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RESUMEN

En la presente investigacion tiene como objetivo la evaluacion de la proteina
hidrolizada adicionada potenciadores para el control de la mosca de la fruta
(Ceratitis capitata) en el cultivo de mandarina (Citrus reticulata) en el cantdn
Pimampiro, provincia de Imbabura, Ecuador. El diseno que se utilizd para la
investigacion fue un Diseno de Bloques Completamente al Azar, en donde se
establecieron 4 fratamientos cada una con 5 repeticiones: T1 (proteina hidrolizada),
T2 (150ml de proteina hidrolizada +150ml de extracto de mandarina), T3 (150ml de
proteina hidrolizada +150ml de extracto de naranja) y el T4 (150ml de proteina
hidrolizada +150ml de extracto de mango). En drea total de la investigacion fue de 1
hectdrea, contando con 20 unidades experimentales y se establecid un total de 4
variables las cuales fueron: mejor atrayente para la proteina hidrolizada, cantidad de
insectos atrapados, costo del ensayo y nUmero de frutos para cosecha. Con el andlisis
de los resultados se demostrd que el T3 (150ml de proteina hidrolizada +150ml de
extracto de naranja) fue el mejor para las variables de mejor atrayente para la
proteina hidrolizada, cantidad de moscas atrapadas con un total de 146 moscas
atrapadas, igualmente en el nUmero de frutos para la cosecha el mejor fue el T3 con
un promedio de 101.6 frutos y para el costo del ensayo el mayor rendimiento en la
investigacion fue de 29.260 kg/ha perteneciente al T3 (150ml de Ceratrap +150ml de
extracto de naranja), también fue el que obtuvo la mayor utiidad de 6.926 $
obteniendo un beneficio de 1.89 ddlares por cada ddlar invertido, siguiéndole el T4
(150ml de proteina hidrolizada +150ml de extracto de mango) con 1.87 ddélares de
ganancia, el T2 (150ml de proteina hidrolizada +150ml de extracto de mandarina)
con 1.65 dolares de beneficioy el Tl (proteina hidrolizada) obtuvo un beneficio costo
de 1,40 ddlares por cada ddlar invertido siendo el gue menos rentabilidad nos dio de
los 4 tratamientos.

Palabras Claves: Mosca de la fruta, mandarina, proteina hidrolizada, potenciadores.
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ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate hydrolyzed protein with the addition of
boosters for the control of the fruit fly (Ceratitis capitata) in the tangerine crop (Citrus
reticulata) in the canton of Pimampiro, Imbabura province, Ecuador. The research
design was a completely randomized block design, where 4 treatments were
established, each with 5 replicates: T1 (hydrolyzed protein), T2 (150ml of hydrolyzed
protein +150ml of tangerine extract), T3 (150ml of hydrolyzed protein +150ml of orange
extract) and T4 (150ml of hydrolyzed protein +150ml of mango extract). The total
research area was 1 hectare, with 20 experimental units, and the variables were: best
aftractant, number of insects frapped, cost of the frial and yield at harvest. The analysis
of the results showed that T3 (150ml of hydrolyzed protein +150ml of orange extract)
was the best for the following variables: best attractant, number of flies trapped, with
a total of 146 flies trapped per trap; also in the number of fruits for harvest, the best
was T3 with an average of 101.6 fruits per plant; and for the cost of the trial, the highest
yield in the research was 29.260 kg/ha belonging to T3 (150ml of Ceratrap +150ml of
Ceratfrap +150ml of orange extract), it was also the one that obtained the highest
profit of $6.926 obtaining a profit of 1.89 dollars for each dollar invested, followed by
T4 (150ml of hydrolyzed protein +150ml of mango extract) with 1.87 dollars of profit, T2
(150ml of hydrolyzed protein +150ml of tangerine extract) with 1.65 dollars of profit and
T1 (hydrolyzed protein) obtained a cost benefit of 1.40 dollars for each dollar invested
being the one that gave us the least profitability of the 4 treatments.

KEYWORDS: fruit fly, tangerine, hydrolyzed protein, boosters.
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INTRODUCCION

Las principales provincias que cultivan la mandarina en Ecuador son Manabi, Bolivar,
Tungurahua, Cotopaxi, Esmeraldas, Guayas, Morona Sanfiago, Loja, Los Rios y
Chimborazo, representando un total de 93 % de las hectdreas sembradas del fruto de

la mandarina en el pais.

Con estos problemas en el pais nace el interés de buscar una produccidn sustentable
y sostenible de este fruto. En el Ecuador hay 3 regiones con fierra apta para la siembra
de la fruta uno de estos productos es la mandarina. Es uno de los frutos con mayor

produccion en el Ecuador pero también es uno de los mds desperdiciados.

Este problema se lo ha ido manejando con buenas alternativas como la busqueda
de mercados internacionales donde este tipo de productos sean de gran acogida.
Para esta idea se realizdé un estudio de los paises europeos de consumo de frutas
tropicales, estudio del cual se obtiene que en época de verano estos paises tengan
un déficit importante de agua y por ende fienen una gran demanda de este tipo de

productos.

En el Ecuador en la provincia de Imbabura, se encuentra un cantéon llamado
Pimampiro que se encuentra a una altura de 2165 m.s.n.m. que cuenta con un clima
y suelos muy ricos para la siembra de muchos productos, uno de esos productos es

una fruta llamada mandarina cultivada en una gran parte del territorio de Pimampiro.

En el cultivo y la produccién de la mandarina tenemos muchas enfermedades y
plagas que afectan a los frutos y econdmicamente al productor. Una de las plagas
que afecta a este cultivo es la mosca de la fruta. Los danos que causa esta plaga en
la mandarina son directos con la picadura de la hembra al fruto, esto da paso a la
enfrada de bacterias y hongos que afectan al fruto y sirve como alimento de sus
larvas durante su alimentaciéon. Ademds de los problemas senalados, esta plaga

produce maduracioén precoz del fruto y su caida.

13



I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las principales provincias que cultivan la mandarina en Ecuador son Manabi, Bolivar,
Tungurahua, Cotopaxi, Esmeraldas, Guayas, Morona Santiago, Loja, Los Rios, vy
Chimborazo representando un total de 93 % de las hectdreas sembradas del fruto de

la mandarina en el pais (Paredes Alcivar & Arevalo Pinto , 2015).

Con estos problemas en el pais nace el interés de buscar una producciéon sustentable
y sostenible de este fruto. En el Ecuador hay 3 regiones con fierra apta para la siembra
de la fruta, uno de estos productos es la mandarina. Es uno de los frutos con mayor
produccion en el Ecuador pero también es uno de los mds desperdiciados (Caceres,
2015).

Este problema se lo ha ido manejando con buenas alternativas como la busqueda
de mercados intfernacionales, donde este tipo de productos sean de gran acogida.
Para esta idea se realizd un estudio de los paises europeos de consumo de frutas
tropicales, estudio del cual se obtiene que en época de verano estos paises fengan
un déficit importante de agua y por ende tienen una gran demanda de este tipo de

productos (Cdceres, 2015).

En el Ecuador en la provincia de Imbabura, se encuentra un cantén llamado
Pimampiro que se encuentra a una altura de 2165 m.s.n.m. que cuenta con un clima
y suelos muy ricos para la siembra de muchos productos, uno de esos productos es

una fruta llamada mandarina cultivada en una gran parte del territorio de Pimampiro.

En el cultivo y la produccién de la mandarina tenemos muchas enfermedades y
plagas que afectan a los frutos y econdmicamente al productor. Una de las plagas
que afecta a este cultivo es la mosca de la fruta. Los danos que causa esta plaga en
la mandarina son directos con la picadura de la hembra al fruto, esto da paso a la

enfrada de bacterias y hongos que afectan al fruto y sirve como alimento de sus
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larvas durante su alimentacion. Ademds de los problemas senalados esta plaga

produce maduracion precoz del fruto y su caida.

Para mantener una produccién libre de esta plaga se han desarrollado métodos
eficientes para control de la mosca de la fruta uno de los métodos que mds se ha
propuesto y que el agricultor no toma mucho en cuenta es la detecciéon rapida de
esta plaga. Los métodos que mds dan resultados en el control de esta plaga son el
monitoreo y control de la plaga, en donde se han desarrollado tframpas y atrayentes
que permiten determinar la dindmica poblacional y distribucidén geogrdfica, el grado
de infestacion de un drea determinada. Ademds de este método, el control quimico

es el mds aplicado por los agricultores (Arroyo, y otros, 2020).
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Como influyen los potenciadores orgdnicos de mandarina, naranja y mango en la
profeina hidrolizada (Ceratrap) en el confrol de la mosca de la fruta (Ceratitis
capitata) en el cultivo de mandarina (Cifrus reticulata), que causa un decaimiento

del fruto y afecta a la produccién de los agricultores en el Cantén Pimampiro en 2023
1.3. JUSTIFICACION

En el Ecuador no hay muchos estudios relacionados con el control de la mosca de la
fruta, dando problemas al no poder establecer un programa para el control a nivel
nacional que ayude a los productores a reducir la rapida diseminacion de esta plaga
y mitigue los riesgos econdmicos, sociales y ambientales en las zonas del pais (Vivas,
2020).

En el Cantdn Pimampiro, el ataque de la mosca de la fruta estd causando un dano
muy grave para los productores para los cuales el cultivo de mandarina representa
una gran importancia econémica, debido a su creciente produccién y se ha visto
afectada por la aparicion de esta plaga ya que al presentar condiciones climdaticas

y disponibilidad de alimento. Facilita el desarrollo de la mosca de la fruta (Vivas, 2020).

El uso de atrayentes alimenticios liquidos como la proteina hidrolizada tiene dos
ventajas anadidas. La primera es que los atrayentes liquidos no necesitan ni en su uso
o en su formulacién el empleo de sustancias como los insecticidas y la segunda
ventaja es que funcionan por la emision de compuestos voldtiles que atraen
mayoritariamente a hembras que son los agentes de reproduccioén y responsables del

dano en la fruta (Garrido & Simoén , 2019).
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En el manejo del cultivo de mandarina se ha venido utilizando un conftrol tradicional
con quimicos, dando un resultado muy bueno pero temporal y con muchas
aplicaciones para la produccion de este fruto. Sin embargo, este control es muy
danino para el ambiente, calidad y presentacion del producto a los mercados que

buscan un producto sin tanta utilizacion de quimicos.

Uno de los mejores controles para este insecto es el trampeo con ayuda de
atrayentes como la proteina hidrolizada que no se aplica directamente a los cultivos
y no tiene tantos efectos negativos con el fruto y el ambiente. Ayudan a deshacerse

de machos como hembras, las cuales son las principales que afectan alos productos.

En esta investigacion, se la realizé con el fin de observar cudl de los potenciadores
dio mas fuerza en el control de la mosca de la fruta en el cultivo de mandarina y asi

poder ayudar a los productores a tener mayor produccion de este cultivo.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

e Evaluar el efecto de la proteina hidrolizada adicionada potenciadores en
el control de mosca de la fruta (Ceratitis capitata) en el cultivo de
mandarina (Citrus reficulata) en el cantdn Pimampiro, provincia de

Imbabura.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar cudl de los potenciadores favorece a la proteina hidrolizada en
el manejo de la mosca de la fruta.

e Valorar la cantidad de moscas atrapadas con los tratamientos evaluados
en el cultivo de mandarina.

e Analizar econdmicamente los rendimientos obtenidos en el manejo de la

mosca al aplicar los tratamientos.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

2 Cudl potenciador es mds favorable en el control de la mosca de la fruta con la

proteina hidrolizada?
5Cudl es la cantidad de la mosca de la fruta en los tratamientos?

5Cudl es la rentabilidad de todos los tratamientos?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La investigacion sobre la eficiencia del monitoreo para mosca de la fruta (ceratitis
capitata Wied.) en el cultivo de mandarina (citrus reticulata [). Utilizando dos tipos de
trampas. En donde se utilizaron 10 trampas McPhail con cebos de proteina
hidrolizada, bérax y agua a 250 cc por trampa y 10 tframpas Jackson con atrayentes
sexuales sintéticos como Trimedlure. Como resultados de la investigacion, se concluyé
que las trampas Jackson con una evidente eficiencia con 305 individuos capturados
y con menor eficiencia las trampas Mcphail con 53 individuos capturados en el mes
de noviembre donde ocurre la maduracién de los citricos, evitando el dano

fisioldgico de la fruta y evitando pérdidas econdmicas (Vivas, 2020).

También en la investigacidon sobre el contfrol quimico de mosca de la fruta
(Anastrepha spp.) en el cultivo de naranja en la Zona De Montalvo, Provincia De Los
Rios, utilizando trampas McPhail para su captura. Se manejo un diseno experimental
de bloques al azar con 5 tratamientos y 5 repeticiones, en donde los tratamientos
estudiados fueron Mcphail proteina insecticida en dosis de 1500 cc a 1500 1600 cc a
1500 1700 cc ha Mcphail proteina en dosis de 1500 cc ha y Mcphail insecticida en
dosis de 1600 cc ha. Concluyendo que la mayor cantidad de adultos encontrados
fue a los 40 dias disminuyendo a los 60 dias el uso de Mcphail proteina en dosis de
1500 cc ha registrado una mayor afectacion de frutos por drbol el fratamiento de
Mcphail proteina insecticida en dosis de 1500 a 1600 cc y Mcphail proteina insecticida
en dosis de 1500 a 1700 cc presento mayor afectacion de frutos planta y el mayor
rendimiento y beneficio neto se observd en el tratamiento que se utilizd Mcphail
proteina en dosis de 1500 cc ha con 373562 kg ha y beneficio neto de 18951
(Altamirano S. B., 2018).
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Ademds en la investigacion de la aplicaciéon de Beauveria bassiana para el control
de Ceratitis capitata en Mandarina en Huaral que tiene como objetivo comprobar
gue los cebos toxicos incrementan el porcentaje de mortalidad de ceratitis capitata,
y el tiempo de supervivencia de beauveria bassiana para el control de la mosca de
la fruta en condiciones de campo. Manejando un diseno de bloques completamente
al azar con cuatro tratamientos: T1 (Testigo: B. Bassiana), T2 (B. bassiana + Proteina
hidrolizada), T3 (B. bassiana + Melaza) y el T4 (GF-120), y cuatro bloques. En
investigacion realizada se evalud el porcentaje de mortalidad acumulado, tiempo
letal medio , tiempo de supervivencia del enfomopatdgeno, niUmero de frutos sanos
y danados/jaula/planta. En donde el T2 presentd los mejores resultados entre los
compuestos mezclados con media de 36 moscas en un TL50 de 5.50 dias, ademads
presentd menores danos (15%) en los frutos de mandarina a causa de capitata. El T4
reqistré 100% de mortalidad a comparacion el T2 con 89% de mortalidad de Ceratitis

capitata (Celestino, 2019).

Igualmente en la investigacion para la evaluacion de frampas y atrayentes para el
manejo de la mosca del mediterrdneo (Ceratitis capitata Wied) con enfoque
agroecologico, en el cultivo de mandarina (Cifrus reticulata Blanco), que tiene como
objetivo formar informacién para el manejo de la mosca del mediterrdneo (Ceratitis
capitata Wied) en el cultivo de mandarina (Cifrus reticulata Blanco). Con una
metodologia de implementaciéon de trampas Jackson, Tephritrap y Multilure y
utilizando atrayentes como el Trimedlure, Ceratrap y Torula. Dando como resultado
tenemos que la trampa Tephritrap cebadas con Ceratrap capturd el mayor nimero
de hembras y las trampas Jackson la mayor cantidad de machos. En la investigacion
se utilizd trampas Jackson, Tephitrap y Multilure, con atrayentes como Trimediure,
ceratrap y Torula y el andlisis econdmico determind que los tratamientos pueden ser
recomendados para el control de la mosca mediante la implementacion de trampas
cebadas; siendo la frampa Multilure cebada con Torula la que resultd ser el

tratamiento dominante (Rivera, 2015).



2.2. MARCO TEORICO
2.2.1 Cultivo De Mandarina
2.2.1.1 Origen de la Mandarina

La mandarina es un fruto que proviene de zonas del continente asidtico. Su nombre
proviene de los colores tradicionales de Los trajes usados por los mandarines esto
indican que eran gobernantes de la antigua China. La mandarina es un fruto que se
originé en China e Indonesia. El cultivo de la mandarina fue intfroducida en Europa en
el siglo XIX (Russell, 2020).

2.2.1.2 Taxonomia

Las mandarinas son clasificadas en la orden Sapindales dentro de la familia Rutaceae
y del género Citrus, segun se detalla en la tabla que proporciona informacién acerca
de esta fruta (Alayo, 2021).

Tabla 1. Taxonomia de la mandarina (Citrus reticulata)

TAXONOMIA
Reino Plantea
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Sapindales
Familia Rutdceas
Subfamilia Citroideae
Tribu Citrae
Genero Citrus

Fuente: (Alayo, 2021)

2.2.1.3 Morfologia de la mandarina
Las caracteristicas morfoldgicas de la mandarina son las siguientes:
2.2.1.3.1 Planta

Arbol de crecimiento erguido, densa ramificaciéon y copa esférica. La unién de las
ramas al fronco principal se realiza en dngulo agudo. La altura media de los drboles

es de 4,26 metros y el didmetro de la copa es de 4,5 metros (Miranda Lasprilla, 2020).
2.2.1.3.2 Tallo

Es fuerte y lenoso, con una corteza dspera que varia enfre marrdn claro y gris.
Desarrolla ramas laterales que crean una copa abierta, permitiendo que la luz entre.

Con el tiempo, crece en altura y grosor, exhibiendo anillos de crecimiento. Un tfronco
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saludable presenta una textura sélida y puede tener brotes verdes en la parte superior
durante la temporada de crecimiento. Estas cualidades son cruciales para su

adaptaciéon y producciéon de frutas (Ancillo & Medina, 2014).
2.2.1.3.3 Raiz

Presentan un sistema radicular amplio y profundo, que les otorga anclaje vy
estabilidad. Son muy efectivas en la absorcion de agua y nutrientes, contando con
raices tanto superficiales como profundas que les permiten adaptarse a diversos tipos
de suelo. También pueden establecer simbiosis con hongos micorrizicos, lo que
mejora la captacion de nutrientes. Estas caracteristicas son fundamentales para el

desarrollo y la produccion del drbol (Garces Jacome , 2021).
2.2.1.3.4 Hojas

Son de forma ovalada o eliptica, con un tamano de entre 5y 10 cm y un color verde
brillante en la cara superior. Son robustas y brillantes, lo que contribuye a la retenciéon
de humedad. Se organizan de manera alterna a lo largo de las ramas y poseen un
peciolo corto. También pueden liberar aceites esenciales que les dan un aroma
distintivo. Estas propiedades son clave para la fotosintesis y la salud del arbol (Lasprilla,
2020).

2.2.1.3.5 Flores

Las flores del drbol de mandarina son pequenas (2 a 4 cm), de color blanco a blanco-
rosado, con 5 pétalos suaves. Emiten un aroma dulce que atrae a polinizadores como
las abejas y suelen aparecer solas o en racimos. Contienen estambres y un ovario que
se desarrolla en frutos tras la polinizacién, lo que es clave para la reproducciéon del
arbol (Lasprilla, 2020).

2.2.1.3.6 Fruto

Los frutos del drbol de mandarina son redondeados o ligeramente planos, de tamano
pequeno, con una cdscara delgada y facil de quitar, que generalmente es de color
anaranjado. La pulpa es jugosa, dulce y menos dcida que ofras frutas citricas, con
gajos bien delimitados y escasas semillas. Tienen un fuerte aroma citrico y maduran

durante el otono y el invierno (Miranda Lasprilla, 2020).
2.2.1.3.7 Semilla

Las semillas de mandarina son pequenas (de 1 a 2 cm), con forma ovalada o
alargada, y son de color blanco o amairillo claro, con una superficie dura vy lisa.
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Pueden germinar, aunque muchas variedades contienen pocas o ninguna semilla.
Tienen aceites esenciales y nutrientes, aunque no se suelen consumir (Ancilla &
Medina, 2020).

2.2.1.4 Variedades

Las variedades de mandarina estdn dadas por su vigor, caracteristicas del fruto
(tamano, calidad de la corteza, niUmero de gajos, cantidad de zumo, azucares (g/l),
semillas por fruto, color rusticidad, resistencia a humedades, etc.). En el Ecuador se

pueden encontrar diferentes tipos de variedades:
2.2.1.4.1 Las clementinas

De color naranja intenso, de forma esférica aplanada y lo comun es que carezcan
de semillas. Se consideran un cruce enfre la mandarina y una naranja silvestre de
Argelia. Se pelan con facilidad y tienen muy buen sabor. De dimensiones superiores
a las variedades previas, con una cdscara de tono naranja-rojizo y con abundante

jugo (Infoagro, 2020).
2.2.1.4.2 Los hibridos

Frutas de generoso tamano y atractivo color naranja rojizo. La pulpa, rica en jugo,
presenta una abundancia de azicares y dcidos orgdnicos. La cdscara se encuentra

fuertemente unida a la pulpa (Infoagro, 2020).
2.2.1.4.3 La satsuma

Proveniente de Japdn y caracterizada por su delicioso aroma, esta fruta exhibe
tonalidades que varian entre el amarillo anaranjado y el naranja salmoén. Posee un
tamano considerable, una forma achatada y tiende a expandirse cuando la cdscara
comienza a cambiar de color. La piel, gruesa y rugosa, contrasta con una pulpa que

presenta menor calidad en términos de sabor (Infoagro, 2020).
2.2.1.5 Valor nutricional

Tabla 2: Valor nutricional de la mandarina

Calorias 37
Hidratos de carbono 99r
Fibra 1.9 or
Potasio 185 mg
Magnesio 11 mg
Calcio 36 mg
Vitamina C 35 mg
Acido félico 21 mcg
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Fuente: (Penelo, 2018).

2.2.1.6 Clima

El Cantén Pimampiro se encuentra situado a una altitud de 2.165 metros sobre el nivel
del mar, lo que le otorga un clima templado ideal para el cultivo de citricos, con
temperaturas promedio de alrededor de 15°C. Esta ubicacion elevada proporciona
condiciones éptimas para el desarrollo y crecimiento de variedades de citricos, lo

que favorece la produccion frutal en la regiéon (Penaherrera, 2015).
2.2.1.6.1 Condiciones climdaticas
2.2.1.6.2 Alfitud

La altitud del cultivo de mandarina varia segin la variedad, aungue puede prosperar
en rangos altitudinales que van desde el nivel del mar hasta los 2500 metros sobre el
nivel del mar. No obstante, se estima que la altitud promedio ideal para este cultivo

se situa entre los 500 y 1200 metros sobre el nivel del mar (Hinojosa, 2016).
2.2.1.6.3 Precipitacion

Para asegurar niveles apropiados de humedad en el suelo, se necesitan cantidades
gue oscilen enfre 1000 y 2000 mm, ya que la falta de agua podria provocar danos en

el fruto (Hinojosa, 2016).
2.2.1.6.4 Temperatura

El desarrollo vegetativo de la mandarina se interrumpe cuando las temperaturas
descienden por debajo de 15.5°C, aumentando de manera gradual hasta alcanzar
los 30°C. La temperatura ideal para el arbol se encuentra en el rango de 20°C a 27°C
(Hinojosa, 2016).

2.2.1.6.51uz

La luz es un factor importantisimo en el incremento en los sélidos totales de la fruta se
relaciona con la exposicion ala luz. Las frutas situadas en la parte exterior de la copa,
mds expuestas a la luz, contienen mayores niveles de vitamina C en comparacion

con las que se encuentran en la parte interior (Hinojosa, 2016).
2.2.2 Manejo del cultivo

2.2.2.1 Suelo
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La mandarina se puede plantar en diversos tipos de suelos, abarcando desde
aquellos con texturas arcillosas hasta los arenosos. Es importante tener en cuenta que
puede adaptarse tanto a suelos con pH dcido como a aquellos con tendencias
alcalinas. El rango 6ptimo de pH para el cultivo de mandarinas oscila entre 5y 6.
Valores inferiores pueden ocasionar deficiencias de nutrientes como calcio y
magnesio, mientras que valores superiores a 6 pueden provocar problemas de

fijacion de hierro y zinc (Hinojosa, 2016).
2.2.2.2 Propagacioén

Para asegurar un cultivo de alta calidad, es fundamental atender a diversos aspectos
clave, como el manejo adecuado del cultivo, asi como las variadas condiciones
agroecologicas, como el fipo de suelo, el clima, la nutricién, entre otros. Estos

elementos desempenan un papel crucial en la calidad de los frutos (Lopez, 2015).
2.2.2.3 Siembra

Para llevar a cabo este procedimiento, es fundamental comenzar con la eleccién
cuidadosa del sitio destinado al huerto, considerando aspectos como la ubicacion y
las condiciones climdaticas. Estos factores son cruciales para garantizar una recepcion
optima del suelo por parte de la planta y propiciar un desarrollo saludable y vigoroso
de la misma. La adecuada seleccidon del lugar, junto con la atencién a las
caracteristicas climdaticas locales, sienta las bases para un crecimiento exitoso de las

plantas en el huerto (Lopez, 2015).
2.2.2.4 Riego

Este es un arbol que mantiene un follaje que perdura a lo largo de todo el ano. Lo
cual por esta razén es importante el riego o tener una precipitacion constante para
evitar un estrés hidrico. Lo cual es malo al darse la transpiracion de las hojas y la gran
pérdida de agua durante el proceso. Por lo que esta parte del proceso es primordial
para la produccién del fruto, el cual debe recibir de 1000 a 1200 ml de agua durante

todo el ano (Lépez, 2015).
2.2.2.5 Fertilizacion

Para el adecuado desarrollo del drbol de mandarina, es esencial proporcionarle una
nutricién apropiada. Esto desempena un papel crucial tanto en la preservacion de la
salud del drbol como en el mantenimiento de su ciclo de vida normal, que incluye

etapas como el crecimiento y la floracion. La necesidad de una nutricion adecuada
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puede surgir debido a deficiencias en el suelo o a la extraccidén constante de

nutrientes por parte del drbol (Lopez, 2015).

En términos de nutricidon, hay tres nutrientes principales que desempenan un papel
significativo en el desarrollo saludable de la mandarina: 50-200 gramos de nitrégeno,
50-100 gramos de fésforo y 150-200 gramos de potasio por darbol al ano. Estos
elementos son fundamentales debido a la influencia directa que ejercen en los

procesos nutricionales del arbol de mandarina (Lopez, 2015).
2.2.2.6 Abonado

La mayor parte de los gastos asociados con el cultivo se debe a la gran cantidad de
fertilizantes necesarios, tanto macro como micronutrientes. Esta planta a menudo
sufre deficiencias, la mds notable de las cuales es la falta de magnesio, que esta
estrechamente relacionada con el exceso de potasio y calcio, y se resuelve
mediante aplicaciones foliares. La deficiencia de zinc es otra deficiencia comun que
se puede resolver aplicando sulfato de zinc al 1%. La falta de hierro estd relacionada
con los suelos pobres, y la solucidn de quelatos es insuficiente y costosa (Falcon Paz,
2016).

2.2.2.7 Cosecha

En esta fase de crecimiento en el drbol, los frutos experimentan un proceso gradual
de maduracidén que tiene un impacto significativo en su calidad y sabor. Por lo tanto,
al llegar el momento de la cosecha, es fundamental prestar atenciéon a varias
caracteristicas para asegurar la obtencion de productos de o6ptima calidad.
Aspectos como el color, la firmeza, el aroma y el famano deben ser evaluados, ya
qgue cada uno de ellos puede ofrecer informacién valiosa sobre el momento
adecuado para recolectar los frutos. Considerar estos aspectos no solo mejorard la
calidad de la cosecha, sino que también ayudard a maximizar el sabor y el valor
nutricional de los frutos recolectados. Es esencial tener en cuenta estas caracteristicas
antes de la recoleccién (SENASA, 2020).

e Coloqgue la fruta suavemente en los contenedores para evitar golpes mientras
se corta.

e Evite larecoleccion durante periodos de alta humedad ambiental.

e No recoja la fruta que haya caido al suelo para su consumo humano; en

cambio, debe descartarse y enterrarse en un lugar designado en el campo.
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e Almacenar la fruta recién cosechada en cestas pldsticas limpias, destinadas
solo a alimentos similares, sin mezclarla con carne o alérgenos.
e Utilizar tijeras con punta roma, disenadas especificamente para la cosecha, y

asegurarse de que estén limpias y en buen estado.
2.2.2.8 Postcosecha

En esta etapa crucial se busca preservar la frescura y prolongar la vida Util de la fruta,
mediante acciones como seleccionar con cuidado durante la recoleccién,
manejarla suavemente para evitar danos, almacenar en condiciones ideales de
temperatura y humedad, clasificar por famano y madurez, confrolar la humedad,
empacar correctamente, prevenir enfermedades y plagas, garantizar un fransporte
eficaz y refrigerar répidamente en climas cdlidos. Estas medidas aseguran que las
mandarinas lleguen en condiciones optimas al consumidor final, conservando su

frescura, sabor y valor nutricional (Conforme Delgado, 2019).
2.2.2.8.1 Seleccién cuidadosa durante la cosecha

Al momento de la cosecha, es fundamental seleccionar cuidadosamente las
mandarinas, evitando danos fisicos que puedan afectar su integridad durante el

almacenamiento y fransporte (Conforme Delgado, 2019).
2.2.2.8.2 Recoleccidén de la fruta después de la cosecha

Después de una cuidadosa recoleccién, los frutos son colocados en bolsas de
recoleccién o cajones de pldstico para su transporte a los almacenes, donde se

procederd con las siguientes etapas del proceso (Conforme Delgado, 2019).
2.2.2.8.3 Manejo de la fruta recolectada

Cuando se manipulan las mandarinas después de la cosecha, es fundamental ser
cuidadosos para evitar danos en la piel y la pulpa. Los golpes o presiones excesivas
pueden acelerar la maduracién y disminuir la calidad del fruto. Es necesario
almacenar los frutos cosechados en un lugar fresco y protegido del sol, ya que las
temperaturas elevadas pueden afectar negativamente a los citricos después de la
recoleccion. En caso de no contar con almacenes adecuados para el
almacenamiento de los frutos, se deben instalar estructuras estratégicamente
ubicadas en el terreno para proporcionar un lugar de descanso y sombra para los

productos (Conforme Delgado, 2019).
2.2.2.8.4 Transporte dentro de la finca
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Una vez que se ha cosechado la fruta, es importante transportarla répidamente a los
almacenes o bodegas para minimizar el dano o la contaminacion causada por
microorganismos perjudiciales para los frutos. Para prevenir danos fisicos en los
productos, es necesario cumplir con ciertos requisitos, como tener caminos en
optimas condiciones para el transporte de los productos y evitar que los trabajadores
o cualquier objeto se coloquen sobre las gavetas de las frutas (Conforme Delgado,
2019).

2.2.3 Plagas

En este tipo de drbol de laterciones van a provocar el decaimiento y cambio
negativo del darbol, lo cual provoca una produccion deficiente en cuestion de
calidad asi como en cantidad de los frutos. Existen diferentes tipos de alteraciones de

cardcter bioldgico medio ambiental (Lopez, 2015).
2.2.3.1 Pulgones
2.2.3.1.1 Agente causal

Los danos son causados por los &fidos: Aphis spiraecola, Toxoptera aurantii, y Aphis

gossypii (Valarezo, Valarezo, Mendoza, & Alvarez, 2014).
2.2.3.1.2 Control

Usar productos quimicos para deshacerse del desmanche y preservar la fauna vy
reducir la necesidad de insumos quimicos. Los productos utilizados incluyen
Dimetoato, Endosulfan, Pirimicarb e Imidacloprid (Valarezo, Valarezo, Mendoza, &
Alvarez, 2014).

2.2.3.2 Minador

2.2.4.2.1 Agente causal

El deterioro es causado por una pequena polilla llamada: Phyllocnistis citrella.
2.2.3.2.2 Control

Se utilizan medicamentos con accidn sistémica como abamectina, imidacloprid y
lufenurdn. En este contexto, la rotacion de estos productos es fundamental (Galarza
Gallardo, 2012).

2.2.3.3 Queresas

2.2.3.3.1 Agente causal
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Las siguientes variedades de homopteros causan el deterioro del cultivo:

Lepidosaphes beckii, selenaspidus articulatus, Ceroplastes sp y Pinnaspis aspidistrae.
2.2.3.3.2 Control

Después del lavado, pero antes de que las yemas comiencen a hincharse, se aplica
aceite agricola (2 litros por cilindro). Se pueden usar productos sistémicos como el
imidacloprid en caso de una infestacion grave. Productos selectivos como el

buprofezin también pueden utilizarse (Arteaga Zambrano, 2017).

2.2.3.4 Arana roja

2.2.3.4.1Agente causal

Los dcaros Panonychus citriy Tetranichus urticae son los que atacan los cultivos.
2.2.3.4.2 Control

El uso de acaricidas como propargite, cyexatin y spirodiclofen de forma intermitente

son buenos en el control. Ademds, se utiliza aceite agricola ( Aguaguina Pilla, 2014).
2.2.3.5 Acaro del tostado

2.2.3.5.1 Agente causal

El dano en el cultivo se lo atribuye al dcaro Phyllocoptruta oleivora.

2.2.3.5.2 Control

El control con abamectina ha demostrado ser el método mds efectivo para el control,
mientras que la aplicacion preventiva de azufre ayuda a prevenir y a disminuir la
infestacion (MORA VILLOTA, 2022).

2.2.4 Mosca de la fruta (Ceratitis Capitata)

En la superficie de las cascara de la fruta se observa una mancha amarrilla
corresponde ala zona de oviposicion, las larvas en desarrollo se alimentan de la pulpa

del fruto generando pudricion y la caida del fruto (Alfaro, 2016).
2.2.4.1 Distribucién

En la actualidad, la mosca mediterrdnea de la fruta (C. capitata) se ha convertido
en una especie cosmopolita debido al transporte involuntario que realiza el ser
humano de sus productos, lo que ha favorecido su dispersidon desde su origen en
Africa a diversas regiones de clima cdlido y templado en todo el mundo. Su

capacidad reproductiva, flexibilidad en la alimentaciéon vy la falta de depredadores
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naturales son factores clave que explican su expansibn masiva y su impacto
devastador en cultivos de alto valor econdmico en diferentes partes del planeta,
como Europa, Africa, India, Nueva Zelanda, Argentina, PerU, Brasil y Centroamérica
(Vilatuna & Sosa, 2016).

2.2.4.2 Taxonomia

Los insectos de la familia Tephritidae, pertenecientes al orden Diptera, incluyen
especies como el género Anastfrepha, originario de Sudamérica, y el género Ceratitis,
que ha sido introducido. Estos insectos experimentan metamorfosis completa,

afravesando las etapas de huevo, larva, pupa y adulto (Vilatuna & Sosa, 2016).
2.2.4.3 Plantas hospedantes

Esta mosca no tiene respeto por ninguna fruta. La hembra usa su oviscapto aguzado
para cortar la cdscara de todas las frutas que estdn a punto de madurar, incluso las
gue son verdes, pero en estas Ultimas ocasionalmente la larva no puede desarrollarse
debido a la acidez del fruto o a la secrecidon Idctea o gomosa, como en la papaya
verde (Volosky, 2018).

2.2.4.4 Ciclo de vida

Varios factores son los necesarios para el desarrollo de la mosca como la
temperatura, la humedad, la vegetacion nativa, la presencia de frutas para la
oviposicion, el lugar adecuado para la transformacion en pupas y la comida
disponible. Controlan el desarrollo del ciclo de vida de estos insectos. En este proceso,
una hembra fecundada coloca sus huevos en frutos que estdn en proceso de
maduracién. Las larvas que eclosionan de los frutos se alimentan de la pulpa hasta
completar tres fases larvales, luego caen al suelo y comienzan la fase de pupa.
Después de un periodo de tiempo, surge un individuo adulto que iniciard una nueva

etapa en su vida (Vilatuna & Sosa, 2016).
2.2.4.5 Biologia de la mosca de la fruta
2.2.4.5.1 Huevo

Los huevos de la mosca de la fruta son pequenos (aproximadamente 0.5 mm),
ovoides, de color blanco o amarillento y tienen una superficie lisa. Se colocan en
grupos sobre frutas descompuestas. Las larvas surgen después de una incubacion de

24 a 30 horas, luego se alimentan de la materia en la que fueron depositadas. Las
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hembras ponen cientos de huevos rdpidamente, lo que ayuda a la especie a

expandirse (Feican, Encalada, & Larriva, 2018).
2.2.4.5.2 Larva

Las larvas de la mosca de la fruta son de color blanco o amarillento y tienen un
cuerpo alargado y cilindrico que mide entre 5y 10 mm. Su cabeza es pequena, por
lo que es dificil distinguirla. Son méviles y tienen una segmentacion clara. Alimentarse
de azUcares de frutas en descomposicion les permite crecer y desarrollarse (Feican,
Encalada, & Larriva, 2018).

2.2.4.5.3 Pupa

Las pupas de la mosca de la fruta tienen una forma ovalada y una superficie lisa, y
miden alrededor de 5 mm. Con el tiempo, dejan de ser de color amarillo pdlido. Para
convertirse en moscas adultas, permanecen inmoviles y protegidos por una cuticula

dura durante 4 a 10 dias (Feican, Encalada, & Larriva, 2018).
2.2.4.5.4 Adulto

La mosca adulta de la fruta tiene un cuerpo marrdn claro, ojos grandes (rojos o
negros), alas translicidas y antenas largas. Mide 2-4 mm. Su cuerpo es cilindrico y se
reproduce rdpidamente; las hembras pueden poner hasta 500 huevos (Feican,

Encalada, & Larriva, 2018).
2.2.4.6 Caracteristicas Morfoldgicas Generales
2.2.4.6.1 Cabeza

La cabeza de la mosca de la fruta presenta caracteristicas especiales, como los 0jos
compuestos que le permiten ver todo a su alrededor, las antenas que le ayudan a
detectar lo que sucede a su alrededor, una probdscide flexible para alimentarse de
liguidos y partes bucales adaptadas para perforar y lamer alimentos liquidos. Estas
caracteristicas son fundamentales para que la mosca pueda encontrar comida,

evitar peligros y reproducirse con éxito en su hdbitat (Volosky, 2018).
2.2.4.6.2 Torax

La mosca de la fruta tiene en su térax patas y cuatro alas membranosas que le dan
la capacidad de volar dgilmente. Gracias a sus patas puede caminar y sujetarse a
superficies, mientras que las alas le permiten moverse velozmente en el aire, siendo

por tanto una parte vital para su movilidad y vuelo. La estructura y funciones del torax
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son fundamentales para que la mosca pueda sobrevivir y comportarse de manera

efectiva en su hdbitat natural (Volosky, 2018).
2.2.4.6.3 Alas

La mosca de la fruta tiene cuatro alas membranosas y fransparentes que le permiten
moverse rdpidamente por el aire. Su movilidad aérea depende de estas alas, que le
permiten explorar su entorno, buscar alimento y evitar depredadores. Ademds, las
alas son esenciales para la reproduccién vy las interacciones sociales de las moscas,

lo que les permite sobrevivir y reproducirse en su hdbitat natural (Volosky, 2018).
2.2.4.6.4 Abdomen

Otra parte importante de la anatomia de la mosca de la fruta es su abdomen, que
alberga érganos internos importantes como el sistema digestivo, reproductivo y
respiratorio. Este segmento del cuerpo también puede almacenar reservas de
energia en forma de grasa. Las diferentes especies de moscas de fruta pueden
cambiar su forma y estructura. La funcidon del abdomen es esencial para los procesos
vitales de la mosca, como la alimentacion, la reproduccion y la respiracion, lo que
ayuda a la mosca a adaptarse y sobrevivir en diferentes entornos. De color amarillo
a grisdceo, corto y algo ensanchado; en las mujeres, el séptimo segmento es
bastante corto y sin setas en su parte apical, con el aculeus de dpice agudo (Volosky,
2018).

2.2.4.7 Estrategias de control de la mosca de la fruta
2.2.4.7.1 Conftrol natural

Tanto los factores abidticos (como la temperatura, la humedad, la luz y la
precipitaciéon) como los factores vivos (como los enemigos naturales), son los
principales reguladores de las poblaciones de moscas de la fruta, ya que actuan de
forma natural, sinintervencion humana, para mantener un equilibrio en el ecosistema.
En el caso de las moscas de la fruta, las bajas temperaturas, la humedad ambiental
baja, el periodo de lluvias, la escasez de alimentos vy sitios de oviposicion adecuados
(como la fruta) son los principales factores que causan la muerte de los adultos de

forma natural (Ordones, 2016).
2.2.4.7 .2 Control bioloégico

Este tipo de regulacion es llevada a cabo por enemigos naturales como pardsitos,

depredadores, hongos y otros organismos, aungue su manejo y aplicaciéon suele ser
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controlado por el ser humano. En condiciones naturales, el impacto del parasitismo
en las moscas de la fruta es bastante bajo. En un estudio realizado en Ecuador en
arboles frutales importantes como el mango y la chirimoya, se enconfré que el
porcentaje de larvas de Anastrepha parasitadas era del 6,57 % y 514 %,
respectivamente. En contraste, el porcentaje era mds elevado en frutos como el
nogal. No obstante, hay evidencia de que al multiplicar artificialmente vy liberar en el
campo parasitoides, se pueden lograr resultados efectivos en el control de plagas
(Ordones, 2016).

2.2.4.7.3 Conftrol cultural

Consiste en la implementaciéon de técnicas agricolas disenadas para interferir con el
aumento de las poblaciones de plagas. Estas acciones pueden incluir: la creacion de
huertos con una sola variedad de fruta, en lugar de diversas especies y variedades
que permitiian a las moscas acceder a frutas durante periodos prolongados,
complicando su control; el uso de cultivos tframpa gestionados técnicamente para
obtener resultados positivos; la recoleccidon manual y eliminacién de frutas infestadas
con larvas de moscas, especialmente si la presencia de parasitoides es minima; la
programacion de la cosecha y el riego del huerto en épocas sin frutos para reducir la
disponibilidad de alimento vy sitios de oviposicidon para las moscas de la fruta, entre
otras practicas recomendadas para disminuir las poblaciones y minimizar el dano

causado por estas plagas (Ordones, 2016).
2.2.4.7 .4 Control quimico

Esta técnica implica el uso de insecticidas en forma de cebo o cebos tdxicos
aplicados en las hojas, ofreciendo una alternativa de control contra las moscas de la
fruta que es tanto econdmica como eficaz. Al combinar un insecticida con un
atrayente, se realizan aplicaciones selectivas y no masivas. La accién de los
insecticidas es rdpida y contundente, siendo el método mds potente disponible para

el confrol de plagas (Ordones, 2016).
2.2.4.7.5 Control fisico

El fratamiento después de la cosecha de la fruta destinada a la exportacion es
especialmente importante. Los métodos fisicos mds comunes incluyen el tratamiento
hidrotérmico con gases toxicos como bromuro de metilo, dxido de etileno, cianuro

de hidrégeno y fosfuro de hidrogeno. Pero también se puede usar corriente eléctrica
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e iradiacién gamma para tratar la fruta. El fratamiento en frio y a vapor para la uvilla

y la pitahaya se ha desarrollado recientemente (Ordones, 2016).

2.2.4.7.6 Técnica de insectos estériles (TIE)

El control autocida se le conoce con otro nombre a la técnica del insecto estéril. El
Dr. E. F. Knipling es el creador de esta técnica. Un insecto estéril es aquel que no
puede reproducirse después de un tratamiento especifico. En resumen, en el caso de
las moscas de la fruta, la TIE implica administrar una cantidad especifica de radiacion
gamma al estado de pupa del insecto, lo que provoca la esterilidad. Por lo tanto,
cuando los adultos se liberan en el campo, copulan con ofros adultos de la poblacion
silvestre, evitando asi la generacion de descendencia. Con el tiempo, la poblacion
silvestre disminuye gradualmente hasta llegar a cero, lo que lleva a la extincion de la

plaga (Ordones, 2016).
2.2.5 Manejo Etolégico (Trampas)

El trampeo es una prdctica que posibilita identificar la presencia de especies y
poblaciones de plagas en su fase adulta en una zona especifica, empleando
trampas equipadas con elementos atfractivos como coloraciones, comida,
feromonas o paraferomonas. Estas trampas son dispositivos disehados para atraer y

capturar distintas especies de plagas (Vilatuna & Sosa, 2016).
2.2.5.1 Densidad de trampeo

El andlisis regional de la ubicacién de las plagas objetivo, asi como su probabilidad
de entrada, establecimiento, dispersion y la magnitud de las consecuencias
econdmicas potenciales en un drea determinada, determinardn la densidad vy la

proporcion de tframpas (Dominguez, 2024).
2.2.5.1.1 Colocacién de trampas

Las trampas deben colocarse en los lugares donde las moscas se aparean, que
suelen ocurrir en lugares soleados durante la manana. Las zonas para alimentar y
descansar las moscas también son lugares apropiados para colocar la trampa. Para
asegurar una circulacion adecuada del aire y un acceso facil a las tframpas, es
fundamental que la entrada de la frampa se mantenga libre de pequenas ramas y
hojas; es esencial que las trampas no queden expuestas al polvo, al sol o a los vientos

fuertes (Dominguez, 2024).
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2.2.5.2 Tipos de trampa
2.2.5.2.1 Trampas Mcphail

Este tipo de frampas se caracterizan por tener una forma de campana, que puede
ser de pldstico o de vidrio, son faciles de reconocer porque tienen la base amarilla y
la campana fransparente. Se emplean para controlar plagas, especificamente la
mosca de la fruta, en ellas se ponen cebo o liquidos atrayentes y se colocan en
lugares designados, como drboles. Aunque son muy eficaces para capturar plagas,

suU precio es alto (Nunes , 2024).
2.2.5.2.2 Trampas Multilure

La trampa Multilure es una variante de la trampa McPhail que consta de un recipiente
de pldastico dividido en dos partes separables: la base amarilla con una entrada y la
tapa transparente con un soporte para atrayentes. Estd disenada para atrapar
diversas especies de moscas de la fruta, como Anastrepha y Ceratitis, mediante la
utilizacidn de atrayentes especificos como proteinas, sustratos sintéticos o sexuales.
La eficacia de esta frampa varia segun los atrayentes utilizados y la especie objetivo
(Rivera C., 2019).

2.2.5.2.3 Trampas Jackson

Se refiere a un dispositivo de cartdén blanco que se conoce como trampa "delta" o
"prisma" por su estructura, en el cual se coloca una placa impregnada de pegamento
en la base interna y un atrayente sexual en un accesorio especial en la parte superior
interna. Las frampas Jackson son efectivas para atrapar principalmente moscas de la
fruta de la especie Ceratitis capitata, ya que utilizan un atrayente sexual especifico

para atraer a los machos de esta especie (Rivera C., 2019).
2.2.5.3Tipos de Atrayentes
2.2.5.3.1 Proteina hidrolizada (Ceratrap)

Es un atrayente alimenticio especial para la captura de moscas del Mediterrdneo.
Consiste en una solucidon acuosa de una sustancia orgdnica de origen natural,
obtenida por hidrdlisis enzimdtica, no contiene pesticidas y es un liguido a base de
una formulacion proteica especifica que provoca que al disolverse se liberen
compuestos voldtiles, principalmente aminas y dcidos orgdnicos. El gran atractivo de
este insecto adulto, especialmente de las hembras, no deja rastros en el fruto y puede

utilizarse sin restricciones (Rivera L. C., 2015).
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Atrayente alimenticio de consistencia liquida, utilizado para el cebado de trampas
tipo McPhail y Multilure, recomendado para la captura de adultos de varios géneros

de moscas de la fruta (Rivera C. , 2019).
2.2.5.3.2 Trimedlure

En su mayor parte, las capturas de la mosca de la fruta son hembras gravidas que
necesitan madurar los huevos; la proteina es un atrayente no especifico, ya que atrae
a moscas que necesitan un alto grado de proteinas para su desarrollo. Su uso es
exclusivo para atraer a los machos de la mosca del Mediterrdneo (Ceratitis capitatal),

una pastilla polimérica que se asemeja a un gel sdlido (Rivera C., 2019).
2.2.5.3.3 Sustrato alimenticio sintético

Atrayente alimenticio sintético, utilizado para atraer adultos de Anastrepha spp. con
dos de sus componentes (Acetato de amonio y Putrescina) y un tercer componente
(Trimetilamina) para atraer moscas del Mediterrdneo (Ceratitis capitata) (Rivera C. ,
2019).

2.2.5.4 Criterios de accidon

Los criterios de nivel de accidén para la mosca de la fruta ayudan a determinar
cudndo es necesario implementar medidas de control. Estos niveles se determinan
por la cantidad de moscas atrapadas en las tframpas y permiten una respuesta

adecuada para evitar danos en los cultivos (Nunez Herndndez, 2024).

El nUmero de moscas de la fruta que se consideran peligrosas varia segun la especie
y el tipo de cultivo. Sin embargo, se cree que encontrar entre 5y 10 moscas adultas
en una trampa durante una semana indica que hay una poblacidn que puede danar
significativamente las cosechas. Si se superan estos niveles, es crucial monitorear

regularmente y actuar (Nunes , 2024).
2.2.5.4.1 Niveles

Nivel de Atencién: De 0-4 moscas/trampa/semana: Se deben realizar conteos
periddicos de moscas en trampas para evaluar la poblacién en el drea de cultivo.
Este rango indica un riesgo bajo. Se recomienda continuar con la vigilancia vy

monitoreo (Nunes , 2024).

Nivel de Alerta: De 5-10 moscas/trampa/semana: Se establece un nimero especifico
de moscas atrapadas que indica que la poblacién ha alcanzado un nivel
preocupante. Este nivel sugiere que las condiciones son propicias para la plaga. Se
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debe considerar la implementacion de medidas preventivas o control quimico
(Nunes , 2024).

Nivel de Accidon: Mds de 10 moscas/tframpa/semana: Es un nivel mds critico, donde
se justifica la aplicacion de medidas de control. En este caso, se requiere actuar de
inmediato. Se deben aplicar controles, como insecticidas o métodos biolégicos, para

reducir la poblacién y evitar danos en la cosecha (Nunes , 2024).
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lIl. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, dado que implico la recopilacion de
datos numéricos y su posterior andlisis estadistico para identificar resultados

comparativos.
3.1.2. Tipo de Investigacion
Experimental

Por qué se implantd un ensayo en campo, donde tendremos aplicados los diferentes
tratamientos, mediante un Diseno de Bloques Completamente al Azar. Donde se

obtuvo resultados para comparar qué tratamiento es el mejor.
3.2. HIPOTESIS

H1: El efecto de los potenciadores influye en la accidn de la proteina hidrolizada en

el manejo de la mosca de la fruta (Ceratitis capitata) en el cultivo de mandarina.

HO: El efecto de los potenciadores no influye en la proteina hidrolizada en el manejo

de la mosca de la fruta (Ceratitis capitata) en el cultivo de mandarina.
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
Independiente

e Afrayentes para la proteina hidrolizada.
Dependiente

e Canfidad de insectos atrapados
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e Costo del ensayo

e NUmero de frutos

Tabla 3. Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones Indicadores Técnica Instrumento
, Testigo a 150cc
Proteina ;
hidrolizada de protfeina
) hidrolizada.
Proteina 150cc de
hidrolizada + proteina
jugo de hidrolizada +
mandarina. 150cc de jugo de Con ayuda de un
Afraventes mandarina. medidor se
. Y . 150cc de pondrd el testigo
Independiente Proteina ,
. . proteina y los extractos en
hidrolizada + . .
iugo de naranja h|dro||zqdo + las frampas.
! * 150cc de jugo de
naranja.
. 150cc de
Proteina profeina
.Uh';’rggzriii ' hidrolzada +
V9 9 150cc de jugo de
mango.
Cantidad de NUmero de C.omeo de
. . insectos
insectos insectos Conteo manual.
afrapados capturados atrapados en los
Dependiente ’ fratamientos.
Costo de la Cdlculos de los Registro de
Costo del ensayo. aplicacion del materiales productos
fratamiento. ufilizados. utilizados.

NUmero de frutos

NUmero de frutos
enlos
tfratamientos.

Conteo de frutos
en los drboles.

Manualmente se
contabilizo los
frutos.

3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1 Ubicacién del experimento

La ubicacion del experimento es en un terreno privado en el Cantén Pimampiro a

una altura de 2,165 m.s.n.m. con una temperatura de 15 °C a 18 °C y una

precipitacion entre los 500 y 1000 mm. Lo cual permite tener unos suelos ricos y

adecuados para la siembra de frutales como la mandarina la cual es la fruta en la

que aplicaremos nuestro ensayo.

37



Area reservorio 2: "f‘
1418,15 m2

Figura 1. Ubicacién del experimento
Fuente: (Googlemaps, 2023)

3.4.2 Tratamientos del experimento

La investigacion se realizd en condiciones de campo abierto, en la zona de
Pimampiro que promedia una temperatura de 15° C en el ambiente y con una
humedad de 10%. En el experimento se planted un diseno completamente al azar.

Los tratamientos utilizados en el experimento son 4 que se describen en la siguiente

tabla.
Tabla 4. Tratamientos del ensayo experimental
Tratamiento Composicidn Descripcién
. o Testigo a 150cc de proteina
T 100% de proteina hidrolizada hidrolizada
T2 50% de proteina hidrolizada + 50% de jugo de 150cc de proteina hidrolizada +
mandarina 150cc de jugo de mandarina
3 50% de proteina hidrolizada + 50% de jugo de 150cc de proteina hidrolizada +
naranja 150cc de jugo de naranja
T4 50% de proteina hidrolizada + 50% de jugo de 150cc de proteina hidrolizada +
mango 150cc de jugo de mango
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3.4.3 Caracteristicas de la Unidad experimental.

Se propuso un Diseno de Blogques Completamente al Azar, que consta de 4
tratamientos con 5 repeticiones de cada tratamiento, ddndonos un total de 20
unidades experimentales. Se conto que cada repeticion de los tratamientos tenga 4

darboles de mandarina.

Tabla 5. Caracteristica del experimento.

Diseno Completamente al Azar Dimensiones
Tratamientos 4
Repeticiones 5

Unidades experimentales 20

Area total del ensayo 10000 m2
Plantas por unidad experimental 20 drboles x tratamiento
Plantas totalidad del ensayo 80

3.4.4 Distribucion y caracteristicas del experimento

Para el ensayo se utilizd un Diseno de Blogues Completamente al Azar, en donde se
conformé por 4 tratamientos y 5 repeticiones de cada uno, dadndonos un total de 20

unidades experimentales.
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Figura 2. Distribuciéon del experimento
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3.5. ANALISIS ESTADISTICO
3.5.1 Manejo de la investigacién

La investigacion se realizd en un terreno que cuenta con 10.000 metros cuadrados de
lo cual alberga 800 darboles de mandarina. Tienen una vida de 10 anos desde su

siembra.

3.5.1.1 Distancia de siembra

La distancia de siembra que se manejo en este cultivo es de 4x3 metros.
3.5.1.2 Altura de la mandarina

Generalmente, alos 10 anos de edad, los drboles de mandarina suelen crecer hasta
una altura promedio que oscila entre 3 y 4 metros, condicionados por factores como

el entorno de cultivo y la variedad del drbol.
3.5.1.3 Poda

La poda de la mandarina se realizd antes del experimento. La poda es una prdctica
que se redliza con el fin de mantener salud, productividad y apariencia de los arboles.
Ademds de promover un desarrollo éptimo de la planta y la produccion de frutos de
mayor calidad, la poda también ayuda a prevenir enfermedades, incrementar la

circulacioén de aire y luz en la planta, asi como facilitar la recolecciéon de frutos.
3.5.2 Activacion
3.5.2.1 Riego

El riego es una parte fundamental en la mandarina ya que ayuda a la activacién del
arbol ayuddndole a la absorcidon de nutrientes buenos para el crecimiento de los
frutos y mantener un desarrollo y crecimiento adecuado del arbol. Este proceso se lo

realizd una vez por semana.
3.5.2.2 Fumigacion foliar

La fumigacion se la realizd cada 2 meses con esto se asegurd el control de plagas y
enfermedades que pueden llegar a afectar al desarrollo de fruto y ocasionar
perdidas a la hora de la produccidén con esto también se cuida de la salud del drbol

y el desarrollo del mismo.
3.5.2 Procedimiento

3.5.2.1 Proteina hidrolizada
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Para el fratamiento 1 se utilizd una proteina hidrolizada (Ceratrap) como testigo de la
investigacion con 5 repeticiones en donde cada repeticion conto con 150cc proteina

hidrolizada para la prevencion y manejo de la mosca.
3.5.2.2 Extraccion de los potenciadores naturales
3.5.2.2.1 Mandarina

El néctar se extrajo al exprimir 20 frutos de mandarina de lo cual se obtuvo 1 litro de
extracto natural. Igual este es el tratamiento 2 que contaba con 150cc de la proteina

hidrolizada (Ceratrap) y 150cc del extracto natural de mandarina.
3.5.2.2.2 Naranja

Este néctar fue obtenido al exprimir 20 naranjas. Este es el fratamiento 3 consistid en
la combinacién de 150cc de la proteina hidrolizada (Ceratrap) con 150cc del

extracto natural de naranja.
3.5.2.2.3 Mango

El Ultimo néctar se extrajo licuando mango con agua para extraer el néctar de
mango el cual se utilizd en el fratfamiento numero 4 en una combinacion de 150cc

de la proteina hidrolizada (Ceratrap) y 150cc del extracto natural de mango.
3.5.2.3 Trampeo

En la investigacion se realizd con trampas McPhail con un total de 20 trampas que se
separaron en grupos de 5 frampas para cada uno de los fratamientos que se

implantaron en la investigacion.
3.5.2.3.1 Trampa Mcphail tipo casera

Ademds de servir como método de conftrol, las trampas caseras permiten al
productor conocer la presencia de moscas de la fruta en el huerto y evaluar la

eficacia de las medidas de control implementadas.
3.5.2.3.2 Elaboracién de la trampa:

e Colocar un alambre en la parte superior de una botella pldstica transparente

con capacidad de 1 litro.

e Con el mismo alambre formar un gancho que permita colgar la frampa en los

arboles.
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e Realizar 4 agujeros de hasta 2 cm de didmetro alrededor de la parte superior

de la botella.
e Para el Tl se aplicé 150cc de proteina hidrolizada (Ceratrap).

e Aplicar 150cc de néctar de mandarina parala T2, 150cc de naranja para la T3

y 150cc de mango para la T4. Con 150cc de proteina en cada trampa.
e Finalmente se colocaron las botellas en la parte media del drbol.
3.5.2.4 Muestreo

El muestreo en la investigacion se realizd cada semana de manera manual
recorriendo cada una de las trampas que se implantd y contando la cantidad de

moscas de la fruta atrapadas por frampa y tratamiento.
3.5.2.5 Monitoreo

El monitoreo de las tframpas se lo realizé cada semana tomando nota de cuantas
moscas se encontraron en cada una de las trampas anotando los datos en una
libreta para tener evidencia de cuantos individuos fueron cayendo en las trampas

semanalmente.
3.5.2.6 Cosecha

Finalmente se llega a la cosecha la cual se la realiza con ayuda de una tijera para
qgue no se maltraten los frutos, una vez cosechados se lleva a bodega para su

respectiva clasificacion.
3.5.2.7 Descanso

Luego de que acabara la cosecha de la mandarina se deja descansar al arbol dos
meses para que se reduzca el estrés de la cosecha que se realizéd y de todo el proceso

de carga de fruto que se desarrolld hasta la nueva cosecha.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1 NOmero de moscas atrapadas en el ensayo

4.1.1.1 Prueba de normalidad de Shapiro Wilks para el nUmero de moscas atrapadas

en el ensayo

Enla tabla 6 se muestra la prueba de Shapiro Wilks (p<0.01) para el nUmero de moscas
en donde los datos analizados dieron como resultado que no son paramétricos lo

cual lleva a realizar la prueba de Kruskal Wallis (tabla 7).

Tabla 6. Andlisis de Shapiro Wilks para el nUmero de moscas atrapadas en el ensayo

Semana n Media D.E. wH p(Unilateral D)
: 20 0.25 0.55 0.54 <0.0001
2 20 0.20 0.41 0.48 <0.0001
3 20 0.25 0.55 0.54 <0.0001
4 20 0.55 0.60 0.72 <0.0001
5 20 0.55 1.00 0.63 <0.0001
6 20 495 5.74 0.72 <0.0001
7 20 495 4.57 0.88 0.0481
8 20 6.15 483 0.83 0.0032
9 20 3.35 2.39 0.91 0.0169
10 20 0.60 0.60 0.73 <0.0001
. 20 0.85 0.88 0.81 0.0010
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12 20 0.90 1.12 0.77 <0.0001

En la Tabla 7, se muestra la prueba de Kruskal Wallis para el nUmero de moscas
atrapadas en el ensayo en el fiempo que durd la investigacion. Nos demuestra que
no existe diferencia significativa entre las variables de los tratamientos (p>0.05), lo que
significa que no existe influencia en el nimero de moscas atrapadas con los

fratamientos que se establecieron en el experimento.

Tabla 7. NUmero de moscas atrapadas en el ensayo.

Medias
Trat T1 T2 T3 T4 P. valor
Sem1 0.6 0.2 0.0 0.2 0.4565
Sem2 0.6 0.2 0.0 0.0 0.0680
Sem3 0.6 0.2 0.2 0.0 0.4565
Sem4 0.8 0.4 0.4 0.6 0.7679
Sem5 0.8 0.8 0.4 0.2 0.5723
Semé 8.2 4.0 6.0 1.6 0.1258
Sem7 4.0 6.0 6.2 3.6 0.8675
Sem8 5.4 52 10.2 3.80 0.2102
Sem¢9 2.6 3.6 3.4 4.2 0.7660
Sem10 0.8 0.6 0.8 0.2 0.2587
Sem11 1.0 0.6 1.2 0.6 0.6075
Sem12 1.0 0.8 0.4 1.4 0.6110

NUmero de moscas atrapadas en el ensayo

En la siguiente figura representa el nUmero de mosca que se atrapé durante el fiempo
que durd el ensayo. Coincidiendo con Nunez Herndndez (2024) en donde podemos
evidenciar que durante la semana 1 ala semana 4 coincide con el nivel de atencién
con menos de 4 moscas en frampas esto nos da a conocer que se puede seguir con
solo el monitoreo sin otras medidas de control. Durante la semana 5 en adelante
legamos a entrar en un nivel de accidén con mds de 10 moscas en trampa
permitiéndonos recomendar al agricultor un método de control mds agresivo para
controlar a esta plaga y asi evitar dano en cultivos y una produccién baja al momento

de la cosecha.
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Figura 3. NUmero de moscas atrapadas en el ensayo

El conteo de moscas en tframpas es una herramienta clave en el manejo integrado
de plagas, permitiendo decisiones informadas sobre el momento y la necesidad de

conftrol para proteger los cultivos de forma eficiente.
4.1.2 NUmero de frutos en los tratamientos para cosecha
4.1.2.1 Shapiro Wilks para el nUmero de frutos en los tfratamientos para cosecha.

En la tabla 8 se muestra el andilisis de Shapiro Wilks (p<0.01) para el nUmero de frutos
en los tratamientos en donde los datos analizados dieron como resulfado que no son

paramétricos lo cual lleva a realizar la prueba de Kruskal Wallis en la tabla 10.

Tabla 8. Andlisis de shapiro para el nUmero de frutos en los tratamientos para cosecha.

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
1 20 91.40 21.26 0.96 0.7287

En la Tabla 9, se muestra la prueba de Kruskal Wallis para los datos del nUmero de
frutos en los tratamientos. Nos da a conocer que no existe diferencia significativa
entre las variables (p>0.05), lo que significa que no existen diferencias entre
tratamientos en cuanto al numero de frutos encontrados en los tratamientos. En
donde se observa que el T3 con una media de 101.6 es donde se encontré mayoria
de frutos del experimento y en T1 con una media de 74.8 es el fratamiento donde se

encontrd la menor cantidad de frutos en darbol.

Tabla 9. Datos del nUmero de frutos en los fratamientos para cosecha

45



Variables Medias

T 74.8
T2 88.8
T3 101.6
T4 100.4

En la Tabla 10, se presenta andlisis de la varianza para el nUmero de frutos
cosechados, en donde se muestra que no existe diferencia significativa (p>0.05) entre
los tratamientos evaluados al momento de la cosecha. Mostrando un coeficiente de

variacion de 23.68% y una media de 93.2 de fruta.

Tabla 10. Andlisis de la varianza para el niUmero de frutos en los tratamientos para

cosecha.
F.V. gl p-valor
Modelo 7 0.5356
rt 3 0.3376
Rep 4 0.8483
Error 12
Total 19
Media (f) 93.2
C.V (%) 23.68

La presente investigacion demostrd que el ataque de la mosca de la fruta se previno
justamente para tener una carga de frutos muy pareja sin fanto desperdicio o dano
causado por la mosca de la fruta y en qué etapa la mosca tiene un ataque mayor
en los frutos. Algunos valores se dan a si dependiendo de algunos factores como el
tamano del drbol y no solo del manejo que se le dé a la mosca de la fruta.
Coincidiendo con Jacome (2021) quien nos menciona que la capacitacion a los
agricultores para saber afrontar el ataque del insecto y emplear el respectivo control
de este insecto plaga es un dato muy importante. Los métodos mds efectivos y que

ayudan al control de las moscas de la fruta son los diferentes tipos de trampeos.
4.1.3 Andlisis econémico de la investigacion

Enla Tabla 11, se muestra el andlisis econdmico de la investigacion, este andlisis se lo
realizd considerando los 4 meses de investigacion hasta la cosecha realizada y en

donde la extension de la investigacién fue 10,000m?2.
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En la tabla 11, se observa que todos los fratamientos que se implantaron en la investigacion entregaron beneficios econdmicos, sin

embargo de todos los tratamientos el mejor es el T3 (150ml de Ceratrap +150ml de extracto de naranja) al dar 29.260 kg y generar

un $1.89 dodlares por cada dolar invertido de beneficio. Mientras que el T1 (proteina hidrolizada) fue el que obtuvo un menor

rendimiento con ftan solo 21.542 kg y un $1.40 dolares por cada ddlar invertido en la investigacion, lo que indica que ofras opciones

de manejo que la fradicional podrian ser mas efectivas en términos de reduccidon de pérdidas por danos causados por mosca de

la fruta traduciéndose en mayor rentabilidad y produccion.

Tabla 11. Andlisis econdmico de la investigacion.

Tratamientos Costo de Costo de Costo total Rendimiento Precio $/kg Venta $ Utilidad Beneficio
produccién sin tratamiento (kg/ha) costo
tratamientos
T 7.468 $ 212% 7.680 % 21.542 kg 0.50 ctvs. 10.771 % 3.091% 1.40
T2 7.468 $ 236 $ 7.704 % 25.574 kg 0.50 ctvs. 12.787 $ 5.083 % 1.65
T3 7.468 $ 236 % 7.704 % 29.260 kg 0.50 ctvs. 14.630 $ 6.926 % 1.89
T4 7.468 $ 236 $ 7.704 $ 28.915 kg 0.50 ctvs. 14.457 $ 6.753 % 1.87
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

A partir de los datos analizados se pudo evidenciar que el mejor potenciador
que ayudod a la proteina hidrolizada en el manejo de la mosca de la fruta fue
el T3 (150ml de proteina hidrolizada +150ml de extracto de naranja) con un
total de 146 moscas atrapadas.

Basdndonos en la informacién proporcionada, podemos concluir que el
método de tframpeo utilizado durante la investigacion resulté en la captura de
146 moscas en el T3 (150ml de proteina hidrolizada +150ml de exfracto de
naranja), 132 moscas en T1 (proteina hidrolizada), 113 moscas en el T2 (150ml
de proteina hidrolizada +150ml de extracto de mandarina) y con 82 moscas
en el T4 (150ml de proteina hidrolizada +150ml de extracto de mango).
Ademds, estos resultados podrian  servir como base para futuras
investigaciones sobre el manejo de plagas de moscas.

En conclusion el mayor rendimiento en la investigacion fue 29.260 kg/ha
perteneciente al T3 (150ml de Ceratrap +150ml de extracto de naranja), este
tratamiento fue el que obtuvo la mayor utilidad de 6.926 $ obteniendo un

beneficio de 1.89 ddlares por cada ddlar invertido.



5.2

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los productores considerar utilizar néctar de naranja,
mandarina y mango, como complemento a la proteina hidrolizada utilizada
en el manejo de la mosca de la fruta en la mandarina. Esta alternativa,
ademds de ser de bajo costo, puede resultar rentable para los productores
agricolas.

Se recomienda considerar el uso de extractos naturales para prevenir la
infestaciéon de mosca de la fruta en cultivos de mandarina en lugar de optar
por la fumigacion quimica. Esta alternativa ha demostrado ser efectiva en la
reduccion de moscas en el cultivo de mandarina, beneficiando asi la
produccion, econdmico y promoviendo prdacticas amigables con el medio
ambiente.

Es necesario tener en cuenta los resultados de esta investigacion que
permitirdn a la comunidad cientifica y a los productores implementar prdcticas
sostenibles que ofrecen la oportunidad de desarrollar estrategias integradas
que favorecen eficazmente el manejo y la reduccion de moscas de la fruta en

el cultivo de mandarina.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL

CARCHI FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o

Investigacion.

Autor: Coro Coello Alexander José
Fecha de recepcion del abstract: 16 de octubre de 2024

Fecha de entrega del informe: 7 de noviembre de 2024

El presente informe validara la traduccion del idioma espanol al inglés si alcanza un
porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccion no estd dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior

presentacién y aprobacidn.

Observaciones:

Después de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun la
rubrica de evaluacion de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9; por

lo cual se valida dicho trabajo.

Atentamente
=

jul

i ERATELLY
VERTIS ALME A

MA. M a Viveros
Docente responsable del
CIDEN
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Anexo 3. Costos de produccidn

Tabla 12: Costos de produccion

COSTOS DE PRODUCCION

Mano de obra
LABORES
Fertilizacion
Desyerbo
Riegos
Fumigacion
Podas
Cosecha,
clasificacién y
empaque
Sub total labores
INSUMOS
Abono quimico
Abono orgdnico
Plaguicida
Herbicida
Transporte
Sub total Insumos
Total costos
COSECHA
Mandarina
Total beneficio

Unidad

8 Jornaleros
8 Jornaleros
8 Jornaleros
8 Jornaleros
8 Jornaleros

10 Jornaleros

Kilogramo

Cantidad

5 dias
10 dias
4 dias
5 dias
9 dias

20 dias

20.000

V/Unitario

12%
12$
12$

12%
12$

12$

0,50 ctvs.

Total

480
960
384
480
864

2.400
5.568

500%
500%
400%
200%
300%
1900$
7,468$

10.0005
2.532%

Anexo 4. Procedimiento

Figura 4. Preparacion de tframpas
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Figura 5. Colocaciéon de tframpas



Figura 6. Quimico utilizado para
control

Figura 10. Moscas atrapadas

Figura 7. Extracto natural

Figura 9. Revisién de trampas

L

Figura 11. Mosca de la fruta
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