riesgo, pre-
vencion, monitoreo e intervencion, principalmente, con miras a implementa-
ciony desarrollo del Plan Nacional Moscas de la Fruta (PNMF).

Enla segunda parte, se presentan los resultados de un caso de estudio de la
situacion actual de Moscamed en cultivos de durazno de los departamentos
de Boyaca, Norte de Santander y Santander. A partir de la caracterizacion
del conocimiento con el que cuentan los productores, el tipo de cultivos,
su entorno social y ambiental, y las practicas agrondmicas empleadas en el
sistema, se establecen relaciones de adopcion y éxito en la implementacion
de técnicas de monitoreo y manejo de C. capitata.

Finalmente, en los capitulos vy v se describen los resultados de la evalua-
cion de diferentes tipos de trampas y atrayentes para monitoreo y control
de la moscay de la evaluacion de las practicas mip recomendadas por el ICA,
respectivamente.
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Capitulo |
Plan Nacional Moscas de la Frutay
normatividad ICA

Olga Yaneth Martinez Barrera

Introduccion

El éxito en la aplicacion de los programas fitosanitarios en diferentes paises y
la adecuada implementacion del marco normativo asociado con la mitigacion
de los efectos de las moscas de las frutas han permitido soportar el estable-
cimiento de zonas de baja prevalencia o libres de estas plagas en areas de
produccion fruticola, con lo cual se ha logrado el acceso a diversos y mejores
mercados nacionales e internacionales. Este resultado se debe al esfuerzo
conjuntoy comprometido de productores, gremio y autoridades que, median-
te un trabajo coordinado, y una constante retroalimentacion, han conseguido
el continuo mejoramiento de estrategias que optimicen los recursos tecno-
l6gicos, humanos y financieros para mejorar la condicion sanitaria requerida
para proyectar la produccion nacional en mercados internacionales.

El Instituto Colombiano Agropecuario (IcA), como Organizacion Nacional de
Proteccion Fitosanitaria (ONPF), tiene la funcion de proteger la sanidad ve-
getal del pals mediante la ejecucion de acciones de prevencion, vigilancia
y control, que eviten la introduccion y propagacion de plagas que puedan
afectar las especies agricolas y forestales del territorio nacional.

Plan Nacional de Moscas de la Fruta (PNMF)

A continuacion, se describe el programa fitosanitario que comprende las ac¢
tividades de prevencion, vigilancia y control de moscas de la fruta, ademas
del marco normativo vigente en Colombia. El objetivo de este plan nacional
es obtener una fruta sana, con mejores oportunidades de comercializacion
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nacional y que cuente con los requisitos fitosanitarios para ingresar a mer-
cados internacionales.

Marco conceptual

Dentro del gran grupo de dipteros (Insecta: Diptera) al que pertenecen las
moscas de la fruta, se distingue principalmente la familia Tephritidae, la cual
alberga los géneros Anastrepha (Schiner) y Ceratitis (MaclLeay) (Guillén Aguilar,
2020). El género Anastrepha es el mas diverso en América, pues comprende
mas de 300 especies descritas. Para el género Ceratitis, se consideran siete
especies de importancia econdémica y cuarentenaria en América Latinay el
Caribe (Guillen Aguilar, 2020).

En Colombia, hasta el momento se reportan 96 especies de moscas del
género Anastrepha (Norrbom et al., 2021; Rodriguez & Norrbom, 2021), de
las cuales diez son consideradas plaga (Resolucion 106407, ica 2021a). El
IcA, mediante Resolucion 3593 de 2015, establecio que las plagas de control
oficial, con categoria de plagas “cuarentenarias presentes en Colombia”
de los géneros Anastrepha y Ceratitis son: Anastrepha complejo fraterculus
(Wiedemann), Anastrepha grandis (Macquart) y Ceratitis capitata (Wiedemann).

Anastrepha fraterculus. Se considera un complejo de especies, debido a dife-
rencias morfolégicas, genéticas, de hospedantes y de distribucion (Rodriguez
& Arévalo, 2015), sin que hasta la fecha se haya logrado esclarecer la varia-
bilidad del grupo o proponer nuevos taxones a partir de esta informacion.
Hernandez-Ortiz et al. (2012) describieron siete morfotipos y posiblemente
puedan encontrarse mas, ya que esta investigacion continda en desarrollo.
Su distribucion en Colombia se registra en 24 departamentos, y esta asociada
principalmente a mora de Castilla (Rubus glaucus), café (Coffea arabica) y duraz-
no (Prunus persica) de la variedad Rey Negro (Rodriguez & Arévalo, 2015).

Anastrepha grandis. Su presencia se ha reportado en 18 de los 32 departa-
mentos de Colombia y esta asociada a especies de los géneros Cucurbita 'y
Cucumis (Rodriguez & Arévalo, 2015).
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Ceratitis capitata. Se ha registrado en 15 departamentos de Colombia y se
asocia principalmente con frutos de almendro tropical (Terminalia cattapa),
café (Coffea arabica) y durazno comun (Prunus persica) (Rodriguez & Arévalo,
2015). Se considera plaga porque en sus estados inmaduros se alimenta de
los frutos de un gran numero de plantas cultivadas y silvestres, lo que genera
dano directo o indirecto por la entrada de microorganismos patogenos, 10s
cuales ocasionan grandes pérdidas econdmicas para la fruticultura a nivel
mundial (Hernandez-Ortiz et al., 2010). Adicionalmente, cuando se trata de
especies de moscas catalogadas como cuarentenarias, su presencia obsta-
culiza la exportacion de los productos, sobre todo cuando estos estan suje-
tos a medidas cuarentenarias impuestas en los paises importadores (Aluja &
Mangan, 2008; Salcedo-Baca et al., 2010).

Las moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) se ubican entre las diez plagas de
mayor relevancia para la fruticultura mundial (Aluja, 1994, 1999; Aluja & Man-
gan, 2008; Hernandez-Ortiz, 1992). Se considera que son insectos con gran
capacidad de dispersion y muchas de ellas tienen gran capacidad de adapta-
cion a diferentes especies de frutos hospedantes (Guillén Aguilar, 2020).

Por lo expuesto, el manejo de las moscas debe contemplar una perspectiva
amplia, que incluya el gran nimero de factores bioldgicos y ecoldgicos que
intervienen en su desarrollo epidemioldgico (Arredondo et al., 2010), y que
evite el uso indiscriminado de insecticidas, lo cual genera dafios ambienta-
les, en la salud humana y eleva los costos de produccion y de tratamientos
poscosecha (Salcedo-Baca et al., 2010).

Antecedentes

Con base en lo anterior, el ICA propuso un programa de vigilancia de moscas
de la fruta en todo el pals, el cual inicid en 1972, a partir de un proyecto
conjunto en la region Andina. Posteriormente, en 1996 tomo el nombre de
Proyecto Moscas de la Fruta y desde 2007 se tradujo en el Plan Nacional
Moscas de la Fruta (PNMF).
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En el PNMF se contemplan acciones de vigilancia y de control para dar cum-
plimiento al objetivo institucional de prevenir, vigilar y controlar las moscas
de la fruta, para mejorar las condiciones fitosanitarias de la produccion fru-
ticola en Colombia y potenciar la capacidad de esta produccion con destino
a mercados especializados. Con la informacion que arroja el desarrollo de
este proyecto, se implementan nuevos planes de trabajo y acuerdos de ex-
portacion, y se establecen areas declaradas como libres o de baja prevalen-
Cia de la plaga.

Las actividades de vigilancia y control se realizan con la coordinacion de las
Direcciones Técnicas de Epidemiologia y Vigilancia Fitosanitaria (DTEV) y de
Sanidad Vegetal (DTSV), las cuales hacen parte de la Subgerencia de Protec
cion Vegetal del ICA.

Actualmente, el ICA cuenta con una red de trampeo para las especies de
moscas de la fruta de importancia econémica en 25 departamentos (figura
1). Cuenta con 97 rutas oficiales, donde se lleva a cabo la instalacion, el rece-
bo y la lectura de trampas tipo Jackson y McPhail, con diferentes atrayentes
para el monitoreo de moscas no nativas, Anastrepha spp. y C. capitata. Esta
actividad de trampeo se complementa con la técnica de muestreo de frutos,
con la cual se determinan las plantas hospedantes de las diferentes espe-
cies de moscas de la fruta presentes en el pais (IcA, 2021a).

Una vez detectada la presencia de las diferentes especies de moscas de la
fruta en el pais y con base en el analisis de sus poblaciones, se implementan
acciones de control. Actualmente, la prioridad es el manejo de poblaciones
de C capitata y en menor proporcion, Anastrepha obligua. La implementa-
cion del manejo integrado de C. capitata contempla el manejo preventivo,
control mecanico, etoldgico, quimico y legal, y se basa en marcos normativos
que se describen mas adelante.
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Convenciones

Methail - Froteina hidrolizada
lackson - Trimedlure
Jackson - Methyl Eugenal
+  Jackson - Cuelure
[ Limite departamental

Sistema de vigilancia de moscas de la fruta en Colombia.

Fuente: Direccion Técnica de Epidemiologia y Vigilancia Fitosanitaria ICA
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Normativa ICA para vigilancia y control de mosca del
Mediterraneo Ceratitis capitata

El icA, por medio de la promulgacion de medidas fitosanitaria a través de
resoluciones, ademas de mejorar la condicion fitosanitaria del pais, tam-
bién busca comprometer a todos los actores de la cadena, tanto publicos
como privados, involucrados en el sector fruticola, para que, mediante un
trabajo articulado, coordinado y sistematico, se realicen acciones que eviten
la entrada, el establecimiento, la dispersion o el impacto econdmico de las
moscas de la fruta en el territorio nacional. En Colombia existen dos resolu-
ciones vigentes enfocadas en el manejo fitosanitario de moscas de la fruta:
la Resolucion 106407 y la Resolucion 995.

Resolucion 106407. “Por la cual se establecen medidas fitosanitarias para
el control de las moscas de la fruta en el territorio nacional y se dictan otras
disposiciones” (IcA, 2021a). Se enfoca en el manejo de las especies de mos-
cas de la fruta que existen en Colombia, en especial las que pertenecen a
los géneros Anastrepha y Ceratitis. En esta norma, se detallan las medidas
fitosanitarias de prevencion, control mecanico, etoldgico, quimico y legal, y
se resalta la responsabilidad de su implementacion que recae en “todas
las personas naturales o juridicas del territorio nacional que posean, admi-
nistren, empaqguen o comercialicen, a cualquier titulo e independiente de
la cantidad, plantas o frutos hospedantes de moscas de la fruta y de otras
especies del orden Diptera, que representen un riesgo fitosanitario, segun
lo establezca el ICA".

Resolucion995."Por medio dela cualse establecen medidasfitosanitariaspara
el control de la mosca del Mediterraneo Ceratitis capitata (Wiedemann,1824) en
la especie durazno y la contencion de su dispersion en el territorio nacional”
(Ica, 2019). Se centra en el manejo de C capitata, considerando que es una de
las principales plagas de importancia econdémicay cuarentenaria que restringe
la exportacion de la produccion fruticola nacional hacia el exterior y la cual se
encuentra localizada en algunos departamentos de Colombia (Rodriguez &
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Arévalo, 2015). Lo anterior, debido a que el durazno es uno de los frutales
comerciales con mayor afectacion por mosca del Mediterraneo en Colombia,
por lo que se encuentra establecida principalmente en los departamentos de
Norte de Santander y Santander, y en algunas regiones de Boyaca, por ser los
mayores productores de durazno, con alto riesgo de dispersion de la plaga
hacia otras zonas del pals.

Mediante la implementacion de esta resolucion, se busca controlar las po-
blaciones de la mosca del Mediterraneo de las zonas productoras de duraz-
noy mitigar su dispersion a otras regiones de Colombia. En esta resolucion
se establece la inscripcion de todos los lugares de produccion de durazno
ante el ICAy su compromiso con la implementacion del sisterma de monito-
reo (MiNimo una trampa Jackson por predio) para supervisar que el indice
poblacional no sobrepase del 0,2 mosca trampa dia (MTD), ademas del com-
promiso por parte del productor de realizar todas las actividades de control
necesarias para la contencion de sus poblaciones.

Adicionalmente, con el fin de garantizar la calidad fitosanitaria del duraz-
no que se comercializa, asi como de otros productos agricolas y pecuarios,
es necesario tramitar una Licencia Fitosanitaria de Movilizacion de Material
Vegetal, como lo sefiala la Resolucion 115686 (icA, 2021b). También se debe
permitir la inspeccion del ICA a la carga de durazno en los puestos de control
ubicados en puntos estratégicos de las vias principales que conducen hacia
el interior del pals.

El trabajo conjunto y comprometido por parte del personal del ica 'y de los
productores logro, en 2021, la inscripcion de 2.128 lugares de produccion
(LP) de durazno en 58 municipios de Norte de Santander, Santander y Boya-
ca, que comprenden 2.167,4 hectareas (ha). Boyaca es el departamento con
mayor numero de lugares de produccion inscritos (1.045), que comprenden
un area de 613 ha, seguido de Norte de Santander con 826 Lp, en 1.253 hay
Santander con 257 Lpy 301 ha (Ica, 20210).
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Reflexiones

El PNMF ha permitido avances en el reconocimiento de la presencia y hos-
pedantes de las diferentes especies de moscas de la fruta en el pais, asi
como establecer las medidas de control para su manejo, reflejadas en la
implementacion de las Resoluciones 106407 de 2021 (icA, 2021a) y 995 de
2019 (1ca, 2019). Sin embargo, existen algunos factores limitantes para lograr
a cabalidad los objetivos propuestos. La meta a corto plazo es modelar un
programa digital que permita hacer proyecciones de riesgo y alertas tem-
pranas, correlacionando la presencia de las diversas especies de moscas de
la fruta con las condiciones ambientales, la disponibilidad de hospedantes,
estados de desarrollo de cultivo, entre otros, para realizar un control opor-
tunoy evitar el aumento de poblaciones y de areas de dispersion de la plaga.

Se requiere fortalecer la articulacion institucional con diferentes entes edu-
cativos e investigativos para tener un mayor conocimiento, el cual pueda
ser transmitido a todos los productores y asi garantizar que las personas
involucradas tengan un mejor dominio y concientizacion del tema, con el fin
de aclarar los conceptos de control preventivo como curativo.
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Capitulo 1

Biologia, habitos y hospederos de
la mosca del Mediterraneo Ceratitis
capitata en Colombia

Liliana Cely-Pardo, Angela Maria Arcila Cardona, José Mauricio
Montes Rodriguez, Zaida Xiomara Sarmiento Naizaque, Pablo Andrés
Osorio Mejia

Una vez expuesta la importancia econémica de C. capitata en el capitulo
anterior, en este capitulo se abordan las caracteristicas mas destacadas de
su biologia, habitos y comportamiento.

Biologia y habitos

A pesar de ser originaria de Africa, se le conoce como “Mosca del Medite-
rraneo” o Moscamed de la fruta porque en los paises mediterraneos su
incidencia econdmica ha sido muy alta, ya que afecta numerosos cultivos,
entre los que se destacan los citricos y los frutales de hueso (albaricoque,
cerezo, ciruelo y nectarina, entre otros) o de pepita (manzano, pero y mem-
brillo, entre otros) (Garcia Marf, 2002). Se encuentra en los cinco continentes
invadiendo areas del tropico y del subtropico, su exitosa expansion puede
explicarse por su alto potencial reproductivo, gran capacidad de adaptacion
a condiciones climaticas, falta de enemigos naturales y que, al no tener un
hospedero principal, posee alta adaptabilidad alimenticia (Arredondo et al.,
2020; Calcagno, 2001; Garcia Mari, 2002).

En su habitat natural, C. capitata explota un recurso que esta disponible en di-
ferentes temporadas del afio; de esta manera, la existencia de frutas maduras
es muy abundante en momentos concretos y en otros meses del afio pueden
ser muy escasas, lo cual condiciona la biologia y el desarrollo de la mosca;
por lo tanto, esta especie ha adquirido la facultad de rapido desarrollo de
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los inmaduros, alta longevidad y elevada capacidad de desplazamiento de los
adultos (Garcia Marf, 2002). Algunos estudios acerca de los rasgos de la histo-
ria natural de C capitata, realizados por Krainacker et al. (1987), encontraron
gue su éxito como insecto polifago esta relacionado no solo con el hecho de
que puede desarrollarse en gran nimero de plantas hospedantes, sino ade-
Mas con su estrategia reproductiva tipo “r"; es decir, con elevada capacidad de
multiplicacion y dispersion al alimentarse de diversos recursos (Garcia Marf,
2002). Por su parte, Fitt et al. (citados por Ruiz & Vera, 2016) encontraron que
las plantas aceptadas por las hembras para su oviposicion no siempre son
las mas adecuadas para las larvas, pues en algunos casos las hembras de C.
capitata ovipositan en especies vegetales en las cuales el desarrollo larval no
es favorecido 0 no se completa.

Las hembras causan dafios cosméticos en la piel de las frutas producto de la
oviposicion y dejan pequefios orificios que pueden convertirse en manchas
que deprecian las cosechas (figuras 2ay 2b). Internamente el dafio es oca-
sionado por la actividad alimenticia de las larvas, que a veces pueden provo-
car la caida de los frutos debido a la descomposicion de la pulpa, acelerada
por el desarrollo de patégenos que entran por los orificios de las posturas
(figura 2¢). La comercializacion de frutos que contienen huevos o larvas en
desarrollo permite transportar insectos en crecimiento, lo que deteriora el
producto en el lugar de destino, pudricion con mayor rapidez y afectacion
de frutos sanos que no fueron afectados, pero que al entrar en contacto
con las infecciones secundarias también se contaminan (Garcia Mari, 2002).

Dafio causado por C. capitata en frutos de durazno. a. Orificios de
oviposicion; b. Dafio externo; c. Dafio interno y larvas en el fruto de durazno.

Fotos: Liliana Cely-Pardo
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Ciclo de vida

La mosca del Mediterraneo es un insecto holometabolo, es decir, en su de-
sarrollo atraviesa por las etapas de huevo, larva, pupa y adulto (Arredon-
do et al, 2020). La temperatura y la humedad relativa (HR) tienen un efecto
directo en el desarrollo del ciclo de vida de la mosca del Mediterraneo; en
términos generales, condiciones iguales o cercanas a 25 °Cy 60 % de HR ge-
neran un mejor desarrollo del insecto, con mayor porcentaje de emergencia
y mayor tiempo de supervivencia de los adultos (Shoukry & Hafez, 1979). Se
estima que para C. capitata la temperatura Optima para completar su desa-
rrollo es de 25-26° C. En estas condiciones, la duracion total del ciclo de vida
es de 21 a 30 dias (Thomas et al., 2019).

El tipo de hospedante también influye en la duracion del ciclo; por ejemplo,
en citricos el desarrollo larval puede durar de 10 a 26 dias, mientras que
en durazno es mas corto, entre 10 y 15 dias (Thomas et al., 2019). Kaspi
et al. (2002) afirman que los frutos hospedantes varian mucho en la calidad
de alimento que ofrecen a las larvas, en especial en contenidos de azUlcar
y proteinas. Por lo tanto, la eleccién de oviposicion de las hembras tendra
significativas consecuencias en el desarrollo larval. Los autores citan como
ejemplo el estudio realizado en 1987 por Hrainacker y colaboradores, quie-
nes encontraron que las larvas de C capitata criadas en 24 especies dife-
rentes de frutas hospedantes variaron su supervivencia, tamafno, tiempo de
desarrollo y fecundidad de las hembras.

Huevo

Los huevos son de forma alargada, curvos, delgados, blancos y brillantes,
como pequefos granos de arroz, y miden aproximadamente 1 mm de largo
(figura 3) (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
[Senasica], 2018). La oviposicion ocurre generalmente en frutos en los pri-
meros estadios de maduracion, es decir, cuando la coloracion del fondo de
la piel empieza a cambiar de verde a amarillo rojizo (Thomas et al., 2019). Las
hembras tienden a evitar frutos muy maduros ya que un alto contenido de
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agua esta asociado a mayor mortalidad de huevos vy larvas (Thomas et al,,
2019). Los huevos son depositados en grupos de 1 a 10, por lo general en
heridas preexistentes en la epidermis de la fruta (Thomas et al., 2019). Varias
hembras pueden ovipositar en el mismo fruto, y llegan a encontrarse varios
cientos de huevos en el mismo punto de oviposicion. La eclosion de los
huevos toma de 2 a 3 dias (26° C) (United States Department of Agriculture
[UsDA], 2003).

Posturas de C. capitata. ay b. Posturas en frutos de durazno; c. Huevos de
C. capitata.

Fotos: Liliana Cely-Pardo

Larva

La forma de las larvas es tipica de la familia Tephritidae: son de color blanco
0 crema, tienen cuerpo con forma cilindrica, un poco ahusado hacia la re-
gion anterior, donde se encuentran los ganchos bucales y los dientes acce-
sorios, sin capsula cefalica distinguible y carecen de patas (Senasica, 2018)
(figura 4).

La larva atraviesa por tres instares; recién emergida mide cerca de 1 mm, mien-
tras que completamente desarrollada alcanza de 7 a 9 mm (Hernandez-Ortiz
et al, 2010). Al retirarse de los frutos, las larvas manifiestan el comportamien-
to de “ arquearse y saltar” reiteradamente (Bustillo Pardey, 1989). En condi-
ciones optimas, el desarrollo larval toma de 6 a 10 dias (25-26° C) (Bustillo
Pardey, 1989; Thomas et al., 2019).
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Pupa

Las larvas normalmente abandonan el fruto al caer al suelo o cuando aun
estan en el arbol, para empupar en el suelo (Thomas et al,, 2019). La pupa
es de forma cilindrica, de textura apergaminada, delgada y rugosa, de color
rojizo a marron oscuro (Thomas et al.,, 2019). El tamafio promedio es de 3,5
a 5 mm y su desarrollo toma de 6 a 15 dias hasta la salida del adulto, bajo
una temperatura promedio de 26 °C (figura 5) (Thomas et al., 2019; USDA,
2003). La duracion del estado de pupa puede tardar hasta 19 dias cuando
la temperatura es menor (20-21 °C) (Thomas et al., 2019). Durante esta fase,
C. capitata puede retrasar el desarrollo y sobrevivir cuando las condiciones
no son favorables; como cuando hay escasez de alimento, déficit o exceso
de agua o temperaturas extremas (UsbA, 2003).

Larvas de C. capitato. a. Larva de C. capitata individualizada; b. Larvas de
C. capitata en frutos de durazno.
Fotos: Liliana Cely-Pardo

Pupas de C capitata. a. Pupas en vermiculita; b. Pupas individualizadas; c. Pupa.

Fotos: Liliana Cely-Pardo
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Adultos

El adulto es una mosca de menor tamafio que la doméstica, alcanza entre
3,5y 5 mm de longitud; tiene colores vivos y su cabeza es oscura (Bustillo
Pardey, 1989). Los machos se distinguen facilmente de las hembras por pre-
sentar un par de setas ocelares modificadas de color negro que termina en
una paleta romboide o de forma capitada (figura 6a) en la parte frontal de la
cabeza; caracteristica Unica de esta especie (Bustillo Pardey, 1989; Senasica,
2018). El térax presenta manchas negras y largos “pelos” o setas (Thomas et
al., 2019). Posee alas anchas, hialinas con marcas de color negro, marrén y
amarillo que semejan la punta de una flecha; ademas, presentan un patron
basado en franjas amarillas, frecuentemente con una franja discal, una cos-
tal y otra en la vena DM-Cu. Las celdas basales suelen tener puntos negros
en su interior (Hernandez-Ortiz et al., 2010; Senasica, 2018). El abdomen es
de forma ovalada, con color amarillo rojizo, franjas amarillas y negras; tiene
setas negras finas y dos bandas angostas transversales hacia su extremo
anterior. En el extremo del abdomen, las hembras tienen un ovipositor alar-
gado (figura 6b) (Bustillo Pardey, 1989; Senasica, 2018).

Adultos de C. capitata. a. Macho; b. Hembra.

Fotos: Liliana Cely-Pardo

Las hembras adultas recién emergidas no estan maduras sexualmente, razon
por la cual pasan por un periodo de preoviposicion que dura minimo dos
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dias, de acuerdo con las condiciones ambientales; durante este tiempo, l0s
adultos, en especial las hembras, deben alimentarse de sustancias proteicas
para alcanzar la madurez sexual (UsbaA, 2003). Estos nutrientes los adquieren
de jugos y pulpa de frutos heridos, mielecillas, secreciones florales, polen, ex-
crementos de aves y exudados de hojas y tallos (Aluja, 1994; Prokopy & Papaj,
2000). Las hembras emplean estimulos olfativos y visuales para ubicar el sitio
de oviposicion; pueden ovipositar hasta 22 huevos por dia y hasta 800 hue-
vos durante todo el periodo de oviposicion que es de aproximadamente once
dias, con un promedio de 300 huevos por hembra (Thomas et al., 2019).

Cuando los adultos no encuentran alimento mueren dentro de los primeros
cuatro dias; sin embargo, cuando las condiciones ambientales y la disponibi-
lidad de alimento como miel de rocio, savia, frutas, excremento de aves son
adecuadas, pueden vivir hasta seis meses. Esto se traduce en traslape de
generaciones y en la permanencia constante de estas moscas en el cultivo
(Thomas et al., 2019).

Estudios realizados por Zanardi et al. (2011) en Brasil, evaluaron el desarrollo
de C capitata en caqui, manzana, durazno y uva; encontraron que en el du-
razno, a 25 °C, se presentd menor duracion del ciclo de vida (25 dias), mayor
peso (9,8 g) y viabilidad de pupas (85,45 %); también observaron la duracion
del periodo de oviposicion (43 dias), la fecundidad de las hembrasy la longevi-
dad de los adultos (79 dias los machos y 63 dias las hembras).

En Colombia, algunos estudios realizados por el Instituto Colombiano Agrope-
cuario (ICA) sobre durazno, reportan la duracion del ciclo de vida de C capitata
en aproximadamente 24 dias, desde la oviposicion de las hembras hasta la
obtencion de una nueva generacion a 22 + 2 °Cy 45 % + 5 HR (figura 7), ast:
incubacion del huevo, de 1-2 dias; desarrollo de la larva, 6 dias; formacion
y maduracion de pupas hasta la emergencia de nuevos adultos, 11 dias en
promedio, y la ingesta de proteina y maduracion de la ovoteca de la hembra
recién emergida tom¢ alrededor de 4 dias. Desde el dia 24 después de iniciar
su ciclo de vida y hasta su muerte, la hembra busca frutos para ovipositar y
garantizar su descendencia (Rodriguez & Arévalo, 2015).
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Ciclo de vida de C. capitata sobre durazno comun (Prunus persica).
Fuente: Adaptado de Rodriguez & Arévalo (2015)

Comportamiento

.........................................................................................

Por tratarse de una especie multivoltina, es decir, que presenta varias gene-
raciones por ano, y teniendo en cuenta las condiciones ambientales de Co-
lombia, la presencia de C. capitata en los cultivos es permanente, con épocas
de mayor o menor densidad de poblacion, de acuerdo con la variacion de
factores clave, como la disponibilidad de fruta, la temperatura y la humedad
relativa (Papadopoulos et al., 2006).

La emergencia de los adultos normalmente ocurre en horas de la mafiana
y tiende a ser menor cuando la temperatura disminuye (20 °C) (Thomas
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et al,, 2019). Las hembras no ovipositan cuando la temperatura baja de
16 °C, mientras que el desarrollo de huevos, larvas y pupas se suspende
cuando la temperatura desciende de 10 °C (Bustillo Pardey, 1989; Senasi-
ca, 2018; Thomas et al.,, 2019). La temperatura ambiental también deter-
mina la ocurrencia del apareamiento. Se ha observado que esta actividad
ocurre desde la mitad de la mafiana hasta las primeras horas de la tarde,
en localidades con altas temperaturas; la actividad se interrumpe al medio
dia. De manera similar ocurre con la oviposicion que se presenta en mayor
proporcion en horas de la tarde (Demirel, 2007).

Los adultos vuelan con rapidez y agilidad; aunque el viento tiene una fuerte
influencia sobre la direccion del vuelo y la dispersion del insecto, la disponi-
bilidad de frutos aptos y de lugares para oviposicion facilita la rapida disper-
sion a largas distancias o la limita a pocos metros (Aluja, 1993; Barbosa et al,,
2000; Dean et al., 2001). Si en un lote productivo existen frutos maduros que
son adecuados para las posturas de los adultos, la poblacion suele perma-
necer en un espacio especifico y apenas se desplaza a unos metros. Si el lote
carece de frutos maduros, las moscas son capaces de desplazarse hasta 20
km de distancia, atraidas por el color y el olor de los frutos en maduracion
(Diaz et al., 2008; Tigrero & Salas, 2005).

Una vez en los frutos, las hembras fecundadas pican la corteza y depositan
los huevos por debajo de la piel o corteza de la fruta a muy poca profundidad
(figura 8). Después de la eclosion de estos, las larvas neonatas avanzan hacia el
interior del fruto y se alimentan de la pulpa (Bustillo Pardey, 1989; Garcia Marf,
2002). Se reporta que solo un pequefio numero de estas larvas logra comple-
tar su desarrollo debido a la alta mortalidad que ocasionan algunos compues-
tos quimicos de la corteza de los frutos; por ejemplo, los aceites esenciales de
la corteza de los citricos, la dureza propia de la piel o corteza de algunos otros
frutos y la exudacion de gomas u otras sustancias toxicas que acaban por ma-
tar a las larvas (Garcia Mari, 2002).
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Oviposicion de C. capitata. a. Hembra de C. capitata ovipositando en durazno;
b. Orificios de oviposicién.

Fotos: Albert Sneyder Carvajal Rivera vy Liliana Cely-Pardo

En cuanto a la alimentacion, la mayor actividad sobre frutos ocurre en la mi-
tad de la mafiana y al final de la tarde, mientras que en las horas mas caluro-
sas del dia se observa una mayor actividad de busqueda sobre las hojas en la
parte baja del dosel (Demirel, 2007). En las regiones tropicales, el principal fac
tor ambiental que determina la fluctuacion en las poblaciones de C. capitata
es la disponibilidad y abundancia de frutas. Se ha observado que la ausencia
de fruta durante tres o cuatro meses reduce las poblaciones sustancialmente
(Thomas et al.,, 2019). Se considera que C. capitata, a diferencia de otras mos-
cas de la fruta, tolera mejor las bajas temperaturas. Esto, sumado a la amplia
gama de hospedantes, la hacen una especie invasora muy eficiente (Israely
et al,, 2005).

Hospedantes

Como ya se mencion6, Moscamed o C. capitata es una especie polifaga con
mas de 260 hospederos, conocidos entre especies cultivadas v silvestres
(Thomas et al,, 2013), y prefiere frutos maduros y suculentos (Bustillo Pardey,
1989). Aunque no se tiene un listado regional de hospederos cultivados y sil-
vestres en Colombia, se conocen relaciones de plantas hospederas en otros
paises de Suramérica (Morales et al., 2004; Orofio et al.,, 2006).
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En el grupo de las especies hospedantes cultivadas a nivel mundial, se
destacan: marafion (Anacardium occidentale), chirimoya (Annona muricata),
fruta pan (Artocarpus altilis), carambola (Averrhoa carambola), grosella
(Averrhoa bilimbi), pimenton (Capsicum annuum), aji (Capsicum frutescens),
papaya (Carica papaya), los citricos (Citrus spp.), cafeto (Coffea arabica,
C. canephora), melon  (Cucumis melo), mango (Mangifera indica), maracuya
(Passiflora edulis), aguacate (Persea americana), albaricoque (Prunus
armeniaca), guayaba (Psidium guajava), tomate (Solanum lycopersicum), be-
renjena (Solanum melongena), ciruelo (Spondias spp.), pifia (Ananas comosus),
durazno (Prunus persica) y cacao (Theobroma cacao) (Center for Agriculture
and Biosciences Internacional [CABI, 2021; Rodriguez & Arévalo, 2015).

La preferencia por hospedantes varia de acuerdo con las condiciones locales,
pero tienden a ser muy frecuentes los citricos, el café, el mango, la guayaba y
el almendro tropical (Terminalia catappa) (Thomas et al., 2019). En Brasil, se re-
portan estudios en caqui (Diospyros kaki), manzana (Malus domestica), durazno
y uva (Vitis vinifera) (Zanardi et al., 2011).

En Colombia, se registra frecuentemente en café, almendro, ciruelo, duraznoy
naranja; también existen reportes en cereza del rio grande (Fugenia aggregata),
guayaba comun y mango (Rodriguez & Arévalo, 2015). En ambientes urbanos,
el almendro tropical es un importante reservorio para esta especie, mientras
que en ambientes rurales es el cafeto y el durazno (CABI, 2021).

En otros departamentos, como Cesar y Valle del Cauca existen registros de
mango como hospedero de C capitata (ICA, 2015b, 2015¢; Rodriguez & Aré-
valo, 2015). Sin embargo, en Magdalena (Ciénaga y Santa Marta) y Cundina-
marca (Anapoima y La Mesa), importantes areas productoras de mango, no
se ha reportado esta fruta como hospedero de la mosca del Mediterraneo
(ica, 2016, 2017a).
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Distribucion y diseminacion
La mosca del Mediterraneo tiene una amplia distribucion ligada a las princi-
pales rutas comerciales a nivel mundial y se encuentra en aproximadamen-

te 122 paises (CABI, 2021; Thomas et al., 2019).

En Suramérica, se reporta en Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Paraguay,
Peru, Uruguay, Venezuela, Chile, donde se presenta en bajas poblaciones, y en
Ecuador con distribucion restringida; esta ausente en Surinamy en la region
amazonica del Brasil (cABl, 2021; Rodriguez & Arévalo, 2015).

En Colombia, desde 1972, se realizan actividades de deteccion de Mosca
del mediterraneo. El primer registro es de 1986 en el sur del departamento
de Narifio, en area fronteriza con Ecuador (Vélez, 1986); en Antioquia y en
zona urbana de Popayan (Cauca), hay registro de 1987. En los departamen-
tos de Antioquia, Atlantico, Bolivar, Boyaca, Cesar, Caldas, Cundinamarca, La
Guajira, Magdalena, Meta, Narifio, Norte de Santander, Santander, Tolima y
Valle del Cauca, se han presentado capturas, en algunos casos esporadicas
y otros de manera recurrente (IcA, 2010, 2015a). En cuanto a su distribucion
vertical, existen capturas desde el nivel del mar hasta los 2.585 m s. n. m.
(Rodriguez & Arévalo, 2015). Varios de estos registros son de traspatios y
plazas de mercado (ica, 2017Db).

Estudios en campo demostraron gue la mosca cuenta con una alta capa-
cidad de dispersion, ya que puede volar a mas de 11.000 metros del lugar
de donde previamente se ha liberado, dependiendo principalmente de la
presencia de hospederos y de la direccion del viento (Diaz et al., 2008). Otros
estudios han sugerido migraciones de al menos 32 km, quizas en una sola
generacion (Corvalan, 2004).

En un sitio de produccion, la distribucion espacial de Moscamed varia de acuer-
do con las condiciones ambientales y la fenologia del cultivo (Papadopoulos
et al, 2006). Se encontro que las hembras, pueden presentar una distribucion
altamente agregada en estrecha relacion con la disponibilidad y el estado de
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madurez de la fruta de su hospedante; este efecto es mas notable cuando las
poblaciones de moscas son bajas. En cuanto a los machos, también es posible
que presenten distribucion agregada en respuesta a la presencia de hembras.
Cuando las poblaciones de moscas son altas o cuando finaliza la temporada
de produccion de frutas, la distribucion tiende a ser aleatoria, lo cual indica un
efecto de dispersion de los individuos (Papadopoulos et al., 2006).

Enemigos naturales

A pesar de los esfuerzos realizados en otros paises del neotropico donde
esta presente la Moscamed, el control biolégico por si solo ha mostrado ser
poco efectivo. Sin embargo, se han alcanzado resultados promisorios cuando
se combina con otros métodos de manejo, como la técnica del insecto estéril
(Rendon et al., 2006; Ovruski et al., 2000).

Ademas del agente de control biolégico, es importante tener en cuenta el
fruto en el cual se encuentran las larvas, debido a que hay caracteristicas
del fruto que pueden afectar la oviposicion de parasitoides, como el gro-
sor del pericarpio, la dureza del endocarpio, las fragancias y el tamafio del
fruto (Ovruski 2000; Lopez et al,, 1999). Esto ha hecho que se encuentren
porcentajes de parasitismo diferentes cuando se cambia el hospedante
(Aguiar-Menezes, & Menezes, 1997).

En Colombia, no se han reportado trabajos para evaluar enemigos natura-
les de C. capitata; de esta manera, de las 18 especies de parasitoides de la
mosca del Mediterraneo actualmente registradas en el neotropico ninguna
esta reportada en Colombia (Ovruski et al., 2000). Los enemigos naturales
de C. capitata son, por lo general, endoparasitoides de larvas y pupas, lo que
puede reflejar un sesgo en el muestreo, debido a la dificultad que implica la
prospeccion de parasitoides de huevos o depredadores.

lgualmente, en el neotropico los parasitoides nativos presentan bajo parasi-
tismo sobre C capitata y solo algunos figitidos como Aganaspis pelleranoi, que
rastrea la mosca en el suelo, pueden estar capacitados para desarrollarse
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en C capitata (Ovruski et al., 2004). Por otra parte, al aplicar control bio-
l6gico clasico se han encontrado resultados promisorios con parasitoides
de huevos del género Fopius, como F. arisanus, y parasitoides de larvas
del género Diachasmimorpha, como D. longicauda (Ashmead), D. tryoni
(Cameron) y D. krausii (Fullaway). Incluso, se recomienda en esquemas de
control biolégico aumentativo de parasitoides para el control de mosca de la
fruta C. capitata y Anastrepha spp. (Montoya & Cancino 2004; Rendoén etal.,
2006; Ovruski et al., 2004; Ovruski et al., 2000).

Hay varias observaciones sobre larvas de Ultimo estado y adultos recién
emergidos afectados por depredadores nativos como hormigas, tijeretas,
coledpteros y arafias; sin embargo, pocos estudios han evaluado el consu-
mo de estos depredadores sobre C capitata y si pueden tener un efecto
significativo en su control (Monzé et al., 2011).

Otro grupo de enemigos naturales son los entomopatdgenos. Varios traba-
jos han evaluado en condiciones de laboratorio el efecto de hongos, bacte-
rias y nematodos entomopatdgenos sobre estados inmaduros y adultos de
C. capitata (Aboussaid et al., 2010; Almeida et al., 2007; Castillo et al.,, 2000;
Queiroz de Oliveira et al., 2010).

En condiciones de campo, las aplicaciones al suelo del hongo Beauveria
bassiana causaron mortalidad por encima del 80 % de pupas y adultos de
C. capitata recién emergidos (Tudao Gava et al.,, 2020). Asimismo, la libera-
cion de machos estériles infectados por hongos entomopatogenos o el
empleo de dispositivos de autoinoculacion de adultos de C. capitata se han
probado con éxito en la reduccion de poblaciones; por lo tanto, es una he-
rramienta promisoria para incluirla en el manejo integrado del insecto con
bajo impacto ambiental (Toledo et al., 2020).

Reflexiones

A pesar de contar con diversas fuentes de informacion y variados reportes
de la biologia, habitos y comportamiento de C. capitata, para Colombia no hay
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informacion publicada recientemente, en especial sobre el cultivo de durazno.
Esto genera la necesidad de conocer la informacion local, a través de inves-
tigaciones que aborden la biologia de la plaga, en ambientes productivos de
interés en el pais, con el fin de contar con informacion adecuada para generar
oportunas y eficientes estrategias de manejo, en especial para el sistema pro-
ductivo de durazno.

Asimismo, se carece de informacion sobre enemigos naturales en las zonas
productoras de durazno en Colombia, por lo que se recomienda realizar es-
tudios para determinar la presencia de controladores bioldgicos como base
para el complemento del manejo integrado de la plaga.
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Capitulo 1

Caracterizacion del sistema
productivo de durazno en los
departamentos de Boyaca, Norte
de Santander y Santander

Yajaira Romero-Barrera, Albert Sneyder Carvajal Rivera, Liliana
Cely-Pardo, Nancy Barreto-Triana, Angela Maria Arcila Cardona,
Claudia Maria Holguin

Los cultivos fruticolas se enfrentan a los mismos retos de otros sistemas
productivos: necesidad de adoptar nuevas tecnologias para mejorar su
competitividad, aumento de importaciones, desarrollar nuevas variedades,
dificultades en el disefio y puesta en marcha de estrategias de manejo de
plagas, uso irracional de agroquimicos, dificultades en el manejo de posco-
secha, apertura de nuevos mercados y transformacion agroindustrial (Gon-
zalez et al,, 2017; Pinzén et al,, 2014; Villamizar & Fernandez, 2015). Estos
sistemas productivos, al ser cultivos permanentes, son considerados como
plantaciones establecidas en grandes extensiones de suelo, pero en el mun-
do la mayor proporcion tiene menos de 2 ha de suelo (Nyambo et al., 2019).
El Sistema Nacional de Informacion sobre Precios Agricolas (Sipsa) establecio
un sistema oficial para diferenciar productores de acuerdo con el tamafio
del predioy los clasifica en tres grupos, sin tener en cuenta otras caracteris-
ticas de interés como el nivel y la composicion del ingreso, el nivel educativo,
la idiosincrasia, entre otros (Saravia et al., 2013). Los sistemas de produccion
de durazno en el pais difieren entre las regiones y los productores, debido a
la diversidad de variedades, a la forma de producciony al nivel de desarrollo
tecnoldgico (Cancino et al., 2019; Miranda et al., 2013).

Los ejercicios de caracterizacion pretenden describir las principales carac
teristicas de un grupo de personas y sus sistemas agricolas, asi como las
posibles interrelaciones que puedan existir entre ellas, empleando diversos
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métodos (Nyambo et al,, 2019). Usualmente, estas agrupaciones permiten
generar herramientas y estrategias efectivas para abordar problemas de
diferente indole, documentar la diversidad de los sistemas productivos y
sus relaciones con el entorno, asi como definir enfoques diferenciales para
brindar soluciones a grupos especificos (Saravia et al.,, 2013).

En Colombia, se han adelantado estudios de caracterizacion y zonificacion
del sistema productivo de durazno (Miranda et al., 2013), que se han enfo-
cado en variedades del tropico alto de Boyaca (Africano-Pérez et al.,, 2016;
Puentes, 2006), asi como en la region duraznera de Norte de Santander
(Cancino et al., 2019; Villamizar & Fernandez, 2015). Sin embargo, no se ha
estudiado el cordon duraznero del nororiente colombiano conformado por
los municipios de Tipacoque y Covarachia (Boyaca), Cerrito y Concepcion
(Santander) y Chitaga, Silos y Pamplona (Norte de Santander), en los cuales
predomina la variedad de durazno denominada Gran Jarillo. Es por esta ra-
zOn que se adelanto el levantamiento de informacion mediante la aplicacion
de encuestas en las tres regiones de estudio, con el fin de determinar las
principales caracteristicas de los productores y sus sitios de produccion.

Metodologia para el estudio de caracterizacidon

Zona de estudio

El levantamiento de informacion de los productores de durazno de la va-
riedad Gran Jarillo se llevd a cabo en los municipios de Covarachia, Soata y
Tipacogue (Boyaca), Cacota, Chitaga vy Silos (Norte de Santander), Cerrito y
Concepcion (Santander), durante el segundo semestre de 2021.

Definicidon del tamano de muestra

A partir de la informacion de los sitios de produccion de durazno registrados
ante el ICA, se establecio el tamafio de muestra para la proporcion, mediante
el método de muestreo aleatorio estratificado y afijacion éptima, con lo cual
cada municipio se considerd como un estrato (Romero Barrera et al., 2021).
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Los calculos se realizaron a un nivel de significancia de 0,1, error maximo ad-
misible del 10 %, y al ser desconocido el valor verdadero de la proporcion se
fijo p en 0,5, debido a que con este valor se maximiza el valor de la varianza
y se obtiene el tamafio de muestra mas grande del que se requiere en la
practica (Kish, 1965).

Instrumento de recoleccion de la informacion
y aplicacién de la encuesta

Se elabord un formato de captura de datos, el cual fue divido en tres sec
ciones: informacion del productor (siete preguntas), datos del sitio de pro-
duccion (11 preguntas) y datos del cultivo (74 preguntas), para un total de 92
preguntas (anexo 1). Algunas de estas preguntas fueron de seleccion multiple
con Unica respuesta y otras de respuesta abierta en los casos que se queria
identificar practicas de manejo del cultivo y grado de conocimiento del pro-
ductor referente a conceptos relacionados con la mosca.

Entre julio y diciembre de 2021, y de acuerdo con el tamafio de muestra
optimo, de cada municipio se seleccionaron aleatoriamente un ndmero nh
de productores, los cuales fueron contactados via telefénica por un colabo-
rador de AGROSAVIA Y se programo una visita al predio para la aplicacion de la
encuesta. En casos en los que la persona no atendia la llamada o no estaba
presente el dia de la visita programada, se contactaba nuevamente (hasta
tres oportunidades).

Las preguntas que por su naturaleza se consideraron sensibles, o aquellas
de las que no se obtuvieron suficientes respuestas, fueron consultadas nue-
vamente en plenaria con productores de durazno durante la ejecucion de
cuatro eventos de socializacion de resultados preliminares de la encuesta.
Todos los datos recolectados fueron tabulados para su analisis a un primer
nivel o descripcion unidimensional y mediante analisis de correspondencia
multiple. A continuacion, se presentan los principales resultados de este
analisis de datos.
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Caracterizacion del sistema productivo y su relacion
con la mosca del Mediterraneo

El tamafio 6ptimo de muestra se determind en 125 predios productores, de
los cuales el 96 % aceptd responder la encuesta (tabla 1), cifra que puede
considerarse alta si se compara con la reportada para América Latina del
63 % en promedio de tasa de respuesta en estudios agropecuarios ejecuta-
dos entre 2015y 2020 (Rahija, 2021). Ademas, teniendo en cuenta aspectos
sociales y culturales de los productores colombianos, ellos son renuentes
a responder encuestas porque aun existe la creencia generalizada de que
esta informacion sera usada con fines diferentes a los estudios meramente
estadisticos (Soto Agudelo, 2016).

Tabla 1. NUmero de encuestas aplicadas por municipio
en las tres zonas de estudio
Zonas de estudio Municipio Nﬂnl;(:;z:cetg:ggios

Covarachia 2
Boyaca Soata 7
Tipacogue 31

Cacota 13

Norte de Santander Chitagd 32
Silos 14

Cantander Cerrito 10
Concepcién 11

Total 120

Fuente: Elaboracién propia

Con el objetivo de determinar las posibles relaciones entre la presencia de la
mosca del Mediterraneo y las variables relacionadas con el manejo de la mos-
ca en el sistema productivo de durazno (tabla 2), se llevé a cabo un analisis de
correspondencia multiple (ACM), método que permite determinar la asociacion
entre niveles de las variables categoricas, y la representacion grafica facilita
visualizar las relaciones existentes (Johnson & Wichern, 2002).
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Tabla 2. Variables empleadas en el analisis de correspondencia multiple

Pregunta Categoria de respuesta
Boyaca.
Departamento Norte de Santander.
Santander.
Top_Mix: mixta.

Topograffa predominante
en el predio

Top_Ond: ondulada.
Top_Pend: pendiente.
Top_Plan: plana.

Monitoreo y control de
plagas y enfermedades

MCEP: hace monitoreo y control de enfermedades y
plagas.

NMCEP: no hace monitoreo y control de enfermedades y
plagas.

Conoce la mosca del
Mediterraneo y reconoce
el dafio

CMM _ RD: conoce la mosca del Mediterraneo y reconoce
el dafio que causa.

CMM _ NRD: conoce la mosca del Mediterraneo, pero no
reconoce el dafio que causa.

NCMM _ NRD: no conoce la mosca del Mediterraneo ni el
dafio que causa.

NUmero de afios con
mosca del Mediterrdneo
en el predio

Mos_<=1afio: tiene mosca en el predio desde hace un
afio o menos.

Mos_2a5afios: tiene mosca en el predio entre 2 y 5 afios.

Mos_6a10afios: tiene mosca en el predio entre 6y 10
afios.

Mos_>10afios: tiene mosca en el predio desde hace por
lo menos 10 afios.

Mos_NS: no sabe si tiene mosca en el predio.

Atrayente que usa para
determinar la presencia de
la mosca del Mediterraneo

At_Tri: Trimedlure.

At_Pro: protefna hidrolizada.

At_Tri-Pro: Trimedlure y proteina hidrolizada
At_Otros: otros atrayentes.

Calcular el concepto de
mosca trampa dia

SyU_MTD: sabe qué esy usa el valor de MTD como
referencia.

SyNU_MTD: sabe qué es, pero no usa el valor de MTD
como referencia.

NSyNU_MTD: no sabe qué esy no usa el valor de MTD
como referencia.

Caracterizacion del sistema productivo de durazno en los departamentos de Boyac4,

Norte de Santander y Santander

57



58

MMM _ RF: maneja la mosca del Mediterraneo empleando
recogida del fruto.

MMM _RF _ CT: maneja la mosca del Mediterraneo
empleando recogida del fruto y cebo téxico.

Practicas de manejo para | MMM _RF _TM: maneja la mosca del Mediterraneo

el control de la mosca del | empleando recogida del fruto y trampeo masivo.
Mediterraneo MMM _RF _TM _CT: maneja la mosca del Mediterrdneo
empleando recogida del fruto, trampeo masivo y cebo
toxico.

Ningn_MMM: no realiza ningln manejo para la mosca
del Mediterraneo.

Cos_Calend: segun calendario.
Cos_Cmb_Color: después de que cambia de color el

fruto.

Punto de cosecha de la Cos_Pint: cuando el fruto esta pintén.

fruta Cos_Pto_Mad: cuando el fruto esta maduro.
Cos_Pto_Mad_y_Cal: cuando el fruto esta maduroy
calendario.

Cos_Otros: otro criterio de cosecha.

Durazno_Aledafio: cultivos de duraznos aledafios al
predio.

Durazno_OtCul_Aledafios: cultivos de duraznos y de
otros frutales aledafios al predio.

OtCul_Aledafios: cultivos de otros frutales aledafios al
predio.

Cultivos aledafios al
durazno

Sin_CulAledafios: sin cultivos aledafios al predio.

Fuente: Elaboracién propia

Agrupacion 1. Los predios durazneros ubicados en el departamento de
Boyaca se relacionan con lotes donde predomina la topografia plana y on-
dulada. Los productores manifiestan tener cultivos de duraznos aledafios
en otros predios y en algunos casos no tener cultivos aledafios; realizan la
cosecha empleando la combinacion de diferentes criterios (color, calendario,
punto de madurez, precios, entre otros). Respecto a la mosca del Mediterra-
neo, en el momento de la aplicacion de la encuesta, afirmaron tener presen-
Cia de la mosca hace un aflo 0 menos; asimismo, manifestaron que conocen
aspectos generales de la plaga, pero no reconocen el dafio que causan en la
fruta. Respecto al indice MTD, no saben coémo se calculay, por ende, no usan
ese valor para implementar las practicas de manejo en el cultivo. Utilizan
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Trimedlure o proteina hidrolizada como atrayente para el monitoreo de la
mosca, y realizan recogida del fruto y trampeo masivo para el control de las
poblaciones (figura 9).

Agrupacion 2. Predios durazneros ubicados en Norte de Santander. Estan
relacionados con predios ubicados en zonas de topografia mixta (cultivos en
ladera, pendientes y algunos en zonas planas), rodeados principalmente de
cultivos de durazno. La cosecha del fruto se hace segun calendario, cambio
de color del fruto o cuando estos han alcanzado el punto de madurez. La ma-
yorfa de los productores afirmé que no realiza monitoreo y control de plagas.
Tienen presencia de mosca hace por o menos seis afos y algunos no saben
si tienen esta plaga en sus sitios de produccion. Conocen la definicion de MTD,
pero No usan este indice para la implementacion de practicas en el cultivo;
ademas, utilizan Trimedlure y proteina hidrolizada para el monitoreo y la reco-
gida del fruto como estrategia de manejo y control de la plaga (figura 9).

Agrupacion 3. Predios durazneros ubicados en Santander. Se encuentran
relacionados con lotes ubicados en terrenos con pendiente, rodeados de
durazno y otros cultivos frutales. La cosecha del fruto se da cuando estan
“pintones” los duraznos. Los productores saben reconocer la mosca y el
dafio que causa en la fruta, aungque algunos afirmaron que no tienen nin-
gun conocimiento sobre esta plaga. En las encuestas, la mayoria dijo tener
presencia de la mosca desde hace por lo menos dos y cinco afios, y algunos
desde hace mas de diez afios. Estos productores saben que es MTD y usan
este valor para implementar las practicas de manejo en el cultivo, como re-
cogida del fruto y aplicacion de cebo toxico (figura 9).
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A continuacion, se describen por grupos de variables las respuestas recogi-
das mediante la aplicacion de la encuesta a productores de durazno:

Variables sociodemograficas

Rango de edad

En los departamentos de Boyaca y Santander, el mayor porcentaje de pro-
ductores, en el momento de la encuesta, estaba entre los 41 y los 50 afios
(38 % en ambos casos), mientras que en Norte de Santander el 27 % de los
encuestados se encontraba entre los 51 y los 60 afios. Para las tres zonas
de estudio, el rango de edad menor de 30 afios correspondio al porcentaje
mas bajo de productores (figura 10).
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Fuente: Elaboracion propia

Nivel educativo

En el grupo de menos de 30 afios predomina el nivel de formacion bachiller
(completo) (33,33 %), en los grupos de 31 a 40 aflos y mayores de 60 afos
predomina la primaria incompleta (22,73 % y 38,1 %), mientras que en el
grupo de 41 a 50 afios y de 51 a 60 afios la mayoria termind la educacion
primaria (37,14 %y 45,16 %, respectivamente). Estos resultados son similares
a los que describe Weller (2016), quien afirma que es necesario aumentar
la cobertura y calidad de la educacion en las zonas rurales. De igual forma,
Cano et al. (2016) aseguran que existe una relacion positiva entre el grado
de formacion y la productividad, mientras que la productividad y la edad
tienden a tener una relacion negativa, debido posiblemente a la falta de
educacion, que facilitarfa la toma de decisiones a las personas que se en-
cuentran en los rangos de edad mas altos.
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Asociatividad

Al aplicar la encuesta a los productores en Boyaca, la mayoria afirmé que no
estaba asociado (77 % de los encuestados), aunque en este departamento
en los sistemas productivos de frutales caducifolios se han logrado avances
relacionados con el manejo empresarial, el uso de nuevos materiales, la im-
plementacion de tecnologia, los sistemas de riego y trabajo asociativo (Puen-
tes, 2006). Una situacion similar se presento en Norte de Santander, donde
solo el 17 % de los productores esta asociado (figura 11). Segun Villamizar y
Fernandez (2015), esta situacion se debe a que los productores desean ven-
der directamente la fruta y afirman no tener tiempo para reunirse con los
asociados. La asociatividad se encuentra relacionada con estrategias que per-
miten integrar valor agregado, aumentar la comercializacion de los productos
agricolas, favorecer la formulacion de propuestas productivas con las cuales
se asocien los componentes técnicos y econdmicos, y asi facilitar el acceso del
sector rural a las entidades financieras (Cano et al., 2016).

Norte de Santander |
Boyaca Il |

L ——

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Porcentaje

[ Pertenece a una asociacion de productores [ No est4 asociado

HIAIERNM Porcentaje de participacion en asociacion de productores.

Fuente: Elaboracién propia
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Caracteristicas de los sitios de produccion

.........................................................................................

La mayoria de los encuestados afirmaron que tiene predios propios (64,1 %),
seguidos de predios familiares (21,4 %). En Norte de Santander, el 71,7 % de
los predios se encuentran ubicados en terrenos pendientes y de relieve mixto,
que corresponden al 87 % del area sembrada en durazno. Una situacion simi-
lar ocurre en Santander, donde predominan los lotes en terrenos pendientes
(61,9 %), que concentran el 82 % del area sembrada. Esto concuerda con lo
reportado por Miranda et al. (2013), quienes encontraron que las pendientes
para el municipio de Cerrito son superiores al 50 % y en Concepcion, superio-
res al 7 %. Los mayores porcentajes de predios ubicados en terrenos planos se
presentan en Boyaca (35 %), que concentran el 39 % del area total (figura 12).

Santander

Norte de Santander

Boyaca

0O 10 20 30 40 50 60 70 80

Area en durazno (ha)
IMixta M Pendiente [ Ondulada@ Plana

FEOIERPN Area sembrada en durazno, segln la topografia predominante.

Fuente: Elaboracién propia
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Los sitios de produccion de durazno se dividen en lotes para programar la
produccion escalonada de la fruta durante el afio y aprovechar las épocas
de escasez en el mercado (Carvajal Caballero, 2018; Gonzalez et al., 2017,
Pinzon et al.,, 2014). El area sembrada en Boyaca, Santander y Norte de San-
tander esta en su mayoria dividida entre unoy cinco lotes (90 %, 62 %y 47 %,
respectivamente) y se pueden encontrar predios con mas de diez lotes en
Santander y Norte de Santander (10 % y 22 %, respectivamente). Este gran
numero de lotes en Norte de Santander se debe basicamente a que existen
predios con areas superiores a 5 ha sembradas en durazno (14 % de los pro-
ductores encuestados), lo que que permite dividir el area cultivable en mayor
ndmero de lotes.

Inventario del material vegetal sembrado

Segun cifras reportadas por Agronet, entre 2015 y 2020 en Colombia se
han incrementado las areas sembradas con durazno, con una produccion
promedio de 14,63 t/ha. En este aspecto, Boyaca representa el 43,34 % de
la produccion total nacional, seguido de Norte de Santander con el 34,2 %
y Santander con el 9,21 % (Cancino et al.,, 2019; Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, 2021). En la zona, se encuentran establecidas variedades
como Diamante, Dorado, Rubidoux, Rey Negro, Camuezo, Pomona, Gran
Jarillo, entre otras (Cancino et al., 2019; Miranda et al., 2013; Pinzon et al,,
2014), mientras que en los Santanderes predomina la variedad Gran Jarillo
Rojo (Cancino et al., 2018, 2019; Carvajal, 2018; Villamizar & Fernandez, 2015;
Villamizar, 2008).

La variedad Gran Jarillo Rojo predomina en los tres departamentos, aunque
el 11,9 % de los productores de Norte de Santander dice que aun tiene el
material Jarillo Amarillo mezclado con Gran Jarillo Rojo en su sistema pro-
ductivo; este resultado es similar al que encontraron Villamizar y Fernan-
dez (2015). Miranda et al. (2013) afirman que estas variedades tienen buena
adaptacion en la region, pero los valores de rendimiento se ven afectados
por las inadecuadas distancias de siembra y el manejo agronomico que le
da el productor al cultivo. Ademas, estas variedades, en comparacion con
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las tradicionalmente sembradas en Boyaca, son mas resistentes en la pos-
cosecha, y el paquete tecnoldgico para el cultivo permite inducir la floracion
y programar las cosechas (Villamizar, 2008). En Norte de Santander, predo-
minan los cultivos establecidos a bajas densidades de siembra, usualmente
de 8 X 8 m entre plantas. Otras densidades son manejadas en Santander y
Boyaca, donde mas del 50 % de los encuestados afirmo usar distancias de
siembrade 7 mx7my6mx6m,respectivamente.

Las variedades de durazno Jarillo y Gran Jarillo fueron establecidas a prin-
cipios de los afios noventa en la provincia de Ocafa (Norte de Santander)
(Villamizar, 2008); en Santander aparecieron los primeros cultivos en 2003
(Carvajal, 2018) y diez afios después, en Boyaca. La variedad Gran Jarillo es la
de mayor adaptacion en la zona (Miranda et al,, 2013) y de gran aceptacion
por parte de los productores. Crece entre los 2.400y 2.800 m s. n. m. y se
caracteriza por tener piel rojiza con tonos amarillo y color rojizo alrededor
del hueso; la forma del fruto es ligeramente redondeada y pesa en prome-
dio 150 g (Miranda et al., 2013; Pinzén et al., 2014).

Practicas de manejo del cultivo

La mayorifa de los cultivos de durazno se establecen en monocultivo y solo
durante la etapa de establecimiento se siembran otras especies como
acompafiantes o de pancoger; por ejemplo, tomate, pimentén, platano,
cafia, entre otros. Todos los encuestados afirmaron que realizan algun tipo
de manejo de malezas en el lote y podas de formacion, mantenimiento y fi-
tosanitarias. Villamizar y Fernandez (2015) y Miranda et al. (2013) mencionan
estas dos practicas como muy frecuentes en los sistemas de produccion,
aungue el control de arvenses en algunas ocasiones no se hace tan frecuen-
te por los costos asociados. Respecto a los residuos que se generan en las
podas y el control de malezas, mas del 50 % de los productores indico que
hace repicado y se orilla 0 saca del lote; por su parte, el 26,9 % realiza que-
mas y, en menor proporcion, usa la madera cortada como lefia.
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Los durazneros requieren riego y fertilizacion frecuente, especialmente des-
pués de las fases de dormancia y floracion para mejorar la brotacion repro-
ductiva, ya que ante la ausencia de agua se puede reducir la produccion
(Miranda et al., 2013). El 88 % de los encuestados tiene sistema de riego por
microaspersion y el 11 % por goteo. Respecto al analisis de suelo, el 43 %
hace el analisis y fertiliza de acuerdo con las recomendaciones, mientras
que el 48 % no lo hace.

Plagas del cultivo

Enfermedades

Mas del 95 % de los encuestados lleva a cabo monitoreo de enfermedades
en el cultivo y de estos, mas del 50 % realiza actividades de control cada 15
dias. Dentro de las enfermedades que dicen o creen tener y que afectan
el cultivo de durazno —con porcentajes superiores al 45 % de las mencio-
nadas por los productores, la que mayor presencia tiene es la enfermedad
conocida como torque en los Santanderes o cresta de gallo en Boyaca (60
% de las menciones), seguido de roya, la cual fue mencionada en el 49,58 %
de las respuestas. El 45,83 % de las respuestas indico el “tiro de municion”y
el 43,33 %, la “monilia” o “monilinia”.

De las anteriores enfermedades, las dos primeras atacan el follaje de las
plantas; tiro de municion afecta las hojas y los frutos, mientras que monilia
solo ataca los frutos y las flores (Hu et al., 2011; Kreidl et al., 2015). Este grupo
de enfermedades presenta sintomas muy particulares y diferenciados entre
ellas; por lo tanto, facilita su diagndéstico y el reconocimiento por parte de los
agricultores (figura 13). Otras enfermedades fueron mencionadas en menor
porcentaje, como botritis (10,17 %) y gomosis (7,56 %).

Hallazgos similares fueron reportados por Miranda et al. (2013), con la
excepcion de las agallas en la corona causada por Agrobacterium tumefaciens
(Smith & Townsend) Conn, que no fue reportada por ningun agricultor en
esta caracterizacion. Ademas, algunos agricultores manifestaron la presencia

estudio de caso en el cultivo de durazno en la regién centro oriente de Colombia



de enfermedades poco comunes, las cuales pueden ser equivalentes a las
descritas anteriormente o confundirse entre ellas debido a la similitud entre
sintomas y signos. En algunos casos, para saber cual es el agente causal es
necesario aplicar algunas técnicas de laboratorio para su identificacion, o
experticia en campo para hacer un diagnostico correcto.

Botritis 20,2%
Cresta_gallo o torque 60,0%

Gomosis 6%

Monilia - 43,B%

Roya 49,6%

Tiro_municion 45,8%

Otras 1314%

HIVENEN Principales enfermedades mencionadas que atacan el cultivo de durazno.

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se presenta una breve descripcion de las enfermedades
mencionadas con mayor frecuencia por los productores, que se encuentran
reportadas y que afectan el cultivo de durazno en el pais.

Torque o cresta de gallo (Taphrina deformans [Berk.] Tul.) (Taphrinales:
Taphrinaceae): se manifiesta con enrojecimiento localizado en las hojas,
que se vuelven gruesas, arrugadas y onduladas; la hoja se va decolorando,
se torna amarillenta a medida que el hongo va produciendo esporas, luego
se marchitay se cae (Avila et al, 2013).

Roya (Tranzschelia discolor [Fuck.]) (Pucciniales:Tranzscheliaceae): cuan-
do afecta las hojas, se observan pustulas circulares de color amarillo y café
tanto en el haz, como en el envés de la hoja. Esta enfermedad puede oca-
sionar defoliacion prematura del arbol y reduccion significativa del peso del
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fruto o su cafda. En los frutos también se pueden observar sintomas duran-
te la maduracién, como manchas himedas de color café rojizo (Avila et al,,
2013).

Tiro de municiéon (Wilsonomyces carpophilus [Lév.]) (Pleosporales:
Dothidotthiaceae): esta enfermedad es causada por un hongo que ataca
hojas, brotes y frutos. Las hojas enfermas tienen manchas y perforaciones
rojizas; en los brotes, aparecen manchas cafés y gomosis, mientras que en los
frutos se observan manchas circulares como ronchas color café (Avila et al,,
2013).

Pudricién café, monilia o monilinia (Monilinia fruticola [Pers.]) (Helotiales:
Sclerotiniaceae): esta enfermedad es muy relevante en el cultivo de caduci-
folios, porque produce dafio en flores y pudricion en los frutos, lo cual causa
momificacion (Hu et al.,, 2011; Kreidl et al., 2015; Miranda et al., 2013; Mondino,
2014). En Colombia, la moniliasis 0 monilia ha ocasionado grandes pérdidas
en toda la etapa de produccion del durazno, y esto ha afectado el rendimiento
y la calidad de los frutos (Guarin Torres et al., 2019; Miranda et al., 2013).

Botritis (Botrytis cinerea Pers.) (Helotiales: Sclerotiniaceae): esta enfer-
medad ataca a cientos de especies vegetales, entre ellas el durazno y los
demas frutales caducifolios. Su ataque puede causar necrosis de las flores,
las hojas, las yemas, los brotes y los frutos. Su signo caracteristico es un
moho gris, de ahi su nombre comun. Este moho, y en general la enferme-
dad, se beneficia con las altas humedades y la falta de corrientes de aire
(Abata et al., 2016; Universidad de Buenos Aires, 2022).

Gomosis (Pseudomonas sp.) (Pseudomonadales: Pseudomonadaceae):
es una enfermedad bacteriana que provoca estrangulacion de ramas o del
tronco, lo cual ocasiona la muerte descendente de las ramas. Se manifiesta
como un tipo de cancer, y alrededor de las lesiones aparecen grandes canti-
dades de goma. Las hojas superiores enfermas se enrollan y se ponen ama-
rillentas, el crecimiento de los arboles se detiene y eventualmente mueren
(Avila et al,, 2013).
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Artrépodos plaga

La diversidad de especies de insectos y acaros y las funciones que estos
cumplen en los agroecosistemas son, con frecuencia, desconocidas por los
agricultores. Generalmente, cuando se observan artropodos en los cultivos,
se reacciona con el proposito de eliminarlos, lo cual ha contribuido a que el
uso de plaguicidas sea la Unica opcion para el control de artropodos, con
sus respectivos efectos secundarios (Vasquez Moreno, 2012). En un agro-
ecosistema se pueden presentar muchos insectos y solo una pequena par-
te de ellos son plaga, debido a la pérdida del equilibrio entre las poblaciones
naturales y sus controladores por el incremento de sus hospederos favori-
tos (monocultivo).

Los monocultivos ayudan a gue algunas especies de insectos o0 acaros se
establezcan como fitéfagos habituales en regiones donde se cultiva intensi-
vamente la misma especie vegetal. Ademas, el comercio internacional y los
factores de dispersion natural contribuyen a que este tipo de artropodos que
no son de la zona o del pais ingresen y se asienten con mayor facilidad, pues
no cuentan con enemigos Naturales establecidos (Vasquez Moreno, 2012).

Para las zonas de estudio, los productores identifican como insectos plaga
que afectan sus cultivos de durazno a los siguientes: pulgones, palomilla,
mosca, trips, acaros, cochinilla, hormigas, avispas y picudos. Sin embargo,
los mas frecuentes son los acaros (77,5 %), los trips (75 %), seguidos de la
mosca (33,3 %) y la cochinilla (29, 2 %) (figura 14). Algunos de estos no repre-
sentan un dafio directo y significativo para la produccion del cultivo, dados
Su comportamiento y habitos alimenticios.

A continuacion, se da una breve descripcion de los artrépodos mencionados
con mayor frecuencia por los productores, que se encuentran reportados
como plagas del durazno, y su importancia en el cultivo, excepto de mosca de
las frutas que ya se ha descrito en capitulos anteriores.
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Picudos m 2,5%
Avispas g 2,5%

Cochinilla

o

29,29
Acaros 77.5%
Trips 75,0%
Mosca 1 33,3%

Palomilla 3,3%
Pulgones 5,0%

Otros 3,3%

HEUENES Principales plagas mencionadas que atacan el cultivo de durazno.

Fuente: Elaboracion propia.

Acaros (arafiita roja, Tetranychus sp.) (Acari: Tetranychidae): son artrépo-
dos muy pequerios que, en su estado adulto, pasan el mayor tiempo en la
base de los arboles. Pueden ser un problema para el cultivo en condiciones
ambientales de calory sequia, cuando aumentan sus poblaciones. Se presen-
tan en colonias ubicadas en el envés de las hojas, donde ovipositan. Causan
danos al raspar el tejido vegetal y generan clorosis o manchas plateadas en
las hojas. En grandes cantidades, pueden afectar el vigor de las plantas (Avila
et al, 2013; Miranda & Carranza, 2013; Murray & Alston, 2020; Zambrano &
Perdomo, s. f).

Trips (Thrips tabaci y Frankliniella sp.) (Thysanoptera: Tripidae): son insec
tos muy pequefiitos y delgados, que se alimentan de flores y de frutos tiernos.
Cuando los frutos maduran se observan cicatrices o deformaciones, producto
de la alimentacién de estos insectos (Avila et al, 2013; Miranda & Carranza,
2013; Murray & Alston, 2020).
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Cochinillas (Protortonia sp. - Monophlebidae) y escamas de las familias:
Diaspididae, Coccidae y Pseudococcidae (Hemiptera: Coccomporpha).
Son insectos pequefios que miden entre 1y 2 mm de didametro, la mayoria
de las especies de este grupo produce una capa de cera sobre su cuerpo que
les da apariencia harinosa o cerosa, lo cual les brinda proteccion de las con-
diciones climaticas y de sus enemigos naturales (Kondo et al.,, 2010). En altas
poblaciones pueden causar el secamiento de las ramas del arbol y hasta la
muerte de plantas en estados juveniles, el dafio lo causan al succionar la savia
de diferentes partes de la planta (Avila et al., 2013; Miranda & Carranza, 2013;
Kondo et al,, 2010).

Afidos o pulgones (Myzus persicae) (Hemiptera: Aphididae): son
pequenos insectos verdes de cuerpo blando, por lo general se en-
cuentran en grupos, en las terminales de las ramas. Son de habito picador-
chupador y se alimentan de la savia de los vasos del floema, por lo que
pueden reducir el vigor del arbol; ademas, ocasionan enrollamiento de las
hojas y pueden transmitir virus. Producto de su alimentacion, excretan
una mielecilla que pone pegajosas las hojas y sobre estas crece la fumagi-
na negra, lo cual mancha las hojas y eventualmente los frutos (Miranda
& Carranza, 2013; Murray & Alston, 2020; Zambrano & Perdomo, s. f.).

Avispoén (Epipona sp.) (Hymenoptera:Vespidae): es una avispa grande de
color negro, que es atraida por los frutos muy maduros. Hace agujeros muy
grandes en los frutos maduros y sobremaduros en el arbol y caidos en el
suelo (Murray & Alston, 2020).

Hormigas (Hymenoptera: Formicidae): algunas especies de hormigas
actuan como plaga cuando se alimentan de plantas cultivadas. Las mas
conocidas son las hormigas cortadoras del género Atta, que son capaces
de defoliar plantas para asegurar su alimento. Las hormigas también son
problema cuando establecen una relacion mutualista con hemipteros, pla-
ga como los afidos (Aphididae), moscas blancas (Aleyrodidae), céccidos y
pseudococcidos como las cochinillas (Hemiptera: Coccomorpha). Estos in-
sectos excretan mielecillas (“miel de rocio”) compuestas de azlcares y otros

Caracterizacion del sistema productivo de durazno en los departamentos de Boyac4,
Norte de Santander y Santander

71



72

compuestos que aprovechan las hormigas para suplir sus requerimientos
nutricionales. A cambio, los afidos y cochinillas son protegidos por las hor-
migas de parasitoides y depredadores (Alfonso Simonetti & Matienzo Brito,
2012; Avila et al,, 2013).

Mosca de la fruta Ceratitis capitata

En cuanto al conocimiento que tienen los productores sobre la mosca del
Mediterraneo, el 100 % de los entrevistados afirmo que conoce el insecto;
pero al preguntar si reconocen el dafio que ocasiona, en el caso particular
de Boyaca, mas del 90 % de los encuestados no sabe reconocer el dafio en
la fruta, a pesar de la amplia difusion con respecto a la importancia econo-
mica de esta mosca en el cultivo de durazno. Al pedirles que realizaran una
breve descripcion del dafio (figura 15), la frase “dafia el fruto” fue menciona-
da en el 38 % de las respuestas, seguida de “crecen gusanos y se comen la
fruta”, con el 30 % de las menciones. El 28,3 % afirmd tener conocimiento de
que “hace dafio”, pero que “no sabe” describirlo.

Pica la fruta, aparecen puntos
u orificios en la superficie
Pone huevos en el fruto

Crecen gusanos y se comen la fruta
Causa pudricién del fruto

Dafa el fruto 38,3

Sale un liquido por los orificios

Genera pérdidas en el cultivo

No sabe

Porcentaje

HEIENEN Descripcion del dafio por C. capitata en durazno.

Fuente: Elaboracion propia
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El 35% de los productores en Norte de Santander y el 20 % en Santander
han tenido mosca en su sitio de produccion durante mas de cinco afios, y
un poco mas de la mitad de los encuestados en los dos departamentos afir-
man tener mosca desde hace por lo menos dos y cinco afios. Para el caso
de Boyacd, donde los cultivos son mas jovenes, el 90 % de los productores
afirmo tener mosca desde hace un afio 0 menos.

Actividades que los productores hacen
para el monitoreo y control de la mosca

A continuacion, se presenta un resumen de las principales respuestas da-
das por los productores de durazno cuando se indago por la actividades de
monitoreo y control de C. capitata; en este, se evidencia que los productores
confunden los conceptos y usos de las trampas para tal fin.

Debido a las medidas establecidas en la Resolucion 995 (ica, 2019) para el
monitoreo de C. capitata en predios productores de durazno, el 99,16 % de
los encuestados emplea la trampa Jackson + Trimedlure y el 89 % usa en
simultaneo la trampa McPhail + proteina hidrolizada (figura 16). Algunos pro-
ductores, ademas de utilizar estas dos trampas, también realizan activida-
des de control mediante trampeo masivo, usan atrayentes como la proteina
hidrolizada, cebo toxicoy, en algunos casos, atrayentes artesanales (fermen-
tos de frutas o maiz) (36,67 %). En Boyaca y Santander, las trampas son revi-
sadas en su mayoria cada 15 dias por parte de los productores encuestados
(94,87 % y 71,43 %, respectivamente) y semanalmente por los productores
de Norte de Santander (77,19 %).

La Resolucion 995 establece que en los sitios de produccion, el valor del
MTD debe ser menor o igual a 0,2 moscas trampa dia (MTD) (ICA, 2019). Al
preguntar qué es MTD, el 51,7 % de los productores de Norte de Santander
menciona qué es el indice, y la mayoria de los encuestados de Santander
y Boyaca no lo conocen (61 % y 97 %, respectivamente). Con el objetivo de
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corroborar si conocen y saben calcular el MTD, se les pidié que definieran
la formula para el calculo. A esto el 51 % respondié que el indice se calcula
dividiendo el nimero de moscas entre el numero de dias de exposicion;
el 1795 % hizo alusion a la formula que esta descrita en la Resolucion 995
(ecuacion 1); el 17,95 % no sabe como se calcula, y el 10 % manifiesta que se
limita al nUmero de moscas capturadas.

NMC

D=——m— (ecuacion 1)
NTR X N.° Exp

Donde:

MTD: moscas trampa dia

NMC: numero de moscas capturadas

NTR: nUmero de trampas revisadas

N.° Exp.: nUmero de dias de exposicion de las trampas en el sitio

HENIEE Tipos de trampas que los productores dicen emplear para la vigilancia de
la mosca. a. Trampa Jackson + Trimedlure; b. Trampa McPhail + proteina hidrolizada;
c. Otras trampas.

Fotos: Albert Sneyder Carvajal Rivera, Andrés Hurtado, Yajaira Romero-Barrera
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Hospederos alternos: en los tres departamentos, mas del 50 % de los culti-
vos de durazno esta rodeado de otros predios durazneros y los producto-
res de Santander y Norte de Santander indicaron que existen plantaciones
de otras especies de frutales alrededor del cultivo (tabla 3), de las cuales
12 han sido reportadas como hospederos de C. capitata en otros paises
(Guzman-Plazola, 2010), donde manzana, ciruela y brevas son las mas fre-
cuentemente mencionadas y estan asociadas a la presencia de la mosca en las
fechas que no hay produccion del cultivo principal (Escudero-Colomar et al.,

2008).

Tabla 3. Especies de frutales mencionadas
por los productores de durazno
el Especie (frecreenncciiaopeel:tiva)
Manzana* Malus domestica 18 %
Ciruela* Prunus domestica 18 %
Breva o higos* Ficus carica 11 %
Naranja* Citrus x sinensis 7%
Tomate de arbol* Solanum betaceum 7%
Nispero* Manilkara zapota 5%
Tuna* Opuntia spp. 5%
Aguacate* Persea americana 5%
Guayaba* Psidium guajava 5%
Feijoa* Acca sellowiana 3%
Mandarina* Citrus reticulata 3%
Limon* Citrus x limon 3%
Café* Coffea arabica 2%
Gulupa Passiflora edulis f. edulis 2%
Granadilla Passiflora ligularis 2%
Chirimoya* Annona cherimola 1%
Mango* Mangifera indica 1%
Curuba Passiflora tripartita 1%
Mora Rubus eriocarpus 1%

*Especies reportadas como hospederas de C. capitata en otros paises (Guzman-Plazola,

2010).

Fuente: Elaboracién propia, a partir de los datos colectados en la encuesta
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Manejo de cosecha y poscosecha

Durante la fase de maduracion y cosecha del fruto, todos los productores
manifestaron que hacen manejo de frutos maduros y sobremaduros; asi-
mismo, recogen los frutos caidos en el suelo y los frutos no comerciales que
quedan en el arbol (punteros). En Santander y Boyaca, los productores ge-
neralmente embolsan estos frutos. En Norte de Santander, el 65,5 % realiza
la practica de embolsado y el 12,1 % entierra la fruta.

Para evitar la proliferacion de la mosca, en los tres departamentos se lleva a
cabo la instalacion de trampeo masivo con proteina hidrolizada como atra-
yente; en Santander, el 15 % de los productores usa otros tipos de atrayentes
que elaboran ellos mismos. Otra estrategia de control es la aplicacion de cebo
toxico; en Norte de Santander, el 44 % de los encuestados lo aplica usando
bomba de espalda; el 31 %, brochas, y el 19 %, rodillos. La aplicacion del pro-
ducto se realiza sobre la vara que sostiene las ramas del arbol y no directa-
mente en el tallo (figura 17). En Santander, el 73 % de los productores aplica
el cebo toxico empleando bombas de espalda y el 22 % usa otros métodos
de aplicacion. En Boyaca, el 75 % de los productores utilizan la brocha para
la aplicacion del producto y 25 %, la bomba de espalda. Entre los métodos
alternativos de aplicacion de productos se destacan los puntos cebos, donde
se usan botellas o tarros de plastico, a los cuales se les abren unas ventanas
laterales para que entre la mosca y se alimente con cebo toxico.

Dentro de los criterios que tienen en cuenta los productores para iniciar la
cosecha se encuentran: punto de madurez de la fruta (62,7 %), cambio de
color (18,64 %), pintdbn 0 momento cuando comienza la coloracion de la fruta
(11,86 %) y por calendario (6,78 %). En ningun caso se menciond la forma y
la relacion entre los diametros ecuatorial y longitudinal de los frutos, que en
el momento de alcanzar su punto 6ptimo de maduracion pierden su forma
oblonga y tienden a ser mas redondeados (Quevedo-Garcia et al., 2017). Res-
pecto al numero de pases de cosecha, el 49,57 % de los productores hace
tres; el 19,66 %, cuatro, y el 10,26 %, dos pases, todos con la misma frecuencia
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FHETERYA Aplicacion de cebo toxico. a. Ramas axiales del arbol; b. Vara de soporte de
las ramas.

Fotos: Lindolfo Galeano, Liliana Cely-Pardo

semanal. El 11,86 % de los encuestados realiza cosechas con frecuencias su-
periores a los diez dias.

Durante la realizacion de los pases de cosechas, el 100 % de los productores
encuestados en Boyaca y Santander afirmo que clasifica la fruta por calidad
sanitaria y fisica o visual, mientras que en Norte de Santander el 87,72 % or-
dena sus frutos por calidad sanitaria y el 78,95 % por calidad fisica o visual.
Esto se debe, segln ellos, a que no es necesario realizar la clasificacion de la
fruta, ya que el intermediario compra toda la cosecha.

Respecto al almacenamiento de la fruta en el predio, ningdn productor de
Boyaca guarda la fruta después de cosecha en la finca, mientras que en Nor-
te de Santander y Santander si se almacena durante algun tiempo (43,86 %
y 14,29 %, respectivamente).

La mayoria de los productores (94,17 %) lleva la fruta cosechada a la empa-
cadoray la clasifica en categorias de calidad segun su tamafio: 00, O, 1, 2, 3
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y 4 (tabla 4). Segun los datos proporcionados en la encuesta, en promedio
se alcanza un 7 % de fruta en la categoria 00, 15 % en la categoria 0, 25 %
en la categoria 1, 29 % en la categoria 2, 17 % en la categoria 3y 7% en la
categoria 4. En Norte de Santander, el 57,14 % de los encuestados almacena
la cosecha en la empacadora y en Santander o hace el 9,52 %. Los tiempos
de almacenamiento oscilan entre 12 y 36 horas.

Tabla 4. Categorias para la clasificacion de durazno segun el peso y el
diametro del fruto
Categoria Peso (g) Diametro (mm)
00 Mayor que 200 Mayor que 70
0 Extra De 180 a 200 61-70
1 Primera De 150 a 180 55-60
2 Segunda De 100 a 150 49-54
3 Tercera De 70 a 100 42-48
4 Riche De40a 70 Menor que 41

Fuente: Elaboracién propia, a partir de los datos obtenidos en la encuesta

Comercializacion

El 97 % de los predios esta registrado en el ICA bajo la Resolucion 995. La
licencia fitosanitaria de movilizacion es solicitada directamente por el pro-
ductor (95,83 %) y la fruta es vendida directamente al intermediario o co-
mercializador (83,33 %) que ofrezca el mejor precio (11,67 %). Se identifico
un total de 25 intermediarios repartidos en las tres zonas, entre los cuales
Se encuentran personas naturales y comercializadoras.

Los principales destinos de comercializacion de la fruta mencionados por
los productores son: Central de Abastos de Bogota (Corabastos), Central de
Abastos de Bucaramanga (Centroabastos) y Central de Abastos de Clcuta
(Cenabastos) (figura 18). Estos resultados son similares a los que reportan
Villamizar & Fernandez (2015). Otros destinos mencionados en menor pro-
porcion son: Barranquilla, Medellin, Cali, Ipiales y Venezuela.
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FHEIENER Principales destinos de comercializacién del durazno.

Fuente: Elaboracion propia

Capitulo 111. Caracterizacion del sistema productivo de durazno en los departamentos de Boyaca, t %

Norte de Santander y Santander
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Reflexiones

El ejercicio de caracterizacion, resultado del andlisis de las respuestas dadas
por los productores de durazno permitio identificar las principales diferen-
cias entre las zonas productoras que indican que se deben generar estra-
tegias diferenciales para el manejo de la mosca, adaptables para cada zona
de produccion.

En el departamento de Norte de Santander, la edad de gran parte de los
productores oscila entre 51 y 60 afios y no se encuentran asociados. Los
encuestados aseguran que tienen mosca en sus predios hace por lo menos
cinco afios; por esta razdn, reconocen la mosca del Mediterraneo y el dafio
que causa en la fruta, asi como la férmula para calcular el indice MTD. Para el
control quimico del insecto, aplican el cebo tdxico en la vara que sostiene el
arbol'y en ningun caso lo hacen directamente sobre el tallo.

En Santander, la mayoria de los productores tiene entre 41 y 50 afios y una
alta proporcion pertenece a una asociacion de productores. Afirman tener
mosca desde hace por lo menos cinco anos, y saben reconocer el insecto y
el daflo que causa en la fruta. Emplean atrayentes alternativos para el ma-
nejo de la mosca, por ejemplo, fermentos de frutas.

En Boyaca, la mayoria de productores tiene entre 41 y 50 afios de edad y
afirman que no tienen mosca en el predio, no saben reconocer el dafio que
causa la mosca en la fruta, ni calcular el valor de MTD.

De acuerdo con las respuestas de los productores, en las tres zonas, las
principales enfermedades que afectan el cultivo del durazno son roya, mo-
nilia y torque, y los principales artrépodos plaga ademas de la mosca del
mediterraneo son acaros y trips. La concientizacion del impacto negativo
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de C capitata sobre la productividad del cultivo de durazno es fundamental
para desarrollar programas exitosos para el manejo y control de esta plaga;
por lo tanto, es necesario que los productores puedan reconocer el dafio
que esta causa en la fruta y que implementen las estrategias de monitoreo
y manejo adecuadas.
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Anexo 1. Formato de encuesta aplicado a
productores de durazno

AGROSAV/A ICA¥

Acciones para fortalecer los procesos de vigilancia sanitaria y prevencion del ica y mantener el
estatus fitosanitario de los sistemas productivos de durazno en zona centro-oriente del pais

Nombre del encuestador:

Fecha de la encuesta:

Hora de inicio de la encuesta:

I DATOS DEL PRODUCTOR
1. Nombre y apellido del productor:

2. Sexo del productor: 1. Hombre ( ) 2. Mujer ( )

3. Edad cumplida del productor 1. Edad en afos: 2. No sabe, no responde ( )
4. Teléfono del productor: 1. Nimero: 2. No informa, no tiene ( )
5. Nivel de escolaridad del productor:

1. Primaria incompleta ( ) 2. Primaria completa ( ) 3. Bachillerato incompleto ( )

4. Bachillerato completo ( ) 5. Técnico, tecndlogo ( ) 6. Profesional ( ) 7. Posgrado ( )

6. ¢ Pertenece a una asociacién de productores? 1.Si() 2.No( )

Si la respuesta anterior es si,
7. éCudl es el nombre de la asociacién?

1. DATOS DEL PREDIO

8. Departamento 9. Municipio
10. Vereda 11. Nombre del predio
. . 12.1 Unidad de medida: 1. Hectéreas( ) 2. Metros cuadrados ( )
12. Area total de la finca: 3.Fanegada( ) 4.0tra( )
13. Coordenadas geogréficas: 13.1 Latitud: 13.2 Longitud: 13.3 ASNM:
1.Propia( ) 2.Arrendada( ) 3. Aparceria( ) 4. Familiar ()

14. Tipo de tenencia del predio 5. Otras formas ()
15. ¢Cuadl es la topografia predominante del predio? 1.Plana( ) 2.Ondulada( ) 3.Pendiente( ) 4.Mixta( )
16. Del érea total, ¢ Cuanta drea esta sembrada con durazno?

16.1 Unidad de medida: 1. Hectareas ( ) 2. Metros cuadrados ( ) 3. Fanegada ( ) 4.0tra( )

17. éCuantos lotes en total tiene sembrados con durazno en su predio?

18. éCuantas arboles aproximadamente tiene sembrados por lote?
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Il.  DATOS DEL CULTIVO
a. Inventario de materiales vegetales

OSAV/A

.o b —rige -

o——

ICA#

Intthute Colomblano Agropecudrion

Variedad

19. Nimero
del lote

20. Edad del
cultivo
(afios)

Distancia entre

23. Plantas | 24. Surcos

21. Cantidad
de fruta
producida por
cosecha

22. Unidad de medida. 1.
caja por 10 kg; 2. caja por
15 kg; 3. canastilla de 15
kg; 4. canastilla de 30 kg y
4. otro

Granjarillo rojo

Granjarillo
Amarillo

Jarillo

Dorado

Otras variedades
1. éCudl?

Otras variedades
2. éCudl?
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b. Préacticas de manejo del cultivo

25. Elcultivo es: 1. Monocultivo ( ) 2. Asociado ( ) Si su respuesta fue asociado,

26. ¢Cuales son los cultivos asociados o acompafiantes?

27. éTiene sistema de riegoensu 1.Si( ) 28. ¢Cual es el sistema de 1. Goteo ( ) 2. Aspersion ()

cultivo? 2.No( ) riego predominante? 3. Microaspersiéon () 4.0tro( )
. . 1.Si( ) 30. ¢Fertiliza el cultivo de acuerdo con el andlisis 1. Si( )

; ?

29. ¢Realiza analisis completo de suelo? 2.No( ) de suelo? 2.No ()

31. ¢Realiza podasde 1.Si( ) 32. ¢Realiza podas 1.Si( ) 33. ¢Realiza podas de 1.Si( )

formacion? 2.No( ) fitosanitarias? 2.No( ) mantenimiento? 2.No( )

34. ¢Realiza control de arvenses? 1.Si( ) 2.No( )

c. Plagasy enfermedades del cultivo

35. ¢Cudles son las principales enfermedades en su cultivo?

36. ¢Realiza monitoreo de enfermedades 1.Si( ) 37. ¢Realiza control de enfermedadesen  1.Si( )
en su cultivo? 2.No( ) su cultivo? 2.No( )
38. éCon qué frecuencia realiza el control de

enfermedades?

39. ¢Cuales son las principales plagas en su cultivo?

40. ¢Realiza monitoreo de plagas en su 1.Si( ) 41. ¢Realiza control de plagas en su 1.Si( )
cultivo? 2.No( ) cultivo? 2.No( )

42. ¢Con qué frecuencia realiza el control de plagas?

d. Mosca de la fruta Ceratitis capitata
43, ¢Conoce la mosca de la fruta 1.Si( ) 44, ¢{Reconoce el dafio que hace  1.Si( )
Ceratitis capitata? 2.No( ) en la fruta Ceratitis capitata? 2.No( )

45. Describa brevemente el dafio de Ceratitis capitata en la fruta:

46. ¢Hace cudntos afios 47. (Cudl es el porcentaje de pérdidas en su

tiene mosca de la fruta en afios cultivo debido a Ceratitis capitata? (Si no sabe escriba %
el predio? 999)

48. ¢Realiza trampeo para 1.Si( ) 49. ¢Cudles son los tipos de 1.Jackson ( ) 1.McPhail ( )
monitoreo de mosca de la fruta? 2.No( ) trampa que usa en su cultivo? 1. Otro( ) 2. Ninguno ( )
50. ¢Cudl es el tipode 1. Trimedlure ( ) 51. ¢Cudl es la frecuencia de lectura 1. Semanal
atrayente que usa para 2. Proteina hidrolizada ( ) de la trampa? Es decir, revisar, contar 2. Quincenal

la mosca? 3.0tro ( )éCual? y registrar las moscas capturadas 3. Otra

52. ¢Sabequé 1.Si( ) 53. ¢Cémo se calcula el

es MTD? 2.No( ) MTD?
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AGROSAVIA ICA¥

Intthute Colomblano Agropecuario

54. ¢Usa el valor de MTD como referencia  1.Si( )
para el control de la mosca de la fruta? 2.No( )

e. Actividades de control de la mosca de la fruta Ceratitis capitata

. ¢Realiza manej fr . éH recoleccion
55. {Realiza manejo de fruta | o ) 56. ¢Hacerecoleccionde o\ o) oo enterrado 1.Si( )
madura y sobremadura? fruta que se encuentra en el
2.No( ) 2.No( ) de la fruta? 2.No( )
(cosecha oportuna) suelo?

58. éRealiza . 59. 53. ¢Realiza 60. ¢Cudl es el

Si() . 1. Botella ( )
embolsado de la o() trampeo masivo de la 2.0tro( ) atrayente que usa en
fruta? mosca de la fruta? ! el trampeo masivo?
1. Bomba de espalda ( )

1. Proteina hidrolizada( )
2.0tros ( )

62. ¢Cual es el método 63. ¢Realiza control

61. ¢Aplicacebo 1.Si( ) R 2. Rodillo ( ) o . LSi( )
" para aplicar el cebo biolégico para el manejo

toxico? 2.No( ) - 3.Brocha( ) 2.No( )

toxico? de mosca de la fruta?

4.0tra( )
64. ¢Cudl es el método de control biolégico
que aplica?
. 66. ¢Qué tipo d 1. Repicad 67. ¢Exist Iti .
65. éRealiza manejode 1.Si( ) ¢Que |p.o © epicado () cEXisten cuttivos Si( )
residuos de las podas? 2. No () manejo realiza al 2.0tro( ) de durazno alrededor 2.No( )
T residuo de las podas? ¢Cudl? del predio?
68. ¢ Tiene otros cultivos o arboles 1.Si( ) St re?porl\dlo sienla pregu'nta ante.rlor,
X . 69. éCudles son las especies que tiene
frutales dispersos alrededor del cultivo? 2. No ( ) .
alrededor del cultivo?
f. Cosecha
70. éCudl es el criterio de cosecha/punto de madurez?
71. éCuantos 72. iCon que frecuencia 73. ¢Cudnta fruta
pases/pafias de realiza los pases / pafias de produce/cantidad de fruta
cosecha realiza? cosecha? por pase/pafias de cosecha?
74. éEn el momento de la . 75. éEn el momento de la . 76. éAlmacena la fruta ,
. 1.Si() . 1.Si( ) . 1.Si( )

cosecha clasifica la fruta cosecha clasifica la fruta después de la cosecha

2.No( ) 2.No( )

por calidad fisica/visual? 2.No ()

por calidad sanitaria?
Si respondid si en la pregunta anterior,

77. éPor cudnto tiempo almacena la fruta cosechada en el
predio?

en el predio?

g. Comercializacion

79. ¢Quién solicita la licencia 1. Productor ( )

78. (Esta inscrito el 80. éVende el durazno

- - LSi() fitosanitaria de movilizacion 2. Intermediario ( ) : o 1.Si()
predio en el IcA bajo . a un intermediario o
L 2.No( ) de material vegetal parala 3. Transportador ( ) L 2.No( )
la Resolucién 995? . comercializador?
fruta de su predio? 4.0tro( )
4
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81. Puede Indicar el nombre del intermediario
o comercializador (persona natural o juridica)

82. iCudl es el destino de 1. Central de Abastos de Bogotd ( ) 6. Central minorista-fruver ( )
la fruta vendida? 2. Central de Abastos de Medellin ( ) 7. Agroindustria ( )

3. Central de Abastos de Bucaramanga ( ) 8. Venezuela ( )

4. Otra central de Abastos ( ) 9.0tra ( ) éCual?

5. Central mayorista ( )

h. Poscosecha
83. éCudl es el nombre
de la empacadora donde
clasifica la fruta?

84. ¢Clasifica los frutos por 1.Si( )
categorias de calidad? 2.No( )

85. Categoria  86. Categoria  87. Categoria  88. Categoria  89. Categoria  90. Categoria
00 0 primera segunda tercera cuarta

% % % % % %

Si contesto si en la pregunta
anterior, indique el porcentaje de
fruta por categoria:

Si contestd si en la pregunta anterior,
1.Si() 2.No( ) 92.¢Cuanto tiempo almacena la fruta
en el predio?

91. ¢Realiza almacenamiento de
la fruta en la empacadora?

Fin de la encuesta.

Autorizo de manera voluntaria, previa, explicita, informada e inequivoca a La Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria (AGROSAVIA) y al Instituto Colombiano Agropecuario (icA) para usar, actualizar, conservar, transmitir,
actualizar, intercambiar y, en general, impartir el tratamiento legal a los datos personales aqui consignados, de acuerdo
con la Politica de Tratamiento de Datos Personales de AGROSAVIA y la Ley 1581 de 2012 y el Decreto 1377 de 2013.

Firma del productor:

Numero de cédula:
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Capitulo Iv N
Evaluacion de atrayentes y tipos de
trampas para la captura de la mosca
del Mediterraneo Ceratitis capitata en
cultivos de durazno en Boyaca, Norte
de Santander y Santander

Nancy Barreto-Triana, Claudia Maria Holguin, Yajaira Romero-Barrera,
Albert Sneider Carvajal Rivera, Leonardo Villalba Campos,
Pablo Andrés Osorio Mejia

La mayoria de los adultos de las moscas de la familia Tephritidae presentan
comportamientos similares para la localizacion de los recursos, que les per-
miten asegurar su supervivencia y reproduccion mediante el uso de sefiales
quimicas conocidas como kairomonas (sustancias quimicas que generan una
reaccion comportamental en el receptor, por ejemplo adultos de la mosca) y
sefiales visuales provenientes de sus plantas hospederas, o de los individuos
de su especie, conocidas como feromonas (sustancia emanada por un indi-
viduo que atrae a otro de su misma especie) 0 también por la combinacion
de sefiales de las dos fuentes (Diaz-Fleischer y Castrejon-Gomez, 2012; Vilela
& Della Lucia, 2001). Asi, el comportamiento de las moscas de la fruta pue-
de ser manipulado por estimulos quimicos y visuales, como complemento
para su manejo integrado (Lima, 2001). A nivel mundial se ha avanzado en
la implementacion de mecanismos eficientes para el monitoreo y control de
adultos de las moscas de la fruta, que involucran el uso de semiogquimicos
—principalmente feromonas, atrayentes alimenticios y trampas de colores
(Diaz-Fleischer & Castrejon-Gomez, 2012; Lima, 2001).

En Colombia, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), a través del Plan
Nacional de Moscas de la Fruta (PNMF), implementa acciones de vigilancia
mediante el uso de trampas y atrayentes, que les permite tomar decisiones
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para los programas de control y supresion o establecer las areas libres o de
baja prevalencia de poblaciones de moscas de la fruta (Ica, 2017).

En este capitulo, se presenta una revision sobre los principales atrayentes y
tipos de trampas utilizados para el monitoreo y manejo de la mosca del Medi-
terraneo C. capitata y los resultados de la investigacion conjunta entre AGROSAVIA
y el ICA acerca de la evaluacion de algunos atrayentes y trampas en cultivos de
durazno en los departamentos de Boyaca, Norte de Santander y Santander.

Uso de semioquimicos para el manejo
de moscas de la fruta

Las sefiales emitidas por los hospederos de las moscas de la fruta son apro-
vechadas por las hembras para su oviposicion y por los machos para la bus-
queda de su pareja. Este conocimiento ha permitido generar estrategias para
el control de moscas mediante el uso de atrayentes alimenticios y paraferomo-
nas (Diaz-Fleischer & Castrejon-Gomez, 2012; Enkerlin & Reyes-Flores, 2018).

Atrayentes alimenticios

Para su reproduccion y supervivencia, los adultos de las moscas de las fru-
tas requieren nutrientes como proteinas, agua y carbohidratos en diferen-
tes proporciones. Los machos necesitan ingerir proteinas para sintetizar sus
feromonas vy, en algunas especies, las hembras tienen necesidades especi-
ficas para su madurez sexual y reproductiva. Para el caso de C. capitata, la
hembra debe tener una dieta exclusiva de carbohidratos para madurar sus
huevos (Diaz-Fleischer & Castrejon-Gémez, 2012). Esta informacion ha per-
mitido desarrollar cebos o atrayentes para el manejo de sus poblaciones.

Hay una amplia gama de atrayentes alimenticios conocidos como cebos pro-
teicos y cebos alimenticios sintéticos, que atraen a hembras y a machos
de diferentes especies de moscas de la fruta, con un mayor porcentaje de
captura de hembras (Enkerlin & Reyes-Flores, 2018). Los cebos proteicos
son mezclas de proteina hidrolizada provenientes de levaduras, maiz o soya
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(Steiner, 1952, citado por Diaz-Fleischer & Castrejon-Gémez, 2012). También
se utilizan soluciones azucaradas fermentadas, jugos de fruta y vinagre. Es-
tos cebos, al no ser especificos, atraen ademas, un alto niumero de otras
especies de insectos no blanco, como abejas y avispas, entre otros (Enkerlin
& Reyes-Flores, 2018; ica, 2017).

De acuerdo con el IcA (2017), para la deteccion de moscas de la fruta en Co-
lombia, se utiliza como atrayente alimenticio la proteina liquida, hidrolizada
y borizada de maiz, soya o extractos de levadura, en dilucion del 12 %, que
equivale a 220 cm? de aguay 30 cm? de proteina. Este atrayente captura ma-
chos y hembras, con mayor porcentaje de hembras de diferentes especies
de mosca de la fruta.

Los atrayentes o cebos alimenticios sintéticos con mayor especificidad para-
hembras de algunas especies de moscas, como el acetato de amonio, bicar-
bonato de amonio, sales de amonio, putrescina, trimetilamina TMA o butil
hexanoato, ofrecen mayor sensibilidad a las trampas utilizadas para el con-
trol en areas amplias (Enkerlin & Reyes-Flores, 2018). No obstante, la eficacia
de un atrayente depende del estado fisiologico del insecto.

Por ejemplo, las hembras de C. capitata maduras, tienen menor respues-
ta a la proteina hidrolizada que a frutos de café maduros, y las hembras
apareadas reducen su respuesta a la feromona emitida por los machos
y responden mas a los volatiles de frutos de guayaba (Diaz-Fleischer &
Castrejon-Gomez, 2012). Asimismo, la combinacion de TMA, putrescina y ace-
tato de amonio es un excelente atrayente que permite detectar hembras en
bajas poblaciones y es mas especifico que la proteina (Abd-Elgawad, 2021).

Paraferomonas

Las paraferomonas son “compuestos quimicos que, de forma natural, no
son usados en la comunicacion intraespecifica, pero que provocan una re-
accion similar a las verdaderas feromonas” (Payne et al,, 1973, citados por
Diaz-Fleischer & Castrejon-Gomez, 2012). Las trampas con paraferomonas
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estan dirigidas a la captura de machos y son utilizadas de dos formas: para
deteccion y monitoreo de la poblacion de moscas de la fruta, y para atraer
y remover la mayor cantidad posible de machos del campo (Lima, 2007).
Los atrayentes sintéticos mas utilizados son Trimedlure (TML), Cuelure (CUE)
y Metileugenol (ME), que atraen varias especies de moscas de la fruta; su
formulacion es de liberacion controlada, lo que les da mayor duracion en
campo. Las paraferomonas por lo general son muy volatiles y se pueden
usar con paneles, trampas delta y trampas tipo cubeta (Lima, 2001; Enkerlin
& Reyes-Flores, 2018). En Colombia, se utilizan los atrayentes TML especificos
para machos de C. capitata, CUE y ME para Bactrocera spp. (ICA, 2017).

Para la deteccion y el monitoreo de machos de C capitata, se utiliza la
paraferomona Trimedlure, que consiste en una mezcla de isémeros de
tert-butil-4-cloro-2metilciclohexano-1-carboxilato y tert-butil-5-cloro-2me-
tilciclohexano-1-carboxilato (Safer®), plug de 2 g de lenta liberacion. El Tri-
medlure es un atrayente especifico para la deteccion de machosy es el mas
usado a nivel mundial en los programas de manejo de Moscamed, como el
Programa Regional Moscamed-Guatemala-México-Estados Unidos (Sinavef,
2010), en varios paises de Africa (Ekesi et al, 2016; Abd-Elgawad, 2021) y
en Espafia (Sabater Mufioz et al., 2012). En Colombia, se usa este atrayente
en las redes de trampeo que conforman el sistema oficial de vigilancia de
moscas de la fruta. Adicionalmente, se emplea para el monitoreo en sitios
de produccion de durazno, segun lo establecido en la Resolucion 1cA 995 de
2019.

Tipos de trampas para captura de moscas de la fruta

Segun Enkerlin y Reyes-Flores (2018), las trampas que se utilizan para la captu-
ra o retencion de moscas de la fruta son variadas y, dependiendo de su forma,
pueden ser combinadas con atrayentes liquidos o secos. Las mas comunes son:
trampa Jackson, trampa convencional McPhail, trampa Multilure, trampa seca de
fondo abierto (08DT), panel amarillo, C&C (Cook & Cunningham), trampa Champ,
trampa Tephri'y trampa Steiner. Las trampas Jackson, McPhail y Steiner se usan
en varios paises para monitoreo, control y erradicacion de mosca de la fruta.

estudio de caso en el cultivo de durazno en la regién centro oriente de Colombia



A continuacion, se describen las trampas referidas por Enkerlin y Reyes-Flores
(2018) que se utilizan en Colombia:

Trampa McPhail: hay diferentes modelos de trampas tipo McPhail. La origi-
nal consiste en un recipiente de vidrio con forma de botella y con un orificio
invaginado, que se combina con un atrayente liquido para retener los insec
tos en su interior (Enkerlin & Reyes-Flores, 2018). Los disefios posteriores
incluyen modelos artesanales elaborados con recipientes de diferentes for-
mas y colores, como botellas de plastico de bebidas, para ser combinados
con cebos secos (Hernandez-Ortiz et al.,, 2021).

El disefio mas utilizado es un recipiente plastico, conformado por dos par-
tes: una base invaginada de color amarillo que se inserta en la parte su-
perior transparente, con capacidad para contener 500 cm? (figura 19a) y
un gancho que consiste en un alambre galvanizado calibre 14, doblado en
forma de colgador, que soporta la trampa. Por lo general, se combina con
un atrayente alimenticio liquido que funciona como sistema de retencion
(Hernandez-Ortiz et al., 2021; ICA, 2017).

HOIENEN Tipos de trampas utilizadas en el ensayo. a. Trampa McPhail; b. Trampa
Jackson; c. Panel amarillo.

Fotos: Liliana Cely-Pardo, Yajaira Romero-Barrera
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En Colombia, esta trampa se combina con un atrayente alimenticio de
proteina liquida, hidrolizada y borizada de maiz, soya o extractos de leva-
dura, en dilucion del 12 %, lo que equivale a 220 cm?de agua y 30 cmde
proteina y se emplea para captura de hembras y machos de moscas de
la fruta (Ica, 2017). Otra variante de la trampa McPhail es la trampa Multilu-
re, en la cual se utilizan cebos secos, que generalmente son los atrayentes
sintéticos alimenticios putrescina, acetato de amonio y trimetilamina. Estos
vienen en dispensadores de lenta liberacion, los cuales se colocan en las
paredes internas de la parte superior de la trampa para captura de hem-
bras de C. capitata. También se usa con Trimedlure solido para la captura de
machos (Enkerlin & Reyes-Flores, 2018; Sinavef, 2010).

Las trampas McPhail y todas sus variantes se utilizan en los programas de
control de areas amplias, en combinacion con otras trampas (Enkerlin &
Reyes-Flores, 2018).

Trampa Jackson: la trampa estandar Jackson es en forma de delta o prisma
de cartdén blanco encerado, con dimensiones en cada cara de 12,7 cm de
largo por 9,5 cm de ancho. Esta compuesta por una laminilla rectangular de
carton encerado que se coloca en la base de la trampa, la cual debe cubrir-
se con una capa delgada de pegante incoloro e inoloro, en la que quedan
atrapadas las moscas. En su interior, en la parte superior, va una canastilla
de plastico transparente donde se coloca el atrayente y un gancho de alam-
bre que sujeta el cuerpo de la trampa y la canastilla (IcA, 2017; Enkerlin &
Reyes-Flores, 2018; Safer, 2019; Sinavef, 2010) (figura 19Db).

De acuerdo con Enkerlin y Reyes-Flores (2018), la trampa Jackson se usa
desde hace muchos afios en programas de deteccion, exclusiony control de
moscas de la fruta a nivel mundial. También se emplea en estudios de eco-
logia de poblaciones, para los trampeos de deteccion y delimitacion y para
monitoreo de poblaciones en areas donde se han implementado liberacio-
nes de macho estéril. En Colombia, esta recomendada para monitoreo de
machos de C. capitata en sitios de produccion de durazno (IcA, 2019) y para
otras moscas de la fruta (Ica, 2017).
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Trampa de panel amarillo: el color de la trampa juega un papel importante
en la atraccion de las moscas; por ejemplo, para el caso de la mosca del Me-
diterraneo se conoce que es atraida por paneles amarillos de reflectancia
de 500-520 nm (Aggee et al,, 1982, citados por Diaz-Fleischer & Castrejon
Gomez, 2012).

El panel amarillo es una trampa rectangular de carton; en las dos caras lle-
va una capa fina de pegante para insectos y un gancho de alambre para
suspenderla en los arboles. Esta trampa se combina principalmente con las
paraferomonas especificas para atraer machos y también se usa con atra-
yentes de liberacion controlada (Enkerlin & Reyes-Flores, 2018; Sinavef, 2010).
Es una trampa que por su gran eficiencia se usa en programas de control/su-
presion, particularmente en fases de postsupresion y areas libres de moscas
(Enkerlin & Reyes-Flores, 2018). En Colombia, se esta iniciando su uso como
medida de control en areas con capturas de C. capitata, pero no esta incluida
en el sistema oficial de vigilancia del pais.

Uso de trampas y atrayentes para moscas de la fruta

Enkerlin y Reyes-Flores (2018) mencionan que el uso de las trampas ceba-
das con atrayentes tiene como objetivo detectar, delimitar y monitorear la
presencia de especies de moscas de la fruta y que, a traves del tiempo, las
combinaciones que contindan en uso son: McPhail y cebo proteico, trampa
Jackson con TML y trampa Steiner con ME 0 CUE. Sin embargo, una desventaja
que se observa en las trampas con proteina hidrolizada o levaduras es la
descomposicion de los especimenes capturados si no se recogen cada siete
dias, mientras que en los atrayentes sintéticos secos pueden durar entre
seis y diez semanas (Hernandez-Ortiz et al., 2021).

Los diferentes métodos utilizados para el monitoreo de poblaciones de la
mosca del Mediterraneo C. capitata incluyen principalmente el uso de tram-
pas con atrayentes como el Trimedlure para detectar la presencia de machos
adultos, acompafiado del muestreo de frutos para determinar la presencia
de larvasy corroborar los hospederos verdaderos (ICA, 2021a; 2017; Programa

Evaluacién de atrayentesy tipos de trampas para la captura de la mosca del Mediterraneo
Ceratitis capitata en cultivos de durazno en Boyaca, Norte de Santander y Santander

97



98

Regional Moscamed, 2009). En Colombia, ademas de las medidas de manejo
integrado de la mosca del Mediterraneo, el icA, mediante la Resolucion 995
de 2019, contempla que todos los sitios de produccion de durazno en estado
de fructificacion deben instalar y mantener un sisterma de monitoreo con la
trampa Jackson cebada con Trimedlure, para determinar el nivel de pobla-
cion y aplicar medidas de control, con el fin de mantener un MTD menor o
igual a 0,2 (ica, 2019).

Estudio de caso: evaluacidon de la capacidad de
atrayentes y tipos de trampas para la captura de la
mosca del Mediterraneo C. capitata en cultivos de

durazno en Boyac3, Norte de Santander y Santander

Con el fin de evaluar alternativas de diferentes combinaciones de trampas
y atrayentes y su capacidad para la captura de mosca del Mediterraneo
en cultivos de durazno en Colombia en convenio ICA-AGROSAVIA, se estable-
cieron ensayos individuales en Boyaca, Norte de Santander y Santander
en el segundo semestre de 2021, en sitios de produccion ubicados entre
1.823y 2127 m s. n. m, en estado fenoldgico de fructificacion. Las trampas
evaluadas fueron McPhail, Jackson y panel amarillo (figuras 19a, 19b y 19¢,
respectivamente).

Los atrayentes evaluados fueron:

Trimedlure (TML): paraferomona especifica para machos de C. capitata.
Composicion: mezcla de isémeros de Trimedlure 2g/unidad de sefiuelo. Pre-
sentacion: taco solido de color rojo (figura 20a). Nombre comercial: Safer
Trimedlure® (Safer, 2019).

Biolure (Tripack): atrayente alimenticio especifico para control de hembras
de C capitata. Composicion: acetato de amonio (2,67 g), trimetilamina clor-
hidrato (0,7 g), putrescina (0,06 g). Presentacion: solido en difusor de mem-
brana (figura 20b). Nombre comercial: Econextrypack compact 120 dias
(Tripack, 2021).
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Proteina hidrolizada: proteina hidrolizada y borizada de maiz empleada
como cebo para el monitoreo, la captura y el control de las distintas especies
de la mosca de las frutas (figura 20c). Composicion: nitrégeno organico (N-org)
24,7 g/, boro total (B) 11g/l, carbono organico oxidable 33g/l (Safer, 2020).

d PN Atrayentes evaluados en el
! ensayo. a. Trimedlure; b. Biolure;

c. Proteina hidrolizada borizada.

Fotos: Yajaira Romero-Barrera

A la trampa McPhail + Biolure se le adicion¢ agua y propilenglicol; este Ultimo
tiene propiedades de conservante y aditivo para la retencion de los insectos,
ademas de evitar la evaporacion del agua (Hernandez-Ortiz et al., 2021).

Para el ensayo, se empled un disefio en bloques completos al azar, con
seis tratamientos vy tres repeticiones (tres predios diferentes) (T1: Jackson
+Trimedlure; T2: Jackson + Biolure; T3: McPhail + proteina; T4: McPhail +
Biolure; T5: panel amarillo + Trimedlure, y T6: panel amarillo + Biolure) (tabla 5).
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Tabla 5. Descripcion de los tratamientos evaluados para la captura de
mosca del Mediterraneo C. capitata, en predios de durazno en Boyac3,
Santander y Norte de Santander

. Longevidad del
Tratamiento Blanco atrayente
T7 Jackson + Trimedlure Machos 6 semanas
T2 Jackson + Biolure (Tripak) Hembras 16 semanas
. ] . Machos y
T3 McPhail + proteina borizada h 1 semana
embras
T4 McPhail + Biolure Hembras 16 semanas
15 Panel + Trimedlure Machos 6 semanas
T6 Panel + Biolure Hembras 16 semanas

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con las recomendaciones del IcA (2019), las trampas se ubicaron
en el tercio medio del arbol y se separaron 50 metros entre si para evitar in-
terferencia entre tratamientos, debido a que el Trimedlure ejerce un efecto
repelente sobre hembras de C. capitata, asi como sobre machos y hembras
de otros géneros de la familia Tephritidae (Sinavef, 2010).

El nimero de moscas capturadas por tratamiento se cuantifico semanal-
mente, durante 16 semanas. También se contd el nimero de insectos bené-
ficos que caian en las trampas. Se hizo el mantenimiento de las trampas con
base en la metodologia indicada por el IcA (2019).

Para determinar el efecto de la interaccion entre las diferentes trampas y
atrayentes, las localidades y las capturas de mosca del Mediterraneo en la
lectura de las trampas, se realizd un analisis combinado de varianza a un ni-
vel de significancia de 0,05 y una prueba de comparacion multiple de Tukey.
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La variable fue transformada empleando logaritmo natural. Todos los analisis
se hicieron con el programa estadistico SAS 9.4.

En términos generales, los resultados demostraron que todas las trampas y
los atrayentes presentaron captura de la mosca del Mediterraneo en los tres
departamentos, con mayor promedio de capturas por lectura de trampa en
Norte de Santander (5,43 moscas + 2,72). Las mayores capturas correspon-
dieron a las trampas de panel amarillo, con los atrayentes Trimedlure (4,58+
3,95)y Biolure (3,43 £ 1,9).

Estos resultados concuerdan con lo que describen Enkerlin & Reyes-Flores
(2018) y Sinavef (2010), pues su disefio bidimensional y mayor area de su-
perficie hacen que sea una trampa mas eficiente para la captura de moscas
frente a las Jackson y McPhail.

De acuerdo con los mismos autores, para determinar la eficiencia de una
trampa es importante tener en cuenta diferentes factores, como: especie
de mosca, color y forma de la trampa, atrayente, influencia del clima, feno-
logfa del cultivo y presencia de hospederos alternos. Todas estas variables
afectan diferencialmente la eficiencia de una trampa/atrayente y deben ser
analizadas para cada area de estudio.

El andlisis estadistico mostrd que no existen diferencias para la interaccion
localidad por tratamiento por lectura de trampa (valor p = 0,9951), ni para la
interaccion tratamiento por lectura de trampa (valor p=0,4985). Sin embargo,
las interacciones localidad por tratamiento (valor p = 0,0175) y localidad por
lectura de trampa (valor p = 0,0492) si fueron significativas.

Para la interaccion localidad por tratamiento, los valores mas altos de cap-
tura se presentaron en Norte de Santander (figura 21) cuando se empled
la trampa de panel amarillo junto con el atrayente Trimedlure (9,05 moscas
en promedio). Asimismo, se presentaron capturas similares en las trampas
McPhail, Jackson y panel con el atrayente Biolure y Jackson + Tridmelure. No
obstante, la trampa McPhail + proteina tuvo el menor nimero de capturas
durante el ensayo.
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En Boyaca, la trampa McPhail con Biolure y panel amarillo en combinacion
con los atrayentes Biolure y Trimedlure presentaron en promedio los valo-
res mas altos de captura (3,21, 3,11 y 2,98 moscas en promedio, respectiva-
mente) (figura 21). Jackson + Biolure y McPhail + proteina se comportaron
similar a las trampas con mayor captura y Jackson + Trimedlure present¢ el
menor numero de moscas capturadas.

En Santander, la mayor captura de moscas se dio en la trampa McPhail + Bio-
lure, con 2,67 moscas en promedio (figura 21), seguidos de panel + Trimedlure,
panel + Biolure y Jackson + Biolure, los cuales no difieren estadisticamente.
Finalmente, las menores capturas se presentaron en McPhail+ Proteina.

10,0
©
< 90
2
a 8,0
8
% 7,0
o 6,0 ABC
© 50
g ! ABCD
s 40 BCDE BCDE
o BCDE CDE
a 30 = — =
S 2,0 — DEF pgr
L & EF
I EF EF
3 1,OA % W — ﬁ E
Pz i
0,0 - ; ; ; ; ; ; ; ; ; . : ; —
v U YV ® T W O W O © TP V| Vv O U © P O
(O] sl hal o v o hal o sl [} —
555 &% 5 5 3353 5353%$ 5 5353335 % 5 3
2 T o 5 o V|2 T 2 5 o TIO T O v a T
m @ @ 2 o 2 m ¢ @m L ¢ ¢ @m 2 @m 2 4 9
¥+ € ¥ & £ E| ¥ E ¥ a £ E ¥ E ¥ a = E
c ©T T X =R g T 5 X S < g s T X S C
S F 25 2 K 8K % 2 K8 K w2 K
= c o < om 4 c o < m 4 c o <© m
= o O o + 9 o O o + o o UV 0 +
5 90 = L o 5 9o = L2 0 8 9 = L 0
5 = c S > c 5 = c
© L © L © D
= = =
Boyaca Norte de Santander Santander

HIEWARN Promedio de capturas de C. capitata con los diferentes tratamientos en
cultivos de durazno en los tres departamentos.

Nota: Barras con la misma letra no presentan diferencias estadisticamente significativas (valor p<0,05).

Fuente: Elaboracién propia
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El comportamiento de las capturas de mosca en las diferentes combinaciones
de trampas y atrayentes en las tres zonas, puede estar influenciado por la
mayor densidad de la plaga en Norte de Santander en contraste con Boyaca
y Santander. Ademas, es importante tener en cuenta que los atrayentes son
especificos para moscas de C. capitata (hembras - Biolure, machos - Trimedlu-
re), mientras que la Proteina hidrolizada atrae diferentes especies de insectos.

Al analizar la interaccion localidad por lectura de trampa, es decir, las cap-
turas semanales por tratamiento, en Norte de Santander, el mayor niumero
de capturas de moscas se obtuvo al inicio del ensayo (semanas 1y 2), con
valores entre 11y 18 moscas en promedio. Estas altas capturas al comienzo
de las evaluaciones se podrian esperar teniendo en cuenta que los lotes
seleccionados estaban proximos a la cosecha. Lo anterior coincide con lo
que reportan Thomas et al. (2019), quienes afirman que la fruta aun dura
0 semimadura (“pintona”) es preferida para la oviposicion, ya que la fruta
completamente madura y sobremadura es mas jugosa, lo cual se asocia con
alta mortalidad de huevos y larvas de primer instar.

En el ensayo que se hizo en Boyaca, los picos de captura se presentaron
durante la sexta y la séptima semana, con valores superiores a 3,5 moscas
en promedio.

Para Santander, los valores mas altos se dieron en el inicio de la evalua-
cion (semana 1) y entre la quinta y séptima semana (valores entre 2,3y 3,2
moscas en promedio) (figura 22). Estos comportamientos de fluctuacion de
capturas no solo se atribuyen al estado de maduracion de los frutos en el
cultivo, sino también a las diferentes fuentes de infestacion que pueden
estar en el entorno; por ejemplo, cultivos vecinos en cosecha y fruta en el
suelo o mal dispuesta, lo que favorece el desarrollo de nuevas generaciones
del insecto plaga.

Adicionalmente, en la trampa McPhail + proteina, se encontraron varios
insectos benéficos que pertenecen a las familias Vespidae (Hymenoptera),
Taquinidae y Syrphidae (Diptera) (figura 23). Esto se considera una desventaja
de los cebos alimenticios, ya que por ser genéricos atraen diferentes especies
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de moscas de las frutas y a otros insectos o especies no blanco (Hernandez-
Ortiz, 2021; Enkerlin yy Reyes-Flores, 2018).
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Hymenoptera: Vespidae

Diptera:
Tachinidae (a) Syrphidae (b)

U EWER Insectos benéficos hallados en trampas McPhail + proteina en Boyaca.

Fotos: Pablo Andrés Osorio-Mejia
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Reflexiones

La trampa Jackson + Trimedlure, por ser el estandar internacional para
vigilancia de poblaciones de C. capitata, se debe usar en el territorio nacional
segun la normatividad vigente del ICA; mientras que las trampas de panel
amarillo y la trampa McPhail, en combinacion con los atrayentes Biolure o
Trimedlure, son una alternativa viable para el control y la disminucion de las
poblaciones de adultos de C. capitata.

De acuerdo con varios autores, el Biolure es un atrayente especifico que
permite detectar hembras de C. capitata en bajas poblaciones. Los resulta-
dos de los experimentos demuestran su alta eficiencia para las condiciones
de Colombia; por consiguiente, se constituye en una alternativa limpia y efi-
caz para el control de hembras de la mosca del Mediterraneo.

Teniendo en cuenta que con el conocimiento de la biologia y del comporta-
miento de los insectos se pueden determinar estrategias eficientes y opor-
tunas para interrumpir su ciclo de vida, el uso de trampas y atrayentes es de
gran importancia para su control.

Para el caso de la mosca del Mediterraneo, atraer y atrapar las hembras
antes de que sean fecundadas, favorece la reduccion de las poblaciones del
insecto. En ese sentido, los cebos o atrayentes alimenticios como el Biolure
y la proteina, junto con las trampas de color amarillo como el panel y la
McPhail —que ejercen un refuerzo en la atraccion de las hembras—, fueron
los tratamientos que mostraron los mejores resultados en el estudio. De
esta manera, las combinaciones entre estos cebos y trampas son una
excelente alternativa de control como complemento al uso de la trampa
Jackson +Trimedlure para la vigilancia y monitoreo de la plaga en el pais.
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Capitulo v

Medidas de manejo para la mosca del
Mediterraneo Ceratitis capitata en
cultivos de durazno en Boyaca, Norte

de Santander y Santander

Claudia Maria Holguin, Liliana Cely-Pardo, Albert Sneyder Carvajal
Rivera, Nancy Barreto-Triana, Yajaira Romero-Barrera, Leonardo
Villalba Campos

La mosca del Mediterraneo Ceratitis capitata es una plaga con alto poten-
cial reproductivo, capacidad de dispersion, alta polifagia y habilidad para
adaptarse a diferentes climas y altitudes (Pinto Dias et al., 2018), lo cual la
convierte en una amenaza para el mercado de diferentes frutas a nivel local
y para exportacion.

Debido a las dificultades para el manejo de esta plaga, la aplicacion de insec
ticidas sintéticos de amplio espectro, como carbamatos y organofosforados,
fue el principal método de control por muchas décadas (Arouri et al.,, 2015;
Boulahia Kheder et al., 2012; Jerraya, 2003; Magafia et al., 2007). Recientemen-
te, debido a la resistencia que ha generado este insecto a los insecticidas, las
exigencias de bajas trazas de residuos quimicos en los productos en diferen-
tes mercados y la creciente demanda por alimentos mas saludables, se esta
implementando el manejo integrado de plagas, como una estrategia ade-
cuada para abordar esta problematica (Pinto Dias et al., 2018; Navarro-Llopis
et al,, 2011).

En Colombia, el Instituto Colombiano Agropecuario (IcA, 2019) establecié me-
didas sanitarias para el control de moscas de la fruta mediante la Resolu-
cion 995 de 2019, gue incluye la identificacion y el manejo de hospedantes
alternos, la recolecciony disposicion de todos los frutos afectados, la cosecha
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oportuna, la renovacion de arboles, el trampeo masivo, el control quimico,
cultural y bioldgico.

En este capitulo, se presenta inicialmente una revision de investigaciones rea-
lizadas a nivel mundial sobre diferentes métodos de manejo para C. capitata,
posteriormente se presentan los avances de la investigacion llevada a cabo
entre la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA)
y el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) sobre la evaluacion de las es-
trategias de manejo establecidas en la Resolucion 995 de 2019 para mosca
del Mediterraneo, en los principales municipios productores de durazno de
Boyaca, Norte de Santander y Santander.

Métodos de control de la
mosca del Mediterraneo a nivel mundial

Para la supresion o control de poblaciones de la mosca del Mediterra-
neo C. capitata, se requiere una estrategia que integre diferentes alterna-
tivas, como la quimica, bioldgica, genética, mecanica y regulatoria (legal)
(Navarro-Llopis et al., 2011). A continuacion, se presentan algunas estrate-
gias establecidas a nivel mundial para el control de la plaga en diferentes
sistemas productivos.

Control quimico: durante muchos afios la principal estrategia de manejo
para la mosca del Mediterraneo estuvo basada en el control quimico aplicado
foliarmente. A nivel mundial, insecticidas como malathion y otros organofos-
forados como dimethoato, fenthion y trichlorfon han sido los mas utilizados,
ya que pueden causar mortalidades superiores al 80 % (Botton et al.,, 2016;
Harter et al,, 2015). Sin embargo, debido a su alta toxicidad y a la resistencia
que genero C capitata, su uso fue restringido o removido de varios mercados,
como los de Estados Unidos y la Unién Europea (Arouri et al., 2015; Botton et
al., 2016; Couso-Ferrer et al., 2011; Vontas et al., 2011).

Cebos toxicos: como alternativa, ha surgido el uso de cebos que pueden
aplicarse en recipientes que contienen atrayentes y toxinas que atraen a la

estudio de caso en el cultivo de durazno en la regién centro oriente de Colombia



plaga (Heath et al,, 2009). La toxina puede matar, esterilizar o infectar al in-
secto objetivo (Baronio et al.,, 2018; Navarro-Llopis et al., 2012). Estos cebos
también pueden contener un atrayente mezclado con insecticida y aplicarse
foliarmente, pero este método de aplicacion se considera una estrategia
para atraer y matar insectos que usa mayores cantidades de insecticiday es
mas contaminante (Navarro-Llopis et al., 2012).

Por lo expuesto, la aplicacion de cebos en contenedores o de forma locali-
zada sobre los troncos o ramas de los arboles se considera menos nociva
con los insectos polinizadores y enemigos naturales, ademas, reduce los re-
siduos quimicos sobre la fruta (Cabrera-Marin et al.,, 2016; Gazit et al., 2013;
Yee & Alston, 2016).

Los cebos alimenticios mezclados con proteina hidrolizada como base en
las formulaciones de cebos toxicos son los mas usados (Mangan & Moreno,
2007; Urbaneja et al,, 2009).

Para el control de mosca del Mediterraneo, se utilizan como cebo alimenticio
los spinosines, insecticidas de origen natural que provienen de la fermen-
tacion de bacterias del suelo y activan el receptor de la acetilcolina nicoti-
nica, pueden usarse en aspersion o como cebos toxicos (Badii et al., 2015;
Botton et al.,, 2016). Otros insecticidas como los organofosforados también
han sido usados en mezcla para formulaciones con cebos alimenticios o
toxicos (Chueca et al., 2007; Epsky et al., 2012; Mangan y Moreno 2007; Man-
rakhan et al,, 2013; Navarro-Llopis et al., 2012; Rahman y Broughton, 2016;
Urbaneja et al., 2009), y en los ultimos afios se han evaluado diluciones de
distintos fermentados como vinagre de vino y jugos de frutas como el de
naranja (Guillemain et al., 2021), el fermento de la “chicha de maiz"y la levadu-
ra de pan (Figueroa Candia et al,, 2019). Asimismo, se emplean atrayentes ali-
menticios sintéticos y naturales (Kouloussis et al., 2022) para implementar en
trampeo masivo, a un bajo costo para los productores (Guillemain et al., 2021).
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Control mecanico: dentro del control mecanico se encuentra la recoleccion
y el embolsado de frutos (Pinto Dias et al., 2018). Este método consiste en la
recoleccion y destruccion de las frutas afectadas por mosca del Mediterra-
neo. La recoleccion de los frutos caidos y la disposicion adecuada de la fruta
no comercializada (frutos sobremaduros en el arbol) permiten colectar los
estados inmaduros del insecto, principalmente las larvas que son las que
causan el dafio en la fruta. De esta manera, se corta el ciclo de la plaga, se
evitan nuevas generaciones (nuevos adultos) y se reduce el ataque de la
mosca en un futuro inmediato (Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de
la Calidad de Agro [Agrocalidad], 2016; Garcés Jacome y Olvera Contreras,
2021; IcA, 2019). Se recomienda que la fruta recolectada sea extraida del lote
y se empaque en bolsas de calibre n.° 4, ya que las larvas pueden romper
las bolsas de calibre mas delgado, o que sea enterrada en fosas cubiertas
con una capa de cal y una capa de suelo de al menos 30 cm de profundidad,
para favorecer la degradacion de la fruta y evitar la emergencia y el escape
de las moscas adultas (Ica, 20217).

Control etoldgico: dentro de este tipo de control se encuentra el trampeo
Masivo, que consiste en el uso de trampas que contienen cebos alimenticios
que liberan sustancias especificas que atraen a las moscas de la fruta, las
capturay mueren atrapadas. En algunas ocasiones se mezcla este atrayente
con sustancias toxicas que, ademas de atraer a las moscas, las mata (El
Sayed et al., 2009). Para el trampeo masivo, se utilizan varias trampas dentro
de una misma area, con el fin de capturar machos y hembras de la mosca
del Mediterraneo y asi disminuir el nivel de infestacion de la plaga (Sciarretta
et al.,, 2019).

La estrategia se define por la respuesta a estimulos fisicos, quimicos y meca-
nicos (Castro-Piguave et al,, 2018). El trampeo masivo se basa en el empleo
de atrayentes quimicos, ya sean sintéticos o naturales, como cebos alimen-
ticios, feromonas, repelentes, inhibidores o trampas, que se usan para man-
tener bajas las poblaciones de los insectos plaga en cultivos de importancia
econdmica (Sabater Mufioz et al.,, 2012).

estudio de caso en el cultivo de durazno en la regién centro oriente de Colombia



Las trampas con proteina hidrolizada (cebo alimenticio) que recomienda el ICA
(2019) en la Resolucion 995 corresponden a un atrayente quimico relacionado
con una fuente alimenticia cuyo objetivo es atraer adultos de C. capitata, ya
gue recién emergen no estan maduros sexualmente y requieren ingerir sus-
tancias ricas en proteina para alcanzar su madurez sexual. En especial, para
la hembra, el consumo de proteina inmediatamente emerge es fundamental
para “asegurar” la viabilidad de sus huevos y sobrevivir (IcA, 2005).

Control bioldgico: la creciente demanda en los Ultimos afios por alternati-
vas de manejo ambientalmente sostenibles ha generado interés en el uso de
control bioldgico para C capitata, siendo los parasitoides los mas estudiados
(Pinto Dias et al,, 2022). El parasitoide mas reportado y huésped del mayor
numero de especies de mosca de la fruta es Diachasmimorpha longicaudata,
originario del sureste asiatico. Esta avispa ha sido introducida para el con-
trol de mosca del Mediterraneo en paises como Estados Unidos, México,
Argentina, Tunez, entre otros (Pinto Dias et al, 2022; Harbi et al, 2018;
Suarez, Buonocore Biancheri, Sanchez et al., 2019).

Algunas investigaciones en Argentina han permitido establecer la cria de
D. longicaudata en aumentorios (dispositivos usualmente tipo tienda en los
cuales se disponen frutos parasitados y permiten la liberacion de los parasi-
toides en el lote). Estos normalmente se ubican en el borde de los lotes y se
pueden usar solos o como complemento de otros métodos de control; por
ejemplo, la técnica del insecto estéril (Paranhos et al.,, 2007; Suarez, Buonocore
Biancheri, Muruda et al., 2019). El parasitoide Fopius ceratitivorus también fue
evaluado en C capitata y alcanzd tasas de parasitismo de 38,54 % (Haran
et al.,, 2019).

Otros agentes biologicos que se emplean para el control de mosca del
Mediterraneo son los hongos entomopatdgenos Beauveria bassiana y Me-
tharizium anisopliae. En general, se ha reportado que ocasionan alta mor-
talidad de pupas y adultos, y baja mortalidad de larvas (Pinto Dias et al,
2022). Se ha encontrado resultados prometedores con machos estériles
infectados con M. anisopliae para controlar areas infestadas con C. capitata
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(Quesada-Moraga et al., 2008). También se han descrito nuevos virus como
los picornavirus, que infectan poblaciones silvestres de C. capitata y cepas
utilizadas en técnicas de macho estéril en todo el mundo (C. capitata V8,
V8G, V8A y wt) (Llopis-Giménez et al., 2017).

Control genético: el control genético para mosca del Mediterraneo consis-
te en el uso de ARN de interferencia (RNAI, por sus siglas en inglés). Este es
un mecanismo de regulacion de genes y una defensa antiviral en el sistema
celular, que resulta en la degradacion especifica de la cadena del ARN men-
sajero (Huvenne & Smagghe, 2010; Palli, 2012). Este método ha sido usado
para diferentes moscas de la fruta, incluyendo C. capitata (Chen et al.,, 2008;
Gabrieli et al., 2016). El efecto del control genético sobre los parametros bio-
l6gicos, la determinacion del sexoy el comportamiento ha sido evaluado; sin
embargo, aun se sigue estudiando en paises como ltalia la implementacion
de la técnica para mosca del Mediterraneo.

Control autocida: |a técnica del insecto estéril es otro tipo de control que
se utiliza, la cual hace parte de programas de manejo integrado de plagas.
Esta técnica ha sido empleada con éxito en varios paises para erradicar o
disminuir plagas de importancia econémica, dentro de las que se encuentra
la mosca del Mediterraneo C. capitata (Pla et al., 2021). La especie o plaga
objetivo es criada en masa, esterilizada y liberada. La eficiencia de esta téc
nica depende del desempefio, la sobrevivenciay la capacidad de competen-
cia reproductiva de los machos esterilizados contra los machos silvestres
(Hendrichs et al,, 2002; Mclnnis et al., 2002). No obstante, varios estudios
demuestran que los machos estériles son inferiores a los silvestres en su-
pervivencia y competitividad sexual, debido principalmente a modificacio-
nes genéticas, colonizacion, condiciones de la cria en masa y al proceso de
irradiacion (Hendrichs et al., 2002; Lance et al.,, 2000; Lux et al., 2002; McIn-
nis et al., 1996, Ramirez-Santos et al., 2017; Seo et al.,, 1990).

Control legal: esta actividad es exclusiva de las entidades encargadas en
cada pais de la vigilancia sanitaria. En Colombia, el ICA es el ente encargado
de disefiar y ejecutar estrategias de prevencion, vigilancia y control, para
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reducir riesgos sanitarios, bioldgicos y quimicos para las especies animales
y vegetales, que puedan afectar la produccion agropecuaria, forestal, pes-
quera y acuicola. El detalle de las estrategias implementadas por el ICA para
la prevencion y el control de la mosca del Mediterraneo se encuentra en el
capitulo 1.

Estudio de caso sobre la combinaciéon
de diferentes estrategias de control para la mosca
del Mediterraneo en Colombia

Con el fin de determinar la eficiencia de diferentes estrategias de manejo, en
el convenio ICA-AGROSAVIA, se evaluaron las diferentes practicas de manejo
de la mosca del Mediterraneo C. capitata recomendadas en la Resolucion
995 (IcA, 2019), en Boyaca, Norte de Santander y Santander.

e Se establecieron ensayos individuales en Boyaca, Norte de Santander y
Santander.

e Se consideraron tres sitios de produccion de durazno por departamento,
diferentes a los que se tuvieron en cuenta en el capitulo Iv para la evalua-
cion de trampas vy atrayentes.

— Los lotes seleccionados para la evaluacion de practicas de manejo es-
taban en produccion proximos a cosecha, con historial de presencia
de C capitata, con un area minima de 2.500 m? de cultivo y ubicados
en el mismo cordén geografico; es decir, con similares condiciones
en cuanto a topografia, temperatura y humedad y en el mismo rango
altitudinal.

— Para cuantificar el nUmero de moscas, en el centro de cada parcela
de manejo se instald una trampa Jackson cebada con Trimedlure de
2 g (atrayente de adultos macho), el cual fue reemplazado cada seis
semanas.
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— (Cada unade las trampas se reviso semanalmente, durante un periodo
de 23 semanas para registrar el nimero de individuos capturados
por trampa.

— Para implementar las estrategias de manejo en todas las parcelas, se
utilizd el indice mosca trampa dia (MTD) de 0,2 (ver mas detalles en el ca-
pitulo 1), de acuerdo con la Resolucion 995 (ica, 2019), correspondiente
a minimo dos moscas de la fruta por trampa evaluada semanalmente.

Las practicas de manejo evaluadas se muestran en en la tabla 6.

Tabla 6. Descripcion de las practicas establecidas para el manejo de la
mosca del Mediterraneo C. capitata en predios de durazno de Boyaca,
Norte de Santander y Santander

Practica de manejo Descripcion

Recoleccién de frutos precoces en el arbol (maduros y
sobremaduros), frutos no comercializables que quedan
en el arbol por su tamafio o calidad y frutos caidos en el
suelo. Los frutos colectados se depositaban en bolsas
plasticas negras calibre 4 para solarizacién por 20-30
dias.

1. Recolecciony
disposicion de frutos
afectados y cosecha

oportuna.

Se utilizd una densidad de 20 botellas plasticas tipo PET
(tereftalato de polietileno)/ha. Las trampas contenian

40 ml de proteina hidrolizada, 10 ml de propilenglicol y
2. Trampeo masivo, 200 ml de agua. Mensualmente se realizd el cambio de la

proteina.

Se empled cebo téxico (spinosad), aplicado con rodillo
en dosis comercial en el tronco de los arboles o varetas
3. Control quimico. (utilizadas para sostener las ramas laterales de los
arboles). La aplicacion se hizo en un arbol de por medio.

Manejo integrado de la
plaga (MIP).

Combinacién de todas las practicas de manejo 1, 2,y 3.

Fuente: Elaboracién propia

Recoleccidn y disposicion de frutos: esta practica de manejo para mosca
de la fruta correspondio a la estrategia de control mecanico y tiene la fina-
lidad de disminuir las poblaciones del insecto plaga, ya que interfiere en su
desarrollo normal. En cada parcela del estudio, a partir del primer pase de
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cosecha (colecta de frutos) y una semana después del Ultimo pase, se hizo la
recoleccion permanente del durazno maduro, sobremaduro y afectado por
moscas de la fruta de los arboles y del suelo (tabla 6). La fruta recolectada
se introdujo en bolsas plasticas negras calibre 4 sin perforaciones, segun la
normativa vigente. Al llenar la bolsa con la fruta recogida, se cerr¢ de tal for-
ma que no se saliera el contenido y, posteriormente, se dejaron expuestas
al sol por minimo 20 dias (figura 24).
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Correcta implementacién de la estrategia de manejo de recolecciony
disposicién para solarizacién del durazno caido y no comercializable. a. Frutos caidos
del arbol; b. Disposicion de los frutos recolectados en bolsas negras calibre 4; c. Cierre
de la bolsa con frutos para evitar escape de adulos de la mosca del Mediterraneo.

Fotos: Liliana Cely-Pardo

En Boyaca y Norte de Santander, el MTD se super¢ después de haber co-
menzado las cosechas. Sin embargo, solo en Boyaca, con la colecta adecua-
da de la fruta del suelo y de los duraznos “punteros” o “tuches” (frutos que
quedan en el arbol sin cosechar por su tamafo o calidad), se logré disminuir
el valor de MTD por debajo del umbral 0,2, hasta no obtener capturas en la
trampa, aproximadamente dos meses después de que se iniciaran las cose-
chas (figura 25).
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En Santander, el MTD se superd desde el inicio de las evaluaciones (MTD=
1,94), pero se observo una disminucion de capturas importante (MTD= 0,08)
desde que se realizd la practica de recoleccion y embolsado, aungue se
obtuvieron capturas bajas (MTD= 0,01) incluso después de dos meses de la
cosecha, cuando ya los arboles fueron defoliados (figura 25).

16

Norte de Santander Santander

Boyaca

14

12

N
o
1

(@)}
1

Mosca/trampa/dia
[0
1

e/ N ——S———
123 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
%—/ %—J

ja‘l Semanas evaluadas

FEWEN NUmero promedio de MTD registrado en la practica de recolecciony
disposicion de frutos afectados y cosecha oportuna.

Nota: La evaluacidn se realizd durante 24 semanas consecutivas. Las imagenes de los frutos de duraznoy
arbol con defoliacion en el eje Y indican épocas de cosecha (semanas de 3 a 6) y reposo (semanas de 16 a 19),
respectivamente, a través de las semanas de evaluacion del ensayo.

Fuente: Elaboracion propia

En Norte de Santander, aparentemente la estrategia de recoleccion de frutos
no fue tan eficiente, ya que solo en el primer pase de cosecha se mantuvo
un numero de capturas bajo (MTD=0,1). En este departamento, se presenta-
ron las mayores capturas de adultos del insecto plaga, con valores maximos
de MTD de hasta 14,2 durante el tiempo de evaluacion de la estrategia.

Practica de manejo con trampeo masivo: esta practica de manejo inte-
grado para moscamed involucra el uso de trampas con proteina hidrolizada
(tabla 6) y contribuye a capturar principalmente hembras de la especie, asi
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como a reducir la posibilidad de obtener nuevas generaciones de la plaga
(Alemany et al., 2004).

En cada parcela de evaluacion, se instalaron botellas plasticas cebadas con
proteina hidrolizada, con la densidad recomendada por el IcA (2021) y ubica-
das en el tercio medio del arbol (20 botellas por hectarea) (tabla 6, figura 26).

Instalacion de trampeo masivo de mosca del Mediterraneo en durazno
empleando trampas con proteina hidrolizada. a. Instalacion de la trampa; b. Trampa
instalada; c. Acercamiento de la trampa indicando altura y tamafio de los orificios para
captura de las moscas.

Fotos: Liliana Cely-Pardo

En los tres departamentos, el MTD se excedio (promedio MTD= 2,4) desde
la instalacion de las trampas al comienzo de las evaluaciones. En el depar-
tamento de Boyacd, se presentaron valores de MTD=0,4 y semanalmente
aumentaron con el inicio de las cosechas. El nUmero de captura siempre
estuvo por encima de valores de MTD= 2,0 en promedio y se mantuvo alto
hasta la etapa de defoliacion de los arboles (figura 27).

De igual forma, en Santander y Norte de Santander coincide el inicio de
las cosechas con el incremento gradual de las capturas de adultos en las
trampas. En Santander, se inicidé con capturas de cinco machos promedio
en la trampa, y el pico de capturas se dio después de tres semanas de ha-
ber empezado las cosechas, con un promedio de 15 moscas. Mientras que,
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para Norte de Santander, el MTD se excedio al comienzo de las cosechas, con
capturas promedio de tres machos y luego fue aumentando, con promedios
de captura hasta de 67 moscas (figura 27).
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HUEPYA Numero promedio de MTD registrado en las parcelas con trampeo masivo.

Nota: La evaluacién se realizd durante 24 semanas consecutivas. Las imagenes de los frutos de duraznoy
arbol con defoliacion en el eje Y indican épocas de cosecha (semanas de 3 a 6) y reposo (semanas de 16 a 19),
respectivamente, a través de las semanas de evaluacion del ensayo.

Fuente: Elaboracién propia

En resumen, el comportamiento general de las capturas en la trampa
Jackson en la parcela con el trampeo masivo, para los tres departamentos,
fue similar: aumentaron cuando comenzaron las cosechas, y se presentaron
picos de capturas entre la tercera y cuarta semana después de haberlas
realizado.

En las trampas con la proteina, se capturaron en su mayoria hembras de
C. capitata, que fueron atraidas para su alimentacion, la cual es necesaria
para completar su madurez sexual. Se debe tener en cuenta que en las
parcelas de trampeo masivo no se recogieron los frutos caidos en el suelo,
ni los “punteros” en los arboles, por lo que las capturas disminuyeron en la
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medida en que ya no hubo disponibilidad de frutos maduros y sobrema-
duros, en los cuales las nuevas hembras pueden ovipositar y reproducirse;
por esta razén, migran a hospederos alternos o cultivos cercanos donde
puedan garantizar su descendencia.

Practica de manejo con control quimico: esta estrategia de control va di-
rigida a las poblaciones adultas (hembras y machos) de diferentes especies
de moscas de la fruta, las cuales pueden ser provenientes del mismo lote
o de lotes colindantes. El efecto de este método sobre insectos benéficos
como abejas es reducido (Mangan et al., 2006). En cada parcela de evalua-
cion, la practica se implement6 cuando el MTD fue superior a 0,2 (dos mos-
cas capturadas en siete dias de exposicion) (tabla 6).

La aplicacion del cebo toxico (spinosad) se hizo en la parte axial de las ramas
secundarias de los arboles de durazno, o en las varetas (varas de madera
utilizadas para apoyar las ramas de los arboles con alta produccion de fru-
tos), en arbol de por medio dentro de la parcela de evaluacion con la dosis
de 1,6 L/ha (recomendada por el fabricante del producto), usando un rodillo
para esparcir uniformemente el producto (figura 28).

En Boyaca, desde que se iniciaron las evaluaciones, el MTD se mantuvo por
encima del limite establecido (0,2). Luego de las aplicaciones de cebo toxico,
las capturas fluctuaron, pero no bajaron del limite de MTD de referencia, con
valores de hasta 7,5 durante dos evaluaciones (figura 29). Dichas capturas
disminuyeron (MTD= 0,4) en el periodo que coincidio con la defoliacion de los
arboles y posteriormente no se obtuvieron mas capturas.

En Santander, el comportamiento fue similar, ya que el MTD se mantuvo
por encima del umbral establecido (0,2) durante las primeras semanas de
cosecha (MTD promedio= 1,5), y solo después de la defoliacion las pobla-
ciones bajaron a cero.
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FIVEWER Aplicacion de cebo toxico en ramas y varetas en arboles de durazno.
a. Aplicacién del cebo téxico en las varetas; b. Aplicacion del cebo téxico en las ramas
secundarias de los arboles de durazno.

Fotos: Albert Sneyder Carvajal Rivera
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Fuente: Elaboracion propia
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En Norte de Santander, desde el inicio de las evaluaciones se superd el MTD
(hubo dos picos de captura con valores de MTD de 10,1y 8,3), los cuales fue-
ron disminuyendo luego de las aplicaciones de cebo toxico; no obstante, el
MTD siempre estuvo por encima del valor de referencia. Después de la defo-
liacion de los arboles no se registraron capturas.

Practica de manejo integrado: en las parcelas de manejo integrado, se com-
binaron las tres estrategias de manejo: recoleccion y disposicion de frutos,
trampeo masivo y cebo toxico, como se describio anteriormente (tabla 6). El
uso de estas tres estrategias de forma simultanea permite controlar los di-
ferentes estados de la plaga.

En Norte de Santander, solo en las primeras evaluaciones se obtuvieron
valores por debajo (MTD= 0,1) 0 iguales al umbral establecido 0,2. A partir
de la tercera semana de evaluacion, tiempo que coincide con el inicio de
cosechas, se registro MTD superiores al valor de referencia y se alcanzaron
picos con valores de MTD iguales a 17,8. Solo hasta el periodo de reposo de
los arboles en la semana 18 bajo el MTD a valores de cero (figura 30).

En Santander se inicié con valores altos (MTD= 6,1), pero después de una se-
mana se observé disminucion en las capturas, posteriormente se observa-
ron dos cortos periodos con MTD superiores a lo establecido: en la semana
9 (MTD=1,4)y en la semana 14 (MTD en promedio= 0,5), que se mantuvo por
varias semanas de evaluacion hasta el periodo de reposo de los arboles.

En Boyaca, para esta practica solo a partir de la semana 8 hubo registros de
MTD que superaron el limite establecido; no obstante, estuvo por debajo de
los que se dieron en Norte de Santander y Santander, donde se presenta-
ron valores maximos de mMTD=0,8.

Para todas las localidades, a partir de la semana 16 de evaluacion y en ade-
lante no se obtuvieron capturas de mosca. Este periodo coincidié con el
tiempo de defoliacion de los arboles y la preparacion de los lotes para un
nuevo ciclo productivo.
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Nota: La evaluacidn se realizd durante 24 semanas consecutivas. Las imagenes de los frutos de duraznoy
arbol con defoliacion en el eje Y indican épocas de cosecha (semanas de 3 a 6) y reposo (semanas de 16 a 19),
respectivamente, a través de las semanas de evaluacion del ensayo.

Fuente: Elaboracion propia

Al comparar todas las estrategias de manejo (figura 31) implementadas en
los tres departamentos, se observan altos valores de MTD en Norte de San-
tander para la mayoria de las practicas, en comparacion con Santander y
Boyaca. Este ultimo fue en general el departamento que presentd las me-
nores capturas de mosca del Mediterraneo y aunque no hubo diferencias
significativas entre tratamientos (Tukey 0,05 de significancia), en promedio
los valores de MTD para todas las practicas realizadas en Boyaca fueron me-
nores que 0,5, con los valores mas bajos (inferiores al umbral 0,2) en las
parcelas donde se implementaron las practicas de MIP, recoleccion y embol-
sado de la fruta.

Santander tuvo un comportamiento similar; las practicas de manejo en esta
region no evidenciaron diferencias significativas entre si, pues se obtuvieron
valores de MTD alrededor de 0,4, y la practica de recoleccion y embolsado de
la fruta presentd el menor valor (MTD= 0,28).
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Sin embargo, en Norte de Santander, solo en las parcelas con la practica
de cebo toxico se observé un valor de MTD en promedio de 0,46, mientras
que en las parcelas con las demas practicas se evidenciaron valores de MTD
superiores a 1,5.
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HIV RN Comparacion de las practicas de manejo implementadas en Boyacd, Norte
de Santander y Santander.

Nota: Las barras con la misma letra indican que no hay diferencias significativas entre las practicas de ma-
nejo (nivel de significancia 0,05 Tukey).

Fuente: Elaboracién propia

Reflexiones

.........................................................................................

En todas las practicas evaluadas, se observo que después de 4-5 semanas
posterior a los pases de cosecha se generaron picos de captura de C. capitata.
Esto puede ser explicado por el ciclo biolégico de la plaga, el cual tiene una
duracion entre 35y 45 dias a temperaturas de 20 a 24° C (Bustillo Pardey,
1989) y coincide con los periodos de emergencia de adultos de la plaga en
campo.
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También se observé disminucion en la captura después de defoliacion de
los arboles. Una vez el arbol entra en reposo, las capturas de la mosca del
Mediterraneo bajan a niveles de cero, posiblemente por su interés en lotes
con fruta disponible, ya que las moscas adultas requieren proteina y frutos
en proceso de maduracion para su desarrollo y oviposicion (Figueroa Candia
et al., 2019; Hafsi et al., 2020; Kouloussis et al., 2022).

En cuanto a los niveles de infestacion de la mosca del Mediterraneo, se ob-
servo que Norte de Santander fue el departamento que presento los valores
de MTD mas altos a través del tiempo y superd el valor de referencia para
la mayoria de las fechas de muestreo en las diferentes practicas de manejo
(figuras 25, 27,29y 30). La alta infestacion de mosca del Mediterraneo en este
departamento podria estar relacionada con la produccion continua de la fruta
en lotes colindantes al experimento vy la disposicion inadecuada de la fruta de
desecho en las parcelas vecinas, lo que favorecio la presencia de la plaga.

En los tres departamentos, se observaron arboles de otros frutales repor-
tados como hospederos de C. capitata alrededor de las parcelas de evalua-
cion de los experimentos con durazno (Guzman-Plazola, 2010). Los arboles
mas comunes eran limon, limén mandarino y guayaba (Boyaca), y manzana,
pera, ciruela, breva, mora (Norte de Santander); sin embargo, es importante
resaltar que no se corrobord la presencia de la plaga en estos hospedantes.
Por lo anterior, se sugiere en futuros estudios evaluar si estos frutales son
hospederos verdaderos de moscamed en Colombia.

Por consiguiente, y de acuerdo con los programas exitosos para el manejo
de moscamed en el mundo, se debe reconocer el entorno del cultivo y todas
las practicas de manejo para el efectivo control de moscamed de manera
oportuna, teniendo en cuenta la biologia del insecto y en areas amplias;
es decir, manejando parcelas en produccion, cultivos de durazno abando-
nados, parcelas de otros hospederos comerciales, hospederos silvestres
y en traspatios con arboles que sean posibles hospederos de moscamed
abandonados.
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Esta publicacion es el resultado de es-
tudios realizados sobre la mosca del
Mediterraneo en cultivos de durazno,
actividades establecidas en el convenio
derivado n.° 10 de cooperacion en epide-
miologia y diagnodstico vegetal, del conve-
nio marco interadministrativo n.° 021 de
2018, suscrito entre el Instituto Colom-
biano Agropecuario (IcA) y la Corporacion
Colombiana de Investigacion Agropecua-
ria (AGROSAVIA). Esto, con el objeto de au-
nar esfuerzos entre las dos instituciones
para fortalecer los procesos de vigilancia
sanitaria y prevencion del IcA, y mantener
el estatus fitosanitario de los sistemas
productivos de citricos y musaceas con
énfasis en la zona Caribe y de durazno en
la zona centro oriente del pais.
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La mosca del Mediterraneo Ceratitis capitata es una plaga
cuarentenaria que limita la importacién de frutas desde
Colombia; en el pais, es de importancia econémica debido
a su amplio rango de hospederos. A pesar de los esfuer-
zos realizados para la vigilancia y el control de esta plaga,
aun estd presente en las zonas fruticolas de Colombia.
Debido a esto, surge la necesidad de evaluar las estrate-
gias empleadas para la vigilancia, el manejo y el control de
la mosca en el pais.

En este documento, se presenta una revision de la regla-
mentacion fitosanitaria colombiana, la biologia y el com-
portamiento de la mosca del Mediterraneo, una primera
aproximacion de la caracterizacién de productores del
cultivo de durazno en Boyaca, Norte de Santander y San-
tander; adicionalmente, los resultados de evaluaciones de
trampas y atrayentes comerciales para el monitoreo y con-
trol, asi como de las practicas para su manejo integrado.

Esta obra esta dirigida a personas y entidades relacionadas
con el cultivo del durazno o frutales hospederos de la
plaga, y puede ser consultada para conocer diferentes
aspectos del insecto, planificar y ejecutar acciones regla-
mentadas por las autoridades nacionales e implementar
practicas de manejo para reducir las poblaciones y el
impacto de la mosca C. capitata.
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