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RESUMEN

La mosca de la fruta, especialmente las especies Anastrepha sp y Ceratitis
sp, es una plaga importante que afecta a la produccion fruticola, incluido el
aguacate, en muchas regiones tropicales y subtropicales. El control efectivo de estas
plagas es importante para su productividad agricola y para la economia local. El
objetivo de este trabajo de investigacion fue determinar la eficiencia de las trampas
con atrayentes en el control de las moscas de la fruta (Anastrepha sp. y Ceratitis
sp.) en las plantaciones de palta (Persea americana) de la provincia de Huanta. Para
ello, se utiliz6 un disefio experimental de arreglo factorial 2 x 3 con seis réplicas,
en el marco de un Disefio Completamente Aleatorizado (DBCA), lo que result6 en
un total de 6 tratamientos y 6 repeticiones. Se emplearon trampas McPHAII y
trampas caseras, utilizando tres tipos de atrayentes: proteina hidrolizada, pellet de
levadura de torula y restos de cerveza. Los resultados de las pruebas de campo
mostraron que, aunque las trampas con atrayentes no tuvieron una incidencia
significativa en el control directo de la plaga, los atrayentes demostraron ser
altamente eficaces, con un valor F elevado y un valor p muy bajo, lo que indica su
notable capacidad para atraer a las moscas. En las plantaciones de palta, se observd
que el pellet de levadura de torula fue considerablemente mas efectivo que los otros
dos atrayentes evaluados, con un promedio de 6.39. los tratamientos con trampas
caseras presentan los costos unitarios mas bajos, destacando el tratamiento T6
(trampa casera + restos de cerveza) como la opcién mas econdmica con un costo
total de S/. 1.30. Le siguen en bajo costo el tratamiento T5 (trampa casera + levadura
de torula) y T4 (trampa casera + proteina hidrolizada), con S/. 6.00 y S/. 9.40
respectivamente. En contraste, los tratamientos con trampas McPhail son
considerablemente méas costosos, siendo el T1 (McPhail + proteina hidrolizada) el
de mayor costo (S/. 53.40), seguido por T2 (McPhail + torula) y T3 (McPhail +

restos de cerveza).

Palabras clave: Mosca de la fruta, trampa, atrayente
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ASBTRACT

The fruit fly, particularly the species Anastrepha sp. and Ceratitis sp., is a
major pest affecting fruit production, including avocado, in many tropical and
subtropical regions. Effective control of these pests is crucial for agricultural
productivity and the local economy. The objective of this research study was to
determine the efficiency of traps with attractants in controlling fruit flies
(Anastrepha sp. and Ceratitis sp.) in avocado (Persea americana) plantations in the
province of Huanta. A 2 x 3 factorial arrangement experimental design was used
within a Completely Randomized Design (CRD), resulting in a total of 6 treatments
and 6 replications. McPhail traps and homemade traps were used, combined with
three types of attractants: hydrolyzed protein, torula yeast pellets, and beer residues.
Field test results showed that although traps with attractants did not have a
statistically significant direct impact on pest control, the attractants themselves
proved to be highly effective, with a high F-value and a very low p-value, indicating
a strong ability to attract fruit flies. In the avocado plantations, the torula yeast pellet
was significantly more effective than the other two attractants evaluated, with an
average of 6.39. Homemade trap treatments showed the lowest unit costs, with
Treatment T6 (homemade trap + beer residues) being the most economical option,
at a total cost of S/. 1.30. This was followed by Treatment T5 (homemade trap +
torula yeast) and T4 (homemade trap + hydrolyzed protein), costing S/. 6.00 and S/.
9.40, respectively. In contrast, treatments using McPhail traps were considerably
more expensive, with T1 (McPhail + hydrolyzed protein) being the highest-cost
treatment (S/. 53.40), followed by T2 (McPhail + torula yeast) and T3 (McPhail +

beer residues).

Keywords: Fruit fly, trap, attractant.
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INTRODUCCION

La mosca de la fruta, especialmente las especies Anastrepha sp y Ceratitis
sp, representa una de las plagas mas destructivas para una gran variedad de cultivos
frutales en diversas regiones del mundo, incluyendo la provincia de Huanta, en el
Per0. Estas especies no solo afectan la calidad y cantidad de la produccion agricola,
sino que también generan grandes pérdidas econdémicas para los productores. La
palta (Persea americana) ha experimentado un auge en su cultivo debido a la
creciente demanda tanto a nivel nacional como internacional. Sin embargo, su
susceptibilidad a la infestacién por moscas de la fruta ha impulsado la busqueda de
estrategias eficaces y sostenibles para su control (Schliserman, 2017).

Uno de los métodos de control mas utilizados es el uso de trampas con
atrayentes especificos, que permitan reducir la poblacion de la plaga de manera
selectiva y dirigida. Las trampas con atrayentes como proteina hidrolizada, levadura
de torula y restos de cerveza han resultado eficaces en diversos estudios de
investigacion (Vargas et al., 2001). Sin embargo, la efectividad de estas trampas
puede variar dependiendo de diversos factores, como el tipo de trampa utilizada, el
atrayente empleado y las condiciones ambientales del lugar de cultivo (Sanchez, et
al., 2019). En este contexto, la evaluacion comparativa de diferentes tipos de
trampas y atrayentes en el control de la mosca de la fruta es esencial para determinar
cuéles ofrecen una mayor efectividad y rentabilidad para los agricultores de la

region.

El objetivo de este estudio es evaluar la efectividad de diferentes trampas y
atrayentes en el control de (Anastrepha sp y Ceratitis sp), en plantaciones de palta
(Persea americana) en la provincia de Huanta. La investigacion busca no solo
identificar los tratamientos mas efectivos, sino también proporcionar a los
productores de palta opciones que sean viables desde el punto de vista economico
y ambiental. Se espera que los resultados de este estudio puedan ser aplicados a
gran escala, contribuyendo al manejo integrado de plagas en la region y reduciendo

el impacto de la mosca de la fruta en la produccion de palta.
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La relevancia de esta investigacion radica en que, a pesar de los avances en
el manejo de plagas, la mosca de la fruta sigue siendo un desafio significativo para
los cultivos de palta en Huanta (Fletcher, 2004). Ademas, el uso de trampas y
atrayentes es una herramienta cada vez mas popular debido a su bajo impacto
ambiental y su capacidad para reducir el uso de pesticidas quimicos, promoviendo
practicas agricolas mas sostenibles (Diaz et al., 2009). Asi, este estudio tiene el
potencial de proporcionar soluciones practicas que permitan mejorar el control de
la plaga sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas agricolas en la region.

La investigacion se estructura en ocho capitulos.

Capitulo | aborda el planteamiento del problema, los objetivos, y la
justificaciéon e importancia del estudio, incluyendo la formulacion de hipotesis

generales y especificas, asi como la identificacién de las variables.

Capitulo Il presenta el marco tedrico, que incluye los antecedentes de la
investigacién a nivel internacional, nacional y local, asi como las bases tedricas y

la definicion de términos clave.

Capitulo 111 se detalla la metodologia, que abarca el tipo, nivel, método y
disefio de la investigacion, junto con el ambito de intervencion, la poblacién,
muestra y muestreo. Ademas, se incluyen las técnicas e instrumentos de recoleccion

de datos, asi como las técnicas para el procesamiento y andlisis de los mismos.

Capitulo 1V expone los resultados y las discusiones. EI Capitulo V incluye
las conclusiones. En el Capitulo VI se presentan las recomendaciones. El Capitulo
VIl esta dedicado a las referencias bibliograficas, y finalmente, el Capitulo VIII

incluye los anexos recopilados durante el desarrollo de la investigacion.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

La mosca de la fruta (especialmente las especies (Anastrepha sp. y Ceratitis
sp.) es una plaga clave que afecta a una amplia variedad de cultivos frutales en
diversas regiones del mundo, causando pérdidas significativas en la produccion
agricola, especialmente en cultivos comerciales como la palta (Persea americana).
En la provincia de Huanta, la creciente demanda de palta tanto a nivel nacional
como internacional ha impulsado su expansion. Sin embargo, este auge en la
produccion ha sido contrarrestado por la alta incidencia de la mosca de la fruta, que
afecta la calidad de la cosecha y, por ende, la rentabilidad de los productores. El
control de la mosca de la fruta es complejo, dado que implica diversas estrategias,
entre las que destacan el uso de trampas con atrayentes especificos, las cuales se
han convertido en una herramienta prometedora debido a su bajo impacto ambiental

y su efectividad en la captura de las moscas.

La mosca del Mediterraneo es una de las plagas mas destructivas para la
produccién de frutales a nivel mundial. Este insecto prefiere frutas jugosas y de piel
delgada, lo que facilita su oviposicion y desarrollo. Su principal peligrosidad radica
en que no depende de un solo hospedero, caracteristica que le permite causar graves
pérdidas en diversos cultivos, segln las condiciones ecoldgicas del area. Se estima
que afecta aproximadamente a 260 especies de frutas, nueces y vegetales, entre las
cuales se encuentran varios hospederos registrados para C. capitata (Flores, 2019).
Ademas, esta especie presenta una gran capacidad de adaptacion y puede tolerar
condiciones climaticas extremas que otras moscas de la fruta no resisten (Guzman,
2010).

La efectividad de las trampas comerciales y caseras en la captura de la
mosca de la fruta ha sido ampliamente discutida en diversas investigaciones
(Vargas et al., 2001; Diaz et al., 2009). Sin embargo, los resultados han sido
contradictorios en cuanto a la duracion y eficiencia en condiciones especificas de
campo. Es necesario evaluar si las trampas caseras, que son mas econdmicas,

pueden ser igualmente efectivas que las trampas comerciales en el contexto de
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Huanta. Segun Schliserman et al. (2017), el tipo de atrayente juega un papel crucial
en la captura de las moscas de la fruta. Sin embargo, la efectividad de estos
atrayentes puede verse influenciada por factores como la estacionalidad, el climay
la especie de mosca. Este problema especifico busca evaluar como los diferentes

atrayentes afectan la captura en las condiciones de Huanta.

Sin embargo, la efectividad de los diferentes tipos de trampas y atrayentes
varia segun la regién y las condiciones especificas del cultivo, lo que plantea la
necesidad de una evaluacion detallada que permita identificar las alternativas mas
eficientes y rentables para los agricultores de Huanta. Este estudio busca
proporcionar informacién relevante sobre las trampas y atrayentes mas adecuados
para el control de la mosca de la fruta en comunidad Palmayocc Bajo,
contribuyendo a la mejora de las préacticas agricolas y al manejo integrado de plagas

en los cultivos de palta.

1.2. Descripcion y formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Qué nivel de efectividad tienen las trampas con atrayentes en el
control de las especies de mosca de la fruta (Anastrepha spp y
Ceratitis spp.) en plantaciones de palta (Persea americana) en la

provincia de Huanta?

1.2.2. Problemas especificas

¢Cual es la eficiencia de las trampas utilizadas en el control de la
mosca de la fruta (Anastrepha spp. y Ceratitis spp.) en plantaciones

de palta (Persea americana) en la provincia de Huanta?

¢Qué grado de efectividad presentan los atrayentes empleados en las
trampas para el control de la mosca de la fruta en plantaciones de palta

en la provincia de Huanta?

¢Cual es el costo unitario asociado a las estrategias de control basadas
en trampas con atrayentes para la reduccion de la mosca de la fruta en

cultivos de palta en la provincia de Huanta?
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1.2.3. Objetivo general

Evaluar el nivel de efectividad de las trampas con atrayentes en el
control de las especies de mosca de la fruta (Anastrepha spp. y
Ceratitis spp.) en plantaciones de palta (Persea americana) en la

provincia de Huanta.

1.2.4. Objetivos especificos

Determinar la eficiencia de las trampas utilizadas en el control de la
mosca de la fruta (Anastrepha spp. y Ceratitis spp.) en plantaciones

de palta (Persea americana) en la provincia de Huanta.

Evaluar el grado de efectividad de los atrayentes empleados en las
trampas para el control de la mosca de la fruta en plantaciones de palta

en la provincia de Huanta.

Estimar el costo unitario de las estrategias de control basadas en
trampas con atrayentes utilizadas para reducir la poblacion de mosca

de la fruta en cultivos de palta en la provincia de Huanta.

1.3. Justificacion e importancia

1.3.1. Justificacién Teo6rica

La mosca de la fruta (Anastrepha sp. y Ceratitis sp.) constituye una de
las plagas mas relevantes en la agricultura mundial, especialmente en cultivos
de frutas tropicales como la palta. El control de estas especies mediante el uso
de trampas con atrayentes ha sido un tema ampliamente estudiado debido a la
necesidad de practicas mas sostenibles frente a los métodos tradicionales que
emplean pesticidas. La literatura actual, como los estudios de Vargas et al.
(2001), demuestra que las trampas con atrayentes pueden reducir
significativamente la poblacion de moscas de la fruta. Sin embargo, el tipo de
trampa y atrayente utilizado puede influir en la efectividad del control, lo que
resalta la necesidad de realizar investigaciones que evallen diversas
combinaciones de trampas y atrayentes en contextos especificos como el de

Huanta.
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Este estudio justifica la necesidad de una evaluacion comparativa,
desde una perspectiva tedrica, sobre los diferentes tipos de trampas y
atrayentes que puedan ser mas eficientes para el control de estas plagas en la
provincia de Huanta, que presenta un contexto particular tanto en la dindmica
ecoldgica como en las caracteristicas socioecondmicas. La evaluacion de
estos factores en la region proporcionara una base teorica solida para el
desarrollo de estrategias de control mas efectivas en otros cultivos de la

region.
1.3.2. Justificacion Practica

El control adecuado de la mosca de la fruta es fundamental para los
productores de palta en la regiéon de Huanta, dado que estas plagas afectan
directamente la calidad y el rendimiento de la cosecha. Segun Schliserman et
al. (2017), el uso de trampas con atrayentes no solo ayuda a reducir la
poblacion de estas moscas, sino que también minimiza el impacto de
tratamientos quimicos, que pueden ser costosos y dafiinos para el medio
ambiente. La implementacion de trampas caseras de bajo costo con atrayentes
locales, como restos de cerveza o levadura de torula, puede ser una alternativa
viable para los productores con recursos limitados, lo que les permitira

mejorar la calidad de sus cultivos de manera econdmica y sostenible.

Esta investigacion ofrece una solucion practica a los agricultores de la
region, brindando herramientas accesibles para el manejo de la plaga que
puedan aplicar directamente en sus cultivos. Asi, las combinaciones de
trampas y atrayentes evaluadas permitirdn obtener recomendaciones que

optimicen las practicas agricolas de control de plagas en Huanta.

1.3.3. Justificacion Metodoldgica

La metodologia empleada en esta investigacion se basa en el analisis
comparativo de diferentes trampas y atrayentes. Este enfoque permite una
evaluacion objetiva y detallada sobre la efectividad de los diferentes
tratamientos para el control de la mosca de la fruta en plantaciones de palta.

La metodologia de captura y monitoreo de la mosca de la fruta se ha utilizado
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exitosamente en diversas investigaciones, como la de Diaz et al. (2009), para
determinar la eficacia de las trampas y su impacto en la reduccion de la plaga.

La combinacion de métodos cualitativos y cuantitativos en la
recopilacion de datos, tales como el anélisis de frecuencia de captura y la
evaluacion econdémica, garantizara una vision integral sobre las alternativas
mas efectivas y rentables. Este enfoque metodoldgico es adecuado para el
contexto de Huanta, ya que proporciona informacion detallada sobre la
dindmica de las poblaciones de moscas de la fruta y permite realizar ajustes

precisos en las estrategias de control.

1.3.4. Justificacién Ambiental

El uso de trampas y atrayentes para el control de la mosca de la fruta
es una estrategia ambientalmente sostenible, ya que minimiza la necesidad de
productos quimicos que pueden tener efectos negativos sobre los ecosistemas
circundantes. Segun Fletcher (2004), las trampas no solo controlan la plaga
de manera efectiva, sino que también reducen el riesgo de contaminacion del
suelo y el agua, protegiendo la biodiversidad local. En lugar de recurrir a
pesticidas, el empleo de trampas y atrayentes naturales permite mantener un
equilibrio ecoldgico en las plantaciones de palta, contribuyendo a una

agricultura mas sostenible.

La investigacion también fomentara la adopcion de practicas agricolas
mas responsables con el medio ambiente, promoviendo el uso de atrayentes
naturales y biodegradables, lo cual es crucial para preservar los recursos
naturales en una region como Huanta, que depende de su entorno para el

cultivo de la palta.

1.3.5. Justificacion Economica

Desde el punto de vista econémico, la implementacién de trampas
caseras con atrayentes locales y de bajo costo es una alternativa economica
para los agricultores de Huanta, quienes, en su mayoria, enfrentan
limitaciones financieras. Las trampas comerciales pueden resultar
prohibitivas, pero los costos de produccion se reducen significativamente

cuando se utilizan materiales accesibles y baratos. Este estudio proporcionara
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a los agricultores alternativas rentables que no solo mejoren la productividad,
sino que también les permitan mantener su competitividad en los mercados

nacionales e internacionales.

El anélisis de la relacion costo-beneficio entre las diferentes opciones
de trampas y atrayentes permitira a los agricultores tomar decisiones
informadas sobre las mejores practicas a adoptar, ajustadas a sus necesidades

econdémicas y capacidades productivas.

1.3.6. Justificacién Social

El estudio tiene una gran relevancia social en la comunidad agricola
de Huanta, donde la palta es un cultivo clave para la economia local. La mosca
de la fruta no solo afecta a los agricultores, sino también a las familias y a la
comunidad en general, ya que su produccion tiene un impacto directo en los
ingresos de las familias. Al proporcionar soluciones practicas y accesibles
para el control de la plaga, esta investigacion contribuira a mejorar la calidad
de vida de los agricultores y sus familias, reduciendo las pérdidas econémicas

y fomentando el desarrollo rural.

Ademas, la capacitacion de los agricultores en el uso de trampas y
atrayentes locales fortalecera el sentido de pertenencia y participacion en el
proceso de solucién de problemas agricolas, mejorando la cohesién social

dentro de la comunidad.

1.3.7. Justificacion Cientifica

Desde una perspectiva cientifica, esta investigacion contribuye al
conocimiento existente sobre el control de la mosca de la fruta, al evaluar de
manera préactica los efectos de diferentes trampas y atrayentes en condiciones
reales de cultivo en Huanta. A traves de la recopilacion y analisis de datos de
campo, este estudio proporcionara evidencia empirica sobre la efectividad y
viabilidad de las alternativas de control utilizadas, lo que permitird avanzar

en el desarrollo de nuevas estrategias de manejo de plagas.

Los resultados del estudio ampliaran la base de conocimientos en el

area de entomologia agricola, particularmente en el campo del control
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1.3.8. Importancia

La importancia de este estudio radica en que proporcionara soluciones
viables y sostenibles para el control de una de las plagas méas destructivas para
la agricultura de palta en la provincia de Huanta. ElI uso de trampas con
atrayentes, combinado con un enfoque econdémico y ambientalmente
responsable, beneficiard a los agricultores al ofrecerles alternativas mas
accesibles, reduciendo los costos y mejorando la rentabilidad de sus cultivos,
Ademas, las recomendaciones basadas en los hallazgos de este estudio
contribuirdn al manejo integrado de plagas en la region, promoviendo una

agricultura méas sostenible y responsable con el medio ambiente.
Hipotesis
1.4.1. Hipdtesis general

Las trampas con atrayentes presentan un nivel de efectividad
significativo en el control de las especies de mosca de la fruta
(Anastrepha spp. y Ceratitis spp.) en plantaciones de palta (Persea

americana) en la provincia de Huanta.

1.4.2. Hipdtesis especificas

Las trampas utilizadas en las plantaciones de palta presentan una
eficiencia significativa en la captura y reduccién de la poblacién de

Anastrepha spp. y Ceratitis spp. en la provincia de Huanta.

Los atrayentes empleados en las trampas muestran un grado de
efectividad diferencial en el control de la mosca de la fruta en

plantaciones de palta en la provincia de Huanta.

El costo unitario de las estrategias de control basadas en trampas con
atrayentes es economicamente viable en relacion con la reduccién

obtenida en la poblacion de mosca de la fruta en cultivos de palta.

Variables

1.5.1. Variable independiente:

Uso de trampas con atrayentes
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Atrayentes para el control de la mosca de la fruta

1.5.2. Variable dependiente

Nivel de efectividad en el control de la mosca de la fruta

Costo unitario del tratamiento trampa mas atrayente

Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Matriz operacionalizacion de variables

Variable

Definicion
operacional

Dimensiones Indicadores

V. Independiente

Las trampas para el
control de la mosca de
la fruta son dispositivos
disefiados para capturar
y reducir la poblacion
de esta plaga, que afecta

Uso de trampas con @ Una amplia variedad

atrayentes

de frutas.

Tipos de trampas  — Trampas McPHAII
- Trampas cascaras

El atrayente Es una
sustancia o0 mezcla de
compuestos  disefiada
para atraer a las moscas
de la fruta hacia trampas
0  dispositivos  de

— Proteina hidrolizada
— Torula
— Restos de cerveza

Atrayentes

V. Dependiente

Efectividad del
control de plagas

Se mide mediante el
indice  Técnico de
Moscas Trampa Dia
(MTD) es una medida
utilizada en el control
de plagas,
especificamente  para
monitorear la poblacion
de moscas de la fruta en

Cantidad de moscas
capturadas — Mosca/trampa/dia

Costo
unitario

El costo unitario es el
valor total de los
recursos invertidos para
producir una unidad de
producto o servicio.

Costo de una

trampa mas — Monetario
atrayente
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Bravo et al. (2024) en su investigacion titulada evaluacion de
atrayentes fermentados para el monitoreo de tefritidos en el cultivo de mango
(Mangifera indica) en Chongdn, provincia de Guayas desarrollo en campo
abierto, especificamente en la finca Villaforest, ubicada en la parroquia
Chongon, provincia del Guayas, Ecuador. El objetivo principal fue identificar
un atrayente efectivo y de bajo costo para reducir las poblaciones de la mosca
de la fruta. Se empled un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) para
evaluar los tratamientos. Las comparaciones estadisticas de medias se
realizaron mediante la prueba no paramétrica de Friedman. Los tratamientos
fueron aplicados y evaluados desde la etapa de floracion hasta la
fructificacion del cultivo. El estudio evalu6 la eficacia de tres tratamientos
atrayentes para la captura de moscas de la fruta en un sistema de produccién
de mango. Los tratamientos fueron: El tratamiento T5 (proteina hidrolizada)
fue el mas efectivo en términos de captura, con un total de 524 especimenes,
seguido por T3 (Torula) con 261 especimenes y T1 (EM-levadura-melaza)
con 239 especimenes. Las especies mas prevalentes capturadas pertenecen al
género Anastrepha, destacandose A. fraterculus, seguida de A. obliqua y A.
serpentina. En cuanto al andlisis mensual del MTD (mosca/trampa/dia):
Durante el primer y segundo mes, T3 (Torula) y T5 (proteina hidrolizada) no
mostraron diferencias significativas. En el tercer mes, correspondiente a la
época de fructificacion del mango, T5 (proteina hidrolizada) obtuvo los
mejores resultados, seguido por T1 (EM-levadura-melaza), y finalmente T3
(Torula). Desde el punto de vista econémico, el tratamiento T1 (EM-
levadura-melaza) represent6 el menor costo entre las alternativas evaluadas.
El tratamiento con proteina hidrolizada (T5) fue el mas efectivo en la captura
de moscas de la fruta, especialmente durante la época de fructificacion. Sin
embargo, el tratamiento EM-levadura-melaza (T1) se destacé como una

opcidn viable por su bajo costo, manteniendo una eficiencia relativamente
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alta, especialmente en comparacion con Torula (T3). Estos resultados
sugieren que T1 podria representar una alternativa econdémica y sostenible
para el manejo de poblaciones de mosca de la fruta en sistemas de produccién
de mango. En conclusién, el atrayente de proteina hidrolizada registro las
mayores capturas de mosca de la fruta. Entre los atrayentes fermentados, solo
EM + levadura + melaza (T1) mostro alta eficacia en la fructificacion y fue
ademas el mas econdmico. Los fermentos de guayaba y pifia presentaron las
menores capturas. Las especies dominantes en todos los tratamientos fueron
Anastrepha fraterculus y Anastrepha obliqua, mientras que el T1 también
atrajo a Ceratitis capitata y Anastrepha serpentina, confirmando su utilidad

para el monitoreo y control etoldgico.

Bermudez et al. (2020) destacaron que el sistema Carrizal-Chone
constituye el proyecto hidrico mas relevante de la provincia de Manabi,
Ecuador, donde se encuentran huertos compuestos por frutales que se ven
afectados por "moscas de la fruta”, consideradas como una de las principales
plagas en cultivos hortofruticolas a nivel mundial. El objetivo fue identificar
las especies predominantes de "moscas de la fruta" asociadas a la diversidad
de frutales en esta region. Para ello, se implementaron dos rutas de monitoreo,
en las cuales se instalaron un total de 24 trampas caseras distribuidas en
diferentes huertos frutales. La captura de adultos se llevé a cabo mediante
muestreos quincenales (cada 15 dias), durante los cuales se recolectaban las
trampas, se almacenaban los insectos capturados en frascos con alcohol para
su conservacion y se reponia el atrayente en cada recoleccion. Ademas del
monitoreo con trampas, se recolectaron frutos con signos visibles de
infestacion para su andlisis en laboratorio. Las muestras fueron procesadas en
los laboratorios de Entomologia de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi (ESPAM) y del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP). Se realizaron andlisis de
identificacion taxondmica, determinacion de hospederos, evaluacion de la
distribucion y dinamica poblacional, y célculo del indice Mosca por Trampa
por Dia (MTD). Para la captura de las "moscas de la fruta”, se utilizaron
trampas caseras, aunque no se especifica su disefio exacto. Como atrayente se

empled un extracto fermentado de maracuya, el cual fue preparado
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artesanalmente y resultd efectivo para atraer principalmente especies del
género Anastrepha. Este atrayente fue reemplazado cada 15 dias junto con la
recoleccion de las muestras, asegurando su eficacia durante el monitoreo
continuo. Los resultados del estudio permitieron identificar seis especies de
"moscas de la fruta"”, siendo Anastrepha fraterculus y Anastrepha obliqua las
de mayor distribucion en la zona analizada. Estas especies mostraron una
estrecha relacion con la presencia y abundancia de frutas hospederas, lo cual
influye directamente en su distribucion temporal y espacial. Los frutos mas
afectados por estas plagas fueron: Guayaba (Psidium guajava), Ovo, Mango
(Mangifera indica).

Saldafa et al. (2018) en su investigacion sobre la fluctuacion del
complejo de mosca de la fruta (Diptera: Tephritidae) basado en el sistema de
vigilancia fitosanitaria sefiala que la mosca de la fruta constituye uno de los
principales problemas fitosanitarios para la produccion fruticola en
Nicaragua. El objetivo es determinar la diversidad, distribucién y dindmica
poblacional del complejo de moscas de la fruta en Nicaragua durante el
periodo 2016-2017, ldentificar las especies predominantes y analizar su
variacion estacional. Se establecié un sistema de vigilancia fitosanitaria
mediante la instalacion de trampeo por departamento, para un total de 17 rutas
de monitoreo. Las trampas instaladas fueron inspeccionadas y mantenidas
cada 15 dias por especialistas del Instituto de Proteccion y Sanidad
Agropecuaria (IPSA). Durante cada visita, se registraron: EI nimero total de
adultos capturados, el nimero de machos y hembras por trampa. Para el
analisis de los datos, se aplicé una transformacion (5.0 + x) antes de realizar
un analisis de varianza (ANDEVA). Se utiliz6 ademas el test de rangos
maltiples de Fisher para identificar diferencias significativas entre medidas
pareadas. También se emplearon analisis multivariados (Analisis de
Componentes Principales - ACP) para evaluar relaciones entre especies, sexo,
periodos de muestreo y departamentos. Se identificd un complejo de 10
especies de moscas de la fruta, pertenecientes a los géneros: Anastrepha (9
especies), Ceratitis (1 especie: Ceratitis capitata). Estas especies se
encontraron distribuidas en todo el territorio nacional. Se observd que las

hembras adultas fueron las mas capturadas, lo que podria deberse a su mayor
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atraccion a los atrayentes o a su comportamiento bioldgico. Los picos
poblacionales més altos se presentaron en los meses de abril, marzo y octubre,
lo que sugiere una variacion estacional en la dinamica del complejo. Las
especies mas predominantes en todas las rutas de muestreo durante el periodo
evaluado fueron: Anastrepha obliqua, Anastrepha serpentina, Ceratitis
capitata. ElI complejo de moscas de la fruta en Nicaragua esta conformado
por una alta diversidad de especies, distribuidas en todos los departamentos
del pais. Las especies mas predominantes durante el periodo 2016-2017
fueron Anastrepha obliqua, Anastrepha serpentina y Ceratitis capitata, con

una mayor incidencia de hembras en las capturas.

Calo et al. (2023) en su investigacion sobre la caracterizacion de la
mosca de la fruta en el cantdon Sigchos parroquias Las Pampas y Palo
Quemado, provincia de Cotopaxi, cuyo objetivo fue determinar las especies
del género Anastrepha presentes en dos parroquias del canton Sigchos,
provincia de Cotopaxi, y determinar los principales cultivos hospederos
afectados por la mosca de la fruta. El estudio se llevd a cabo en las parroquias
Las Pampas y Palo Quemado, en un rango abarcando altitudes entre 600 y
2581 ms.n.m. Se delimitaron dos rutas de monitoreo: en Las Pampas, desde
el recinto Saguambi hasta Ana Maria, y en Palo Quemado, desde San Pablo
de la Plata hasta Sarapullo. Se instalaron un total de 41 trampas McPhail, en
diferentes arboles hospederos, empleando un cebo alimenticio elaborado a
base de 25 cc de proteina hidrolizada, 5% de bdrax diluido y 225 cc de agua.
El monitoreo de estas trampas se realiz6 cada 7 dias. Ademas, se ubicaron 3
trampas Jackson con atrayente sexual de feromona trimedlure, cambiando las
laminillas cada 14 dias. Todas las trampas fueron georreferenciadas mediante
GPS vy distribuidas en arboles seleccionados durante un periodo de 4 meses.
Las muestras recolectadas se enviaron al laboratorio entomologico de
AGROCALIDAD, donde se procedi6 con la identificacién taxondmica de las
especies capturadas. El estudio permitié identificar la presencia de diversas
especies del género Anastrepha en ambas zonas de trabajo, siendo Anastrepha
fraterculus la especie predominante tanto en Las Pampas como en Palo
Quemado. En Las Pampas se encontraron ademas A. ludens, A. obliqua, A.

chiclayae y A. distincta, mientras que en Palo Quemado se identificaron A.
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striata y A. leptozona junto a A. fraterculus. Los cultivos de naranja y limon
presentaron los mayores indices de captura por trampa por dia (MTD), lo cual
resalta su importancia como hospedante preferida y su vulnerabilidad frente
a la plaga. Estos resultados aportan informacion relevante para desarrollar
estrategias de manejo integrado y control focalizado de la mosca de la fruta
en laregion. El cultivo de naranja y limén presentd el mayor indice de captura

de moscas por trampa por dia (MTD).

Perera et al. (2016) en su trabajo de investigacion titulado ensayo
comparativo de trampas caseras para la captura de la mosca de la fruta.
Servicio Técnico de Agricultura y Desarrollo Rural del Cabildo Insular de
Tenerife, destacan que la mosca de la fruta causa pérdidas significativas en
cultivos vulnerables cuando las condiciones son favorables para su
proliferacion y no se implementan medidas adecuadas de control. El objetivo
fue evaluar la eficiencia de diferentes disefios y modificaciones de trampas
caseras tipo olipe para la captura de moscas de la fruta, con énfasis en el
diametro de los orificios y la incorporacion de estimulos visuales como
franjas de color amarillo o colorante en el atrayente liquido, con el fin de
identificar alternativas mas eficaces y economicas frente a las trampas
comerciales. Asimismo, se analizd el impacto de estas trampas sobre la
captura incidental de insectos beneficiosos, particularmente Chrysoperla
carnea. Entre las estrategias de control de la mosca de la fruta se incluye el
uso de trampas para captura masiva, existiendo en el mercado diversas
opciones de disefio y atrayentes. También es posible confeccionar trampas
caseras utilizando un atrayente liquido (fosfato biamdnico al 4%) como una
alternativa econdémica frente a las comerciales. No obstante, las trampas
caseras registran una menor cantidad de capturas en comparacion con las
comerciales, lo que motiva el analisis de diversas modificaciones para
mejorar su efectividad. En este estudio se evaluaron diferentes diametros de
orificios (2 y 7 mm) y se incorporaron variaciones en la trampa olipe (botella
de plastico de 1,5 | con 5 orificios), afiadiendo una franja amarilla en la zona
de los orificios o un colorante amarillo al atrayente liquido. Los resultados
indicaron que las trampas con orificios de 7 mm fueron significativamente

mas eficaces en la captura de moscas de la fruta que aquellas con orificios de



32

2 mm. En cuanto a las modificaciones visuales, la trampa que contenia
colorante amarillo en el atrayente liquido obtuvo el mayor nimero de capturas
de moscas, seguida por la trampa con franja amarilla alrededor de los
orificios, y finalmente la trampa olipe sin modificaciones (basica). Las
modificaciones en el tamafio del orificio y la incorporacion de estimulos
visuales, como el color amarillo, aumentan la eficacia de las trampas caseras
para la captura de la mosca de la fruta. Las trampas caseras, especialmente
aquellas con orificios de 7 mm y colorante amarillo en el atrayente liquido,
pueden acercarse en efectividad a las trampas comerciales, representando una
alternativa econdmica para el control de la plaga en zonas vulnerables como
las Islas Canarias con la trampa olipe basica. En cuanto a las capturas de
crisopa (Chrysoperla carnea), insecto beneficioso, también fueron las
trampas con orificios de 7 mm las que mostraron mayores capturas, junto con
la trampa embudo. Sin embargo, dentro de las trampas con orificios de 7 mm,

la de colorante fue la que menos capturas de crisopas presento.

Espinosa et al. (2020) en su investigacion caracterizacion de la mosca
de la fruta en el cantdn Pangua, parroquia Moraspungo, provincia de
Cotopaxi, sefialan que uno de los principales problemas sanitarios a nivel
nacional ha sido el control de la mosca de la fruta, que afecta la produccién
en la region. El objetico es caracterizar las especies de moscas de la fruta
presentes en la region, con énfasis en los géneros Anastrepha y Ceratitis, y
evaluar la eficacia del cebo alimenticio a base de levadura tolura mediante el
indice de captura por trampa por dia (MTD), como parte de una estrategia
para fortalecer el control sanitario de esta plaga a nivel nacional. Para el
monitoreo de moscas de la fruta, se instalaron 38 trampas tipo Multilure,
georreferenciadas mediante GPS y distribuidas a una distancia aproximada de
1 kilémetro entre cada una. Las trampas fueron cebadas con dos pelets de
levadura tolura y 250 ml de agua, actuando como atrayente alimenticio. El
monitoreo se realizd en una zona no especificada en el estudio, pero
representativa de las condiciones de afectacion de esta plaga en la region. La
identificacion de las especies capturadas se llevo a cabo mediante técnicas
morfologicas especializadas, diferenciando entre especies del género

Anastrepha y Ceratitis capitata. Se identificaron las siguientes especies de
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Anastrepha: Anastrepha sp., A. striata, A. fraterculus, A. obliqua, A.
serpentina, A. atrox y A. distincta. Durante el estudio se identificaron varias
especies del género Anastrepha, incluyendo: Anastrepha sp., A. striata, A.
fraterculus, A. obliqua, A. serpentina, A. atrox y A. distincta. Entre todas las
especies identificadas, Anastrepha fraterculus fue la mas comdn en la zona de
estudio. La evaluacion de la eficacia del cebo alimenticio se realizo a través
del indice de captura por trampa por dia (MTD), permitiendo establecer la
actividad relativa de las especies presentes. El estudio evidencid la presencia
y diversidad de especies de mosca de la fruta en la region, con un predominio
de A. fraterculus. La utilizacién de trampas Multilure cebadas con levadura
de torula resulté eficaz para el monitoreo y caracterizacion de las poblaciones
de mosca de la fruta. Sin embargo, se recomienda continuar la investigacion
para analizar el comportamiento y dindmica poblacional de estas especies a
lo largo del afio, de modo que se puedan implementar estrategias de control
mas especificas y efectivas. Por lo tanto, es necesario continuar con la
investigacion para analizar el comportamiento de la mosca de la fruta a lo

largo del afio.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Alomia et al. (2023) llevaron a cabo una investigacion sobre los
géneros de moscas de la fruta, plantas hospedantes y control en la zona de
Satipo, con el proposito de identificar las especies de plantas hospedantes, los
géneros, la morfologia, los habitos, los dafios, los parasitoides de las moscas
de la fruta, asi como las coberturas vegetales utilizadas en su control y los
efectos de los tipos de trampa y atrayentes. Tuvo como objetivo identificar
las especies de plantas hospedantes de moscas de la fruta, los géneros
presentes, su morfologia, habitos y dafios causados, asi como los parasitoides
asociados, las coberturas vegetales utilizadas como método de control y la
eficacia de diferentes tipos de trampas y atrayentes utilizados para su
monitoreo y captura. En el estudio se identificaron 26 especies de frutales
hospedantes pertenecientes a tres géneros de moscas, siendo Anastrepha el
género predominante, seguido por Ptectictus y, en menor medida, Ceratitis.
Se realiz6 un muestreo sistematico en cultivos frutales donde se identificaron

especies hospedantes y géneros de moscas de la fruta. Se analizaron las
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caracteristicas morfoldgicas y etoldgicas de las especies presentes, asi como
los tipos de dafio provocados en los frutos. Para evaluar el control bioldgico,
se identificaron los parasitoides presentes tanto en los frutos como en el suelo,
destacando la observacion de Diachasmimorpha longicaudata en citricos y
de Pachicrepoides sp. en el suelo. Ademas, se estudiaron coberturas vegetales
empleadas como estrategia de control agroecolégico, incluyendo Pueraria
phaseoloides, Mucuna pruriens y Arachis pintoi, midiendo su altura y
cobertura. En cuanto al control con trampas, se compar0 la eficacia de
trampas McPhail con trampas caseras tipo botella, utilizando diferentes
atrayentes: proteina hidrolizada, jugo de naranja y fosfato de amonio. Se
realizd un andlisis estadistico para determinar diferencias significativas en la
efectividad de las trampas y atrayentes. El estudio identific 26 especies de
frutales como hospedantes de moscas de la fruta, asociadas a tres géneros:
Anastrepha (predominante), Ptectictus y Ceratitis. El género Ptectictus
(familia Stratiomyidae) se distinguid por su color amarillo, mayor tamafio y
habitos de vuelo distintos respecto a los Tephritidae. Los dafios en los frutos
comenzaron con una picadura visible, desarrollandose una mancha amarilla
que posteriormente se tornd necrética. En citricos, se registr6 una alta
presencia del parasitoide Diachasmimorpha longicaudata, mientras que en el
suelo se hallé Pachicrepoides sp. Respecto a las coberturas vegetales, se
observaron diferentes alturas: Pueraria phaseoloides (29 cm), Mucuna
pruriens (51 cm) y Arachis pintoi (10,3 cm). El estudio evidencié que la
trampa McPhail mostro una eficacia significativamente superior en la captura
de moscas de la fruta en comparacion con la trampa casera. Entre los
atrayentes evaluados, la proteina hidrolizada resultdo ser la mas eficaz,
superando al jugo de naranja y al fosfato de amonio en nimero de capturas.
Se identifico que el género Anastrepha fue el predominante en los frutales
hospedantes, aunque también se registraron especies pertenecientes a los
géneros Ptecticus y Ceratitis. Los frutos afectados presentaron dafios visibles
y progresivos, comprometiendo su calidad comercial. Ademas, se observo la
presencia de parasitoides naturales, como Diachasmimorpha longicaudata y
Pachicrepoides sp., lo que indica un potencial para el control bioldgico de la
plaga. Asimismo, se identificaron coberturas vegetales como Mucuna

pruriens, Pueraria phaseoloides y Arachis pintoi como posibles herramientas
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complementarias en el manejo agroecolégico de la mosca de la fruta.
Finalmente, la trampa McPhail combinada con proteina hidrolizada demostro
ser la opcion maés eficaz para el monitoreo y control de moscas de la fruta,
superando significativamente a las trampas caseras y a otros atrayentes

evaluados.

Meza (2022) en su investigacion sobre la fluctuacion poblacional,
distribucion espacial y trampeo masivo para Anastrepha spp. (Diptera:
Tephritidae) en variedad de mango criollo, sefiala que conocer la fluctuacion
poblacional de insectos plaga en areas especificas es fundamental para disefiar
estrategias de control eficaces. El objetivo de este estudio fue evaluar distintos
atrayentes alimenticios para determinar la fluctuacion poblacional y la
captura de Anastrepha spp. En cuatro localidades del canton Vinces,
provincia de Los Rios (primavera, Pavana, Santa Martha y La Americana).
Las plantas seleccionadas para la investigacion fueron de Mangifera indica L.
cv "De chupar". El estudio se desarroll6 entre diciembre de 2018 y marzo de
2019, utilizando 12 trampas McPhail y 36 trampas caseras, que fueron
recibidas semanalmente. Los tratamientos aplicados fueron: T1: proteina
hidrolizada (15 ml) + 5 g de bérax + 235 ml de agua; T2: jugo de naranja (250
ml) + 5 g de boérax; T3: sulfato de amonio (10 g) + bérax (5 g) + melaza (5
ml) + agua (245 ml); T4: urea (5 g) + melaza (5 ml) + borax (5 g) + agua (240
ml). Se capturaron un total de 7,098 moscas, de las cuales el 58.14 % fueron
hembras y el 41.46 % machos. El pico poblacional de Anastrepha se registro
en diciembre, con un MTD de 5.94, a una temperatura de 27°C y una
humedad relativa del 85%, observandose una correlaciéon positiva entre el
namero de moscas adultas y la temperatura, y una correlacién negativa con la
humedad relativa. EIl tratamiento con proteina hidrolizada (T1) fue el que
registro la mayor cantidad de capturas, con 3,749 moscas (58.07 % hembras
y 41.93 % machos). La riqueza faunistica identificada incluy6 cuatro
especies: A. fraterculus, A. obliqua, A. serpentina y A. striata, siendo A.
fraterculus la méas abundante con 4,834 especimenes El estudio evidenci6 que
la fluctuacion poblacional de Anastrepha spp. Esta influenciada por factores
climaticos, particularmente la temperatura, que mostré una correlacion

positiva con la abundancia de adultos. La proteina hidrolizada demostré ser
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el atrayente mas efectivo para la captura de moscas de la fruta, superando
significativamente a los otros tratamientos evaluados. La especie A.
fraterculus fue la mas dominante durante el periodo de estudio, mientras que
lalocalidad de La Americana, con mayor cobertura vegetal, presentd la mayor
densidad de captura, lo que indica que la abundancia de vegetacion puede
favorecer el desarrollo y permanencia de estas plagas.

Diego (2023) en su investigacion sobre el impacto del control de
mosca de la fruta en la Region de Tacna indica que la mosca de la fruta
(Ceratitis capitata W.) es considerada una de las plagas méas importantes a
escala global debido a su estatus cuarentenario internacional y su distribucion
en todos los continentes. Su gran capacidad para adaptarse a diversos
ambientes ecoldgicos, junto con los dafios que causa en la produccion, la
posicionan como una amenaza de gran relevancia. En este marco, el propdésito
de este informe es analizar el impacto del control de la mosca de la fruta en
la regién de Tacna. EI SENASA ha puesto en marcha un programa para el
manejo de esta plaga, basado en estrategias técnicas que comprenden planes
de vigilancia, monitoreo y muestreo de frutos. Cuando se detecta la presencia
de la mosca de la fruta, se implementa un control integrado que incluye
medidas correctivas en los diferentes cultivos hospedantes, asi como la
difusion de informacion sobre estos para comprender la dindmica poblacional
de la plaga y cumplir con los objetivos planteados. Estas estrategias de control
integrado permitieron la erradicacion de la plaga y la posterior declaracién de
la regién como area libre, lo que tuvo un impacto socioeconémico positivo
en Tacna, evidenciado en el incremento de la produccion agricola y las
exportaciones. En resumen, la erradicacion y la declaracién de area libre han

impulsado el desarrollo agricola de la region.

Rivera (2021) en su experiencia sobre el control y erradicacion de
moscas de la fruta y su impacto en el desarrollo de la agricultura familiar,
destaca que la mosca de la fruta es una plaga de importancia cuarentenaria en
el Perd, por lo que el SENASA implementa medidas fitosanitarias para
regular el transporte de frutas hospedantes hacia areas bajo control. El

objetivo de este documento es analizar la aplicacion de estas medidas
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fitosanitarias de cuarentena interna para las moscas de la fruta Ceratitis
capitata Wiedemann y Anastrepha spp. En los distritos del sur de Lima, asi
como verificar la lista de hospedantes de estas plagas con el fin de prevenir
su dispersion y establecimiento en las areas reglamentadas del pais. El
protocolo de inspeccidn se basa en el manual PRO-SCV-14 (2015), el cual se
aplica en los centros de origen. No obstante, se observa que una de las
principales dificultades en el proceso de inspeccion radica en la
desactualizacion de la lista de hospedantes del mencionado manual, ya que
no incluye especies frutales potenciales como aguaymanto (Physalis
peruviana), ardndano (Vaccinium corymbosum), fresa (Fragaria sp.) y
granado (Punica granatum). Ademas, se sefiala que el muestreo utilizado en
el procedimiento de inspeccidn de frutas podria no ser representativo, debido
a que se basa en una tabla de muestreo que no coincide con el Procedimiento
Unificado de Exportacion Vegetal PRO-M04.02.01 (2021), el cual establece

que el muestreo debe ser entre el 1% y 2% del total.

Silva (2022) en su investigacion comparacion de cinco atrayentes
alimenticios y dos tipos de trampas en el monitoreo de la mosca de la fruta,
donde llevo a cabo un monitoreo de las poblaciones de moscas de la fruta
(Anastrepha spp.) en los huertos Los Milagros, Puerto Angel y Campo
Grande, ubicados en la provincia de Leoncio Prado, departamento de
Huénuco, durante el periodo de febrero a mayo de 2020. Se instalaron 10
trampas en arboles citricos en cada localidad, distribuidas a 25 metros de
distancia, utilizando un disefio experimental de bloques completamente al
azar con arreglo factorial (DBCA 2x5). Las combinaciones evaluadas
incluyeron trampas (Multilure y caseras) y cinco atrayentes alimenticios (jugo
de naranja, levadura de torula, levadura de cerveza, cera trap y fosfato
diamonico). Las trampas fueron revisadas semanalmente y las moscas
capturadas se depositaron en frascos de vidrio con alcohol al 70%. Las
identificaciones se realizaron con claves especializadas de Korytkowsky. Se
reportaron nueve especies de moscas de la fruta, siendo Anastrepha striata y
A. fraterculus las que presentaron los mayores porcentajes de captura, con
42.41% y 25.70%, respectivamente, seguidas de A. obliqua con 18.81%.

Ademas, se registraron como nuevas especies para la zona A. nolazcoae, A.
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coronilliy A. eminens, con porcentajes de captura de 6.42%, 0.43% y 0.03%,
respectivamente. En cuanto a las trampas, no se observd una influencia
significativa en la captura; sin embargo, algunos de los atrayentes
alimenticios mostraron diferencias en la cantidad de moscas capturadas. Los
tratamientos mas efectivos en cuanto a la atraccion de moscas fueron T4
(Multilure con cera trap), T9 (Casera con cera trap), T2 (Multilure con
levadura de torula) y T7 (Casera con levadura de torula). Ademas, los
tratamientos T6 (Casera con jugo de naranja), T7 (Casera con levadura de
torula), T8 (Casera con levadura de cerveza) y T10 (Casera con fosfato
diamoénico) fueron los que proporcionaron un mayor beneficio econémico,
con una ganancia de 1.30 soles, gracias al uso de trampas de botellas

desechables, lo que permitié reducir los costos.

Hernandez (2016) en su investigacion etapas de la erradicacion y
manejo integrado de la mosca de la fruta (Ceratitis capitata Wied.) en la
Region Ica, informa que el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA)
Describir y evaluar los avances del Programa Nacional de Erradicacion de la
Mosca de la Fruta (Ceratitis capitata W.) ejecutado por SENASA en la region
de Ica desde 2008, con el propdsito de contribuir al desarrollo sostenible del
sector agricola y al bienestar de la poblacion local. EI programa se
implementd en varias etapas secuenciales y claramente definidas:
prospeccién 'y monitoreo, supresion, erradicacion, posterradicacion,
prevencion y establecimiento de areas libres. Cada etapa se ejecut6 en funcion
de los resultados obtenidos y fue evaluada a través de la medicion de
densidades de captura (MTD). Se utiliz6 un enfoque de manejo integrado de
plagas para controlar la propagacion de Ceratitis capitata, presente en todos
los valles hortofruticolas del Perd. Durante el periodo 2008-2012, se lograron
resultados positivos en la erradicacion de la plaga en la region de Ica. Esto se
tradujo en beneficios significativos para los pequefios productores
hortofruticolas: Reduccidn de pérdidas econémicas por dafios de la plaga,
Disminucion en los costos de produccion, Mejora en la calidad de los
productos, Incremento en el rendimiento por hectarea y Mejores precios en el
mercado. El trabajo realizado por SENASA ha sido clave para el desarrollo

sostenible de la agricultura en Ica. La implementacion estructurada del
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programa ha permitido avances importantes en el control de la mosca de la
fruta, generando beneficios econémicos y sociales para la region. SENASA
continta con sus esfuerzos para consolidar estos logros y mantener zonas

libres de la plaga mediante un manejo integrado y sostenible.

Ramos et al. (2019) en su investigacion sobre la diversidad,
fluctuacion poblacional y hospedantes de moscas de la fruta Anastrepha spp.
y Ceratitis capitata (Wiedemann) en el valle de Abancay, Apurimac.
Llevaron a cabo un estudio para identificar las especies de moscas de la fruta,
analizar su fluctuacion poblacional y determinar sus hospedantes en el Valle
de Abancay, Apurimac. Se instalaron 14 trampas Multilure, utilizando
Buminal® al 4% como atrayente alimenticio, que se renové semanalmente
entre octubre de 2014 y septiembre de 2015. Los insectos capturados fueron
conservados en frascos con alcohol al 70% vy enviados al Laboratorio de
Entomologia C-333 de la UNSAAC para su identificacion. Se registraron
tanto hembras como machos, y la fluctuacion poblacional se evalué mediante
el indice de moscas/trampa/dia (MTD) para las especies (Anastrepha y
Ceratitis capitata Wiedemann). Los datos de captura fueron correlacionados
con variables como temperatura, precipitacion y disponibilidad de
hospedantes. Ademas, se recolectaron frutos mensualmente de posibles
hospedantes de diferentes campos de produccién para recuperar adultos de
tefritidos en cajas de maduracion con sustrato de arena. En total, se colectaron
21,974 individuos, identificAndose diez especies, entre ellas A. fraterculus
(Wiedemann), A. distincta Greene, A. serpentina (Wiedemann), A. schultzi
Blanchard, A. manihoti Lima, A. chiclayae Greene, Anastrepha sp. 1, A.
pickeli Lima, A. atrox (Aldrich) y C. capitata (Wiedemann). Las especies con
mayor poblacion fueron A. fraterculus, A. distinctay C. capitata. Las mayores
poblaciones se registraron entre diciembre y mayo. La disponibilidad de
hospedantes resultdé ser el factor mas determinante en la fluctuacion
poblacional de A. fraterculus, A. distincta, A. manihoti y la poblacién total
de moscas de la fruta. Se identificaron 16 especies de hospedantes, siendo
Citrus x aurantium L. (Rutaceae), Annona cherimola Mill. (Annonaceae) y
Psidium guajava L. (Myrtaceae) los frutos con los indices méas altos de

infestacion, con 125.7, 101.63 y 87.5 pupas por kilogramo, respectivamente.
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Nolasco et al. (2008) realizo su investigacion sobre la fluctuacion
estacional de moscas de la fruta Anastrepha spp. y Ceratitis capitata
(Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae) en trampas McPhail el estudio fue
realizado en los departamentos de Piura e Ica, Perd, especificamente en el
Valle Alto Piura y en los valles de Chincha, Pisco, Ica y Nazca. El presente
trabajo tuvo como objetivo determinar la diversidad, la fluctuacion estacional
y la proporcidn sexual de especies de Anastrepha spp. y C. capitata “Moscas
de la fruta” (Diptera: Tephritidae) colectadas en Trampas McPhail. Se
utilizaron trampas McPhail de pléastico para la captura de moscas de la fruta
(familia Tephritidae), con un monitoreo semanal del nimero de individuos
por trampa. Las especies capturadas fueron identificadas taxonémicamente,
y se analizaron los siguientes aspectos: diversidad especifica, fluctuacion
estacional y proporcion sexual. Para evaluar la diversidad, se utilizé el indice
de Shannon-Wiener (H"). Se identificaron un total de siete especies de moscas
de la fruta: Especies comunes en ambas regiones: Anastrepha distincta,
Anastrepha fraterculus y Ceratitis capitata. Especies exclusivas de Piura:
Anastrepha chiclayae, Anastrepha obliqua y Anastrepha striata. Especie
exclusiva de Ica: Anastrepha serpentina. Piura presentdé mayor diversidad de
especies en comparacion con Ica. En cuanto a la dominancia: En Piura, la
especie dominante y constante fue A. obliqua y en Ica, la especie mas
frecuente fue C. capitata. Respecto a la fluctuacion estacional: En Piura, el
indice de diversidad de Shannon-Wiener (H") no presentd variaciones
estacionales. En Ica, el indice H" fue méas elevado durante la primavera y el
verano. (A). fraterculus aument6 en verano tanto en Piura como en Ica. C.
capitata y el total de moscas capturadas aumentaron en verano en Piura 'y en
otofio en Ica. (A). obliqua en Piura no mostro fluctuaciones estacionales. En
cuanto a la proporcion sexual: En Ica, el 66.5% de las moscas capturadas
fueron hembras y el 33.5% machos. En Piura, el 60.5% fueron hembras y el
39.5% machos. La proporcion sexual global fue de 1:1.7 (63.5% hembras y
36.5% machos). El estudio revel6 una mayor diversidad de tefritidos en Piura
en comparacion con Ica. La especie dominante en Piura fue A. obligqua,
mientras que en Ica fue C. capitata. Las fluctuaciones poblacionales y de
diversidad estuvieron asociadas principalmente con factores climaticos,

especialmente la temperatura, y la disponibilidad de hospedantes frutales en
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estado de maduracion. Ademas, se observo un predominio de hembras en
ambas regiones, con una proporcion sexual general de 1:1.7 (63.5% hembras
y 36.5% machos). Lo que puede tener implicancias ecoldgicas y de manejo

para el control de estas plagas.

2.1.3. Antecedentes locales

La Direccion Regional Agraria de Ayacucho (DRAA, 2022) ha estado
trabajando en la lucha contra la propagacion de la mosca de la fruta en més
de 100 comunidades de las provincias de Huamanga, Huanta, La Mar,
Vilcashuaman vy los distritos focalizados del Vraem. La mosca de la fruta
(familia Tephritidae) es una de las principales plagas que afecta la produccién
fruticola en diversas regiones del Per(. Su presencia genera graves pérdidas
econdémicas debido al dafio directo en los frutos y a las restricciones
comerciales por normativas fitosanitarias. Para su control, se aplican
estrategias de Manejo Integrado de Plagas (MIP), que combinan diversas
técnicas como el control cultural, etolégico. Estas acciones han sido
impulsadas con el apoyo del proyecto Control de Plagas en Frutales de la
DRAA, alcanzando durante el afio 2022 la Direccion Regional Agraria de
Ayacucho (DRAA) implement6 acciones de lucha contra la mosca de la fruta
en mas de 100 comunidades distribuidas en las provincias de Huamanga,
Huanta, La Mar, Vilcashuaman y distritos del Vraem. Como parte del
Proyecto de Control de Plagas en Frutales, se intervinieron un total de 2,316
hectéreas, distribuidas de la siguiente manera: 775 hectareas con control
cultural, logrando un 86% de avance. 881 hectéareas con control etolégico,
alcanzando un 98% de avance. 660 hectareas con control quimico, logrando
un 51% de avance. Se complementaron estas acciones con un programa de
vigilancia fitosanitaria, a través de la instalacion de trampas caseras en los
campos de cultivo, con el objetivo de monitorear la dinamica poblacional de
la plaga. Los avances alcanzados en el 2022 por la DRAA reflejan la
efectividad del enfoque de control integrado para combatir la mosca de la
fruta en Ayacucho. La implementacion de practicas culturales, etoldgicas ha
permitido intervenir una significativa extension de terreno en zonas
vulnerables, protegiendo la produccion fruticola regional. Los altos

porcentajes de ejecucion en los controles cultural y etolégico demuestran una
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adecuada articulacion institucional y participacion comunitaria. Este enfoque,
complementado con la vigilancia fitosanitaria, representa una estrategia

sostenible y replicable en otras regiones afectadas por esta plaga.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Caracteristicas generales del cultivo de la Palta

La palta (Persea americana), originaria de América Central y el sur
de México, actualmente se cultiva desde Chile hasta los Estados Unidos. Esta
planta pertenece a la familia Lauraceae y es un arbol perenne que crece en
altitudes que van desde el nivel del mar hasta los 3,000 ms.n.m, adaptandose
a una amplia variedad de climas y suelos. Puede alcanzar hasta 10 metros de
altura, tiene hojas verdes, y su fruto es una drupa, cuyo mesocarpio es carnoso

y oleaginoso (Amortegui. 2001).

El fruto es una baya que presenta formas entre periforme y redonda,
con un color que varia entre verde oscuro Yy, en algunas ocasiones, morado
oscuro casi negro, dependiendo de la variedad y su madurez. Su pulpa, de
consistencia firme, muestra tonos que van desde el amarillo hasta el verde
claro, y su contenido de fibra varia segun la variedad. Asimismo, €s rico en
calorias, minerales y vitaminas. En cuanto a su tamafio, aunque depende de
la variedad, suele medir alrededor de 10 cm de largo y alcanzar un didmetro

méaximo de unos 6 cm (Oleata, 2003).

La palta es una fruta muy valorada tanto por sus caracteristicas
sensoriales como por sus beneficios nutricionales, por lo que es fundamental
un manejo adecuado de frio para su conservacion después de la cosecha. El
procesamiento de esta fruta enfrenta ciertos desafios, como el pardeamiento
enzimatico, el deterioro microbioldgico y la aparicion de olores y sabores no
deseados como consecuencia de los tratamientos térmicos. Estos factores
limitan la conservacion de la palta utilizando métodos tradicionales

empleados en otras frutas (Eguilas et al., 2022).

La palta es una fruta que puede tener forma redonda o, en ocasiones,
periforme. Sus colores varian entre verde oscuro y un morado pardo, llegando

a un tono casi negro, dependiendo de su madurez y la variedad. Su pulpa tiene
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una textura firme y presenta tonos que van desde el amarillo hasta el verde
claro; la cantidad de fibra varia segun la variedad del fruto. Ademas, es rica
en vitaminas, minerales y calorias. ElI tamafio del fruto varia segun la
variedad, con una longitud aproximada de 10 cm y un diametro maximo de 6
cm (Chéavez, 2010).

Desde el punto de vista para la erradicacion o control de plagas el
conocimiento de la taxonomia representa un instrumento importante para la
identificacion de especies, a su vez que contribuye 9 a una mejor seleccion de
las técnicas de control que minimicen o eliminen dafios econémicos y/o

ambientales en la produccion (Montoya et al., 2010).

2.2.2. Clasificacion taxondmica de la palta

Tabla 2

Etimologia del cultivo de la Palta

Caracteristicas Descripcion
Reino: Vegetal
Subreino Talofitas
Divicién Faner6gamas
Subdivision Angiospermas
Clase: Dicotiledoneas
Orden: Ranales

Sub orden Magnolineas
Familia: Lauraceas
Subfamilia Annonoideae
Genero: Persea
Especie: Persea americana millar
Nombre comun Palta, aguacate, avocado

Nota: Caracteristicas y descripcion etimolégica de la palta. Fuente Rafael
Franciosi (2003).

2.2.3. Dinamica poblacional

La dindmica de poblaciones se refiere al estudio de los cambios que
experimentan las comunidades bioldgicas y los factores que los regulan
(Vargas, R. et al. 2008). En insectos herbivoros, la dindmica poblacional
depende de la configuracion del paisaje que constituye su habitat (Bruno, M.
et al. 2007). A gran escala, el habitat de una mosca puede incluir bosques,
monocultivos extensos, huertos mixtos o plantas de traspatio (Sivinski, J. et

al. 2004). A una escala mas pequefia, los frutos en los arboles, distribuidos de
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manera heterogénea, influyen en la distribucion de las moscas (Aluja et al.,
1993).

2.2.4. Caracteristicas de la mosca de la fruta

Las moscas de la fruta estdn conformadas por varias especies y varios
géneros, siendo los méas importantes Anastrepha y Ceratitis, las que siempre
han sido un gran problema a la fruticultura nacional y del mundo, ya que los
dafios pueden arruinar la produccion, por lo que el agricultor debe invertir en
el manejo de la plaga, de lo contrario se tiene un alto riesgo. Hay una
informacidn sobre C. capitata que ha sido erradicada en Tacha y Moquegua
el afio 2005, como resultado del Proyecto Control y Erradicacién de la Mosca
de la Fruta, pero esta presente en Lambayeque, Cajamarca, Piura, Tumbes, y
en valles interandinos, (SENASA, 2019). Esto demuestra lo dificil que es

eliminar la especie del pais.

El adulto de la mosca del mediterrdneo selecciona un cultivo
hospedero para depositar sus huevos, que son blanquecinos, alargados y
miden 1 mm. Se agrupan de 3 a 10 debajo del pericarpio del fruto. Las larvas,
blancas y cilindricas, emergen pocos dias después y alcanzan su tamafio
maximo (4 a8 mm) en 10 a 20 dias, saliendo de la fruta para pupar en el suelo.
Las pupas varian segun el sexo: las masculinas son marrén amarrillento y las
femeninas blancas, con un tamafio de 7-9 mm de largo y 2 mm de ancho. Los
adultos miden entre 3.5 y 5 mm, con alas transparentes y manchas, y su cuerpo
es amarillo brillante con marcas oscuras en el térax y abdomen. El ciclo

completo de vida dura alrededor de 16 dias (Guzman, 2010).

En la costa central y sur del Perl el género Ceratitis con la Unica
especie, Ceratitis capitata es la que causa los mayores problemas; mientras
que el género Anastrepha esta distribuido mas en la costa norte, sierra y selva
peruana, con un gran nimero de especies que dafian los frutos maduros de sus

hospederos (Alomia et al., 2023).

2.2.4.1. Ceratitis capitata Wied

Ceratitis esta principalmente distribuida en Europa, Africa, América

y Australia. En cambio, el género Anastrepha se encuentra en sus areas de
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origen en América y tiene una capacidad de adaptacion inferior en
comparacion con Ceratitis. Esto se debe a que la mosca Anastrepha ha estado
expuesta a fuertes presiones de insecticidas de primera generacién, como el
DDT, lo que ha acelerado su evolucion en un corto periodo de tiempo (Alomia
etal., 2023).

Figura 1

Ciclo biologico de la mosca del mediterraneo (Ceratitis Capitata Wied).

5. Adulto de C. capitata. 1. Seleccion del cultivo
hospedero

2. Huevos de C. capitata
(Tomadas de M. C.
Thomas et al., 2001).

4.Pupas de C. capitata
(Tomadas de M. C.
Thomas et al., 2001).

3.Larva de C. capitata(Tomadas
de M. C. Thomas et al., 2001).

Nota. Etapas bioldgicas de la mosca del mediterraneo (Ceratitis Capitata
Wied).

El adulto de la mosca del mediterraneo (Ceratitis capitata Wied) se
distingue de otros tefritidos de relevancia econdmica. Segun Aluja, M. et al.
(1993), su tamafio es aproximadamente un tercio méas pequefio que el de la
mosca casera, tiene un color marrén oscuro casi negro con marcas amarillo
marfil y negro brillante en la parte superior del térax. Las patas son

amarillentas y el abdomen presenta franjas del mismo color. En las hembras,
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se observa un oviscapto prominente, mientras que el macho, que es mas
pequefio, tiene en la frente dos pelos que terminan en una estructura

romboidal similar a una paleta (Figura 2).

2.2.4.2. Anastrepha sp.

El género Anastrepha es originario de Ameérica, con especies que se
distribuyen desde el sur de Estados Unidos hasta el norte de Argentina. En
cambio, Ceratitis capitata proviene del norte de Africa, en las costas del mar
Mediterraneo, de ahi su nombre de mosca mediterranea. Se estima que existen
mas de 200 especies de Anastrepha, mientras que Ceratitis cuenta con una
sola especie muy agresiva que ha logrado expandirse a diversas partes del
mundo (Alomia et al., 2023).

Figura 2

Nota. Adulto de mosca de la mosca del mediterraneo (Ceratitis Capitata).

El género Anastrepha abarca aproximadamente 209 especies descritas,
que se agrupan en 18 grupos, entre los que se destacan los grupos "fraterculus"
(31 spp.), "mucronota” (30 spp.), "pseudoparallela” (20 spp.) y "robusta™ (29
spp.) (Montoya et al., 2010). De Anastrepha 79 especies se encuentran en Perd,
la mayoria se estdn en la Amazonia, siendo de menor magnitud en la costa
central; asimismo se distribuye predominantemente hasta los 2 500 msnm
donde la temperatura optima oscila de 16 a 32 ° C; también se ha reportado
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estas moscas hasta 3 000 msnm segun indican los reportes de (SENASA,
2019), (Rivera, 2021) y (Diaz, 2022).

Segun Matheus (2012), el ciclo biolégico comienza cuando la mosca
hembra deposita el huevo debajo del pericarpio del fruto. Anastrepha tiene un
ciclo mas largo que Ceratitis; en climas calidos, puede durar entre 45 y 50
dias, mientras que, en climas frios, el ciclo se extiende ain mas. El ciclo de
desarrollo abarca desde el huevo hasta el adulto, mientras que el ciclo
bioldgico va desde huevo hasta huevo. La longevidad del adulto es de mas de
30 dias.

Figura 3

Morfologia general y quetotaxia de la cabeza en Tephritidae

Nota. (A-B) Cabeza, vista frontal y fronto-lateral: C) Morfologia general del ala:
La nomenclatura en mayusculas corresponde a la venacion, y entre paréntesis se
anatan los nombres de las celdas respecto. Fuente: (Montoya et al., 2010).
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Debido a su origen sudamericano, la mosca presenta una gran cantidad
de especies, que han evolucionado durante millones de afios en diferentes
lugares y con diversas especies frutales. Segun Chambilla, 1. (2004), en la
selva de Tingo Maria se han identificado seis especies de moscas de la fruta
del género Anastrepha: A. obliqua, A. striatay A. leptozona en frutos de arazg;
A. nunezae en frutos de zapote; A. nunezae, A. obliqua y A. striata en frutos
de guayaba; A. nunezae, A. serpentinay A. obliqua en frutos de taperiba; y A.
nunezae, A. serpentina, A. atrox, A. striata y A. leptozona en frutos de

caimito.

Figura 4

Moscas de la fruta Tephritidae adultos en vista dorsal y lateral

Nota. A) Anastrepha ludens, B) Anastrepha fraterculus (México), C)
Anastrepha serpentina, D) Ceratitis capitata, E) Rhagoletis completa, F)

Rhagoletis pomonella. Fuente: (Montoya et al., 2010).
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2.2.4.3. Ciclo de vida de la mosca de la fruta

Las moscas tefritidas ocurre en tres ambientes: la vegetacion, el fruto
y el suelo. Los adultos viven en plantas hospederas o en plantas cercanas,
donde pasan la mayor parte del tiempo. Segun Herberth (2007), las moscas
de la fruta son insectos holometabolos, atravesando las etapas de huevo, larva,
pupa y adulto. El estado de huevo dura de 2 a 7 dias, dependiendo de las
condiciones ambientales. La fase larval tiene tres estadios que duran entre 6
y 11 dias en verano, y en el tercer estadio, la larva abandona el fruto para
pupar en el suelo a una profundidad de 2-3 cm. El estado pupal dura entre 9
y 15 dias en verano, aunque puede alargarse por meses si la temperatura es
baja. Cuando el adulto madura dentro del puparium, emerge rompiéndolo con
un organo frontal llamado ptilinum. El adulto puede vivir hasta tres meses en

condiciones favorables (Herberth, 2005).

Las moscas de la fruta atraviesan un ciclo de vida completo,
compuesto por cuatro fases: huevo, larva, pupa y adulto. La hembra deposita
de 5a 10 huevos en el interior de la fruta, bajo la piel, y su incubacion depende
de las condiciones climaticas, variando entre 2 a 7 dias en verano y 20 a 30
dias en invierno. Las larvas, de color blanco y con cabeza aplanada, se
alimentan del fruto, creando tuneles y dejando excrementos que provocan la
descomposicion. Tras madurar, las larvas abandonan la fruta, caen al suelo y
se pupan. La pupa, inicialmente blanca, oscurece a medida que pasa el tiempo,
y después de un proceso fisioldgico interno, emerge una mosca adulta que,
tras salir del puparium, asciende hacia las copas de los arboles. Este ciclo
bioldgico suele durar mas de un mes (Gomez, 2012; Panisello et al., 2009;
Tigrero, 2007; Vilatuiia et al., 2015).

Las moscas de la fruta atraviesan por cuatro fases bioldgicas muy bien
diferenciadas, es decir, tiene un ciclo de vida completo: Huevo, larva, pupay
adulto. Todo empieza cuando la hembra deposita entre 5 a 10 huevos sus
huevos, dentro de la fruta bajo el pericarpio, este estado se prolongade 2 a 7
dias en verano o de 20 a 30 dias en invierno, ya que los huevos necesitan de
alta humedad y temperatura adecuada para su eclosion, es decir esta sujeto a

las condiciones climaticas en las que se encuentre, después de eclosionar
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aparece las larvas blancas con cabeza aplanada de unos 9 mm de longitud,
que se alimentan del fruto, forman una especie de taneles en el sustrato de
alimentacion dejando a su paso excrementos que ocasionan la
descomposicion de los frutos, luego de un proceso de maduracion y al
alcanzar un tamafo adecuado en un periodo de 15 dias salen del fruto y estas
caen al suelo y comienza a pupar, al comenzar el proceso la pupa tiene un
color blanquecino pero a medida que pasa el tiempo toman una tonalidad
marron oscuro, en el interior sucede grandes cambios fisioldgicos y entonces
saldra una mosca adulta, luego de empujar el puparium, estirar las alas y las
patas se alza en vuelo hacia las copas de los arboles, este ciclo suele durar
méas de un mes (Gomez, 2012) y (Panisello et al., 2009). (Tigrero, 2007).
(Vilatuna et al., 2015).

2.2.5. Variacion poblacional

Segun Alomia et al. (2023), la mosca de la fruta ajusta sus poblaciones
en funcion de la disponibilidad de frutas maduras, siguiendo los periodos de
maduracion de los frutos. En la selva central, las poblaciones de la mosca
aumentan en mayo y junio, cuando la mandarina y la naranja estan listas para
la cosecha, y luego disminuyen hasta diciembre, enero y febrero, debido a las
lluvias y los frutos verdes que dificultan la reproduccién. Sin embargo,
frutales como el caimito, zapote, pacae y guayaba pueden contribuir al
aumento de las poblaciones de la mosca en esos meses. Por otro lado, Nolasco
et al. (2008) sefialan que, en el valle de Ica, la temperatura y la presencia de
especies frutales maduras son factores clave que determinan la fluctuacion

poblacional de la mosca de la fruta.

2.2.6. Plantas hospedantes

Se considera hospedero a cualquier fruto cuyo pericarpio sea suave,
en el cual las hembras de la mosca de la fruta ovipositan sus huevos, iniciando
su desarrollo biologico, lo que genera dafios y pérdidas economicas. Una de
las primeras investigaciones sobre hospederos en Ecuador fue realizada por
Molineros et al. en 1992, donde se registraron 52 especies de plantas,
distribuidas en 18 familias, en las regiones interandina y amazoénica. En 2007,

en el estudio de Tigrero, se identificaron 56 especies hospederas, distribuidas
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en 23 familias. Entre ellas, destacan las especies botanicas: Rutaceae,
Myrtaceae y Sapotaceae, con 6 especies cada una, asi como Psidium guajava
(7 especies de moscas de la fruta), Annona cherimola (6 especies) y Pouteria

lucuma (6 especies) (Tigrero, 2007).

De acuerdo con las Normas Internacionales para Medidas
Fitosanitarias (IPPC - NIMF 26. 2019), la clasificacion de una fruta como
hospedante de moscas de la fruta de la familia Tephritidae se divide en tres

categorias:

2.2.6.1. Hospedante natural

Se considera una especie o planta que ha sido cientificamente
comprobada como infestada por una especie de mosca de la fruta en
condiciones naturales y que es capaz de completar su ciclo biolégico hasta
convertirse en un adulto viable (NIMF 37, 2016).

2.2.6.2. Hospedante condicional

Especie o planta que no es un huésped natural, pero que en
condiciones semi-naturales de campo se ha demostrado cientificamente que
esta infestada por una especie especifica de mosca de la fruta, permitiendo su

desarrollo hasta llegar a un adulto viable (Thomas, 2004).

2.2.6.3. No hospedante

Es una especie o planta que no es afectada por una especie de mosca
de la fruta o que no puede desarrollar adultos viables en condiciones de

campos naturales o semi naturales (Enrique, 2024).

2.2.7. Dafiosy pérdidas producidos por la mosca de la fruta

Segun Alomia et al. (2023), en la zona de Satipo el uvo de monte,
guayaba y caimito sufren un dafio de entre 83 y 100%. El zapote y pacae
muestran dafos de entre 66 a 53%. El mango y carambola muestran dafios de
31 a26%. En los citricos, la naranja Washington muestra los niveles mas altos
de infestacidn con 45%; las mandarinas entre 27 y 32%, las naranjas entre 14

y 22%, los hibridos entre 20 y 22%, los portainjertos entre 26 y 27%.



52

La hembra al perforar el fruto para ovipositar, en el lugar donde
introduce el ovipositor se marca la epidermis, a medida que se desarrolla el
fruto se forma una concavidad que puede provocar deformaciones.
Dependiendo de la especie de fruto el dafio causado durante la oviposicion
puede servir como puerta de entrada para hongos y bacterias (Santosm et al.,
2008).

2.2.7.1. Danos directos

Durante el proceso reproductivo de la mosca, las frutas que actlan
como hospedadores resultan dafiadas, ya que los insectos depositan sus
huevos dentro de ellas, lo que destruye el tejido de la fruta. Este dafio no solo
las hace méas vulnerables y propensas a la entrada de patdgenos, sino que
también puede causar la caida prematura del fruto. En su fase larval, la mosca
se alimenta de la pulpa, dejando a su paso galerias, restos y excrementos, 1o

que hace que la fruta sea inapta para el consumo (Gomez, 2012).

El dafio causado por la mosca de la fruta comienza cuando la hembra
deposita sus huevos dentro del fruto, siendo estos imperceptibles en frutas
como los citricos (Sanchez et al. 2020). Luego, se observa un oscurecimiento
en la zona afectada, y el centro de la perforacién se agranda hasta alcanzar
0.5 mm de didmetro (Herndndez, 2016). A medida que la larva se desarrolla
y se alimenta, va creando galerias dentro del fruto, lo que favorece el
desarrollo de patdgenos y provoca la caida del fruto (Garcia et al., 2005). En
especies como los citricos y melocotones, se puede ver un sintoma externo,
como una gota de miel cristalizada, en el lugar de la picadura (Sanchez et al.,
2020).

2.2.7.2. Danos indirectos

El dafio o la pérdida de los frutos afectan indirectamente su valor
comercial, lo que genera pérdidas econémicas, especialmente cuando se trata
de productos destinados a la exportacion, ya que deben cumplir con requisitos
fitosanitarios especificos en algunos paises. Ademas, el volumen de la
produccién se ve afectado, lo cual esta directamente relacionado con el

rendimiento del cultivo. Entre estos dafios, también se incluyen las
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repercusiones ambientales debido al uso de productos quimicos para controlar
las plagas, sin contar que los costos de produccion aumentan (Gomez, 2012).

Figura 5

Hospedantes secundarios

PACAE / GUABA,

MARANIO DULLE, 1.59%
TUNA, 1.71% Al=, 0.67%
217%

MANDARING
SATSUMA, 2.30%

Nota: Influencia secundaria de Ceratitis capitata en frutas, en la region de
Ica - Programa Nacional de Mosca de la Fruta, 2012.

2.2.8. Monitoreo y Deteccidn

Una trampa se emplea para contener atrayentes que faciliten la captura
de una plaga especifica. La estructura debe ser facil de manipular para el
personal de monitoreo, permitiendo colgarla, recolectar datos y realizar otras
tareas. Las trampas para moscas de la fruta se clasifican en dos tipos: secas,
como las Cook and Cunningham, Jackson y Delta, y himedas, como las
McPhail y Harris (Yuxin et al., 2023).

2.2.9. Trampeo

Para conocer la poblacion de la mosca de la fruta a lo largo del ciclo
de vida de la plaga, es esencial contar con sistemas de deteccidn precisos que
reflejen su poblacion real. Esto hace necesario el desarrollo de trampas para
tefritidos. Segun Aluja et al. (1993), el uso de trampas data de hace muchos
afios, aunque inicialmente eran rudimentarias. Con el concepto de manejo

integrado de plagas, surgieron trampas de luz y feromonas, convirtiéndose en
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herramientas clave para investigar plagas. Ademas de detectar dafios en los
cultivos, estas trampas permiten monitorear las poblaciones de mosca de la
fruta, lo que es crucial para implementar medidas de control o erradicacion
(Serra et al., 2005).

Segun Herberth (2007), esta accion se basa en el uso de cebos con
atrayentes sexuales o alimenticios, considerados como herramientas de
deteccion mas que de control. Vilatufia et al. (2015) sefiala que es un
componente clave del Sistema de Vigilancia de moscas de la fruta, que
permite verificar si un area esta infestada o libre de la plaga. Ademas, facilita
la deteccion de especies presentes y la cantidad de plagas (en su fase adulta)
en un area especifica mediante el uso de cebos que incluyen atrayentes como

colorantes, alimentos o feromonas (Obregon, 2017).

Segun Servicio Nacional de Sanidad Agraria.pe (2020) Los arboles
frutales pueden darnos grandes cosechas en un futuro, pero en la transicién,
deben atravesar algunos obstaculos como las plagas, entre las cuales se
encuentra la mosca de la fruta (Ceratitis capitata), la cual se puede controlar
con trampas caseras con materiales reciclados. La presencia de las moscas en
las frutas representa una reduccién de entre el 20 y el 30% de la produccién.
Por este motivo, la aplicacién masiva e indiscriminada de insecticidas de
amplio espectro es una practica comin que, no solo perjudica el ambiente,
sino que sus residuos en el producto final complican su control. Se trata de
una plaga cuarentenaria con un alto poder de destruccion, en donde a través
de las larvas se alimentan de una gran variedad de frutos y vegetales. Una
opcidén innovadora para mitigar la plaga es el Trampeo Masivo. Se trata de
una alternativa de control que consiste en capturar el mayor numero de

adultos, fundamentalmente hembras, para evitar la oviposicion en los frutos.
2.2.10. Tipos de trampa

2.2.10.1. Trampa Mcphail
Para la deteccion y monitoreo de las poblaciones de adultos de mosca
de la fruta, cominmente se emplean trampas McPhail, que se ceban con un

atrayente liquido de tipo alimenticio. En México, el PNMF utiliza 30,300
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trampas tipo McPhail o multilure, que se ceban con atrayentes proteicos, para
la vigilancia y monitoreo de las moscas nativas (Montoya et al., 2019).

Saldafia et al. (2018) indica que estas trampas fueron cebadas cada 15
dias a base de proteina hidrolizada so6lida (cinco gramos de torula o dos
pastillas). Un dia antes de la inspeccion, especialista del Instituto de
Proteccion y Sanidad Agropecuaria realizaron las preparaciones del atrayente

en la cantidad requerida para las trampas que le corresponde revisar.

Aguiar et al. (2008), utilizando trampas McPhail de plastico cebadas
con proteina hidrolizada al 5 % durante un periodo de 26 meses, recolectaron
14 especies de Anastrepha en plantaciones de guayaba (Psidium guajava L.)
en cinco municipios de la Region Norte y Noroeste del estado de Rio de
Janeiro, Brasil. Los autores aplicaron los indices de Shannon, Simpson y
Margalef para comparar la diversidad. El sitio San Francisco de Itabapoana
mostrd la mayor riqueza (S=14) y mayor diversidad, con indices de Margalef
y Shannon-Wiener de 1.82 y 1.27, respectivamente, lo que se atribuy6 a una
mayor diversidad de hospedantes en este lugar. La menor diversidad se
registro en Goytacazes e Itaocara, con indices de Margalef de 0.58 en ambos
y valores de Shannon de 0.68 y 0.69, siendo A. obliqua la especie méas

dominante en ambos sitios, con 77.9 % y 76.9 %, respectivamente.

Segun Saldafa et al. (2018) refiere que la trampa posee una etiqueta,
namero de trampa y la fecha correspondiente al dia de inspeccion, durante la

inspeccion se realizaron las siguientes actividades:

- Descolgar la trampa del arbol cuidadosamente, tratando de evitar
que el contenido de la trampa caiga al suelo.

- Latrampa es colocada en el suelo, donde se abre cuidadosamente,
usando un tamiz, se vierte en un pequefio envase el material
depositado en la trampa, quedando en el tamiz las 8moscas de las
frutas u otros insectos.

- Empleando una pinza, se efectla el conteo de las moscas, el cual

es anotado por el especialista en un cuaderno o dispositivo movil
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(Smartphone), con la colecta, seguido se aplicé agua al tamiz para
lavar todo el material presente.

Con un pincel o una pinza se retiran los especimenes,
depositandolo en frascos viales conteniendo alcohol al 70%, para
preservarlos hasta ser remitidos al laboratorio de diagnostico.

Se limpio la trampa, colocando en su parte inferior agua a ¥4 del
nivel de deposito, evitando su derrame, mas dos porciones del
atrayente, colocando la trampa en el lugar donde fue retirada al

inicio del proceso.
Trampas Jackson

Segun Saldana et al. (2018), indica que al colocar este tipo de

trampa se debe seguir los siguientes pasos:

2.2.10.3.

Las trampas son de forma triangular y se engrapa para evitar
dafios por humedad y vientos.

Se coloca la canastilla plastica en el gancho metalico, seguido se
deposita la para feromona, colocado el gancho en el prisma
triangular en su parte central, forzando el clip para evitar su caida.
La lamina se impregna con el pegante que atrapa insectos,
produciendo una capa uniforme, evitando excesos, dejando libre
un extremo para facilitar la manipulacién y se coloca en la base
del prisma.

Se ubica en el arbol o soporte, segun el tipo de cultivo, con la
ayuda de otro gancho que soporte (encaja) en la parte superior del

prisma

Trampas caseras

La trampa de tipo olipe se compone de una botella de PET de 1,502

litros con agujeros en la parte superior, y se utiliza cebada con fosfato

biamdnico como atrayente alimenticio. Esta trampa ha sido principalmente

evaluada en la captura de la mosca del olivo, obteniendo buenos resultados

(Caballero, 2001). Segun este autor, la efectividad de esta trampa, su

simplicidad de uso y su bajo costo econémico la convierten en la opcién mas
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eficiente en relacion al coste, destacando entre todas las trampas probadas y

siendo una de las mas investigadas.

En relacion con la seleccion del didmetro de los orificios en las
trampas, Luque et al. (2003). Analizaron la selectividad de la trampa olipe
para la captura de la mosca del olivo (Bactrocera oleae) y probaron diferentes
didmetros de orificios (3, 4, 5y 7 mm). Concluyeron que, para la mosca de la
fruta (Ceratitis capitata), también evaluada, la trampa con orificio de 7 mm
resultaba ser la mas efectiva en todas las parcelas investigadas. Ademas,
Cedillo (2018), técnico de la Consejeria de Agricultura de la Generalitat
Valenciana, en comunicacion personal, sefialé que un diametro de 2 mm era
adecuado para capturar la mosca de la fruta en trampas olipe. Por esta razon,
se optd por utilizar trampas con orificios de 7 mm y 2 mm en es Gutiérrez
(2017) destaca que las trampas caseras, adaptadas a partir de las trampas
McPhail, son de gran utilidad. Estas trampas se fabrican utilizando botellas
de plastico desechables, a las cuales se les realizan pequefios agujeros. El
atrayente liquido se coloca en el fondo, llenando aproximadamente una cuarta
parte de la botella. El alcance de las trampas caseras es de 50 metros
(Quifiones, 2004).

Figura 6

Trampa olipe con 5 orificios de 7 mm con franja amarilla y trampa olipe con 5

orificios de 2 mm con franja amarilla

v M2 .

Nota. Per y Melian (06).
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En base a que fueron las trampas con orificios de 7 mm las que
obtuvieron las mayores capturas con diferencias significativas con el resto, se
procedio a realizar comparaciones (contrastes ortogonales) entre las distintas

trampas con este didmetro de orificio (Perera et al., 2016).

2.2.11. Aplicaciones del trampeo

Area infestada: Determinar y monitorear la presencia de la mosca de
la fruta en las poblaciones. Supresion: En cultivos donde se sospecha que una
plaga ha colonizado, se busca confirmar su presencia y las especies
involucradas. Erradicacion: Se evalua la efectividad de las técnicas de control
aplicadas para reducir la prevalencia de la mosca de la fruta en determinadas
areas. Exclusion: Se utiliza para evitar la entrada o reentrada de una plaga en
areas libres de ellas, aplicando trampas para verificar si el area estéa libre de
plagas. Prevencion: Proceso para reducir el riesgo de introduccion o
reintroduccion de una especie, usando trampas para detectar plagas y tomar
medidas para asegurar o descartar que la zona esté libre de ellas (Vilatufia et
al., 2015).

Area infestada: Determinar la presencia y monitorear las poblaciones
de la mosca de la fruta. Supresion: En un cultivo en el que se cree ha
colonizado una plaga y es necesario determinar la presencia de esta, asi como
de las diferentes especies. Erradicacion: En areas donde se desea medir la
eficacia de las técnicas de control, aplicadas para disminuir la prevalencia de
la mosca de la fruta. Exclusion: Se aplica para minimizar el riesgo de ingreso
o0 reingreso de una plaga en un area libre de ellas, se aplica trampeo para
determinar si el area se encuentra 0 no libre de plagas. Prevencién: Proceso
de minimizar el riesgo de introduccion y reintroduccion de una especie en un
area, y el trampeo permite determinar la presencia de las plagas objeto para
tomar medidas de prevencion con la finalidad de confirmar o rechazar la

condicion de la zona libre de la especie (Vilatuiia et al., 2015).

2.2.12. Tipos de atrayentes

Segun IPPC-NIMF 26 (2019), los atrayentes de proteina liquida (PA)

han sido histéricamente usados para capturar diversas especies de moscas de
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la fruta, atrayendo tanto hembras como machos. Sin embargo, son menos
efectivos que los cebos para machos. La mezcla tipica para estos atrayentes
consiste en 5% de atrayente (12.5 cc de proteina hidrolizada), 3% de borax
(7.5 g) y 92% de agua (230 cc), logrando un total de 250 cc por trampa
(Agrocalidad, 2020).

Segun Cedillo (2018), existen dos tipos de trampas para monitoreo de
moscas de la fruta: las trampas humedas, como la McPhail, que usa un
atrayente liquido de proteina hidrolizada para capturar moscas de los géneros
Anastrepha spp. y Ceratitis capitata (machos y hembras), y las trampas secas,
como la Jackson, que utiliza la paraferomona Trimedlure, especifica para
machos, ambas utilizadas para determinar la densidad de poblaciones en

cultivos frutales.

2.2.12.1. Proteina hidrolizada

Atrayente alimenticio, consistencia liquida, para cebo trampa modelo
multilure, adecuado para capturar adultos de diversos géneros de Mosca de la
fruta (SENASA, 2022).

2.2.12.2. Trimedlure

Es una paraferomona sexual especialmente formulado para atraer
mosca de la fruta del género Ceratitis, es una tableta de polimero con una
consistencia de gel sélido (SENASA, 2008).

2.2.12.3. Sustrato alimenticio sintético (S.A.S)

Atrayente alimenticio de naturaleza sintética que puede ser utilizado
junto con dos componentes (acetato de amonio y putrescina) para atraer
mosca de la fruta del género (Anastrepha spp.), Afiadiendo un tercer
componente (trimetilamina) se emplearia el uso para mosca de la fruta del
género Ceratitis (SENASA, 2008).

2.2.13. indice técnico de moscas trampa dia — MTD

El indice Técnico de Moscas Trampa Dia (MTD) es una medida

utilizada para evaluar la densidad poblacional de las moscas de la fruta en un
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area especifica, tomando en cuenta el nimero de moscas capturadas por
trampa durante un periodo de 24 horas. Este indice se calcula mediante el
nimero de moscas atrapadas en una trampa por dia, ajustado segun la
cantidad de trampas en el area de monitoreo. EI MTD es (til para determinar
la presencia y la variacion en las poblaciones de moscas a lo largo del tiempo,
lo que facilita la toma de decisiones en la gestion de plagas en cultivos
frutales. Segin Guzman (2010) y Aluja et al. (1993), el MTD permite un
monitoreo eficiente y constante de la actividad de la plaga, ayudando a los
productores a implementar estrategias de control adecuadas segun las
fluctuaciones poblacionales detectadas.

La validacién, registro y procesamiento de los datos de las capturas de
moscas permiten determinar el estatus regional y nacional de las moscas de
la fruta por especie. Para calcular la densidad poblacional de las moscas de la
fruta en campo, se emplea el indice técnico de moscas trampa dia (MTD). El
MTD para cada especie es la unidad utilizada en estudios sobre la fluctuacion
de la poblacion de adultos en un area y periodo especificos. Su valor se
obtiene dividiendo el nimero total de moscas capturadas entre el producto del
total de trampas monitoreadas y el nimero promedio de dias en los que las
trampas estuvieron expuestas (IAEA, 2005).

El MTD, es un indice de infestacion que indica de los niveles de
poblacion de moscas de la fruta en una zona o area determinada, durante un
tiempo determinado (Picén y Castillo, 2009). Y se calcula con la formula

siguiente:

MDT=M/TxD
Do6nde, M = Numero total de moscas capturadas
T = NUmero de trampas atendidas

D = Numero promedio de dias en que las trampas estuvieron expuestas en el

campo.
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2.2.14. Interpretacion MTD

A nivel regional, que abarca las &reas de produccion de Tacna, Sama,
Locumba e Interandino, las poblaciones de mosca de la fruta (Ceratitis
capitata W.) en 2017 fluctian entre 0.0001 y 0.0000, comenzando en enero
con un valor de 0.0001 y registrando indices de MTD en los meses de febrero,
mayo, junio, agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre. En 2018,
las poblaciones oscilan entre 0.0000 y 0.0002, iniciando en enero con un
MTD de 0.0000, y experimentando un ligero aumento en los meses
siguientes, alcanzando un MTD de 0.0002 en diciembre. En 2019, las
poblaciones comienzan en enero con un MTD de 0.0015, aumentando durante
los meses de verano y luego disminuyendo en los meses posteriores, para
llegar a un MTD de 0.0006 en diciembre (SENASA, 2022). En 2020, se
observa una poblacion de 0.0015 en enero, alcanzando su maximo en junio y
disminuyendo en los meses siguientes, para finalizar diciembre con un MTD
de 0.0005. En 2021, la curva de la dindmica poblacional sigue una tendencia
similar a la de 2020, con un aumento de las poblaciones entre febrero y junio.
A partir de agosto, estas poblaciones comienzan a disminuir, registrando un
MTD de 0.0005 en diciembre (SENASA, 2022).

2.2.15. Fases identificadas por la subdireccion de mosca de la fruta y los

proyectos fitosanitarios

2.2.15.1. Prospecciony monitoreo

Esta referido al desarrollo de los sistemas nacionales de trampeo y
muestreo de frutos, en un area especifica. En esta fase se establece la
presencia de especies de mosca de la fruta y se monitorea la fluctuacion
poblacional de la plaga o area infestada. (SENASA. 2008).

2.2.15.2. Supresion

Procedimiento utilizado para obtener areas de baja incidencia. Esto
implica implementar medidas fitosanitarias intensivas durante un cierto
periodo de tiempo para reducir la poblacién de mosca de la fruta y reducir el
dafio y la propagacion de esta plaga. Incluyendo la activacion del sistema
cuarentenario. Durante la supresion, el monitoreo de trampas es utilizado para

evaluar la eficiencia de las medidas de control utilizadas. (Diego, 2023)
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2.2.15.3. Erradicacion

En esta etapa se reduce la aplicacion con cebos del &rea a tratar, se
emplea la liberacion masiva de moscas estériles, se intensifica el muestreo de
frutos y se refuerza el sistema de cuarentenario. El sistema de trampeo tiene
como objetivo, medir la efectividad de las acciones de control. Se define
como é&rea libre de mosca de la fruta un periodo de 12 meses en el que las
plagas objetivo no se encuentran en etapas de captura o inmaduras. (Diego,
2023)

2.2.15.4. Post erradicacion

Su descripcion, comprende una etapa de 12 meses posterior a la etapa
de erradicacion, como requisito para el reconocimiento de &rea libre, durante

la cual no se deben hallar adultos ni estados inmaduros de la plaga.

2.2.15.5. Area libre/ prevencion

Es la etapa donde la plaga de la mosca de la fruta no esta presente. El
SENASA oficialmente se encarga de mantener, por medio de un proceso
empleado con la finalidad de reducir el riesgo de introduccion de moscas de
la fruta. Se ejecuta el monitoreo periddicamente para evaluar la presencia de
moscas de la fruta y confirmar o denegar la condicion fitosanitaria de Area
libre. Segln 2el D.S. N°009- 2000-AG, reglamento para el control, supresion
y erradicacion de las moscas de la fruta, se establece los valores del MTD
(Mosca por trampa por dia), para cada etapa del programa de erradicacion
(tabla 3).

Tabla 3
Etapas técnicas para mosca de la fruta

Etapa Densidades de captura (MTD)
Prospeccion y Monitoreo Mayor a 1
Supresion De 1 a mayor de 0.01
Erradicacion De 0.01 a 0.0000
Area libre/ Prevencion Igual a 0.0000

Nota. El valor de MTD es referencial. Fuente: SENASA (2020).
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2.2.16.Definicién de términos

— Mosca de la fruta: Insectos plaga que afectan principalmente a frutas,
como Anastrepha sp y Ceratitis sp, causando dafios economicos
significativos en cultivos frutales.

— Trampa: Dispositivo utilizado para atraer, capturar y controlar
poblaciones de insectos plaga, como las moscas de la fruta.

— Atrayentes: Sustancias 0 compuestos quimicos utilizados para atraer a
los insectos plaga hacia las trampas. (Franco, 2024).

— Control biologico: Uso de organismos vivos o sustancias derivadas de
organismos vivos para controlar plagas, sin recurrir a productos
quimicos. (Koppert. 2021).

— Control quimico: Uso de pesticidas o sustancias quimicas para eliminar
o reducir la poblacion de plagas. (ScienceDirect. 2019).

— Persea americana: Especie botanica conocida como palta o aguacate,
cultivada principalmente por sus frutos comestibles.

—  Ceratitis sp: Género de moscas de la fruta que incluye especies como
Ceratitis capitata, que afectan a una amplia variedad de frutas.

— Anastrepha sp: Género de moscas de la fruta que incluye especies que
son plagas importantes en frutas tropicales y subtropicales.

— Fosfato amoénico: Compuesto quimico que a menudo se utiliza como
atrayente en trampas para atraer a las moscas de la fruta.

— Baiting: Técnica de cebado que consiste en utilizar atrayentes
alimenticios para atraer insectos a las trampas.

— Monitoreo: Proceso de observar y registrar la presencia de plagas o su
comportamiento en un area determinada.

— Poblacion de plagas: Numero de individuos de una especie de plaga
presentes en una zona o cultivo.

— Eficiencia de trampa: Capacidad de una trampa para capturar moscas
de la fruta en comparacion con otros metodos o dispositivos de control.

— Densidad de poblacion: Cantidad de individuos de una plaga en un area

especifica, medida por unidad de superficie o volumen.
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Darfios econdmicos: Pérdidas financieras causadas por la presencia de
plagas en los cultivos, especialmente cuando afectan la calidad o la
cantidad de la produccion.

Manejo integrado de plagas (MIP): Estrategia que combina diversos
métodos de control para manejar las plagas de manera eficiente y
sostenible.

Ciclo de vida de la mosca de la fruta: Etapas de desarrollo de la mosca
de la fruta, que incluyen huevo, larva, pupa y adulto.

Cebo alimenticio: Sustancia utilizada en trampas para atraer a las
moscas de la fruta a través de su atraccion hacia un alimento especifico.
(UCUENCA. 2024).

Umbral de dafio econémico: Nivel de dafio o infestacion de plagas en
el que se justifica la intervencién para controlarlas y evitar pérdidas
econdmicas significativas.

Especies nativas: Especies que son originarias de un lugar o region en
particular, como las moscas de la fruta locales que afectan a los cultivos.
(Oviedo, 2022).

Resistencia a plaguicidas: Capacidad de las plagas para sobrevivir y
reproducirse en presencia de pesticidas que anteriormente las eliminaban.
(Flores, 2022).

Cosecha: Proceso de recoleccion de frutos maduros, que, en el caso de
la palta, puede verse afectado por la presencia de moscas de la fruta.
(Mamani, 2024).

Feromonas: Sustancias quimicas que liberan los insectos para atraer a
otros miembros de su misma especie, utilizadas en trampas para
monitoreo y control de plagas.

Area de estudio: Zona geogréafica especifica donde se lleva a cabo la
investigacion, en este caso, las plantaciones de palta en la provincia de
Huanta.

Evaluacion de efectividad: Proceso de determinar cuan bien una trampa
0 un tratamiento de control funciona en la reduccidn de las plagas.

Tasa de captura: Numero de insectos capturados por unidad de tiempo

en una trampa.
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Plagas cuarentenarias: Especies de plagas cuya presencia en una region
puede generar restricciones comerciales y econdémicas, como algunas
especies de moscas de la fruta.

Alternancia de atrayentes: Estrategia de cambiar los tipos de atrayentes
en trampas para evitar la habituacion de las plagas a un solo tipo.
Trampa de caida: Tipo de trampa donde los insectos caen en un
recipiente al ser atraidos, generalmente por un cebo o atrayente.
Impacto ambiental: Efectos que las préacticas de control de plagas tienen
en el medio ambiente, incluidos los efectos sobre fauna no objetivo y el

ecosistema en general.
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA

3.1. Tipo y nivel de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Es de tipo experimental, debido a que este tipo de estudio en el que el
investigador manipula una 0 mas variables independientes para observar su
efecto sobre una 0 mas variables dependientes, en un contexto controlado.
Este tipo de investigacion se caracteriza por la asignacién aleatoria de los
participantes a grupos experimentales y de control para establecer relaciones

causales (Creswell. 2014).

3.1.2. Nivel de investigacion

El presente proyecto de investigacion de nivel aplicativo, cuyo
objetivo principal es la solucién de problemas préacticos especificos, mediante
la aplicacion de teorias, principios y métodos previamente validados. A
diferencia de la investigacion béasica, que busca generar conocimiento sin
necesariamente enfocarse en aplicaciones inmediatas, la investigacion
aplicada se dirige directamente hacia la resolucién de problemas concretos en

distintos campos (Creswell. 2014),

3.2. Disefio de investigacion

Se empleara el disefio experimental de arreglo factorial de 2 x 3 con (06)
réplicas dentro del Disefio Completamente Bloques Completos al Azar (DBCA).

Yijk = p+ pi +aj + (af)ij + ijk
i=1.rj=1.ak=1..,b

Donde:

Yijk = Es el valor de la variable respuesta observada con el j-ésimo nivel
del factor
a, k-ésimo del factor B, -ésima repeticion.

n = Es el efecto de la media general



pi = Verdadero efecto de la i-ésima repeticion (bloque)
aj = Es el efecto del j- ésimo nivel del factor A

3.2.1. Tratamientos

Tabla 4

Tratamientos del estudio
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Tipo de Atrayente Tratamientos N* de
Trampa Dosis (ml/A1, A2) Parcelas
AL 300 ml/Proteina hidrolizada T1 13
Tramba 300 ml/Pellet de levadura de torula T2 13
McPHAII
300 ml/Restos de cerveza T3 13
Ao 300 ml/Proteina hidrolizada T4 13
Tram.pa 300 ml/Pellet de levadura de torula T5 13
casera
300 ml/Restos de cerveza T6 13
3.2.2. Croquis experimental
Tabla 5
Distribucién de los tratamientos en campo
BLOQUE I T3 Ts T1 T4 T?
BLOQUE Il T1 Ts T> T3 Te
BLOQUE Il Ts T3 T1 Ts T>
BLOQUE IV T> T4 T3 T1 Ts
BLOQUE V Ts Ts T Ta T2
BLOQUE VI T> Ts T Ts T3
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3.3. Ambito temporal y espacial

3.3.1. Ambito temporal

El proyecto de investigacion se ejecutd en las plantaciones de paltos

de la comunidad Palmayocc Baja, provincia Huanta, regién Ayacucho.

Figura7

Localizacion de la comunidad Palmayocc Baja

Leyenda
# CPamayoce Baja
¥ Huanta

Google Earth ‘ .

Nota: Google Earth Pro (2024)

3.3.2. Ambito espacial

La ubicacién fue situada en:

- Ubicacion politica:
Region: Ayacucho
Provincia: Huanta
Distrito: Huanta

Comunidad: Palmayocc Baja

- Ubicacion geogréfica:
La comunidad Palmayocc Baja esta ubicado en el ingreso a la
ciudad de Huanta, ubicada a una altitud de 2,627 a 2,642 metros

sobre el nivel del mar (msnm). La temperatura maxima puede
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alcanzar hasta 23.2°C, y la humedad relativa promedio anual es
del 62.3%.

Figura 8

Mapa de ubicacién de la comunidad Palmayocc Baja

C. Palmayocc Baja

Fe
@*Palmayocc:Bajacs
AU \

-

Nota: Google Earth Pro (2024)

3.4. Poblacién, muestra

3.4.1. Poblacién

La poblacién estara constituida por 78 parcelas con plantaciones de

plantas de palta ubicadasd en la comunidad Palmayocc Baja.

3.4.2. Muestra

Se tomé como muestra 78 parcela con plantaciones de palta de la

comunidad Palmayocc Baja.

3.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos

La técnica que se aplico, en esta investigacion es la observacion directa de
las capturas en campo, fue por medio del es uso de las trampas Mcphail y trampas
caseras, que permitio determinar la atraccion a los tres atrayentes.
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3.5.1. Fase preliminar

Para el estudio de la investigacion se realizd la primera visita a los
directivos y se coordin0 la primera reunion para informarles sobre el trabajo

de investigacion.

Posteriormente se desarrolld la reunion en la casa comunal con los
comuneros, esta reunion se realizd juntamente con el Sr. Marino Cabezas
Torres es el presidente del proyecto de la mosca de la fruta de la comunidad
Palmayocc Baja Sr. Cipriano Canchary Quispe (Tesorero) y la Sr. Maria
Elena Centeno Guerra (Vocal) donde se les insto a realizar en sus parcelas,
un agujero de un metro de ancho y un metro de profundidad, esto se requiere
para botar los desechos de la palta y de otros frutales.

3.5.2. Fase de campo

Se inicid con la identificacion de los predios para la instalacion de las
trampas para controlar la mosca de la fruta en el cultivo de palta, después de
la instalacion se convocé a una reunién con la comunidad para recalcarles, y
capacitarles sobre la elaboracion de las trampas, esta concluyé con la

instalacién de las trampas con sus respectivos atrayentes.

3.5.3. Control biologico

En las parcelas que se colocaron las trampas McPHAII y caseras
combinado con proteina hidrolizada, pellet levadura de torula y restos de

cerveza. Las evaluaciones se realizaron cada 15 dias durante 5 meses.

3.5.4. Fase de gabinete

Una vez culminado la fase de campo y la recopilacion de datos, se
procedié a sistematizar las informaciones obtenidas para determinar los

resultados de la investigacion.

3.6. Validacion y confiabilidad de los instrumentos

El concepto de validez en investigacion alude a aquello que es verdadero o
se aproxima a la verdad. Por lo general, se entiende que los resultados de una

investigacion son validos cuando el estudio esta exento de errores. Es fundamental
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describir como se llevaran a cabo las mediciones que se analizaran, con el proposito

de establecer la validez de un estudio de investigacion (Villasis et al., 2018).

3.7. Métodos y técnica para la presentacion de datos

Los resultados obtenidos, se evaluaran en el campo experimental de
chirimoya, con el analisis de varianza (ANOVA) al 5% de significancia del
software INFOSTAT. Para ello se contrastara con la prueba multiple de turkey (o

<5%), para visualizar si hay una diferencia estadistica.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Analisis descriptivo e interpretacion de resultados

4.1.1.1. Andlisis e interpretacion de resultados para el objetivo general:
Evaluar el nivel de efectividad de las trampas con atrayentes en el
control de las especies de mosca de la fruta (Anastrepha spp. y
Ceratitis spp.) en plantaciones de palta (Persea americana) en la

provincia de Huanta.

Los datos de la tabla 6 y figura 9, corresponden a una evaluacion realizada
cada 15 dias, en términos de las capturas de Ceratitis sp y Anastrepha sp. Las
capturas de Ceratitis sp. son relativamente estables con ligeros aumentos hacia el
final del periodo. Inician en 1.02 en el dia 15 y llegan a 1.65 en el dia 90, lo que
refleja una ligera tendencia al alza. Las capturas de Anastrepha sp. son
considerablemente méas altas. Se observa un aumento general en las capturas,
pasando de 24.77 en el dia 15 a 29.02 en el dia 90. Esto sugiere una buena eficacia
de la trampa para esta especie durante el periodo de evaluacién. Los valores para
Ceratitis sp. en esta trampa son mas bajos que en la trampa McPHAII + proteina
hidrolizada. La captura comienza en 0.95 en el dia 15 y muestra una ligera
fluctuacion, con un incremento en el dia 75 (1.58), alcanzando 1.01 en el dia 90. La
captura de Anastrepha sp. presenta un aumento significativo, comenzando en 27.86
en el dia 15 y alcanzando un maximo de 42.02 en el dia 75, lo que indica una alta
efectividad de este atrayente hacia finales del periodo. Similar a la trampa McPHAII
+ Torula, las capturas de Ceratitis sp. no son tan altas, con una fluctuacion en los
primeros 60 dias, pero con un leve aumento en el dia 75 (1.01), y descendiendo
ligeramente en el dia 90 (0.72). El comportamiento de Anastrepha sp. muestra una
tendencia creciente en las primeras etapas (de 27.04 a 37.83 en el dia 75), aunque
al final de la evaluacién se reduce levemente (32.21 en el dia 90). Las trampas
caseras con proteina hidrolizada capturan un numero moderado de Ceratitis sp. a lo
largo del periodo de evaluacion, con un ligero descenso hacia el final (de 0.93 a

0.65). Similar a las trampas comerciales, las trampas caseras capturan un namero
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considerable de Anastrepha sp. durante los primeros dias, pero las capturas
disminuyen hacia el final (de 31.16 a 34.38). La trampa casera + Torula respecto a
Ceratitis sp. presenta un patron de captura mas variable, pero las capturas son mas
altas hacia el final del periodo (de 0.76 a 1.16). sin embargo, las capturas de
Anastrepha sp. es similar a la trampa casera con proteina hidrolizada, las capturas
de Anastrepha sp. fluctdan bastante, alcanzando el méaximo en el dia 75 (42.68) y
bajando ligeramente hacia el final (34.65). La combinacién trampa McPHAII +
restos de Cerveza donde las capturas de Ceratitis sp. siguen una tendencia bastante
estable, con ligeras fluctuaciones. En el dia 15, la captura es de 0.96, y llega a 1.01
en el dia 90. Sin embargo, se observa una ligera disminucién en las capturas de
Anastrepha sp. Se observa a lo largo de la evaluacion, con un pico en el dia 75
(42.14) y una leve caida a 34.38 en el dia 90. Finalmente, sobre la eficacia de las
trampas, las **McPHAII** (tanto con proteina hidrolizada, Torula o restos de
cerveza) muestran una eficacia generalizada para el control de Anastrepha sp. y
Ceratitis sp. a lo largo del tiempo. Las trampas McPHAII tienden a ser mas
efectivas para Anastrepha sp., mientras que las trampas caseras, aungue efectivas,

muestran una menor captura de ambas especies.
Tabla 6
Efectividad de control la mosca de la fruta (Anastrepha sp y Ceratitis sp) mediante

el uso de trampas y atrayentes considerando el indice técnico de moscas trampa
dia - MTD en plantaciones de palta (Persea americana) en Huanta

Trampa McPHAII + Trampa McPHAII + Trampa McPHAII + Trampa casera + Trampa casera + Trampa McPHAII +
Evaluacién Proteina hidrolizada Torula Restos de cerveza Proteina hidrolizada Torula Restos de cerveza

(cada15dias) ™ Ceratitis  Anastrepha  Ceratitis  Anastrepha  Ceratitis  Anastrepha  Ceratitis  Anastrepha  Ceratitis  Anastrepha  Ceratitis _ Anastrepha
sp. sp. sp. sp. Sp. Sp. sp. Sp. Sp. sp. sp. sp.

Dia 15 1.02 2477 095 278 098 27.04 093 3116 076 3229 096  26.25

Dia30 099 3329 149 3936 090 3525 067 3433 074 3421 080 3341

Dia 45 0.95 2572 097 3828 098 3171 074 2510 103 4323 095 3354

Dia 60 1.04 3032 080 39.69 112 3219 097 2532 045 32.42 1.02 3134

Dia 75 117 32.83 158  42.02 101 3783 083 3396 116 4268 086  34.65

Dia 90 1.65 29.02 1.01 34.19 0.72 32.21 1.43 31.50 1.01 4214  0.65 34.38
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Figura 9

Comparacion del control la mosca de la fruta (Anastrepha sp y Ceratitis sp)
mediante el uso de trampas y atrayentes considerando el indice técnico de moscas
trampa dia - MTD en plantaciones de palta (Persea americana) en Huanta
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4.1.1.2. Analisis e interpretacion de resultados para el objetivo: Estimar el
costo unitario de las estrategias de control basadas en trampas con
atrayentes utilizadas para reducir la poblacién de mosca de la fruta

en cultivos de palta en la provincia de Huanta.

Tabla 7

Costos unitarios de la trampa y atrayente para el control de la mosca de la fruta
(Anastrepha sp y Ceratitis sp) en plantaciones de palta (Persea americana) en
Huanta

Tratamiento Costo (S/.) Costo Unitario
Trampa Atrayente (S/)

T1: Trampa McPHAII + Proteina hidrolizada 45.00 8.40 53.40

T2: Trampa McPHAII + Pellets de Levadura de Torula 45.00 5.00 50.00

T3: Trampa McPHAII + Restos de cerveza 45.00 0.30 45.30

T4: Trampa casera + Proteina hidrolizada 1.00 8.40 9.40

T5: Trampa casera + Pellets de Levadura de Torula 1.00 5.00 6.00

T6: Trampa casera + Restos de cerveza 1.00 0.30 1.30

La tabla 7 y figura 10 de los costos unitarios se observa que el Tratamiento
T1 utiliza trampas de marca McPHAII junto con un atrayente que es proteina
hidrolizada, que tiene un costo relativamente alto comparado con otras opciones. El
costo total de S/. 53.40 lo hace una opcidn costosa, pero podria ser eficaz debido a
la alta calidad de los materiales utilizados. ElI Tratamiento T2 es similar al
tratamiento anterior, pero usando pellets de levadura de torula como atrayente, que
tiene un costo menor que la proteina hidrolizada. Esto reduce el costo total en S/.
3.40, lo cual puede ser relevante si se buscan opciones intermedias en costo y
efectividad. Por otro lado, el Tratamiento T3 (Trampa McPHAII + Restos de
cerveza) utiliza restos de cerveza como atrayente, que es significativamente méas
barato que los otros atrayentes. Esto resulta en un costo total de solo S/. 45.30, lo
que lo convierte en la opcién mas econémica con trampas McPHAII. Sin embargo,
el tratamiento T4 (Trampa casera + Proteina hidrolizada) utiliza trampas caseras, lo
que reduce considerablemente el costo de las trampas (S/. 1.00). Sin embargo, el
atrayente de proteina hidrolizada es el mismo que en el tratamiento T1, lo que
aumenta el costo del atrayente. A pesar de esto, el costo total de S/. 9.40 es
significativamente mas bajo que en los tratamientos con trampas comerciales. Asi
mismo, el tratamiento T5 (Trampa casera + Pellets de Levadura de Torula) utiliza

una trampa casera combinada con pellets de levadura de torula, lo que reduce el
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costo del tratamiento a S/. 6.00, haciéndolo una opcion muy econémica. El costo
del atrayente es mayor que el de los restos de cerveza (S/. 0.30), pero sigue siendo
un tratamiento mas barato que las opciones con trampas comerciales. Finalmente,
el Tratamiento T6 (Trampa casera + Restos de cerveza) es el mas barato de todos,
con un costo total de solo S/. 1.30. Usa trampas caseras Yy restos de cerveza como

atrayente, lo que convierte en una opcién econémica.

Figura 10

Comparacion del analisis econdmico de la trampa y atrayente para el control de
la mosca de la fruta (Anastrepha sp y Ceratitis sp) en plantaciones de palta (Persea
americana) en Huanta
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T1: Trampa McPHAII T2: Trampa McPHAII T3: Trampa McPHAII T4: Trampa casera + T5: Trampa casera + t6: Trampa casera +
+ Proteina + Pellets de + Restos de cerveza Proteina hidrolizada Pellets de Levadura Restos de cerveza
hidrolizada Levadura de Torula de Torula

4.1.2. Analisis inferencial e interpretacién de resultados

4.1.2.1. Analisis inferencial e interpretacion de resultados para el objetivo:
Determinar la eficiencia de las trampas utilizadas en el control de la
mosca de la fruta (Anastrepha spp. y Ceratitis spp.) en plantaciones de
palta (Persea americana) en la provincia de Huanta.

a. Andlisis de varianza para determinar la eficiencia de las trampas
utilizadas en el control de la mosca de la fruta en plantaciones
de palta en la provincia de Huanta.
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Con el objetivo de evaluar la eficiencia de distintas trampas
utilizadas para el control de la mosca de la fruta en cultivos de palta, se
Ilevd a cabo un analisis de varianza (ANOVA) para determinar si existian
diferencias estadisticamente significativas en su eficacia. En este

contexto, se establecieron las siguientes hipotesis:

la hipotesis nula (Ho), que plantea que no existen diferencias en
la eficiencia media entre los tratamientos evaluados, y la hipotesis
alterna (Hi), que indica que al menos una de las medias difiere de

manera significativa.

Tabla 8

Analisis de varianza del indice técnico de moscas por trampa, y dia -
MTD para el control de la mosca de la fruta (Anastrepha sp y Ceratitis
sp) en plantaciones de palta (Persea americana) en Huanta

Fuente de Suma de Media si
variacion cuadrados 9 cuadratica 9.
Trampa 0.02 1 0.02 0.06 0.8034
Atrayente 9.82 2 491 16.63 0.0001
Trampa*atrayente 0.08 2 0.04 0.13 0.8757
Bloque 8.15 5 1.63 5.52 0.0015
Error 7.38 25 0.30
Total 25.44 35
CV =9.53%

Base a los datos que se observa en la tabla 8 de los resultados de
la prueba de ANOVA (Andlisis de la Varianza) para evaluar la influencia
de las trampas, donde el valor de F (0.06) es bastante bajo, lo que sugiere
que la variabilidad observada en los datos debido a la trampa no es
significativamente mayor que el error aleatorio. Ademas, el valor p (Sig.
= 0.8034) es muy alto (mayor que 0.05), lo que indica que no hay
evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula de que la trampa no
tiene un efecto significativo en el control de la mosca de la fruta. Por lo
tanto, las trampas no parecen ser un factor significativo en este estudio.
Respecto al atrayente donde el valor de F (16.63) es bastante alto, lo que
indica que la variabilidad debida al atrayente es mucho mayor que la
variabilidad del error aleatorio y el valor p (Sig. = 0.0001): Un valor p
muy bajo (menor que 0.05) sugiere que el atrayente tiene un efecto

altamente significativo en el control de la mosca de la fruta. Esto significa
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que los atrayentes utilizados en el estudio son muy efectivos para atraer
a las moscas de la fruta. Por otro lado, en la interaccion entre trampa y
atrayente se observa que el valor de F (0.13) bajo indica que la
interaccion entre trampa y atrayente no tiene un efecto significativo sobre
el control de la mosca de la fruta donde el valor p (Sig. = 0.8757) es un
valor p muy alto (mayor que 0.05) indica que no hay evidencia suficiente
para afirmar que la interaccidn entre trampa y atrayente tiene un impacto
significativo en el control de la mosca de la fruta. Ademas, un impacto
significativo en los bloques esta explicando una porcién importante de la
variabilidad debido a que el valor de F (5.52) indica que la variabilidad
debida a los bloques es relevante en comparacién con el error aleatorio.
Ademas, el valor p (Sig. = 0.0015) bajo (menor que 0.05) sugiere que el
factor "bloque™ tiene un efecto significativo sobre el control de la mosca
de la fruta. Los diferentes bloques pueden estar representando
variaciones en el terreno o condiciones ambientales que afectan el control
de la plaga. Asi mismo se observa el coeficiente de Variacion (CV =
9.53%) bajo, lo que sugiere que los datos tienen una baja dispersion
relativa respecto a la media, lo que es deseable en los estudios

experimentales, ya que indica una buena precision en las mediciones.

b. Prueba Tukey para determinar la eficiencia de las trampas para
el control de la mosca de la fruta (Anastrepha sp y Ceratitis sp) en

plantaciones de palta (Persea american) en Huanta

Tabla 9

Prueba Tukey de la eficiencia de las trampas para el control de la mosca
de la fruta (Anastrepha sp y Ceratitis sp) en plantaciones de palta
(Persea americana) en Huanta

Tipo de Trampa Medias Nivel de significancia
Trampa casera 5.72 A
Trampa McPHAII 5.68 A

De acuerdo a la Tabla 9 y figura 11 de la prueba de Tukey (o =
0.05) se observa que no hay diferencias significativas entre la eficacia de

la trampa casera y la trampa McPHAII en el control de la mosca de la
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fruta, ya que ambas trampas tienen un rendimiento similar en términos
de la cantidad de insectos capturados, segun los resultados de este
analisis. Dado que las medias no son significativamente diferentes (p >
0.05) y ambas tienen la misma letra ("A"), podemos concluir que, en este
caso, no hay una diferencia clara en la efectividad de las trampas caseras
frente a las trampas McPHAII para el control de la mosca de la fruta. Si
estds evaluando si invertir en trampas McPHAII o continuar utilizando
trampas caseras, los resultados sugieren que no hay una ventaja
significativa en el rendimiento entre las dos, lo cual podria hacer que las
trampas caseras sean una opcion mas econémica o accesible si ambas
funcionan igual de bien. Sin embargo, seria importante considerar otros
factores como el costo, la durabilidad y la facilidad de uso al tomar

decisiones adicionales.

Figura 11

Eficiencia de las trampas para el control de la mosca de la fruta
(Anastrepha sp y Ceratitis sp) en plantaciones de palta (Persea
americana) en Huanta
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Analisis inferencial e interpretacion de resultados para el objetivo:
Evaluar el grado de efectividad de los atrayentes empleados en las
trampas para el control de la mosca de la fruta en plantaciones de

palta en la provincia de Huanta.

a. Prueba Tukey para determinar la eficiencia del atrayente
empleado para el control de la mosca de la fruta (Anastrepha sp
y Ceratitis sp) en plantaciones de palta (Persea americana) en

Huanta.

Tabla 10

Prueba Tukey para determinar la eficiencia del atrayente empleado para
el control de la mosca de la fruta (Anastrepha sp y Ceratitis sp) en
plantaciones de palta (Persea americana) en Huanta

Atrayente Medias . N'.V.el de_
significancia
Levadura de pellet de torula 6.39 A
Restos de cerveza 5.57 B
Proteina hidrolizada 4 Its + malation 1 | + agua 95 | 5.14 B

En la tabla 10, se presenta el resultado de un analisis de
comparacion multiple usando la prueba de Tukey (o = 0.05) para evaluar
las diferencias entre las medias de tres tipos de atrayentes utilizados en
el control de la mosca de la fruta (Anastrepha sp y Ceratitis sp) en
plantaciones de palta. Respecto a la levadura de pellet de torula, este
atrayente tiene la media mas alta (6.39). Dado que estd marcado con la
letra "A", esto indica que es significativamente diferente en comparacion
con los otros dos atrayentes. Es decir, la levadura de pellet de torula tiene
un rendimiento superior en términos de captacion de moscas de la fruta.
Sin embargo, los atrayentes preparado con restos de cerveza y utilizando
la proteina hidrolizada + malation + agua, ambos atrayentes tienen una
media menor (5.57 y 5.14, respectivamente), y ambos estan asignados
con la letra "B". Esto significa que no hay diferencias significativas entre
estos dos atrayentes. Ambos tienen un rendimiento similar y no se
consideran estadisticamente diferentes entre si. Si el objetivo es mejorar
la eficacia en el control de la mosca de la fruta en las plantaciones de

palta, se recomienda priorizar el uso de Levadura de pellet de torula
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debido a su mayor rendimiento en comparacion con los otros atrayentes
evaluados. Sin embargo, si factores como el costo o la disponibilidad de
los ingredientes son importantes, los restos de cerveza y la mezcla de
Proteina hidrolizada + malatién + agua podrian considerarse opciones

viables, ya que no se observan diferencias significativas entre ellos.

Figura 12

Eficiencia del atrayente empleado para el control la mosca de la fruta
(Anastrepha sp y Ceratitis sp) utiliza el indice técnico de moscas trampa
dia - MTD en plantaciones de palta (Persea americana) en Huanta

5.14
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Levadura de pellet de Restos de cerveza Proteina hidrolizada 4 Its
torula + malatién 11 +agua 95 |

4.2. Discusiones

El analisis estadistico mediante ANOVA indicé que el tipo de trampa no
tuvo un efecto significativo (p > 0.05) en la captura de moscas de la fruta en las
plantaciones de palta evaluadas. Este resultado sugiere que la eficiencia de captura
no depende exclusivamente del disefio de la trampa, sino que puede estar
influenciada por otros factores como el atrayente utilizado o las condiciones
ambientales. Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Silva (2022), quien
observd que ni las trampas Multilure ni las caseras generaron diferencias
significativas en la captura por si solas. Sin embargo, al combinarse con atrayentes
alimenticios, la eficacia de captura mejor6 considerablemente, lo cual también fue
observado en este estudio. Aunque la trampa McPhail mostré un mayor promedio

de capturas, esta diferencia no fue estadisticamente significativa, similar a lo
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reportado por Ramirez (2023) y Alomia et al. (2023), quienes sefialaron que las
trampas McPhail presentan ventajas estructurales que pueden facilitar el ingreso de
los insectos, como el orificio inferior y su forma conica. Por su parte, Perera et al.
(2016) demostraron que trampas con orificios de mayor tamafio (7 mm) resultaron
mas eficaces que aquellas con orificios pequefios (2 mm), lo cual refuerza la idea

de que el disefio fisico puede tener un efecto moderador, aunque no determinante.

En contraste con las trampas, los atrayentes evaluados mostraron un efecto
altamente significativo (p < 0.05) en la captura de las especies objetivo, lo que
evidencia que el tipo de atrayente es un factor critico en el control etoldgico de
Anastrepha spp. y Ceratitis spp. Nuestros resultados revelaron que la proteina
hidrolizada fue el atrayente mas eficaz, seguida por la levadura de torula, lo cual
coincide con lo reportado por Bravo et al. (2024), Meza (2022) y Alomia et al.
(2023). Estas investigaciones destacan la alta capacidad de atraccion de la proteina
hidrolizada durante la fructificacion del mango y otros hospederos, mientras que la
torula fue mas efectiva en la floracion. En este estudio, estos patrones también
fueron observados, lo que indica una relacién directa entre la disponibilidad de
alimento y la respuesta de las moscas. La baja efectividad de atrayentes como restos
de cerveza o fermentos naturales (pifia, guayaba) también fue confirmada, lo que
respalda los estudios de Meza (2022) y Bravo et al. (2024). En consecuencia, se
reafirma la importancia de emplear atrayentes proteicos estandarizados en los
programas de monitoreo y control, especialmente en cultivos perennes como la

palta.

Durante el periodo de muestreo, se identifico un predominio claro de
Anastrepha fraterculus, en linea con estudios de Espinosa et al. (2020), Calo et al.
(2023) y Silva (2022), quienes reportan a esta especie como la mas abundante en
diversas zonas del pais. La mayor presencia de esta especie se registro en los meses
de mayor fructificacion de frutales hospederos como Psidium guajava y Citrus
sinensis, lo que concuerda con los patrones estacionales descritos por Meza (2022)
y SENASA (2022). Asimismo, se registraron picos poblacionales en los meses de
diciembre y marzo, lo cual podria estar vinculado a factores climaticos como
temperatura, humedad y disponibilidad de frutos maduros, tal como lo plantean

Nolasco et al. (2008) y Diego (2023). La relacion entre hospedantes y dindmica
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poblacional confirma la necesidad de implementar monitoreos continuos vy
estratégicos, ajustados al calendario fenoldgico de los cultivos y hospederos

alternos.

En términos econdmicos, se observo que el tratamiento con mayor eficacia
(trampa McPhail + proteina hidrolizada) también fue el mas costoso, con un costo
unitario de S/. 53.40. No obstante, alternativas como las trampas caseras con
levadura de torula o jugo fermentado representan una opcion mas econémica, con
costos desde S/. 6.00 a S/. 9.40, y niveles de captura moderadamente aceptables.
Estos resultados coinciden con los estudios de Silva (2022) y Bravo et al. (2024),
quienes concluyen que las trampas caseras ofrecen una relacion costo-beneficio
favorable para pequefios y medianos productores, especialmente en programas
comunitarios o de manejo integrado. Sin embargo, la durabilidad y rendimiento de
las trampas comerciales puede justificar su uso en zonas de alta presion de plaga o

cuando se requiere alta sensibilidad en el monitoreo.

De acuerdo con la Direccion Regional Agraria de Ayacucho (2022), se
prioriza el uso de control cultural y etoldgico sobre el quimico, lo cual es coherente
con las conclusiones de este estudio, donde las trampas con atrayentes alimenticios
demostraron ser una herramienta viable, efectiva y ambientalmente sostenible para
reducir poblaciones de mosca de la fruta en cultivos de palta. En conjunto, los
resultados de esta investigacién permitieron evaluar de forma integral el nivel de
efectividad de las trampas con atrayentes, evidenciando que el tipo de atrayente es
el factor determinante en la captura de moscas de la fruta, mientras que el tipo de
trampa tiene un impacto secundario. Ademas, la relacion costo-efectividad de las
estrategias evaluadas proporciona insumos valiosos para el disefio de programas de
manejo integrado, adaptados a las condiciones agroecoldgicas y econdmicas de la

provincia de Huanta.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Se concluye que las trampas con atrayentes constituyen una herramienta
efectiva en el manejo poblacional de moscas de la fruta, principalmente al
combinar disefios de trampa eficientes con atrayentes alimenticios de alta
eficacia. EI componente mas determinante en la captura fue el atrayente
utilizado, mientras que el tipo de trampa influyé en menor medida. La
efectividad del sistema trampa atrayente estuvo directamente relacionada
con la dindmica estacional de las especies, la fenologia de los cultivos

hospederos y las condiciones climaticas de la zona de estudio.

Se determind que no existen diferencias estadisticamente significativas
entre los diferentes tipos de trampas utilizadas (McPhail y trampas caseras),
aunque la trampa McPhail mostr6 un promedio superior de capturas,
atribuible a su disefio estructural mas eficiente. Este resultado indica que el
disefio de la trampa, si bien no es el factor principal, puede mejorar la
eficacia del control cuando se emplea conjuntamente con atrayentes

adecuados.

Se concluye que el tipo de atrayente tiene un efecto altamente significativo
en la atraccion de Anastrepha spp. y Ceratitis spp., siendo la proteina
hidrolizada el atrayente mas efectivo, seguida por la levadura de torula.
Atrayentes como restos de cerveza o fermentos naturales (pifia, guayaba)
presentaron bajo rendimiento. La efectividad de los atrayentes estuvo
influida por la etapa fenoldgica del cultivo y la disponibilidad de frutales
hospederos en los alrededores, con mayores capturas durante los meses de

fructificacion.

Se determind que el tratamiento mas efectivo (trampa McPhail + proteina
hidrolizada) también fue el mas costoso (S/. 53.40 por unidad). Sin
embargo, las trampas caseras con levadura de torula o jugo fermentado
representan alternativas econdémicas y funcionales para pequefios

productores, con costos desde S/. 6.00, ofreciendo una relacién costo-
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beneficio favorable. Por tanto, la eleccion del sistema de control debe
considerar tanto la capacidad econdmica del productor como el nivel de

presion de plaga en la zona.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

Se recomienda priorizar el uso de atrayentes alimenticios de alta efectividad,
como la proteina hidrolizada y la levadura de torula, en programas de
monitoreo y control de moscas de la fruta (Anastrepha spp. y Ceratitis spp.) en
cultivos de palta. Estos atrayentes demostraron ser estadisticamente mas
eficaces en la captura de individuos, especialmente durante las etapas de mayor

fructificacion.

Se sugiere implementar trampas McPhail en areas de alta infestacion o con alto
valor comercial, debido a su disefio méas eficiente para la captura de adultos, lo
que contribuye a una mejor deteccién y reduccion poblacional. En zonas con
menor presion de plaga o con limitaciones econdmicas, las trampas caseras
representan una alternativa viable, especialmente si se complementan con

atrayentes adecuados.

Para una mejor gestion econémica en los programas de manejo integrado, se
recomienda considerar la relacion costo beneficio de cada tratamiento,
priorizando estrategias que maximicen capturas con menor inversion, como el
uso de trampas caseras con levadura de torula. Este enfoque es especialmente

atil para pequefios y medianos productores.

Se aconseja ajustar el calendario de monitoreo e intervencion al ciclo
fenoldgico del cultivo y a la disponibilidad de hospederos alternos, ya que los
picos de captura coinciden con la fructificacion de especies como mango,
guayabo y citricos. Esto permite una aplicacion mas oportuna y eficiente de las

estrategias de control.

Es recomendable que las autoridades fitosanitarias y gobiernos locales
promuevan capacitaciones sobre el uso correcto de trampas y atrayentes, asi
como su adecuada ubicacion y mantenimiento, para fortalecer la vigilancia

fitosanitaria y reducir el uso de insecticidas quimicos.
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Se sugiere continuar con estudios comparativos que incluyan otras variables
como condiciones microclimaticas, altitud, tipo de cultivo y rotacion de
hospederos, con el fin de perfeccionar las estrategias de control adaptadas a
diferentes agroecosistemas.

Para futuras investigaciones, se recomienda evaluar la combinacién de
atrayentes con controladores bioldgicos y practicas culturales, como parte de
un enfoque de manejo integrado de plagas (MIP), buscando sostenibilidad,

efectividad y menor impacto ambiental.
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Anexo 1

Matriz de consisténcia

CAPITULO VIII

ANEXOS

96

EVALUACION DE TRAMPAS CON ATRAYENTES EN EL CONTROL DE LA MOSCA DE LA FRUTA (Anastrepha sp y Ceratitis sp), EN
PLANTACIONES DE PALTA (Persea americana) EN LA PROVINCIA DE HUANTA

¢Qué grado de efectividad presentan los atrayentes
empleados en las trampas para el control de la mosca
de la fruta en plantaciones de palta en la provincia
de Huanta?

¢Cual es el costo unitario asociado a las estrategias
de control basadas en trampas con atrayentes para la
reduccion de la mosca de la fruta en cultivos de palta
en la provincia de Huanta?

provincia de Huanta.

Evaluar el grado de efectividad de los
atrayentes empleados en las trampas para el
control de la mosca de la fruta en plantaciones
de palta en la provincia de Huanta.

Estimar el costo unitario de las estrategias de
control basadas en trampas con atrayentes
utilizadas para reducir la poblacién de mosca de
la fruta en cultivos de palta en la provincia de
Huanta.

de Huanta.

Los atrayentes empleados en las trampas
muestran un grado de efectividad diferencial en
el control de la mosca de la fruta en plantaciones
de palta en la provincia de Huanta.

El costo unitario de las estrategias de control
basadas en trampas con atrayentes es
econémicamente viable en relacién con la
reduccion obtenida en la poblacién de mosca de
la fruta en cultivos de palta.

Moscas trampa dia
(MTD)

Costo unitario

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA

Problema general Objetivo general Hipotesis general
¢Qué nivel de efectividad tienen las trampas con | Evaluar el nivel de efectividad de las trampas | Las trampas con atrayentes presentan un nivel
atrayentes en el control de las especies de mosca de | con atrayentes en el control de las especies de | de efectividad significativo en el control de las
la fruta (Anastrepha spp. y Ceratitis spp.) en | mosca de la fruta (Anastrepha spp. y Ceratitis | especies de mosca de la fruta (Anastrepha spp.
plantaciones de palta (Persea americana) en la | spp.) en plantaciones de palta (Persea | y Ceratitis spp.) en plantaciones de palta
provincia de Huanta? americana) en la provincia de Huanta. (Persea americana) en la provincia de Huanta. vi
Problemas especificas Objetivos especificos Hipdtesis especificas

Trampas Tipo de investigacion:
¢Cual es la eficiencia de las trampas utilizadas en el | Determinar la eficiencia de las trampas | Las trampas utilizadas en las plantaciones de Experimental
control de la mosca de la fruta (Anastrepha spp. y | utilizadas en el control de la mosca de la fruta | palta presentan una eficiencia significativa en la Atrayentes Nivel de investigacion:
Ceratitis spp.) en plantaciones de palta (Persea | (Anastrepha spp. y Ceratitis spp.) en | captura y reduccion de la poblacion de Aplicativo
americana) en la provincia de Huanta? plantaciones de palta (Persea americana) en la | Anastrepha spp. y Ceratitis spp. en la provincia V2 Disefio:

Disefio de bloque completos al
azar (DBCA) con arreglo
factorial




Anexo 2

Coeficiente de variacion

Variable H E= ER= Aj CW
HMDT 36 0.71 0.5% 9.53

Anexo 3

Cuadro del analisis de varianza

F.V. SC gl CM F p—valor
Modelo. 18.06 10 1.81 &.12 0.0001
Trampa 0.02 1 0.02 0.06 0.8034
Atrayvente 9.82 2 4.91 1le6.63 <0.0001
Trampa*Atrayente 0.08 2 0.04 0.13 0.8757
Blogue 8.15 5 1.83 5.52 0.0015
Error T.38 25 0.30
Total 25.44 35
Anexo 4

Test de tuKey alfa = 0.05 DMS = 0.37294

Error: 0.28581 gl: 25
E.E.

97

Trampa Medias n

b2 2.72 1% 0.13 &

Bl 5.68 18 0.13 A

ﬂedias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0.05)

Anexo 5

Test de tuKey alfa = 0.05 DMS = 55240

Error: 0.28951 gl: =25
Atrayvente Medias n E.E.

a2 6.35% 12 0.1 A
asd 5.57 12 0.1s B
al =2.14 12 0.16 B

Medias con una letra comun no son significativaments difsrsntes

fp > 0.05)
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Anexo 6

Test de tuKey alfa = 0.05 DMS = 0.96656

Error: 0.2951 gl: 25

Trampa Atrayente Mediazs n E.E.

b2 a2 6&.45 & 0.22 A
bl a2 6.34 & 0.22 A
bl a3 5.6l & 0.22 A B
b2 a3 5.52 & 0.22 A B
b2 al 5.1% & 0.22 B
bl al 5.08 & 0.22 B

Msdias con una lstra comin no son icativaments diferentes (p > 0.0E5)

]
[
Ts]
a
[N
Hy
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Anexo 7 Panel fotogréfico

Foto 01

—

= .
L(.»

Nota. Trampas McPHAII para el control de la mosca de la fruta
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Foto 03

o A b S

Nota. Capacitacion sobre la instalacion de las trampas McPHAII con sus
respectivos atrayentes para el control de la mosca de la fruta

Foto 04

e

acitacion para la elaboracién de las trampas caseras y su empleo en el

Nota. Cap
control de la mosca de la fruta
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Foto 05
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Nota. Preparai()n de las trapas McPHAII con la pastilla de Torula para el control

de la mosca de la fruta

Foto 06

.
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Nota: Preparacion de la trampa casera con la pastilla de Torula para el control de la

mosca de la fruta
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P a e

Nota. Colocacion de trampas casera preparadas con atrayentes a 2.5 m de altura

Foto 8
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Foto 09

Nota. Monitoreo y control de la mosca de la fruta con la trampa McPHAII con
Pellets de levadura totula
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Foto 11




