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RESUMEN

Se disefid un Manual de Procedimientos para optimizar la calidad en la cria de las moscas de la fruta
en el Laboratorio de Bioensayos para Moscas de la Fruta (Lamofru), siguiendo los lineamientos
establecidos en la Norma COVENIN-ISO 10013:2001, con el fin de estandarizar los procedimientos
operativos inherentes a la cria natural y masiva de tres especies de importancia econémica, a saber:
Anastrepha obliqua (Macquart), Anastrepha striata Schiner, Anastrepha serpentina (Wiedemann). Para
ello, se hizo un diagndstico que comenzd con la revision del material bibliografico referencial existente
en Lamofru, asi como de los equipos y herramientas que alli se utilizan durante la cria de las moscas
de la fruta, ademas se aplicaron técnicas (entrevistas, encuesta) e instrumentos (guion de entrevista,
cuestionario) que permitieron conocer acerca de las funcionalidades de Lamofru y de los
procedimientos que alli se llevan a cabo, lo cual fue sustentado con registros fotograficos y la
utilizacion de la estadistica descriptiva (cuadros y graficos) para el andlisis de los resultados
conjuntamente con una Matriz FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas) inherente a
la situacion actual de Lamofru; ademas se elaboraron los flujogramas de proceso para la cria de las
tres especies, para ello se utilizo la técnica del disefio grafico mediante la realizacion de flujogramas de
proceso empleando la simbologia sugerida por la American National Standard Institute (ANSI) para la
elaboracion de diagramas de flujo segln lo expuesto en la Norma COVENIN-1SO 9004-4:2000, tales
flujogramas obedecieron a la elaboracion de los sustratos dietéticos (iniciadores y de mantenimiento)
de las moscas de la fruta, y los diagramas correspondieron a las secuencias metodoldgicas para
bioensayos de tales moscas de la fruta; Por Gltimo el Manual fue disefiado no sélo para optimizar la
calidad en los procedimientos de cria de las moscas de la fruta sino ademés para apoyar la capacitacion
de profesionales y estudiantes relacionados con esta linea de investigacion.

Palabras clave: Bioensayo, Calidad, Cria, Lamofru, Manual, Moscas de la Fruta, Procedimientos.



ABSTRACT

A procedures Manual was designed to optimize the quality of the breeding of fruit flies in the
Laboratory of Bioassays for Fruit Flies (Lamofru), following the guidelines established in the
COVENIN-ISO 10013: 2001, to standardize inherent natural breeding and mass rearing of three
species of economic importance, namely: Anastrepha obliqua (Macquart), Anastrepha striata Schiner,
Anastrepha serpentina (Wiedemann). To do this, we made a diagnosis that began with a review of
existing literature reference material in Lamofru, as well as the tools and equipment used there during
the breeding of fruit flies; in dittion it were o applied techniques (interviews, survey) and instruments
(interview guide, test) that allowed to know about the features of Lamofru and procedures that there
are carried out, which were supported with photographic records and the use of descriptive statistics
(tables and graphics) for the analysis of the results together with a SWOT Matrix (Strengths,
Weaknesses, Opportunities, Threats) inherent on the current situation of Lamofru; processing
flowcharts for breeding of the three species were drawn using the graphic design technique as well as
the performing process flow charts the symbols suggested by the American National Standard Institute
(ANSI) for making flowcharts as mentioned in the COVENIN-ISO 9004-4: 2000, such flowcharts
show the development of dietary substrates (primers and maintenance) of fruit flies, and diagrams
showed to methodological bioassays such sequences for fruit flies. The Manual was designed not only
to optimize the quality of procedures for breeding fruit flies but also to support the training of

professionals and students involved in these research lines.

Key Word: Bioassay, Breeding, Fruit Flies, Lamofru, Manual, Procedures, Quality.
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INTRODUCCION

El Laboratorio de Bioensayos para Moscas de la Fruta (Lamofru) desde el afio 1996 hasta el presente,
ha realizado actividades de investigacion, docencia y extension. En el area de investigacion, se han
desarrollado trabajos dirigidos al estudio de los tefritidos (Tephritidae) los cuales son una familia de
dipteros braquiceros, una de las dos familias conocidas vulgarmente como moscas de la fruta, de los
cuales a nivel mundial se han descrito aproximadamente 5000 especies, agrupados en casi 500 géneros,
en los que se encuentra la familia Diptera: Tephritidae. Dentro de éstas se distinguen géneros tales
como: Anastrepha obliqgua (Macquart), Anastrepha striata Schiner, Anastrepha serpentina
(Wiedemann). La mosca de la fruta de estos géneros constituye una plaga para algunas plantas, como

los son: los citricos y las frutas tropicales (Gutiérrez et al., 2000).

Asi, las moscas de las frutas constituyen una plaga de importancia en el mundo, debido a que atacan un
amplio rango de hospederas de plantas frutales. Debido a las grandes oportunidades de exportacion de
frutas tropicales hacia otras regiones, se hace necesario conocer los insectos que la dafian. El género
americano Anastrepha es el mas numeroso y se encuentra distribuido desde Estados Unidos hasta la
parte sur del continente. Sus hospederos preferidos son frutos de: mango (Mangifera indica L.), jobo
(Spondrias purpurea L.), guayaba (Psidium guajava L.), nispero (Manilkara sapota L.) y durazno

(Prunus persica L.), (Santiago, 2010).

El género Anastrepha cuenta con 37 especies identificadas en el pais, pero solamente cuatro de ellas
son de importancia economica; debido a las hospederas donde se encuentran. Ellas son: A. striata de
importancia en guayaba (P. guajava), también ataca mango (indica); A. obliqua de importancia
econdmica en mango (indica.) que es su hospedero preferido; A. fraterculus de importancia en durazno
(Prunus persica L.), también ataca mango y A. serpentina (Wiedemann) de importancia en nispero y

otras sapotaceas (Boscan, 1995).

Las moscas de las frutas de la familia Tephritidae constituyen un serio problema para diversas especies

de frutales y hortalizas, ya que su presencia en los huertos es motivo de imposicion de rigurosas


http://es.wikipedia.org/wiki/Familia_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/D%C3%ADpteros
http://es.wikipedia.org/wiki/Braqu%C3%ADceros
http://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_%28biolog%C3%ADa%29

medidas cuarentenarias por parte de paises importadores de fruta libres de moscas, por ello son
consideradas plagas de interés publico (Santiago, 2010).

Las estadisticas dadas por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion, acerca del
efecto negativo que causan las plagas de cuarentena mosca de las frutas, a nivel mundial revelan que
para el afio 2001, en paises como: Estados Unidos, Egipto y Pakistan, las estimaciones de las pérdidas
economicas causadas por los brotes o de los beneficios del control de estas especies, fueron entre 100 y
200 millones de dolares al afio en cada uno de éstos, en lo que respecta a la produccion y comercio
(FAO, 2001).

En lo que respecta a Latinoamérica, se tiene que alrededor de veinte especies de moscas de frutas
causan pérdidas directas en un orden promedio del 30% lo que representé para el afio 1988, 370
millones de ddlares aproximadamente, por lo que estas especies, tienen importancia para los paises que
protegen su economia fruticola con grandes inversiones en sistemas de prevencion y deteccion

(Ministros de Agricultura del Area Andina, Resolucion 12).

En Venezuela, los frutales son atacados por insectos que causan el agusanamiento de sus frutos y por
esta razon se les conoce como gusanos de los frutos o moscas de las frutas, asi los dafios directos
causados por las larvas en el fruto o indirectos por las limitantes en la comercializacién de los
productos, ocasionan pérdidas millonarias e incluso pueden provocar la desaparicion de zonas

fruticolas enteras (Boscan, 1992).

En el Laboratorio de Bioensayos para Moscas de la Fruta (Lamofru) de la Facultad de Agronomia de
la Universidad Central de Venezuela, ubicado en Maracay, Estado Aragua, se llevan a cabo
procedimientos para la cria de tres especies de Anastrepha (Diptera Tephritidae), a saber: A. obliqua, A.
striata, A. serpentina, ya que las mismas tienen gran relevancia en la agricultura, en virtud de que estas
especies dafian las frutas, pues como todos los cultivos, los frutos también son dafiados por un gran
nimero de plagas que si no se controlan o se previenen oportunamente, pueden llegar a constituir el

factor limitante en la produccién y ocasionar grandes pérdidas a la fruticultura.



Para que el Laboratorio de Bioensayos de Moscas de la Fruta tenga un rendimiento acorde con el
mejoramiento continuo de sus procesos y obtencion de calidad en los productos y servicios que alli se
generan, debe cumplir con los estandares de sanidad e inocuidad que se manejan a nivel mundial, no
obstante, debido a la ausencia de referencias para la cria de estas especies en Venezuela, se evidencia la
necesidad de estandarizar los procedimientos operativos que se desarrollan en dicho Laboratorio, y que
los mismos sean documentados en funcién del conjunto de normas de calidad establecidas por la
Organizacién Internacional para la Estandarizacion (ISO), especialmente la referida a la Norma 1SO en
cuanto a la elaboracién de manuales de la calidad. Es por tanto vital, la realizacion de investigaciones
dirigidas a brindar los lineamientos béasicos para el desarrollo de protocolos de cria masiva de la mosca
de las frutas y documentar tales procedimientos en virtud del sistema de la calidad requerido por la
norma COVENIN ISO 10013:2000.

La elaboracion de un manual de procedimientos para la cria de la mosca de la fruta de las tres especies
de Anastrepha en el Laboratorio, es importante y necesario pues se contaria con un documento que
serviria de guia y orientacion en el manejo integrado de plagas, al conocer la biologia de estas tres
especies mediante el establecimiento y mantenimiento de crias en condiciones de Laboratorio. Por otra
parte, se describirian las actividades que deben ejecutarse, asi como las funciones de cada persona
involucrada en el proceso de cria, lo cual aumentaria la eficiencia de los empleados, ademas de ayudar
a la coordinacion de actividades, mejoramiento de los sistemas, procedimientos y métodos en

Lamofru.

OBJETIVOS

Objetivo General

e Elaborar un manual de procedimientos para la cria de tres especies de Anastrepha Tephritidae: A.
obliqua (Macquart), A. striata, A. serpentina, en el Laboratorio de Bioensayos para Moscas de la
Fruta (Lamofru), Instituto de Quimica y Tecnologia, Facultad de Agronomia de la Universidad

Central de Venezuela.


http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/veref/veref.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/hipoteorg/hipoteorg.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml

Objetivos Especificos

e Diagnosticar la existencia de material referencial, equipos y herramientas disponibles para la cria
de tres especies de importancia econémica en Lamofru.

e Elaborar los flujogramas de proceso para la cria de las tres especies: obliqua, striata, serpentina.

e Disefiar un manual de procedimientos que permita optimizar la calidad, en funcion de los
lineamientos establecidos en la Norma COVENIN 1SO 10013:2000.

REVISION BIBLIOGRAFICA

Resefia Historica del Laboratorio de Bioensayo para Moscas de la Fruta de la Facultad de

Agronomia de la Universidad Central de Venezuela

Dentro de las dependencias de la Universidad Central de Venezuela, Campus Maracay, se encuentra la
Facultad de Agronomia, que alberga a la Escuela de Agronomia y en el area de Investigacion, al
Instituto de Quimica y Tecnologia, el cual cuenta con 9 laboratorios, siendo uno de ellos, el laboratorio

de Moscas de la Fruta (Lamofru).

En la década de los afios ochenta, Pedro Berroeta, escritor venezolano a exigencia de un interlocutor,
comentaba en relacion a su obra “Salamandra” y la analogia de nombre con otra obra europea que: “las
ideas flotan en el aire”, tal expresion podria tener una relacion de forma simil con el tratamiento
hidrotérmico utilizado como estrategia tecnoldgica post-cosecha de naturaleza cuarentenaria contra
especies Tephritidae presentes en el frutos para consumo fresco, la investigacion y su puesta en préactica
en Venezuela, ya que la idea flotaba en la mente de los exportadores de frutos, asi como en las
instancias gubernamentales, pero a diferencia del comentario del escritor, esta idea que flotaba, no se
poso para que se condujeran investigaciones al respecto por no disponer de laboratorios y personal con
experiencia al respecto, pero la tecnologia se importd y se aplica en tres plantas de procesamiento
existentes en el Estado Aragua. No obstante de esta situacion, la necesidad de conocimientos al

respecto fue acogida motu propio por la Seccion de Quimica Agricola del Instituto de Quimica y



Tecnologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad Central de Venezuela, reforzada por Hilario
Celedonio Hurtado, investigador del programa MOSCAMED, Chiapas-México, asi como por
investigadores de la UCV: Rafael Césares, Eduardo Lander y Eutimio Gonzalez, quienes contaron con

la participacion de estudiantes pasantes.

La descripcion que antecede es meritoria desde el punto de vista historico, ya que fue generadora del
efecto cascada que conllevd a continuar organizando ideas y estrategias para hacer realidad la
estructura basica, fisica y humana del Laboratorio de Bioensayos para Moscas de la Fruta, pero en un
principio no fue féacil, parecia en opinion de algunos, que las tecnologias de control fitosanitario para
moscas de la fruta no tenian cabida como linea de investigacion dentro de la Seccién de Quimica
Agricola, pero con el transcurrir del tiempo y los resultados obtenidos en la investigacion aclararon las
incertidumbres al respecto, ya que los procesos desarrollados y aplicados son garantes del control
fitosanitario y a la vez de mantener las caracteristicas organolépticas asi como fisico-quimicas de los

frutos tratados: mango, guayaba, nispero y otros.

Como trabajos de investigacion pioneros pueden citarse los de las actuales Ingenieros Agrénomos
Leonila Gonzélez, Oglas Paraguacuto, quienes trabajaron aplicando tratamientos hidrotérmicos en
frutos de mango y Nathalie Fragenas, evaluando dietas y atrayentes para la mosca del mango
Anastrepha obliqua (Macquart); posterior a estos hechos, la Ingeniero Agronomo Maria Gonzélez
desarrollo su trabajo experimental conducente al titulo de M.Sc., todos estos trabajos se ubicaron
dentro de la linea de investigacion de desarrollo de tecnologia no contaminante en el procesamiento de

frutos para consumo fresco.

A principios del afio 1991, es formulado un proyecto de investigacion por el profesor Eutimio
Gonzalez, el mismo fue aprobado por el Consejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico (C.D.C.H.) de
la Universidad Central de Venezuela, y a través del financiamiento fue posible el comenzar dentro del
area del Instituto de Quimica y Tecnologia con una investigacion formal aplicando tratamientos
hidrotérmicos en frutos de mango de diferentes variedades y evaluando el efecto post-cosecha del
mismo; en esta investigacion también participaron como colaboradores los profesores Rafael Casares y

Eduardo Lander asi como el Bachiller Rafael Gonzélez. Alcanzados los resultados preliminares y



recuperando algunos espacios fisicos disponibles en dicho Instituto, se logrd posteriormente climatizar
un é&rea de aproximadamente 80 m® (4x4x5 m) y acondicionar un laboratorio de vieja data de
disposicion anexa. Todo ello, permitio desarrollar dietas para larvas y adultos de moscas de la fruta,
disefio y evaluacion de jaulas para cria y la puesta en marcha a través de Trabajos de Grado, de
actividades que han hecho posible la obtencion y mantenimiento utilizando hospederos naturales de
crias de obliqua, striata y serpentina, las mismas han hecho posible hacer infestaciones en frutos de
mango de cinco variedades, nispero y guayaba en el laboratorio, requerida ella para la comprobacién
del efecto fitosanitario del tratamiento post-cosecha en funcién de bioensayos de susceptibilidad

térmica larval conducidos también en nuestro laboratorio.

Los antecedentes descritos, asi como la recuperacion de las infraestructuras fisicas ya mencionadas,

determinaron el surgimiento del Laboratorio de Bioensayos, el cual tiene como objetivos:

1. El desarrollo de proyectos de investigacion a través de tesis (pre y postgrado), y trabajos de
ascenso, que abarque temas fundamentales como: biologia de la mosca de la fruta, evaluacion de
atrayentes y dietas, control biolégico y quimico con bajos niveles de contaminacion.

2. Establecer y mantener crias de moscas de género Anastrepha para ser utilizadas como material
bioldgico en diferentes bioensayos.

3. Disefiar tecnologias alternas que permitan llevar a cabo bioensayos sin las limitaciones de elevados
costos de materiales y la dependencia de insumos de origen foraneo.

4. Aplicar y evaluar el tratamiento hidrotérmico en frutos como estrategia de control fitosanitario del

género de moscas Anastrepha en frutos.

Tales objetivos se llevan a cabo atendiendo a la justificacién de la existencia de Lamofru, pues
Venezuela dispone en la actualidad de un potencial para la exportacion de frutales hacia USA, Canada
y mercados europeos; los mismos son cada vez mas exigentes en lo que a calidad fitosanitaria se
refiere, requiriendo por ello, que en nuestro pais se disponga de conocimientos especificos al respecto,
logrados a través de la investigacion sistematica necesaria en laboratorios creados para tal fin, pero en
Venezuela no existen. Ademas, como ya es una realidad la disposicion por parte de la Facultad de

Agronomia a traves de su Instituto de Quimica y Tecnologia de experiencias en el area de moscas de la



fruta, ello como producto de la participacion de investigadores de nuestros Institutos de Quimica y

Tecnologia y Zoologia Agricola, es justificable la existencia de Lamofru, ya que llena un vacio

existente, y lograda la connotacion de “Laboratorio”, se impulsarian ofertas para mejorar el espectro

cognitivo que requiere en el area fitosanitaria y tecnoldgica un pais en el que se pretende el desarrollo

de la exportacion de frutales. Dentro de estas ofertas podrian mencionarse entre otras:

Asistencia técnica a productores y agroindustrias que evidencien la presencia de la mosca de la
fruta en sus plantaciones fruticolas y en plantas de tratamiento. Esta asistencia esta basada en el
diagnostico, evaluacion y recomendaciones de medidas de control del insecto-plaga.

Pasantias para estudiantes de pre y postgrado.

Planificacion y conduccion de cursos relacionados con moscas de la fruta.

Actividades de docencia en la Facultad de Agronomia de la U.C.V. dentro de la programacion de
asignaturas como Proteccion vegetal, Quimica Agricola, Tecnologia de frutas y hortalizas, y otras.

En razén de ello, las lineas de investigacion son:

1.
2.

Evaluacion de insecticidas utilizados para el control de plagas.

Diagnostico y evaluacion de la contaminacion de frutos con residuos de insecticidas u otros
compuestos.

Identificacidn y evaluacion de compuestos quimicos de origen vegetal que pudieran ser toxicos
sobre plagas y mamiferos.

Diagnostico y evaluacion de la contaminacion con insecticidas u otros compuestos generados a
través de las lineas de flujo que integran los agroecosistemas.

Evaluacién de compuestos quimicos atrayentes (alimenticios y sexuales, entre otros, que ofrezcan
alternativas dentro del manejo integrado de plagas para minimizar la contaminacion generada por
insecticidas sobre materias primas que se utilizan para el procesamiento de alimentos.

Disefio y evaluacion de tecnologias para el control fitosanitario y procesamiento de frutos para

consumo fresco e industrial (Gonzélez et al., 2007).



Dentro de los logros alcanzados por Lamofru se encuentran proyectos de investigacion canalizados a

través de tesis de pre y post-grado y trabajos de ascenso en los cuales se han podido evaluar:

* Tratamientos hidrotérmicos en frutos de (mango, nispero y guayaba) como control fitosanitario no
contaminante (mortalidad de larvas).

* Evaluacion de propiedades fisico-quimicas y organolépticas en frutos de mango, guayaba y nispero
posterior al tratamiento hidrotérmico.

* Atrayentes (nacionales vs. importados) y Trampas (innovadas vs. tradicionales) para el estudio de
fluctuaciones poblacionales de algunas especies de moscas de la fruta: A. obliqua, A. striata y A.
serpentina.

* Dietas para el mantenimiento de ciclos bioldgicos de moscas del género Anastrepha a nivel de areas
climatizadas en laboratorio.

* Susceptibilidad de poblaciones de A. striata, A. obliqua y A. serpentina al Malatién y otros
insecticidas (aplicaciones topicas y consumo de cebos tdxicos).

* Disefio de materiales y suministros a bajo costo, con insumos nacionales que han producido muy
buenos resultados durante su utilizacion.

* Elaboracion y evaluacion de substratos de oviposicion (esferas de agar, etc.).

* Formulacion y evaluacion de dietas para el mantenimiento de larvas (agar-lechosa) y adultos
(proteina hidrolizada-azucar morena).

* Disefio y evaluacion de jaulas y microjaulas para el mantenimiento de crias en areas climatizadas.

* Disefio y evaluacion de trampas para captura de mosca de la fruta.

* ldentificacion y contaje (N° de individuos, sexo, especies) de mosca de la fruta como resultado de
trampeo durante la evaluacién de trampas, atrayentes y fluctuaciones poblacionales en huertos
fruticolas.

* Establecimiento y mantenimiento de crias en areas climatizadas de A. obliqua, A. striata, A.

serpentina y Ceratitis capitata.



Moscas de la Fruta

Las moscas de las frutas son insectos que pertenecen al orden Diptera y a la familia Tephritidae.
Algunas especies tienen una extraordinaria capacidad de adaptacion al ambiente, que les permite
proliferar practicamente en cualquier tipo de clima: frio, templado, semitropical y desértico. Algunos
autores reportan alrededor de 1.000 especies de estos insectos, sefialandose en Venezuela méas de 40.
Destacan, por su importancia econémica y cuarentenaria, los generos Anastrepha, Toxotrypana y
Ceratitis. Es muy importante comprender que se trata de un complejo y que generalmente son varias

especies las que afectan los frutos a nivel nacional (Boscéan, 1992).

La Mosca de la Fruta, originaria de Africa, es un insecto holometabolo que pasa en su desarrollo por
una metamorfosis completa de cuatro estados: huevo, larva, pupa y adulto, dicho ciclo tarda en
completarse de 21 a 30 dias en condiciones dptimas. Las especies de moscas presentes en el ecosistema
nacional son multivoltinas, es decir, presentan varias generaciones al afio. Las moscas de la fruta llegan
a tener niveles de poblacion muy elevados en épocas de fructificacion de sus hospederos preferidos y
cuando las frutas del mango desaparecen, migran a otras plantas hospederas que les permitan completar

otra generacion (Torres et al., 2006).

El problema directo observado en el campo, son las moscas de las frutas (larvas dafiando al fruto),
(Boscéan, 1992). De modo que entre los dafios directos que causa esta especie, se tiene el producido por
el efecto de la picadura de la hembra sobre el fruto, para realizar la ovoposicion, que es una via de
entrada de hongos y bacterias que descomponen la pulpa; y a las galerias generadas por las larvas
durante su alimentacion. Todo esto produce una maduracion precoz y caida del fruto, y la consiguiente
pérdida de cosecha. Por tanto, las moscas de la fruta pueden ser un problema durante todo el afio,

porque las frutas maduradas o fermentadas atraen los insectos.

Para prevenir los dafios causados por esta especie, se han tomado medidas de control que van desde la
utilizacion de trampas alimenticias y sexuales para el seguimiento de la plaga y determinacion del

momento de tratamiento; eliminacion de restos de fruta del campo una vez cosechado a los fines de



intentar bajar nivel poblacional y controlar los &rboles frutales diseminados, con trampas o tratamientos
(Gonzélez et al. 1971, Jaldo et al. 2001, Ortiz 1999).

La mosca Sudamericana de la fruta, Anastrepha fraterculus (Wied.) (Diptera: Tephritidae) es un plaga
de gran interés por un mayor conocimiento de su biologia para desarrollar programas de manejo
integrado utilizando la Técnica del Insecto Estéril (TIE) como elemento clave (Gonzélez et al. 1971,
Jaldo et al. 2001, Ortiz 1999).

Cria de Moscas de la Fruta

Para desarrollar una cria masiva efectiva de un determinado insecto, es necesario monitorear cada fase
bioldgica de su desarrollo porque todo el proceso de colonizacién y cria genera cambios en varios

atributos biolégicos del insecto (Liedo & Carey, 1994; Lépez et al., 2006).

La cria de moscas de la fruta, implica el desarrollo de una serie de procesos, procedimientos y
actividades. Para la cria masiva de insectos se requiere del material biolégico para la colonizacién, asi
como de dispositivos de oviposicién y colecta de huevos, dietas artificiales y condiciones ambientales
controladas durante cada fase bioldgica, dispositivos (jaulas) para la cria, medicién de parametros
(supervivencia, fecundidad, expectativa de vida) para estandarizar el establecimiento y mantenimiento
de la colonia (Leppla et al. 1973, Cayol 2000, Hernandez et al. 2004).

Manejo Integrado de Moscas de la Fruta

La alternativa mas viable para permitir la libre comercializacion de los frutos, es el manejo integrado
de moscas de las frutas (Boscan, 1992). Existe un gran interés por un mayor conocimiento de su
biologia para desarrollar programas de manejo integrado utilizando la Técnica del Insecto Estéril (TIE)
como elemento clave (Gonzalez et al. 1971, Jaldo et al. 2001, Ortiz 1999). El primer paso para aplicar
la TIE, es establecer una colonia para cria, solucionando factores que dificulten su implementacion
como son: (1) seleccion del medio de oviposicion, y (2) adaptacion de los insectos a una dieta para el
desarrollo larvario (Rossler 1975, Boller & Chambers 1977, Leppla et al. 1983).



El establecimiento de un pie de cria (colonia en laboratorio) permite la obtencién de varias
generaciones. Se toma notas de los resultados y se le da continuidad al ciclo biol6gico hasta emerger

los adultos, cruzados y obtener la siguiente generacion (Santander y Santander, 2006).

Identificacion y Ciclo Bioldgico de las Moscas de la Fruta

Una certera identificacion permitird partir de una base solida que coadyuvara grandemente para lograr
disefiar una adecuada estrategia de control. Para fines de proteccion cuarentenaria la identificacion
correcta de las especies exdticas es vital, ya que éstas pueden invadir nuestro pais afectando

gravemente regiones fruticolas de importancia (Boscéan, 1992).
Biologia de las Moscas de la Fruta

Se trata de organismos muy dindmicos, algunas especies bajo condiciones tropicales, pueden completar
hasta diez generaciones al afio (Boscan, 1992). Se desplazan de una planta a otra, lo que les permite
completar una nueva generacion. A veces atacan simultdneamente tres o cuatro hospederos. Sus
nombres comunes se relacionan con su hospedero preferido: mosca del nispero (serpentina), mosca de
la guayaba (striata), mosca del mango (obliqua), mosca de la lechosa (Toxotrypana curvicauda),
(Boscéan, 1992).

Estados Bioldgicos de las Moscas de la Fruta

Boscan (1992) indica que, las moscas de la fruta tienen cuatro estados biologicos perfectamente
diferenciados. (1) Huevos: son de color blanco cremoso, de forma alargada y ahusada en los extremos;
(2) Larva: muestran una forma vermiforme; es decir, ancha en la parte caudal y adelgazandose en la
cabeza; de color blanco a amarillento; (3) Pupa: es una capsula de forma cilindrica, su color varia entre
las combinaciones de color café, rojo y amarillo; (4) Adulto: el color del cuerpo es amarillo,
anaranjado, café o negro y combinaciones de estos colores; se encuentran cubiertos de pelos o cerdas.
Para identificar un adulto de moscas de las frutas los caracteres morfologicos basicos que se toman en

cuenta son: Color, tamafio y tonalidad (Boscan, 1992).



Formulaciones del Sustrato Dietético Usadas para el Mantenimiento y Desarrollo de las Moscas
de la Fruta

Para tener éxito en la cria se deben formular dietas con los nutrimentos requeridos por los insectos para
un optimo desarrollo. Entre los ingredientes utilizados en la formulacion de las dietas, el agua es
utilizada como vehiculo de dilucion y es el componente usado en mayor proporcion. A través de ésta,
las larvas obtienen los nutrimentos requeridos para su desarrollo. En segundo lugar, estan los
texturizantes que representan del 15 al 26% de la dieta formulada, utilizandose tradicionalmente el
polvo de elote y la harina de maiz. La levadura torula es la fuente m&s comun de proteina. Ademas, se
adicionan un agente acidificante y conservadores (Dominguez et al. 2010).

En las dietas larvarias para moscas de la fruta se han usado como texturizantes diversos productos o
subproductos agricolas, como son el trigo entero y salvado de trigo (Nadel 1965, Tanaka et al. 1969),
polvo de zanahoria (Steiner & Mitchell 1966, Katiyar 1970), bagazo de cafia de azUcar (Katiyar 1970,
Peleg & Rhode 1970), harina texturizada de soya (Schwarz et al. 1985), harina de elote de maiz
(Stevens 1991, Artiaga—Lopez et al. 2004) y bagazo de betabel (Dominguez et al. 2010).

Las dietas larvarias a base de geles tienen como objeto sustituir a los texturizantes, ya que por su
viscosidad y gelificacion pueden mantener en forma homogénea los nutrimentos y favorecer el
desplazamiento de las larvas, hidratandolas y sirviendo de soporte durante el periodo de alimentacion.
También contribuyen a que la difusion de los solutos se dé con mayor rapidez comparada con las dietas
hechas a base de harina de elote (Cohen 2004). Los carbohidratos son los agentes gelificantes mas
utilizados. Entre ellos se encuentran diferentes gomas, carboximetilcelulosa, carrageninas, agar,
pectinas y almidones (Cohen 2004). Las diferencias quimicas entre los agentes gelificantes son el tipo
de azucar que contienen, la presencia o ausencia de grupos funcionales como sulfatos, el tipo de
ligadura entre los azucares, y su estructura espacial (lineal o ramificado). El agar se ha utilizado en la
elaboracién de dietas larvarias para el gusano barrenador del ganado, Cochliomyia hominivorax
(Coquerel) (Chaudhury & Alvarez 1999), la mosca del olivo, Bactrocera (Dacus) oleae (Gmel.)
(Tsitsipis 1977), la mosca sudamericana de la fruta, Anastrepha fraterculus (Wied.) (Salles 1992) y A.
obliqua (Zucoloto et al. 1979, Moreno et al. 1997, Rivera et al. 2007).



Sistema o Medio de Oviposicion (Color y Tipo del Sustrato Artificial de Oviposicion)

En la cria de las moscas de la fruta, se presentan cuellos de botella que dificultan el establecimiento de
la misma. Entre éstos se encuentran: la seleccion del sistema de oviposicién y la adaptacion a la dieta

artificial utilizada para el desarrollo larvario (Flores et al., 2012).

El sistema de oviposicion y colecta de huevos debe ser efectivo, durable, de facil construccion y de
mantenimiento sencillo (Prokopy & Boller 1970). La metodologia general para su desarrollo consiste
en iniciar evaluando los sustratos utilizados para moscas del mismo género o de la misma familia que
tengan comportamiento similar de oviposicion (Hernandez et al. 2004), ademéas de considerar otros
aspectos como el color y la forma. Para la colonizacion y cria masiva de moscas de la fruta se ha
utilizado una gran diversidad de dispositivos, como los denominados “medias naranjas” elaborados con
tela tipo “lino” de color negro para la cria masiva de A. ludens, tela tipo “organza” de color blanco para

A. obliqua, y tela tipo “satin” color azul para A. serpentina (Dominguez et al. 2010).

La especie A. striata, tiene preferencia por ovipositar en esferas de color verde y azul claro (Hernandez
et al. 2004). La misma tendencia de oviposicion fue observada en A. fraterculus al tener preferencia
por ovipositar en paneles planos elaborados con tela tipo organza de color blanco recubiertos con una
capa de silicon transparente. Este tipo de paneles son utilizados para la oviposicion de Anastrepha
obliqua (Artiaga-Lopez et al. 2004), mientras que las hembras de A. striata tienden a ovipositar mayor
cantidad de huevos en paneles tridimensionales elaborados con domos de mallas plésticas recubiertas
con silicon tefiidos de color negro e insertados en una placa de acrilico trasparente (Hernandez et al.
2004). Las hembras de A. ludens ovipositan mayor cantidad de huevos sobre paneles de tela tipo lino
catalan color negro cubierto con una capa de silicon. Las de A. serpentina en tela tipo bomba y de color
azul (Flores 2012).

La seleccidn de un sustrato estd basada en la preferencia que tiene una especie por un determinado
color. De esta forma, se ha observado que las moscas tienen preferencia por colores que producen

contraste, asi se determind que para A. ludens el sustrato fue de color negro (Stevens 1991), para A.



serpentina de color azul (Pinson et al. 2006), para A. obliqua de color blanco (Schwarz et al. 1985,
Artiaga-L06pez et al. 2004).

Andlisis Generacional en la Cria de las Moscas de la Fruta

Una vez que se determina la dieta para el desarrollo de la larva y el panel para oviposicion se establece
una colonia de la especie y se determina la fecundidad (huevo/hembra/dia), supervivencia de huevo a

larva (%) y peso de larva (mg) durante 16 generaciones (Flores, 2012).

En el andlisis generacional de moscas de las frutas se evallan parametros tales como: peso de larva
(mg), supervivencia de huevo a larva (%), pupacion (%) a las 24 h, peso de pupa (mg), emergencia de
adultos (%), de acuerdo a la metodologia establecida para los laboratorios de cria de moscas de la fruta
(Orozco et al.1983, FAO/IAEA/USDA 2003, Hernandez et al. 2005).

También se determina en las diferentes generaciones los pardmetros de: supervivencia, fecundidad y
expectativa de vida, para ello se cuantifica el nUmero de huevos por hembra por dia y el nimero de
muertos por dia, actividad que se realiza hasta que muera la Ultima hembra. Ademas se elaboran las
curvas de supervivencia y expectativa de vida, se estiman los parametros demograficos: tasa de
reproduccion neta (Ro), tasa intrinseca de crecimiento poblacional (rm), tiempo medio de generacion
(TG) y tiempo de duplicacion de la poblacion (Td) de acuerdo a los métodos descritos por Carey
(1993), (Flores, 2012).

La expectativa de vida de A. obliqua es de 79,2 dias, en A. serpentina de 75,5 dias y para A. striata de
61,4 dias (Liedo et al. 1993; Flores, 2012).

Los parametros demograficos que describen una poblacion de laboratorio difiere dependiendo del
origen geografico y deben ser considerados para establecer los parametros de calidad de una cria

sostenible de insectos (Flores, 2012).



Basandose en pardmetros de calidad y en el uso de la estadisticas, los procedimientos inherentes a la
colonizacion y cria de moscas de la fruta en laboratorio, pueden ser normalizados en cuanto a una
adecuada oviposicion, seleccion de las distintas dietas para larvas con la finalidad de brindar los
lineamientos basicos para el desarrollo de protocolos de cria de la mosca de la fruta tomando como
referencia los estandares establecidos en los laboratorios de cria de moscas de la fruta (Orozco et al.
1983, FAO/IAEA/USDA 2003), asi la informacion generada garantiza el establecimiento de su cria
artificial y es factible mejorar dicho sistema para alcanzar niveles masivos que cumplan con los
estandares de calidad y lograr la aplicacion de la Técnica del Insecto Esteril (TIE) para el manejo dicha

plaga en el area que se considere pertinente (Dominguez et al., 2010).

Calidad

Lamofru es una dependencia consciente de la importancia que representa la calidad fitosanitaria en los
frutos, por ello se ha propuesto ser més competitivo e incluir filosofias de calidad dentro de sus
operaciones referidas a la cria de las moscas de la fruta, mediante el empleo de mecanismos, difusion
de los procesos y procedimientos que permitan lograr un producto que satisfaga las expectativa
(Gonzélez et al., 2007).

La calidad es la totalidad de caracteristicas de un ente que le confieren aptitud de satisfacer necesidades
implicitas o explicitas, asi el manejo de parametros de calidad implica la ejecucion de una amplia gama
de procesos, procedimientos, actividades, situaciones, herramientas, objetos, recursos, productos,

servicios, sistemas, personas, entes, organizaciones, entre otros, (Norma ISO 8402:1986).

Gestion de la Calidad

Es asi como la calidad se relaciona con la satisfaccion de las expectativas de los clientes o usuarios, por
tanto, Lamofru, comprende que para evolucionar, debe ofrecer una mayor calidad de los productos o
servicios que proporciona. Para conseguir gestion de calidad, se requiere de la implantacion de
programas de mejoramiento continuo de la calidad mediante acciones encaminadas a planificar,

organizar y controlar la funcion de calidad dentro del marco de un sistema de gestion de la calidad



como los sugeridos en la cual sefiala que en las organizaciones, los procedimientos deben estar
documentados, para guiar las acciones coordinadas de la fuerza laboral, las maquinas y la informacion
de la organizacion (Norma I1SO 9001:2000).

Gestion de Sistemas de Calidad y Procesos

Para que Lamofru sea gestionado de manera sistematica y visible, requiere implementar y mantener un
sistema de gestion. Un sistema de gestion debe ser disefiado para mejorar continuamente la eficacia y
eficiencia del desempefio del personal mediante la consideracion de las necesidades que se tienen
dentro de una organizacion. El sistema de calidad es el conjunto de la estructura de la organizacion, de
responsabilidades, de procedimientos, de procesos y de recursos que se establecen para llevar a cabo la
gestion de la calidad (Norma ISO 8402-86). Gestionar la calidad se basa en el empleo de métodos
estandares de trabajo en los que se reflejan, la redaccion de los procedimientos, pues los mismos son
los documentos escritos que sustentan el sistema de calidad. Pero para documentar los procedimientos,
primeramente se tienen que definir los procesos, los cuales son actividades ejecutadas conjuntamente
que producen un resultado valioso para la organizacion (Stebbing, 2007). Luego de que se describen
los procesos, se pasa a la definicion de los métodos de trabajo en los procedimientos para de esta
forma, asegurar la calidad.

Documentacion del Sistema. Estructura de Procedimientos, Instructivos de Trabajo

Asegurar la calidad no solo requiere la definicion de la estructura de los procesos y los métodos de
trabajo en los procedimientos que se llevan a cabo, sino que ademas necesita documentar el sistema de
calidad, elaborando o mejorando los procedimientos e instrucciones. La documentacion del sistema de

la calidad ha sido distinguida por niveles, a saber:

Primer nivel, comprende los manuales de calidad, es decir, la descripcion de lo que se hace; la

descripcion del sistema: politica, objetivos.



Segundo nivel: comprende los manuales de procedimientos, referidos a la informacion especifica en
cuanto a: quién, como, cuando, donde, qué y por qué efectuar las actividades.
Tercer nivel: Planes, instructivos, formatos y registros. Proporcionan detalles técnicos sobre cémo

hacer el trabajo y registrar los resultados (Norma 1SO 10013:2001).

Manual de Procedimientos

Los Manuales de Procedimientos, son los documentos de segundo nivel, constituyen los
procedimientos generales (Norma I1SO 10013:2001). El acceso a los manuales de procedimientos,
deberia estar asegurado para las personas de la organizacién y para otras partes interesadas, basdndose
en la politica de comunicacién de la organizacion (Norma ISO 9001:2000). Los Manuales de
Procedimientos documentan el sistema de gestion de la calidad y forman parte de la documentacion
bésica utilizada para la planificacion general y la gestion de las actividades que tienen impacto sobre la
calidad.

Los principales objetivos de la elaboracion de los manuales de procedimientos son:

(1) Comunicar la politica de la calidad, los procedimientos y los requisitos de la organizacion.

(2) Entrenar y/o adiestrar a nuevos empleados.

(3) Definir responsabilidades y autoridades.

(4) Regular y estandarizar las actividades de la organizacion.

(5) Facilitar la introduccién de un mejor método de trabajo dando datos completos del método actual.
(6) Ayudar a establecer mejores programas de operaciones y actividades.

(7) Suministrar las bases documentales para las auditorias (Juran y Gryna, 2001).
Estructura y Contenido de un Manual de Procedimientos
Una estructura recomendada para el levantamiento de un manual implica la definicion de los

procedimientos y de las instrucciones de trabajo. Para ambas partes, a su vez, se deben especificar

aspectos tales como: titulo, objetivo, alcance, responsables, condiciones/normativas, descripcion de las



actividades, flujograma, documentos de referencia, registros, glosario y anexos (tales como formas y
registros), (Norma 1SO 10013:2001).

Diagramas de Flujo

La American National Standard Institute (ANSI) ha definido las reglas para la elaboraciéon de
diagramas de flujo, los cuales han sido definidos como la representacion grafica de flujo de un
algoritmo o de una secuencia de acciones rutinarias. Se basan en la utilizacion de diversos simbolos
para representar operaciones especificas. Se les llama diagramas de flujo porque los simbolos utilizados
se conectan por medio de flechas para indicar la secuencia de la operacion.

En el contexto del andlisis administrativo o de la gestion de organizaciones publicas y privadas, los
diagramas de flujo o flujogramas, son representaciones graficas que emplean simbolos para representar
las etapas o0 pasos de un proceso, la secuencia logica en que éstas se realizan, y la interaccion o relacion

de coordinacion entre los en cargados de llevarlas a cabo.

La expresion de los procesos/procedimientos en un diagrama de flujo genera valor agregado para la
institucion, pues la representacion grafica de los mismos permite que sean analizados por los que tienen
a su cargo su realizacion y ademas por otros actores interesados; quienes podran aportar nuevas ideas

para cambiarlos y mejorarlos.

Dentro de las ventajas de realizar diagramas de flujo se pueden encontrar las siguientes:

e Favorecen la comprensién del proceso/procedimiento al mostrarlo como un dibujo. Esto por
cuanto el cerebro humano reconoce mas facilmente los dibujos que la escritura en prosa. Un buen

diagrama de flujo reemplaza varias paginas de texto.

e Permiten identificar los problemas y las oportunidades de mejora del proceso. Se identifican los
pasos redundantes, los flujos de los reprocesos, los conflictos de autoridad, las responsabilidades,

los cuellos de botella, y los puntos de decision.



Muestran las interfases y las transacciones que en ellas se realizan, facilitando a los empleados el

analisis de las mismas.

Son una excelente herramienta para capacitar a los nuevos empleados y también a los que

desarrollan la tarea, cuando se realizan mejoras en el proceso.

Tipos de Diagramas de Flujo

Existen tres tipos de diagramas de flujo o flujogramas:

Diagrama de flujo vertical: también denominado grafico de anélisis del proceso. Es un grafico en
donde existen columnas y lineas. En las columnas estan los simbolos (de operacion, transporte,
control, espera y archivo), el espacio recorrido para la ejecucion y el tiempo invertido, estas dos
ultimas son opcionales de inclusion en el diagrama de flujo. En las lineas se destaca la secuencia
de los pasos y se hace referencia en cada paso a los funcionarios involucrados en la rutina. Este
tipo de diagrama es extremadamente (til para armar un procedimiento, ayudar en la capacitacion

del personal y racionalizar el trabajo.

Diagrama de flujo horizontal: En este diagrama de flujo se utilizan los mismos simbolos que en el
diagrama de flujo vertical, sin embargo la secuencia de informacion se presenta de forma
horizontal. Este diagrama sirve para destacar a las personas, unidades u organismos que participan
en un determinado procedimiento o rutina, y es bastante comun que sea utilizado para visualizar
las actividades y responsabilidades asignadas a cada uno de estos actores y asi poder comparar la

distribucion de tareas y racionalizar o redistribuir el trabajo.

Diagrama de flujo de bloques: este es un diagrama de flujo que representa la rutina a través de una
secuencia de bloques encadenados entre si, cada cual con su significado. Utiliza una simbologia
mucho mas rica y variada que los diagramas anteriores, y no se restringe a lineas y columnas

preestablecidas en el grafico.



Construccion de los Diagramas de Flujo

La construccion de los diagramas de flujo implica la consideracion de una serie de pasos, los cuales

sirven de guia para su disefio, estos se presentan a continuacion:

e Conformar un grupo de trabajo donde participen aquellos que son responsables de la ejecucion y el
desarrollo de los procedimientos que se encuentran debidamente interrelacionados y que

constituyen un proceso.

e Establecer el objetivo que se persigue con el disefio de los diagramas y la identificacion de quién lo

empleard, ya que esto permitira definir el grado de detalle y tipo de diagrama a utilizar.

e Definir los limites de cada procedimiento mediante la identificacion del primer y Gltimo paso que
lo conforman, considerando que en los procedimientos que estan interrelacionados el comienzo de

uno es la conclusién del proceso previo y su término significa el inicio del proceso siguiente.

e Una vez que se han delimitado los procedimientos, se procede a la identificacion de los pasos que

estan incluidos dentro de los limites de cada procedimiento y su orden cronolégico.

Antecedentes de la Investigacion

El tema objeto de estudio en la presente investigacion cuenta con antecedentes referidos a los procesos
que rigen el establecimiento de la colonia en el laboratorio para la cria de Moscas de la Fruta tanto a

nivel nacional como internacional.

Gutiérrez, J.; Martinez, G.; Villasefior, A.; Enkerling, W.; Hernandez, F. (S/F). Los Programas de
Moscas de la Fruta en México. Su Historia Reciente. (Libro MOSCAMED). En dicha investigacion se

documenta la historia reciente del Programa Mosca del Mediterraneo y de la Camparia Nacional contra



Moscas de la Fruta. Asimismo se refiere al soporte operativo y produccion de moscas estériles, sus
innovaciones técnicas y los avances obtenidos en la planta para la cria y esterilizacion de la mosca del

Mediterraneo cepa TSL.

Marquez, Y. (2013). Susceptibilidad de Adultos de la Mosca del Mango (Diptera: Tephritidae) a la
Exposicion de un Cebo Toxico Organico Natural Contentivo de Spinosad. Este material es til para el
desarrollo de la presente investigacion por cuanto se enfoca en la vida adulta de familia Diptera:

Tephritidae.

Flores, H.; Herndndez, E.; Toledo, J. (2012). Desarrollo de un Sistema de Cria Artificial para
Anastrepha fraterculus (Wied.) (Diptera: Tephritidae). En esta investigacion se describe el proceso
metodoldgico para el establecimiento de la cria artificial de Anastrepha fraterculus a gran escala. Se
hace énfasis en la seleccion del sistema de oviposicion y en la adaptacién a la dieta artificial utilizada
para el desarrollo larvario. Asimismo, se discuten valores de los parametros de calidad registrados en

los insectos luego de 16 generaciones bajo condiciones de cria artificial.

Rivera, P.; Hernandez, E.; Toledo, J.; Bravo, B.; Salvador, M.; Gomez, Y. (2012). Optimizacion del
Proceso de Cria de Anastrepha ludens Loew (Diptera: Tephritidae) Utilizando una Dieta Larvaria a
Base de Almiddn Pre-Gelatinizado. En dicha investigacion se desarroll6 una dieta texturizada con
almidén pre—gelatinizado, con la cual se incrementd la produccion en comparacion con una dieta
estandar; la transformacion de huevo a larva paso de 60 a 76%, los pesos de larva y pupa de 29.2 a 29.8
y de 18.6 a 19.8 mg, respectivamente. Se investigaron variables como el efecto de la eclosion del huevo
sobre parametros de calidad.

Garcia, J.; lannacone, J. (2011). Viabilidad de Huevos y Modelo de Jaula para la Cria Artificial
Masiva de Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae). Dicha investigacion sirve de referencia para
el desarrollo de la presente investigacion por cuanto en la misma se determinaron parametros acerca de
la viabilidad de huevos y el modelo de jaula apropiada para la cria artificial masiva de Anastrepha

fraterculus (Wiedemann).



Gutiérrez, J. M. 2010. El Programa Moscas de la Fruta en México. In: P. Montoya, J. Toledo & E.
Hernandez [Eds.]. Moscas de la Fruta: Fundamentos y Procedimientos para su Manejo. En este trabajo
se expone el proceso de la cria de Anastrepha, la cual se divide en las siguientes areas: reproductores,
dieta, siembra, larvas, recuperacion larvaria, pupacion. Tamizado de pupa, tincion e irradiacion,
después de lo cual el producto es enviado a liberacion. También se enfoca al tamafio de unidad
muestral y nimero de repeticiones para la estimacion de los parametros de desarrollo de Anastrepha
obliqua y A. ludens (Dipthera: Tephritidae).

Torres, D.; Castillo, M.; Pérez, Q. (2006). jMejores Mangos, Mas Beneficios!. Guia para el Manejo
Integrado de Moscas de la Fruta. En esta investigacion, sus autores afirman que las especies de moscas
presentes en nuestro ecosistema son multivoltinas, es decir, presentan varias generaciones al afio. Asi,
llegan a tener niveles de poblacion muy elevados en épocas de fructificacion de sus hospederos
preferidos y cuando las frutas del mango desaparecen migran a otras plantas hospederas que les
permitan completar otra generacion. De manera que dicho trabajo constituye un antecedente en funcion
de que en el mismo se expone lo referido a las generalidades de moscas de la fruta, sus estadios de

desarrollo, la descripcion de la biologia de la especie obliqua.

Santander, A.; Santander, G. (2006). Susceptibilidad de una Poblacién de Anastrepha obliqua
(Macquart) a Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin. Dicha investigacion sirve para conocer acerca
del desarrollo de la especie Anastrepha obliqua (Macquart) a través del establecimiento de la colonia
en el laboratorio. Ademas se presenta la secuencia tecnolégica para la elaboracion de las dietas de esta
especie. Asimismo se presentan los diagramas de flujo del proceso de: elaboracién de la dieta,

elaboracion de las esferas para oviposicion.

Gonzalez, M. (1998). Cria y Biologia de Anastrepha obliqua (Macquart) (Diptera: Tephritidae). La
consulta de dicho estudio es de vital importancia ya que en el mismo se expone lo referido a los
procesos que implican la cria de la especie Anastrepha obliqua (Macquart) e incluso la descripcion de

los caracteres biologicos de la misma.



MATERIALES Y METODOS

Lugar de Estudio

La investigacion se realizo en el Laboratorio de Bioensayos para Moscas de la Fruta (Lamofru) del
Departamento de Quimica y Tecnologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad Central de
Venezuela, en donde se procedié a consultar al personal que alli labora en cuanto a la existencia de

material referencial, equipos y herramientas disponibles en dicho laboratorio.

De esta forma, en la investigacion se cumplieron las siguientes etapas:

Etapas de la Investigacion e Instrumentos

Etapa I: Diagnostico de la existencia de material referencial, equipos y herramientas disponibles
para la cria de tres especies de importancia econdmica: A. obliqua, A. striata, A. serpentina, en
Lamofru.

Se realizd un diagnostico para conocer el material referencial existente, los equipos y herramientas

disponibles. A tales efectos, se aplicaron las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de

informacion:



Cuadro 1. Técnicas e Instrumentos Empleados en la Investigacion

Técnica Empleada Instrumento Disefiado Aspecto Medido
Revision documental Registro de Observacion Documentos relacionados con la
Documental cria de las moscas de la fruta
(Anexo 1) que estan disponibles en el

laboratorio. Tales como:
documentos, trabajos, planillas,
formatos/registros, archivos,
carpetas, manuales, trabajos

anteriores, software 0
automatizaciones,
dipticos/tripticos, facturas,
recibos, Ordenes, solicitudes,
otros.
Registro fotografico Guidn de Registro Fotografico Las diferentes labores que se
(Anexo 2) ejecutan en el laboratorio, asi

como de los equipos vy

herramientas utilizadas.

Implic6 tomar fotos a:

e Edificaciones
(infraestructura,
iluminacion:
natural/artificial,
temperatura:
natural/artificial, area
(espacio), humedad, otros).

e Instalaciones, sistemas.
e Personal.

e Requisitos higiénicos de la
produccion/cria.

e Procesos de aseguramiento
de la calidad.

e Cria (Ciclo de vida de la
mosca: metamorfosis
(huevo, larva, pupa, adulto
de cada especie), procesos,
actividades.




Observacion Directa

Registro de Observacion Directa
utilizado por el autor de la
investigacion.

(Anexo 3)

Estado/operatividad/vigencia de
los equipos y herramientas
disponibles en el laboratorio.

Entrevista a manera de | Guion de Entrevista aplicado | Aspectos funcionales de
conversacion por el autor de la investigacion | Lamofru.
al  personal directivo de
Lamofru.
(Anexo 4)
Entrevista a manera de | Guiobn de Entrevista aplicado | Procedimientos de cria.

conversacion.

por el autor de la investigacion
al personal técnico de Lamofru
involucrado en la cria de las
moscas.

(Anexo 5)

Encuesta

Cuestionario aplicado por el
autor de la investigacion al
personal técnico de Lamofru
involucrado en la cria de las
moscas.

(Anexo 6)

Procedimientos de cria.

Estadistica descriptiva

Generacion de cuadros de
distribucion de frecuencias y
graficos de sectores, con apoyo
de software estadistico (hoja de
calculo) a partir de las
respuestas encontradas en cada
items del cuestionario aplicado a
cada sujeto muestral.

Resultados de la aplicacién del
cuestionario.

Andlisis situacional

Matriz FODA

Resultados del diagnostico.

De esta forma, se pudo hacer el diagndstico que culminé en la matriz FODA inherente al analisis

situacional en donde se evidencio la necesidad de hacer cambios y mejoras en las labores de cria de tres

especies de importancia econémica en Lamofru.

Etapa I1: Elaboracion de flujogramas de proceso para la cria de las tres especies.

Se elaboraron los flujogramas de proceso para la cria de las tres especies, para ello se utiliz6 la técnica

del disefio grafico mediante la realizacion de flujogramas de proceso empleando la simbologia sugerida




por la ANSI para la elaboracion de diagramas de flujo segun lo expuesto en la Norma COVENIN-I1SO
9004-4:2000.

Etapa Ill: Disefio de un manual de procedimientos que permita optimizar la calidad en los

procedimientos de cria de tres especies de importancia econdmica en Lamofru.

Se disefi6 un material didactico que permita optimizar la calidad, para ello, se procedio a redactar un
Manual de Procedimientos que atienda los requisitos establecidos en la Norma COVENIN-ISO
10013:2001. Dicho Manual fue disefiado atendiendo a la estructura sugerida por dicha norma
COVENIN, tanto en contenido como en formalidades, y en funcion de los lineamientos obtenidos del
diagnostico de esta investigacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Diagnéstico de la Existencia de Material Referencial, Equipos y Herramientas Disponibles para

la Cria de Tres Especies de Importancia Econdémica en Lamofru.

De la revision documental del material referencial relacionado con la cria de las moscas de la fruta se
pudo conocer que entre tales materiales informativos se encuentran los mostrados en el Capitulo XIII
del Manual disefiado, en donde se expone el nombre del documento, los autores del mismo, la
instituciéon donde fue presentado, la fecha de publicacidn, la ubicacién donde se encuentra, el tipo de

material, y una breve descripcién del contenido.

Tal como se puede observar en dicho Capitulo XIII, existe una variedad de documentos relacionados
con la cria de tres especies de importancia econémica para Lamofru, pero que en general, no se
encuentra en un solo documento, la descripcion de cada uno de los procedimientos que se ejecutan en

la cria, tal como se lleva a cabo en Lamofru.

Del registro fotografico se obtuvieron fotos referidas a:



e Edificaciones (infraestructura, iluminacién: natural/artificial, temperatura: natural/artificial, area
(espacio), humedad, otros).

e Instalaciones, sistemas.

e Personal.

e Requisitos higiénicos de la produccion/cria.
e Procesos de aseguramiento de la calidad.

e Cria (Ciclo de vida de la mosca: metamorfosis (huevo, larva, pupa, adulto de cada especie),
procesos, actividades.
Tales fotos fueron incorporadas al Manual de Procedimientos propuesto en esta investigacion. Es asi

como a partir de esas fotos, el autor de la investigacidn pudo constatar lo siguiente:

En cuanto a las edificaciones, el Lamofru se encuentra ubicado dentro del Departamento de Quimica y
Tecnologia de la UCV, cuya infraestructura esta en buenas condiciones generales, a pesar de ser una
edificacién cuya construccion es de vieja data, se pueden ejecutar las diversas actividades y
procedimientos inherentes a la cria de las moscas de la fruta; sin embargo, se evidencian factores que
pueden acarrear ciertos riesgos tanto para el personal que alli labora como para los diferentes
procedimientos que se ejecutan, pues se evidencia que las paredes estan agrietadas y humedecidas por

causa de filtraciones lo que acarrea la presencia de hongos.

En cuanto a los espacios del laboratorio, de alguna forma, estan acondicionados, existe una iluminacién
artificial (luz fria), pudiéndose reestructurar esa parte y colocar mas fuentes de luz. Las condiciones de
laboratorio se caracterizan por un area climatizada de (25+1 °C, 75+5% HR y FOTOPERIODO 12:12).

Los espacios son bastante reducidos dificultando un poco las labores de cria.

Los niveles de temperatura se mantienen con la utilizacion de equipos de enfriamiento artificial, como
por ejemplo un acondicionador de aire de 24.000 BTU ubicado en el area del laboratorio, a la
temperatura antes descrita; un fotoperiodo también antes descrito de 12 horas luz, 12 horas oscuridad,
siempre establecido para las labores de cria.



Los tratamientos hidrotérmicos se realizan en una cava termostatada con su debida resistencia y su
temporizador para calcular el tiempo de sometimiento de las larvas, ya que solo se usan para

bioensayos con cria establecida, mas no para establecer la cria como tal.

En cuanto a las fotos tomadas a los sistemas de computacion, se tomaron registros fotograficos de una
computadora, en la que se manejan los programas estadisticos de las actividades de Lamofru,

procesamiento de datos, formatos, ademas se utilizan calculadoras.

Con respecto al personal, se obtuvieron fotos en las que se evidencia al personal técnico y directivo de

Lamofru ejecutando las diferentes actividades que se llevan a cabo para la cria de las moscas.

También se tomaron fotos relacionadas con: los requisitos higiénicos de la produccién/cria; en las
mismas se puede constatar que entre los requisitos higiénicos se encuentran, el lavado de frutos con
agua corriente, asi como el corte de dichos frutos con un cuchillo para su diseccion, todo ello

debidamente esterilizado para luego proceder a la extraccion de larvas con pinzas metéalicas.

Entre los procesos de aseguramiento de la calidad fotografiados estan la seleccion de frutos
directamente del arbol, y en los casos que dichos frutos hayan caido, se verifica que dicha caida fuera
reciente. También la colocacion de las larvas en sustrato de vermiculita estéril ligeramente humedecido
para su pupacion; el uso de equipos de proteccion personal (utilizacion de bragas de seguridad, camisa
blanca, guantes de plastico, gorros, tapabocas, mascarilla de proteccién al momento de estar expuesto a
cualquier tipo de fumigacion o plaguicidas, fertilizantes) y del cumplimiento de las normas de

bioseguridad.

También se tomaron fotos al ciclo de vida de las moscas (huevo, larva, pupa, adulto), asi como de cada

género (macho/hembra); de los procesos y de las actividades.

De la Observacion Directa se pudo conocer mediante el empleo del Registro de Observacion, lo
concerniente a los equipos y herramientas disponibles en Lamofru. Asi, en el Capitulo VI, del Manual
propuesto, referido a la Gestion de Recursos para la Cria, mas especificamente, en el apartado
denominado “Herramientas y Equipos” se describen los equipos/herramientas observados en Lamofru.
Cabe destacar que con respecto a las herramientas y equipos observadas en Lamofru, se puede decir

que la mayoria de ellos estdn en buenas condiciones y operativos, otros estan en reparacion, y otros



deben ser actualizados a equipos y herramientas con tecnologia de vanguardia para de esta forma,
obtener mayor calidad y rendimiento en los procedimientos operativos inherentes a la cria de las

moscas de la fruta.

Con respecto a los resultados de la entrevista al personal directivo (Prof. Eutimio Gonzélez, Ing.
Césares y Profa. Palmira Zambrano) de Lamofru sobre los aspectos funcionales del Laboratorio, se

obtuvo lo siguiente:

Entrevista Aplicada al Prof. Eutimio Gonzélez (Jefe de Lamofru)

1. ¢Cual es la actual estructura organizativa de Lamofru?.

Lamofru cuenta con la siguiente estructura organizativa: Coordinacion de Proyectos, Investigadores
Asociados, Investigadores Invitados, Asistentes de Investigacion, Publicaciones, Administracion de
Recursos Economicos, Tesistas de Pre y Postgrado, Pasantes y Colaboradores del Circulo de Estudios

sobre Moscas de la Fruta.

2. ¢Cuenta Lamofru con personal suficiente y capacitado para la cria?.

Si, cuenta con personal capacitado para establecer las crias experimentales de la especies de
Anastrepha (obliqua, serpentina, striata) y Ceratitis capitata, sélo con propdsitos experimentales para

conducir bioensayos de laboratorio.

3. ¢Quién organiza el trabajo del personal de Lamofru?.

El Coordinador del Laboratorio e investigadores asociados conjuntamente con los empleados y
pasantes universitarios y eventualmente, los estudiantes de la FAGRO-UCV que requieren de algunas

de las especies de moscas de la fruta.



4. ¢Quién planifica el trabajo del personal de Lamofru?.

EL Profesor Coordinador de la dependencia conjuntamente con investigadores asociados y el personal
adscrito como empleado.

5. ¢El laboratorio cuenta con el recurso econémico, presupuesto o dotacion para la produccion o cria

de las moscas de la fruta?.

Formalmente no cuenta con recursos economicos institucionales, solo cuenta con algunos recursos de
vieja data y la voluntad de los investigadores y empleados en aportar recursos que adelanten la
produccion de moscas de las especies mencionadas cuando se requieren.

6. ¢Cudles estandares o procedimientos de calidad se aplican en la cria?.

Los sugeridos en el Programa MOSCAMED- México.

7. ¢Como se mide (medios de control) la eficacia y eficiencia en la labor de cria?.

Se estima la eficacia y la eficiencia en las crias experimentales a través del comportamiento que
muestran cada una de las fases (huevo, larva, pupa y adulto) durante la experimentacion, el cual debe
ser compatible con las respuestas que se describen con las publicaciones cientificas que abordan el
tema.

8. ¢Existen documentos escritos que sustenten el sistema de calidad?.

Se utilizan los libros de MOSCAMED-MEéxico relacionados con la cria.

9. ¢Cudles son las politicas de comunicacion en que se basa la produccion/cria en Lamofru?.

La comunicacion se hace de forma directa entre los empleados.



10. ¢Considera factible la elaboracion de un manual de procedimientos para la cria de las moscas de la

fruta?.

La elaboracion de manuales para la cria de moscas de las frutas se fundamenta en el objeto del mismo,
en este caso, experimental (moscas para bioensayos de laboratorio), por lo cual es Util la elaboracion de

manuales de procedimientos para la cria de la especie Anastrepha.

Entrevista Aplicada al Ing. Rafael Césares (Fac. Agronomia-UCV).

1. ¢Cual es la actual estructura organizativa de Lamofru?.

La estructura organizativa de Lamofru obedece a: Coordinacion de Proyectos, Investigadores
Asociados, Investigadores Invitados, Asistentes de Investigacion, Publicaciones, Administracion de
Recursos Econdmicos, Tesistas de Pre y Postgrado, Pasantes y Colaboradores del Circulo de Estudios
sobre Moscas de la Fruta.

2. ¢Cuenta Lamofru con personal suficiente y capacitado para la cria?.

El personal esta altamente capacitado y posee amplia experiencia en las actividades de Lamofru, tanto
de laboratorio como de campo. Lamentablemente, la cantidad de personas no es suficiente para todo lo
que se hace y podria hacer.

3. ¢Quién organiza el trabajo del personal de Lamofru?.

Estéa a cargo de la Coordinacion de Lamofru.

4. ¢Quién planifica el trabajo del personal de Lamofru?.

La planificacion del trabajo la realiza la Coordinacion directamente con la persona o personas que lo

realizan. Los actores directos también reajustan el plan, con el visto bueno de la Coordinacion.



5. ¢El laboratorio cuenta con el recurso econdémico, presupuesto o dotacion para la produccion o cria

de las moscas de la fruta?.

No cuenta con suficientes recursos, ni presupuesto especifico, asimismo, la dotacion no es suficiente.

Todos esos aspectos limitan considerablemente las actividades y la expansion de ellas.

6. ¢Cuales estandares o procedimientos de calidad se aplican en la cria?.

Se emplean las normas rutinarias para la cria de insectos, las cuales se reforzaron con los
procedimientos de la cria masiva de Ceratitys capitata aplicados en Tapachula, estado de Chiapas,
México.

7. ¢Como se mide (medios de control) la eficacia y eficiencia en la labor de cria®?.

Se toma en consideracidn el consumo alimentario, la duracion de los ciclos y la cantidad de adultos

producidos, aunque no se dispone de procedimientos cuantitativos para estimarlas.

8. ¢Existen documentos escritos que sustenten el sistema de calidad?.

No hay documentos especificos al respecto.

9. ¢Cudles son las politicas de comunicacion en que se basa la produccion/cria en Lamofru?.

Se realizan reuniones al respecto con el personal que participara. Una vez producidos los resultados se
divulgan adecuadamente (articulos cientificos para revistas, Internet, trabajos de grado, charlas, cursos,

congresos, etc.).

10. ¢ Considera factible la elaboracion de un manual de procedimientos para la cria de las moscas de la

fruta?.

No solamente factible, sino ademas necesario e importante para el Lamofru. Todo equipo de trabajo
debe contar con protocolos precisos e impresos que guien el trabajo diario y sirvan a la vez para las

mejoras y creaciones futuras.



Entrevista Aplicada a la Profa. Palmira Zambrano

1. ¢Cual es la actual estructura organizativa de Lamofru?.

La estructura organizativa esta conformada por un Jefe de laboratorio. Dos Profesores adjuntos. Una
ingeniero, un asistente de investigacion y dos pasantes. Todos participan en investigacion.

2. ¢Cuenta Lamofru con personal suficiente y capacitado para la cria?.

Si cuenta con personal suficiente y capacitado para la cria.

3. ¢Quién organiza el trabajo del personal de Lamofru?.

El trabajo es organizado en equipo.

4. ¢Quién planifica el trabajo del personal de Lamofru?.

El trabajo es planificado en funcidn de los proyectos que surgen. También es planificado en equipo.

5. ¢El laboratorio cuenta con el recurso econdémico, presupuesto o dotacion para la produccion o cria
de las moscas de la fruta?.

El laboratorio no cuenta con el recurso econdémico requerido. Practicamente subsidiado por el personal

6. ¢Cuales estandares o procedimientos de calidad se aplican en la cria?.

No se aplica ningun procedimiento de calidad. El proceso de cria esta fundamentado en la experiencia
obtenida durante muchos afios.

7. ¢Como se mide (medios de control) la eficacia y eficiencia en la labor de cria®?.

No existen indicadores. Se lleva un control de temperatura, mas no existen registros de tasa de

nacimientos, mortalidad de las especies.



8. ¢Existen documentos escritos que sustenten el sistema de calidad?.

No existen documentos escritos.

9. ¢Cudles son las politicas de comunicacion en que se basa la produccion/cria en Lamofru?.

No existen politicas de comunicacion.

10. ¢ Considera factible la elaboracion de un manual de procedimientos para la cria de las moscas de la

fruta?.

Si es factible y necesario.

De las entrevistas efectuadas al personal directivo de Lamofru se pudieron conocer los aspectos
funcionales del Lamofru, lo cual ayud6 para el establecimiento de la estructura organizativa y la
definicion de las funciones de cada ente involucrado en el procedimiento de cria de las moscas de la

fruta, tal y como se expone en el manual disefiado en sus Capitulo 11, VI, VIl y VIII.

Con respecto a los resultados de la entrevista efectuadas al personal técnico (Ing. Ana Castillo, Tec.
Agrop. Hecni Meneses, Br. Yeimberg Montilla y Br. Diego Médina) de Lamofru sobre los
procedimientos de cria de las moscas de la fruta que alli se llevan a cabo, se pudieron conocer los

siguientes resultados:

Entrevista aplicada a la Ing. Ana Castillo. (Ing. Agrénomo 1., Magister en Entomologia, 10 afios

de antigliedad en el cargo).

1. ¢Cuales funciones debe cumplir en su cargo?.

Elaboracion de proyectos, guias para dictar cursos a los productores y a estudiantes de la Facultad de
Agronomia, como en el caso de Quimica Agricola (Quimica V), apoyo a otras catedras.

e Mantenimiento y establecimiento de crias para especies de Anastrepha.



Monitoreo y establecimiento de crias para especies de Anastrepha.
Monitoreo y trampeo en huertos frutales.

Elaboracion de hongo entomopatogeno B Bassiana.

Elaboracion de dispensadores para hongo.

Analisis fisico-quimico a frutas.

Bioensayo de susceptibilidad térmica larval, presion de seleccidn, aplicaciones tdpicas a adultos
con hongos entomopatdgenos e insecticidas.

Taxonomia de insectos.
Exposicion en ferias agricolas, participacion en Encuentros Nacionales y Congresos Cientificos.

Elaboracion de publicaciones para revistas.

2. ¢Cudles procesos lleva a cabo en la cria de las moscas de la fruta y con qué frecuencia?.

Establecimiento de la cria natural.

Establecimiento de la cria utilizando sustrato artificial.

Mantenimiento de la cria.

3. ¢Cuéles procedimientos lleva a cabo en la cria de las moscas de la fruta y con qué frecuencia®?.

Para el establecimiento de la cria: Realizacion de muestreo de frutas (cada 15 dias) y obtencion

de los adultos (semanalmente).

Para el establecimiento de la cria utilizando sustrato artificial: Elaboracion de las esferas agar-
agar (semanalmente); elaboracion de las dietas artificiales (semanalmente); obtencion de

adultos (semanalmente).



Para el mantenimiento de la cria: Realizacion de limpieza (semanalmente) que abarca lavar las
bandejas colectoras de la cria; limpiar el visor de las jaulas; renovar la dieta para adultos y el

suministro de agua.

4. ;Cuales actividades lleva a cabo en la cria de las moscas de la fruta y con qué frecuencia?.

Para el establecimiento de la cria natural: Realizacion de la colecta de frutos, provenientes de: a)
Areas verdes de la Facultad de Agronomia y Ciencias Veterinarias de la UCV; b) Huertos
frutales; c) Siembras de traspatio; d) Banco de germoplasma del INIA-CENIAP, plantaciones
de guayaba, mango y nispero.

5. ¢Cuéles formatos maneja Usted, en el cumplimiento de sus funciones?.

La etiqueta de establecimiento de la cria donde se registra la especie, hospedero, infestacion

forzada; cria de larvas (frutas), cantidad de larvas, fecha de emergencia.
Registro de la incubacion de frutos con la fecha de extraccion de las larvas.
Registro de la probable emergencia de los adultos de Anastrepha sp.

Si la cria es artificial, registrar la cantidad de huevos, larvas, pupas y adultos emergidos, asi

como la duracion de la cada una de las fases.

6. ¢Cudles aspectos de calidad (normas de seguridad, calidad, especificaciones, controles, registros de

laboratorio, identificaciones, estandarizaciones, recogidas de muestras, nomenclaturas) maneja

Usted en el cumplimiento de sus funciones?.

Entre las normas de seguridad se tienen: uso de guantes, bata de laboratorio, tapaboca, botas

de seguridad, cuando se va al huerto al muestreo de frutas.

Con respecto a la calidad se manejan lo siguiente: En el caso de dietas iniciadoras y de
mantenimiento, se debe tener precaucién de usar agua destilada, estéril, esterilizar los envases,
ademas de almacenar a 10°C; se debe tener un pH adecuado; ademas de °Brix; lavar con
soluciones hipoclorito el material a utilizar; en la dieta para adultos debe evitarse la

contaminacion por levaduras y hongos.



En cuanto a las especificaciones se debe tener en cuenta lo siguiente: La temperatura del area
climatizada debe ser 46,4 + 0,3°C; el tratamiento hidrotérmico se aplica a una temperatura de
46,4 + 0,3|C, por un tiempo que depende del tipo de fruto, variedad o cultivo del mismo y del
peso y calibre del fruto; se manejan valores de pH y °Brix en las dietas para larvas y adultos; en
el caso de las frutas para incubacion debe estar en estado de madurez fisioldgica, y a

determinados °BriX, si el caso es mango, guayaba y nispero.

En el caso de registros llevados en el laboratorio, se debe llevar un registro del nimero de
frutos que estan en incubacion, el numero de larvas extraidas, los adultos que inician
emergencia, inicio de apareo (cuando hay madurez sexual) para poder introducir los frutos en
las jaulas, el nimero de frutas que se estan incubando, cuando debe iniciarse el proceso de
extraccion de las larvas; la edad de los adultos; si el bioensayo corresponde a una cria con
sustrato artificial, el nimero de huevos colectados, larvas que logran desarrollarse, pupacion y

adultos emergidos.

En el caso de identificaciones: Se deben identificar los adultos provenientes de la extraccion
larval, ya que existe la posibilidad de la emergencia de diferentes especies de Anastrepha en un

mismo fruto.

En el caso de estandarizaciones: El &rea climatizada debe tener las siguientes caracteristicas: T
=25+ 1°C; 75£5%HR y fotoperiodo de 12:12.

En el caso de muestreo: EI muestreo de frutos de mago, nispero y guayaba en huertos frutales,
jardines, patios para el establecimiento de colonias adultas de Anastrepha sp.; EI muestreo de
frutos maduros fisiologicamente para introducir en las jaulas de cria y posteriormente realizar la
incubacion de frutos; el muestreo de frutos de mango, nispero y guayaba para la elaboracién de

dietas iniciadoras y de mantenimiento para larvas de Anastrepha sp.

En el caso de nomenclaturas se tiene que para las tres especies de Anastrepha se manejan los
nombres cientificos de las mismas, igualmente para los frutos que son utilizados como

hospedero natural (nombre cientifico).



7. ¢Como cree Usted que se puede optimizar la calidad en la cria de las moscas de la fruta?.

La calidad se puede optimizar si se mejora la infraestructura del Lamofru, y si se incorporan equipos
de computacion para capturar las imagenes de los adultos o larvas de estas especies, asi como

estructuras de interés.

Entrevista aplicada al Técnico Agropecuario Hecni Menéses (Asistente de Entomologia, 21 afios
de antiguedad en el cargo).

1. ¢Cuales funciones debe cumplir en su cargo?.

Asistir a la investigacion ejecutada en Lamofru.

2. ¢Cudles procesos lleva a cabo en la cria de las moscas de la fruta y con qué frecuencia?.

Establecer la cria de moscas de la fruta de la especie Anastrepha, mediante la colecta de frutos de

mango, guayaba y nispero, infectados con larva de dichas especies.

3. ¢Cudles procedimientos lleva a cabo en la cria de las moscas de la fruta y con qué frecuencia?.
e Incubar los frutos en tobos, cavas, hasta que las larvas alcancen el tercer instar.

e Extraccion de larvas y colocarlas en envases pequefios con sustrato humedecidos de aserrin o
vermiculita a los 15 dias aproximadamente; colocar las pupas en jaulas provistas de agua y

alimento (carbo-proteica) at libitum.

e Mantener la cria hasta generaciones sucesivas colocando a infectar, en las jaulas, frutos tratados
hidrotérmicamente a 46,4+0,3°C por el tiempo requerido segun el tipo de fruto, tamafio (talla),

previo ensayo de susceptibilidad térmica larval y flujo calérico.

e Elaboracion de trampas y formulas atrayentes, segun el protocolo de control etiologico para
monitoreo y control de moscas de la fruta y broca del café en plantaciones experimentales y

comerciales. Las trampas se elaboran con material plastico, desechable-reusado, de acuerdo al



disefio a evaluar. Las formulaciones atrayentes también son producto de las investigaciones del

momento.

e Elaboracion de manera artesanal del hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana, para control

bioldgico de plagas en frutales y hortalizas.

e Coadyudar al entrenamiento de nuevo personal (investigadores, tesistas, pasantes) en las labores

del laboratorio.
4. ¢Cudles actividades lleva a cabo en la cria de las moscas de la fruta y con qué frecuencia?.

Las actividades descritas se realizan semanalmente.

5. ¢Cuéles formatos maneja Usted, en el cumplimiento de sus funciones?.
Se manejan las fichas de control de cria y planillas de trampeo.
6. ¢Cudles aspectos de calidad (normas de seguridad, calidad, especificaciones, controles, registros de

laboratorio, identificaciones, estandarizaciones, recogidas de muestras, nomenclaturas) maneja

Usted en el cumplimiento de sus funciones?.

e Se manejan medidas de seguridad en el manejo de material bioldgico (hongo), para lo cual se

usan guantes, tapaboca, bata.

e Ademas medidas de seguridad en el campo mediante el uso de botas, braga, repelentes, botiquin

de primeros auxilios.
e Asepsia al momento de elaborar artesanalmente el hongo entomopat6geno.

e Se trata de establecer y mantener la cria segun estandares o patron establecido por el jefe de
Laboratorio, segun su experiencia adquirida en los cursos de Mosca de la Fruta en México
(MoscaMed).

e Se hace el registro de cria a través de la Carpeta de control y Fichas individualizadas.



7. ¢Como cree Usted que se puede optimizar la calidad en la cria de las moscas de la fruta?.

La calidad se puede optimizar, asi como teniendo a la mano los insumos y equipos necesarios tales
como: frutos (sustrato natural) no contaminados con insecticidas (como por ejemplo, la guayaba
comercial con la que se trabaja la cual sufre de este flagelo), proteina hidrolizada de maiz, estufa para
su deshidratacion, azticar morena en granulos gruesos, jaulas en perfecto estado, acondicionador de aire
funcional; ademaés se requieren hacer diversas reparaciones a la infraestructura de Lamofru como por
ejemplo: reparacion de techo y correccion de filtracion en paredes que causan humedad ya que estan
contaminadas con hongo, reparacién de area del lugar de cria para colocar los frutos en incubacion y

evitar problemas con insectos no criados como por ejemplo Drosophila melanogaster.

Entrevista aplicada a Br. Yeimbert Montillay Br. Diego Medina (Pasantes OBE Lamofru).

1. ¢Cudles funciones debe cumplir en su cargo?.
e Extraccion de larvas.
e Mantenimiento de la cria.
e Taxonomia de insectos.
e Elaboracion de trampas y atrayentes.
e Trabajos de campo.
e Aplicacion de tratamiento hidrotérmico de los frutos.
2. ¢Cudles procesos lleva a cabo en la cria de las moscas de la fruta y con qué frecuencia?.

Desde que se traen los frutos del campo, cuando ya el fruto esté maduro (tercer instar de desarrollo), se
coloca en vermiculita, se espera 15 dias para que ocurra el nacimiento de las moscas, se colocan en una
jaula, las moscas adultas donde desarrollan su ciclo de vida, luego con infestacion forzada se sigue

creando las futuras generaciones (Si, Sy, Ss,...).



3. ¢Cuales procedimientos lleva a cabo en la cria de las moscas de la fruta y con qué frecuencia?.

Mantenimiento de la cria.

4. ¢Cudles actividades lleva a cabo en la cria de las moscas de la fruta y con qué frecuencia?.

Mantener el agua y la dieta (proteina hidrolizada de maiz y papelon); colocacion del fruto para la
infestacion forzada; escogencia de los frutos al azar; limpiar las jaulas y retirar el material muerto;

mantenimiento de las jaulas; acondicionamiento estéril del area de cria.

5. ¢Cuéles formatos maneja Usted, en el cumplimiento de sus funciones?.

Se llena una planilla en la que se detallan las actividades que se realizan en el dia de trabajo.

6. ¢Cudles aspectos de calidad (normas de seguridad, calidad, especificaciones, controles, registros de
laboratorio, identificaciones, estandarizaciones, recogidas de muestras, nomenclaturas) maneja

Usted en el cumplimiento de sus funciones?.

Para la extraccion de larvas y preparacion de atrayentes y hongo (Bauveria bassiana), se utilizan
guantes, tapabocas; los componentes para preparar el hongo son previamente esterilizados; utilizacion
de botas plasticas para ingresar al campo. Con el tratamiento hidrotérmico se garantizan las
propiedades organolépticas; temperatura 46,03 £1°C; en la elaboracion del atrayente para cada 100 Kg
de Pedo-Go Plus, se utilizan 55,5 g de solido activo orgéanico natural; 32,2 urea; 22,3 de boérax. En la
taxonomia se usan unas plantillas en las que se especifica el tipo de moscas atrapadas y los miscelaneos
(otros insectos); se guardan por afios y meses. Al infectar el fruto, éste debe estar totalmente maduro; se
utilizan planillas de identificacion larval en la que se detalla la taxonomia de insectos por especie, asi

como el nimero de hembras, nUmero de machos.

7. ¢Como cree Usted que se puede optimizar la calidad en la cria de las moscas de la fruta?.

Se puede optimizar siguiendo estrictamente el Manual de Manejo Integrado de Plagas.



Los resultados de la encuesta mediante la aplicacion de un cuestionario por parte del autor de la
investigacion al personal técnico involucrado en el proceso de cria de las moscas, se pudieron obtener
los resultados que se muestran seguidamente con apoyo en la estadistica descriptiva mediante la
generacion de cuadros de distribucion de frecuencia, y graficos de sectores referidos a los resultados

obtenidos, a saber:
items 1 del Cuestionario: ¢El laboratorio cuenta con las instalaciones necesarias y suficientes para la
cria de las moscas?.

Cuadro 2. Distribucién Absoluta y Porcentual Acerca de que si el Laboratorio Cuenta con las
Instalaciones Necesarias y Suficientes para la Cria de las Moscas.

Alternativas Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Si 01 25
No 03 75
TOTAL 04 100

mSi

= No

Gréfico 1. Distribucién Absoluta y Porcentual Acerca de que si el Laboratorio Cuenta con las
Instalaciones Necesarias y Suficientes para la Cria de las Moscas.

De los resultados obtenidos (Cuadro 2) se pudo conocer que en la mayoria, es decir, el 75% (Gréafico 1)
de los sujetos muestrales encuestados manifestd que el laboratorio no cuenta con las instalaciones
necesarias y suficientes (condiciones ambientales, iluminacion, temperatura, humedad, &reas
climatizadas, entre otras) para la cria de moscas, a pesar de que en la actualidad cuenta con las
instalaciones para establecer la cria pero siendo necesario incorporar y mejorar las ya existentes para
optimizar el proceso de cria. En general, dichas instalaciones requieren de mecanismos e instrumentos
que les permita mejores condiciones de trabajo necesarias para el establecimiento de la cria, asi por
ejemplo, en el aspecto de suministro de electricidad se evidencian fallas que hacen que los medidores
de temperatura y aire acondicionado se dafien o se encuentren defectuosos, igualmente la falta de
suministro de agua en algunas oportunidades entorpece el buen desarrollo del trabajo diario; asimismo

el &rea de incubacion de larvas requiere de optimizacion.



items 2 del Cuestionario: ¢El laboratorio cuenta con las edificaciones necesarias y suficientes para la

cria de las moscas?.

Cuadro 3. Distribucién Absoluta y Porcentual Acerca de que si el Laboratorio Cuenta con las
Edificaciones Necesarias y Suficientes para la Cria de las Moscas.

Alternativas Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Si 01 25
No 03 75
TOTAL 04 100

mSi

= No

Grafico 2. Distribucién Absoluta y Porcentual Acerca de que si el Laboratorio Cuenta con las
Edificaciones Necesarias y Suficientes para la Cria de las Moscas.

Del cuestionario aplicado a los sujetos muestrales, segun lo evidenciado en el Cuadro 3 y Grafico 2,
se pudo conocer que el 75% de ellos, manifestd que el laboratorio no cuenta con la infraestructura
(edificio, espacios, servicios asociados) necesarias y suficientes para la cria de moscas, debido a que la
edificacion es antigua y compromete el bienestar y salud del personal en general, por lo que se requiere
incorporar mas espacios y otros servicios, asi como también se precisa mejorar el area de cria y adecuar

el area de incubacion.

items 3 del Cuestionario: ¢El laboratorio cuenta con sistemas estandarizados para la cria de las

moscas?.

Cuadro 4. Distribucion Absoluta y Porcentual Acerca de que si el Laboratorio Cuenta con
Sistemas Estandarizados para la Cria de las Moscas.

Alternativas Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Si 04 100
No 0 0
TOTAL 04 100




mSi

Grafico 3. Distribucion Absoluta y Porcentual Acerca de que si el Laboratorio Cuenta con

Sistemas Estandarizados para la Cria de las Moscas.

La muestra objeto estudio que fue encuestada, segin lo evidenciado en el Cuadro 4 y Gréfico 3,
manifestd en un 100% que en el laboratorio se cuentan con sistemas estandarizados para la cria de las

moscas, estando entre éstos los siguientes:

Ejecucion de procedimientos de: colecta, seguimiento, mediciones, verificaciones, inspecciones de los

periodos de desarrollo y duracion del ciclo de vida de cada una de las especies de Anastrepha.

En ocasiones se han adquirido productos de calidad provenientes de laboratorios para realizar algunos

bioensayos de interés.

Se utilizan métodos reconocidos en los procesos de produccion de moscas, tomando en consideracion
la metodologia proveniente de otros laboratorios como lo es el del Programa MoscaMed de México y

sobre la base, se va a adaptando a las condiciones especificas de Lamofru.

Se aplican resultados generados en los bioensayos con las crias, algunos analisis estadisticos (Probit,
andlisis de varianza, Raymond, entre otros).

Se realizan acciones correctivas oportunas, en los casos en los que la cria disminuye
considerablemente, procediéndose a tratar de corregir esas situaciones.



items 4 del Cuestionario: ¢El laboratorio cuenta personal suficiente y capacitado para la cria de las
moscas?.

Cuadro 5. Distribucion Absoluta y Porcentual Acerca de que si el Laboratorio Cuenta con
Personal Suficiente y Capacitado para la Cria de las Moscas.

Alternativas Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Si 04 100
No 0 0
TOTAL 04 100

m Si

Gréfico 4. Distribucion Absoluta y Porcentual Acerca de que si el Laboratorio Cuenta con
Personal Suficiente y Capacitado para la Cria de las Moscas.

De la aplicacién del cuestionario a los sujetos muestrales, tal y como se evidencia en el Cuadro 5y
graficamente en el Gréfico 4, se pudo conocer que el 100% de ellos, manifestdé que el laboratorio
cuenta con personal suficiente y capacitado para la cria de moscas, pues dichas personas estan
capacitadas en el Area de Ingenieria Agronémica, Entomologia, que han participado en cursos, talleres
0 eventos cientificos para ampliar sus conocimientos. De manera que el personal es competente, ya que
tiene la educacion y preparacion necesaria, formacion, conocimientos, habilidades, aptitudes, destrezas,

lo que a su vez, les permite cumplir con las 3E: eficaz, eficiente, efectivo.

items 5 del Cuestionario: ¢El laboratorio cuenta con los equipos necesarios y suficientes para la cria de

las moscas?.

Cuadro 6. Distribucion Absoluta y Porcentual Acerca de que si el Laboratorio Cuenta con los
Equipos Necesarios y Suficientes para la Cria de las Moscas.

Alternativas Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Si 0 0
No 04 100
TOTAL 04 100




- No

Grafico 5. Distribucién Absoluta y Porcentual Acerca de que si el Laboratorio Cuenta con los
Equipos Necesarios y Suficientes para la Cria de las Moscas.

La aplicacion del cuestionario a los sujetos muestrales encuestados dejaron por sentado en el Cuadro 6
y Gréfico 5 respectivamente, que el 100% de ellos opind que el laboratorio no cuenta con los equipos y
medios necesarios Yy suficientes para la cria de las moscas; en ese sentido se tiene que, el laboratorio no
cuenta con medios de transporte para hacer los traslados al huertos cuando se va a recolectar los frutos,
por lo que para suplir esta necesidad se recurre a la colaboracion del personal que trabaja en el
Departamento de Quimica y Tecnologia y vehiculo del personal del Laboratorio o de terceros que
posibiliten la movilizacion del personal hasta el huerto. Igualmente se pudo conocer que hace falta
ampliar la red de comunicacion debido a que la conexion a internet esta inoperativa (ademas no existe
una red de criadores de insectos a nivel nacional) y la red telefonica local se encuentra actualmente en
reparacion, aunado a que no se dispone de celulares corporativos que faciliten la comunicacion entre el
personal; de igual forma, los medios de comunicacién, equipos (computadoras e impresoras), y
sistemas de informacidn precisan ser actualizados por nuevas tecnologias, asi como la incorporacion de
equipos de avanzada tales como: camara fotografica, lupas electrénicas, microscopio para la
identificacion de larvas. Asimismo aunque la mayoria de los equipos estdn operativos, otros se
encuentran dafiados, algunos de los cuales estan vigentes y otros son ya obsoletos, por lo que es

necesario emigrar a tecnologias modernas.

items 6 del Cuestionario: ¢El laboratorio cuenta con las herramientas necesarias y suficientes para la
cria de las moscas?.

Cuadro 7. Distribucién Absoluta y Porcentual Acerca de que si el Laboratorio Cuenta con las
Herramientas Necesarias y Suficientes para la Cria de las Moscas.

Alternativas Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Si 04 100
No 0 0
TOTAL 04 100




Grafico 6. Distribucién Absoluta y Porcentual Acerca de que si el Laboratorio Cuenta con las

Herramientas Necesarias y Suficientes para la Cria de las Moscas.

De los resultados obtenidos del proceso de encuesta, tal como se muestra en el Cuadro 7 y Grafico 6, se
pudo conocer que el 100% de los encuestados manifesto que el laboratorio cuenta con las herramientas
necesarias y suficientes para la cria de las moscas, aunque éstas pueden ser ampliadas para mantener la

vanguardia.

items 7 del Cuestionario: ;Cuentan con la documentacién o materiales referenciales informativos en

los que se difundan los procesos y procedimientos que se deben ejecutar para la cria de las moscas?.

Cuadro 8. Distribucion Absoluta y Porcentual Acerca de que si el Laboratorio Cuenta Materiales
Referenciales para la Cria de las Moscas.

Alternativas Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Si 04 100
No 0 0
TOTAL 04 100

Grafico 7. Distribucion Absoluta y Porcentual Acerca de que si el Laboratorio Cuenta con
Materiales Referenciales para la Cria de las Moscas.

Tal como se muestra estadisticamente en el Cuadro 8 y graficamente en el grafico 7, el 100% de los
encuestados manifesté que en el laboratorio se cuenta con la documentacién o materiales referenciales
informativos en los que se difundan los procesos y procedimientos que se deben ejecutar para la cria de
las moscas; no obstante, cabe destacar que este material informativo esta referido a trabajos de pre y
postgrado, asi como resumenes-posters de eventos cientificos, publicaciones de revistas, material
divulgativo, textos en los que se publican trabajo investigativos, cursos de moscas de la fruta, enlaces

don MoscaMed, entre otros; pero no existe un material o documento que se encuentre referido



especificamente a los procedimientos que implican la cria natural y artificial de las moscas de la fruta
en dicho laboratorio.

items 8 del Cuestionario: ¢Se manejan parametros de calidad en la cria de las moscas?.

Cuadro 9. Distribucion Absoluta y Porcentual Acerca de que si en el Laboratorio se Manejan
Parametros de Calidad en la Cria de las Moscas

Alternativas Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Si 04 100
No 0 0
TOTAL 04 100

Gréfico 8. Distribucion Absoluta y Porcentual Acerca de que si en el Laboratorio se Manejan
Parametros de Calidad en la Cria de las Moscas

De los resultados obtenidos en el Cuadro 9, se conocio6 que el 100% de la muestra encuestada (tal como
se observa en el Gréafico 8) opind que en el Laboratorio se manejan pardmetros de calidad en los
procesos de cria de las moscas estando entre los mismos, los siguientes: los nutrientes larvarios
contenidos en los hospederos (frutos); las dietas para larvas y adultos deben ser sometidas a bioensayos
para determinar si son aceptables, las cuales se evallan en base al porcentaje de supervivencia de
huevo a larva, pupacion y emergencia de adultos; la identificacion exacta de la especie de mosca de la
fruta para que sea posible aplicar las estrategias y procedimiento apropiado para el establecimiento de
la cria de Anastrepha sp., asi como la biologia de la especie objetivo de mosca de la fruta; durante la
formulacion de las dietas larvarias, se evallan parametros tales como: supervivencia de huevo a larva
(%), pupacion (% a las 24 horas), emergencia de adultos (%) obtenidos de acuerdo a la metodologia
establecida; también se determinan pardmetros de supervivencia, fecundidad y expectativa de vida,
mediante la cuantificacion del nimero de huevos y el nimero de muertos por dia, ademas se elaboran
las curvas de supervivencia y expectativa de vida; el tamafio de las larvas depende de la calidad
nutritiva de la dieta utilizada durante el desarrollo; la dieta para adultos proporcion 1:3 (proteina
hidrolizada de maiz-azucar o papelon pulverizado); la calidad del alimento ingerido por los adultos

determinante para la maduracion sexual de las hembras.



items 9 del Cuestionario: ¢Considera factible, la elaboracién de un Manual de Procedimientos en el que

se estandaricen y se comuniquen los procedimientos inherentes a la cria de las moscas?.

Cuadro 10. Distribucién Absoluta y Porcentual Acerca de que si se Considera Factible la
Elaboracion de un Manual de Procedimientos para la Cria de las Moscas

Alternativas Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Si 04 100
No 0 0
TOTAL 04 100

mSi

Gréfico 9. Distribucion Absoluta y Porcentual Acerca de que si se Considera Factible la
Elaboracion de un Manual de Procedimientos para la Cria de las Moscas

De los resultados obtenidos (Cuadro 10) se pudo conocer que el 100% (Gréafico 9) de la muestra
encuestada manifestd que considera factible, la elaboracién de un Manual de Procedimientos en el que
se estandaricen y se comuniquen los procedimientos inherentes a la cria de las moscas. En tal sentido,

se demuestra que es necesario elaborar dicho manual.

Con respecto a la técnica del analisis situacional de Lamofru, se procedi6 a la elaboracion de una

Matriz FODA a partir del analisis de todos los resultados obtenidos en las entrevistas y encuestas.



Analisis Situacional del Lamofru

Cuadro 11. Matriz FODA del Diagnostico de la Existencia de Material Referencial, Equipos y
Herramientas Disponibles para la Cria de Tres Especies de Importancia Econdémica (Anastrepha)

en Lamofru

Fortalezas

Oportunidades

o El laboratorio cuenta con instalaciones minimas para
establecer la cria de las moscas.

o El laboratorio cuenta con personal suficiente y
capacitado para ejecutar las labores de cria de las
moscas.

e En el laboratorio se cuenta con material informativo
tales como trabajos de pre y postgrado, asi como
resimenes-posters de eventos cientificos, publicaciones
de revistas, material divulgativo, textos en los que se
publican trabajo investigativos, cursos de moscas de la
fruta, enlaces con MoscaMed, entre otros.

e Mejorar las instalaciones ya existentes para optimizar el
proceso de cria. En general, dichas instalaciones requieren
de mecanismos e instrumentos que les permita mejores
condiciones de trabajo necesarias para el establecimiento
de la cria.

o Incorporar mas espacios y otros servicios, asi como
también se precisa mejorar el area de cria y adecuar el
area de incubacion.

e Dotar al laboratorio, de equipos y herramientas de
tecnologia de avanzada, tales como: cdmara fotografica,
lupas electrénicas, microscopio para la identificacion de
larvas.

e Estandarizar y unificar criterios de calidad en
procedimientos de cria.

o Elaborar un Manual de Procedimientos para la cria.

los

Debilidades

Amenazas

e El laboratorio no cuenta con instalaciones suficientes y
modernas (condiciones ambientales, iluminacién,
temperatura, humedad, areas climatizadas, entre otras)
para la cria de moscas. En el aspecto de suministro de
electricidad se evidencian fallas que hacen que los
medidores de temperatura y acondicionador de aire se
dafien o se encuentren defectuosos, igualmente la falta
de suministro de agua en algunas oportunidades
entorpece el buen desarrollo del trabajo diario.

e El laboratorio no cuenta con una
infraestructura  (edificio,  espacios,
asociados) para la cria de moscas.

e El laboratorio no cuenta con los equipos y medios
necesarios y suficientes para la cria de las moscas; no
cuenta con medios de transporte; la conexién a
internet esta inoperativa; la red telefonica local esta
dafiada; no se dispone de celulares corporativos; los
equipos computacionales estan obsoletos.

e Aunque el laboratorio cuenta con algunos sistemas
de calidad, los mismos no estan estandarizados ni
tampoco se encuentran referenciados en algin
documento en particular.

e En el laboratorio no existe un material o documento
que se encuentre referido especificamente a los
procedimientos que implican la cria natural y
artificial de las moscas de la fruta en dicho
laboratorio.

buena
servicios

e Las instalaciones del laboratorio al ser antiguas, pueden
ser objeto de desastres (colapsar, caerse los techos,
filtrarse aln mas las paredes que ya tienen hongos) en un
futuro si no se toman los correctivos a tiempo.

e La edificacion del laboratorio es antigua y compromete el
bienestar y salud del personal en general.

e Si no se emigra a tecnologias modernas en lo que a
medios, equipos y herramientas se refiere, la labor del
laboratorio y la calidad del servicio se vera afectada.




Elaboracion de los diagramas de flujo de informacion y procedimientos que se llevan a cabo

Se utilizo la técnica del disefio grafico mediante la realizacion de flujogramas de proceso empleando la
simbologia sugerida por la ANSI para la elaboracion de diagramas de flujo segun lo expuesto en la
Norma COVENIN-ISO 9004-4:2000, dichos flujogramas y diagramas se muestran el Capitulo IX, del

manual disefiado, los mismos obedecieron a:

e Diagrama de Flujo del Proceso de Elaboracion de la Dieta para Adultos de A. striata, A, serpentina
y A. obligua. (utilizando proteina hidrolizada de maiz y aztcar morena o papelon pulverizado en
relacion 1:3).

e Diagrama de Flujo del Proceso de Elaboracion de las Esferas Agar-Agar (¢=4cm) de Color Verde
para la Oviposicion de A. striata, A. serpentina y A. obliqua

e Diagrama de Flujo del Proceso de Elaboracién del Sustrato Dietético Iniciador para Larvas de A.
striata, a Base de 2 Kg de Pulpa de Guayaba.

e Diagrama de Flujo del Proceso de Elaboracion del Sustrato Dietético de Mantenimiento para
Larvas de A. striata.

e Diagrama de Flujo del Proceso de Elaboracidn del Sustrato Dietético Iniciador y de Mantenimiento
para Larvas de A. obliqua, a Base de 2 Kg de Pulpa de Lechosa.

e Diagrama de Flujo del Proceso de Elaboracion del Sustrato Dietético de Iniciador para Larvas de
A. serpentina, a Base de 2 Kg de Pulpa de Nispero.

e Diagrama de Flujo del Proceso de Elaboracion del Sustrato Dietético de Mantenimiento para
Larvas de A. serpentina.

e Secuencia Metodol6gica para Bioensayos con A. striata (Cria Natural).

e Secuencia Metodoldgica para Bioensayos con A. obliqua (Cria Natural).

e Secuencia Metodoldgica para Bioensayos con A. serpentina (Cria Natural).



Disefio de un manual de procedimientos que permita optimizar la calidad.

Se procedid a elaborar un Manual de Procedimientos para la cria de tres especies de Anastrepha
Tephritidae en el Laboratorio de Bioensayos para Moscas de la Fruta (Lamofru), en funcion de los
requisitos establecidos en la Norma COVENIN-ISO 10013:2001. ElI Manual de Procedimientos
disefiado se muestra en el Anexo 7. Dicho Manual se disefi6 atendiendo los requisitos establecidos en
la Norma COVENIN-ISO 10013:2001, ademas de atender a los resultados obtenidos del diagnaostico.

Dicho Manual quedd estructurado en un total de 13 capitulos, a saber: Capitulo I: Presentacion del
Manual, en el que se especifican los objetivos, alcance y fundamentacion del manual; Capitulo II:
Presentacion de Lamofru, en donde se hace mencion a los antecedentes historicos de Lamofru, su
mision, vision, valores, principios, politicas, lineas de investigacion, objetivos y logros alcanzados,
asistencia técnica y asesorias, estructura organizativa, infraestructura y areas del Laboratorio;
Capitulo 11I: Marco Legal y Normativo, en el que se describe la normatividad de la esfera nacional e
internacional, leyes que le sirven de soporte, fundamentacion y motivacion a los hechos y acciones que
emprende Lamofru para cumplir el papel que le corresponde; Capitulo IV: Definiciones, Términos y
Abreviaturas, tal como su nombre lo indica en este capitulo se describen las definiciones, términos y
abreviaturas que se utilizan en el transcurso del Manual; Capitulo V: Consideraciones Generales de las
Moscas de la Fruta, alli se introduce al lector, concretamente en lo referido al problema que causan las
moscas de la fruta como plaga, e igualmente se presenta una descripcion detallada de cada una de las
tres especies objeto de estudio; Capitulo VI: Gestion de Recursos para la Cria, corresponde a los
diferentes elementos y recursos que se requieren para el desarrollo de la cria de las moscas de la fruta
en el laboratorio y la gestion de los mismos por parte de los entes encargados a tales fines;
Capitulo VII: Responsabilidad, Autoridad y Comunicacién, en este apartado se describen las
responsabilidades y el grado de autoridad de cada ente interviniente; Capitulo VIII: Procedimientos
para la Cria, consiste en la descripcion de cada uno de los procesos, procedimientos y actividades que
deben realizarse para la cria natural o artificial de las moscas de la fruta; Capitulo IX: Flujogramas y
Diagramas, se presentan los diferentes flujogramas referidos a la elaboracion de las dietas (iniciadoras
y de mantenimiento) de las especies, de las esferas agar-agar para la oviposicion, y las secuencia

metodoldgicas para bioensayos de las tres especies; Capitulo X: Control de la Calidad e Higiene en la



Cria, se hace mencion a los controles de calidad que deben efectuarse en los procedimientos de cria, asi
como de los procedimientos de higiene que deben efectuarse en cada uno; Capitulo XI: Medidas de
Seguridad, se hace mencién a los equipos que debe usar el personal para su proteccion personal y a las
normas de seguridad que deben acatarse para la proteccion colectiva; Capitulo XII: Documentos y
Formatos, se hace una descripcion de cada uno de los documentos y formatos que se utilizan en la cria
de las moscas dentro de Lamofru; Capitulo XI1I: Bibliografia de Apoyo, se hace una breve descripcion
de documentos originales de los trabajos de grado y ascenso que se pueden localizar en la Biblioteca
Celestino Bofanti, Facultad de Agronomia de la Universidad Central de Venezuela, Apdo. 4579,
Codigo Postal 401-A, Maracay, Edo. Aragua, Venezuela y las publicaciones divulgativas en los
archivos de Lamofru o en las péginas web de la Facultad de Agronomia-UCV y Fundacite-Aragua;

Finalmente el Manual culmina con la Bibliografia que se menciona en el mismo.

CONCLUSIONES

e Se diagnostico la existencia de material referencial, equipos y herramientas disponibles para la cria
de tres especies de importancia econdmica en Lamofru, con dicha informacién se pudo conocer la
bibliografia existente en el laboratorio referida a la mencion de los diferentes procedimientos que
implican la cria de las moscas de la fruta, asi como también la vigencia y operatividad de las

herramientas y equipos que se utilizan en la cria.

e Se elaboraron los flujogramas de proceso para la cria de las tres especies. Con tales flujogramas y
diagramas se puede guiar a los estudiantes o profesionales que llevan a cabo trabajos de
investigacion en cuanto a la cria natural o masiva de las moscas de la fruta, especificamente en lo
que concierne a la elaboracion de los sustratos dietéticos iniciadores y de mantenimiento de esas
tres especies, de la elaboracion de las esferas agar-agar y de las secuencia metodoldgicas para
bioensayos.

e Se disefio un manual de procedimientos que permite optimizar la calidad en los procedimientos de

cria de tres especies de importancia econémica en Lamofru, asi como estandarizar los diversos



procedimientos, mediante la generacion de una serie de normas a cumplir que permitan un mayor

control de la calidad en la cria de las moscas de la fruta en Lamofru.

RECOMENDACIONES

Validar el Manual, e implementar dichos procedimientos para optimizar la cria de las moscas de la
fruta en Lamofru.

Velar porque se cumpla la misién, vision, objetivos, valores, politicas establecidas dentro del
manual disefiado a los fines fortalecer el funcionamiento.

Utilizar el manual disefiado, para capacitar al personal y a los nuevos empleados, ademas de los
estudiantes y pasantes que hagan trabajos de investigacion relacionados con la cria de las moscas
de la fruta en dicho laboratorio.

Dar cumplimiento a los procedimientos estandarizados que se describen en el Manual disefiado.
Actualizar el manual disefiado, con ocasion de los cambios que se produzcan en los
procedimientos de cria de las moscas de la fruta.

Trabajar con proveedores cuyos productos posean certificados de calidad.

Dotar de equipos y herramientas de tecnologia de vanguardia a los fines de mejorar los
procedimientos de cria de las moscas de la fruta.

Dotar al personal, de los diferentes equipos de proteccion individual y mantener en lugares visibles
e indicados, las normas de seguridad que permiten la proteccion colectiva.

Seguir implementando programas, planes y manuales de calidad en todas las labores que se llevan
a cabo, a los fines de conformar su sistema de control de calidad y la mejora continua de sus
procesos.

Implementar mecanismos para contar con recursos econdémicos propios a los fines de que tenga
asegurado el capital de trabajo.

Implementar telefonia celular movil corporativa a los fines de mejorar las comunicaciones entre
los empleados.

Restaurar y programar el mantenimiento de la infraestructura, edificaciones y areas, para mantener

su conservacion y buen estado.



e Crear nuevas areas, tales como un area de cria y un area de incubacion, ademas ampliar otras areas
gue ya estan obsoletas o requieren ser ampliadas.

e Mejorar la iluminacién, el suministro de agua, la ventilacion artificial.

e Hacer auditorias de los diferentes procedimientos que se llevan a cabo.

e Adquirir un vehiculo que sirva como medio de transporte para la realizacion de las diversas
diligencias inherentes a las labores que se llevan a cabo, como por ejemplo, para el traslado del
personal o de los insumos desde y hacia el Laboratorio o al huerto.

e Actualizar los sistemas computacionales y software.

e Crear una red de criadores de insectos a nivel nacional.
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10.

GUION DE ENTREVISTA APLICADO AL PERSONAL DIRECTIVO DE LAMOFRU

¢Cual es la actual estructura organizativa de Lamofru?.

¢Cuenta Lamofru con personal suficiente y capacitado para la cria?.
¢Quién organiza el trabajo del personal de Lamofru?.

¢Quién planifica el trabajo del personal de Lamofru?.

¢El laboratorio cuenta con el recurso econdémico, presupuesto o dotacion para la produccion o cria
de las moscas de la fruta?.

¢ Cudles estandares o procedimientos de calidad se aplican en la cria?.

¢ Como se mide (medios de control) la eficacia y eficiencia en la labor de cria?.

¢Existen documentos escritos que sustenten el sistema de calidad?.

¢ Cuales son las politicas de comunicacion en que se basa la produccién/cria en Lamofru?.

¢Considera factible la elaboracién de un manual de procedimientos para la cria de las moscas de la
fruta?.
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GUION DE ENTREVISTA APLICADO AL PERSONAL TECNICO DE LAMOFRU

Profesion/Ocupacion:

Cargo:

Antigledad en el cargo:

1. ¢Cuales funciones debe cumplir en su cargo?.

2. ¢Cudles procesos lleva a cabo en la cria de las moscas de la fruta y con qué frecuencia?.

3. ¢Cuales procedimientos lleva a cabo en la cria de las moscas de la fruta y con qué frecuencia?.
4. ;Cuales actividades lleva a cabo en la cria de las moscas de la fruta y con qué frecuencia?.

5. ¢Cudles formatos maneja Usted, en el cumplimiento de sus funciones?.

6. ¢Cudles aspectos de calidad (normas de seguridad, calidad, especificaciones, controles, registros de
laboratorio, identificaciones, estandarizaciones, recogidas de muestras, nomenclaturas) maneja
Usted en el cumplimiento de sus funciones?.

7. ¢Como cree Usted que se puede optimizar la calidad en la cria de las moscas de la fruta?.
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CUESTIONARIO

Marque con una equis (X) la respuesta mas cercana a la realidad del laboratorio.

Sl

NO

1.

¢El laboratorio cuenta con las instalaciones necesarias y suficientes para
la cria de las moscas?.

2.| ¢El laboratorio cuenta con las edificaciones necesarias y suficientes para
la cria de las moscas?.

3.| ¢El laboratorio cuenta con sistemas estandarizados para la cria de las
moscas?.

4.| ¢El laboratorio cuenta personal suficiente y capacitado para la cria de las
moscas?.

5.| ¢El laboratorio cuenta con los equipos necesarios y suficientes para la cria
de las moscas?.

6.| ¢El laboratorio cuenta con las herramientas necesarias y suficientes para
la cria de las moscas®.

7.| Cuentan con la documentacion o materiales referenciales informativos en
los que se difundan los procesos y procedimientos que se deben ejecutar
para la cria de las moscas?.

8.| ¢Se manejan parametros de calidad en la cria de las moscas®?.

9.| ¢Considera factible, la elaboracion de un Manual de Procedimientos en el

que se estandaricen y se comuniquen los procedimientos inherentes a la
cria de las moscas?.
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INTRODUCCION

Este Manual de Procedimientos para la cria de la mosca de la fruta de las tres especies de Anastrepha
(Diptera: Tephritidae) en el Laboratorio, se presenta como un documento que sirve para guiar y orientar
la cria de dichas plagas, al conocer la biologia de estas tres especies mediante el establecimiento y
mantenimiento de crias en condiciones en el Laboratorio, pues en el mismo se describen las actividades
que deben seguirse en la realizacion de las funciones de cada persona interviniente o de los puestos de
trabajo que involucran la cria, con lo cual se aumente la eficiencia de los empleados, indicandoles lo

que deben hacer y como deben hacerlo, ademéas de ayudar a la coordinacion de actividades y evitar

duplicidades, mejoramiento de los sistemas, procedimientos y métodos en Lamofru.

Asimismo en este Manual se describe la existencia de material referencial, equipos y herramientas

disponibles para la cria de tres especies de importancia econémica en Lamofru, ademas de los

flujogramas de proceso para la cria de las tres especies.
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CAPITULO |

PRESENTACION DEL MANUAL

El presente Manual se presenta como el documento de mas alto nivel que comienza a conformar el

Sistema de Calidad del Laboratorio de Bioensayos para Moscas de la Fruta (Lamofru).

Objetivos del Manual

Este Manual tiene por objeto describir los procedimientos de cria de tres especies de Anastrepha
(Tephritidae) en virtud de las disposiciones aplicables tomadas por la ISO para:

1. Obtener y asegurar la calidad de los productos y servicios que satisfagan los requisitos que debe
cumplir Lamofru a tales efectos.

2. Conseguir la satisfaccion de las personas y entidades, mediante la aplicacion efectiva de lo que
implica la gestiéon de los recursos y de la calidad, incluyendo procesos de mejora continua y la
prevencion de no conformidades.

3. Garantizar la continuidad y oportunidad de las labores de cria de moscas en Lamofru.

4. Brindar un servicio de calidad.

5. Brindar asistencia y apoyo documental al momento que el personal requiera aclarar dudas sobre la
forma de ejecucidn de los diferentes procedimientos operativos de la cria.

6. Regular y estandarizar los procedimientos operativos mediante uniformidad de ejecucion.
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7. Comunicar la politica de la calidad, los procedimientos y los requisitos de Lamofru.

8. Servir de guia tedrica para el adiestramiento de nuevos empleados.

9. Definir responsabilidades y autoridades.

10. Facilitar la introduccién de mejores métodos de trabajo dando datos completos del método
utilizado actualmente para la cria de moscas de la fruta.

11. Ayudar a establecer mejores programas de operaciones y actividades.

12. Suministrar las bases documentales para las auditorias.

Alcance del Manual

El alcance del presente manual abarca aquellas actividades y procedimientos operativos relacionados

con la cria de las tres especies de Anastrepha, vale decir: A. obliqua, A. striata y A. serpentina.

Se quiere que este Manual constituya una fuente de informacion valiosa que sirva de consulta para el
personal que labora en Lamofru y estudiantes y pasantes de la carrera Agronomia, relacionados con la
cria de moscas de la fruta, de modo que pueda ser una guia referente en los procesos y procedimientos
que implican tanto la cria natural como artificial de dichas moscas, para que de esa forma, resulte

beneficioso, manejar adecuadamente estas plagas.
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Fundamentos del Manual

El presente manual se fundamenta en las siguientes Normas:

e Lineamientos establecidos en la Norma COVENIN ISO 10013:2001 sobre la realizaciéon de
Manuales de Procedimientos, como documentos de segundo nivel que documentan el sistema de
gestion de la calidad y forman parte de la documentacion béasica utilizada para la planificacion

general y la gestion de las actividades que tienen impacto sobre la calidad.

e Simbologia sugerida por la ANSI para la elaboracion de diagramas de flujo y flujogramas de
proceso segln lo expuesto en la Norma COVENIN-ISO 9004-4:2000.
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CAPITULO II

PRESENTACION DE Lamofru

Antecedentes Historicos del Laboratorio de Bioensayo para Moscas de la Fruta de la Facultad de

Agronomia de la Universidad Central de Venezuela

Dentro de las dependencias de la Universidad Central de Venezuela, Campus Maracay, se encuentra la
Facultad de Agronomia, que alberga a la Escuela de Agronomia y en el area de Investigacion, al
Instituto de Quimica y Tecnologia, el cual cuenta con los laboratorios de Investigacién: Bioquimica de
Alimentos, Ecotoxicologia, Microbiologia, Productos Vegetales, Productos Lacteos, Productos

Carnicos, Biotecnologia Agroindustrial, Bioensayos para Moscas de la Fruta (Lamofru).

En la década de los afios ochenta, Pedro Berroeta, escritor venezolano a exigencia de un interlocutor,
comentaba en relacion a su obra “Salamandra” y la analogia de nombre con otra obra europea que: “las
ideas flotan en el aire”, tal expresion podria tener una relacion de forma simil con el tratamiento
hidrotérmico utilizado como estrategia tecnoldgica post-cosecha de naturaleza cuarentenaria contra
especies Tephritidae presentes en el frutos para consumo fresco, la investigacion y su puesta en practica
en Venezuela, ya que la idea flotaba en la mente de los exportadores de frutos, asi como en las
instancias gubernamentales, pero a diferencia del comentario del escritor, esta idea que flotaba, no se
posé para que se condujeran investigaciones al respecto por no disponer de laboratorios y personal con

experiencia al respecto, pero la tecnologia se importo y se aplica en tres plantas de procesamiento
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existentes en el Estado Aragua. No obstante de esta situacion, la necesidad de conocimientos al
respecto fue acogida motu propio por la Seccién de Quimica Agricola del Instituto de Quimica y
Tecnologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad Central de Venezuela, reforzada por Hilario
Celedonio Hurtado, investigador del programa MOSCAMED, Chiapas-México, asi como por
investigadores de la UCV: Rafael Césares, Eduardo Lander y Eutimio Gonzalez, quienes contaron con

la participacion de estudiantes pasantes, siendo su representacién mas genuina, Rafael Gonzélez.

La descripcion gue antecede es meritoria desde el punto de vista histérico, ya que fue generadora del
efecto cascada que conllevé a continuar organizando ideas y estrategias para hacer realidad la
estructura basica, fisica y humana del Laboratorio de Bioensayos para Moscas de la Fruta, pero en un
principio no fue facil, parecia en opinién de algunos, que las tecnologias de control fitosanitario para
moscas de la fruta no tenian cabida como linea de investigacién dentro de la Seccion de Quimica
Agricola, pero con el transcurrir del tiempo y los resultados obtenidos en la investigacién aclararon las
incertidumbres al respecto, ya que los procesos desarrollados y aplicados son garantes del control
fitosanitario y a la vez de mantener las caracteristicas organolépticas asi como fisico-quimicas de los

frutos tratados: mango, guayaba, nispero y otros.

Como trabajos de investigacion pioneros pueden citarse los de las actuales Ingenieros Agronomos
Leonila Gonzalez, Olga Paraguacuto, quienes trabajaron aplicando tratamientos hidrotérmicos en
frutos de mango y Nathalie Fragenas, evaluando dietas y atrayentes para la mosca del mango

Anastrepha obliqua (Macquart), posterior a estos hechos, la Ingeniero Agronomo Maria Gonzalez
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desarroll6 su trabajo experimental conducente al titulo de M.Sc., todos estos trabajos se ubicaron
dentro de la linea de investigacion de desarrollo de tecnologia no contaminante en el procesamiento de

frutos para consumo fresco.

A principios del afio 1991 es formulado un proyecto de investigacion por el profesor Eutimio Gonzaélez,
el mismo fue aprobado por el Consejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico (C.D.C.H.) de la
Universidad Central de Venezuela, y a través del financiamiento fue posible el comenzar dentro del
area del Instituto de Quimica y Tecnologia con una investigacion formal aplicando tratamientos
hidrotérmicos en frutos de mango de diferentes variedades y evaluando el efecto post-cosecha del
mismo, en esta investigacion también participaron como colaboradores los profesores Rafael Césares y
Eduardo Lander asi como el Bachiller Rafael Gonzélez. Alcanzados los resultados preliminares y
recuperando algunos espacios fisicos disponibles en dicho Instituto, se logrd posteriormente climatizar
un éarea de aproximadamente 80 m® (4x4x5 m) y acondicionar un laboratorio de vieja data de
disposicion anexa, todo ello, permitié desarrollar dietas para larvas y adultos de moscas de la fruta,
disefio y evaluacion de jaulas para cria y la puesta en marcha a través de Trabajos de Grado, de
actividades que han hecho posible la obtencion y mantenimiento utilizando hospederos naturales de
crias de Anastrepha obliqua, Anastrepha striata (Schiner) y Anastrepha serpentina (Wiedemann), las
mismas han hecho posible hacer infestaciones en frutos de mango de cinco variedades, nispero y
guayaba en el laboratorio, requerida ella para la comprobacién del efecto fitosanitario del tratamiento
post-cosecha en funcion de bioensayos de susceptibilidad térmica larval conducidos también en nuestro

laboratorio.
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Los antecedentes descritos, asi como la recuperacion de las infraestructuras fisicas ya mencionadas,
determinaron el surgimiento de lo que hoy se puede llamar Laboratorio de Bioensayos para Moscas de

la Fruta (Lamofru).

Misidn

Lamofru es una unidad de investigacion, docencia y extension dependiente del Instituto de Quimica y
Tecnologia de la Universidad Central de Venezuela, responsable de contribuir en el area de su
competencia (Moscas de la Fruta), con el desarrollo agroindustrial mediante el compartir de saberes
entre profesionales y sujetos idoneos, con practica de la ética, elevando el espiritu democratico, critico
y creativo, generando con ello un proceso de ensefianza-aprendizaje que permita una conexién
dindmica con la sociedad, mediante la consolidacion, generacion, aplicacion y divulgacion del
conocimiento cientifico y tecnoldgico que coadyuve en la produccion de alimentos en el contexto de
una agricultura sustentable, posibilitando con ello, aportes para satisfacer las exigencias
agroalimentarias y ambientales de las poblaciones y su descendencia que hacen vida en nuestro planeta.

Vision
Ser el mejor laboratorio en el que los estudiantes de la Facultad de Agronomia de la Universidad

Central de Venezuela, puedan interactuar para contribuir en la formacion académica conducente a la

titularidad de Ingeniero(a) Agronomo, con atencion especial hacia los cursantes de la mencién
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Agroindustrial, integrandolos como participantes en la generacién de conocimientos cientificos y

tecnoldgicos relacionados con la produccion de alimentos con excelente calidad fisicoquimica,

fitosanitaria y organoléptica que satisfagan las exigencias agroalimentarias y ambientales de la

poblacién.

Valores

Lamofru basa su actividad operativa en los siguientes valores:

e Confianza: ganada a fuerza de honestidad y responsabilidad.

e Fidelidad: a través del esfuerzo sostenido de los empleados y estudiantes de la UCV en una

busqueda permanente de excelencia en todo lo que se hace y tener la determinacidén de mantenerse

dentro de los mas altos estandares a escala mundial.

e Integridad: connota la fuerza y la estabilidad. Esto significa tomar el camino mediante la practica

de los mas altos estdndares éticos. Demostrar la integridad y solidez en su caracter y en el

laboratorio.

e Respeto por la seguridad, salud y bienestar tanto del personal que labora en Lamofru, como de las

comunidades aledafias y el medio ambiente. Demostracion de honor, valor y respeto por algo o

alguien. Respetando las leyes, las personas con las que se trabaja, la Universidad y sus activos, y

de las personas en general.
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Etica: Basada en valores morales y éticos, los cuales deben ser absolutos, es decir, tomar en serio
lo suficiente como para anular cualquier razonamiento humano, la debilidad, el ego, o faltas
personales. Ademas de otorgarle la debida importancia a que la tarea, servicio o actividad que se
ejecute, se haga en funcion del logro de los resultados deseados por la ciencia, la Universidad y el
pais.

Responsabilidad: Cumplir los compromisos adquiridos en el tiempo preestablecido. Afrontar los
errores sin culpar a otros, alegando ser victima, o pasar la pelota para resolver crisis de corto plazo.
Las personas éticas asumen la responsabilidad por sus acciones, del mismo modo, las acciones
muestran la capacidad de ser responsable tanto en las cosas pequefias como en las grandes.
Trabajo en equipo: Dos 0 mas empleados/personas en conjunto forman un equipo. Se trata de una
necesidad del Lamofru de trabajar abiertamente y con apoyo en equipos, ya sea formal o informal.
Liderazgo: Manteniendo las normas éticas para todo el laboratorio. Un lider esta al frente con un
ejemplo que otros sigan.

Cohesidn organizacional.

Ciudadania Corporativa: Proporcionar un lugar de trabajo seguro, para proteger el medio ambiente,
y llegar a ser buenos ciudadanos en la comunidad.

Aprendizaje organizacional: La capacidad de aprender y desarrollarse como personas,
profesionales y como organizacion es la clave del alto desempefio.

Responsabilidad social: EI Laboratorio es una organizacion cuyo personal (a través de los servicios

ofrecidos) contribuye significativamente a desarrollar al pais y a mejorar la calidad de vida de los
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habitantes; entendiendo que se desempefia en un entorno socioeconémico del cual forma parte y
con el cual se interactla permanentemente.

e Conciencia social: Actuar de una manera socialmente responsable con todos los publicos
relacionados con el laboratorio, especialmente con los habitantes de las comunidades aledanas,
comprometidos con los principios que establece el desarrollo sustentable.

e Conciencia familiar: Actuar de una manera familiarmente responsable con el personal que labora
en Lamofru, habitantes de las comunidades aledafias y los grupos familiares de ambos,
involucrandolos en las actividades del laboratorio y de la Universidad, para la satisfaccion de las
necesidades sociales de las comunidades del entorno de ambas organizaciones.

e Diversidad e integracion multicultural: ElI Laboratorio es una organizacion multicultural y

reconoce la diversidad como la clave del éxito.

Principios

Lamofru para el logro de su misién, vision y valores se fundamenta en los siguientes principios:

e Proteccion y respeto de los derechos humanos reconocidos internacionalmente.

e Respeto a los derechos fundamentales del Trabajo.

e Libertad de asociacién y el reconocimiento efectivo del derecho a la negociacion colectiva.
e Eliminacion de todas las formas de trabajo forzado u obligatorio.

e Erradicacion efectiva del trabajo infantil.
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Igualdad de remuneracion y la eliminacion de la discriminacion en el empleo.

Compromiso de rendimiento con las comunidades aledafas, el capital invertido, pretendiendo
continuamente generar valor y alcanzar una elevada rentabilidad sostenible

Compromiso con la comunidad: Manteniendo las normas éticas y sociales en la ejecucion de las
actividades, en esfuerzos para respetar el medio ambiente y garantizar un buen comportamiento
civico del personal de Lamofru. También en observancia y cumplimiento de las leyes locales,
nacionales e internacionales, asi como en la cooperacion con las autoridades y la comunicacién
activa con el publico. Apoyando y respetando los derechos humanos en todo el &mbito de influencia
de la Universidad y del laboratorio. Ademas de cumplir las exigencias legales y reglamentarias,
buscando normatizar procedimientos, buscando el permanente perfeccionamiento de las conductas
relacionadas al medio ambiente y la inclusion de justicia social.

Compromiso con el medio ambiente: Como parte del compromiso con el desarrollo sostenible,
tratando activamente de aplicar nuevas tecnologias y procesos mas sostenibles y procurando reducir
al minimo el impacto del Laboratorio sobre el medio ambiente. Lamofru se declara comprometido
a valorizar, conservar y defender el medio ambiente, incursionando ampliamente en la justicia
social, considerando los preceptos del desarrollo sostenible en el ejercicio de las actividades. El
desarrollo econdmico debe estar en armonia con el bienestar social de las comunidades aledafias,
por medio de la conservacion y mejora de la calidad ambiental y del respeto a los derechos de la

generacion presente y de las generaciones futuras, fundamentales en este proceso.
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Compromiso con la innovacion: Desarrollando las actividades atendiendo a los campos de alta
tecnologia, las nuevas tendencias, estando abiertos a ideas no convencionales. Contemplando el
cambio como una oportunidad para abrirse al mundo y a nuevas ideas.

Perfeccionamiento continuo: Comprometido a contrastar los principios y logros con los del sector
agroindustrial y las buenas practicas en €l vigentes, lo que incluye una informacion transparente.
Lamofru estd atento a los factores que definen la dindmica socio-ambiental, reevaluando
constantemente los principios y buscando un desempefio adecuado por medio de acciones de
mejora continua. Priorizando la interaccién con instituciones de ensefianza e investigaciones,
promoviendo la actualizacién y el desarrollo de las ciencias ambientales y sociales. Participando y
relaciondndose con grupos, instituciones, comités y otros, unidos a problemas socio-ambientales, en
los cuales se contribuya con la construccién, el entendimiento y la actualizacion de conceptos,
métodos y politicas relativas al tema.

Dialogo, Comunicacién y Transparencia: Buscando un proceso continuo de didlogo e interaccion
con la sociedad, informando y recibiendo subsidios de las partes interesadas sobre aspectos éticos,
ambientales y sociales envueltos en las varias etapas de desarrollo de las actividades. Empefiandose
para que el proceso de didlogo facilite las articulaciones en la busqueda de decisiones equilibradas.
Con caracter meramente informativo, los resultados de tales didlogos deberan, en la medida de lo
posible, reflejarse en politicas, acciones y procesos especificos adoptados por el laboratorio.
Responsabilidad individual: El laboratorio busca constantemente que su fuerza de trabajo sea
consciente de adoptar una postura de respeto y responsabilidad, asegurando practicas técnicas y

operativas cotidianas de acuerdo con sus valores personales y con los valores de Lamofru.




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA Version:
FACULTAD DE AGRONOMIA 1
ESCUELA DE AGRONOMIA o
DEPARTAMENTO DE QUIMICA Y TECNOLOGIA Codigo:
MARACAY — EDO. ARAGUA POEC-01
- Fecha de
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA CRIA DE | gmision:
& TRES ESPECIES DE ANASTREPHA TEPHRITIDAE EN
\ EL LABORATORIO DE BIOENSAYOS PARA Pagina:
MOSCAS DE LA FRUTA (Lamofru) 17

Valorizacion de la diversidad social: Buscando promover amplia igualdad de oportunidades para
todos los grupos de interés. Dejando en claro que ninguna forma de discriminacion, de cualquier

naturaleza, seré tolerada en el &mbito de trabajo de Lamofru.

Politicas

Las politicas en que se sustenta Lamofru son las siguientes:

Difundir los valores corporativos a los fines de lograr su estricto cumplimiento por parte del
personal de Lamofru.

Mantener el respeto a los derechos humanos en cada una de las actividades que se desarrollen.
Respetar los Principios emanados de la Organizacion Internacional del Trabajo, en materia de
condiciones de trabajo y generacion de fuentes de empleo.

Prohibir categdricamente toda préctica ilegal (corrupcién, extorsién, soborno, chantaje, propina,
emulentos, entre otros) para la obtencion de ventajas comerciales o sociales.

Guardar confidencialidad en asuntos de interés para Lamofru o la UCV.

Manejar informacién de forma transparente, veraz y oportuna, para propiciar un proceso de toma
de decisiones acertado.

Propiciar las condiciones para la formacion de equipos de trabajo que aborden los asuntos desde
una perspectiva ética.

Sequir estrictamente lo dispuesto en la legislacion nacional vigente.
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Garantizar la integridad de los informes.

Demostrar transparencia en las prestaciones de cuentas y otras informaciones.

Utilizar estudios, encuestas, e incluso, apoyo de especialistas para fundamentar mejor la resolucién
de dilemas éticos y problemas y/o necesidades.

Confrontacion de los problemas que afecten el buen desenvolvimiento de las actividades de
Lamofru, extendiendo tal discusion a empleados e interesados directos, dependiendo del tema en
cuestion, estableciendo en caso de ser posible, mecanismos de dialogo con las diversas partes
interesadas y practica de una gestion de transparencia de estrategias y resultados.

Utilizar canales de comunicacion y de discusidn que sean accesibles y eficientes.

Elaborar y publicar los informes sobre aspectos de interés cientifico.

Implementar mecanismos formales para oir, evaluar y acompafiar posturas, preocupaciones,
sugerencias y criticas de personas expertas, con el objetivo de agregar nuevos aprendizajes y
conocimientos.

Ejecutar proyectos que aporten para el desarrollo del pais.

Prohibir todas las formas de discriminacion étnica o cultural (de raza, género, edad, religion y
orientacion sexual) de la sociedad donde actua el laboratorio.

Buscar la equidad en la participacion de hombre y mujeres.

Estimular a otras organizaciones a hacer donaciones.

Interrelacionarse con instituciones de ensefianza de todos los niveles para la elaboracion de

propuestas que permitan la mejora de los procesos cientificos.
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Lineas de Investigacion

Sus lineas de investigacion son:

~

10.

11.

12.

Evaluacion de insecticidas utilizados para el control de plagas.

Diagnostico y evaluacion de la contaminacion de frutos con residuos de insecticidas u otros

compuestos.

Identificacion y evaluacion de compuestos quimicos de origen vegetal que pudieran ser toXxicos

sobre plagas y mamiferos.

Diagnostico y evaluacion de la contaminacion con insecticidas u otros compuestos generados a

través de las lineas de flujo que integran los agroecosistemas.

Evaluacién de compuestos quimicos atrayentes (alimenticios y sexuales, entre otros, que ofrezcan

alternativas dentro del manejo integrado de plagas para minimizar la contaminacion generada por

insecticidas sobre materias primas que se utilizan para el procesamiento de alimentos.

Disefio y evaluacion de tecnologias para el control fitosanitario y procesamiento de frutos para

consumo fresco e industrial. (Gonzélez et al., 2007).
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Objetivos de Lamofru

Lamofru tiene como objetivos:

o

ascenso, que abarque temas fundamentales como: biologia de la mosca de la fruta, evaluacion de
atrayentes y dietas, control biolégico y quimico con bajos niveles de contaminacion.

6. Establecer y mantener crias de moscas de género Anastrepha para ser utilizadas como material

bioldgico en diferentes bioensayos.

7. Disefiar tecnologias alternas que permitan llevar a cabo bioensayos sin las limitaciones de elevados

costos de materiales y la dependencia de insumos de origen foraneo.

8. Aplicar y evaluar el tratamiento hidrotérmico en frutos como estrategia de control fitosanitario del

género de moscas Anastrepha en frutos.

Logros Alcanzados

Dentro de los logros alcanzados por Lamofru se encuentran proyectos de investigacion canalizados a

través de tesis de pre y post-grado y trabajos de ascenso han podido evaluar:

* Tratamientos hidrotérmicos en frutos de (mango, nispero y guayaba) como control fitosanitario no

contaminante (mortalidad de larvas).

El desarrollo de proyectos de investigacion a través de tesis (pre y postgrado), y trabajos de
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*

Evaluacién de propiedades fisico-quimicas y organolépticas en frutos de mango, guayaba y nispero
posterior al tratamiento hidrotérmico.

Atrayentes (nacionales vs. importados) y Trampas (innovadas vs. tradicionales) para el estudio de
fluctuaciones poblacionales de algunas especies de moscas de la fruta: Anastrepha obliqua, A.
striata y A. serpentina.

Dietas para el mantenimiento de ciclos bioldgicos de moscas del género Anastrepha a nivel de areas
climatizadas en laboratorio.

Susceptibilidad de poblaciones de A. striata, A. obliqua y A. serpentina al Malation y otros
insecticidas (aplicaciones topicas y consumo de cebos tdxicos).

Disefio de materiales y suministros a bajo costo, con insumos nacionales que han producido muy
buenos resultados durante su utilizacion.

Elaboracion y evaluacion de substratos de oviposicion (esferas de agar, etc.).

Formulacion y evaluacion de dietas para el mantenimiento de larvas (agar-lechosa) y adultos
(proteina hidrolizada-azucar morena).

Disefio y evaluacion de jaulas y microjaulas para el mantenimiento de crias en areas climatizadas.
Disefio y evaluacién de trampas para captura de mosca de la fruta.

Identificacién y contaje (N° de individuos, sexo, especies) de mosca de la fruta como resultado de
trampeo durante la evaluacion de trampas, atrayentes y fluctuaciones poblacionales en huertos
fruticolas.

Establecimiento y mantenimiento de crias en areas climatizadas de A. obliqua, A. striata, A.
serpentina y Ceratitis capitata.
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Asistencia Técnica y Asesorias

Los objetivos de Lamofru se llevan a cabo atendiendo a la justificacion de su existencia, pues
Venezuela dispone en la actualidad de un potencial para la exportacién de frutales hacia USA, Canada
y mercados europeos, los mismos son cada vez més exigentes en lo que a calidad fitosanitaria se
refiere, requiriendo por ello, que en nuestro pais se disponga de conocimientos especificos al respecto,
logrados a través de la investigacion sistematica necesaria en laboratorios creados para tal fin, pero se
da el caso de que en Venezuela no existen. Ademas, como ya es una realidad la disposicién por parte
de la Facultad de Agronomia a través de su Instituto de Quimica y Tecnologia de experiencias en el
area de moscas de la fruta, ello como producto de la participacién de investigadores de nuestros
Institutos de Quimica y Tecnologia y Zoologia Agricola, es justificable la existencia de Lamofru, ya
que llena un vacio existente, y lograda la connotacion de “Laboratorio”, se impulsarian ofertas para
mejorar el espectro cognitivo que requiere en el area fitosanitaria y tecnoldgica un pais en el que se
pretende el desarrollo de la exportacion de frutales. Dentro de estas ofertas podrian mencionarse entre

otras:

5. Asistencia técnica a productores y agroindustrias que detecten en plantaciones de frutales o de
café, dafios ocasionados por insectos-plagas (principalmente moscas de la fruta o broca del café),
asi como también para productores agropecuarios que confrontan problemas con moscas

domeésticas. Esta asistencia estd basada en un diagndstico a solicitud de la parte interesada y la
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8.

10.
11.
12.

posterior evaluacién con sus respectivas recomendaciones de estrategias para confrontar la
situacion a través del control etoldgico y/o bioldgico.

Planificacion y conduccion de dias de campo dirigido a productores con atencion especial hacia la
problematica relacionada con insectos-plagas en cultivos de mango, guayaba, nispero, durazno y
cafe.

Planificacion y conduccion de cursos de ampliacion de conocimiento relacionados con moscas de
la fruta y broca del café.

Actividades de docencia en la Facultad de Agronomia de la U.C.V. dentro de la programacién de
asignaturas como: Protecciéon Vegetal, Quimica Agricola (V), Tecnologia de Frutas y Hortalizas
(Mencién Agroindustrial), y otras.

Publicaciones divulgativas en fisico y electronica sobre Lamofru (Serie 01), Moscas de la Fruta
(Serie 02) y Broca del café (Serie 03).

Formulaciones atrayentes para la venta: Ped-Go y Ped-Go Plus para moscas de la fruta.

Trampas para la venta: moscas de la fruta, broca del café y otros insectos de interés agricola.
Pasantias no remuneradas dirigidas hacia la formacion de estudiantes de pre y post-grado y otros

profesionales interesados en los temas de investigacion que se abordan en Lamofru.
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Estructura Organizativa

Los logros alcanzados por Lamofru son el producto del esfuerzo, tenacidad y dedicacién del personal
que labora en la dependencia y de sus colaboradores, los mismos han hecho posible la conduccion de
los trabajos de investigacion realizados en funcion de las lineas anteriormente mencionadas. En el
presente, el personal activo en Lamofru esta constituido por un grupo de profesionales y estudiantes de
la Facultad de Agronomia, de elevada calidad humana y con excelente formacion académica; ellos
conforman el directorio que se describe en una estructura organizativa en la que estan definidas sus

respectivas responsabilidades, tal como se muestra seguidamente:

Coordinacion de Proyectos:

Prof. Eutimio Gonzélez (Fac. Agronomia-UCV).

Investigadores Asociados:

Prof. Rafael Césares (Fac. Agronomia-UCV).
Prof. Eduardo Lander ((Fac. Agronomia-UCV).

Investigadores Invitados:
Profa. Cira Gonzalez (UPEL-Maracay).
Ing. Agr. MSc. Deokie Gonzalez (Fundacion La Salle-Margarita).

Asistentes de Investigacion:

Tec. Agropec. Hecni Meneses.
Ing. Agr. Ana Castillo.
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e Publicaciones:
Tec. Agropec. Hecni Meneses.
Profa. Cira Gonzalez.
Br. Yessica Marquez.

e Administracién de Recursos Econémicos:

Actividad delegada al Departamento de Administracion de la facultad de
Agronomia de la UCV.

e Tesistas de Pre y Postgrado:

Br. Milagros Lopez.

Ing. Agr. Ana Castillo.

Profa. Julia Marquez.

Ing. Agr. MSc. Ligia Carolina Rosales.
e Pasantes:

Br. Ralexys Hernandez.
Br. Gassan Jhoseph Loaiza Ledn.

e Colaboradores del Circulo de Estudios sobre Moscas de la Fruta:
Ing. Agr. MSc. Eustaquio Arnal (INIA_CENIAP).
TSU. Fidel Ramos (INIA_CENIAP).
Prof. Renato Crozzoli. (Fac. Agronomia-UCV).
Profa. Josefina Caraballo (MIZA-Fac. Agronomia-UCV).
Prof. Gustavo Rodriguez (Fac. Agronomia-UCV).
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Prof. Luis Bautista (UNET-Tachira).

Ing. Agr. José Perozo (INIA-CENIAP).

Profa. Iraima Rodriguez (Fac. Agronomia-UCV).

Ing. Agr. Javier Del Pozo (Cursante Postgrado, Fac. Agronomia- UCV).
Prof. Doménico Pavone (Universidad de Carabobo).

Prof. Blas Dorta (Fac. Ciencias-UCV).

Ing. Agr. Mayerlin Rangel (cursante Postgrado, Fac. Agronomia-UCV).
Br. Evelin Marquez (cursante de Pregrado, Fac. Agronomia-UCV).

Ing. Agr. MSc. Grigna Pifia (Inv. INIA-CENIAP).

Infraestructura: Edificaciones-Instalaciones

El Lamofru se encuentra ubicado dentro del Departamento de Quimica y Tecnologia del Edificio 07
de la UCV. En cuanto a su infraestructura, se puede decir que sus edificaciones (Figuras 1, 2, 3y 4)
estan en buenas condiciones generales, a pesar de ser una construccion de vieja data, en la que se
pueden ejecutar las diversas actividades y procedimientos inherentes a la cria de las moscas de la fruta.

Figuras 1y 2. Entrada a Lamofru.
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Figuras 3 y 4. Edificaciones del Departamento de Quimica y Tecnologia.

lluminacién: Natural/Artificial

Existe una iluminacion artificial (luz fria), (Ver Figura 5).

=a Figura 5. lluminacién Artificial en Lamofru.
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Temperatura: Natural/Artificial

Las condiciones de laboratorio se caracterizan por un area climatizada de (25+1 °C, 75+5% HR y
FOTOPERIODO 12:12).

Los niveles de temperatura se mantienen con la utilizacion de equipos de enfriamiento artificial, como
por ejemplo un acondicionador de aire de 24.000 BTU (Figura 6) ubicado en el area del laboratorio, a
la temperatura antes descrita; un fotoperiodo también antes descrito de 12 horas luz, 12 horas
oscuridad, siempre establecido para las labores de cria.

Figura 6. Temperatura Artificial mediante Equipo de Acondicionador de Aire de Lamofru.

Humedad

La humedad relativa de 75£5% HR y temperatura de 25+1°C.
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Areas (Espacios) del Lamofru

En cuanto a los espacios del laboratorio, de alguna forma, estan acondicionados. Los espacios son
bastante reducidos (Figura 7).

Figura 7. Interior de Lamofru.
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Cuenta con un area de apoyo documental en la que se encuentran estanterias que conforman una
pequefia biblioteca con material documental (Manuales, monografias, guias, trabajos de grado,
pendones) referente a trabajos relacionados con la cria de moscas de la fruta (Figuras 8, 9 y 10).

Figuras 8 y 9. Area de Biblioteca en Lamofru.
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Figura 10. Estanterias del Area de Biblioteca de Lamofru.

Ademas cuenta con un area de oficina (Figura 11), en la que se encuentran dispuestos los diferentes
mobiliarios de oficina (escritorios, sillas, archivos fisicos) y los sistemas de comunicacion o teléfono
(lista de nimeros telefonicos, Ver Figura 12) y computacion.

Figura 11. Area de Oficina de Lamofru. Figura 12. Lista de Numero de Extensiones de
Teléfonos.
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El Area de Almacén cuenta con estanterias (Figura 13) en las cuales se disponen los diferentes
reactivos utilizados en los diferentes procesos que se llevan a cabo en Lamofru.

Figura 13. Almacén de Lamofru.

El &rea de colocacion de jaulas y microjaulas (Figura 14) cuenta con estanterias de metal en las que se
disponen las diferentes jaulas y microjaulas.

Figura 14. Sala de Cria. Area de Colocacion de Jaulas y

Microjaulas.
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Lugar de Tratamientos Hidrotérmicos

Los tratamientos hidrotérmicos se realizan en una cava termostatada con su debida resistencia y su
temporizador (Figura 15) para calcular el tiempo de sometimiento de las larvas, ya que solo se usan
para bioensayos con cria establecida, mas no para establecer la cria como tal.

Fig. 15. Area de Tratamiento Hidrotérmico.
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CAPITULO 111

MARCO LEGAL Y NORMAS DE REFERENCIA
Lamofru es regido y regulado por la normatividad de la esfera nacional e internacional, leyes que le
sirven de soporte, fundamentacion y motivacion a los hechos y acciones que emprende para cumplir el
papel que le corresponde.

A tales fines, se presenta la normatividad que fundamenta y rige en el ambito nacional, a saber:

e Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, CRBV.

e Leyes nacionales en general.

En el ambito internacional, con respecto a la cria de Moscas de la Fruta, Lamofru atiende a algunos

procedimientos descritos en:

e Libro MOSCAMed, Programas Moscas de la Fruta, México.

e Guia para el Manejo de Moscas de la Fruta en Republica Dominicana, USAID.

Otras normas a las cuales se atendieron para el desarrollo del presente manual fueron las siguientes:

e 1S0 9001:2008, Sistemas de Gestion de Calidad — Requisitos.
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e 1S0O 9000:2008, Sistemas de Gestion de la Calidad — Fundamentos y Vocabulario.

e Manual de la Calidad, CESP.

e Lineamientos establecidos en la Norma COVENIN ISO 10013:2001 sobre la realizacion de
Manuales de Procedimientos, como documentos de segundo nivel que documentan el sistema
de gestion de la calidad y forman parte de la documentacion bésica utilizada para la
planificacion general y la gestion de las actividades que tienen impacto sobre la calidad.

e Simbologia sugerida por la ANSI para la elaboracion de diagramas de flujo y flujogramas de
proceso segln lo expuesto en la Norma COVENIN-1SO 9004-4:2000.
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CAPITULO IV

DEFINICIONES, TERMINOS Y ABREVIATURAS

Definiciones/Términos

Asesoria: Accién de brindar asesoria a los productores, estudiantes y demas usuarios, sobre la cria de

Moscas de la Fruta.

Bafio de agua potable: Se le realiza a los frutos (que seran utilizados como sustrato de oviposicién), a

temperatura ambiente para cerrar los poros.

Calidad: Grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos.

Céamara de incubacion: Es donde se introducen los frutos por un periodo de dias hasta que las larvas

alcanzan el tercer instar de su desarrollo.

Colecta de frutos: Consiste en recolectar y distribuir las frutas desechadas por mala calidad, los frutos
caidos y los que se queden en el arbol despues de la cosecha. Evita la permanencia de los frutos

maduros que puedan podrirse en el huerto.
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Control bioldgico: Es un componente principal en todo programa de manejo integrado de plaga que
comprende el uso de enemigos naturales (parasitoides, depredadores y patdgenos) como agentes de

mortalidad de una plaga determinada, en este caso, de moscas de la fruta.

Control integrado de plagas: Se han propuesto varias definiciones respecto al control integrado, pero
consiste en la integracion de todas las actividades de control, con la finalidad de manejar las
poblaciones de la plaga, tratando de causar el menor dafio y contaminacion del medio ambiente. (Aluja,

1993).

Cuarentena: Toda actividad destinada a prevenir la introduccion y/o dispersion de plagas

cuarentenarias o para asegurar su control oficial (FAO, 1995).

Dieta artificial: Elaboracién de sustrato alimenticio que suministre a las larvas o a los adultos, los

nutrientes y garantice su supervivencia y transformacion.

Diseccion de frutos: Se realiza para extraer las larvas del fruto.

Dispersion: Expansion de la distribucion geogréafica de una plaga dentro de un area (FAO, 1995).

Erradicacion: Aplicacion de medidas fitosanitarias para eliminar una plaga en un area.
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Insecto estéril: Insecto que a raiz de un tratamiento especifico, es incapaz de reproducirse.

Manejo Integrado de Plagas: Es la plataforma de apoyo para decidir la aplicacion de una tactica de
control de plagas en particular o un conjunto de ellas, basandose en una estrategia que tome en cuenta
no sélo el andlisis de costo/beneficio sino ademas los intereses de los productores, la sociedad y el
ambiente asi como las consecuencias que sobre ellos ejercen las técticas seleccionadas (definicion
adaptada de Kogan 1998, y Kagan y Shenk 2002).

Mejora continua: Actividad recurrente para aumentar la capacidad para cumplir los requisitos.

Multivoltina: Moscas que producen varias generaciones al afio. Asi, llegan a tener niveles de
poblacién muy elevados en épocas de fructificacion de sus hospederos preferidos y cuando las frutas

desaparecen migran a otras plantas hospederas que les permitan completar otra generacion.

Parasitoide: Organismo que vive dentro o sobre un organismo mayor, alimentandose de éste.

Plaga: Desde el punto de vista agricola, se denomina plaga, a aquel organismo que amenaza el retorno
con beneficio de lo invertido en la explotacion, bien sea, por disminucion en la cantidad y/o la calidad
del producto, o bien por el deterioro de éste una vez producido (Clavijo, 1993 citado por Morales y
Gonzalez, 2007). En atencidn a estas consideraciones, en Venezuela, la mosca del mango [Anastrepha

obliqua (Macquart)], la mosca del nispero [Anastrepha serpentina (Wiedemann)], la mosca de la
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guayaba (Anastrepha striata Schiner)] representan problemas recurrentes como insectos plaga de
interés econdmico, por ello la mayoria de las investigaciones realizadas en el pais, hasta el 2009, han
estado dirigidas a minimizar los dafios ocasionados por las moscas de la fruta en las plantaciones de

mango, nispero y guayaba.

Plaga cuarentenaria: Plaga de importancia econémica potencial para el area en peligro, aun cuando la

plaga no esté presente, no esta extendida y se encuentra bajo control oficial.

Procedimiento: Forma especifica en que se lleva a cabo una actividad o un proceso.

Proceso: Conjunto de actividades que se requieren ejecutar para producir un producto o servicio.

Registro: Documento que presenta resultados obtenidos o proporciona evidencia de actividades
desempefiadas.

Requisito: Necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria.
Sustrato artificial: Se recurre a éste, debido a que la continuidad de cambio de fase que se produce en

el interior del fruto (sustrato natural) no se puede estimar adecuadamente la duracion de la fase de

huevo y larva, por ello la necesidad de recurrir a un sustrato artificial. Asi, se utilizan sustratos
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artificiales que acepten las hembras para ovipositar y que permitan una fécil recuperacion de los huevos

y a la vez, no afecten la viabilidad de los mismos.

Sustratos naturales: Frutos sanos y lavados, instalados en jaulas, son aceptados por las moscas

hembras para ovipositar y completar el desarrollo de la fase larval.

Técnica del Insecto Estéril (TIE): La técnica del insecto estéril fue ideada hace mas de 25 afios y
desde entonces ha sido aplicada con éxito para el control y erradicacion de algunos insectos plagas,
destacando entre ellos las moscas de la fruta (A.ludens y C.capitata) y el gusano barrenador del
ganado[Cochliomyia hominivorax (coquerel, 1958)]. Consiste en la cria y esterilizacién en el
laboratorio de grandes cantidades (millones) del insecto que se desea combatir, los mismos, al ser
liberados en el campo copulan con individuos silvestres, y gracias al proceso de esterilizacion al que
fueron sometidos, impedirdn la descendencia del insecto plaga, reduciendo de esta manera las
poblaciones en el campo (Calcagno y col. 2002). En definitiva, es una técnica para el control de las
moscas de la fruta, que consiste en producir moscas estériles mediante la colonizacion y adaptacion a
condiciones de cria artificial y en la optimizacion de cria masiva permitiendo la integracion de la TIE al
manejo integrado de moscas de la fruta del género Anastrepha. Las moscas estériles se liberan en
forma preventiva como material bioldgico, medida complementaria para el control de moscas de la
fruta y fortalecer asi los programas de produccion de frutos mediante zonas libres de moscas de la fruta,
de importancia econdmica. De manera general, la erradicacion mediante la TIE comprende las

siguientes acciones (adaptado de Aluja, 1993): (1) Monitoreos (trampeo y muestreo) detallados y
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precisos de la poblacion y distribucién de la plaga. (2) Aplicacion de cebo toxico en el area infestada
para suprimir la poblacién de la plaga a niveles adecuados (MTD) para la liberacion de insectos
estériles. (3) Liberacion masiva de insectos estériles para evitar que la poblacion remanente (silvestre)
cumpla su ciclo normal, hasta conseguir su erradicacion. (4) Establecimiento y aplicacion de
mecanismos legales de regulacién (cuarentena, control en el huerto, etc.) que eviten que la plaga
reinvada las &reas erradicadas. (5) Aplicacion de mecanismos permanentes de evaluacion para
determinar con certeza la efectividad de las medidas de erradicacion. (6) Mantener un corddn

fitosanitario o zona “buffer” que evite que la plaga reinvada la zona erradicada (Figura 16).

Figura 16. Esquema de Funcionamiento de la Técnica del Insecto Estéril (TIE)
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Trampa: Es un recipiente (de vidrio o de plastico) con una entrada que permite la entrada de las
moscas, pero no las deja salir. Para que las moscas entren a la trampa se usa un atrayente alimenticio
que puede ser liquido (por ejemplo, proteina hidrolizada) o sélido (por ejemplo, Torula), (Figuras 17,
18, 19y 20).

TAPIN

Figuras 17, 18 y 19. Trampa Nancy 2002 colgada en una rama de un arbol de mango y B) Esquema de una trampa
Nancy 2002. Material de construccion: botella plastica [Polietileno — Tereftalato (PET)] de 1,5 L y alambre.
Componentes: a) dispositivo suspensor, b) aro de alambre, ¢) tapa con rosca, d) abertura rectangular (4x2 cm) con
protector, ) mezcla acuosa atrayente contentiva de moscas capturadas. Desarrollo tecnoldgico de E. Gonzalez.

Fuente: Requena 2005 y Luque 2005.
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Figura 20. A. Trampa disefio Lamofru-2010 colgada en un arbol de mango, B. Estructura del disefio de Trampa
Lamofru-2010. Material de construccién: botella plastica [Polietileno — Tereftalato (PET)] de 1,5 L incolora (envase
no retornable y reciclable), malla plastica, conectores con rosca, pegamento epoxidico y alambre. Componentes: a)
dispositivo suspensor, b) aro de alambre, c) tapa con rosca, d) dispensador cilindrico (15 x 1cm) provistos con
propagulos infectivos (conidios) de B. bassiana, €) aberturas rectangulares (2 x 2 cm) con protector, f) tabique
separador circular (@ = 8,5 cm, 16 mallas/cm2), g) Receptaculo contentivo de la mezcla acuosa atrayente. C. Trampa
disefio Lamofru-2010 provista de un dispensador de conidios de B. bassiana (d) donde se ilustra la ubicacién del
tabique circular (f). D. Trampa disefio Lamofru-2010 ensamblada y cebada, lista para colgar en un arbol de mango,

de huerto o de traspatio. Desarrollo tecnoldgico de E. Gonzalez
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Tratamiento hidrotérmico: Garantiza la no presencia (ausencia) de estadios insectiles viables dentro
del fruto a utilizar como sustrato de oviposicion. Actualmente se ha demostrado, de acuerdo con
estudios realizados en Hawai (USA), Australia, México y algunos paises de la Comunidad Econémica
Europea, que la alternativa mas viable al uso del dibromuro de etileno como tratamiento cuarentenario
para la desinfeccion de mangos es el tratamiento hidrotérmico, que asegura una mortalidad Probit 9

(99,9968%) de huevecillos y larvas, protegiéndose ademas la salud humana y el medio ambiente. La
temperatura usada es 45, 1 °C y el tiempo de exposicion depende del tamafio del fruto: va desde 60
hasta 90 minutos. Este tratamiento consiste en sumergir los frutos de mango en agua caliente a una
temperatura de 45, 1 °C, manteniéndolos a esa temperatura durante 90, 75 o 60 minutos, dependiendo

del tamafio del fruto.

Visitante: Persona que ingresa al campo experimental para la realizacion de algun trabajo con previa

autorizacion.
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Abreviaturas

°Brix: Grados Brix.

°C: Grados Celsius.

ANSI: Instituto Norteamericano de Normalizacion.

cm: Centimetros.

COVENIN: Comisién Venezolana de Normas Industriales.
FAOQ: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion.
g: Gramos.

h: Horas.

HR: Humedad relativa.

ISO: Organizacion de Estandares Internacionales.

Lamofru: Laboratorio de Bioensayos para Moscas de la Fruta.
MIP: Manejo Integrado de Plagas.

ml: Milimetros.

p.e.: Por ejemplo.

TIE: Técnica del Insecto Estéril.

So: Colonia silvestre. Generacion silvestre.

S1: Primera generacion.

USDA: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de Norteamérica.
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CAPITULO V

CONSIDERACIONES GENERALES DE LAS MOSCAS DE LA FRUTA

Las moscas de las frutas son insectos que pertenecen al orden Diptera y a la familia Tephritidae.
Algunas especies tienen una extraordinaria capacidad de adaptacion al ambiente, que les permite
proliferar practicamente en cualquier tipo de clima: frio, templado, semitropical y desértico. Algunos
autores reportan alrededor de 1.000 especies de estos insectos, sefialandose en Venezuela mas de 40.
Destacan, por su importancia econdmica y cuarentenaria, los géneros Anastrepha, Toxotrypana y
Ceratitis. Es muy importante comprender que se trata de un complejo y que generalmente son varias

especies las que afectan los frutos a nivel nacional (Boscéan, 1992).

La Mosca de la Fruta o del Mediterraneo, originaria de Africa, es un insecto holometabolo que pasa en
su desarrollo por una metamorfosis completa de cuatro estados: huevo, larva, pupa y adulto, dicho
ciclo tarda en completarse de 21 a 30 dias en condiciones ptimas. Las especies de moscas presentes en
el ecosistema nacional son multivoltinas, es decir, presentan varias generaciones al afio. Las moscas de
la fruta llegan a tener niveles de poblacion muy elevados en épocas de fructificacion de sus hospederos
preferidos y cuando las frutas del mango desaparecen, migran a otras plantas hospederas que les

permitan completar otra generacion, (Torres y col., 2006).
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El problema directo observado en el campo, son las moscas de las frutas (larvas dafiando al fruto),
(Boscan, 1992). De modo que entre los dafios directos que causa esta especie, se tiene el producido por
el efecto de la picadura de la hembra sobre el fruto, para realizar la ovoposicion, que es una via de
entrada de hongos y bacterias que descomponen la pulpa; y a las galerias generadas por las larvas
durante su alimentacion. Todo esto produce una maduracion precoz y caida del fruto, y la consiguiente
pérdida de cosecha. Por tanto, las moscas de la fruta pueden ser un problema durante todo el afio,

porque las frutas maduradas o fermentadas atraen los insectos.

Para prevenir los dafios causados por esta especie, se han tomado medidas de control que van desde la
utilizacion de trampas alimenticias y sexuales para el seguimiento de la plaga y determinacion del
momento de tratamiento; eliminacion de restos de fruta del campo una vez cosechado a los fines de
intentar bajar nivel poblacional y controlar los arboles frutales diseminados, con trampas o tratamientos
(Gonzélez et al. 1971, Jaldo et al. 2001, Ortiz 1999).

La mosca Sudamericana de la fruta, Anastrepha fraterculus (Wied.) (Diptera: Tephritidae) es un plaga
de gran interés por un mayor conocimiento de su biologia para desarrollar programas de manejo
integrado utilizando la Técnica del Insecto Estéril (TIE) como elemento clave. (Gonzélez et al. 1971,
Jaldo et al. 2001, Ortiz 1999).
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Cria de Moscas de la Fruta

Para desarrollar una cria masiva efectiva de un determinado insecto, es necesario monitorear cada fase
bioldgica de su desarrollo porque todo el proceso de colonizacion y cria genera cambios en varios

atributos biolégicos del insecto (Liedo & Carey, 1994; Lépez et al., 2006).

La cria de Moscas de la Fruta, implica el desarrollo de una serie de procesos, procedimientos y
actividades. Para la cria masiva de insectos se requiere del material bioldgico para la colonizacion, asi
como de dispositivos de oviposicién y colecta de huevos, dietas artificiales y condiciones ambientales
controladas durante cada fase bioldgica, dispositivos (jaulas) para la cria, medicién de pardmetros
(supervivencia, fecundidad, expectativa de vida) para estandarizar el establecimiento y mantenimiento
de la colonia (Leppla et al. 1973, Cayol 2000, Hernandez et al. 2004).

Manejo Integrado de Moscas de la Fruta

La alternativa mas viable para permitir la libre comercializacion de los frutos, es el manejo integrado
de moscas de las frutas (Boscan, 1992). Existe un gran interés por un mayor conocimiento de su
biologia para desarrollar programas de manejo integrado utilizando la Técnica del Insecto Estéril (TIE)
como elemento clave (Gonzalez et al. 1971, Jaldo et al. 2001, Ortiz 1999). El primer paso para aplicar
la TIE, es establecer una colonia para cria, solucionando factores que dificulten su implementacién
como son: (1) seleccion del sistema de oviposicion, y (2) adaptacion de los insectos a una dieta para el
desarrollo larvario (Rossler 1975, Boller & Chambers 1977, Leppla et al. 1983).
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El establecimiento de un pie de cria (de la colonia en laboratorio) permite la obtencién de varias
generaciones. Se toma notas de los resultados y se le da continuidad al ciclo bioldgico hasta emerger

los adultos, cruzados y obtener la siguiente generacion (Santander y Santander, 2006).

La colonizacion de estos insectos en condiciones artificiales se lleva a cabo para establecer un pie de
cria, el cual sirve para proveer material para investigacion basica, pruebas piloto o para iniciar una cria
masiva. Bajo condiciones artificiales, las especies tienen mayor oportunidad de aumentar su
supervivencia y fecundidad, puesto que invierten menos energia en buscar el recurso alimentario o
reproductivo, aunque no necesariamente en su explotacion; ademas, no estan expuestos a parasitoides y
depredadores que podria causar mortalidad; y libres de patdgenos que podrian modificar su fecundidad.
Por lo tanto, se obtienen individuos de buena talla y peso, libres de patdgenos y bien nutridos
(Hernandez-0, 1996).

El establecimiento de una colonia se fundamenta en sustituir al hospedero natural para oviposicion y
desarrollo de los estados inmaduros (larva) por dos hospederos artificiales: (a) Encontrar un sustrato
artificial que acepten las hembras para ovipositar y que permita una facil recuperacién de los
huevecillos y a la vez no afecte la viabilidad de los mismos; (b) Determinar la dieta artificial que
permita a las larvas nutrirse y por lo tanto garantizar su supervivencia y transformacioén a pupa
(Hernandez-0O, 1996).
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Identificacion y Ciclo Bioldgico de las Moscas de la Fruta

Uno de los puntos basicos del manejo integrado de moscas de las frutas como de cualquier otro insecto-
plaga, es la identificacion exacta del mismo. Aunque en todos los casos, el dafio es el mismo (larvas
dentro del fruto), cada especie tiene caracteristicas particulares y diferentes comportamientos. Una
certera identificacion permitird partir de una base solida que coadyuvard grandemente para lograr
disefiar una adecuada estrategia de control. Por ejemplo, si se desea aplicar la técnica del insecto estéril
(TIE), liberando grandes cantidades de insectos estériles de cierta especie que no existe, los esfuerzos
seran inGtiles. Para fines de proteccion cuarentenaria la identificacion correcta de las especies exoticas
es vital, ya que éstas pueden invadir nuestro pais afectando gravemente regiones fruticolas de

importancia (Boscan, 1992).
Biologia de las Moscas de la Fruta

Se trata de organismos muy dinamicos, algunas especies bajo condiciones tropicales, pueden completar
hasta diez generaciones al afio. Presentan una gran adaptabilidad en los agroecosistemas fruticolas con
condiciones Optimas para su desarrollo y su grado de infestacion y multiplicacion es masiva (Boscéan,
1992).

De acuerdo con las exigencias del ambiente y la época del afio, se desplazan de una planta a otra,
manteniendo niveles de poblacion muy elevados. Cuando una hospedera preferida (planta en la que

pueden terminar su ciclo) termina su fructificacion emigran a otra, lo que les permite completar una
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nueva generacion. A veces atacan simultaneamente tres o cuatro hospederos. Cada especie se
caracteriza por preferir cierto tipo de fruto o familia de frutos y es por ello que sus nombres comunes se
relacionan con su hospedero preferido: mosca del nispero (Anastrepha serpentina), mosca de la
guayaba (Anastrepha striata), mosca del mango (Anastrepha obligua), mosca de la lechosa

(Toxotrypana curvicauda), (Boscan, 1992).

La duracién de cada estado biologico depende directamente de la especie que se trate y de las
condiciones ambientales en que se encuentra. La hembra gravida inserta su ovipositor en el fruto y
deposita una serie de huevecillos por debajo de la cascara o en la pulpa. De los huevecillos emergen las
larvas 0 gusanos las cuales se alimentan de la pulpa hasta completar tres etapas de desarrollo en la
misma. La maduracion de la larva generalmente coincide con la maduracién del fruto y la caida del
mismo. Una vez madura, la larva abandona el fruto y se entierra a pocos centimetros de profundidad
(4-8 cm), se convierte en pupa; después de algun tiempo, emerge el adulto que iniciara un nuevo ciclo
de vida. Cuando el adulto emerge de la pupa se moviliza por entre el sustrato de pupacién, si es tierra
toma ventaja de los espacios de la estructura del suelo. Las moscas, recién emergidas, estan blandas y
himedas por lo que buscan un refugio (hojas secas caidas, troncos, etc.) donde permanecen estaticas,
secandose y extendiéndo las alas. Sus alas aun no adquieren la coloracién tipica y su vuelo es corto.
Una vez secas, se activan y vuelan a la parte superior de algun arbol (generalmente el mismo que esta
cubriéndolas) donde buscan alimento. Este lo encuentran en néctares, frutos maduros que presentan

heridas (aunque estén tirado sobre el suelo), en secreciones de troncos y hojas y en las secreciones de
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afidos y otros insectos chupadores. De tres a diez dias después, llegan a su madurez sexual, la copula
tiene lugar y el ciclo se repite (Boscéan, 1992).

Estados Bioldgicos de las Moscas de la Fruta

Las moscas de la fruta tienen cuatro estados bioldgicos perfectamente diferenciados: huevos, larva,
pupa y adulto (Figura 21).

Huevos

Pueden diferir en forma y tamario en las distintas especies. Por lo general, son de color blanco cremoso,
de forma alargada y ahusada en los extremos, su tamafio es menor de 2 milimetros (Figura 22); son
depositados por las moscas hembras adultas en el interior de las frutas, generalmente en racimos desde
unos pocos hasta algunas docenas; esto depende de cada especie y de la situacion en la que ocurre la
oviposicion; p.e. A. fraterculus puede ovipositar 1 o 2 huevecillos por ovipostura (Barros et. al, 1983);
A. obliqua y A. serpentina ponen de 3 a 5 huevos en cada ovipostura y A. grandis pone un promedio de
20 y nunca menos de 10 huevos (Reunion Internacional del Grupo de Trabajo Anastrepha, 1989). Los
huevos necesitan de alta humedad y temperatura adecuada para su eclosion tardandose de 2 a 7 dias en

incubacion para que las larvas salgan del corion.
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Figura 21. Ciclo de Vida de la Mosca de la Fruta (Tigrero y Molineros, 1990).




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE AGRONOMIA
ESCUELA DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA Y TECNOLOGIA
MARACAY - EDO. ARAGUA

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA CRIA DE
TRES ESPECIES DE ANASTREPHA TEPHRITIDAE EN
EL LABORATORIO DE BIOENSAYOS PARA
MOSCAS DE LA FRUTA (Lamofru)

Version:
1

Cadigo:
POEC-01

Fecha de
emision:

Pagina:
54

Figura 22. Huevos de Moscas de la Fruta

Larva

La longitud de las larvas varia de 2 a 15 mm. Muestran una forma vermiforme; es decir, ancha en la
parte caudal y adelgazandose en la cabeza; de color blanco a amarillento (Figuras 23 y 24). Son apodas
de color blanquecino cremoso, en ocasiones toman la coloracion del fruto o sustrato alimenticio, en
especial el tracto digestivo. Para alimentarse y desarrollar, forman galerias en el sustrato de
alimentacion dejando a su paso excrementos que ocasionan la descomposicion de los frutos, lo cual
generalmente provoca la caida prematura de los mismos. Después de mudar la piel dos veces, salen de
las frutas realizando orificios con sus diminutas mandibulas y se dejan caer al suelo, donde se
introducen para pupar. El estado de larva dura de 1 a 3 semanas, de acuerdo a la especie de mosca y la

temperatura del lugar.
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Figura 23. Larvas del género Anastrepha. Figura 24. Larvas de Moscas en la Pulpa de un Fruto.
(Fotos: D. Sandoval y J. Vilatuiia)

Pupa

Es una cépsula de forma cilindrica con 11 segmentos; el color varia en diversas tonalidades entre ellas
que varian entre las combinaciones de color café, rojo y amarillo; su longitud es de 3-10 mm y su
diametro de 1,25 a 3,25 milimetros. Son de coloracion blanguecina cuando estan recién formadas,
pasan luego a café claro, hasta tomar una tonalidad marrén obscuro cerca de la emergencia del adulto
(Figura 25). Dentro del puparium se efectian grandes cambios fisiol6gicos y morfoldgicos hasta
formarse la mosca adulta o imago. Cuando las condiciones de clima son favorables (humedad
apropiada del suelo), el adulto presiona el puparium con una estructura de la cabeza llamada tilinum, lo
rompe y sale a la superficie del suelo, luego de estirar las patas y alas. Luego de varias horas, cuando el
exoesqueleto se encuentra perfectamente endurecido, vuela a las copas de los arboles e inicia sus
actividades como adulto. El periodo de pupa dura entre 10 a 35 dias.
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Figura 25. Pupas de Moscas de la Fruta del Género Anastrepha (Foto: D. Sandoval)

Adulto

Para identificar un adulto de moscas de las frutas los caracteres morfolégicos basicos que se toman en
cuenta son: Color, tamafio y tonalidad; Térax: manchas y disposicion de setas; Alas: tamafio y
direccion que siguen las venas, disposicién y color de bandas o manchas; Forma y tamafio de la
envoltura del ovipositor y claspers (Boscan, 1992).
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Son moscas de color amarillento, generalmente del tamafio de una mosca doméstica, aunque hay
especies mucho més grandes. El color del cuerpo es amarillo, anaranjado, café o negro y
combinaciones de estos colores; se encuentran cubiertos de pelos o cerdas, llegando a medir de 1,5a 6
mm de longitud. La cabeza es grande y ancha; la cara recta o inclinada hacia atras, frente ancha, ojos
grandes; generalmente de color verde luminoso violeta, antenas formadas por tres segmentos cortos y
presentan aristas. El térax presenta bandas o manchas que difieren en distintas especies. Las alas son
grandes, con bandas y manchas de color negro, café, naranja y/o amarillo, formando patrones de

coloracion (Boscéan, 1992), (Figura 26).

Figura 26. Adulto hembra de Anastrepha fraterculus (Wied), (Foto: J. Tigrero)
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Luego de la emergencia, el adulto inicia la busqueda de alimento, ya que las hembras requieren nutrirse
de sustancias proteinicas para madurar sus 6rganos sexuales y desarrollar sus huevos, por lo cual son
especies sinovigénicas. Alimento proteinico lo encuentran en las hojas, flores, savia exudada de
troncos, tallos, hojas y frutos dafiados por el ataque de otros animales, mielecillas secretadas por
insectos como los pulgones y moscas blancas, en el excremento de las aves, entre otros (Sarh, 1978),
pero debido a que no son capaces de desdoblar la proteina en aminoécidos asimilables, requieren de
una constante busqueda de bacterias simbioticas que les permitan completar dicho proceso metabdlico
(Korytkowski, 1991). El periodo que transcurre entre la emergencia del adulto y la copula se denomina
periodo pre-copulatorio.

Cuando los huevos se hallan completamente maduros, la hembra busca el sustrato alimenticio adecuado
(generalmente un fruto) para el desarrollo de las larvitas. Cada especie de mosca de la fruta tiene cierta
preferencia por determinada especie frutal o por determinada familia botanica, aspecto que debe
tomarse en cuenta para las medidas de un manejo integrado. Una vez realizada la oviposicién, la mosca
arrastra su ovipositor alrededor del lugar de postura, el cual se denomina puntura, secretando una
feromona Ilamada "de marcaje” (FDO), la que anuncia a sus congéneres y a otras especies que alli se
encuentra una ovipostura y no se oviposite en el mismo sitio.

El adulto vive de uno a dos meses, segun las condiciones ecoldgicas, aunque puede prolongar su vida
hasta por 10 meses en zonas templadas y frias. No todas las plantas y arboles sirven como hospederos y
refugios a las moscas de la fruta; algunas especies las utilizan como hospederos, otras como refugio y

otras para ambos propasitos.
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Descripcion Detallada de Anastrepha striata Schiner

El ciclo biolgico comienza con la oviposicién en el fruto de la guayaba lo cual tarda 2 dias, luego el
desarrollo larval dura entre 10 a 12 dias, la pupa entre 15 a 17 dias, ocurriendo luego el apareo de
adultos al 12° dia de emergencia, tardando 45 dias para convertirse a un adulto propiamente dicho
(Gonzélez, 1995; Castillo, 2013), (Figura 27).

Apareo de adultos al

2 dias 12° dia de emergencia

Huev

10-12 dias '\
Larva ®y y. 4

45 dias

15-17 dias
Pupa

Figura 27. Ciclo bioldgico de la mosca de la guayaba Anastrepha striata Schiner.
Fuente: Gonzélez (1995).
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En los adultos (Figura 28), los factores de mortalidad son muchos y se expresan de diferentes maneras,
sobresaliendo los factores abioticos: temperatura, humedad e inclemencia climética. Dentro de los
factores bioticos destacan: parasitismo, enfermedades (Bacterias, hongos, nematodos) y depredacién.
Las larvas con frecuencia mueren por sobrecalentamiento del fruto, ademas son atacadas por
enfermedades del tipo bacteriano o por depredadores tales como: hormigas, nitidalidos, entre otros
(Aluja, 1993; Castillo, 2013).

_| Figura 28. Anastrepha striata (Schiner)
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La identificacion de especies de este género estd basado en el andlisis morfoldgico integral de los
especimenes, que incluye las genitalias de machos y hembras (Figuras 29 y 30), aunque las claves
actualmente disponibles se basan en la genitalia de las hembras, en la cual es fundamental el desarrollo
y caracteristicas de los ganchos de la membrana eversible, asi como la longitud y forma del apice del

aculeus (Korytkowski, op. cit.), en el 7mo. sintergosternito o funda del ovipositor.

Cuerpo

Es de color amarillento anaranjado, con manchas de color café o negro cubierto de setas y microsetas;
el estudio de la forma y disposicion de las mismas se denomina Chaetotaxia.

Cabeza

Generalmente de forma hemi-esférica, grande y ancha. Ojos compuestos grandes que ocupan la mayor
parte de la cabeza, los ocelos dispuestos en el triangulo ocelar cerca del vértex, aqui se localizan un par
de setas llamadas "ocelares" que pueden ser bien desarrolladas y gruesas como en A. tripunctata; cortas
y delgadas como en A. fraterculus y en algunos casos pueden estar ausentes, como en A. tecta. La
carina facial puede ser concava), recta o presentar una protuberancia. Las setas orbitales superiores e
inferiores también son importantes para la identificacion. Generalmente estan presentes dos pares, pero
a veces puede estar presente un solo par de orbitales superiores. Posterior al tridngulo ocelar se hallan

las verticales internas y externas.
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Figura 29. Adulto Hembra de Anastrepha striata (Foto: J. Tigrero)
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Torax

Con tres secciones generalmente bien definidas: scutum, scutellum,subscutellum y mediotergito
(metanoto). En el prescutum, dorsalmente se aprecia dos l6bulos de aspecto triangular denominados
callus humeral. EI scutum se encuentra dividido por una sutura denominada "sutura transversa" y entre
el scutum y el scutellum se localiza otra denominada "sutura scuto-scutellar".
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Las manchas del dorso del térax (Figura 31) son muy importantes para la identificacién practica de
algunas especies comunes, estas manchas generalmente tienen que ver con la forma y coloracion de las
microsetas, tal es el caso de A. striata, especie que presenta una mancha en forma de “U”, o puntos
oscuros como en A. trimaculata.

Las macro setas son fundamentales para la identificacion y en ellas se observan: setas humerales,
notopleurales, presuturales, supra-alares, post-alares, intra-alares, dorsocentrales, acrosticales, setas

scutellares anteriores y posteriores o distales.

Figura 31. Térax, denota el patron de manchas
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Alas

Son transparentes, con tres manchas tipicas caracteristicas: a) una mancha alargada localizada en el
margen costal, que se inicia en la base del ala y termina en el apice de R1, denominada BANDA
COSTAL. b) una banda transversa que nace en la region central basal del ala (en la celda cubital
posterior Cup), dirigiéndose sinuosamente hacia el margen apical y terminando cerca del apice de la
tercera celda radial r4+5, dando la forma de una S por lo que se denomina "BANDA EN S". ¢) Una
banda que se proyecta desde el margen posterior del ala hacia adelante sobre la vena transversa distal
medial-cubital (dm-cu), hasta cerca de o, tocando la vena R4+5 y el brazo externo proyectado desde el
borde del ala, detras del apice de la vena M hasta tocar o casi tocar el "brazo interno cerca o en la vena
R4+5 dando la forma de una V invertida, denominada "BANDA EN V”. (Figuras 32 y 33).

Figura 32. Ala de Anastrepha striata
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Banda Costal

Bandas en S Banda en V invertida
Figura 33. Bandas en el Ala de Anastrepha striata

Abdomen

En las hembras, en el abdomen se destaca un segmento tubular de diferente longitud, que es propio de
la especie, denominado séptimo segmento, en cuyo interior se halla localizado el aculeus (octavo
segmento abdominal); entre este y el séptimo encontramos a la membrana eversible la cual cerca de la
union con el séptimo segmentoposee unas placas esclerotizadas a manera de dientes y agrupadas,

conformando la denominada "raspa".
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La raspa: es una estructura que forma parte del octavo segmento abdominal (Figura 34); en la mayoria
de los casos, en su base y cerca de la unidn con el séptimo segmento, se encuentra una estructura que

tiene la apariencia de una pifia y esta conformada por hileras de dientes, romos o puntiagudos.

Figura 34. Raspa en el Ovipositor en Anastrepha striata

El aculeus es el segmento de las hembras que posee mayor importancia para la identificacion de
especies, considerandose la longitud, el ancho y la forma de su parte basal y apical. La parte apical se
denomina apice del aculeus (Figura 35) Yy es practicamente aqui donde se centra el estudio para la
identificacion.
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Alli se toma en cuenta la longitud y ancho del apice, la proporcién largo /ancho de estas dos medidas,

la forma que posee, si tiene denticulacion o no; si tiene denticulacion, que proporcién del &pice esta

provisto de estas estructuras.

Las claves taxondmicas que actualmente se encuentran en uso, si bien utilizan caracteristicas de alas y

chaetotaxia, se basan principalmente en las genitalias de la hembra, siendo las mas conocidas y

recomendadas las de Stone (1942), Steyskal (1977), Korytkowski (2004, op. cit.).

Figura 35. Apice del aculeus

La terminalia del macho (Figura 36) ha sido poco estudiada; sin embargo, debido a recientes trabajos

detallados sobre la caracterizaciéon, ha tomado nuevamente importancia este Organo para asuntos

taxonomicos.
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Figura 36. Terminalia del Macho de Anastrepha

Son considerados los 6rganos perifalicos (epandrium y surstylus) y los érganos falicos (Figuras 37 y
38); entre ellos se destaca el distiphallus (Korytkowski op.cit., hace referencia a trabajos realizadas por
Lima, 1934-1937; Stone, 1939; Korytkowski, 1971, recalcando que los estudios mas completos son los
realizados por Norrbom y Kim, 1985., Norrbom, 1989, 1991).
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Figuras 37 y 38. Adultos Hembra y Macho de A. striata (Valdez, 2010).

Descripcion Detallada de Anastrepha serpentina (Wiedemann)

El ciclo bioldgico de esta especie se inicia con la postura de huevos en el fruto de nispero, la eclosién
tarda de 2 a 3 dias, el desarrollo larval dura de 12 a 13 dias, la emergencia de adultos tarda 15 dias, el
apareo de adultos ocurre al 12° dia de la emergencia, y un adulto dura aproximadamente 45 dias
(Marquez et al., 2007).
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Especie de tamafio medio a grande; de color café oscuro a negro (Figuras 39, 40, 41y 42).

Figuras 39, 40 y 41. A. serpentina (Wiedemann)
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Figura 42. Adulto Hembra de A. serpentina (Foto: J. Tigrero)
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Cabeza

Cabeza con las genas y el vértice amarillos, carina facial bien desarrolladas y sin protuberancia; sedas

ocelares pobremente desarrolladas; frente con dos pares de sedas orbitales presentes; longitud antenal

moderada (Figura 43).

Figura 43. Cabeza de A. serpentina

Torax

Macrosedas de color negro, con el térax de color café oscuro con manchas o bandas de color amarillo;

en el mesonoto se ven unas bandas del mismo color en forma de U con una interrupcion a la altura de

la sutura transversal y con otra banda mas angosta a cada lado de los brazos de la banda en U, de color

oscuro y en posicion lateral al mesonoto (Figura 44).

|
Figura 44. Térax de Anastrepha serpentina
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Alas

Alas con bandas de color café oscuro. Las bandas en S y costal delgadas, las areas hialinas a cada lado
de ellas rara vez se tocan en la vena R4 + 5, la banda en V incompleta, s6lo presenta el brazo interno
que es delgado y separado de la banda en S; manchas amarillentas en el dorso de los segmentos
abdominales que en conjunto forman una especie de T (Figura 45).

Figura 45. Alas de A. serpentina
Abdomen

Con manchas negruzcas en casi todos los terguitos, excepto en el primero, y en los restantes estas

manchas se interrumpen en su parte central (Figura 46).

Figura 46. Abdomen de A. serpentina
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Ovipositor o Aculeus
De 2.8 a 3.8 mm de longitud con 21 a 23 dientes por lado en forma de diminutas serraciones. La funda
del ovipositor o segmento VII igual o ligeramente mayor que la longitud del resto del abdomen
(Figuras 47, 48 y 49).

Figura 47. Ovipositor de A. serpentina

Figuras 48 y 49. Hembra y Macho Adultos de A. serpentina. (Valdez, 2010).
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Descripcion Detallada de Anastrepha obliqua (Macquart)

Sindnimos: Tephritis obliqua (Macquart)
Trypeta obliqua (Macquart)
Nombres comunes en otros idiomas:
Fruitfly West Indies, Antillean Fruit Fly,
Mouche Antillaise des Fruits y Fruchfliege
Wesindische. (Kranz et al 1982)

Distribucion geograéfica:

La Anastrepha obliqua es conocida como Mosca de las Antillas, Mosca de la Fruta de las Indias
Occidentales o Mosca del Jobo o Ciruela. Esta distribuida en México, América Central, el Caribe y en
Sudameérica. Ocasionalmente se la ha encontrado en Estados Unidos, pero ha sido erradicada (White
and Harris, 1992; CABI 2004). Esta es la mosca mas limitante de la produccion de mango en la
Republica Dominicana. Los adultos son moscas de tamafio medio (aproximadamente el tamafio de una

mosca casera), de color café amarillento, presentan en el térax una franja central que se ensancha
posteriormente, y dos franjas laterales antes de la sutura del escutelo. En el comercio internacional, la

forma principal de dispersion de esta plaga es a través de frutas infestadas, existiendo también el riesgo

de traslado de pupas en partes del embalaje 0 empaque.
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Hospederos Identificados

Aunque la Anastrepha es una mosca polifaga, o sea, que come de una amplia variedad de frutas, en un
trabajo de dos afos realizado por el Laboratorio de Control Biologico de la Facultad de Ciencias
Agronémicas y Veterinarias de la Universidad Auténoma de Santo Domingo (UASD) con el
financiamiento del Consejo Nacional de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (CONIAF), se
determind que en la Republica Dominicana los principales hospederos de la Anastrepha obliqua son
Mango (Mangifera indica), Jobos (Spondias mombin) y Ciruelas (Spondias Spp), siendo el jobo mas
susceptible al ataque que las ciruelas. Otros hospederos ocasionales fueron la Guayaba (guajava), la
Manzanita de Agua (Syzygium samaragnense) y la Carambola (Averrhoa carambola) (Castillo et al.,
2006).

Ciclo Bioldgico

El ciclo bioldgico de esta especie se inicia en la oviposicion en frutos de mangos, el desarrollo del
huevo tarda tres dias, el desarrollo larval (figura 50) dura 12 dias, el desarrollo de la pupa tarda 14 dias,
emergen los adultos (Figuras 51, 52, 53 y 54), copulan y se inicia nuevamente el ciclo. (Gonzélez,
1988).
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Los huevos recién ovipuestos son blancos, alargados y ahusados en los extremos, poseen pedicelo.
Miden 1,40 + 0,07 mm de largo por 0,25 = 0,02 mm de ancho, y el pedicelo 0,19 mm
aproximadamente. En la medida en que la larva va formandose el huevo se torna amarillo claro y puede

apreciarse a traves del corion el esqueleto cefalofaringeo (Gonzalez, 1998).

Figura 50. Larvas de A. obliqua

%«\
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Figuras 51y 52. A. obliqua (Macquart)
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Figura 54. Adulto Hembra de A. obliqua (Foto: J. Tigrero)

Figura 53. Adulto de A. obliqua sobre fruto de mango
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Anasirepha obligua Anastrepha striata
{(Macquart) Schiner

Figura 55. Imagenes digitalizadas y amplificadas de tres especies de moscas de la fruta:

a) A. obliqua, b) A. striata c) A. serpentina
Fuente: Gonzéalez et al. (1998).
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Especie Pupas Adultos emergidos y
formadas fruto hospedante
(2+9)

A obliqua

A. serpentina

A. striata

Especies identificadas, pupas formadas, adultos emergidos y especie-hospedante para: A. obliqua, A. serpentina y
A.striata obtenidas de las larvas (Sg) en condiciones de laboratorio: 25 + 1°C, 75+ 5% HR y Fotoperiodo 12: 12.
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Descripcion/Especie

Anastrepha obliqua Anastrepha

serpentina

Anastrepha striata

Imagen externa del

estado inmaduro

Longitud corporal

6,2 + 0,02 mm 6,7 +£0,02 mm

6,0 +£0,0 mm

Nro. Carinas orales

14,4 + 0,489

Nro. Digitos en

espiraculos anteriores

.
¢

AR e
i

140+0,6y13,8+0,9 176+08y17,4+135

Forma de Iébulos

anales

Descripcion Anatdmica Comparada de la Fase Larval de Tres Especies de Mocas de la Fruta (Diptera:

Tephrtidae). Originales. Fuente: Castillo y Gonzéalez (2013).
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Especie de tamafio medio, color café amarillento (Figura 56).

Figura 56. Color amarillento de A. obliqua

Cabeza

Cabeza con genas y el vértice amarillos, carina facial medianamente desarrollada y sin protuberancia;
sedas ocelares muy cortas y débiles; dos pares de sedas orbitales presentes; longitud antenal moderada
(Figura 57).

Figura 57. Cabeza de A. obliqua
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Térax

Tdrax con el mesonoto de color amarillo naranja, con una franja central ensanchandose posteriormente
y con otras dos franjas laterales que inician poco antes de la sutura transversal al escutelum; escutelo
amarillo palido sin mancha en la parte media de la sutura escuto-escutelar. EI mediotergito 6 metanoto
es amarillo naranja y con dos manchas negras a los lados; vellosidades del térax de color café obscuro,

excepto sobre la franja central donde es de color amarillo palido (Figura 58).

»

|
1 Figura 58. Torax de A. obliqua
Alas

Bandas de las alas de color café, naranja y amarillo, las bandas en S y costal tocandose en la vena R4+
5, la banda en V completa y por lo general unida a la banda en S, pero en raras ocasiones se encuentran
ligeramente separadas por lo tanto la banda V siempre completa; curvatura apical de la vena M

moderada y la vena R4+5 casi recta (Figura 59).
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Figura 59. Alas de A. obliqua
Abdomen

Abdomen con los terguitos de un solo color (Figura 60).

Figura 60. Abdomen de A. obliqua
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Ovipositor o Aculeus

De 1.3 a 1.6 mm de longitud y presenta de 9 a 11 dientes por lado, en forma de espinas de rosal. Funda

del ovipositor o segmento VI generalmente de tamafio menor que el resto del abdomen (Figura 61).

Figura 61. Ovipositor de A. obliqua
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Figuras 62 y 63. A. obliqua. Hembra y Macho. (Valdéz, 2010).

Formulaciones del Sustrato Dietético Usadas para el Mantenimiento y Desarrollo de las Moscas

de la Fruta

Para tener éxito en la cria se deben formular dietas con los nutrimentos requeridos por los insectos para
un Optimo desarrollo. Entre los ingredientes utilizados en la formulaciéon de las dietas, el agua es
utilizada como vehiculo de dilucion y es el componente usado en mayor proporcién. A través de ésta
las larvas obtienen los nutrimentos requeridos para su desarrollo. En segundo lugar, estan los

texturizantes que representan del I5 al 26% de la dieta formulada, utilizdndose tradicionalmente el
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polvo de olote y la harina de maiz. La levadura torula es la fuente mas comun de proteina. Ademas, se
adicionan un agente acidificante y conservadores (Dominguez et al. 2010).

En las dietas larvarias para moscas de la fruta se han usado como texturizantes diversos productos o
subproductos agricolas, como son el trigo entero y salvado de trigo (Nadel 1965, Tanaka et al. 1969),
polvo de zanahoria (Steiner & Mitchell 1966, Katiyar 1970), bagazo de cafia de azucar (Katiyar 1970,
Peleg & Rhode 1970), harina texturizada de soya (Schwarz et al. 1985), harina de olote de maiz
(Stevens 1991, Artiaga—L6pez et al. 2004) y bagazo de betabel (Dominguez et al. 2010). Sin embargo,
este tipo de texturizantes tienen desventajas debido a que su calidad es variable y depende de la
estacion del afio y del cultivar de donde son obtenidos, y con frecuencia contienen residuos toxicos
(plaguicidas) o microorganismos contaminantes. Esta variabilidad produce resultados detrimentales en
la cria de insectos. Otra de las limitante de las dietas formuladas con dichos materiales es la generacién
de grandes cantidades de desechos sdélidos, representando un problema por el espacio requerido para
depositarlos (Chang et al. 2004). Ademas, durante el desarrollo larvario, en las dietas formuladas con
dichos ingredientes se producen incrementos de temperatura (>27 °C), que afectan el peso y la
supervivencia de la larva (Tanaka et al. 1972, Manoukas & Tsiropoulos 1977, Artiaga—L0pez et al.
2004).

Las dietas larvarias a base de geles tienen como objeto sustituir a los texturizantes, ya que por su
viscosidad y gelificacion pueden mantener en forma homogénea los nutrimentos y favorecer el

desplazamiento de las larvas, hidratandolas y sirviendo de soporte durante el periodo de alimentacion.
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También contribuyen a que la difusion de los solutos se dé con mayor rapidez comparada con las dietas
hechas a base de harina de olote (Cohen 2004).

Los carbohidratos son los agentes gelificantes mas utilizados. Entre ellos se encuentran diferentes
gomas, carboximetilcelulosa, carrageninas, agar, pectinas y almidones (Cohen 2004). Las diferencias
quimicas entre los agentes gelificantes son el tipo de azlcar que contienen, la presencia o ausencia de
grupos funcionales como sulfatos, el tipo de ligadura entre los azucares (uniones a o0 P), y su estructura
espacial (lineal o ramificado). El agar se ha utilizado en la elaboracion de dietas larvarias para el
gusano barrenador del ganado, Cochliomyia hominivorax (Coquerel) (Chaudhury & Alvarez 1999), la
mosca del olivo, Bactrocera (Dacus) oleae (Gmel.) (Tsitsipis 1977), la mosca sudamericana de la fruta,
Anastrepha fraterculus (Wied.) (Salles 1992) y A. obliqua (Zucoloto et al. 1979, Moreno et al. 1997,
Rivera et al. 2007).

El almidon de maiz pre—gelatinizado se ha evaluado en la elaboracion de dietas larvarias para A.
ludens, con lo que se han producido larvas de buen tamafio, hecho que indico que puede ser un sustituto
de la harina de olote y de harina de maiz (Rovelo & Molina 1999). Su propiedad gelificante depende de
la amilosa para la formacion de puentes de hidrégeno con las moléculas vecinas, lo que le proporciona
una estructura firme al hidratarse con el agua (Cohen 2004). Debido a que la superficie de la dieta
adquiere un aspecto gelatinoso con alto contenido de agua, al momento de realizarse la siembra, los
huevos y/o larvas deben ser colocados sobre un substrato que funcione de soporte para reducir la

mortalidad por asfixia.
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El tamafio normal de las larvas para dar origen a adultos de buena calidad depende de la calidad
nutritiva de la dieta utilizada durante el desarrollo. Las larvas de A. fraterculus registraron un mayor
desarrollo con la dieta elaborada con polvo de olote, ingrediente utilizado para las dietas de A. ludens,
A. obliqua, y A. serpentina. Este hecho indico que las especies del género Anastrepha tienen un mayor
aprovechamiento de los nutrientes a partir de las dietas que poseen polvo de olote (Artiaga-Lopez et al.
2004, Stevens 1991, Pinson et al. 2006).

Sistema de Oviposicion (Color y Tipo del Sustrato Artificial de Oviposicion)

En la cria de las moscas de la fruta, se presentan cuellos de botella que dificultan el establecimiento de
la misma. Entre éstos se encuentran: la seleccidn del sistema de oviposicién y la adaptacion a la dieta

artificial utilizada para el desarrollo larvario (Flores, Hernandez y Toledo, 2012).

El sistema de oviposicion y colecta de huevos debe ser efectivo, durable, de facil construccion y de
mantenimiento sencillo (Prokopy & Boller 1970). La metodologia general para su desarrollo consiste
en iniciar evaluando los sustratos utilizados para moscas del mismo género o de la misma familia que
tengan comportamiento similar de oviposicion (Hernandez et al. 2004), ademas de considerar otros
aspectos como el color y la forma. Para la colonizacion y cria masiva de moscas de la fruta se ha
utilizado una gran diversidad de dispositivos, como los denominados “medias naranjas” elaborados con
tela tipo “lino” de color negro para la cria masiva de A. ludens, tela tipo “organza” de color blanco para

A. obliqua, y tela tipo “satin” color azul para A. serpentina (Dominguez et al. 2010).




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA Version:
FACULTAD DE AGRONOMIA 1
ESCUELA DE AGRONOMIA o
DEPARTAMENTO DE QUIMICA Y TECNOLOGIA Codigo:
MARACAY — EDO. ARAGUA POEC-01
- Fecha de
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA CRIA DE | gmision:
& TRES ESPECIES DE ANASTREPHA TEPHRITIDAE EN
’//? \ EL LABORATORIO DE BIOENSAYOS PARA Pagina:
MOSCAS DE LA FRUTA (Lamofru) 91

La especie A. striata, tiene preferencia por ovipositar en esferas de color verde y azul claro (Hernandez
et al. 2004). La misma tendencia de oviposicion fue observada en A. fraterculus al tener preferencia
por ovipositar en paneles planos elaborados con tela tipo organza de color blanco recubiertos con una
capa de silicon transparente. Este tipo de paneles son utilizados para la oviposicion de Anastrepha
obliqua (Artiaga-Lopez et al. 2004), mientras que las hembras de A. striata tienden a ovipositar mayor
cantidad de huevos en paneles tridimensionales elaborados con domos de mallas plasticas recubiertas
con silicén tefiidos de color negro e insertados en una placa de acrilico trasparente (Hernandez et al.
2004). Las hembras de A. ludens ovipositan mayor cantidad de huevos sobre paneles de tela tipo lino
catalan color negro cubierto con una capa de silicon. Las de A. serpentina en tela tipo bomba y de color
azul (Flores 2012).

La seleccidn de un sustrato estd basada en la preferencia que tiene una especie por un determinado
color. De esta forma, se ha observado que las moscas tienen preferencia por colores que producen
contraste, asi se determind que para A. ludens el sustrato fue de color negro (Stevens 1991), para A.
serpentina de color azul (Pinson et al. 2006), para A. obliqua de color blanco (Schwarz et al. 1985,
Artiaga-Lopez et al. 2004).
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Analisis Generacional en la Cria de las Moscas de la Fruta

Una vez que se determina la dieta para el desarrollo de la larva y el panel para oviposicidn se establece
una colonia de la especie y se determina la fecundidad (huevo/hembra/dia), supervivencia de huevo a

larva (%) y peso de larva (mg) durante 16 generaciones (Flores 2012).

En el analisis generacional de moscas de las frutas se evallan parametros tales como: peso de larva
(mg), supervivencia de huevo a larva (%), pupacion (%) a las 24 h, peso de pupa (mg), emergencia de
adultos (%), de acuerdo a la metodologia establecida para los laboratorios de cria de moscas de la fruta
(Orozco et al.1983, FAO/IAEA/USDA 2003, Hernandez et al. 2005).

También se determina en las diferentes generaciones los pardmetros de: supervivencia, fecundidad y
expectativa de vida, para ello se cuantifica el namero de huevos por hembra por dia y el nimero de
muertos por dia, actividad que se realiza hasta que muera la Ultima hembra. Ademas se elaboran las
curvas de supervivencia y expectativa de vida, se estiman los parametros demograficos: tasa de
reproduccion neta (Ro), tasa intrinseca de crecimiento poblacional (rm), tiempo medio de generacion
(TG) y tiempo de duplicacion de la poblacion (Td) de acuerdo a los métodos descritos por Carey
(1993), (Flores 2012).

La expectativa de vida de A. obliqua es de 79.2 dias, en A. serpentina de 75.5 dias y para A. striata de
61.4 dias (Liedo et al. 1993; Flores 2012).
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Los pardmetros demogréaficos que describen una poblacion de laboratorio difiere dependiendo del
origen geografico y deben ser considerados para establecer los parametros de calidad de una cria

sostenible de insectos (Flores 2012).

Basandose en pardmetros de calidad y en el uso de la estadisticas, los procedimientos inherentes a la
colonizacion y cria de Moscas de la Fruta en laboratorio, pueden ser normalizados en cuanto a una
adecuada oviposicion, seleccion de las distintas dietas para larvas con la finalidad de brindar los
lineamientos basicos para el desarrollo de protocolos de cria de la mosca de la fruta tomando como
referencia los estandares establecidos en los laboratorios de cria de moscas de la fruta (Orozco et al.
1983, FAO/IAEA/USDA 2003), asi la informacion generada garantiza el establecimiento de su cria
artificial y es factible mejorar dicho sistema para alcanzar niveles masivos que cumplan con los
estandares de calidad y lograr la aplicacion de la Técnica del Insecto Estéril (TIE) para el manejo dicha

plaga en el area que se considere pertinente (Dominguez et al., 2010).
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CAPITULO VI

GESTION DE RECURSOS PARA LA CRIA

Lamofru formalmente no cuenta con la provision de recursos econdmicos institucionales, solo se
provee con algunos recursos de vieja data y la voluntad de los investigadores y empleados en aportar
recursos que adelanten la produccién de moscas de las especies mencionadas cuando se requieren. Es
por ello que se deben gestionar los recursos que sean suficientes, y solicitar que las labores del
Laboratorio sean incorporadas en algin presupuesto especifico, ya que en la actualidad se han tenido

ejecutar los procedimientos a partir del aporte del personal que alli labora.

La provision de los recursos debe garantizar el funcionamiento de la gestidn de calidad en la cria de las

Moscas de la Fruta.

Recurso Humano

El laboratorio debe contar con personal suficiente y capacitado para la cria de moscas, capacitadas en el
Area de Ingenieria Agrondmica, Entomologia, y que ademas hayan participado en cursos, talleres o
eventos cientificos para ampliar sus conocimientos. De manera que el personal sea competente, que
tenga la educacion y preparacion necesaria, formacion, conocimientos, habilidades, aptitudes,

destrezas, lo que a su vez, le permita cumplir con las 3E: eficaz, eficiente, efectivo.
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Entre los profesionales que pueden laborar en Lamofru estan los Directivos y el Personal Técnico.

El personal que labora en Lamofru debe ser seleccionado a partir de los niveles de competencia
requeridos en el tipo de trabajo a realizar, para garantizar un servicio de calidad, para ello, se deben
atender a perfiles de puestos de trabajo, en donde se determinen los niveles necesarios de educacion,
capacitacion, habilidades, conocimientos y experiencia que debe cubrir dicho personal.

De igual forma, debe atender a la evaluacion continua del desempefio en su puesto, con el fin de
identificar las necesidades de capacitacion y generar el plan de accion correspondiente, lo cual debe ser
monitoreado y controlado por el Jefe de Lamofru.

Asimismo, el Jefe de Lamofru, es el responsable de detectar las necesidades de capacitacion de los
empleados y personal que labora en el laboratorio, para posteriormente coordinar lo inherente al
Programa Anual de Capacitacion, evaluando las prioridades que se presenten para mejorar el
desempefio del personal en la prestacion del servicio que ofrecen.

Ademas se debe evaluar la eficacia de los resultados de la capacitacién, mediante un modelo de

evaluacion del personal.
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Infraestructura

La infraestructura requerida para la efectiva operacion de Lamofru y prestacion de su servicio, se basa
en sus edificaciones, espacios y servicios asociados, los cuales actualmente no son suficientes para la
cria de moscas. Esta infraestructura fue descrita en el aparte denominado Areas del Laboratorio

presentado en el Capitulo 11 de este Manual.

Cabe destacar que para que mejore el sistema de calidad de Lamofru, se precisa el nombramiento de
un Coordinador que sea responsable de identificar, determinar y gestionar la infraestructura requerida
para el efectivo funcionamiento de Lamofru, conforme a los requerimientos propios del servicio
prestado. Esto incluye edificios, sitios de trabajo, transportes, servicios asociados, equipo de computo
de avanzada, sistemas de comunicacion, mediante una identificacion de necesidades, asi como de

reporte de fallas presentes en tal infraestructura.

Ambiente de Trabajo

El ambiente laboral en Lamofru es de suma importancia, por ello la informacion recabada sobre la
percepcion del personal podré hacerse mediante encuestas de evaluacion de ambiente laboral, asi como
por correo electrénico, o por algin medio en el que se puedan manejar los comentarios y sugerencias,

cuyo analisis podréa estar a cargo de quienes dirigen Lamofru.
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Herramientas y Equipos

Lamofru cuenta con el siguiente inventario de quipos y herramientas:

Equipo/ Cant Descripcion Uso Especificaciones | Condicion | Observacion
Herramienta Técnicas
1. Bafio de 1 Cubo de acero Tratamiento Cubo de acero Buenas Se debe
maria o bafio inoxidable, posee hidrotérmico inoxidable posee condiciones | utilizar un
termostatado perilla de graduacion de frutos de perilla de totalmente termémetro
de temperatura, guayaba graduacion de operativo para regular la
switch on/off trabajaa | nisperoy temperatura temperatura a
Rango maximo de mango switch on off 46,4 £0,3°C
100°C posee su trabaja a . Rango
termostato. maximo de 100
grados celsius.
120 voltios
1000 watts ,8,6
amper. hecho in
chicago posee un
volumen de 23
litros.
2. Equipo con 1 Controla la Sometimiento | Kw 1,1, west Operativo Trabaja en
control temperatura y posee atratamiento | germany. conjunto con
térmico un sistema de hidrotérmico un
automatizado agitacion para larvas de termémetro
julabo PC mantener la Anastrepha de digital y una
temperatura tercer instar cava térmica




homogeénea

3.Hidrotermé Medicion de Regular la Registra humedad | OPERATIV | Acoplado al
metro temperatura-humedad | temperatura méxima humedad | O equipo de
relativa .. digital usa en minima y posee tratamiento
baterias mide en tratamientos memoria modelo hidrotérmico
grados Celsius y hidrotérmicos | ndmero
Fahrenheit posee un y registra la ETHG913
sensor de temperatura | temperatura'y
humedad
relativa en
sala de cria
4.Cava Posee una capacidad Tratamiento Cava térmica q Operativa Forma parte
térmica de 30 litros elaborada | hidrotérmico mantiene la de los
(consu a base de plastico temperatura bioensayos y
resistencia) tratamientos
sino cava hidrotérmicos
convencional se llena de
agua corriente
5.Termome- Termometro de vidrio | Medir la Marca BOECO Nuevo Uso delicado
mercurio. temperatura hecho en operativo
en los Alemania, 76mm
diversos de inmersién mide
tratamientos hasta 150grados
hidrotérmicos | celsius
6.Crono- Crondémetro elaborado | Medir Mide hasta 60 Nuevo/ Uso delicado
metro a base de vidrio acero | intervalos de minutos operativo
analdgico y piezas delicadas tiempo equivalentes a una
hora, es de
cuerda, no usa
baterias
7.Contador Elaborado en acero Cuenta la Puede contar Nuevo Uso delicado
un solo inoxidable posee cantidad de hasta 9999 larvas
renglén perilla de reseteo y larvas en un Marca Compass .
pulsador de contaje solo renglén Hecho en Japon




8.Contador Elaborado en acero Cuenta la Puede contar Operativo Uso delicado
varios inoxidable posee cantidad de hasta 999 larvas
perilla de reseteo y larvas en ensetde4
pulsador varios renglones
renglones
9.Lampara de Practica versatil posee | Seacercaala | Luz fria cabezal Operativo Bombillo
mesa su bombillo de luz jaula para reclinable trabaja delicado uso
fria reclinable soporte | atraer las allov cauteloso
0 base trabaja a 110v | moscas hacia
el vidrioy
poder
manipularlas
mejor.
Obtener mejor
iluminacion
en la lupa
estereoscopi-
cao
convencional
10.Lupa con Producto 6ptico de Utilizado para | Trabaja a base de | Operativo Uso delicado
iluminacion uso delicado trabajos de baterias c2 posee
incorporada campo lupa incorporada
charlas, con iluminacion
trabajos en el 7,5 cm didmetro
huerto, entre lente
otros.
11.Lupa 5x Producto 6ptico de Se usa para Posee unareglilla | Operativo Uso delicado,
' uso delicado con trabajos de en milimetros Nuevo muy fragil.
reglilla incorporada campo charlas | lente de 5x Trabajos de

enmm

de campo,
entre otros.
Arroja
mediciones en
mm con
exactitud a la

hora de

reclinable practico

facil de guardar

campo.
Estricto
cuidado.
Identificacion
de larvas y

adultos.




observar
larvas adultos,
especial para

la cria.

12.Refrigera-

Refrigerador de dos
puertas 5 grados

Celsius

Conservar y
preservar los
frutos para q
no aceleren su
proceso de

maduracion

Trabajaa 110
Voltios a una
temperatura de 5
grados Celsius,
contiene
congelador y
refrigerador.

Operativos

Buen uso

Uso delicado

13.Vernier

Instrumento de
medicion bastante

exacta

Medicién de
ancho largo
didmetro de
los frutos para
saber por
cuanto tiempo
serd sometido
a tratamiento
hidrotérmico,
depende de su
tamafio para
saber el
tiempo y su
peso también
influye mide
espesor
epicarpio en
mm y del
mesocarpio en

cm.

Escala en
milimetros acero

inoxidable

Buenas
condiciones

Operativo

Mide en mmy
cm
Instrumento
de uso
delicado.

14.Tabla de
colores
Munsell para
tejidos
vegetales de
Macbeth

Division of

Tabla de colores la
cual permite evaluar
la tonalidad basica o
determinante de la
presencia de colores
complementarios y la

pigmentacion.

Evaluacion
del color del
epicarpio
mesocarpio y
endocarpio de

los frutos.

Tabla con
diversas
tonalidades de

colores.

Operativa

en uso

Uso delicado.
Comparacione
S cromaticas,
etc., Frutos
verdes
fisioldgica-

mente




Kollmorgen maduros y
Instruments pulpa.
Corporation
(S.F)
15.Refracto- Instrumento Gptico Medir grados | Componentes Operativo Para uso en
metro utilizado para medir brix en los oOpticos de estricto | en uso frutos y
manual. los grados Brix. frutos y pulpa | cuidado muy pulpas de
de los frutosy | delicado su rango frutos.
dietas. de 0 a 32 grados
brix posee un
peso de 176
gramos
16.Refracto- Instrumento 6ptico Usado en Posee un rango Operativo Aparte de
metro abbe utilizado para medir frutos y pulpa | del indice de en uso medir los
los grados brix y el de frutos para | refraccion entre grados brix
indice de refraccion medir grados 1300y 1700 también mide
brix e indice grados brix de 0 a el indice de
de refraccion 95 grados brix refraccion.
tiene un peso de Uso delicado
4.5 kg. Sus
dimensiones
140x100x235 mm
17.Balanza Balanza con Utilizada para | Galaxy4000 Operativa Apreciacion
digital apreciacion de +0,1g pesar una electrénica opera de +0,1g
electrénica muestra a 110V. Digital
galaxy 4000 representativa | con apreciacion
110v de un de 0,1g
determinado
ndmero de
frutos
18.Lupa Instrumento 6ptico Visualizar Objetivos 10x 15x | Operativa Determina
estereoscopi- para observar las huevos larvas | 20x 8x 12x 16x cuantos
ca caracteristicas y adultos ocular de 10x 15x huevos

morfoldgicas y

estructuras, etc.

identificacion
anastrepha,

usado en cria

20x .

Hecho en Japon

eclosionaron
enun

determinado




artificial al tiempo
eclosionar los
huevos
19.Regulador Regula el voltaje, Regula el Potencia 600 v.a Operativo Factor
de voltaje protector de voltaje voltaje Rvc 600, 5 amper, importante en
= Protege los equipos protector de Salida 120+5%-5 el proceso de
’ que intervienen en los | voltaje amp 600 va tratamiento
tratamientos Protege los Entrada 93- hidrotérmico
hidrotérmicos equipos que 138vac 60 hz protege los
intervienen en equipos .
los
tratamientos
hidrotérmicos
20.Homoge- Artefacto utilizado Homoge- Marca Osterizer Operativo Homoge-
neizador para homogeneizacién | neizacion de 110v-600watts neizacion de
la pulpa de los | Usa perilla de la pulpa de los
frutos mango | seleccidn. frutos
nispero
guayaba sin
adicion de
agua.
21.Agitador Agitacion y Agitar la Tekpro heatstir 36 | Operativo Preparacion
calentador calefaccion muestra y , 120 voltios 830 de dietas agua
N calentarla. watts . Perilla de destilada
Preparacion control de
de dietas agua | agitaciony
destilada control de
temperatura
22.Cocina Calentador eléctrico Producto de Trabajaa 110 En Usada para
eléctrica de producto de esterilizacion | voltios electronica | reparacion preparar
dos hornillas esterilizacion preparar | preparar dietas,
sustratos ovipositores | sustratos preparacion
(agar) dietas, entre ovipositores de agar dieta
otros, calentar agua (agar) dietas, adulto
calentar agua,
entre otros
23.Acondicio Equipo de Acondiciona- | 24000y 36000 2 Area
nador de Aire refrigeracion. miento del BTU, 220 V, Operativos climatizada




Acondicionador de laboratorio. Marca Lennox y 25+1°c,
aire Area len 75+5% hry
climatizada reparacion fotoperiodo
12:12.
Establecimien
to de la cria
24. Bandejas 28 Contenedor plastico Bandeja Rectangular 44,3 Operativas Sirve como
plasticas rectangular, almacena | colectora de X 34,4 cm trampa para
agua agua depredadores
dispensada (hormigas)
por la bujia,
trampa acuosa
para captura
de
depredadores
hormigas.
Mantener
humedad y
realizar la
diseccion de
los frutos
25. Jaulas 27 Caja de madera con Adultos, Caja de madera Operativas Jaula para cria
visor de vidrio. machos y alto 55 cm ancho de anastrepha

hembras son
trasladados a
estas jaulas
para cria, se
les oferta agua
corriente y
dieta
carboproteica
elaborada con
proteina
hidrolizada de
maiz y

papelon.

38 cmy largo
40cms
.componentes:

1) Botella pléstica
contentiva de
agua.

2) Manguera de
flujo.

3) Dispensador de
agua (bujia).

4) Rejilla de
plastico blanca.

5) Tela plastica de
16mallas por cm?.
6) Cuerpo de

madera color

sp. Hasta 300
adultos




blanco.

7) Visor de vidrio
para observar las
moscas.

8) Tapa con rosca
para
manipulacién.

9) Receptéculo
para colocar
grava.

10) Bandeja
colectora de agua
dispensada por la
bujia.(trampa
acuosa para
captura de
depredadores(hor
migas)

26.

Microjaulas.

30

Contenedor pléstico
con protector de

iluminacion

Utilizadas
para la cria de
Anastrepha
sp. En menor

proporcién

Botella de plastico
de refresco de 2
litros.
Componentes:

a) Protector de
iluminacion.

b) Cuerpo
cilindrico
transparente.

c) Area de
ventilacion a
través de malla
(24 por cm?).

d) Dispensador
para dieta
carboproteica.

e) Dispensador de
agua con mecha
de algodon.

f) Abertura

rectangular (8cm

Operativas
depende del
ensayo

Cria de hasta
20 adultos, 10
machos y 10
hembras, jaula

pequefia.




X6 cm) para
manipulacion de
insecto.

g) Contenedores
de pléstico(73cm®
h) Poro para
drenaje de agua

i) Piso de grava

(piedras)
j) Bandeja
colectora de agua
27.Trampa 15 Contenedor pléstico Atrapar idem a Operativas Capturar
cromatica de refresco de 1,5 depredadores | descripcion. depredadores
pegajosa litros, se le coloca y evitar que y evitar que
arena, agua como las moscas mosquitos
soporte con pléstico escapen, entren ala
de color amarillo capturar jaula.
transito, capa de pega | insectos.
liquida.
28.Luz fria 10 Dispositivo eléctrico Mantener las 80% ahorrador de | 10 Se utiliza para
da iluminacion no condiciones energia, larga vida simular las
calienta y trabaja a ambientales 26w 110 120v, condiciones
110 watts en el area 50 60 hz ambientales
climatizada del campo
25+1°c,
75+5% hry
fotoperiodo
12:12 enel
cual debe
haber un
control del
fotoperiodo
12:12 doce
horas luz,
doce horas
oscuridad
29.Reloj 1 Dispositivo Controla la Max load Operativo Ajusta el
temporizador electronico que regula | luz en la sala 40a 30a tiempo
de la luz el tiempo horas de cria 30a or 1hp mafiana tarde




luz/oscuridad (tiempo de 10aor% hp y noche
horas luz y
horas
oscuridad)
30.Termosta- 1 Dispositivo Regular la Mide la Operativo Mantener la
to del aire electrénico regula la temperatura temperatura entre temperatura
temperatura en 25+1°c en 0y30°c en 25+1°c
la sala de cria
31.Envase de 30 Contenedor de anime | Pupacion de 30 (para Operativos Una vez que
anime 945 mi para de 945 ml y de 237 larvas pupacion, tapa se visualiza la
pupa- cms® Anastrepha ventilada con emergencia
cion, sp. (envase de | orificios, envases del adulto se
tapa 237cms® de 237cms?) procede a
ventilad Contabilizar Y (44 envases trasladar los
y 237cms® acon las larvas por | para incubacion, envases con
orificios fruto, tapa ventilada, las pupas y los
envases incubacion malla plastica y adultos a las
de individualizar | tela de organza. jaulas de cria.
237cms® los frutos todos los envases Gracias a la
Y 44 (envases de de anime cumplen individualiza-
envases 945ml) conun cion de los
de intercambio frutos se
945ml gaseoso... el de pueden
para incubacion de 945 obtener las
incuba- ml es solo apto larvas de un
cion, para un fruto solo fruto y
tapa asi no
ventila- mezclarse
da, unos con otros
malla
plastica
y tela de
organza
32.Envases Elde 45 | Elde 45 cms®®® P [ El de 45 cms® | El de 45 cms®® Operativos
de pléstico de cms3 hay 20 larvas (minima cantidad) y los | essolo para 20 larvas | solo para 20 larvas (minima
45 200 y 300 100 envases otros para mas de 300 larvas. (minima cantidad) y cantidad) y los otros para
cms3 el de 200 Pupacion de larvas los otros para mas de mas de 300 larvas.
hay 34 yel 300 larvas. Pupacion de larvas
de 300 hay Pupacion de larvas
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13 de 18 | Contenedor plastico Incubacién de | Capacidad de 18y | Operativos El de 18 litros
Contenedor litrosy | con aireaciény tapa los frutos 3 litros hasta 15
plasticode 18 | 33de3 | (organza) tapa frutos... y el
litros litros. | ventilada de 3 litros
hasta 5 frutos
y de 3 litros
34.Equipo 1 Usa una termocupla, Idem a Posee pulsador de | Operativo Idem a
extech toma multiple de descripcion encendido, es descripcion
instruments valores térmicos de automatico o
traec ‘Fy °C los frutos , con su manual de 9
aporte podemos voltios, corriente
establecer las continua (DC),
ecuaciones y realizar usa
los tratamientos transformador.
hidrotérmicos,
detector térmico
digital de variaciones
de temperatura
35.Proteina Del Es una proteina Alimentaciéon | Sustancia no Operativos Para elaborar
hidrolizada de | litro hay | liquida derivada del de las moscas, | toxica para la dieta de
maiz 3 unida- | maiz que funciona atrae las humanos, adultos de
des como atrayente de las | moscas animales y medio Anastrepha,
y de moscas de la fruta es debido a los ambiente en se utiliza la
3,75 rico en aminoacidos y | aminoacidos. | general. proteina
litros polipeptidos los Lavar con agua 'y hidrolizada de
hay 5 cuales generan una jabon caso de maiz y azcar
unida- | fuerte atraccion contacto con la morena o
des especialmente de las piel. papeldn
moscas hembras. Caso de contacto pulverizado

con los ojos, lavar

1:3 por cada




con agua limpia
por 15 minutos.
Proteina
hidrolizada,
composicion
quimica: solidos
activos 44%,
proteinas 21%,
carbohidratos
14% y grasa 2%.

100 gramos
de proteina se
suman 300
gramos de
papelon.

La proteina
hidrolizada
debe ser
evaporada en
estufa
ventilada
hasta 700 gr
60°C por 72
horas hasta
obtencion de

consistencia

semisolida
36. Esferas de 10 Constituidas por agar- | Oviposicion Diadmetro de 4 cm | Operativas Las esferas
agar. unida- | agar con colorante de adultos de deben estar en
(oviposicion des por | vegetal verde Anastrepha resguardo
artificial para molde | envuelto con sp. almacenadas a
los huevos) coberturas de papel 10 grados
parafilm. Celsius y
deben ser
impregnadas
con el jugo de
frutas
(guayaba
nispero o
mango)segun
sea el caso
para inducir el
proceso de
oviposicién
37.Pinzasy 5 pinzas | Producto de metal en | Uso idem Acero inoxidable | Operativas Manejar con
espatulas de y acero inoxidable descripcion quirdrgico precaucion las
metal de 6 usado para extraer las medidas 1 pinzas al
acero espatu- | larvas Espatula de 21,3 manipular las
inoxidable las cm, larvas, evitar




quirdrgico

1 pinzade 17,8
cm,
1 pinza de 10,5
cm

y una espatula de

la mortalidad
de las mismas
, limpiarlas

siempre antes

de introducir a

18 cm la dieta,yaq
puede
contaminar

38.Dispensa- | Comede | Dispensador de agua Ser exitoso el | Dispensador de Operativos Agua
dor paradieta | ros:150 | con mecha de proceso de agua con mecha corriente para
carboproteica. | Bebede- | algodoén, contenedor cria, de algodén , la hidratacion
Comedero y ros:150 | circular pléstico reproduccion contenedor de las moscas
bebedero o (alimento) y cilindrico | de las moscas. | circular plastico adultas.
también (agua) , contenedor (alimento) y Incorporar al
dispositivo perforado para cilindrico (agua) , dispensador
alimenticio y introducir la mecha de contenedor de alimento
dispositivo de algodon . perforado para servilleta para
hidratacion introducir la eliminar el
mecha de algodon exceso de
humedad de la
dieta y evitar
la mortalidad
de las moscas.
39.Molde 5 Moldes esféricos de Elaborar las Superficie Operativos El envasado
esférico para plastico para 10 esferas de abrasiva de debe hacerse
esferas cria unidades con agar-agar plastico de 10 en caliente
artificial superficie abrasiva didmetro 4cm. | unidades, para
didmetro 4 cm, moldeado del
largo 25,5cmy gel esférico,
ancho 11 cm. las esferas

deben cubrirse
con papel
parafilmy
almacenamien
to a 10 grados
Celsius.

40. Cedazo de 5 Dispositivo con malla | Tamizado de idem a Operativas Precaucion al

plastico plastica cedazo y la pulpa de descripcién manipular las

mango. frutos (nispero larvas




guayaba y
mango),
separar las
larvas de la

fase acuosa.

Cartagena
amarilla fruto
maduro en ambas
dietas iniciadora y
mantenimiento
18-20°brix, y

nispero variedad

41.Bujia 6 Dispositivo de Suministrar idem, descripcion | Operativas Tener
(similar a la material poroso piedra | agua a las precaucion
piedra porosa con manguera | jaulas de cria para regular el
pémez), de flujo conectada a para el agua
dispensador una botella plastica consumo de dispensada.
de agua contentiva de agua. las moscas ,

mantener la

humedad

relativa .
42. Hongo 5 Hongo Sustrato:arroz | Sustrato: arroz Operativo Especial para
beauveria entomopatégeno blanco cocido | blanco cocido pruebas de
bassiana elaborado de forma suceptibili-

: artesanal en Lamofru. dad.
Utilizado para Mantener el
pruebas de envase
susceptibilidad con la cerrado en un
cria. lugar

refrigerado
Seco y seguro
43. Sustrato En Los frutos de guayaba | Es una dieta Guayaba variedad | Operativo Resguardo a
dietético funcién | nispero o lechosa en de clon 3 Zulia 10 grados
iniciador para del madurez fisioldgica manutencion patron roja Celsius por un
larvas de bioensa para larvas de | redonda en tiempo
Anastrepha yo que Anastrepha madurez méaximo de 3
se vaya desde el dial | fisioldgica dias para
a llevar al sexto dia 5,5+0,048°brix, utilizacion
a cabo lechosa variedad posterior, en

caso de
incorporar
larvas , la
dieta debe
estar a
temperatura

ambiente




Santiago en

madurez
fisioldgica
18°brix.
44, Sustrato En Frutos maduros Es una dieta Guayaba variedad | Operativo Resguardo a
dietético de funcién | (mango, guayaba, de clon 3 Zulia 10 grados
manteni- del nispero) manutencién patrén roja Celsius por un
miento para bioensa para larvas de | redonda madura tiempo
larvas de yo que Anastrepha 10,00+0,00°brix, méaximo de 3
Anastrepha se vaya desde el dia7 | lechosa variedad dias para
a llevar al 11 dia Cartagena utilizacién
a cabo amarilla fruto posterior, en
maduro en ambas caso de
dietas iniciadora y incorporar
mantenimiento larvas , la
18-20°brix, y dieta debe
nispero variedad estar a
Santiago maduro temperatura
14°brix. ambiente
45. Depen- | Debe estar en Idem Variedad mango Operativo Debe estar
Hospederos de del | madurez fisioldgica, descripcion bocado: 8 grados tratado
naturales bioensa | sustrato natural brix... hidrotérmica-
mango yo destinado para la Variedad mango mente
oviposicion de haden 46,4+0,3°c a
Anastrepha obliqua y 18 grados brix 50 minutos en
en caso de no el caso de
encontrar nispero mango
también para bocado, en el

Anastrepha

serpentina

caso haden 55
minutos.
Almacenar en
neveray
acondicionar a
temperatura
ambiente
antes de
colocarlo a la
jaula, no usar

mango con




alto contenido
de trementina
ejemplo
hilacha.

46.
Hospederos
naturales

guayaba

Depend
e del
bioensa

yo

Debe estar en
madurez fisioldgica,
sustrato natural
destinado para la
oviposicion de

Anastrepha striata

Igual a

descripcion

Dominica roja :
9,6 grados brix

Operativo

60 minutos
dominica roja,
30 minutos
guayaba
silvestre
46,4+0,3
grados celsius
tratamiento
hidrotérmico.
Almacenar en
neveray
acondicionar a
temperatura
ambiente
antes de
colocarlo a la

jaula,

47.
Hospederos
naturales

nispero

(e

Depen-
de

bioensa

yo

Debe estar en
madurez fisioldgica ,
sustrato natural
destinado para la
oviposicion de
Anastrepha

serpentina

Debe estar en
madurez
fisiologica ,
sustrato
natural
destinado para
la oviposicion
de Anastrepha

serpentina

Nispero variedad
tiberio 21 grados
brix.

Variedad
Santiago:

18 grados brix

Operativo

Tratamiento
hidrotérmico
variedad
Tiberio por 85
minutos y
variedad
Santiago 65
minutos.
almacenar en
neveray
acondicionar a
temperatura
ambiente
antes de
colocarlo a la

jaula.

48. Cuchillo

Cuchillo de 20 cm de
longitud

Cuchillo para

diseccion de




frutos
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CAPITULO VII

RESPONSABILIDAD, AUTORIDAD Y COMUNICACION

Responsabilidad/Autoridad de la Alta Direccién

La Direccion de Lamofru debe estar comprometida en proporcionar los recursos necesarios para el
funcionamiento y operatividad de Lamofru, asi como su compromiso con el desarrollo e
implementacion del sistema de gestion de calidad y la mejora continua de los procesos vy
procedimientos inherentes a la cria de Moscas de la Fruta. Para ello, se deben llevar a cabo, procesos de
comunicacion interna, en los que se informe al personal, la importancia de cumplir con los requisitos y

necesidades de los usuarios, productores y estudiantes que requieran del servicio de Lamofru.

La Direccion es responsable de establecer las politicas y los objetivos de calidad requeridos, asi como
de revisar el desempefio del personal. La Alta Direccion también es responsable de definir y comunicar
al personal, las funciones y responsabilidades, para lo cual cuenta con la Estructura Organizacional

descrita en el Capitulo Il del presente Manual.

Gestionar el sistema de gestion de la calidad, perfiles de puestos de trabajo, roles y responsabilidades,
asi como las funciones y responsabilidades especificas que impliquen la definicion en cada

procedimiento a realizar.
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La funcién inmediata superior asume las responsabilidades y autoridades del personal ausente hasta su

incorporacion, contratacién o competencia.

En ese sentido, seguidamente se describen las funciones de cada uno de los conformantes:

Coordinacion de Proyectos

Coordinar todo lo referente a los diferentes proyectos que se desarrollen.

Investigadores Asociados

Elaboracion de proyectos, guias para dictar cursos a los productores y a estudiantes de la
Facultad de Agronomia, como en el caso de Quimica Agricola (Quimica V), apoyo a otras

catedras.

Mantenimiento, establecimiento y monitoreo de crias para especies de Anastrepha.

Monitoreo y trampeo en huertos frutales.
Elaboracion de hongo entomopatogeno B bassiana.
Elaboracion de dispensadores para hongo.

Anélisis fisico-quimico a frutas.

Bioensayo de susceptibilidad térmica larval, presion de seleccion, aplicaciones tdpicas a adultos

con hongos entomopatdgenos e insecticidas.
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Taxonomia de insectos.
Exposicion en ferias agricolas, participacion en Encuentros Nacionales y Congresos cientificos.

Elaboracion de publicaciones para revistas.

Asistentes de Investigacion

Establecer la cria de moscas de la fruta de la especie Anastrepha, mediante la colecta de frutos
de mango, guayaba y nispero, infectados con larva de dichas especies.

Incubar los frutos en tobos, cavas, hasta que las larvas alcancen el tercer instar.

Extraccion de larvas y colocarlas en envases pequefios con sustrato humedecidos de aserrin o
vermiculita a los 15 dias aproximadamente, colocar las pupas en jaulas provistas de agua y
alimento (carbo-proteica).

Mantener la cria hasta generaciones sucesivas colocando a infectar, en las jaulas, frutos tratados
hidrotérmicamente a 46,4+0,3°C por el tiempo requerido segun el tipo de fruto, tamafio (talla),
previo ensayo de susceptibilidad térmica larval y flujo calérico.

Elaboracion de trampas y férmulas atrayentes, segun el protocolo de control etiol6gico para
monitoreo y control de moscas de la fruta y broca del café en plantaciones experimentales y
comerciales. Las trampas se elaboran con material plastico, desechable-reusado, de acuerdo al
disefio a evaluar. Las formulaciones atrayentes también son producto de las investigaciones del
momento.

Elaboracion de manera artesanal del hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana, para control
bioldgico de plagas en frutales y hortalizas.
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e Coadyudar al entrenamiento de nuevo personal (investigadores, tesistas, pasantes) en las labores

del laboratorio.

Tesistas de Pre y Postgrado, Pasantes

e Extraccion de larvas.

e Mantenimiento de la cria.

e Taxonomia de insectos.

e Elaboracion de trampas y atrayentes.
e Trabajos de campo.

e Aplicacion de tratamiento hidrotérmico de los frutos

Comunicacion

El Jefe de Laboratorio debe gestionar lo concerniente a las mediciones que se hagan del sistema de

gestion de la calidad, y conocer los resultados para luego emitir directrices correspondientes a la mejora

de la efectividad del mismo.

La Direccion debe asegurarse de que el personal cumpla con los requisitos y la satisfaccion de las

necesidades de los usuarios o del servicio requerido por ellos, enfocandose en prestar cada vez un

mejor servicio.
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La comunicacion debe ser directa en la medida de lo posible, clara, desde los niveles superiores a los

inferiores.

Se organizaran reuniones al respecto con el personal que participara. Una vez producidos los resultados
se divulgan adecuadamente (articulos cientificos para revistas, Internet, trabajos de grado, charlas,

Cursos, congresos, etc.).
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Cria Natural

Proceso: Establecimiento de la colonia en laboratorio (Lamofru) empleando hospederos naturales

CAPITULO VIII
PROCEDIMIENTOS PARA LA CRIA DE MOSCAS

(mango, nispero y guayaba).

Procedimiento 1: Recoleccion de frutos para obtener las larvas (So).

Actividades:

Para establecer una colonia silvestre (seleccion silvestre (So) de Anastrepha sp., se debe obtener de
selecciones parentales no sometidas a presion de seleccidn alguna con insecticidas y provenientes de
plantaciones (Banco de germoplasma del INIA-CENIAP) (Figuras 64 y 65), y otras areas de entorno,
registrando la procedencia del material bioldgico (recoleccion de frutos) para colonizacion. Para
recolectar la fruta directamente de los arboles, se utiliza una cesta adherida a un tubo telescépico
(Figuras 66, 67 y 68).

Figuras 64 y 65. Banco de Germoplasma del INIA-CENIAP.
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La colecta de frutos se realiza a través de la cosecha de guayabas, mango y nispero en estado de
madurez fisiologica (frutos verdes), (Figuras 69, 70 y 71), o maduras, para lo cual se les hace la
medicién de grados Brix (Figura 71) con el refractometro (Figuras 72 y 73), principalmente de frutos
gue se conserven todavia en el arbol; en el caso de los frutos caidos, se seleccionan preferiblemente
aquellos que presenten caracteristicas de haber caido recientemente (Figuras 74, 75 y 76), y en los
frutos provenientes de los arboles (Figura 77), se colectan tomando como criterio cambios en la
coloracion del epicarpio, de verde a amarillo, segun la Tabla de colores Munsell para tejidos

vegetales de Macbeth Division of Kollmorgen Instruments Corporation (Figura 78).

!

Figuras 69, 70, 71. Frutos verdes: Nispero, guayaba, mango.

-

Figuras 66, 67 y 68. Recoleccién de frutos mediante cesta y tubo telescépico
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Figura 71. Medicidn de ° Brix al fruto
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Figura 73. Refractdmetro ABBE

Figuras 74,75y 76. Frutos caidos
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5,
R ]
‘)

Figura 77. Frutos provenientes de los &rboles
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Figura 78. Tabla de colores Munsell para tejidos vegetales de
Macbeth Division of Kollmorgen Instruments Corporation (S.F.)

Frutos en estado de madurez fisioldgica:

1)

a)
b)

c)

2)
a)

3)

a)
b)

Para cria de Anastrepha obliqua:

Mango Variedad Bocado (8°brix).

Mango Cultivar Haden (18°brix).

Mango Cultivar Tommy-Atkin’s (16°brix).

Para cria de Anastrepha striata:
Guayaba fruto variedad Dominica Roja (9,66°brix).

Para cria de Anastrepha serpentina:
Nispero variedad tiberio (21°brix).
Nispero variedad Santiago (18°brix).
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Para el traslado de los frutos y su posterior colonizacion al Lamofru, se utiliza un vehiculo sujeto a
disponibilidad. La fruta muestreada del suelo y del arbol, se coloca en contenedores plasticos con
capacidad de 18 litros, separados, aungque provengan del mismo arbol. Cada muestra se etiquetara
debidamente, anotando con precision los datos requeridos: fecha, nimero de registro y nombre del
huerto, nombre del fruto, variedad, muestra tomada del arbol o del suelo y cantidad y peso de los frutos
(utilizar balanza para pesaje de los frutos, Figura 79). Las frutas colectadas deben ser lavadas con agua
corriente y pesadas con una balanza digital.

Figura 79. Balanza digital electrénica Galaxy 4000 110V
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En el laboratorio son incubados los frutos, los que no estén maduros se colocan en envases de anime de
945 ml de capacidad provistos de una tapa ventilada en el area central (didmetro: 2,5cms) con malla
para la aireacion hasta completar su maduracion definitiva; en el caso del fruto maduro, la incubacion

es en envases plasticos de 3 litros y 18 litros con tapa ventilada (Figuras 80 y 81).

Figura 81. Contenedor de plastico de 3 litros.
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La ubicacion de frutos infectados en cdmara de incubacion para desarrollo larval es de 12 a 15 dias.

Registrar las condiciones ambientales presentes en que fue dispuesto el material biol6gico. En un area
climatizada (25+1°C, 75+5%HR y fotoperiodo de 12:12 luz: oscuridad), (Figuras 82 y 83), hasta que

las larvas alcancen el tercer instar.

Figura 82. Sala de cria, area climatizada con Figura 83. Acondicionador de Aire de 24000 BTU.
acondicionador de aire.
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Procedimiento 2: Obtencion de adultos (So).
Actividades:

En el laboratorio se colocan sobre una bandeja (Figura 84) los frutos maduros (Figuras 85, 86 y 87).
Utilizando un cuchillo (longitud de 20cms) se procede a la diseccién de los frutos con el cuchillo para
diseccion (Figuras 88, 89 y 90).

Figura 88. Cuchillo para diseccion Figura 89. Diseccion de frutos para Figura 90. Fruto disectado
extraccion de larvas con pinzas
metalicas
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Para iluminacidn, se debe utilizar la ldmpara (Figura 91) y asi poder tener mayor iluminacion.
Para la extraccion de la las larvas de los frutos, se deben utilizar pinzas metalicas, asi como la lupa con
iluminacién incorporada (Figuras 92 y 93).

Figura 91. LAmpara de mesa. Figura 92. Lupa con iluminacién Figura 93. Lupa 5x
incorporada.
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Seleccionar las del tercer instar, cuantificar (mediante un contador de un solo renglén (Figura 94) o de
varios renglones (Figura 95) las larvas y colocarlas en un envase con agua destilada estéril.

Figura 94. Contador de un renglén Figura 95. Contador de varios renglones

Las larvas vivas se colocan en un contenedor de anime (237cm®) con tapa ventilada para pupacion
provisto de un sustrato de vermiculita estéril ligeramente humedecido (Figuras 96, 97, 98 y 99).

Figura 96 y 97. Envase de anime de 237 cms® con tapa ventilada de pupacién
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. A
= |
Figura 99. Envase de anime para las larvas del tercer instar
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En algunos frutos es posible observar pupas, las cuales se lavan con agua destilada estéril y se colocan
en sustrato de vermiculita estéril previamente humedecido. Es importante sefialar que se utilizan dos
contenedores de anime (237cm?®), uno para colocar las pupas formadas y el otro para las larvas del
tercer instar), ya que los periodos de emergencia previstos son diferentes. Los envases con sustrato de
pupacion se colocan en una caja 0 gaveta oscura para simular el suelo donde naturalmente pupan; hay
que humedecer semanalmente las pupas.

Acondicionamiento de jaulas:

1 0 2 dias antes de la fase de emergencia se preparan las jaulas, previamente lavadas con agua y jabon y
desinfectadas con solucion de hipoclorito al 1%, se acondicionan las mismas con pequefios
contenedores de alimento y agua (Figuras 100, 101 y 102).

Se colocan los envases contentivos de sustrato de pupacion o vermiculita estéril, dentro de las jaulas
para la liberacién de las moscas a emerger donde encontraran el alimento (dieta carboproteica
elaborada con proteina hidrolizada de maiz y papelén pulverizado en relacién 1:3), (Figura 103), y el
agua AT LIBITUM (libre consumo). Colocar las jaulas sobre una bandeja de agua para evitar que
insectos ajenos a la cria la invadan.

Figura 100. Acondicionamiento de jaulas en cria natural
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Figura 101. Proteina hidrolizada de maiz Figura 102. Papeldn pulverizado

R
Figura 103. Fdrmulas utilizadas para la
preparacion de las diferentes dietas
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Procedimiento 3: Mantenimiento de los adultos de la cria.
Actividades:

Limpieza semanal de las paredes, techo y piso de las jaulas para eliminar las excretas de las moscas y
algunos individuos muertos (uso de trampas, Figura 104), esto se realiza pasando un pafio himedo por
todas esas areas.

Figura 104. Trampa cromatica pegajosa

Renovar semanalmente el agua y el alimento en sus contenedores y de ser necesario sustituir los
hisopos y las servilletas para evitar contaminacion (dispensador de agua y servilletas que absorben la
humedad de la dieta).

Semanalmente limpiar las bandejas que estén bajo las jaulas y renovarles el agua. Transcurridos 15 dias
de la emergencia de los adultos, se consideran las moscas sexualmente maduras, siendo necesario
colocarles sustratos naturales o frutos de acuerdo a la especie. Los frutos deben ser verdes y tratados
hidrotérmicamente (Figuras 105, 106 y 107) a 46,4+0,3°C por un tiempo de acuerdo a la talla de los
frutos, dejar enfriar hasta lograr temperatura ambiente (Figuras 108 y 109).
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Figura 105. Cava térmica termostatada Figura 106. Bafio de Maria Figura 107. Hidrotermémetro

(con su resistencia) 0 bafio termostatado

Figura 108. Equipo con control térmico automatizado
julabo PC

Figura 109. Termémetro
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Posteriormente colocar dentro de la jaula por un tiempo (48 horas), y garantizar asi la infestacién de los
mismos por parte de las moscas adultas. A las 48 horas, retirar los frutos de las jaulas y colocarlos en
cavas de anime, contenedores plasticos o vasos individualizados con sus respectivas tapas y dejar
incubar por 15 dias aproximadamente hasta obtener la siguiente progenie larval. Repetir el
procedimiento de colocacidn de sustrato natural hasta que la cria culmine su vida util.

Mantener el ciclo del procedimiento 1, tantas generaciones como sea requerida.

Cria Artificial

Proceso: Establecimiento de la colonia en laboratorio empleando como hospedero artificial esferas de
agar-agar de color verde.

Procedimiento 1: Obtencidn de los huevos de A. striata, A. obliqua y A. serpentina.

Actividades:

Verificar las condiciones ambientales (clima del area, humedad y fotoperiodo), (25+1°C, 75£5%HR y
Fotoperiodo 12:12), (Figuras 110 y 111).

Figura 110. Luz fria. Figura 111. Temporizador de luz.
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Se parte de una colonia de A. obliqua (S1), A. striata (S;) y A. serpentina(S;) obtenidas de una cria de la
misma especie perteneciente a la seleccion So.

En jaulas para cria de adultos de una colonia de A. striata (S,), A. serpentina (S,) y A. obliqua (S,), se
suspenden en diferentes oportunidades desde el techo interno a cada jaula, esferas (diametro: 4cms) de
agar-agar de color verde (Figuras 112 y 113), impregnadas con extracto acuoso de guayaba, mango o
nispero a la especie indicada y elaboradas segun el Diagrama 1 mostrado en el Capitulo IX del presente
Manual.

b oo IR X ose
Figura 113. Esfera de agar, se puede observar
las moscas ovipositando.

Figura 112. Esferas de agar-agar de color verde
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Las mismas, se ofertaran en colonias de adultos de S; (HEMBRA+MACHO) sexualmente activas,
transcurridas 48 horas, se procede a disectar cada esfera con una aguja de diseccion con la finalidad de
colectar y cuantificar los huevos.

Se seleccionan los huevos (dependiendo de las replicaciones del bioensayo), los cuales se distribuyen
en grupos por replica y se colocaran sobre tela cuerina negra (denominacion comercial) inmersa en
capsulas de Petri contentivas de agua destilada, para con ello impedir la deshidratacion de los mismos,
ademas garantizar permanentemente la humedad del medio.

En observaciones diarias con la ayuda de una lupa estereoscépica (Figura 114), se determina la
cantidad de huevos que eclosionaran cada 24 horas en cada grupo. Con estos valores se calcula la
duracion promedio de la fase de huevo + S (desviacion estandar).

Figura 114. Lupa estereoscopica
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Procedimiento 2: Obtencion de las larvas de A. striata, A. obliqua y A. serpentina.
Actividades:

Las larvas existentes, procedentes de cada una de las réplicas conformadas por un nimero determinado
de huevos cada una, se colectan de las capsulas de Petri para caracterizar su sobrevivencia en el
sustrato dietético elaborado con frutos maduros (guayaba, nispero y lechosa, puede variar, del Clon 3
Zulia-Patron Roja Redonda); la preparacion de las dietas se hace con ayuda de un homogeneizador
(Figura 115) y un agitador calentador (Figura 116).

Figura 116. Agiador calentador
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Las larvas se trasladan con la ayuda de un pincel de cerdas escasas (No.1), (Figura 117), a envases de
vidrio de 50ml de capacidad con tapa ventilada contentivos de 2ml del mismo (Figuras 118 y 119).

Figura 117. Traslado de larvas Figuras 118 y 119. Colocacién de larvas en dieta de guayaba
con pincel

En el caso del sustrato elaborado, se procede a trasladar las larvas después del sexto dia, a un sustrato
elaborado con frutos maduros del mismo clon hasta que abandonen este Gltimo.

En funcion de los valores registrados para sobrevivencia, se calcula el tiempo promedio £S que dura
esta fase. Ademas se caracterizan para ambos sustratos valores de PH, °Brix y acidez.

Procedimiento 3: Obtencion de las pupas de A. striata, A. obliqua y A. serpentina.
Actividades:

Las larvas desarrolladas hasta el tercer instar, una vez que abandonaron el medio de cria dirigiéndose
hacia las paredes de los envases, se retiran con pinzas metalicas (Figura 120) y se colocaron en
contenedores plésticos (73cm®, con tapa ventilada) que contenian sustrato de vermiculita estéril
humeda (Figura 121), procediendo a rehumedecer la misma cada 72 horas. A partir de las
observaciones del tiempo que tardaron para emerger los adultos se calcula la duracion de la fase +s.
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Figura 120. Pinzas y espatulas Figura 121. Dispensador de agua y alimento

Procedimiento 4: Obtencidn de los adultos de A. striata, A. obliqua y A. serpentina.

Actividades:

Los adultos emergidos se colocan en jaulas (Figura 122). Se les oferta agua corriente y dieta
carboproteica elaborada con proteina hidrolizada de maiz y papelon pulverizado en relacion 1:3. Se
determinara el tiempo que transcurre desde que se inicié la emergencia hasta la muerte natural del
adulto, y con estos valores se estima la longevidad promedio.

W | F

!
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> s "‘I . .)e »

3

el sevea

Figura 122. Microjaulas
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CAPITULO IX

FLUJOGRAMAS Y DIAGRAMAS
Diagramas de flujo de la elaboracidn de los sustratos dietéticos iniciadoras o de mantenimiento de las
especies, utilizando la secuencia simbdlica segin las pautas del Instituto Norteamericano de

Normalizacion (ANSI, 2004).

Simbologia de la ANSI.

C] Limites
Q Operacién
Inspeccion
|:> Transporte
- Direccion de Flujo
A Almacenamiento
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Descripcion del Proceso ,

01) Recepcion de materia prima

Proteina Hidrolizada NULURE (1203 g).
02) Transporte.

Transporte en bandeja de la materia prima.
03) Evaporacion.

(FHE

Evaporacién en estufa ventilada hasta 700 g, 60°C x

72 h, hasta obtener obtencion de consistencia
semisolida. Gs) P.C.C.

04) Resultante de la evaporacion.

Proteina hidrolizada semisolida.

05) Pesaje.
Pesaje en proporciones de 250 g.

06) Pesaje.
Pesaje de aztcar morena o papelon pulverizado de
750 gr.

07) Homogeneizacién.
Operacién manual con espéatula (250 g de proteina méas
750 gr de azucar morena o papelén pulverizado).

08) Producto final.

Dieta carboproteica. control

@ P.C.C.:
Punto critico de
N
09) Envasado y almacenamiento. a
Envasado en frascos de vidrio y almacenamiento a

temperatura ambiente.

Diagrama de Flujo del Proceso de Elaboracién de la Dieta para Adultos de A. striata, A, serpentina y A. obliqua.
(utilizando proteina hidrolizada de maiz y azdcar morena o papeldn pulverizado en relacién 1:3).
Fuente: Lamofru, 2007.
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Descripcién del Proceso

01) Pesaje.
Pesaje de 10 g de Agar-Agar.

02) Adicién.
10 g de agar-agar * 1 litro de agua destilada.

03) Agitacion y calentamiento.
Agitacién constante hasta disolucion completa.

04) Adicién.
10 gotas de colorante vegetal (verde) utilizado para
reposteria.

05) Producto final.
Gel de agar-agar coloreado.

06) Envasado.
Envasado de gel en caliente para moldeado esférico.

07) Cobertura y resguardo.
Cobertura de las esferas con papel parafilmy
almacenamiento a 10°C. .

=jolelosc o

Diagrama de Flujo del Proceso de Elaboracién de las Esferas Agar-Agar (¢p=4cm) de color verde para la
Oviposicidn de A. striata, A. serpentina y A. obliqua.
Fuente: Lamofru, 2007.
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Descripcién del Proceso

01) Seleccién de materia prima
Frutos de guayaba variedad Clon 3 Zulia Patrén Roja
Redonda 5,5 + 0,048°Brix para guayaba en madurez
fisiologica.

02) Pelado, cortado manual y lavado de frutos.

03) Homogeneizacién.
Homogeneizacion de pulpa sin adicion de agua.

04) Agitacion.
Movilizacién de la mezcla.

05) Pesaje.
Pesaje en proporciones de 500 g.

06) Transporte.
La mezcla es transportada a temperatura ambiente.

07) Envasado.
Envasado en frasco de vidrio estéril de 900 ml de
capacidad.

08) Almacenamiento.
Resguardo a 10°C por un tiempo méximo de tres dias
para utilizacion posterior, en caso de incorporar larvas,
la dieta debe estar a temperatura ambiente.

(Bt

Diagrama de Flujo del Proceso de Elaboracion del Sustrato Dietético Iniciador para Larvas de A. striata, en Base a
2 Kg de Pulpa de Guayaba.
Fuente: Lamofru, 2007.




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA Version:
FACULTAD DE AGRONOMIA 1
ESCUELA DE AGRONOMIA o
DEPARTAMENTO DE QUIMICA Y TECNOLOGIA Codigo:
MARACAY — EDO. ARAGUA POEC-01
- Fecha de
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA CRIA DE | gmision:
& TRES ESPECIES DE ANASTREPHA TEPHRITIDAE EN
’//? \ EL LABORATORIO DE BIOENSAYOS PARA Pagina:
MOSCAS DE LA FRUTA (Lamofru) 146

Descripcién del Proceso

01) Seleccién de materia prima
Frutos de guayaba variedad Clon 3 Zulia Patrén Roja.
Redonda 10,00 + 0,00°Brix para guayaba madura.
02) Pelado, cortado manual y lavado de frutos.
03) Homogeneizacién.
Homogeneizacion de pulpa sin adicion de agua.
04) Pesaje.
Pesaje en proporciones de 2 Kg..
05) Adicién.
25 gramos de Agar-agar.
05.1) Disolucién.
25 g de Agar-agar en un litro de agua destilada.
05.2) Agitacidon y calentamiento.
Agitacién del Agar-Agar durante el calentamiento
Hasta la disolucion.
05.3) Adicién.
Incorporacion de gelificante.
06) Agitacion.
Movilizacion de la mezcla hasta ebullicion.
07) Transporte.
La mezcla es transportada en caliente.
08) Envasado.
Envasado en frasco de vidrio estéril de 900 ml de
capacidad.
09) Enfriamiento.
Enfriamiento hasta temperatura ambiente.
10) Almacenamiento.
Resguardo a 10°C por un tiempo maximo de tres dias
para utilizacién posterior, calentar en bafio de maria a
80°C, en caso de incorporar larvas, la dieta debe estar
a temperatura ambiente.

Efor=otototoses(
D D-C

Diagrama de Flujo del Proceso de Elaboracion del Sustrato Dietético de Mantenimiento para Larvas de A. striata.
Fuente: Lamofru, 2007.
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Descripcién del Proceso

01) Seleccion de materia prima.
Frutos de Lechosa variedad Cartagena amarilla
18-20° Brix para lechosa madura.
02) Pelado, cortado manual y lavado de frutos.
03) Homogeneizacién.
Homogeneizacion de pulpa sin adicion de agua.
04) Agitacion.
Movilizacion de la mezcla.
05) Pesaje.
Pesaje en proporciones de 500 g.
06) Adicién.
Adicién de preservativos a pulpa (2 Kg).
Adicion solucion alcohdlica de Nipagin al 10% - 20 ml
(Metil 4 hidrobenzoato).
Adicion de agar a la pulpa (2 Kg).
25 gr agar, sol. Amora 2,5% - 1 litro.
07) Agitacion y calentamiento.
Agitacién y calentamiento hasta ebullicién completa.
08) Adicién.
Adicion de gelificante.
09) Agitacion.
Agitacion manual en caliente.
10) Envasado.
Envasado en caliente.
Cépsula de Pietri estéril 20 ml / Frasco de vidrio estéril
900 ml.
11) Enfriamiento.
Enfriamiento a temperatura ambiente.
12) Almacenamiento.
Obtencién de dieta larval, almacenamiento a 10°C.
13) Calentamiento.
Calentamiento en Bafio de Maria 80°C

Diagrama de Flujo del Proceso de Elaboracion del Sustrato Dietético Iniciador y de Mantenimiento para Larvas de
A. obliqua, en Base a 2 Kg de Pulpa de Lechosa.
Fuente: Lamofru, 2007.
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Descripcién del Proceso

01) Seleccién de materia prima
Frutos de Nispero variedad Santiago 18°Brix para
nispero en madurez fisiologica.

02) Pelado, cortado manual y lavado de frutos.

03) Homogeneizacién.
Homogeneizacion de pulpa sin adicion de agua.

04) Agitacion..
Movilizacién de la mezcla.

05) Pesaje.
Pesaje en proporciones de 500 g.

06) Transporte.
La mezcla es transportada a temperatura ambiente.

07) Envasado.
Envasado en frasco de vidrio estéril de 900 ml de
capacidad.

08) Almacenamiento.
Resguardo a 10°C por un tiempo méximo de tres dias
para utilizacion posterior, en caso de incorporar larvas,
la dieta debe estar a temperatura ambiente.

(Bt

Diagrama de Flujo del Proceso de Elaboracion del Sustrato Dietético de Iniciador para Larvas de A. serpentina, en
Base a 2 Kg de Pulpa de Nispero.
Fuente: Lamofru, 2007.
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Descripcién del Proceso

01) Seleccién de materia prima
Frutos de Nispero variedad Santiago 14°Brix para
nispero maduro.

02) Pelado, cortado manual y lavado de frutos.

03) Homogeneizacién.
Homogeneizacion de pulpa sin adicion de agua.

04) Agitacion..
Movilizacién de la mezcla.

05) Pesaje.
Pesaje en proporciones de 500 g.

06) Transporte.
La mezcla es transportada a temperatura ambiente.

07) Envasado.
Envasado en frasco de vidrio estéril de 900 ml de
capacidad.

08) Almacenamiento.
Resguardo a 10°C por un tiempo méximo de tres dias
para utilizacion posterior, en caso de incorporar larvas,
la dieta debe estar a temperatura ambiente.

(Bt

Diagrama de Flujo del Proceso de Elaboracion del Sustrato Dietético de Mantenimiento para Larvas de A.
serpentina.
Fuente: Lamofru, 2007.
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Seguidamente se presenta las secuencias metodolédgicas para Bioensayos en Cria Natural de las

especies.
Variedad | Recoleccmn de frutos de guayaba
Dominia Roja Da— mfectado_s naturalmente del campo
(9,66°Brix)
Extraccion de larvas
del tercer (3er) instar
v
Obtencion de adultos de A. < Uhicacion ?ﬁ |E(ler8.S en 3er '|nstar
striata S, a usar para infestacion en me IIQ e pupacu()jr).
forzada; mantenimiento dieta Vermiculita 15 — 17 dias
carborpoteica ¢
Tratamiento hidrotérmico Recoleccion de
preventivo a los frutos = frutos de guayaba
Infestacion forzada de frutos de |« 46,4 + 0,3°C por 60 en campo
guayaba a nivel de laboratorio
48 horas — -
Ubicacion de frutos infestados en
»| camaras para desarrollo larval
por un periodo 10-12 dias
Obtencidn de adultos de A. v
striata generacion S;, ~ Extraccion de larvas del 3er
mantenimiento dieta - instar y ubicacion en medio de
carborproteica pupacién: Vermiculita 15 dias

Secuencia Metodoldgica para el Establecimiento de la Cria de Anastrepha striata Schinner
en condiciones de laboratorio 0,25 + 1°C, 75 +5% HR y fotoperiodo 12:12
Fuente: Deibis, J. (2007).
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Obtencidn de adultos de A.
obliqua S, a usar para infestacién
forzada; mantenimiento dieta
carborpoteica

Recoleccion de frutos de Mango
variedad Bocado infectados
naturalmente del campo (8°Brix)

v

Extraccion de larvas
del tercer (3er) instar

v

v

Infestacion forzada de frutos de
mango a nivel de laboratorio
48 horas

A

Ubicacion de larvas en 3er instar
en medio de pupacion:
Vermiculita 14 dias

i

Tratamiento hidrotérmico
preventivo a los frutos
46,4 +0,3°C por 50

l—

Recoleccion de
frutos de mango en
campo

Obtencio6n de adultos de A.
obliqua generacién Sy,
mantenimiento dieta
carborproteica

Y

Ubicacion de frutos infestados en
camaras para desarrollo larval
por un periodo 12 dias

v

Extraccion de larvas del 3er
instar y ubicacion en medio de
pupacion: Vermiculita 14 dias

Secuencia Metodoldgica para el Establecimiento de la Cria de Anastrepha obliqua
en condiciones de laboratorio 0,25 + 1°C, 75 +5% HR 'y fotoperiodo 12:12
Fuente: Deibis, J. (2007).




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE AGRONOMIA
ESCUELA DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA Y TECNOLOGIA
MARACAY - EDO. ARAGUA

Version:
1

Cadigo:
POEC-01

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA CRIA DE
& TRES ESPECIES DE ANASTREPHA TEPHRITIDAE EN

EL LABORATORIO DE BIOENSAYOS PARA
MOSCAS DE LA FRUTA (Lamofru)

Fecha de
emision:

Pagina:
152

Obtencion de adultos de A.
serpentina S, a usar para
infestacioén forzada;
mantenimiento dieta
carborpoteica

Recoleccion de frutos de Nispero
Variedad Santiago infectados
naturalmente del campo (18°Brix)

v

Extraccion de larvas
del tercer (3er) instar

v

Infestacion forzada de frutos de
nispero a nivel de laboratorio
48 horas

Ubicacion de larvas en 3er instar
en medio de pupacion:
Vermiculita 15 dias

v

Tratamiento hidrotérmico
preventivo a los frutos
46,4 +0,3°C por 65

l—

Recoleccion de
frutos de nispero en
campo

Obtencio6n de adultos de A.
serpentina generacion S;,
mantenimiento dieta
carborproteica

Y

Ubicacion de frutos infestados en
camaras para desarrollo larval
por un periodo 12-13 dias

v

A

Extraccion de larvas del 3er
instar y ubicacion en medio de
pupacion: Vermiculita 15 dias

Secuencia Metodologica para el Establecimiento de la Cria de Anastrepha serpentina en condiciones de
laboratorio 0,25 + 1°C, 75 +5% HR 'y fotoperiodo 12:12

Fuente: Deibis, J. (2007).
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CAPITULO X

CONTROL DE LA CALIDAD E HIGIENE EN LA CRIA

Control de Calidad e Higiene en la Cria Natural

Para establecer una colonia silvestre (seleccion silvestre (So) de Anastrepha sp., se debe obtener de
selecciones parentales no sometidas a presion de seleccion alguna con insecticidas y provenientes
de plantaciones (Banco de germoplasma del INIA-CENIAP).

Se debe registrar de donde proviene la fruta.

Se deben medir los ° Brix al fruto para conocer su estado de madurez.

Utilizar los instrumentos y equipos apropiados para cada procedimiento.

Seleccionar los frutos en las mejores condiciones posibles (tanto los que se tomen de los arboles
como los de reciente caida). EI muestreo de frutos es el método usado para detectar larvas de
moscas de la fruta. Esta actividad ayuda a determinar la infestacion de la plaga, corroborando los
resultados del trampeo. Los muestreos se deben realizar Gnicamente después de haber encontrado
moscas de la fruta en las trampas instaladas en el huerto. Con respecto a las caracteristicas de los
frutos a muestrear, se tiene que para seleccionar los frutos se deben considerar los siguientes
aspectos: (a) Cuando existe un gran numero disponible de frutos, se consideraran solamente
aquellos que ya se encuentren susceptibles a ser ovipositados por las moscas; de 3/4 a 4/4 de su
madurez y que presenten sintomas de infestacion como perforaciones, manchas circulares

amarillas, puntos necréticos, frutos maduros prematuramente, entre otros.; (b) Es preferible
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seleccionar frutos que cuelguen del arbol y en menor grado, frutos que se encuentren en el suelo,
ya que las larvas podrian haber abandonado el fruto (en este caso, se deben seleccionar frutos que
presenten sintomas de haber caido recientemente).

Valorar la coloracion del epicarpio del fruto mediante la Tabla de colores Munsell para tejidos
vegetales de Macbeth Division of Kollmorgen Instruments Corporation.

Para la recoleccion de la fruta directamente de los arboles, se debe utilizar un gancho cortador, el
cual esta formado por dos tubos de aluminio ensamblados telescopicamente, en la punta de cada
uno de ellos esté sujetada una canastilla.

Tomar hospederos naturales (frutos) de las variedades indicadas para la cria de cada una de las
especies y respetar la madurez fisioldgica de los mismos. Por ejemplo, para el caso de A. striata se
utiliza guayaba, con la cual se logra obtener la cantidad necesaria para realizar pruebas de
aceptacion de hospederos artificiales para oviposicion y dietas para desarrollo de larvas.

Separar los frutos que hayan sido tomado de los arboles, de los que hayan sido tomados del suelo.
Asi, la fruta muestreada del suelo y la del arbol se colocan en bolsas de polietileno, separadas,
aunque provengan del mismo arbol.

Etiquetar cada una de las muestras de los frutos recolectados. Cada muestra se etiquetarad
debidamente, anotando con precision los datos requeridos.

Hacer el pesaje de las muestras de los frutos. El analisis de los frutos comienza con las muestras
colectadas, las cuales se pesan una a una, registrando el peso en la etiqueta.

Los frutos colectados deben ser lavados (con agua corriente) y pesados (en balanza digital).
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En el procedimiento de incubacidn, se deben ventilar los frutos cuando se dispongan en los envases
de anime o de plastico, segun sea el caso correspondiente.

Respetar la cantidad de dias que sean necesarios que transcurran para cada uno de los
procedimientos y procesos.

Registrar las condiciones ambientales (temperatura, fotoperiodo, humedad) en cada uno de los
procedimientos.

En cuanto al control de los factores fisicos se tiene lo siguiente: (a) La temperatura: existe una
temperatura Optima para la fecundidad y longevidad de los adultos; asi como para estimular la
alimentacion y el apareamiento (Steiner y Mitchell, 1966; Hernandez-O, 1996); (b) La humedad
relativa: el secado de la dieta afecta la palatibilidad y la calidad de la dieta, afecta la calidad de la
dieta para adultos, ademas si el sustrato de pupacion tiene demasiada humedad, la mortalidad
aumenta y por consiguiente la emergencia (Steiner y Mitchell, 1966; Hernandez-O, 1996);
(c) Intensidad luminica y el fotoperiodo afectan la conducta de apareamiento de oviposicion y la
respuesta de aprovechamiento del alimento; (d) Densidad: afecta la conducta de apareamiento pues
tiene que existir densidad de machos para que la hembra elija el mas apto, ademas se tiene que a
altas densidades, hay incremento de temperatura en la dieta, como causa de la actividad metabdlica
de las larvas, lo que provoca alta mortalidad (Tanaka et al., 1972); (e) pH: el control del pH de la
dieta es de suma importancia para lograr que no se contamine y que por lo tanto no proliferen los

microorganismos de tal manera que afecten el desarrollo de los inmaduros (Orozco et al,. 1980).
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En cuanto al control de los factores bioquimicos relativos a la nutricion (dieta para el desarrollo de
la larva) se tiene lo siguiente: (a) Contenido nutricional: la dieta artificial debe contener los
requerimientos nutricionales para el estado de desarrollo especifico; (b) textura: la cual debe
favorecer la palatibilidad y disponibilidad de los nutrientes; (c) Humedad, pH y temperatura:
adecuados para el estado de desarrollo especifico.

Mantener limpios, tanto los equipos, herramientas y utensilios que se utilizan en la cria.

En cada fase de la cria, seleccionar el material biologico segln los estandares descritos en el
Capitulo IX de este Manual.

Usar agua destilada estéril al manipular las larvas del tercer instar.

Humedecer semanalmente las pupas.

Las jaulas deben ser previamente lavadas con agua, ademas desinfectarlas con solucion de
hipoclorito al 1%.

La dieta carboproteica debe ser elaborada con proteina hidrolizada de maiz y papeldn pulverizado
en relacion 1:3)(100gr proteina, 300gr papelon) y el agua.

Las dietas deben ser elaboradas segun las especificaciones hechas en el presente Manual.

Evitar la invasion de insectos ajenos a la cria (Trampa para atrapar depredadores).

Se debe limpiar semanalmente las paredes, techo y piso de las jaulas para eliminar las excretas de
las moscas y algunos individuos muertos, esto se realiza pasando un pafio himedo por todas esas

areas.
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e Evitar contaminacion en la cria, renovando semanalmente el agua y el alimento en los
contenedores, asi como limpiar semanalmente las bandejas que estén bajo las jaulas y renovarles el
agua.

e Colocarles en el tiempo respectivo, los sustratos naturales o frutos de acuerdo a la especie, para
que las mismas ovipongan en ellos.

e El tiempo de tratamiento hidrotérmico de los frutos verdes a 46,4+0,3°C, debe ser de cuerdo a la
talla de los frutos.

e El procedimiento de colocacion de sustrato natural debe ser efectuado o repetido hasta que la cria
culmine su vida util.

e Elciclo de cria natural debe efectuarse, tantas generaciones como sean requeridas.

Control de Calidad e Higiene en la Cria Artificial

Ademas de las normas y controles anteriormente descritos que son comunes tanto en la cria natural

como en la artificial, se tiene los siguientes:

e La obtencion de los huevos de las tres especies, debe hacerse en un area climatizada (25+1°C,
75£5%HR y Fotoperiodo 12:12).
e Garantizar la permanente humedad del medio para evitar la deshidratacion de los huevos.

e Realizar observaciones diariamente para el control de eclosion de los huevos.
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Calcular la duracion promedio de la fase de huevo + S (desviacion estandar).

Caracterizar la sobrevivencia de las larvas en el sustrato dietético elaborado con frutos maduros.
Utilizar envases de vidrio de 50ml de capacidad con tapa ventilada para la colocacion de las larvas
en el sustrato dietético.

El traslado de las larvas al sustrato dietético debe efectuarse después del sexto dia.

Registrar los valores obtenidos de sobrevivencia de las larvas, en los sustratos que asi lo
permitieron, para proceder posteriormente, al calculo del tiempo promedio £S que dura esta fase;
ademas de caracterizar los respectivos sustratos, valores de PH, “Brix y acidez.

Retirar con pinzas metélicas las larvas desarrolladas hasta el tercer instar, una vez que abandonen
el medio de cria.

Humedecer la vermiculita estéril cada 72 horas.

Calcular la duracion de la fase de emergencia, a partir de las observaciones del tiempo que
tardaron para emerger los adultos.

Registrar el tiempo transcurrido desde que se inici6 la emergencia hasta la muerte natural del

adulto, y con estos valores se estima la longevidad promedio.
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Medios de Control para la Eficacia y la Eficiencia en la Cria

Se estima la eficacia y la eficiencia en las crias experimentales a traves del comportamiento que
muestran cada una de las fases (huevo, larva, pupa y adulto) durante la experimentacion, el cual debe

ser compatible con las respuestas que se describen en las publicaciones cientificas que abordan el tema.

Se toma en consideracion el consumo alimentario, la duracion de los ciclos y la cantidad de adultos

producidos.

Se lleva un control de temperatura.

Para el establecimiento de la cria: realizacién de muestreo de frutas (cada 15 dias) y obtencion de los

adultos (semanalmente).

Para el establecimiento de la cria: elaboracion de las esferas agar-agar; elaboracion de las dietas

artificiales; obtencién de adultos.
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Para el mantenimiento de la cria: realizacion de limpieza (semanalmente) que abarca lavar las bandejas

colectoras de la cria; limpiar el visor de las jaulas; renovar la dieta para adultos y el suministro de agua.

Para el establecimiento de la cria natural: realizacion de la colecta de frutos, provenientes de: a) Areas
verdes de la Facultad de Agronomia y Ciencias Veterinarias de la UCV; b) Huertos frutales;
c) Siembras de traspatio; d) Banco de germoplasma del INIA-CENIAP, plantaciones de guayaba,

mango Y nispero.

Con respecto a la calidad se maneja lo siguiente: en el caso de dietas iniciadoras y de mantenimiento,
se debe tener precaucion de usar agua destilada, estéril, esterilizar los envases, ademas de almacenar a
10°C, se debe tener un pH adecuado, ademas de °Brix; lavar con soluciones de hipoclorito al 1%, el

material a utilizar; en la dieta para adultos debe evitarse la contaminacién por levaduras y hongos.

En cuanto a las especificaciones se debe tener en cuenta lo siguiente: la temperatura del area
climatizada debe ser 46,4 + 0,3°C; el tratamiento hidrotérmico se aplica a una temperatura de
46,4 £ 0,°C, por un tiempo que depende del tipo de fruto, variedad o cultivo del mismo y del peso y
calibre del fruto; se manejan valores de pH y °Brix en las dietas para larvas y adultos; en el caso de las
frutas para incubacion debe estar en estado de madurez fisioldgica, y a determinados °Brix, si el caso es

mango, guayaba y nispero.
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En el caso de registros llevados en el laboratorio: se debe llevar un registro del nimero de frutos que
estan en incubacidn, el nimero de larvas extraidas, los adultos que inician emergencia, inicio de apareo
(cuando hay madurez sexual) para poder introducir los frutos en las jaulas, el nimero de frutas que se
estan incubando, cuando debe iniciarse el proceso de extraccion de las larvas; la edad de los adultos; si
el bioensayo corresponde a una cria con sustrato artificial, el nimero de huevos colectados, larvas que

logran desarrollarse, pupacion y adultos emergidos.

En el caso de identificaciones: se deben identificar los adultos provenientes de la extraccion larval, ya

que existe la posibilidad de la emergencia de diferentes especies de Anastrepha en un mismo fruto.

En el caso de estandarizaciones: el area climatizada debe tener las siguientes caracteristicas: T = 25 +
1°C; 75+5%HR vy fotoperiodo de 12:12.

En el caso de recogida de muestras: el muestreo de frutos de mango, nispero y guayaba en huertos
frutales, jardines, patios para el establecimiento de colonias adultas de Anastrepha sp.; el muestreo de
frutos maduros fisiologicamente, para introducir en las jaulas de cria, para posteriormente realizar la
incubacion de frutos; el muestreo de frutos de mango, nispero y guayaba para la elaboracion de dietas

iniciadoras y de mantenimiento para larvas de Anastrepha sp.
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En el caso de nomenclaturas se tiene que las tres especies de Anastrepha se manejan los nombres

cientificos de las mismas, igualmente para los frutos que son utilizados como hospedero natural.

Se manejan medidas de seguridad en el manejo de material biolégico (hongo), para lo cual se usan
guantes, tapaboca, bata. Ademas medidas de seguridad en el campo mediante el uso de botas, braga,
repelentes, botiquin de primeros auxilios. Para la extraccion de larvas y preparaciéon de atrayentes y
hongo (Bauveria bassiana), se utilizan guantes, tapabocas; los componentes para preparar el hongo son

previamente esterilizados; utilizacién de botas plasticas para ingresar al campo.

Asepsia al momento de elaborar artesanalmente el hongo entomopatédgeno.

Se hace el registro de cria a través de la carpeta de control y fichas individualizadas.

En la elaboracion del atrayente para cada 100 Kg de Ped-Go Plus, se utilizan 55,5 gr de solido activo
organico natural; 32,2 urea; 22,3 de bdrax. En la taxonomia se usan unas plantillas en las que se
especifica el tipo de moscas atrapadas y los miscelaneos (otros insectos); se guardan por afios y meses.
Al infectar el fruto, éste debe estar totalmente maduro; se utilizan planillas de identificacion larval en la
que se detalla la taxonomia de insectos por especie, asi como el numero de hembras, nimero de

machos.
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Se realizan procedimientos de: colecta, seguimiento, mediciones, verificaciones, inspecciones de los

periodos de desarrollo y duracion del ciclo de vida de cada una de las especies de Anastrepha.

Se utilizan métodos reconocidos en los procesos de produccion de moscas, tomando en consideracion
la metodologia proveniente de otros laboratorios como lo es el del Programa MoscaMed de México y
sobre la base, se va a adaptando a las condiciones especificas de Lamofru.

Se aplican resultados generados en los bioensayos con las crias, algunos analisis estadisticos (Probit,
andlisis de varianza, Raymond, entre otros). Con datos tales como: el nimero de larvas muertas por
tratamiento y aquellas que logran sobrevivir, asi como el nimero de pupas formadas y el nimero de
adultos emergidos por cada tratamiento, se puede medir la eficiencia del tratamiento con base en las
mortalidades aguda y crénica, expresada esta Ultima en porcentajes (pupas no formadas) para una
primera observacién y una segunda observacion (adultos emergidos) por cada tratamiento respectivo.
La informacion sobre la mortalidad larval se puede procesar a través de un programa estadistico
especializado (analisis Probit): Para cuantificar con mayor exactitud los valores de mortalidad
observados, dicho programa permite la obtencién de una ecuacion de regresion lineal (ecuacion Probit),
luego un gréafico log-probit y finalmente, se pueden deducir los valores del Probit 5 y 9 de mortalidad
larval (Rodriguez et al., 1995).

Se realizan acciones correctivas oportunas, en los casos en los que la cria disminuye

considerablemente, procediéndose a tratar de corregir esas situaciones.
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Se manejan parametros de calidad en los procesos de cria de las moscas estando entre los mismos, los
siguientes: los nutrientes larvarios contenidos en los hospederos (frutos); las dietas para larvas y adultos
deben ser sometidas a bioensayos para determinar si son aceptables, las cuales se evaltan en base al
porcentaje de supervivencia de huevo a larva, pupacién y emergencia de adultos; la identificacion
exacta de la especie de mosca de la fruta para que sea posible aplicar las estrategias y procedimiento
apropiado para el establecimiento de la cria de Anastrepha sp., asi como la biologia de la especie
objetivo de mosca de la fruta; durante la formulacién de las dietas larvarias, se evalian parametros tales
como: supervivencia de huevo a larva (%), pupacion (% a las 24 horas), emergencia de adultos (%)
obtenidos de acuerdo a la metodologia establecida; también se determinan pardmetros de
supervivencia, fecundidad y expectativa de vida, mediante la cuantificacion del nimero de huevos vy el
nimero de muertos por dia, ademas se elaboran las curvas de supervivencia y expectativa de vida; el
tamafio de las larvas depende de la calidad nutritiva de la dieta utilizada durante el desarrollo; la dieta
para adultos proporcion 1:3 (proteina hidrolizada de maiz-azUcar o papelén pulverizado); la calidad del

alimento ingerido por los adultos determinante para la maduracion sexual de las hembras.

Para la deduccion del tiempo de exposicion del fruto al tratamiento hidrotérmico, se puede adoptar la
metodologia desarrollada por Gonzalez (1990). Los resultados pueden ser tabulados y graficados a fin
de caracterizar la dindmica del flujo calorico en funcion del tiempo con el propoésito de establecer los
criterios para el tratamiento hidrotérmico aplicable a los frutos (Rodriguez et al., 1995).
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La evaluacion fitosanitaria del tratamiento hidrotérmico a través de la deteccion, cuantificacion y
andlisis estadistico de la ocurrencia larval promedio por fruto se puede hacer a través de la prueba de
Kruskal Wallis (S.A.S, 1990; Gonzalez, 1995; Rodriguez et al., 1995).

Otros calculos son los siguientes los referidos a los valores de mortalidad, por ejemplo:

Valores de mortalidad observados a las 24, 48 y 72 h para un bioensayo de susceptibilidad térmica
correspondiente a una selecciéon (Sy) de larvas de la mosca del nispero tratadas a 46,4+ 0,3°C
excluyendo el testigo, en los siguientes periodos de tiempo (t) expresados en minutos: 2, 4, 6, 8, 10, 12,
14, 16 y 18. Para este bioensayo se adopt6é un arreglo estadistico completamente aleatorizado de 10
tratamientos (incluyendo el testigo) replicados 5 veces.

Valores de mortalidad por replica a las 24 h y porcentajes promedio de mortalidad observada
(Condiciones de laboratorio: T=25+1°C, HR=75+5% y Fotoperiodo 12: 12)

_ Replicaciones _ _
e | m [ r [ w [ m [ w | o
00 00 00 01 00 00
02 00 00 00 00 00
04 00 00 00 00 00
06 00 00 00 00 01
08 00 01 00 00 01
10 01 00 00 04 04
12 08 04 07 14 13
14 11 06 10 19 16
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Valores de mortalidad por replica a las 48 h y porcentajes promedio de mortalidad observada
(Condiciones de laboratorio: T=25+1°C, HR=75+5% y Fotoperiodo 12: 12)

Replicaciones
Tratamiento R: R, R3 R4 Rs Porcentaje promedio
(min) de Mortalidad (%0)
00 00 00 01 00 00
02 00 00 00 00 00
04 00 00 00 00 00
06 00 00 00 00 01
08 01 02 02 06 03
10 02 02 04 07 06
12 12 05 13 18 15
14 18 11 16 20 20
16 19 20 20 20 20

Valores de mortalidad por replica a las 72 h y

porcentajes promedio de mortalidad observada
(Condiciones de laboratorio: T=25+1°C, HR=75+5% y Fotoperiodo 12: 12)

Replicaciones
Tratamiento R, R, Rs R, Rs Porcentaje promedio
(min) de Mortalidad (%)
00 00 00 01 00 01
02 00 00 04 01 00
04 01 01 01 02 00
06 00 01 01 00 01
08 01 02 03 06 03
10 04 03 05 07 08
12 12 11 14 19 15
14 19 15 19 20 20
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CAPITULO XI

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Proteccion Individual — Uso de Equipos de Proteccion Personal

Entre las medidas de seguridad para la proteccion individual de los empleados se tiene el uso de
equipos de proteccidn personal tales como: gorro, guantes, bata de laboratorio, tapaboca (Figuras 123,
124), méascara, botas de seguridad (Figuras 125 y 126), cuando se va al huerto al muestreo de frutas y

cuando se trabaja en el laboratorio.

Figura 123. Bata, guantes, tapaboca.
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Figura 124. Uso de guantes en el proceso de diseccién de frutos

Figura 125. Botas
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Figura 126. Tapaboca, gorro, mascara.

Proteccién Colectiva

Se tienen entre este grupo, el uso de avisos (Figura 127) y prohibiciones (Figura 128, 129 y 130).

Figura 127. Norma de Proteccion Colectiva
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Prohibiciones

S o

Figuras 128, 129 y 130. Prohibiciones
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CAPITULO XII

DOCUMENTOS Y FORMATOS
Dentro de la documentacion que se maneja en Lamofru para el registro de la informacion referente al
control de los procedimientos efectuados en la cria de Moscas de la Fruta en Lamofru se encuentran

los siguientes formatos:

Solicitud de Entrada al Campo
Experimental INIA-CENIAP:

En esta solicitud se registra: la
fecha de la visita; los datos del
visitante; Nombre y Cédula de
Identidad; los datos del vehiculo en
el que se ingresarad al campo dados
por marca, color, placas; la
descripcion del articulo que se
introduce al campo (por ejemplo,
un atrayente, equipo de trampeo,
tubo extensor, tobos, frutos, cavas
de anime, bolsas plésticas, entre
otros); los datos de la persona a la
que se visitard en el campo; la
firma del visitante, la hora en que
ingresa, la hora de salida; los datos
identificatorios, el cargo que ocupa
y la firma de la persona que
autoriza la entrada al campo.
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Comprobante de Salida:

Este comprobante consiste en una
autorizacion en la que se identifica
a la persona para trasladar fuera del
campo  experimental:  plantas,
frutos, leche, semoviente u otros,
asi se especifica el uso y destino
que se le otorgara, también se
identifica al responsable del
proyecto, el cddigo del proyecto;
contiene ademas la firma de la
persona a la que se esta
autorizando y la fecha de su salida
del campo; el ndmero de
comprobante y la fecha; ademas
pueden registrarse otras
observaciones; lleva las firmas del:
responsable del proyecto, vigilante
de guardia y del jefe del campo
experimental.
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Registro de Actividades de Cria

En este documento se registra al
Tesista que se encarga de las
labores de cria, para ello se
identifica lo siguiente: la especie,
el ndmero de la generacion,
ndmero de larvas, ndmero de
pupas, fecha de extraccion de
larvas, fecha  probable de
emergencia, fecha de emergencia.
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Registro de Extraccion Larval

En este documento se registra el
nombre del Tesista, y los datos de
la especie; el nimero de cava o
envase, numero de frutos, fecha de
incubacion de frutos, fecha de
extraccion larval.
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Registro de Extraccion de
Larvas/Fruto/Especie

En este documento se registra el
dia, fecha de la infestacion, fecha
de incubacion, numero de fruto,
peso (gr), fecha de extraccion,
nimero de larvas, fecha de
emergencia.
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Especie:
Etiqueta de Identificacion Hospedero:
de Jaula de Cria Bioensayo:

Fecha de Emergencia:

Especie:
Hospedero:
Seleccion:

_ Inicio de Emergencia:
Etiqueta de Jaula de Cria Responsable:

Cria
Tesis__
Otro

Etiqueta para el Registro de
Inicio de la Emergencia
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Modelo de Planilla para Elaborar una Tabla de Vida Horizontal para Adultos de Anastrepha sp.
(S1) criados en Condiciones de Camara: T=25 £ 1°C, HR =70 £ 5% y Fotoperiodo 12:12

Los componentes basicos de la Tabla de vida a utilizar fueron propuestos por Rabinovich (1980).

X nx Lx dx gx Lx Tx ex

Fuente: Castillo (2013).

Donde:
X = Edad.
nx = Numero de individuos vivos en cada edad x.
IX = Proporcion de sobrevivientes al comienzo del intervalo x.;
Ix = nx/no; donde n, es el tamafio inicial de la cohorte al comenzar el ensayo.
dx = NUmero de individuos que mueren entre las edades x y x+1.
dx = nx — nx+1
gx = Probabilidad de morir entre la edad x y x+1.

gx =dx /nx
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Lx = Probabilidad promedio de sobrevivencia entre dos edades sucesivas; x = (ny + np) / 2
Tx = Dias que quedan por vivir a los sobrevivientes que han alcanzado la edad x

Tx =) (Lx), suma acumulada de Lx desde debajo de la tabla.
ex = Esperanza media de vida para organismos vivos al comienzo de la edad x

ex=Tx/Ix

Formato para el calculo de valores de presion, de seleccion, tiempos de exposicion y mortalidad
deducidos para la fase larval de Anastrepha sp., al ser sometidos a la inmersion hidrotérmica en

bolsas plasticas de polietileno.

Fuente Especie Fruto Generacion | Presionde | Tiempo de Ma Mc *Mf
bibliografica hospedante Filial Seleccion Exposicion
(%) (min:s)

Fuente: Morales y Gonzélez (2007).
Donde:

Ma = Mortalidad aguda.
Mc = Mortalidad cronica.

*Mf = Mortalidad final (Efecto de la mortalidad) = mortalidad aguda + mortalidad cronica.
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Formatos de Graficos que muestran la Supervivencia, Fecundidad y Expectativa de Vida

La curva de supervivencia describe el nimero de individuos vivos por edad (x) lo cual indica como
sucede la mortalidad de esta especie, durante un periodo de dias.

e Se registra si se incrementa o disminuye la mortalidad y el nimero de individuos que alcanzan

vivos mayor cantidad de dias.

i 10 \H‘. y=1 I(zc):v‘l—r\(l);nl X
= s """'*-._\_ F= 534980, 1= 1698, F<0.0001
E s,
% 04 "“'.. .
2 02
o . ‘
0o e
20
3154
= 1=0912
g W F= 221014 &1.= 1,698, 70,0001
é 30
,fj :.-._'
g 20 K
5 1 s
) Ty,
] 0 40 80 100
Edad de la bebra adulta (dias) Proporcion de sobrevivientes (Ix) y expectativa de vida (ex) de Anastrepha Sp.

e EIl nimero de moscas vivas, se expresa como numero (nx) o proporcion (Ix), indica el porcentaje
de la poblacién inicial que vive cierto periodo de dias.

e Se muestra la expectativa de vida al momento de la emergencia de los adultos (en cantidad de
dias), se registra si disminuye o aumenta.

e Se registra la expectativa de vida promedio (cantidad de dias mas por vivir y la edad que pueden

alcanzar la siguiente edad).
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Se registra el nimero del dia de edad, en el que las hembras comienzan a ovopositar hasta el nimero del dia

en el que dejan de hacerlo, para el calculo del periodo de oviposicion.

15 y=0.001x%3-0.03x* +1.2%- 0.7972
R&=0.510
F=134.12; gl=2. 607, P<0.0001

Huevo hembrad dia

(1]

L1} 20 40 Gl &l 1l
Ealawel cle L lnennlna acholta {cias)

Fecundidad diaria de Anastrepha utilizando tela tipo organza de color blanco
cubierta con una capa de silicén transparente como sustrato de oviposicién

Se registra el nimero de hijas/hembra/dia en promedio durante toda la vida de las hembras.
Se registra el maximo namero de huevos por hembra por dia y el nimero de generacion a la que

pertenece.
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Fecundidad de Anastrepha criadas en condiciones artificiales durante 16 generaciones
bajo condiciones ambientales controladas

e Se registra si la supervivencia de huevo-larva sufrié variacién y en cudles generaciones, en qué
intervalo.

e Se observa la supervivencia de larva-pupa, si se mantuvo constante o sufrié variacién, y el
intervalo.

e Se observa la tasa de reproduccion neta (Ro), la tasa intrinseca de crecimiento de (rm), la tasa

finita de crecimiento (A) y el tiempo de duplicacion de la generacion (td).
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Parametros demograficos observados en adultos de Anastrepha fraterculus en la generacion
16 durante el proceso de colonizacién.

Parametros demogréaficos Promedio + E.E.
Tasa de reproduccion neta (Ro) 345.38 £ 44.5
Tasa intrinseca de crecimiento (rm) 0.35+0.02
Tiempo medio de generacion (TG) 16.82 £ 0.82

Tiempo de duplicacién de la poblacién (Td) 20.2 £0.12

e Se registra durante las generaciones, los pesos de larva y de pupa, y se observa si se presentaron o

no, variaciones significativas.

100

G0 (), Transformacion de larva a pupa

{==eces=), Transformacidn de hwevo a larva
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Generacion Calidad de larvas y de pupas de Anastrepha criadas en

condiciones ambientales controladas durante 16
generaciones
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Modelo de Tabla para registrar el volumen de huevos ovipositados (fecundidad) y el porcentaje

de viabilidad de huevos (fertilidad) de, obtenidos a lo largo de un periodo de dias de postura.

Porcentaje de viabilidad y volumen de huevos de Anastrepha fraterculus durante 21 dias de colecta. Se emple6 un
estimado de 47.200 pupas vivas.

Dias Viabilidad Volumen de huevos
X+EE Significancia X+EE Sionificancia

1 65,8438 ab 15,3422 bede
2 69.8+3,1 ab 235+46 efe
3 725+34 b 283+2 8 for

4 706227 ab 240+49 gz

] 727423 b 305+2 4 fer

f 69,6+2.0 ab 282+20 for

7 67, 7£14 ab 24 6+16 efe
5 706218 ab 225428 defe
9 69.8+25 ab 21,5+1,7 cdef
10 67,409 ab 22442 6 cdef
11 69,2421 ab 20,1413 cdef
12 67 3+4.3 ab 15,5+1,1 bede
13 62,1£h 7 ab 132413 abcde
14 59 6239 ab 118412 abcd
15 60,331 ab 10,8+1,0 abr
1o 62,2+2 6 ab 3,1+07 ab
17 623121 ab 6,3+1,1 ab
18 584+25 ab 59+07 ab
19 56,58+4.6 ab 48408 ab
20 58,847 ab 35406 a
21 54 4+6,3 a 29+07 a

65,4408 16,8+0,9
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Modelo de Tabla para registrar la variacion en el volumen de huevos y en el nimero de huevos por hembra de
Anastrepha por dia en los tres modelos de jaulas.

Modelo de jaula Volumen de huevos Numero de huevos por

L) en 21 dias hembra/dia
X+EE X=EE

Grande 494333 a 86x1,1 a

MMediana 260.2+13.6 ab 11,4405 a

Mission 187.3+13,2 b 46202 b

F 227 5,19

Sigrificancia = (0,001 = 0,001

*Las letras iguales junto a los promedios en una misma columna indican que no hay diferencias estadisticas significativas
(Tukey, P > 0,05). X = Promedio. EE = Error estandar.

Modelo de Tabla para registrar la variacion en el promedio del nimero de individuos emergidos, voladores, hembras y
hembras voladoras procedentes de los tres modelos de jaulas a partir de 25 mL de pupas.
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CAPITULO XIlII

BIBLIOGRAFIA DE APOYO

Los procesos y procedimientos de cria de Moscas de la Fruta, pueden ser apoyados mediante los
documentos originales de los trabajos de grado y ascenso que se pueden localizar en la Biblioteca
Celestino Bofanti, Facultad de Agronomia de la Universidad Central de Venezuela, Apdo. 4579,
Codigo Postal 401-A, Maracay, Edo. Aragua, Venezuela y las publicaciones divulgativas en los

archivos de Lamofru o en las paginas web de la Facultad de Agronomia-UCV y Fundacite-Aragua.

Los siguientes materiales documentales sirven de apoyo a los procedimientos de cria de Moscas de la

Fruta:
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Nombre del documento SISTEMATICA, EVOLUCION E IMPORTANCIA ECONOMICA DE
LAS MOSCAS DE FRUTA EN VENEZUELA (MATERIAL DE
APOYO DIDACTICO,CURSO TEORICO PRACTICO)
Autor(es) PEDRO MORALES VALLES, CAROLINA ROSALES, JOHN
LATTKE ,EUTIMIO GONZALEZ.
Institucion UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA FACULTAD DE
AGRONOMIA UCV FAGRO
LABORATORIO DE BIOENSAYO PARA MOSCAS DE LA FRUTA
UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA.
FONDO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
FONAIAP.
Fecha de publicacion 18 AL 22 DE SEPTIEMBRE DEL 2000
Ubicacion MARACAY
Disponibilidad 2 EJEMPLARES
(Nro. de ejemplares)
Descripcion MATERIAL DE APOYO DIDACTICO DEL CURSO TEORICO
PRACTICO
METODOS DE COLECTA PRESERVACION Y ETIQUETADO
Contenido CONTROL QUIMICO DE MOSCAS DE LA FRUTA
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Nombre del documento

SISTEMATICA EVOLUCION E IMPORTANCIA ECONOMICA DE LAS
MOSCAS DE LA FRUTA EN VENEZUELA ((MATERIAL DE APOYO
DIDACTICO,CURSO TEORICO PRACTICO)

Autor(es) EUTIMIO GONZALEZ
PEDRO MORALES VALLES
RAFAEL CASARES
Institucion LABORATORIO DE BIOENSAYOS PARA MOSCAS DE LA FRUTA

LAMOFRU FACULTAD DE AGRONOMIA

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA FACULTAD DE AGRONOMIA
UCV FAGRO.

MUSEO DE INSECTOS DE INTERES AGRICOLA

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS INIA
CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS CENIAP
INSTITUTO DE ZOOLOGIA AGRICOLA UCV FACULTAD DE
AGRONOMIA.

Fecha de publicacion

DEL 9 AL 13 DE JULIO DEL 2001

Ubicacion MARACAY

Disponibilidad 2 EJEMPLARES

Descripcion CURSO TEORICO PRACTICO MATERIAL DE APOYO DIDACTICO.
Contenido LAS MOSCAS DE LA FRUTA EN VENEZUELA.

TRATAMIENTO HIDROTERMICO COMO ESTRATEGIA
CUARENTENARIA DE POST COSECHA EN FRUTOS DE
MANGO(Mangifera indica L)
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Nombre del documento MOSCAS DE LA FRUTA EN LATINOAMERICA (Diptera:
Tephritidae): DIVERSIDAD BIOLOGIA Y MANEJO(LIBRO)
Autor(es) VICENTE HERNANDEZ ORTIZ
Institucion SOCIEDAD MEXICANA DE ENTOMOLOGIA DE MOSCA DE LA
FRUTA
Fecha de publicacion ANO 2007
Pais de publicacion MEXICO, D.F
Disponibilidad 1 ejemplar
EL género Anastrepha schiner y su importancia econémica en frutales
Descripcion de Venezuela.
Se presenta un andlisis de la informacion mas relevante existente sobre
Contenido moscas de la fruta del género Anastrepha Schiner en Venezuela. Se

sefialan las especies descritas hasta la fecha, su rango de hospederos y
distribucion geografica con base en el estudio de la informacion
depositada en el Museo de Insectos de Interés Agricola del INIA-
CENIAP e informacién registrada previamente en la literatura. En la
actualidad se registra la presencia de 55 especies del género
Anastrepha para Venezuela, localizados en 21 estados del pais, y
asociados con al menos 38 plantas hospederas. Ademas, se describen y
discuten algunos aspectos relacionados con la importancia econémica

de las especies en Venezuela que son consideradas como plagas.




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA Version:

FACULTAD DE AGRONOMIA 1
ESCUELA DE AGRONOMIA o
DEPARTAMENTO DE QUIMICA Y TECNOLOGIA Codigo:
MARACAY — EDO. ARAGUA POEC-01

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA CRIA DE
& TRES ESPECIES DE ANASTREPHA TEPHRITIDAE EN
= EL LABORATORIO DE BIOENSAYOS PARA Pégina:

Fecha de
emision:

MOSCAS DE LA FRUTA (Lamofru) 189

Nombre del documento

Ficha de Control de Cria

Autor(es)

LABORATORIO DE BIOENSAYOS PARA MOSCAS DE LA

FRUTA(LAMOFRU)

Institucion LABORATORIO DE BIOENSAYOS PARA MOSCAS DE LA
FRUTA(LAMOFRU)

Fecha de publicacion SIF

Ubicacion MARACAY

Disponibilidad VARIOS EJEMPLARES

Descripcion FICHA UTILIZADA PARA EL CONTROL DE LA CRIA
CONTIENE EL TIPO DE ESPECIE, SU HOSPEDERO,
INFESTACION FORZADA  DESDE-HASTA, CRIA DE

Contenido LARVAS(FRUTOS) DESDE-HASTA, LARVAS CANTIDADES

DESDE-HASTA, FECHA PROBABLE DE EMERGENCIA, INICIO
DE EMERGENCIA , GENERACION(S) F1 F2 F3, LOTE(L) X Y Z
SELECCION PARENTAL(S).
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Nombre del documento

CARPETA DE INVENTARIO DE REACTIVOS

Autor(es)

LABORATORIO DE BIOENSAYOS PARA MOSCAS DE LA
FRUTA LAMOFRU

Institucion IDEM A LA ANTERIOR

Fecha de publicacion SIF

Ubicacion MARACAY

Disponibilidad 1 EJEMPLAR

Descripcion ARCHIVO EN EL CUAL SE ENCUENTRA INFORMACION DE
LOS REACTIVOS UTILIZADOS EN LAMOFRU
DICHAS TABLAS CONTIENEN NOMBRE DEL REACTIVO

Contenido CANTIDAD APROXIMADA GRAMOS O ML Y SI ESTA

SELLADO O EN USO
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Nombre del documento RECURSO DIDACTICO PARA LA IDENTIFICACION DE FASES
LARVALES DE MOSCAS DE LA FRUTA (CARACTERIZACION
E IDENTIFICACION DE LARVAS DE TRES ESPECIES DE
ANASTREPHA(DIPTERA:TEPHRITIDAE) DE IMPORTANCIA
ECONOMICA
Autor(es) LAMOFRU
Institucién LAMOFRU
Fecha de publicacion 2000
Ubicacion MARACAY
Disponibilidad VARIOS EJEMPLARES
Descripcion TABLA EXPLICATIVA DE LAS FASES LARVALES LAMOFRU
CONTIENE 5 DIVISIONES Y DOS SUBDIVISIONES
LA PRIMERA: TIPO DE ESPECIE; LA SEGUNDA: VISTA
Contenido LATERAL MEDIDA; LA TERCERA: SEGMENTO CAUDAL
VISTA LATERAL MEDIDAS; LA CUARTA: APARATO BUCO
FARINGEO NUMERO DE CORINAS; LA QUINTA:
ESPIRACULOS ANTERIOR Y POSTERIOR.
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Nombre del documento MANUAL DE CONDUCCION DE BIOENSAYOS INHERENTES
A LA SUSCEPTIBILIDAD TERMICA EN LARVAS Y CONSUMO
DE CEBOS TOXICOS EN ADULTOS DE LA MOSCA DE LAS
FRUTAS DEL GENERO ANASTREPHA SPP.MANUAL
Autor(es) ANA M. CASTILLO D.
Institucion INCE ARAGUA AC. GERENCIA DE FORMACION
PROFESIONAL, COORDINACION DE FORMACION EN
EMPRESAS
Fecha de publicacién JUNIO 1999
Ubicacion MARACAY LAMOFRU
Disponibilidad 1 EJEMPLAR
Descripcion CURSO PARA EL ENTRENAMIENTO EN PUESTO DE TRABAJO
Contiene los aspectos inherentes al curso. Permite a través de la
adquisicion de los conocimientos tedrico-practicos, la calificacion del
Contenido participante para aplicar y evaluar tratamientos hidrotérmicos y
técnicas de consumo de cebos toxicos en poblaciones del género
Anastrepha en frutas, éstas estrategias son empleadas en el control y
erradicacion de las mismas, eliminando asi las barreras sanitarias
impuestas por otros paises, especialmente en aquellos que son los
principales mercados.
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Nombre del documento SUSCEPTIBILIDAD DE POBLACIONES LARVALES Y ADULTAS DE
Anastrepha serpentina Wiedemann(DIPTERA:TEPHRITIDAE)A
TRATAMIENTOS HIDROTERMICOS Y AL CONSUMO DE CEBOS
TOXICOS (TESIS PREGRADO)
Autor(es) LISBETH C. LEONR.
Institucion FACULTAD DE AGRONOMIA UCV . INSTITUTO Y DEPARTAMENTO
DE QUIMICA Y TECNOLOGIA
Fecha de publicacién OCTUBRE 1997
Ubicacién MARACAY
Disponibilidad 1 EJEMPLAR

PREVIO ESTABLECIMIENTO DE LA CRIA LAS GENERACIONES Q
Descripcion SEAN SUFICIENTES PARA EL PROCESO DE TRATAMIENTO
HIDROTERMICO. DEDUCIR POBLACIONES DE ANASTREPHA
SERPENTINA (WIEDEMANN). Y AL CONSUMO DE CEBOS TOXICOS.

La investigacion contiene la deduccion de poblaciones de Anastrepha
serpentina (Wiedemann) a través de cuatro generaciones sucesivas, el tiempo
Contenido para alcanzar el probit (% de mortalidad) y % de mortalidad larval al ser
sometidas a tratamiento hidrotérmico; ademas de la deteccién de cambios de
susceptibilidad térmica al aplicar presion de seleccion a la misma temperatura
y deduccion de los niveles de susceptibilidad del insecticida aplicando la

técnica de consumo de cebo toxico.
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Nombre del documento TESIS DE POSTGRADO EN ENTOMOLOGIA.
CRIA Y BIOLOGIA DE ANASTREPHA OBLIQUA(MACQUART)
(DIPTERA:TEPHRITIDAE)
Autor(es) MARIA DEL ROSARIO GONZALEZ QUINTANA
Institucion FACULTAD DE AGRONOMIA UCV. DEPARTAMENTO DE
ZOOLOGIA AGRICOLA POSTGRADO EN ENTOMOLOGIA
Fecha de publicacién 1998
Ubicacion MARACAY
Disponibilidad 1 EJEMPLAR
CRIA Y BIOLOGIA DE ANASTREPHA OBLIQUA(MACQUART)
Descripcion (DIPTERA:TEPHRITIDAE)
Se describe el procedimiento en cdmara climatica para la realizacion de
la cria y biologia de la mosca del mango Anastrepha obliqua
Contenido (Macquart). La cria se mantuvo hasta la quinta generacion usando
frutos de mango como sustrato de oviposicion y medio larval. Esta cria
permitié el estudio bioldgico, biologia, tiempos de duracion de las
distintas fases de las moscas, fueron determinados en la primera
generacion.
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Nombre del TRABAJO, TESIS DE POSTGRADO. INCIDENCIA DEL TRATAMIENTO
documento HIDROTERMICO APLICADO EN LA FASE LARVAL DE ANASTREPHA STRIATA
SCHINER (DIPTERA:TEPHRITIDAE) SOBRE LA DESCENDENCIA DE LA ESPECIE.
Autor(es) Ing. Agr. Ana M. Castillo Dévila.
Institucion FACULTAD DE AGRONOMIA UCV. DEPARTAMENTO DE ZOOLOGIA AGRICOLA
POSTGRADO EN ENTOMOLOGIA
Fecha de publicacion | Febrero 2013
Ubicacién Maracay
Disponibilidad 1 EJEMPLAR
TRABAJO, TESIS DE POSTGRADO... INCIDENCIA DEL TRATAMIENTO
Descripcion HIDROTERMICO APLICADO EN LA FASE LARVAL DE ANASTREPHA STRIATA
SCHINER (DIPTERA:TEPHRITIDAE) SOBRE LA DESCENDENCIA DE LA ESPECIE.
1) Estimacion de la duracion de las fases en el ciclo de vida de la primera seleccion.
1.1) Establecimiento de la cria
. recoleccion de frutos para establecer la cria
Contenido . obtencion de adultos(So)

1.2) Estimacion de la duracion de las fases del ciclo de vida para S;

. FASE DE HUEVO

.FASE DE LARVA

.FASE DE PUPA

.FASE DE ADULTO

1.3) Tabla de vida para adultos de A. striata correspondiente a S;.

2) Obtencion de larvas para bioensayos de susceptibilidad y presion de seleccion
2.1) Bioensayos de susceptibilidad térmica larval

2.2) Bioensayos de presion de seleccion

3) Estimacion de la duracion de las fases del ciclo de vida de la sexta seleccion.
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Nombre del documento TESIS DE GRADO. SUSCEPTIBILIDAD DE UNA POBLACION
DE ANASTREPHA OBLIQUA (MACQUART) A Beauveria
bassiana(balsamo) y VUILLEMIN.
Autor(es) ADENIS J. SANTANDER P. Y GEORGETTE I. SANTANDER P
Institucion INSTITUTO Y DEPARTAMENTO DE QUIMICA Y TECNOLOGIA
. LAMOFRU
Fecha de publicacién NOVIEMBRE 2006
Ubicacion MARACAY
Disponibilidad 1 EJEMPLAR
TESIS DE GRADO. SUSCEPTIBILIDAD DE UNA POBLACION
Descripcion DE ANASTREPHA OBLIQUA(MACQUART) A Beauveria
bassiana(balsamo) y VUILLEMIN
CARACTERIZACION DE SUSCEPTIBILIDAD DE A.OBLIQUA A
Contenido B. BASSIANA ..
ESTABLECIMIENTO DE LA COLONIA EN EL LABORATORIO ..
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Nombre del documento TESIS DE GRADO... CARACTERIZACION ORGANOLEPTICA Y
FISICO-QUIMICA DE FRUTOS DE GUAYABA (Psidium guajava
L.)SOMETIDOS A TRATAMIENTO HIDROTERMICO PARA EL
CONTROL DE LARVAS DE Anastrepha striata(Schiner)
Autor(es) ZORAYA A.RODRIGUEZ V.
ADELA Y. SIFUENTES A.
Institucion DEPARTAMENTO E INSTITUTO DE QUIMICA Y TECNOLOGIA
. LAMOFRU
Fecha de publicacion SEPTIEMBRE 1995
Ubicacién MARACAY
Disponibilidad 1 EJEMPLAR
BIOENSAYO DE SUSCEPTIBILIDAD TERMICO LARVAL.
Descripcion 1) ESTABLECIMIENTO DE LA CRIA
2) MONTAJE DEL BIOENSAYO
3) ANALISIS ESTADISTICO ESPECIALIZADO (ANALISIS
PROBIT)
4) TRATAMIENTOS HIDROTERMICOS
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Nombre del documento EVALUACION DE LOS EFECTOS DE LA CIROMAZINA EN
DIETAS CARBOPROTEICAS Y EN CEBOS ASPERJADOS
SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE REPRODUCCION DE LA
MOSCA DEL MANGO Anastrepha  obliqua (Macquart) EN
CONDICIONES DE LABORATORIO
Autor(es) ANNE TERESA MORRIS D.
Institucion INSTITUTO Y DEPARTAMENTO DE QUIMICA Y TECNOLOGIA
FACULTAD DE AGRONOMIA .. LAMOFRU
Fecha de publicacién SEPTIEMBRE 1996
Ubicacion MARACAY
Disponibilidad 1 EJEMPLAR
Descripcion TESIS O TRABAJO DE GRADO.
Se caracteriza el efecto de diferentes concentraciones de ciromazina
ofertadas a moscas adultas de Anastrepha obliqua (Macquart) en dietas
Contenido carboproteicas y aspersiones cebos con el mismo producto, aplicados
sobre la ocurrencia larval en frutos expuestos para oviposicion en
jaulas. Se describe la utilizacion en ambos ensayos de un arreglo
estadistico completamente aleatorizado con cinco replicaciones por
tratamiento y los wvalores de ocurrencia larval se analizan
estadisticamente a través de la prueba de Kruskal-Wallis.
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Nombre del documento MEMORIAS X CURSO INTERNACIONAL SOBRE MOSCAS DE
LA FRUTA. CURSO INTERNACIONAL.

Autor(es) METAPA DE DOMINGUEZ

Institucion CENTRO INTERNACIONAL DE CAPACITACION EN MOSCAS
DE LA FRUTA(CICMF)

CAMPANA NACIONAL CONTRA MOSCAS DE LA FRUTA
PROGRAMA MOSCAMED(SAGAR,CNSA,DGSV)

Fecha de publicacién OCTUBRE 1996

Ubicacion CHIAPAS, MEXICO

Disponibilidad 1 EJEMPLAR

MEMORIAS X CURSO INTERNACIONAL SOBRE MOSCAS DE
Descripcion LA FRUTA .. CURSO INTERNACIONAL

COLONIZACION.

OVIPOSICION.

Contenido PROCEDIMIENTOS DE CRIA DE LARVAS.
OTROS.
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Nombre del documento IV CURSO INTERNACIONAL SOBRE MOSCAS DE LA FRUTA
MANUAL DE PRACTICAS
Autor(es) METAPA DE DOMINGUEZ ET AL.
Institucion PROGRAMA MOSCAMED(DGSV-SARH, APHIS-USDA)
Fecha de publicacion 2 AL 27 DE JULIO DE 1990
Ubicacion CHIAPAS MEXICO
Disponibilidad 1 EJEMPLAR
IV CURSO INTERNACIONAL SOBRE MOSCAS DE LA FRUTA
Descripcion MANUAL DE PRACTICAS
TRATAMIENTO CUARENTENARIO POSTCOSECHA EN
MANGO.
Contenido PROBIT 9° DEL HIDROTERMICO EN MANGO PARA EL
COMPLEJO DE CUATRO ESPECIES DE MOSCAS DE LA
FRUTA.
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Nombre del documento MANUAL PARA EL CONTROL INTEGRADO DE MOSCAS DE

LA FRUTA, MANUAL DEL PRODUCTOR

Autor(es)

ING. JORGE GUTIERREZS.

ING JESUS REYES

ING. ANTONIO VILLASENOR C.
ING.WALTER ENKELIN H.

ING. ALFONSO PEREZ R.

Institucion

DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS

Fecha de publicacion 1992

Ubicacion MEXICO

Disponibilidad 1 EJEMPLAR

Descripcion MANUAL DEL PRODUCTOR

Contenido

MUESTREO DE FRUTOS.
PROCEDIMIENTOS.
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Nombre del documento LIBRO DE MANEJO INTEGRADO DE MOSCAS DE LA FRUTA
Autor(es) MARTIN ALUJA SCHUNEMAN
Institucion PROGRAMA MOSCAMED
Fecha de publicacion 1993
Ubicacion MEXICO
Disponibilidad 1 EJEMPLAR
Descripcion LIBRO DE MANEJO INTEGRADO DE MOSCAS DE LA FRUTA

MUESTREO DE FRUTOS. TOMA Y PROCESADO DE LA
MUESTRA MATERIALES NECESARIOS PARA LA DISECCION
Contenido DE FRUTOS Y ACTIVIDADES DE MUESTREO.

MECANISMOS DE DETECCION.
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Nombre del documento LIBRO DE CIRCULO DE ESTUDIOS SOBRE MOSCAS DE LA
FRUTA
Autor(es) EUTIMIO GONZALEZ Y CIRA GONZALEZ
Institucion UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR.
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSTGRADO
Fecha de publicacion SIF
Lugar de publicacion CATIA, CARACAS
Disponibilidad 2 EJEMPLARES
LIBRO DE CIRCULO DE ESTUDIOS SOBRE MOSCAS DE LA
Descripcion FRUTA
AVANCES EN LA INVESTIGACION, DOCENCIA Y EXTENSION
EN EL LABORATORIO DE BIOENSAYOS PARA MOSCAS DE
Contenido LA FRUTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA DE LA UCV
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Nombre del documento

CURSO SOBRE AGROTECNOLOGIA DEL CULTIVO DE
MANGO EN VENEZUELA.

Autor(es)

EDUARDO SERGENT A.

Institucion

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA, FACULTAD DE
AGRONOMIA

Fecha de publicacion

2930 Y 31 DE JULIO DE 1999

Ubicacion MARACAY

Disponibilidad 2 EJEMPLARES

Descripcion CURSO SOBRE AGROTECNOLOGIA DEL CULTIVO DE
MANGO EN VENEZUELA.
PRINCIPALES CULTIVARES EN VENEZUELA: DESCRIPCION,
CARACTERISTICAS, HOSPEDERO ALTERNATIVO,

Contenido IMPORTANCIA.
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Nombre del documento SUSCEPTIBILIDAD DE POBLACIONES LARVALES Y
ADULTAS DE ANASTREPHA OBLIQUA MACQUART
(DIPTERA;TEPHRITIDAE) A TRATAMIENTOS
HIDROTERMICOS Y AL CONSUMO DE CEBOS TOXICOS
Autor(es) ANA M. CASTILLO D.
Institucion DEPARTAMENTO E INSTITUTO DE QUIMICA Y TECNOLOGIA
LAMOFRU UCV
Fecha de publicacion 1997
Ubicacion MARACAY
Disponibilidad 1 EJEMPLAR
SUSCEPTIBILIDAD DE POBLACIONES LARVALES Y
Descripcion ADULTAS DE ANASTREPHA OBLIQUA
MACQUART(DIPTERA;TEPHRITIDAE)A TRATAMIENTOS
HIDROTERMICOS Y AL CONSUMO DE CEBOS TOXICOS
1) CARACTERIZACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD TERMICA Y
EFECTO DE LA PRESION DE SELECCION
Contenido 2) CARACTERIZACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD AL
CONSUMO DE CEBOS TOXICOS
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Nombre del documento SUSCEPTIBILIDAD DE ADULTOS DE LA MOSCA DEL MANGO
(Diptera: Tephritidae) A LA EXPOSICION DE UN CEBO TOXICO
ORGANICO NATURAL CONTENTIVO DE SPINOSAD.
Autor(es) YESSICA C. MARQUEZ G.
Institucion DEPARTAMENTO E INSTITUTO DE QUIMICA Y TECNOLOGIA
LAMOFRU UCV
Fecha de publicacién 2013
Ubicacion MARACAY
Disponibilidad 1 EJEMPLAR
Descripcion TESIS DE GRADO
1)ESTABLECIMIENTO DE LA COLONIA DE A.OBLIQUA
Contenido 2)BIOENSAYO DE SUSCEPTIBILIDAD A LA ATRACCION Y
REPELENCIA
3)BIOENSAYO DE SUSCEPTIBILIDAD TOXICOLOGICA POR
APLICACION TOPICA
4) CONSUMO DE CEBO TOXICO.
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Nombre del documento EVALUACION DE EXTRACTOS DE PLANTAS PARA EL
CONTROL DE ANASTREPHA OBLIQUA(MACQUART)
(DIPTERA:TEPHRITIDAE) EN MANGO, MANGIFERA INDICA L

Autor(es) XIOMARA DEL C. LUGO O.

Institucion UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA FACULTAD DE
AGRONOMIA INSTITUTO DE ZOOLOGIA AGRICOLA

Fecha de publicacion 1996

Ubicacion MARACAY

Disponibilidad 1 EJEMPLAR

Descripcion TESIS DE GRADO.

CONSTRUCCION DE LAS JAULAS DE EXPERIMENTACION.
OBTENCION DE FRUTOS DE MANGO NO INFESTADOS.
OBTENCION DE UNA POBLACION DE ADULTOS DE ANASTREPHA
Contenido OBLIQUA

CRIA.

PREPARACION DE LOS EXTRACTOS.

TRATAMIENTO.

Se evalua en el Laboratorio los efectos tdxicos, repelentes y otras variables de
13 extractos de etanol sobre Anastrepha obliqua. Se efectuaron tres
repeticiones y cinco observaciones por repeticion de los extractos y testigos
en agua y etanol. Se evalla en cada tratamiento, el nimero de larvas por
fruto, se contd el nimero de moscas muertas por cada jaula. Se presenta una
metodologia para la evaluacion de la toxicidad y repelencia de extractos
vegetales en el control de las moscas de las frutas.
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Nombre del documento EFECTOS DEL TRATAMIENTO HIDROTERMICO Y
TEMPERATURAS DE ALMACENAMIENTO EN FRUTOS DE
NISPERO MANILKARA SAPOTILLA(L) VARIEDAD SANTIAGO,
SOBRE EL CONTROL FITOSANITARIO DE ANASTREPHA
SERPENTINA(WIEDEMANN) Y ALGUNAS CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICAS Y FISICO_QUIMICAS
Autor(es) CORALIS H. ORDOSGOITTI H.
Institucion DEPARTAMENTO E INSTITUTO DE QUIMICA Y TECNOLOGIA
. LAMOFRU UCV
Fecha de publicacién 1997
Ubicacion MARACAY
Disponibilidad 1 EJEMPLAR
Descripcion TESIS DE GRADO.
BIOENSAYO DE SUSCEPTIBILIDAD TERMICA LARVAL.
DEDUCCION DEL TIEMPO DE EXPOSICION DE FRUTOS AL
Contenido TRATAMIENTO HIDROTERMICO.
TRATAMIENTO HIDROTERMICO EN VARIAS FASES.
ESTABLECIMIENTO DE COLONIAS DE A. SERPENTINA.
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Nombre del documento EFECTO DEL TRATAMIENTO HIDROTERMICO EN FRUTOS DE
NISPERO, MANILKARA  SAPOTILLA (L), SOBRE LA
MORTALIDAD DE LARVAS DE ANASTREPHA SERPENTINA
(WIEDEMANN)  (DIPTERA:TEPHRITIDAE Y  ALGUNAS
PROPIEDADES FISICO_QUIMICAS
Autor(es) RAFAEL A. GONZALEZS.
Institucion DEPARTAMENTO E INSTITUTO DE QUIMICA Y
TECNOLOGIA. LAMOFRU UCV
Fecha de publicacién 1995
Ubicacion MARACAY
Disponibilidad 1 EJEMPLAR
EFECTO DEL TRATAMIENTO HIDROTERMICO EN FRUTOS DE
Descripcion NISPERO, MANILKARA  SAPOTILLA (L), SOBRE LA
MORTALIDAD DE LARVAS DE ANASTREPHA SERPENTINA
(WIEDEMANN) (DIPTERA:TEPHRITIDAE)Y ALGUNAS
PROPIEDADES FISICO_QUIMICAS
Se caracteriza el efecto del tratamiento hidrotérmico sobre la
mortalidad larval de Anastrepha serpentina (Wiedemann) y sobre las
Contenido propiedades de los frutos de nispero Manilkara sapotilla (L.) variedad
Santiago utilizados para el consumo fresco.
Los resultados se analizan con Probit 9.
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Nombre del documento SUSCEPTIBILIDAD DE POBLACIONES ADULTAS DE
ANASTREPHA  STRIATA  (SCHINER) AL INSECTICIDA
MALATION, USANDO TECNICAS DE APLICACIONES TOPICAS
Y CONSUMO DE CEBOS TOXICOS
Autor(es) Jaime A. Deibis Azuaje
Institucion DEPARTAMENTO E INSTITUTO DE QUIMICA Y
TECNOLOGIA, LAMOFRU UCV
Fecha de publicacion 1994
Ubicacion Maracay
Disponibilidad 2 EJEMPLARES
SUSCEPTIBILIDAD DE POBLACIONES ADULTAS DE
Descripcion ANASTREPHA  STRIATA  (SCHINER) AL INSECTICIDA
MALATION, USANDO TECNICAS DE APLICACIONES TOPICAS
Y CONSUMO DE CEBOS TOXICOS.
FORMACION DEL PIE DE CRIA.
TOMA DE FRUTOS INFECTADOS
Contenido RECOLECCION DE LARVAS
TRATAMIENTOS HIDROTERMICOS
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Nombre del documento

EFECTO DEL TRATAMIENTO HIDROTERMICO Y TEMPERATURA
DE ALMACENAMIENTO EN FRUTOS DE NISPERO VARIEDAD
TIBERIO, MANILKARA SAPOTILLA(L), SOBRE EL CONTROL
FITOSANITARIO DE ANASTREPHA SERPENTINA(WIEDEMANN) Y
ALGUNAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS Y
FISICOQUIMICAS.

Autor(es)

MARTHA Z. SILVA V.

Institucion

DEPARTAMENTO E INSTITUTO DE QUIMICA Y TECNOLOGIA
LAMOFRU UCV

Fecha de publicacion

SEPTIEMBRE 1997

Ubicacion MARACAY

Disponibilidad 1 EJEMPLAR

Descripcion Tesis de grado
Se caracteriza el efecto del tratamiento hidrotérmico sobre la mortalidad
larval de Anastrepha serpentina (Wiedermann) y sobre las propiedades
organolépticas y fisico-quimicas del nispero Manilkara sapotilla (L.),

Contenido variedad Tiberio, para consumo fresco seguidos de un almacenamiento. Se

deduce el probit 7 en larvas.

Se conduce el bioensayo utilizando para ello una cria de A. serpentina
previamente establecida en Lamofru.

Se realizan pruebas de susceptibilidad térmica, adoptando un arreglo
estadistico en base a nueve tratamientos y cinco replicaciones por
tratamiento.
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Nombre del documento EFECTOS DEL TRATAMIENTO HIDROTERMICO Y DE LA
COMPOSICION DE DOS CULTIVARES DE MANGO (Mangifera
indica L.)SOBRE LA DESCENDENCIA DE ANASTREPHA
OBLIQUA(MACQUART) (DIPTERA:TEPHRITIDAE)
Autor(es) VIRGINIA CERDA
Institucion DEPARTAMENTO E INSTITUTO DE QUIMICA Y TECNOLOGIA
. LAMOFRU UCV
Fecha de publicacion OCTUBRE 2001
Ubicacion MARACAY
Disponibilidad 1 EJEMPLAR
Descripcion TRABAJO DE GRADO

ESTABLECIMIENTO DE LA CRIA EN AREA CLIMATIZADA (25 MAS
MENOS 1 GRADO) 75 MAS MENOS 5% HUMEDAD RELATIVAY
FOTOPERIODO 12:12)

Contenido BIOENSAYO DE SUSCEPTIBILIDAD TERMICA LARVAL.
BIOENSAYO DE PRESION DE SELECCION.

Se determiné a través de bioensayos de laboratorio, los tiempos necesarios
para lograr Probit 5 y Probit 7,3263 larval en tres generaciones sucesivas de
Anastrepha obliqua (Macquart) al ser sometidas a tratamiento hidrotérmico,
empleando mangos como hospederos de colonizacién, ademas de detectar
posibles cambios de susceptibilidad térmica a través del tiempo y determinar
la composicion fisico-quimica de los cultivares de manos empleados para la
infestacion. Se emplearon larvas de catorce generaciones.
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Nombre del documento DETECCION DE LARVAS DE ANASTREPHA STRIATA SCHINER
Y RESIDUOS DE MALATION EN PULPA DE GUAYABA, SU
PREVENCION A TRAVES DE LA INCORPORACION DE
CIROMAZINA EN CEBOS ALIMENTICIOS.
Autor(es) Br. Cira Gonzélez A.
Institucion UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA FACULTAD DE
AGRONOMIA . INSTITUTO Y DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Y TECNOLOGIA
Fecha de publicacién MAYO 1995
Ubicacion MARACAY
Disponibilidad 1 EJEMPLAR
Descripcion TESIS DE GRADO.
Deteccion y cuantificacion de los materiales extrafios generados por la
presencia de larvas de Anastrepha striata y los residuos del insecticida
Contenido malation en frutos y pulpa refinada de guayaba variedad dominica roja,
desarrollando a la vez una estrategia preventiva a nivel de laboratorio,
extrapolable a nivel de campo.
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Nombre del documento CARACTERIZACION DE LA LITERATURA PRODUCIDA EN
VENEZUELA SOBRE TRAMPAS, ATRAYENTES Y
FORMULACIONES ATRAYENTES UTILIZADAS PARA LA
CAPTURA DE PLAGAS AGRICOLAS DURANTE EL PERIODO
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