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I. INTRODUCCION

La mosca de la fruta del género Anastrepha (Diptera: Tephritidae) constituye la
principal plaga de varias especies de frutales de la selva peruana, asimismo, es el méas
representativo del continente americano (Norrbom et. al., 1988). Para la oviposicion y
desarrollo de sus larvas, estos tefritidos emplean a las frutas como sustrato, produciendo
dafos inmediatos (directo e indirectos) en la fruticultura en Perd, y pueden causar
pérdidas de hasta 40 % (Senasa, 2012). En la provincia de Leoncio Prado las especies
de importancia econdmica que se reportaron para este genero son: A. fraterculus, A.
distinta, A. serpentina, A. striata, A. obliqua y A. grandis Gil (2003); egodavil (2004);
Quifiones (2004) y Silvera (2017).

Para el control integrado de la mosca de la fruta, la vigilancia mediante el
monitoreo nos permite determinar el nimero de especies presentes, interés efectivo
para productores, informacion para apertura y mantenimiento de mercados (Senasa,
2007). Generalmente se realiza con el uso de proteina hidrolizada, trimedlure,
levadura de torula, levadura de cerveza. Asimismo con el uso de trampas tipo
Jackson, Multilure y caseras. Sin embargo, muchos de estos atrayentes y trampas son
de alto costo para pequefios productores y deciden no realizar éstas actividades de
monitoreo, por lo que no pueden cumplir con los requisitos de sanidad exigidos para
su venta (Rios et. al., 2005).

Estudios sobresaliente se han logrado en la identificacion de especies
frecuentes del género Anastrepha spp (mosca de la fruta) con uso de trampas Mc
Phail, caseras; ademas con atrayentes como jugos naturales, proteina hidrolizada,
levadura de torula, entre otros, para algunos sectores de la provincia de Leoncio
Prado, Gil (2003); Egoavil (2004); Quifiones (2004) y Silvera (2017).

Ante tales circunstancias, es necesario continuar con estas actividades y acciones
de monitoreo para identificar las especies que predominan en distintas zonas ecoldgicas
y en que proporcion se encuentran. Por tanto, este trabajo busca dilucidar la eficacia de
captura de la mosca de la fruta a nivel de huerto, usando un sistema de trampas

(Multilure y caseras) y una serie atrayentes alimenticios elaborados a base de fruta
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como el jugo de naranja y atrayentes comerciales como: levadura de torula, levadura de

cerveza, cera trap y fosfato diamonico.

Por lo tanto, fundamento lo antes indicado que el presente trabajo de tesis,

asume los objetivos:
Objetivo general:

Monitorear las poblaciones de moscas de la fruta (Anastrepha spp.) utilizando

dos tipos de trampas y cinco atrayentes alimenticios en la provincia de Leoncio Prado.

Objetivos especificos:

- Identificar las especies frecuentes del género Anastrepha spp. capturadas en
las localidades en estudio.

- Registrar la eficacia del tipo de trampa y atrayente alimenticio que captura
el mayor nimero de moscas de la fruta.

- Realizar el analisis econdmico de los tratamientos evaluados.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Lamoscade la fruta en el Peru

Es una plaga que ocasiona dafios y pérdidas para la manufactura fruticola
en Per0, devasta los cultivos nativos y de exportacion depositando sus huevos dentro de
las frutas (Aramburu et. al., 2016).

Las larvas de esta plaga causa dafios directos en la pulpa de las frutas
como la depreciacion de su valor, asi como la disminucion de la produccion de la fruta y
la facilidad al ataque de patogenos, en igual forma causa dafios indirectos debido a la
aplicacion de medidas de control, incrementando los costos de produccidn, afectando el
comercio nacional y limitan el ingreso a clientes internacionales (Vilatufia et. al., 2010).
Asimismo, se podria incluir la desvalorizacion de las tierras agricolas en las zonas
infestadas, a su vez reducen los incentivos de los productores a plantar frutales, debido

al alto riesgo de ataque de la plaga (Salazar et. al., 2016).

Considerando el aspectos de distribucidn, importancia econémica, rango
de hospederos y dafios que producen el género mas comun es Anastrepha con especies
como: (A. fraterculus, A. ludens, A. suspensa, A. distinta, A. striata, A. serpentina, A.
obliqua, A. grandis y Ceratitis capitata) (Vilatufia et. al., 2010).

La erradicacion privada de la plaga por parte de productores individuales
presenta serios desafios, debido a fallas de coordinacion y asimetrias de informacion.
En consecuencia, es probable que resulte insuficiente para alcanzar la erradicacion
definitiva (Senasa, 2009).

2.2.  Aspectos generales de la mosca

2.2.1. Taxonomia

Las moscas de la fruta pertenecen al orden Diptera, el cual
incluye a la familia Tephritidae y a mas de 100 familias. Destacando por su
importancia econdmica y cuarentenaria son los principales géneros: Dacus,
Rhagoletis, Ceratitis, Bactrocera, Anastrepha y Toxotrypana, (Matheus, 2005) . La

"mosca de la fruta" se clasifica en:
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Clase - Insecta.
Orden : Diptera.
Division  : Cyclorrhapha.

Familia : Tephritidae.
Género : Anastrepha, Schiner (Senasa, 2009).

2.2.2. Ciclo bioldgico de la mosca de la fruta

Las moscas del género Anastrepha spp., son propias del
continente americano, a diferencia de la mosca Ceratitis capitata que es procedente de
Africa Occidental, pero las desemejante movimientos del hombre y bajo situaciones de
climaticas y disponibilidad de hospederos propicios, se ha desperdigado por la totalidad
de paises del continente Americano y por diversos partes del mundo (Vilatufa et. al.,
2010). La mosca A fraterculus ataca a diversos tipos de frutas que van desde los 0
msnm hasta 2 600 msnm y temperatura de 15y 30 °C (Silvera, 2017).

Segun Matheus (2005), la mosca de la fruta, es un insecto
holometabolo, es decir cumple : huevo, larva, pupa y adulto, tal como se ilustra en
Figura 1. Ademas las moscas de la fruta tienen habitos fitéfagos, ya que sus larvas se
alimentan obligadamente de una gran variedad de plantas, es decir como un

requerimiento indispensable para completar su desarrollo (Hernandez, 2011).

Segun Matheus (2005) el adulto necesita de ciertos elementos
proteicos esenciales (aminoacidos) para alcanzar la madurez sexual, por otra parte Giron
(1999a), citado por Quifionez (2004), manifista que el ciclo bioldgico (Figura 1), La
mosca hembra una vez fecundizada pone sus huevos debajo de la cascara de los frutos
en conjuntos de 10 a 12 los cuales tenderan un periodo de 2 a 7 dias para desarrollarce,
las larvas se nutren de la pulpa de la fruta y rapidamente sale a enterrarse en el suelo en

que se convierte en pupa y posteriormente saldra el adulto que formara un nuevo ciclo.
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oviposicion ~

\| cépula
1

2. larvas

Figura 1. Ciclo bioldgico de la mosca de la fruta. (SENASA, 2011).

Aluja (1993), refiere 4 distintos estados bioldgicos de la mosca

del fruto las cuales son:

a. Huevo
Son de tonalidad claro denso, de forma alargada y una
dimension menor a 2 mm; se deshidratan rapidaente y dependen del soporte y las
circunstancias ambientales para su crecimiento. Cada hembra ovoposita entre 600 y
800 huevos aungue se incuban aproximadamente durante siete dias antes de su

eclosion (Rodriguez et. al., 1996).

Cabe mencionar que los huevos requieren de alta humedad y
temperatura apropiada para su eclosion que se dan entre 2 a 7 dias en enclocar para que

las larvas emerjan del corion (Vilatufia et. al., 2010).
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Figura 2. Huevo de la mosca de la fruta. a) Fruto de naranja con picadura de mosca
de la fruta (Elaboracion propia). b) Huevos de la mosca de la fruta
(Vilatufia et. al., 2010).

b. Larva
La fase larval pasa por tres estadios, con permanencia de 6 a
11 dias de verano, va depender de las condiciones ambientales para que se prolongue a

mas dias (Rodriguez, et al. 1996).

La larva presenta un tamafio de 3 a 15 mm de longitud,
presenta forma fusiforme, su color es claro o claro amarillento, el cuerpo esta
combinado por once segmentos, tres figuran en su region toracica y ocho en su
abdomen, la cabeza, region cefalica con espinulas, cabeza chica endurecida, encogido y
en forma de cono; en la parte delantero lleva las antenas y papilas sesitivas; las larvas se
nutren de la pulpa de las frutas, durante su desarrollo las larvas cumplen tres faces pero
obedece al tipo de sustrato y competencia con el nimero de larvas (Aluja, 1993). Las
larvas salen de las frutas despuées de mudar la piel dos veces, sus diminutas madibulas le
utilizan para realizar los orificios, una vez fuera de las frutas caen al suelo y se entierran
para empupar (Vilatufia et. al., 2010). La larva madura al tercer estadio y se sotierra a 2

— 3 cm de hondura del suelo y lentamente empupan (Rodriguez, et al. 1996).
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Figura 3. Larvas de la mosca de la fruta (Elaboracién propia).

c. Pupa
Ostentan una coloracién con disimiles coloraciones que
alternan de café, rojo y amarillo; presentan un tamafio de 3 a 10 mm de longitud y
1.25 a 3.25 mm de didmetro, tienen la forma de una capsula cilindrica
conformado por 11 fragmentos; de 8 a 15 dias dura el estadio de pupa, ademas,
dependera de las circunstancias de humedad y temperatura (Aluja, 1993).

Cuando las condiciones de clima son favorables, el adulto
presiona el tegumento endurecido que escritura la cabeza llamada tilinum, lo
destroza y sale del suelo (Superficie). Para iniciar su actividad como adulto, ya en la
superficie del suelo, después de muchas horas el exoesqueleto endurecido vuela a
las copas de los arboles (Vilatufia et. al., 2010).

Figura 4. Pupas de mosca de la fruta (Elaboracion propia).
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d. Adulto
Presenta una delgada franja en el térax, que a la parte
posterior se ensancha 2 franjas a los lados llegando hasta la sutura tarsversal, presenta
una mancha difusa en la parte media de de la sutura escuto - escutelar pleural y un
metanoto café amarillento con una franja café oscuro o negra; es de tamafio medio,
color café amarillento, las alas muestran una banda costal palidas amarillentas y una
banda en S tocandose en la vena Rs+5 poco separadas a veces; ademas, una banda V

separada de la banda S, reciprocas de forma ligera (Aluja, 1993).

Las moscas hembras luego de la emergencia, requieren
contenidos proteinicos para desarrollar sus drganos sexuales y huevos, la buena comida
proteico lo localizan en las hojas, flores, savia exudada de los troncos, tallos, hojas y
mielecillas secretadas por los pulgones o moscas blancas (Vilatuiia et. al., 2010). Es
decir, que luego de emerger del pupario las moscas adultas, requieren de un periodo de
maduracion sexual (de dias o varias semanas), antes que pueda aparearse para dar lugar

a otra generacion.

Segun Matheus (2005), los adultos alcanzan movilizarce
hasta mas de 200 km manipulados por el viento, por los se caracterizan por su alta
capacidad de vuelo y adaptacion; pero cuando no gravitan por el viento, y ademas,
disponen de alimento perseveran en la misma area por lo que transitan menores
distancias entre 25 a 20 m (Gil, 2003). Mientras tanto (Rodriguez et. al., 1996),
revela que alcanza a vivir hasta tres meses bajo ambientes favorables y tener hasta
doce generaciones/afio. Las familias botanicas o especies es requeriado por siertas
especies de moscas de la fruta para ovipocitar, la mosca impulsa su ovipositor cerca
del lugar de postura, el cual se denomida incision, secretando una feromona llamada

marcaje (Vilatufa et. al., 2010).
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Figura 5. Mosca adulta de Anastrepha spp. (Elaboracién propia).

2.2.3. Ecologia de poblaciones

Aluja (1993), menciona que las caracteristicas fisiologicas y
ecologicas la familia Tephritidae se fracciona en dos grandes grupos: especies
univoltinas, que presentan diapausa durante el invierno, y las especies multivoltinas
que no tienen diapausa comprobada y se desarrollan en regiones tropicales y
subtropicales. Presentan extensa progresion de hospederos porque poseen mas de diez
reproducciones al afio. Su alto nivel de acomodo, les ha permitido hallar en los huertos
fruticolas las ambientes Optimas para su desarrollo, dando lugar a horizontes de
emporio muy eminentes durante algunas épocas del afio. Asimismo (Matheus, 2005)
agrega que las fluctuaciones poblacionales de las moscas de la fruta en huertos
comerciales varian entre afios, dependiendo de la disponibilidad de frutas y de la
lluvias, los picos altos se alcanzan después de la maduracion de los frutos. Los huertos
cercanos y presencia de hospederas alternas, influyen considerablemente en las

fluctuaciones poblacionales de la plaga.

Los variables climas como zonas ecoldgicas para la produccion
de hortalizas, hace oportuno la proliferacion de las moscas de la fruta, cuyo periodo
bioldgico resulta en suspenso, a causa de variedad de hospederos de diferentes ciclos
vegetativos que fructifican todo el afio (Senasa, 2009). Sin embargo, el movimiento y
orientacion de moscas de la fruta se da en respuesta a la etapa de fructificacion y
madurez de los hospedantes (Rodriguez, 2010). Ademas, se puede mencionar que la
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temperatura, precipitacion y humedad relativa, varian desde valores minimos que son
limitantes para los organismos hasta valores maximos; es decir, estos factores pueden
compararse con mayor eficiencia y llegar a determinar factores individuales o

combinaciones entre ellas (Holdridge, 2000).

La alta mortalidad de larvas es ocacionado por las altas y
freciantes lluvias, de tercer instar de pupas y adultos emergentes. Algunas especies las
humedades relativas del 95 al 100% causan descensos drasticos en la oviposicion (I1ICA,
1989). Sin embargo cabe destacar que en estacion lluviosa donde las lluvias son fuertes,
golpean, arrastran y matan a los adultos al igual que los vientos fuertes. Asi mismo, la
fecundidad disminuye en la estacion seca afectando en el peso y longevidad de los
adultos (Matheus, 2005) .

Efectivamente, la temperatura actta sobre las tasas de desarrollo,
fecundidad y mortalidad y en condiciones tropicales, la disponibilidad de hospederos es
mas importante que el efecto de temperatura (Matheus, 2005) . No obstante (lica, 1989)
menciona que para el desarrollo de estados inmaduros la temperatura limites esta ente
10 y 30 °C, y sobreviven hasta los 45 °C. La maxima fecundidad ocurre entre los 25 —

30 °C y la oviposicién optima para otras especies se da entre los 9 — 16 °C.

La luz es importante en actividades de nutricién y oviposicion,
pero no parece afectar el progreso y la supervivencia (lica, 1989). Algunas especies son
mas atractivas bajo luz brillante y otras bajo luz débil, al mismo tiempo tiene efecto

considerable sobre las hembras y sincronizacion del apareamiento (Matheus, 2005) .

Los componentes abi6ticos como (temperatura, humedad, luz,
precipitacion) son vitales mecanismos de las poblaciones de moscas de la fruta, ya que
proceden en ambientes naturales. En mosca de la fruta, estos factores y la escacez de
tener buen alimento y esencia de oviposicion (fruta), son los primordiales agentes de
mortandad natural de adultos (Vilatufia et. al., 2010). En ultima instancia, (Matheus,
2005) menciona que especies de la familia de Braconidae, Chalcididae, etc. son
parasitoides de larvas y pupas en el suelo para las moscas de la fruta. Asimismo, las
especies de la familia de Carabidae, Staphylinidae, Chrysopidae, Pentatomidae, etc. son

depredadoras y destruyen pupas en el suelo.
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2.3. Monitoreo de la mosca de la fruta

laea (2005) revela que la supervision es un escritura realizado en un
periodo de tiempo dado, para establecer rasgos de una poblacion de plagas o las
especies presentes internamente de un lugar y es de vital importancia para:

e Estar al tanto de la diversidad de especies de moscas en un area.

e Conocer en un sitio, el rango de hosteleros de cada especie.

e Conocer la dinamica y distribucién poblacional, lo cual viabiliza
proyectar la aplicacion de discretos controles.

e Estar listo de ciertas especies de este género que logren a futuro
formar en problemas de tipo fitosanitario.

e Decretar si especies no presentes (cuarentenarias), se han incrustado y
tomar medidas adecuadas de control y/o supresion.

Es recomendado implementar el monitoreo, si al revisar la fluctuacién

poblacional presenta un MTD de 0.5 y 0.8, es decir serd& un momento oportuno de

colocar trampas para una captura de modo masivo (Veintemilla, 2018).

2.3.1. Trampeo

Segln Rodriguez et. al., (1996), es una accién gque se sustenta en
el uso de engafios cebados con seductores sexuales o sustancias alimenticias,
considerado como conector de deteccion mas no de control, (Vilatufia et. al., 2010)
establece la parte fundamental del Sistema de Vigilancia de moscas de la fruta, los
cuales comprueba los limites de un &rea que se halla infestada o libre de la
plaga. Asimismo, nos admite descubrir la presencia de especies y nimero de plagas
(estado adulto) en un area fija a través del uso de engafios en las cuales se instala

algun seductor (Coloracion, alimento feromona, etc) (Obregén, 2017).

La captura de las moscas adultas adentro de los huertos es muy
ventajoso para estar al tanto de las especies concurrentes en la zona, a través del uso
de trampas situados en arboles de frutales domésticos y/o silvestre, las cuales
favorecen a fijar la época de aplicacion del control en base al MTD, esté se denomina
trampeo de alarma y se ejecuta para establecer la época en la cual se inicia la

incursion y extension de las moscas en el huerto (Senasa, 2007).
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Algunas especies frutales como: guaba (Inga spp.), guayaba
(Psidium guajava), caimito (Chrysophillum caimito) etc., que ordinariamente son
usados como ornamentales porque poseen poco Vvalor comercial, que
generalmente se encuentran rodeando a los frutales comerciales, lo recomendable
es eliminarlos, porque constituyen importantes focos de reproduccién de moscas

por ende infectaran las frutas comerciales (Vilatuia et. al., 2010).

Obijetivos del trampeo:

a. La deteccion: Fijar si las moscas de la fruta estan
concurrentes en un area.

b. La delimitacidn: Fijar los limites del area estimada como
contagiada o libre de moscas de la fruta.

c. EIl monitoreo: Comprobar de modo incesante los tipos
de una poblacién plaga, comprendida en la fluctuacion temporal de la poblacion,
la exuberancia referente, la sucesion de hospedantes y otras caracteristicas
(Vilatuia et. al., 2010).

2.3.2. Escenarios del trampeo

En la Tabla 1, se muestra el estudio del trampeo utilizado para

cada objetivo determinado (laea, 2005).

Tabla 1. Matriz de los diferentes escenarios de trampeo.

Aplicaciones de trampeo

Trampeo Area infestada Supresion Erradicacion Prevencion
MTD > 1 MTD:1-0,1 MTD: 0,01-0 MTD: 0

Monitoreo X X X

Delimitacion X X

Deteccion X

MTD: Moscas trampa por dia (Los valores sirven sdlo de referencia).

2.3.3. Aplicaciones del trampeo

De acuerdo a Ica (2011), el trampeo se realiza con los siguientes

fines:
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a. Areas infestadas: Establece la presencia de especies y

monitorea las poblaciones de mosca de la fruta concretas.

b. Supresion: Tiene por eje lograr en un area fija de bajo numero
de individuos de la mosca de la fruta. Para calcular la eficiencia de las medidas de

inspeccion se emplea el trampeo.

c. Erradicacion: Posee por esencia  conseguir  areas

independientes libres de mosca de la fruta.

d. Prevencion: Tiene por esencia restar el peligro de prefacio o
liberacion de una plaga en un area libre. EI trampeo se emplea para establecer aspecto
de las especies objeto de desconfianza, y ratificar o impugnar la situacién de area

independiente de la plaga.

2.3.4. Densidades de trampeo

Es el proceso metodico de recolectar, examinar y utilizar
informacién para hacer rastreo al avance de la mosca de la fruta; para ello es
significativo la eficencia de las trampas, la eficacia del cebo/atrayente, el lugar respecto
a la altitud, clima, topografia y las especies de moscas de la fruta que se considere,
ademas, la presencia de hospederos. Las consistencias de trampas se plantean para

diversos escenas asi como para las otras areas de produccion de frutas (laea, 2005).

Cabe destacar que la empresa Farmex, en su ficha técnica
menciona que la densidad de las trampas que recomienda es de 60 a 120 trampas/ha
asimismo, la densidad para monitoreo y seguimiento de especies de moscas de la fruta
es de 10 a 30 trampas con Cera Trap/ha, como complemento de otras acciones de
control de Ceratitis capitata y Anastrepha spp. que deben complementarse con recojo

de frutos, eliminacion de hospederos (Farmex, 2019)
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Areade Area Area Punto
produccion marginal urhana de entrada

Area libre
{densidad de trampas)

Baja prevalencia/enfoque de sistemas
(densidad de trampas)

Figura 6. Densidades del trampeo segun los tipos de area (Senasa, 2007).

2.3.5. Analisis del MTD

Para apreciar el nimero promedio de moscas cogidas en un dia de
exhibicion de trampas en campo, se esgrime mediante el analisis de MTD, ademas, la
disposicion referente del tamarfio de la poblacion adulta de las plagas en un area y época
definido (laea, 2005), para cotejar el tamafio de la poblacion precedentemente, durante y

después de las medidas de control.

En los sitios en que se libera moscas estériles, mide la
prodigalidad referente y valora la tasa estéril/fértil en el campo. El indice MTD se
calcula partiendo del numero total de moscas cogidas por el producto logrado
multiplicando el N° total de trampas atendidas* N° de dias que las trampas

exhibidas en campo (Vilatuia et. al., 2010).

La formula es la siguiente:

NMC
NTRE xN. Exp

MTD =
Donde:

MTD: Numero de moscas capturadas por trampa/dia
NMC: Numero de moscas capturadas (machos y hembras)
NTR: Numero de trampas revisadas de donde procede el dato anterior

No Exp: Numero de dias de exposicion de las trampas en el sitio
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La rutina del MTD accede hacer cotejos de la dispuesta
poblacional entre afios, regiones de un mismo pais y paises diferentes. Todas las fichas
del informe del campo, junto con los datos durante el muestreo, consentiran hacer
estudios estadisticos y constituir una geodesia de la plaga que serd el principio
primordial de indagacion para tomar desiciones y disefiar una conduccion integrado de
estos dipteros (Gil, 2003).

2.3.6. Antescedentes de trampeo y muestreo de mosca de la fruta

En huertos de Tambillo Grande, Afilador, Castilo Grande y
Mapresa. Se realiz6 trampeos en arboles de zapote (6 trampas/sector), y se utilizaron
trampas Mc Phail y 40 cc de proteina hidrolizada (Nu-Lure), 20 g de bdrax y un litro
de agua. Se registraron 19 especies de moscas de la fruta del género Anastrepha: A.
atrox Aldrich, A. distincta Greene, A. flavipennis Greene, A. fraterculus (Wiedemann),
A. grandis (Macquart), A. hamata (Loew), A. lanceola Stone, A. leptozona Hendel, A.
macrura Hendel, A. manihoti Costa Lima, A. mucronata (Stone), A. munezae
Steyskal, A. obliqgua (Macquart), A. ornata Aldrich, A. pulchra (Stone), A.
pseudoparalella (Loew), A. serpentina (Wiedemann), A. striata Schiner y A. zernyi
Costa Lima. Donde A. flavipennis, A. hamata, A. macrura, A. mucronata, A.
pseudoparalella y A. zernyi, constituye en primeros registros para la zona estudiada,
mientras que A. flavipennis, A. hamata, A. mucronata y A. zernyi se constituyen en
primeros registros para el Per( (Gil, 2003).

En 3 partes de la zona en Tingo Maria, se comprobo el indice de
suceptibilidad de los ecotipos de zapote al agresion de A. nunezae. Cabe repetir que
los ecotipos ZTM — E1 y ZTM — E2, mostraron suceptibilidad de inferior a muy
superior. Asimismo, el ecotipo ZTM —E1 se mostrd entre 90 a 100 % de contagio.
Finalmente el autor reportd, que A nunezae es la Unica especie de mosca de la fruta

que contagia los frutos de zapote en Tiingo Maria (Cusi, 2004).

En tres sectores de Tingo Maria, con cinco frutales nativos
donde se reportaron 6 especies de mosca de la fruta del género Anastrepha: A.
nunezae (Steyskal), A. serpentina (Wiedemann), A. striata (Schiner), A. obliqua

Macquart, A. leptozona (Hendel) y A. atrox (Aidrich). Las moscas A. obliqua, A.
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nunezae y A. striata fueron especies con mayores densidades poblacionales en las
zonas de estudio (Chambilla, 2004).

También en Tingo Maria, se ejecutd trampeos con Mc Phail en
arboles de guayabo y se lograron 18 especies de mosca de la fruta en que A. striata
muestro mayor porcentaje de captura con 66.63 % seguido por A. distincta, A.
fraterculus y A. obliqua con 14.61, 9.06 y 4.833 % respectivamente, A. montei forma la
primera investigaciéon y A. anomiae, A. limae, A. raveni, constituyen en primer
investigaciones para el Perd. EI MTD, para la zona en estudio es de 3.66, cuyas
irresoluciones transforman en un categoria de 1.30 a 5.45. El % de captura estad

intluenciado por la precipitacion pluvial y la temperatura (Egoavil, 2004).

También en Tingo Maria se estudié en cultivos de naranja, en
mezcla trampa y atrayente, se evalud cebos dispuestos con Buminal, Fosfato diaménico,
Levadura de cerveza, Vinagre y Jugo de naranja, mezclados con agua y borax. Los
resultados muestran que la Levadura cerveza tuvo mayor atraccion para las moscas de la
fruta a comparacién de los otros atrayentes. Se registr6 un MTD de 0.15, con
fluctuaciones 0.04 a 0.28 y se reportaron 10 especies de mosca de la fruta pertenecientes
al género Anastrepha; A. obliqua presento el mayor porcentaje de capturas, seguido de

A. fraterculus, A. striata y A. serpentina (Quifiones, 2004).

Duefias (2008) realizé en tres pisos altitudinales, comprendidos
desde Buenos Aires hasta el caserio Mallqui donde se reportaron 6 géneros de mosca de
la fruta. Cabe mencionar que, A. striata exhibié mayor nimero de captura con 56.57 %
seguido de A. nunezae con 23.31 %, también, la localidad de Buenos Aires obtuvo

mayor captura correspondiente al piso altidudinal bajo.

En el afio 2012, el la zona de Satipo en el cultivo de naranja var.
Valencia se evaluo el efecto de cuatro sustratos alimenticios en el monitoreo de la
mosca de la fruta (Anastrepha spp.). Estadisticamente el buminal colocado en direccién
de puntos cardinales: Este, Norte y Oeste capturé mayor nimero de moscas de la fruta
en cada mes de evaluacion. Se concluyo que el Buminal fue el mejor atrayente, seguido
por el jugo de pifia y atrayentes como el jugo de naranja y Levadura tuvieron resultados

inferiores en comparacion con el Buminal y Jugo de pifia. Las especies registradas de
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Anastrepha spp. fueron A. fraterculus y A. striata representaron (57.9 y 37.6 %), y en
menor porcentaje A. distincta, A. manihoti, A. obliqua, A. montei y A. kuhlmanni con
(54.8 y 45.2 %) de moscas hembras y machos respectivamente del total de moscas

capturadas (Gutiérrez, 2017).

En Tingo Maria utilizaron seis atrayentes alimenticios. Los
efectos manifestaron que la proteina hidrolizada sintetizada fue el superior seductor
alimenticio que el resto en estudio. El seductor nutritivo casero efectivo fue el jugo de
naranja que dentro de los demas atrayentes caseros captur6 el mayor numero de moscas.
Se resgistraron doce especies de Anastrepha spp. las especies fueron A. fraterculus (9.7
%), con mayor numero, continuo las especies A. distincta (8.6 %), A. manihoti (8.5 %),
A. montei (8.3 %), A. serpentina (8.2 %), A. leptozona (8.2 %), A. obliqua (8.1 %), A.
striata (8.1%), A. grandis (8.1%), Anastrepha spp. (8.1%), A. kuhlmanni (8.1 %) y A.
barnesi (8.0 %) (Silvera, 2017).

Las familias polifagas personifican el 3.4 % de todo el género,
cualesquiera exponen distincién por ciertos hosteleros entre las que se hallan A.
fraterculus y A. striata en Myrtaceae, A. obliqua en Anacardiaceae y A. serpentina en

Sapotaceae, etc (Nolazco, 2009).

2.4.  Trampasy atrayentes alimenticios

Diversos elementos acttan en la diseminacion de la eficacia y beneficio
de un tipo de trampa, es importmte considerar el croquis, altura, lugar, consistencia,

situaciones ambientales, sociales y econdmicas (Hernandez, 2004).

La cantidad de moscas capturadas va depender de atrayentes y trampas
que se utilicen para su monitoreo, también depende del género y especie. Entre los
trampas mas esgrimidos se contienen la Jackson, McPhail, Steiner, panel amarillo que
consiguen esgrimir seductores determinados, también se puede emplear olores de

alimento o del hospedante (Senasa, 2012).
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2.4.1. Tipos de trampas

a. Trampa Jackson

Esta compuesta por un carton encerado presentado como
prisma triangular abierto o delta, para colgarla al arbol se utiliza un gancho de alambre
(Vilatuiia et. al., 2010). El autor indica que una trampa que se fundamenta en la
conducta sexual de los machos de C. capitata, por la utilizacion de la paraferomona
sexual trimedlure, el fenilpropeno (metileugenol) y el atrayente especifico (cuelure), son
determinado para diferentes especies de moscas. Se monopoliza con varios objetivos
como culturas ecologiacas de prevencion y control y monitorear las poblaciones de

moscas estériles en areas sometidas a erradicacion (Senasa, 2012).

Segun el autor, afirma dentro de su ficha técnica que las
trampas Jackson es un modelo de trampa mucho mas duradero y versatil ya que las
canastilla viene incorporada a la trampa, resistente a condiciones climatolégicas
adversas (lluvia, sol, etc), y esta diseflado para soportar temperaturas aproximada de
49 °C (Yolied, 2020).

b. Trampa Multilure

Es la nueva traslacion de la trampa Mc Phail, radica en un
inclusivo pléstico invaginado, de forma cilindrica, hecho por dos piezas, para su buena
labor, es fundamental que la parte superior se conserve limpia. Esta trampa es cebada
con proteina hidrolizada que tiene una capacidad de 250 a 300 cc (Vilatufa et. al.,
2010). En su interior lleva una mezcla de:

Proteina hidrolizada: 10 cc
Bérax :05¢g
Agua 235 cc.

La trampa tiene como principio la afinidad nutritiva que
ejerce la mezcla fundamentalmente sobre la mosca hembras del género Anastrepha
spp. (Senasa, 2012).
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Arjona (2019), del mismo modo indica que la trampa Multilure
es mas eficiente porque combina dos poderosos tipos de atrayente; el alimenticio, por la
proteina contenida en su interior y el de ovipostura, por el color amarillo #28 de la base
de la trampa, que simula una fruta madura. Ademés puede ser utilizada con mdltiples
(Multi) clases de atrayentes (lure), estos pueden ser solidos como el Trimedlure, Biolure
o de forma liquida como la Proteina hidrolizada y la proteina enzimatica donde puede

capturar varias especies de moscas de la fruta.

Cabe indicar que el autor, sefiala en su ficha técnica que las
trampas plésticas Multilure es el sistema mas eficaz disponible para detectar y atacar de
forma consistente las infestaciones de la mosca de la fruta, disefiada para facilitar la
limpieza y colocacion de cebos liquidos o sélidos. Ademas menciona que compuesta de
cuatro partes:

La parte superior (Tapa cristalina).

La parte inferior (Base amarilla).

Gancho, en alambre galvanizado No. 12 (Yolied, 2020).

c. Trampas Mc Phail

La trampa Mc Phail tiene la form de pera, esta desarrollado de
vidrio transparente (contenedor invaginado), las moscas ingresan por la parte perforada
de la invaginacion, la parte superior esta sellado con un tapén de corcho, la mescla
liguda se ubica en la base del recipiente que contiene el atrayente. En esta trampa se
utiliza carnadas nutritivos liquidos, basados en proteina hidrolizada también tabletas de
levadura de torula, son mas seguras que las proteinas en tiempos largos ya que es muy

importante que el atrayentes conserven el pH que es de 9.2 (Senasa, 2007).

Fao (2016), sefialan que se puede incorporar etilenglicola a
las trampas McPhail, para retardar el proceso de desintegracion. Las carnadas de
proteina sintética seca ostentan un sosegado en la captura de hembras, detienen
escasos organismos que no son el objetivo y, cuando se manejan en trampas secas,

consiguen prevenir la desintegracion precoz de los especimenes cogidas. Senasa
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(2007) indica que en acciones de destruccion y/o eliminacion, se usan
importantemente para indagar poblaciones de hembras, cuya captura es decisivo para

evaluar la depreciacion de la poblacion silvestre.

Inipa (1986), indica que las trampas Mc Phail arrestan
especialmente especies de moscas de la fruta del género Anastrepha y minimo cantidad
Ceratitis capitata. El atrayente que se utiliza es de medio nutritiva, el igual que
reproduce el aroma propio de los frutos maduros. El borax se utiliza para preservar y
retardar su fermentacion, en algunos casos se puede afiadir un insecticida al alimento.
Gil (2003) manifiesta que el principio de captura de la trampas Mc Phail se basa en que
las moscas al entrar en la trampa y mojarse con la solucion atrayente, no pueden volver

a salir, se ahogan y mueren, su radio de atraccion es de 50 a 60 m.

d. Trampas caseras

Gutiérrez (2017), resalta que es Gtil usar trampas caseras
que son adaptaciones de las trampas Mc Phail, estas son fabricados de envaces de
botellas de platico descartables, se hacen huecos pequeiios en la botella y el
atrayente liquido se colca en fondo y ocupar la cuarta parte de la botella. El radio de

afinidad de las trampas caseras es de 50 m, (Quifiones, 2004).

2.4.2. Atrayentes

Segun Quifiones (2004), las carnadas nutritivos, como las
melazas, los fermentados de azUcar y las levaduras sson los atrayentes méas utilizados
en la captura de la mosca. Subsecuentemente se instruyd el uso de proteinas
hidrolizadas, las cuales son menos segura que las catalizadores pero son mas comodos

de manipular y estandarizar.
a. Proteina hidrolizada

Son de consistencia liquida se caracterizan porque son seductor

de caracter nutritivo, son manipulada para el cebado de trampas del tipo McPhail y/o
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Multilure, privilegiado para la captura de adultos de distintos géneros de moscas de la

fruta (Senasa, 2007).
b. Trimedlure

Yolied (2020), nos indica que el trimedlure es un atrayente
sintético determinado para la afinidad de machos de la especie de Ceratitis capitata,
esta elaborado a base de un polimero natural de tal manera que al volatilizarse lo vaya
liberando en un rango controlado. Sus ventajas son que pueden usarse en diversos
climas, no absorbe humedad, es facil de transportar y de almacenar. Senasa (2007),
corroborra que el Trimedlure se manejara  concretamente para la captura de
especimenes machos de la mosca del Mediterraneo (C. capitata), esta comprimido en

una pastilla polimérica que tiene la consistencia de un gel sélido.
c. Levadura de cervezay jugos naturales

Quifiones (2004), refiere, es un fermentado que proviene de la
descomposicion del harina comprendido de la cebada y esta compuesto de proteina,
conformado por lisina, isoleucina y treonina. Se considera que el género Anastrepha
responde a los estimulos olfatométricos por kairomonas desprendidas por ciertos
frutales, donde las moscas logran completar su ciclo reproductivo. La actividad de este
tipo de seductores depende de gran medida del tiempo que demandan para iniciar el
asunto de fermentacién, pues de este modo liberan los agregados amoniacales que

atraen a los adultos (Gutiérrez, 2017).
d. Levadura de torula

Arjona (2019), menciona que la proteina es esencial para la
vida y la reproduccion de las moscas de la fruta, mientras mas proteina consuma mas
rapidamente alcanza su madurez sexual y estd lista para aparearse, ovipositar y
perjudicar nuestros cultivos. Un mayor poder de atraccion tienen las trampas cebadas
con levadura de torula comparado con las trampas cebadas con proteina hidrolizada

liquida. Cada pastillas pesa 5 g., que contiene 3.1 g., de IA., que cuenta con 5 % de
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borax, necesaria para la conservacion de la mezcla en la trampa por lo que al utilizar 3 a

4 pastillas estamos usando la cantidad correcta.

Para instalar tabletas de levadura como carnada, mezcle
entre 3y 5 tabletas de torula en 500 ml de H20O, se remueve para diluir las tabletas y
para utilizar proteina hidrolizada como carnada, tanto la proteina hidrolizada y el
bérax mesclar en agua una concentraciéon de 5 a 9 % de proteina hidrolizada y 3 %
de borax (Fao, 2016).

e. Sustrato alimenticio sintético

Es un seductor nutritivo de medio sintética, que puede
esgrimir con dos de sus unidades (Acetato de amonio y Putrescina) es
recomendable para la captura de adultos de Anastrepha spp., sin emabrgo se puede
sumar un tercer componente (Trimetilamina) para la captura de la mosca del

Mediterraneo (C. capitata) (Senasa, 2007).
f. Ceratrap

De acuerdo a la ficha técnica de Farmex S.A., Cera trap es un
atrayente alimenticio de aspecto liquido y color amarillo, que estda compuesto por
proteinas hidrolizadas 5.5 % y Inertes 94.5 %. La vaporizacion de Cera trap, incita la
manifestacién de unos combinados volatiles especialmente aminas y acidos organicos,
de eminente dominio seductor para los adultos de esta plaga, fundamentalmente para
hembras. Igualmente, indica que su estudio debe ser en trampas provistos de agujeros

para proporcionar la emision de combinados volatiles.

El producto es estable en las trampas y tiene una larga
persistencia en el campo por un periodo de 100 dias, pero si se ensuciaran o
contaminaran se recomienda hacer el recevado de la solucion. La dosis
recomendada es de 400 ml por trampa/ mosquetero (Farmex, 2019). Asi mismo,
algunos autores indican que Cera trap es selectivo y puede usarse por periodos

prolongados, ya que es simple, facil de usar y econémico (Lasa et. al., 2014).
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En estudio de comparacion de atrayentes, utilizaron Cera trap
para la captura de moscas de la fruta, mostrando diferencias de atraccion entre otros
productos comerciales y fue considerada como uno de los mejores debido a su eficacia,
selectividad y durabilidad, es decir, mostré eficacia para monitorear poblaciones de A.
ludens en cultivos de citricos y para monitorear A. obliqua y A. serpentina en mango en

Chicozapote — cultivos en Veracruz, México (Herrera et. al., 2015).

Ademas, en estudio del atrayente Cera trap en plantas de
guayaba en la provincia de Guayas, se tuvo como resultado que el atrayente Cera trap
de trampa casera en una dosis de 600 cc es el que mayor atraccién ejercid y capturd
adultos entre machos y hembras de A. fraterculus que fue la especie mas

predominante (Veintemilla, 2018).

2.5.  Programas de control de mosca de la fruta en Peru

El control y erradicacion de moscas de la fruta en PerQ, que tienen como
linea de accion la implementacion de proyectos de control, supresion y/o erradicacion,
esta basado segun la distribucién de la mosca de la fruta en las regiones de Costa norte,

Costa sur y Selva,

Cabe destacar, que se da mediante proyectos de inversién con agentes
publicos y privados (Senasa, 2007). La estrategia de erradicacion de la plaga es
mediante la aplicacion de estapas o0 procesos como: Prospeccion y monitoreo, supresion,

erradicacion, post — erradicacion y area libre.

En el afio 1988 el PRODESA (Programa de Desarrollo de la Sanidad
Agropecuaria) implementd el 1* Proyecto para el Inspeccion y Eliminacion de la Mosca
de la Fruta con una inversion de US$ 15 millones, aplicando un préstamo con garantia

soberana mediante el Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

Cabe mencionar que el BID, aprob6 a SENASA (Servicio Nacional de
Sanidad Agraria) en sus acciones fitosanitarias, entre las cuales conforman la inspeccion
y la eliminacion de la mosca de la fruta para resguardar a un sector exportador agricola

en pleno desarrollo y asi certificar los bienes financieros para los agricultores
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(Aramburu, 2016). Asimismo, mediante una evaluacién de impacto entre SENASA vy el
BID se obtuvieron que a un total de 615 productores se les brindé un paquete integral
que incluia: apoyo técnico, aplicacion de insecticidas organicos, liberar machos estériles
(TIE), detectar y limitar el transporte de frutas infestadas de zonas tratadas o no
tratadas. Como resultado el 10 % aumentaron su conocimiento sobre la plaga y
prevencion, 15 % aumentaron su productividad, 35 % de mayor probabilidad de
implementar medidas de prevencién y control de plagas, 35 % tienen mayor

probabilidad de implementar medidad de prevencion y control (Salazar et. al., 2016).

Sin embargo, desde 1988 al 2005 SENASA inici6 el Proyecto Mosca I,
considerado la primera etapa de Erradicacion de la Mosca de la Fruta en las regiones de
Tacna, Moquegua, con 19 084 hectaréas hortifruticolas. Por consiguiente, el proyecto
Mosca Il, segunda etapa de erradicacion tuvo lugar las regiones de Arequipa, Ica, Lima
(Canete), Lambayeque (Olmos) con 40 252 hectareas hortifruticolas, logrando la

erradicacion de Ceratitis capitata y 3 especies de Anastrepha (Senasa, 2011).

Asi mismo, el proyecto Mosca Il es considerado la tercera etapa de
erradicacion de la mosca de la fruta y fue ejecutado entre el afio 2009 al 2015, cuya
estrategia fue de sur a norte en las regiones de Lima, Ancash, La Libertad, Huanuco,
Pasco, Junin, Huancavelica y Ayacucho, en un total de 95 381 héctareas
hortifruticolas. Tuvo participacion de agricultores, agentes privados y publicos.
Finalmente en ultima etapa, el proyecto Mosca IV considerado la cuarta etapa viene
siendo ejecutado desde el afio 2019 al 2023 con una inversion de S/. 404, 875, 585.30,
en las regiones de Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad, Cajamarca, Amazonas,

Apurimac, Cusco, Puno (Senasa, 2009).

2.6. ldentificacion de especies de mosca de la fruta

La taxonomia del género Anastrepha, esta fundada en la conformacion
exterior de los adultos y en las escrituras de la terminalia de las hembras. Se cree que
diversas especies de plagas del género Anastrepha, perciben multiples especies cripticas
(aun por describir) que son improbables de distinguir morfolégicamente y se requiere
un analisis morfométrico (Fao, 2015). Los especimenes son dificultosos de igualar
deben ser enviados a un experto y si el caso lo merece se deben crear cooperacion con
programas como MOSCAMED y MOSCAFRUT de Mexico (Vilatuiia et. al., 2010).
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Las caracteres morfologicos basicos que se toman en cuenta para

identificar un adulto de mosca de la fruta som: (Senasa, 2009):
- Matiz, dimensién y coloracion.

- Torax: Disposicion de setas; bandas en el preescuto y escuto;

manchas en el subescutelum y mediotergito.
- Alas: Disposicion y color de las bandas y manchas.
- Formay longitud de la envoltura del ovipositor y de los claspers.

La identificacion de especies de moscas de la fruta del género de
Anastrepha, estd fundado en el estudio morfolégico general de los ejemplares que
contiene las genitalias de machos y hembras. En este momento los genitalias de moscas
hembras, la distancia y forma del &pice del aculeus, se localiza en el 7M.
sintergosternito o funda del ovipositor (Vilatufia et. al., 2010). Cabe indicar, que la
clave més completa de especies de la mosca de la fruta del género Anastrepha, ha sido
desarrollada por (Korythowski, 2004).

2.7. Andlisis econdmico

El analisis econémico es una herramienta Gtil en la toma de decisiones y
recomendaciones para el investigador y agricultor (Neftali et. al., 2018). Los factores de
produccion se tornan cada vez mas escasos, para perfeccionar el vigor de
experimentados y productores en la ocupacién de providencias para perfeccionar la
colocacion de los recursos, es obligatorio dar seguimiento y perpetrar un estudio de las

opciones técnicas disponibles (Herrera et. al., 1994).
2.7.1. Presupuesto parcial

Se utiliza para valorar los efectos de la ejecucién de un
cambio técnico o pericia de un dilema sobre la actuacion econémico del método
productivo (Briones et. al., 2016). Asimismo (Cimmyt, 1988) nos indica que se
esgrime para constituir los datos empiricos con el fin de lograr los C/B de los

tratamientos alternativos.
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Se denomina parcial porque no incluye costos fijos, sino solo
aquellos que son diferentes al comparar las préacticas tradicionales de produccion que
sigue el agricultor con tecnologias propuestas (costos variables) (Neftali et. al., 2018).
El andlisis de beneficio — costo se utiliza para evaluar la eficiencia econémica de una
determinada distribucion de los recursos productivos durante un periodo determinado
(Herrera et. al., 1994). Por otro lado, el estudio econémico es de suma jerarquia para

comprobar la renta de los diferentes tratamientos valorados en campo (Carrasco, 2015).
2.7.2. Relacion beneficio/costo (B/C)

Las catalogos de validez econdmica consienten estar al tanto cuél
es el costo referente de los recursos utilizados; es decir, cuanto de eficacia se utilizan
(Cimmyt, 1988). La relacion de beneficio coste (B/C), indica el regreso en dinero
logrado por cada unidad bancaria invertida. Cuando la correspondencia es igual a uno el
productor no gana ni pierde al ejecutar un cambio cientifico, pero con relaciones
mayores a uno muestran ganancia y relaciones menores a uno indican pérdida al aplicar
una nueva tecnologia (Briones et. al., 2016). Por otro lado, Carrasco (2015) indica que
el analisis de B/C consiente en percibir y confrontar los diferentes tratamientos, es una
instrumento que se utiliza de guia para la conquista de providencias por parte del

productor, acerca del tratamiento que le crea mayores ingresos.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se realizd en tres huertos de citricos var. Valencia,
durante el periodo de fructificacion de las localidades de Los Milagros, Puerto Angel y

Campo Grande, provincia de Leoncio Prado y, region Huanuco.

Geograficamente estan ubicados en: Los Milagros: 388701.16 mE / 8988870.79
mS / 612 msnm; Puerto Angel: 384930.36 mE / 8992237.15 mS / 601 msnm y Campo
Grande: 385253.47 mE / 8995580.63 mS / 602 msnm.

CAMPO GRANDE

Oepartamento: Huineco
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Figura 7. Ubicacion del trampeo de las localidades en estudio..

3.2. Condiciones climaticas

Las caracteristicas climaticas en la provincia de Leoncio Prado,
incumben a un temperatura de bosque muy hamedo subtropical con temperatura que
varian entre 25 a 26.5 °C y precipitacion anual entre 1800 a 2000 mm. La T° maxima
y minima muestra condiciones tolerables para la multiplicacion de la mosca de la fruta
del género Anastrepha (Gil, 2003), las flores y los frutos estan favorecidos por las
precipitaciones pluviales distribuidos todo el afio, por lo que es favorable para diversas
especies y hospederos de la mosca de la fruta.
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Los datos metrorologicos Tabla 2, mensuales de temperatura, humedad
relativa y precipitacion estuvieron en el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Pert (Senamhi, 2020). La estacion “Tulumayo” se encuentra ubicada cercana a las
localidades donde se realizo el estudio; no obstante las situaciones climaticas son muy

similares para este agroecosistema.

Tabla 2. Datos meteoroldgicos mensuales de la estacién Tulumayo.

Meses Temperatura (°C) Humedad relativa (%) Precipitacién (mm/dia)
Max. Min Max. Min Max. Min
Febrero 34.1 19.4 95.6 78.9 50.0 1.9
Marzo 35.8 19.6 93.8 80.1 25.6 0.7
Abril 35.0 19.8 92.0 79.1 48.0 0
Mayo 26.5 22.0 88.0 78.5 35.0 1.2
Total 131.4 80.8 369.4 316.6 158.6 3.8
Promedio 32.9 20.2 92.35 79.15 39.65 1.0

Fuente: SENAMHI (2020).

3.4. Componentes en estudio

3.4.1. Factores en estudio

Factor A: Tipos de trampas
a1 : Trampa Multilure
a2 : Trampas caseras (Botellas descartables 1.5 L)

Factor B: Atrayentes alimenticios
b1 : Jugo de naranja
b2 : Levadura de torula
b3 : Levadura de cerveza
b4 : Cera trap
b5 : Fosfato diamonico

3.4.2. Mosca de la fruta

Especies del género Anastrepha spp.
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En la Tabla 3, se detallan los tratamientos en estudio que se generaron

entre la combinacion de los factores, donde la aleatorizacion de los tratamientos fue al

azar en las los tres bloques denominadas localidades.

Tabla 3. Representacion de los tratamientos en estudio.

Factor A Factor B
Tratamientos™ ) Tipo de Atrayente Interaccion
Tipo de trampa
alimenticio
T1 Multilure Jugo de naranja al; bl
T Multilure Levadura de torula al; b2
Ts Multilure Levadura de cerveza al; b3
Ta Multilure Ceratrap al; b4
Ts Multilure Fosfato diamdnico al; b5
Te Casera Jugo de naranja az; bl
T, Casera Levadura de torula az2; b2
Ts Casera Levadura de cerveza az2; b3
To Casera Ceratrap az2; b4
T1o Casera Fosfato diamonico az2; h5

*T1= Multilure con jugo de naranja, T2= Multilure con levadura de torula, Ts=Multilure con levadura de cerveza, Ts=

Multilure con cera trap, Ts= Multilure con fosfato diamonico, Te= Casera con jugo de naranja, Tr= Casera con

levadura de torula, Ts= Casera con levadura de cerveza, To= Casera con cera trap, T10= Casera con fosfato diamdnico.

3.6. Disefo estadistico utilizado

Se empleo el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con

arreglo factorial (2A x 5B) (Tabla 3), con tres blogues que lo conforma cada localidad.

Las variables a evaluar sera el nimero total de individuos capturados, la cantidad

mosca/trampa/dia, la eficacia de los tratamientos, los datos fueron sometidas al analisis

de varianza y la prueba de comparacion de medias de la prueba de Duncan (a = 0.05),

para lo cual se utiliz6 el programa Infostat (L6pez, 2008).
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3.6.1. El modelo aditivo lineal y andlisis de varianza

3.6.1.1. Modelo aditivo lineal

Yik=p * ai + fi+ @P)ij + A + Lijk

vijk = Respuesta del i-ésima nivel del factor A, con el j-

ésimo nivel del factor B, en la k-ésima repeticion.

u = Efecto de la media general.

ai = Efecto del i-ésimo nivel del factor A.
B = Efecto de la j-ésima nivel del factor B.

@P)ij = Efecto de la interacion de la i-ésimo nivel del
factor A y el j-ésima nivel del factor B.

M = Efecto del k-ésimo bloque.

£ij = Efecto aleatorio del error experimental en el i-ésimo
nivel del factor A, del y j-ésima nivel del factor B y la k-ésima repeticion.

i=1,2,..5 Atrayentes alimenticios
j=1,.., 2 Trampas
k=1.., 3Bloques

3.6.1.2. Anaélisis de varianza

Tabla 4. Esquema del andlisis de varianza

Fuente de variacion G.L.
Tratamientos ab-1
Trampas (A) a-1

Atrayentes alimentcios (B) b-1
AB @a-1)(b-12)
Blogues (Localidades) r-1

Error experimental (@ab-1)(r-1)
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3.7. Metodologia y sistema de evaluacion

3.7.1. Eleccién y ubicacion de la planta

La eleccion de las plantas donde se instal6 las trampas Multilure y
trampas Caseras fueron seleccionadas, segun ciertas caracteristicas de homogeneidad y
distribucion dentro del campo, difiriendo en cada localidad (bloque) evaluada. Se puede
sefialar que estuvieron en estado de fructificacion y a un distanciamiento de 25 m de
distancia entre trampas, en el tercio medio del follaje. La ubicacion fue aleatoriamente
al azar en las tres localidades y georreferenciadas con un GPS map - Garmin 78 s,
descrito en el (Tabla 5).

Finalmente, se colocd una cinta amarilla de un metro de extension
en la planta en que se instal6 las trampas, en un lugar visible a partir del lugar de acceso

a la trampa.

Tabla 5. Ubicacion de trampeo (UTM) en las tres localidades.

Localidades
Los Milagros Puerto Angel Campo Grande
Tratamientos*

Ubicacion de las Ubicacion de las Ubicacion de las

trampas (UTM) trampas (UTM) trampas (UTM)

T1 388696 8988723 385050 8992339 385241 8995558
T2 388681 8988737 385002 8992247 385290 8995533
T3 388697 8988753 384974 8992287 385248 8995510
Ty 388699 8988778 385008 8992312 385258 8995482
Ts 388714 8988737 385059 8992296 385267 8995536
Te 388666 8988724 385023 8992263 385285 8995553
T7 388729 8988756 385041 8992274 385269 8995513
Ts 388699 8988755 385031 8992329 385296 8995507
To 388676 8988698 385079 8992300 385265 8995561
Tao 388666 8988748 384990 8992299 385241 8995539

*T1= Trampa Multilure con jugo de naranja; T>= Trampa Multilure con levadura de torula; Ts= Trampa Multilure
con levadura de cerveza; T4= Trampa Multilure con cera trap; Ts= Trampa Multilure con fosfato diamoénico; Te=
Trampa casera con jugo de naranja; T7= Trampa casera con levadura de torula; Ts= Trampa casera con levadura

de cerveza; To= Trampa casera con cera trap; Ti0= Trampa casera con fosfato diamoénico.



44

Figura 8. Seleccion y ubicacion de la parcela experimental en Campo Grande.

3.7.3. Tipo de trampas utilizadas

Para el sistema de monitoreo se utiliz6 las trampas tipo:

a. Trampa Multilure (MTL)
Se utilizaron 15 trampas Multilure (base, tapa y gancho).
Son unos recipientes de material plastico de marca Better Wordl — USA (Figura 9).
Presenta una base de coloracion amarillo de unos 15 cm de didmetro por 6 cm de alto,
en la fragmento inferior exhibe una invaginacion que consiente en el ingreso de los
tipos de adultos de moscas de la fruta, para coger en su interior dificultando la salida
de los mismos, esto a su vez permite que el aire circule, reduzca la humedad y vapor

dentro de ella.

La tapa: Es transparente y tiene una parte frustro cénica
donde se le adhieren los atrayentes y una serie de sujetadores que se usan para sujetar

una laminilla pegajosa o los atrayentes por medio de un porta atrayente.

Finalmente presenta un gancho de alambre galvanizado N°

12, posee la forma de una S y es utilizado para colgar la trampa a la planta.
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Figura 9. Trampa Multilure. Elaboracién propia.

b. Trampas caseras
Se manipularon con botellas descartables claros de un 1 %2 L
(Figura 10), lo cual se realizaron los orificios de 1 cm de diametro, a una altura de 10
cm encima a la solucion. Después se cubrid con cinta adhesiva de color amarillo a la
altura que ocupa la solucion. Finalmente se colocé un alambre galvanizado N° 14 que
servié como gancho y platos descartables en la parte superior para proteger y evitar el

ingreso de agua en dias de lluvias.

Figura 10. a) Trampas caseras: Trampa casera con cera trap. b) Trampa casera con jugo

de naranja. Elaboracién propia.
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3.7.4. Preparacion de los atrayentes alimenticios
Las trampas Multilure y caseras, en su interior se colocé una
mezcla de 250 ml de solucion (Tabla 6), la mezcla fue preparada en un depdsito limpio
con la medida exacta de los compuestos (agua, bdrax y atrayente alimenticio), luego fue

removida continuamente para uniformizar el compuesto.

Tabla 6. Composicion de los atrayentes alimenticios por tipo de trampas.

) o Longevidad
Tipo de Atrayentes Composicion (250 ml) /
) o en campo
trampas alimenticios trampa
(Semanas)

) 95 ml de agua, 5 g de bérax,
Jugo de naranja ) 1
150 ml de jugo

Levadura de torula 250 ml de agua, 3 pastillas 2
Multilure / 250 ml de agua, 5 g de borax, 3
Levadura de cerveza ] 2
Caseras pastillas
Ceratrap 400 ml de Cera trap 12

) ) 205 ml de agua, 5 g de borax,
Fosfato diamonico S 2
40 g de fosfato diaménico

a. Jugo de naranja
Se colectaron las frutas de naranja, seguidamente se lavaron y
extray6 el jugo para colar y poder filtrar 150 ml de extracto y se agreg6 5 g. de boérax
(preservante) previamente disuelta en agua caliente. Una vez obtenido todo los

compuestos se hizo6 la mezcla respectivamente.

b. Levadura de torula
Se diluyé 3 pastillas de levadura de torula (Proteina
enzimatica de 5g), con agua tibia un dia antes del recebado en campo, ademas se adicio
240 ml de agua. Finalmente se hizé la mezcla de los compuestos para obtener una

solucion uniforme.
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c. Levadura de cerveza
Se diluyo las pastillas en agua tibia un dia antes del recevado,
seguidamente se adici6 5 g de bordx y 240 ml de agua, generando una mezcla

homogénea que permitié agregar a las trampas en campo.

d. Ceratrap
El atrayente alimenticio Cera trap es una composicion ya
preparada que no necesita ni formulacion para su aplicacion en campo. Se adicion0 a

cada una de las trampas la cantidad de 500 ml de solucién.

e. Fosfato diamdnico
Se pes6d 40 g de fosfato diamonico y se diluydé en agua
durante 8 dias antes de utilizarlo en el campo, debido a que este atrayente debe ser
macerado antes de utilizarlo. Finalmente un dia antes de llevar a campo se agregé 5 g de

borax y agua que fueron vertidos en las trampas.

Figura 11. Atrayentes alimenticios utilizados en campo.

3.7.5. Instalacién de las trampas

Las trampas fueron colocadas en el tercio medio del follaje y en
una parte en que la luz del sol no les toque directamente y esté protegido de la lluvia, las
trampas fueron rotuladas con un plumoén indeleble con el nimero del tratamiento,

interaccién y localidad. Finalmente en un parte perceptible de la planta en que se ha
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colgado la trampa, se ubicd una cinta amarilla, el objetivo de estas cintas fue dar con la

ubicacion de la trampa en campo.

La trampa se volvid a colgar en la planta de modo que sea

facilmente removida al momento del servicio y no debe ser amarrada ni fijada.

Figura 12. Instalacion de las trampas: a) Trampas rotuladas listas para su instalacion. b)

Instalacion de la trampa en la planta.

Figura 13. Trampa Multilure y Trampa casera instalados en campo.
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3.7.6. Servicio y reinstalacion de las trampas

Para el servicio de las trampas en las tres localidades, fueron los
lunes de cada semana que se coloco las trampas expuestas durante un periodo de siete

dias en campo. La revision de cada trampa fue:
a. Deslizarse la trampa del arbol con un elevador de trampas.

b. Se vertio el contenido en un recipiente vacio, utilizando un

tamiz o colador de malla fina para separar los insectos capturados.

c. Los especimenes colectados, con ayuda de la pinza

entomoldgica fueron colocados en frasquitos con alcohol al 70°.

d. Luego se lavaron las trampas con agua limpia y pafios

servilletas por dentro y fuera para volver a recebar el atrayente alimenticio.

e. Finalmente se colocd las trampas en su sitio.

Figura 14. Servicio y recevado de atrayente en las trampas Multilure y caseras.
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#

Figura 16. Inspeccién de campo por parte del asesor de tesis José Gil B.

3.7.7. ldentificacion taxonémica de los especimenes

Luego del servicio de las trampas, se procedid a separar los
especimenes de interés capturados. Por consiguiente, se colocaron las especies
capturadas en frascos de vidrio con alcohol al 70° y etiquetadas correctamente. En las
etiquetas se consideraron los datos como: Tratamientos, lugar, fecha y nimero de

evaluacion.
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Una vez que el material de campo fue conducido al laboratorio de
Entomologia de la Facultad de Agronomia y se procedio con la caracterizacion de las

especies de moscas de la fruta, separando por especies, por sexo (& + Q).

Finalmente, la identificacion taxonomica de las especies de

moscas de la fruta fue realizado por el Blgo. César Girdn Fernandez (SENASA — Lima),
utilizando las claves de Korytkowski (2016).

Figura 17. a) Muestras de moscas Anastrepha spp. por evaluaciones.

b) Identificacion de especies de mosca de la fruta. Elaboracion propia.

3.7.8. Indice Moscas/Trampa/Dia (MTD)

Luego de ser contadas e identificadas las especies de moscas de la
fruta, se porcedio a efectuar los célculos concernientes del indice de MTD; este se
consiguié dividiendo el nimero de moscas cogidas entre el resultado de la
multiplicacién del nimero de trampas inspeccionadas por el promedio de dias de

exhibicion de estas trampas. Este indice de contaminacion se detalla a continuacion:

NMC

NTRxD MTD=

Donde:

MTD: Numero de moscas capturadas por trampa y por dia.
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NMC: Numero de moscas capturadas.

NTR: Numero de trampas revisadas.

D: Numero de dias de exposicién de las trampas.
Este indice permitio:

a. Para establecer una curva de fluctuacion estacional de moscas de la
fruta en una &rea determinada, se evaluo la adundancia de adultos de cada especie en als
tres localidades.

b. Contrastar la cantidad de moscas de la fruta en direntes localidades
durante las 16 semanas de estimacion, accediendo hallar las fluctuaciones poblaciones

de las moscas de la fruta capturadas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Identificacion de especies de mosca de la fruta (Anastrepha spp.).

4.1.1. Numero total de moscas de la fruta capturadas del género
Anastrepha spp.

En la Tabla 7, se describe el andlisis de variancia para el total de

moscas capturadas durante los meses de evaluacion febrero a mayo de 2020,
observandose que: en las primeras 8 semanas no se encontré diferencias significativas
para los bloques (localidades), factor A (Trampas) y la interaccion AxB (Trampa x
Atrayente); es decir, tuvieron el mismo comportamiento en el ndmero de moscas
capturadas. Pero si se encontrd diferencias estadisticas altamente significativas para el
Factor B (atrayente), es decir al menos un tipo de atrayente tuvo un comportamiento

diferente con respecto al nUmero de moscas capturadas.

No obstante, en analisis de varianza para las ultimas 8 semanas,
se encontr0 significancia estadistica para los bloques (localidades) y el factor B
(atrayente), es decir al menos un blogue (localidad) y un tipo de atrayente tuvo un
comportamiento diferente con respecto al nimero de moscas capturadas. También, no
se encontraron diferencias estadisticas para el factor A (trampa) y la interaccion AxB
(Trampa x Atrayente), es decir no causaron ningun efecto en la captura de moscas de la
fruta (Anastrepha spp.). El estudio demostr6 que al menos un tipo de atrayente

alimenticio tuvo un comportamiento diferente en el nimero de moscas capturadas.

Por otro lado, durante los meses de evaluacion el coeficiente de
variabilidad en las primeras 8 semanas de evaluacién se mostré menor al 30 %; es decir,
que existe una buena homogeneidad entre los resultados. Sin embargo, en las ultimas 8
semanas se mostro mayor al 30 %; es decir, hubd una altisima variabilidad de sus

unidades experimentales.
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Tabla 7. Analisis de varianza para el nimero de moscas de la fruta del genero
Anastrepha capturadas utilizando dos tipos de trampas y cinco atrayentes
alimenticios. Semana 1 — 8 y Semana 9 - 16. Moscas/semana. Datos

transformados a V(x+1).

Fuente de variacion | Semana 1 a Semana 8 Semana 9 a Semana 16
g CM F p- valor CM F p- valor

Blogues 2 0.12 0.49 0.619n.s 20.38 542 0.014*
Factor A 1 1.01 419 0.055n.s 1.00 0.27 0.612n.s

(Tipos de trampas)

Factor B x -
(Atrayentes 436 18.05 <0.0001 16.66 4.43 0.011
alimenticios)
AxB 4 019 0.77 0.558n.s 137 0.36 0.830 n.s
Error experimental 18 0.36 3.76
Total 29
C.V.: (%) 26.17 % 78.63 %

Tabla 8. Prueba de Duncan (a=0.05) para el nimero de mosca de la fruta del género
Anastrepha capturadas utilizando dos tipos de trampas y cinco atrayentes
alimenticios. Semana 1 — 8 y Semana 9 - 16. Moscas/semana. Datos

transformados a V(x+1).

Semanala Semana 9 a
Tratamientos* Medias Semana 8 Tratamientos* Medias Semana 16

Significancia Significancia
To 318 a T, 6.01 a
Ts 3.13 a Ty 4.20 a b
T, 268 a b T 3.52 a b
T7 1.95 b c T, 2.67 a b
T3 1.92 b ¢ d Ts 1.82 b
T, 1.35 c d T 1.69 b
Ts 1.23 c d Ts 1.40 b
Ts 1.18 c d Te 1.30 b
Te 1.15 c d Ts 1.06 b
T1o 1.00 d T1o 1.00 b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
* T1= Multilure con jugo de naranja, T>= Multilure con Levadura de torula, Ts= Multilure con levadura de cerveza, T4=
Multilure con cera trap, Ts= Multilure con fosfato diamdnico, Te= Casera con jugo de naranja, Tr= Casera con levadura de

torula, Te= Casera con levadura de cerveza, To= Casera con cera trap, T1o= Casera con fosfato diaménico.
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Figura 18. Relacion del total de moscas capturadas por tratamientos de la semana 1 al 8

y la semana 9 al 16.

Efectuada la prueba de comparacién de medias de Duncan
(0=0.05) (Tabla 8), en el periodo de las primeras ocho semanas, encontramos gque no
existen diferencias significativas entre los tratamientos To, Ta y T2; T2, T7y Ts; T7, Tg,
T1, Ts, Ts, Te 'y T1o; T3, Ty, Ts, Ts, Te Yy T1o. Pero existe diferencia significativa de los
tratamientos, To y T4 contra los tratamientos T, T3, T1, Ts, Ts, Te, T10; T2 contra los

tratamientos Ty, Ts, Ts, Ts, T10; T7 contra los tratamientos T1, Ts, Ts, Te, T10; T3 Y Tao.

En el periodo de las dltimas ocho semanas, la prueba de
comparacion de medias de Duncan demostrd, que no existen diferencias significativas
en el nimero de moscas de la fruta capturadas entre los tratamientos Ta, Ty, T7 y T2; Ty,
Tz, T2, T3, T1, Ts, Tg, Te y Tio. Pero existen diferencias significativas entre los

tratamientos T4 contra T3, T1, Ts, Ts, Te Y Tho.

Por lo tanto, se demostré que el total de moscas de la fruta
capturadas en las dieciséis semanas de evaluacion, estuvo influenciado por el
comportamiento de los atrayentes alimenticios, ya que por efecto al menos uno de

ellos tuvo un comportamiento diferente en su captura. Resaltando en primer lugar la
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eficacia del atrayente alimenticio de cera trap a una dosis de 400 ml, donde se
alcanzaron mayores promedios de moscas de la fruta capturadas con los tratamientos:
Ts (3.13; 6.01) y To (3.18; 4.20) (Figura 18), eso debido a su elevado poder de
atraccion y a su normal proceso de fermentacién y permanencia en el campo,
reduciendo la mano de obra empleada en las acciones de monitoreo, coincidiendo con
Farmex (2019), que recomienda una dosis de 400 a 500 ml porque a esa cantidad, la
emision de compuestos de proteinas hidrolizadas e inertes, permiten su elevada
atraccion para esta plaga. En segundo lugar los tratamientos que alcanzaron mayores
fueron: T, (2.68; 2.67) y T7 (1.95; 3.52) (Figura 18), utilizando el atrayente de
Levadura de torula, ya que en su proceso de degradacion liberan diferentes sales de
amonio y otros compuestos atrayentes que sincronizan con la necesidad fisioldgica de
las moscas hembras que requieren alimentarse de proteinas para el desarrollo de la
ovogénesis. Este atrayente alimenticio tiene uso dentro de los programas de Senasa.
Al respecto, Arjona (2019) indica que este atrayente tiene mayor poder de atraccion al
utilizar 3 a 4 pastillas por trampa, coindiciendo con la proporcion empleada en la
investigacion, estando ademas la captura de moscas influenciada por las condiciones
climéticas o la forma de preparacién de la mezcla que ocasiond que no sea constante

durante todas las evaluaciones.

Asimismo, los tratamientos que alcanzaron promedios medios
usando el atrayente de levadura de cerveza fueron: Tz (1.92; 1.62) y Tg (1.18; 1.40), que
fueron inferiores a lo reportado por Quifionez (2004) quién usando la levadura de
cerveza alcanzd mayores promedios de capturas. Asimismo, los tratamientos Ty (1.35;
1.69) y Te (1.15; 1.30) usando el atrayente de jugo de naranja, se mostraron inferiores al
reporte de Silvera (2017), que demostr6 que este atrayente ocupd el segundo lugar en el
nimero de moscas capturadas, cuyos autores sostienen que el numero total de moscas
capturadas, estuvo influenciado por la temporada de evaluacién, tiempo de exposicién

de las trampas o el proceso de fermentacion de los atrayentes, asi como el tiempo de
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elaboracion que influye en la liberacion de compuestos amoniacales que permiten atraer

a las moscas de la fruta hacia las trampas o a la influencia de factores externos del lugar.

No obstante, se determind que los tratamientos con menores
promedios alcanzados en el numero de moscas capturadas fueron: Ts (1.23; 1.06) y
T10 (1.00; 1.00), usando el atrayente de fosfato diamonico (Figura 18), por lo que ha
sido el atrayente menos efectivo y de baja atraccion en comparacion con los otros
atrayentes, debido a las condiciones ambientales que han influenciado en su proceso
de descomposicion y una fermentacion no adecuada, coincidiendo con Quifionez
(2004) quien reportd una baja captura cuando utilizd este atrayente alimenticio. Al
respecto, Rodriguez et. al., (1996) recomienda macerar 08 a 10 dias antes de utilizar
en campo Yy utilizar otras proteinas o néctares en mezcla. Otro factor determinante,
puede ser que las hojas y las ramas que estén alrededor hayan obstruido la entrada de

las moscas hacia la trampa (laea, 2005).

Finalmente, corroboramos con el autor Vilatuiia et. al., (2010)
quien menciona que la cantidad de moscas capturadas dependerd de la calidad del
servicio a la trampa y se debe usar las cantidades exactas de los atrayentes porque la
tasa de liberacion varia en las diferentes condiciones ambientales. Asimismo, laea
(2005) dice que la rotacion de trampas puede incrementar la posibilidad de captura de
moscas, siendo necesario rotar en el mismo arbol de instalacion porque la trampa debe
seguir a la fruta. Finamente, coindimos a la mencion de Senasa (2007) que la
densidades de la trampa es importante para la eficicacia de las mismas en cuanto a la

cantidad de moscas capturadas.

4.1.2. Especies de mosca de la fruta capturadas del género Anastrepha spp.

En la Tabla 9, se indica el nUmero de moscas capturadas por sexo
- especie, porcentajes y la relacion de moscas machos y hembras y viceversa. De las
especies capturadas del género Anastrepha en las localidades Los Milagros, Puerto
Angel y Campo Grande nueve han sido identificados a nivel especie y una no se logro
identificar quedando descrito a nivel de genero.
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En este estudio (Tabla 9), se captur6 un total de 3471
especimenes, donde 1527 son machos representando un 43.99 % y 1944 son hembras
representando un 56.01 % con una relacion de 0.79 moscas machos y 1.27 de moscas
hembras; los ue fueron capturados en dos tipos de trampas (Multilure y Caseras) durante
dieciséis semanas donde se realizaron un total de 480 trampeos.

Tabla 9. Especies de moscas de la fruta del género Anastrepha, capturadas durante el
periodo de febrero a mayo 2020.

NUmero de moscas

Especies Porcentajes (%0) Relacién
capturadas
No Nombre cientifico g Q@ 3+ 9) g ¢ @G+ e 48
1 Anastrepha fraterculus 378 514 892 24,75 26.44 25.70 0.94 1.07
2 Anastrepha distincta 33 61 94 216 314 271 0.69 1.45
3 Anastrepha leptozona 15 25 40 098 129 115 0.76 131
4 Anastrepha striata 722 750 1472 47.28 38.58 4241 1.23 0.82
5 Anastrepha nolazcoae 85 138 223 557 710 6.42 0.78 1.28
6 Anstrepha obliqua 237 416 653 1552 21.40 18.81 0.73 1.38
7 Anastrepha montei 3 0 3 0.20 0.00 0.09 0.00 0.00
Anastrepha spp. (Esp. no
8 46 32 78 301 165 225 1.83 0.55
identificados)
9 Anastrepha coronilli 7 8 15 046 041 043 1.11 0.90
10 Anastrepha eminensis 1 0 1 0.07 0.00 0.03 0.00 0.00
Total 1527 1944 3471 43.99 56.01 100.00 0.79 1.27

Al respecto, laea (2005) y Korytkowski (2016) indican que la
identificion de especies de este género estd basado en el anélisis morfoldgico integral
de los especimenes, que incluyen sus genitalias de machos y hembras siendo en este

ultimo la caracteristica fundamental la longitud y forma del apice del aculeus.

Segun los resultados (Tabla 9), reportamos que el mayor nimero
de especimenes fueron las moscas hembras con una relacion (9/3) de 1.27 frente a las
moscas machos, validando lo que menciona laea (2005) que el nimero de moscas
siempre serdn lideradas por hembras porque estas requieren nutrirse de sustancias
proteinicas para madurar sus érganos sexuales y desarrollar sus huevos. Ademas, se

debe a la cantidad de moscas que exiten en la zona. Por otro lado, Vilatufa et. al.,
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(2010) afirma que cada especie de mosca tiene cierta preferencia por determinada
especie frutal o al poder del atrayente de los sustratos alimenticios; ya que se mostraron
estadisticamente significativos en la captura del numero de moscas. Estos resultados
corroboran con Matheus (2005) quién afirma que los adultos tienen alta capacidad de
vuelo y adaptacion a diferentes medios movilizandose hasta 200 Km ayudados por el
viento, evidentemente por la cantidad y variedad de frutales en estado de maduracién
dentro del area evaluado u perimetro de las parcelas ha permitido la proliferacion de
esta tefritido detro del area evaluada. Al respecto, Vilatufa et. al., (2010), menciona que
estos adultos de mosca de la fruta sus alimentos lo encuentran en las hojas, flores, frutos
y savia exudada de los troncos siendo otro motivo de la presencia de estas especies

dentro de la zona.

Si comparamos con otros estudios, Silvera (2017) quién utilizo
arboles de citricos, reportd datos casi semejantes con la investigacion; para la
proporcion sexual de las moscas (&/9) con 0.98 y (@/d) con 1.02, siendo
evidentemente que las moscas hembras obtuvieron mayores nimeros de capturas
frente a las moscas machos. Ademas la proporcion sexual en especies se mostraron
superiores para A. fraterculus con 0.88 en relacion (3/9) y 1.14 en relacion (2/3); A.
distincta de 0.92 en relacion (3/9) y 1.09 en relacién (Q/3) y inferiores para A.
striata de 1.00 en relacion (&/9) y 1.00 en relacion (9/3). Asimismo diferiendo con
Quifiones (2004) quien report6 ser superior presentando una proporcion sexual (2/3)
para especies como A. fraterculus de (1.36:1); A. striata (1.03:1). Por lo tanto, es
conveniente destacar que existe una diversidad de especies registradas en las
localidades de Tingo Maria; corroborando por Korytkowski (2014) quien afirma que
esta diversidad se debe a la gran capacidad de colonizacion que poseen estos insectos.
Asimismo, se confirma lo expresado por Bernardo (2014) la mayor diversidad de
especies del género Anastrepha se encuentra en la vertiente atlantica de los Andes,

donde infestan determinados frutales nativos.

A. fraterculus, es una especie de mosca de dimension pequefio a
mediano y tiene una irisacion de marron amarillento. El térax con el escutelo

tonalidad amarillo brillante, metanoto con dos franjas negras longitudinales, mancha
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negra habitualmente circular en el centro de la sutura escuto-escutelar, sin embargo
puede ser triangular o infuscada. Las alas son zonas amarillo-naranja marron. Bandas
costal y en S amplia o reducidamente unidas en la vena R 4+5 y la banda V

generalmente separada de la banda S.

A. striata, el tamafio de eta especie de moscas de la fruta son de
chico a medio, de matiz café amarillento. Térax con patrén tipico de tonalidad marrén
amarillento; con franjas negras que se extienden hacia atras, pero no alcanzan hasta el
escutélum, constituyendo una especie de U casi negra. Alas con bandas café
amarillentas; bandas en S y costal tocandose en la vena R 4+5, ordinariamente antes
de la vena R 2+3; banda en VV completa, con el brazo externo angosto y alejado de la

banda en S.

A. obliqua, esta especie es de dimension medio, matiz café
amarillento. Térax con el mesonoto de tonalidad amarillo naranja, con una franja
central ampliar consecutivamente y con distintas dos franjas laterales que inician poco
antes de la sutura transversal al escutelum; escutelo amarillo palido sin mancha en la
parte media de la sutura escuto-escutelar. Bandas de las alas de coloracion café,
naranja y amarillo, las bandas en S y costal tocandose en la vena R4+5, la banda en V

completa y por lo general unida a la banda en S.

A. distincta, es una especie de dimension medio, de matiz café
amarillento, térax con la estria mesal visiblemente especifica, con un punto
ordinariamente infuscado en la parte media de la sutura scuto-scutellar, Alas con las
tres bandas bien definidas, bandas Costal y en “S” unidas pero no de manera tan

amplia, banda en “V” con el vértice bien definido o a veces abierto.

Las moscas A. fraterculus (25.70 %), A. striata (42.41 %), A.
obliqua (18.81 %), A. nolazcoae (6.42 %) y A. distincta (2.71 %) fueron especies mas
predominantes durante las dieciséis semanas de evaluacién, corroborado por Vilatufia
et. al., (2010), que menciona a A. fraterculus, A. distincta, A.striata y A. obliqua, como
las especies significativas y comunes y de importancia econdmica dentro de los

cultivos fruticolas. A. fraterculus, ataca a plantaciones que van desde 0 m a 2 600
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msnm con temperaturas entre 15 y 30 °C. Por otro lado, se coincide con Silvera
(2017) y Egoavil (2004) que afirman que a temperaturas mayores obtuvo mayores

capturas de moscas de la fruta.

Por otro lado, el autor Gutierrez (2017) coincide con la
investigacion, al demostrar que A. fraterculus (57.9 %) y A. striata (37.6 %) fueron
especies predominantes. Al igual que, Chambilla (2004) y Duefias (2008), con
Anastrepha striata. Del mismo modo, Quifiones (2004) y Silvera (2017), con las
especies de A. obligua, A. distincta seguidos por A. fraterculus, A. striata. Finalmente,
Gil (2003) report6 para la zona de Tingo Maria las especies de Anastrepha distincta,
Anastrepha fraterculus, Anastrepha leptozona, Anastrepha obliqua coincidiendo con

nuestra investigacion.

Concretizando, podemos afirmar que estas especies son comunes
y frecuentes en la provincia de Tingo Maria y existen similitudes en los reportes de las
investigaciones realizadas para las provincias en estudio, mostrdndose en
concordancia a los resultados de esta investigacion. No obstante, validamos que la
presencia de las moscas de la fruta dentro de los frutales nativos es significativamente
alta pero el orden de predominancia varia segun los objetivos de cada investigacion y
frutales utilizados para el trampeo, eso debido a las condiciones ambientales que
prevalecen en los huertos. Al respecto, Rodriguez et. al., (1996) y Vilatufia et. al.,
(2010) mencionan que este género de mosca, tiene preferencias por variedades de
frutales determinadas, tal como guabas, mango, guayaba, naranja, carambola, caimito
entre otros; siendo estas especies muy utilzados en investigaciones de trampeos de

esta plaga.

Por otra parte, A. nolazcoae constituye el primer registro para la
zona estudiada, aunque se mostr6 con menor porcentaje captura se puede inferir que en
el 2010 ya se habia reportado esta especie en arboles de Matisia cordata en la localidad
La Chancadora, Tingo Maria, pero no existen mayores antecedentes en cuanto a
investigaciones en la zona. Las moscas, A. eminens (0.03 %), A. montei (0.09 %), A.
coronilli (0.43 %) han presentado menores porcentajes de capturadas en comparacién

con los porcentajes de otras especies reportadas. Al respecto, Silvera (2017) reporto A.
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montei con (8.3 %) de predominacia en &rboles de citricos. En esta investigacion se
comporta poco significativa al mostrar el 0.1 % del total de moscas capturadas, debido a
su poca adaptacion en esta parte de la Amazonia. Sin embargo, las especies de A.
eminens y A. coronilli constituyen los primeros registros para la zona estudiada, porque

no existen antescedentes que mencionen su reporte en la provincia de Leoncio Prado.

Finalmente, en base a los resultados obtenidos (Tabla 9) se puede inferir
que la diversidad y cantidad de moscas capturadas dependen de las condiciones
meteorologicas como la precipitacion y temperatura, factores bioldgicos y ecoldgicos,
fenologia del cultivo, principalmente cuando hablamos del estado de fructificacion y
maduracion del fruto por que cuando la fruta esta verde/amarillo, la mosca oviposita
sus huevecillos asegurando su reproduccion, coincidiendo con laea (2005) que indica
que el uso de atrayentes liquidos puede dificultar la identificacion de las moscas
debido a la descomposicion de los especimenes en el atrayente liquido. Por otro lado,
los ambientes secos ayuda a que la eficiencia de los atrayentes alimenticios sea mayor
Nolazco (2009) quien menciona que las especies polifagas de mosca de la fruta
representan un 3.4 % de todo el género, atacan a gran variedad de hospederos
silvestres y cultivadas de diferentes familias. Por altimo, otro factor determinante es la
presencia de frutales como zapote, carambola, taperiba, etc en la periferia de las
parcelas, por eso es importante utilizar trampas para monitorear y definir estrategias

de prevencién y control de esta plaga.

4.1.3. Analisis del nUmero de moscas/trampa/dia (MTD)

En la Tabla 10, se describe el analisis de varianza para la
densidad poblacional de las moscas de la fruta en las localidades de Los Milagros,
Puerto Angel y Campo Grande, observandose que: en las primeras 8 semanas de
evaluacion no se encontrd significancia estadistica para los bloques (localidades),
interaccion AxB (Trampa x Atrayente); es decir, tuvieron el mismo comportamiento
en el nimero de moscas capturadas. Pero si se encontré diferencias estadisticas
altamente significativas para el factor B (Atrayente) y diferencia significativa para el

factor A (Trampa); es decir al menos un tipo de atrayente y trampa tuvo un
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comportamiento diferente con respecto a la densidad poblacional de moscas de la fruta

del género Anastrepha.

Asimismo, el andlisis de varianza para la densidad poblacional de
las Gltimas 8 semanas, no se encontd significancia estadistica para el factor A (Trampas)
y la interaccibn AxB (Trampa x Atrayente); es decir, tuvieron el mismo
comportamiento en la densidad poblacional de moscas de la fruta. Pero si se encontrd
diferencias significativas para los bloques (localidades) y el factor B (Atrayente); es
decir, al menos uno de las localidades y tipo de atrayente alimenticio tuvo un

comportamiento diferente en la densidad poblacional de estos tefitridos.

Por lo tanto, se demostré que en el periodo de 16 semanas, el
atrayente alimenticio tuvo influencia del nimero de mosca/trampa/dia, por el contrario
en cuanto al tipo de trampas solo tuvo influencia en las primeras ocho semanas, y en los
bloques, en cambio en las ocho Ultimas semanas, su influencia no fue constante
entonces se determino estadisticamente que no tuvo efecto en la densidad poblacional

de moscas de la fruta.

Tabla 10. Andlisis de variancia para la densidad poblacional de moscas de la fruta
(Anastrepha spp.) capturadas utilizando dos tipos de trampas y cinco
atrayentes alimenticios. Semana 1 — 8 y Semana 9 - 16. Moscas/semana.

Datos transformados a V(x+1).

Fuente de gl Semana 1 a Semana 8 Semana 9 a Semana 16
variacion CM F p- valor CM F p- valor
Bloques 2 5, 3E-05 1.26 0.306 n.s 4, 4E-03 6.13 0.009*
Factor A 1 4,8E-04 1137 0.003* 2,7E-04  0.37 0.549 n.s
(Tipos de
trampas)
FactorB g 6E04 2025 <0.0001**  3,5E-03 486  0.007*
(Atrayentes
alimenticios)
AXB 4 5, BE-05 1.30 0.3064 n.s 2, 6E-04 0.36 0.833 n.s
Error 18 4, 2E-05 7, 2E-04
experimental
Total 29

C.V.: (%) 23.77 % 75.48 %
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Tabla 11. Prueba de Duncan (¢=0.05) de la densidad poblacional (Mosca/trampa/dia)
de mosca de la fruta (Anastrepha spp.) capturadas utilizando dos tipos de
trampas y cinco atrayentes alimenticios. Semana 1 — 8 y Semana 9 - 16.
Moscas/semana. Datos transformados a V(x+1).

Semanala Semana 9 a
Tratamientos* Medias Semana 8 Tratamientos* Medias Semana 16
Significancia Significancia
Ta 0.05 a Ta 0.09 a
To 0.04 a To 0.06 a b
T, 0.04 a b T7 0.05 a b
T3 0.03 b ¢ T, 0.04 a b
T, 0.03 c d Ts 0.03 b
Ts 0.02 c d e T1 0.03 b
T: 0.02 c d e Te 0.02 b
Ts 0.02 c d e Ts 0.02 b
Ts 0.02 d e Ts 0.01 b
T 0.01 e T1o 0.01 b

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

* T;= Multilure con jugo de naranja, T2= Multilure con levadura de torula, Ts= Multilure con levadura de cerveza,

T4= Multilure con cera trap, Ts= Multilure con fosfato diamdnico, Te= Casera con jugo de naranja T7 casera con

levadura de torula, Ts= Casera con levadura de cerveza, To= Casera con Cera trap, Tio= Casera con fosfato

diamonico.
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Figura 19. MTD por tratamientos de la semana 1 al 8 y la semana 9 al 16.

T10

Efectuada la prueba de comparacion de medias de Duncan

(0=0.05) (Tabla 11), en el periodo de las primeras ocho semanas, se demostré que no

existe diferencias significativas en la densidad poblacional de moscas de la fruta entre
los tratamientos Ta, Toy T2; To, Ts; Ts, Tz, Te, T1, Ts; Tz, Te, T1, Ts, Ts; Te, T1, Ts, Ts,

T10. Pero si existe diferencias significativas entre los tratamientos Ts, Tg contra los
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tratamientos Ts, T7, Te, T1, Ts, Ts, T10; T2 contra los tratamientos Tz, Te, T1, Ts, Ts, Tao;

T3 contra los tratamientos Tz, Ts, T1, Ts, Ts, Tao.

Finalmente, en la prueba de comparacion de medias de Duncan en
las Ultimas 8 semanas de evaluacion, se demostr6 que no existen diferencias
significativas en la densidad poblacional de moscas de la fruta entre los tratamientos T,
To, T7y T2; To, T7, T2, T3, Ty, Te, Tg, Ts, T1o. Pero si existen diferencias significativas
entre los tratamientos T4 contra Ts, Ty, Te, Tg, Ts, T1o.

Con los resultados se demostr6 que en las primeras ocho
semanas los tratamientos cebadas con Cera trap y Levadura de Torula alcanzaron
mayores indices de MTD siendo los tratamientos: T4 (0.05), To (0.04) y T> (0.04) y en
las dltimas ocho semanas los tratamientos: T4 (0.09), Te (0.06), T7 (0.05) y T2 (0.04)
(Figura 19), fueron los mejores atrayentes alimenticios por su eficacia y elevado poder
de atraccion. Al respecto, Senasa (2007) indica que la levadura de torula es una
proteina muy utilizada en los sistemas de monitoreo y vigilancia para detectar moscas
de la fruta en todo el pais y coincidimos con Bernardo (2014) afirma que las moscas
de la fruta necesitan consumir proteinas para alcanzar la maduracion sexual, siendo
este comportamiento efectivo para capturar especies de moscas de la fruta. Por otro
lado, al comparar con otros estudios como el de Silvera (2017) quién reporté mayores
indices de MTD de 3.71 utilizando la proteina hidrolizada sintética y, el de Quifionez
(2004) que con levadura de cerveza reportd mayores indices de MTD; nos indican que
la eficacia de estos atrayentes es debido a su composicién quimica y su manufacturado
de forma industrial, ya que el proceso de fermentacién es rapida y los compuestos
amoniacales son liberados para atraer a los adultos de mosca de a fruta. Sin embargo,
podemos afirmar que los indices de MTD obtenidos, estuvieron influenciados por la
distribucion y cantidad de estos tefritidos area evaluada, asi como el tiempo de

exposicion de la trampa que contribuye a la fermentacién de los atrayentes.

No obstante, los tratamientos que tuvieron bajos indices de MTD
en las primeras ocho semanas fue el tratamiento Tio (0.01) y en las Gltimas ocho
semanas los tratamientos Ts, T1o (0.01; 0.01) (Figura 19) donde el Fosfato diaménico
mostré una baja eficiencia en la captura de moscas de la fruta. Coincidiendo con

Hernandez (2004) quien agrega que muchos factores intervienen en la diseminacién
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de la eficiencia de las trampas. Por otro lado, coincidimos con Senasa (2012) que la
cantidad de moscas capturadas va depender de que atrayentes y trampas se utilicen
para su monitoreo, por lo que podemos existen factores naturales ambientales o
artificiales que influyen para que este tipo de atrayente alimenticio pierda la emision
de olores nitrogenados y no tenga eficiencia en la captura de moscas Anastrepha.
Asimismo, coincidimos con Quifionez (2004) y otros autores que el Fosfato
diamonico no funciona muy bien y tiene bajo poder de atraccion y es deficiente en la

captura de estos tefritidos.

En la Tabla 12, se muestra la densidad poblacional de las especies
de moscas de la fruta identificadas en las tres localidades, observandose que A. striata
(0.20), A. fraterculus (0.15) y A. obliqua (0.13) mostraron tener mayores indices de
MTD y se comportaron mejor en comparacion con A. eminensis, A. coronilli y A.
montei con un indice de MTD simililarmente con 0.03 siendo las especies menos
predominantes dentro de la zona. Ademas el indice total tanto de machos y hembras es
de 0.81, encontrandose dentro de los rangos para el monitoreo.

Tabla 12. Mosca/trampa/dia (MTD) de especies capturadas durante el periodo de

febrero a mayo del 2020. Datos transformados V(x+1).

Numero total de N° total de Mosca/trampa/  Total de
Nombre cientifico —Moscas capturadas? mosca; dia (MTD) Y MTDY
r

3 0 e et 2 (@)
1. A. fraterculus 4.96 5.76 10.72 0.07 0.08 0.15
2. A. distincta 1.75 2.19 3.94 0.03 0.03 0.06
3. A. leptozona 1.39 1.60 2.99 0.02 0.02 0.04
4. A. striata 6.79 6.92 13.71 0.10 0.10 0.20
5. A. nolazcoae 2.51 3.10 5.61 0.04 0.04 0.08
6. A. obliqua 3.98 5.20 9.17 0.06 0.07 0.13
7. A. montei 1.09 1.00 2.09 0.02 0.01 0.03
8. Anastrepha spp
(Especies no 1.97 1.73 3.70 0.03 0.02 0.05
identificadas)
9. A. coronilli 1.20 1.22 2.42 0.02 0.02 0.03
10. A. eminensis 1.03 1.00 2.03 0.01 0.01 0.03

Total 26.67 29.72 56.40 0.38 0.42 0.81
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Figura 20. Densidad poblacional mosca/trampa/dia (MTD) de especies por sexo del
género Anastrepha en las tres localidades.

En Tabla 13, se describe la variacion del MTD en el transcurso de
16 semanas de registros en las localidades Los Milagros, Puerto Angel y Campo
Grande. La densidad poblacional durante las primeras 8 semanas se muestra constante
para todas las localidades (Figura 21). Sin embago, en las Gltimas 8 semanas hubo una
variacion marcada en la localidad Los Milagros-debido a que hubo mayores poblaciones
de moscas, por lo que el MTD se mostr6 alto en comparacion con las otras localidades.
Mientras, los menores indices de MTD se obtuvo en Puerto Angel, debido a que existio

una baja presencia de poblaciones de moscas de la fruta (Figura 21).

Por otro lado, se obtuvo un promedio total semanal de 3.10
cuyos niveles fuctdan entre 0.77 en la primeras semanas y de 4.94 en la ultimas
semanas de evaluacion, comportdndose de manera diferente si comparamos entre

las localidades estudiadas.
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Tabla 13. Mosca/trampa/dia de moscas de la fruta (Anastrepha spp.) capturadas

durante el periodo de febrero a mayo del 2020.

Namero total de moscas p % Total
Meses Sem. capturadas Total Mosca/trampa/dia (MTD) de
LM PA CG LM PA CG MTD
Feb. Sem.1 7 15 38 60 0.1 0.21 0.54 0.77
Feb. Sem.2 9 18 17 44 0.13 0.26 0.24 0.63
Feb. Sem.3 15 22 37 74 0.21 0.31 0.53 1.06
Mar. Sem. 4 28 34 31 93 0.4 0.49 0.44 1.19
Mar. Sem.5 31 39 26 96 0.44 0.56 0.37 1.36
Mar. Sem. 6 49 37 18 104 0.7 0.53 0.26 1.47
Mar  Sem. 7 91 34 48 173 1.3 0.49 0.69 2.47
Mar  Sem. 8 101 39 13 153 1.44 0.56 0.19 2.19
Abr.  Sem.9 135 16 15 166 1.93 0.23 0.21 2.37
Abr.  Sem. 10 253 29 9 291 3.61 0.41 0.13 4.16
Abr.  Sem. 11 309 18 18 345 4.41 0.26 0.26 4.93
Abr.  Sem. 12 275 23 28 326 3.93 0.33 0.4 4.64
May. Sem. 13 319 25 17 361 4.56 0.36 0.24 5.16
May. Sem.14 407 27 66 500 5.81 0.39 0.94 7.14
May. Sem. 15 297 21 21 339 4.24 0.3 0.3 4.84
May. Sem. 16 313 8 25 346 4.47 0.11 0.36 4.94
Total 2639 405 427 3471 2.36 0.36 0.38 3.10
*MTD= Mosca/Trampa/dia
7.00 ;
6,00 4 >.81
§5.00 4,41 9 g 24 B4
54;00 | . 3,93
E&oo -
TE 1,93
=" 0.1 [[]):12?1 3.52:; é}::‘? 044 070 10 2 0,13 0,40 0.24 0,94
100 1 0% 046 031 049 06 053:049 0.56 033 op &:266 03 046,039 030 038
0.00 0,37 026 069 019 0,30 =
w w w w w w w w w % % (,%, $ g 3 %
Semanas Feb | Feb | Feb | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Abr. | Abr | Abr | Abr | May | May | May | May
MTD LM MTD PA MTD CG
Figura 21. Variaciéon del MTD de moscas de la fruta del género Anastrepha en las 16

semanas de registros durante el periodo de febrero a mayo del 2020.
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Concretizando, se pudo verificar que las densidades
poblacionales encontradas en las localidades, estuvieron influenciadas por el efecto de
los atrayentes alimenticios como Cera Trap y Levadura de torula, que estadisticamente
se comportaron similares entre si durante todo el periodo de evaluacion (Tabla 11).
Por otro lado, en cuanto al tipo de trampa utilizada, no producen diferentes efectos con
respecto a las moscas capturadas por trampa por dia. Chambilla (2004) afirma que la
densidad poblacional de moscas de la fruta en Tingo Maria se debe a la abundancia de
hospederos y la coincidencia con la precipitacion pluvial que tiene relacion directa en
el aumento de especimenes capturados. Rodriguez et. al., (1996) indican que la
revision periddica nos permitira conocer la curva de la densidad poblacional de las
moscas de la fruta, permitiendo conocer si las poblaciones de moscas se incrementan o
disminuyen (Figura 21). laea (2005) menciona que el indice de MTD se usa como
referencia para comparar el tamafio de la poblacion antes, durante y después de las
aplicaciones del trampeo.

Se ha determinado que el MTD promedio semanal alcanzado
fue de 3.10. De modo similar Egoavil (2004) obtuvo un MTD promedio semanal de
3.66 y en cuanto a las especies A. striata, A. distincta, Anastrepha fraterculus y
Anastrepha obliqua un indice de MTD de 2.4, 0.53, 0.33 y 0.17 respectivamente que
en comparacion con la investigacion serian elevados. Por otro lado, Silvera (2017)
reportd entre los meses de marzo y mayo la densidad poblacional oscilaron entre 3.48
a 3.71 y Quifionez (2004) estim6 indices entre 0.04 y 0.28, siendo diferentes a los
datos obtenidos, pero coincidiendo con Chambilla (2004) quién registré densidades
mayores para moscas hembras, pero en cuanto a la relacién sexual de 2.3:1 es

diferente por que existe una defierencia de 0.6:1 en comparacion con la investigacion.

Por consiguiente, se ha demostrado que la localidad Los Milagros
alcanzo6 un indice de MTD promedio semanal de 2.36 y presento mayores indices de
mosca trampa por dia, a partir de la décima semana de evaluacién oscilando entre 3.61 y
5.81, por lo que podemos inferir que entre los meses de marzo a abril, estuvo
influenciado por las condiciones climaticas, al comportamiento de los atrayentes
evaluados, numero de hectareas que se cultivan en el lugar y a la fructificacién y
maduracion de la variedad de frutales que existen en la zona, siendo estos factores

estimulantes de la reproduccion y presencia de esta plaga dentro de los campos, ya que
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a mayor incremento de temperatura y temporadas secas exitiran mayores densidades de
moscas de la fruta o en algunos casos esta variabilidad se atribuye al uso diferentes lotes
de atrayentes (Rios et. al., 2005). Al respecto, Senasa (2007) indica que la mayor
eficacia de los atrayentes se dan en zonas de clima seco. Por otro lado, el excesivo
incremento de especies como A. striata, A. fraterculus y A. obliqua fueron consecuencia
de la maduracidn de los frutos y disposicion de los sustratos ultilizados que les permitio
ovipositar. Gil (2003) agrega que las precipitaciones permanentes durante todo el afio,
favorecen la floracion y fructificiacion de los frutos, puesto que las precipitaciones que
oscilaron entre 25.6 y 50 mm/dia (Tabla 3) favorecieron la maduracion de los frutos.

No obstante, se ha demostrado que entre las localidades de
Puerto Angel y Campo Grande se alcanzé un MTD promedio semanal de 0.36 y 0.38
respectivamente; oscilando entre 0.19 y 0.94, debido a que hubOé menores
poblacionales de moscas y estuvo influenciado por la poca disposicién de frutos en los
arboles de citricos u otros frutales de la zona, la sombra del &rbol y a las condiciones
climaticas que prevalecen en los campos. Egoavil (2004) hace mencion que en
condiciones de costa los valores del MTD son bajos, eso debido a que existe un mayor
control de las especies de importancia econémica. Bernardo (2014) afirma que estos
descensos y ascensos poblacionales se deben a factores como labores agronémicas del
cutlivo y, Vilatuiia et. al., (2010) sefiala que la cantidad de frutales dentro y fuera del
perimetro producira altas densidades poblacionales. Senasa (2007) afirma que
determinar los indices de MTD nos ayudan a establecer medidas de control.

4.2.  ldentificacion del control con mayor eficiencia en los tratamientos

4.2.1. Eficacia de los tratamientos

En la Tabla 14, se describe el andlisis de variancia del numero
moscas de la fruta capturados del género Anastrepha que estuvieron influenciados por
la eficacia de las trampas en combinacion con los atrayentes, observandose que no
existen diferencias sigificativas para el factor A (Tipos de trampas) y la interaccion A X
B (Trampas x Atrayente alimenticio); es decir, que tuvieron el mismo comportamiento
en el numero de moscas de la fruta capturadas.

No obstante, se demostro que si existe diferencias significativas
en los bloques (localidades) y altamente significativas en el factor B (Atrayente), es
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decir al menos un bloque (localidad) y un tipo de atrayente tuvo un comportamiento
diferente en el nUmero de moscas capturadas.

En cuanto al coeficiente de variacion la formacion de bloques ha
permitido disminuir el error experimental y por tanto, demuestra la validez del estudio.
Sin embargo, el coeficiente de variabilidad se mostr6 mayor al 30%; es decir, hub6 una
altisima variabilidad de sus unidades experimentales influenciadas por factores externas
propios de las localidades en estudio.

Tabla 14. Andlisis de varianza del nimero de moscas de la fruta (Anastrepha spp.)
capturadas utilizando dos tipos de trampas y cinco atrayentes alimenticios.

Datos transformados a V(x+1).

Fuente de variacion al SC CM F p- valor Sig.
*
Blogues (localidades) 2 15.53 7.760 4.36 0.028
Factor A (Tipo de trampas) 1 1.31 1.310 0.74 0.401 NS
**
Factor B (Atrayentes 4 4430 1108  6.23 0.002
aliementicios)
(AxB) 4 1.33 0.330 0.19 0.942 NS
Error experimental 18 6.49 0.360
Total 29 16.59
C.V.: (%) 59.14 %

Tabla 15. Prueba de Duncan (0=0.05) del niUmero de moscas de la fruta (Anastrepha
spp.) capturadas utilizando dos tipos de trampas y cinco atrayentes

alimenticios. Datos transformados a \(x+1),

Tratamientos* Medias Significancia

T4 4.94 a

Ty 3.81 a b

T7 2.88 a b C
T, 2.78 a b C
Ts 1.88 b C
T1 1.56 b c
Ts 1.30 b C
Te 1.24 b c
Ts 1.15 c
Tio 1.00 c

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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* T1= Multilure con jugo de naranja, T>= Multilure con levadura de torula, Ts= Multilure con levadura de cerveza,
T4= Multilure con cera trap, Ts= Multilure con fosfato diamonico, Te= Casera con jugo de naranja T7 casera con
levadura de torula, Ts= Casera con levadura de cerveza, To= Casera con Cera trap, Tio= Casera con fosfato

diaménico.

Efectuada la prueba de Duncan (0=0.05), en el periodo de las 16
semanas de evaluacion, no encontramos diferencias significativas entre los tratamientos
Ta, To, Tz y T2; To, Tz, T2, T3, T1, Ty Te; Tz, T2, Ts, T, Ts, Te, Ts, T10. Pero si existe
diferencia significativa del tratamiento T4 contra los tratamientos Ts, Ty, Tg, Te, Ts, T1o;

To, T7, T2 contra los tratamientos Ts, Tio.

o
o
o
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Factor B (Atrayentes alimenticios)
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Factor A (Tipos de trampa)

—— Medias-Cera Trap —— Medias-Fosfato diamonico
—{— Medias-Jugo de Naranja —0— Medias-Levadura de Cerveza

—{— Medias-Levadura de Torula

Figura 22. Interaccion de los factores (Tipos de trampas y atrayentes alimenticios).

En la Figura 24, se muestra el diagrama de puntos de la
interseccion de las medias, con sus niveles del Factor A (Tipos de trampas) y niveles del
Factor B (Atrayentes alimenticios). Se puede sefialar que el color rojo esta representado
por el atrayente cera trap, el color azul por fosfato diaménico, el color amarillo por jugo
de naranja, el color verde por levadura de cerveza y el color blanco por levadura de
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torula. Concretizando, podemos inferir que entre las lineas de los atrayentes no se

cortan, es decir, no hay interaccion entre ellas.

En la Tabla 16, se muestra la prueba de Duncan (a=0.05) para
determinar la eficacia del tipo de trampa utilizado, observandose que no existe
diferencias significativas entre las trampas Multilure y caseras. Sin embargo, las
trampas Multilure obtuvieron mayores promedios siendo entre los meses abril y mayo
que alcanzaron mayores promedios en la captura de moscas de la fruta (Figura 22).

Tabla 16. Prueba de Duncan (0=0.05) del tipo de trampa utilizados en la captura de
mosca de la fruta (Anastrepha spp.). Datos transformados a V(x+1).

Febrero Marzo Abril Mayo
Trampas . _ Trampa: _ Trampa: .
Prom. Sig. Trampas (IlProm. Sig. Prom. Sig. Prom. Sig.
(B) (B) (B)
Multilure Multilure Multilure Multilure
474  a 7.58 a 9.04 a 1052 a
(b1) (b1) (b1) (ba)
Casera Casera Casera Casera
278 a 55 a 6.74 a .96
(b2) (b2) (b2) (b2)

() Datos transformados V(x+1).
Medias con una letra en comun, no existe significancia estadistica.

10.52
I 708

mayo

a4
[=TENN]
L )

7.58

¥ Moscas capturadas

9
6.74
5.54 l

marzo

o N & O ©
L L L L
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N
N
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(o]

.04

Multilure
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Multilure
Casera
Multilure
Casera

abnl

febrero

Tipos de trampas

() Datos transformados V(x+1).

Figura 23. Relacion del tipo de trampa utilizado en la captura de moscas de la fruta,

durante el periodo de febrero a mayo 2020.

En la Tabla 17, se muestra la prueba de Duncan (a=0.05) para
determinar la eficacia del tipo de atrayente aliementicio utilizado, observandose que si

existe diferencias significativas entre los atrayentes alimenticios, porque al menos uno
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de ellos tuvo un comportamiento diferente en la captura de moscas de la fruta. Por lo
tanto, afirmamos que Cera trap fue el atrayente que obtuvo mayores promedios entre los
meses de marzo a mayo, seguido de Levadura de torula, que se mostro relativamente

constante durante los meses de febrero a mayo (Figura 23).

Tabla 17. Prueba de Duncan (0=0.05) del tipo de atrayentes alimenticios utilizados en

la captura de mosca de la fruta (Anastrepha spp.). Datos transformados a

\/(x+1),
Febrero Marzo Abril Mayo
Vatray. . VAtray. . YAtray. . VAtray. .
Prom. Sig. Prom. Sig. Prom. Sig. Prom. Sig.
(A) S () 9 (A) J (A) J
Cera trap Cera trap Cera trap Cera trap
(a) 6.05 a (a) 13.75 a (@) 20.25 a (@) 22.95 a
Levadura Levadura de Levadura Levadura
detorula 565 a b 8.85 b detorula  9.40 b detorula 1265 a b
torula (a2)
(a2) (a2) (a2)
Levadura Levadura Levadura
decerveza 290 a b Levadura de 5.20 b ¢ decerveza 4.75 b decerveza 4.80 b ¢
cerveza (as)
(as)d ) (as)oI (aa)OI
Jugo de Jugo de Jugo de Jugo de
naranja (as) 28 a naranja (as) 215 naranja (as) 3.5 naranja (as) 4.80 b ¢
Fosfato Fosfato Fosfato Fosfato
diaménico  1.35 b diaménico 2.75 ¢ diaménico 1.50 b diaménico  1.00 c
(as) (as) (as) (as)
() Datos transformados V(x+1).
Medias con una letra en comun, no existe significancia estadistica.
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() Datos transformados V(x+1).

Figura 24. Relacion del tipo de atrayente alimenticio utilizados en la captura de

moscas de la fruta, durante el periodo de febrero a mayo 2020.
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Se ha demostrado que los tipos de trampas no mostraron ser
estadisticamente significativas, porque no produjeron diferentes efectos en la captura
de moscas de la fruta (Figura 23). Sin embargo, con las trampas Multilure se registro
mayores atracciones de estos tefritidos, coincidiendo con Korytkowski (2014) que la
mayoria de registro provienen de capturas por trampeo utilizando trampas Multilure
cebadas con proteina hidrolizada. Al respecto, Rios et. al., (2005) indica que un
productor de escasos recursos gque no tienen acceso a comprar una trampa Multilure
por el elevado precio y logistica, serd& mucho mas facil confeccionar sus trampas con
botellas de plasticos reciclables, inclusive agregar atrayentes alimenticios a base de
jugos naturales u otros de interés. Sin embargo, en base a los resultados obtenidos en
la investigacion permite inferir, que si seria recomendable usar trampas caseras pero
en combinacidn con atrayentes de manufacturado industrial ya que estos influyen en la
respuesta de atraccion de moscas de la fruta. Por otro lado, Arjona (2019) dice que las
trampas Multilure son mas eficientes porque simula ser una fruta madura; estando de
acuerdo con los autores, porgue en la invetigacion alcanzamos mayores capturas de
moscas hembras al usar este tipo de trampa el cual ha representado un 56.01 % del
total de moscas capturadas. Senasa (2012) indica que las trampas Multilure son
especialmente para moscas hembras del género Anastrepha. Otras de las razones que
se puede atribuir que intervienen en la eficacia de un tipo de trampa y atrayente
alimenticio son: las condiciones ambientales, sociales y econémicas; origen de los

atrayentes y condiciones fisioldgicas de la mosca.

De los atrayentes alimenticios evaluados (Figura 24), los que
mostraron un comportamiento diferenciado con respecto a la captura de moscas de la
fruta, fueron los atrayentes alimenticios que eran de composicion quimica y
manufacturado industrial como el cera trap, levadura de torula y levadura de cerveza,
presentando una mayor atraccién y captura de adultos de Anastrepha en las tres
localidades, mientras que el fosfato diamoénico mostré una captura baja. Cabe indicar
qgue el jugo de naranja alcanzé un promedio de captura baja, pero debido a su
manufacturado manual y bajo costo es muy usado por productores de recursos
limitados. Al respecto, laea (2005) indica que la cantidad de moscas capturadas varian

segun el tipo y naturaleza de los atrayentes que se utilicen, coincidiendo con
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(Matheus, 2005 y Herrera et. al., 2015) quienes indican que los adultos de la mosca de
la fruta necesitan de ciertos elementos proteicos para alcanzar la madurez sexual y

desarrollo ovérico.

Se evidencia que al medir la eficacia en la interaccion de factores
(Figura 22) en el primer y segundo lugar fueron los tratamientos T4 (4.94) To (3.81), T~
(2.88) y T» (2.78) (Tabla 15) utilizando atrayentes Cera trap y Levadura de torula los
que alcanzaron mayores promedios y presentaron mayor atraccion en la captura de
adultos de Anastrepha. Al respecto, Lasa et. al., (2014) mencionan que Cera trap es un
producto selectivo y puede usarse por periodos prolongados y es fécil de usar. De
manera similar Herrera et. al., (2015) en México determin6 que Cera trap mostro altas
diferencias de atraccion para A. ludens, debido a su eficacia, selectividad y durabilidad
en campo, coincidiendo con los resultados de Veintemilla (2018) que en arboles de
guayaba, report6 que Cera Trap a dosis de 600 cc tuvo mayor atraccion de A.
fraterculus, pero los resultados obtenidos en la investigacion, indican que a dosis de 400
cc también tiene un alto poder de atraccion. Por otro lado, Farmex (2019) indica que
Cera trap tiene mayor persistencia en campo si no se ensucia o contamina la solucion,
eso explica que obtuvo mayores promedios en la captura; asi mismo, indica que los
agujeros facilita la emision de compuetos volatiles. En cuanto a la levadura de torula,
coincidimos con Arjona (2019) y Fao (2016) que mencionan que las trampas cebadas
con levadura de torula tienen mayor poder de atraccion al utilizar 3 a 4 pastillas, ya que
en la investigacion fue el segundo atrayente con mayor eficacia utilizando esta dosis
recomendada y siete dias de fermentacién para la liberaciébn de compuestos
amoniacales. Al respecto, Senasa (2007) indica que el proceso de fermentacion depende
particularmente del pH de la mezcla y la cantidad de bérax incorporado en las pastillas.
Sin embargo, coincidimos con Rios et. al., (2005) quienes demostraron que levadura de
torula con bérax tuvo mayor eficacia en la captura, pero dependiendo de su formulacién

y las condiciones ambientales del lugar.

Por otro lado, los tratamientos que alcanzaron capturas
intermedias ocupando el tercer y cuarto lugar son los tratamientos: Tz (1.88) y Tg (1.30)

con el atrayente de levadura de cerveza y los tratamientos T1 (1.56) y Ts (1.24) con Jugo
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de naranja, siendo este ultimo atrayente el que alcanz6 una captura promedio y pudo
estar influenciado por el tiempo de fermentacion previo al recebado de las trampas o la
cantidad de agua y bérax adicionado a las trampas, discrepando con Silvera (2017) y
Quifionez (2004), quienes sostienen que el jugo de naranja tuvo mayores capturas
siendo el atrayente con mayor eficacia pero coincidimos con Gutierrez (2017), que
reporto resultados inferiores. Asimismo, Rios et. al., (2005) indican que desde el punto
de vista operativo (disponibilidad y aceptacion), es més factible el uso de sustancias
naturales para la actividad de trampeo. No recomendariamos este atrayente en trampas
Multilure, por que tiende a atraer a otros insectos como las polillas nocturnas
(lepidopteros), que influyen en la longevidad y atraccion, porque se evidencidé que
durante el proceso de fermentacion forma mohos y hongos y deterioran las especies
capturadas. En cuanto a estudios con levadura de cerveza. Quifionez (2004) report6 que
la levadura de cerveza tuvo mayor atraccion, mostrandose contradictorio con los
resultados de esta investigacion, sin embargo coincidimos con Gutierrez (2017) quien
menciona que la eficacia de la levadura de cerveza va depender del tiempo de
fermentacion para la liberacion de compuestos amoniacales y pasado los 7 dias de

duracion en campo, las moscas ya no se conservan y se descomponen (Quifionez, 2004).

Por lo tanto, podemos atribuir que la preparacion de la levadura
de cerveza puede influir en su eficacia, ya que si no existe una buena combinacion de
insumos puede afectar su periodo de descomposicion. Entre otros aspectos que se
muestran determinantes en las diferencias de los resultados con otras investigaciones
son la fenologia del cultivo puesto que cuando esta en estado de fructificacion y
maduracion del fruto, la densidad poblacional existentes se incrementa. Al respecto,
Quifionez (2004) afirma que la temperatura y la humedad influyen en el sistema de vida
de los tefritidos, coincidiendo con Rios et. al., (2005) que dice que algunos atrayentes
pueden presentar variabilidad en la captura dependiendo de su formulacién y

condiciones climaticas del lugar.

Por altimo, los tratamientos que alcanzaron el ultimo lugar fueron
los tratamientos Ts (1.15) y Tio (1.00) utilizando fosfato diamonico; que registro el

menor nimero de captura y mostrando una eficacia casi nula en el campo, datos que
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coinciden con los reportes de Quifionez (2004) que determind su baja eficacia en
comparacion con otros atrayentes utilizados y con Rios et. al., (2005) quienes indican
que existen factores como el tiempo y el proceso de elaboracion que afectan la
efectividad de este atrayente. Rodriguez et. al. (1996) recomienda macerar el fosfato

diamonico por 8 a 10 dias antes de utilizarlo y agregar insecticida.

Finalmente podemos agregar, que las trampas Multilure y
caseras instaladas no fueron muy selectivas dentro de las localidades y se ha capturado
una diversidad de familias como: Blattidae, Muscidae, Ulidiidae, Lonchaeide,
Formicidae, Acrididae, Tettigoniidae, Coreidae, Chrysopidae, entre otras; las cuales
han sido atraidos por compuestos volatiles que se forman a partir de la fermentacion
de los sustratos alimenticios utilizados en la investigacion. Asimismo, en algunos
casos fueron mayores las poblaciones en las trampas Multilure en algunos
tratamientos que al putrificarse ocasionaban un olor desagradable y hacian perder la

efectividad y atraccion de los atrayentes alimenticios.
4.3. Andlisis econémico de los tratamientos evaluados

El analisis econdémico fue determinado segln la metodologia utilizada
por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). Se empled
la metodologia de presupuestos parciales (Tabla 18), porque permite conocer los
aumentos en el beneficio bruto en el campo, costos y beneficios por el uso de una

nueva tecnologia.

En la Tabla 18, se describe el analisis de presupuestos parciales de los
tratamientos, eso significa que realiz6 una comparacion entre los 10 tratamientos
evaluados asumiendo que cada uno de ellos se empleara con 10 (trampas + atrayentes
alimenticios) en cada parcela de las tres localidades. Asimismo, estos diez tratamientos
se compararon con el modelo en campo Ti-10 con cada uno de los tratamientos

mencionados anteriormente.
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Indicador Cantidad
Rendimiento (kg) 18,900
Precio S/. /(kg) S/0.85
Beneficio Bruto (S/.) S/ 16 065.00
Costos variables:
Control cultural S/ 3825.00
Fertilizacion S/1326.00
Control de plagas
enfermedadis - 3/459.00
Personal / hectarea S/ 1 350.00
Costo variables totales S/ 6 960.00

L Costo (S/.) ) ) )
Precios fijos ) Cantidad por localidad  Precio total (S/.)

/Unidad

Trampas
Trampa Multilure 35.0 5 175.0
Trampa casera 11 5 55
Atrayentes
Jugo de naranja 3.6 15.3 41.3
Levadura de torula 0.5 48 24.0
Levadura de cerveza 0.13 48 6.2
Ceratrap 25.0 2 50.0
Fosfato diamonico 0.1 0.64 0.1
Otras materiales
Borax 0.03 0.32 0.0096
Alambre galvanizado N° 12 0.13 0.16 0.02
Costo total de tratamientos S/302.10
Costo total S/'7262.00
Beneficio Neto S/ 8 803.00

Se asumié que entre el periodo de febrero a mayo del 2020, un productor

de naranja produce 18 900 t/ha a un precio de venta de 0.85 nuevo soles, resultando un

beneficio bruto de 16 065 nuevo soles que valora el rendimiento ajustado para cada

localidad. El ingreso total se calculd utilizando el promedio de los rendimientos, previa
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entrevista a cada productor de las localidades para tomar como dato las cantidades de
hectareas que abarcan. Ademas se asumio que este productor tiene costos variables
asociados como el: Control cultural, fertilizacion, control de plagas y enfermedades
inclusive pago al personal, segln los costos citados por el Gobierno de Huanuco (DRA,

2020), resultando asi costos variables totales por 6 960 nuevo soles.

No obstante, podemos adicionar que en el caso de los tratamientos
(Trampas + atrayentes alimenticios), los costos unitarios de la nueva tecnologia
empleado en las localidades en estudio, da como resultado un costo total por trampas
de 180.5 soles y en atrayentes alimenticios de 169.8 nuevo soles. Asi mismo incluye el
coste unitario para cada uno de los tratamientos de una localidad: T: (37.85), T»
(36.63), T3 (35.53), T4 (60.13), Ts (35.25), Te (3.85), T7 (2.63), Ts (1.53), Tg (25.13),
T10 (1.25) (Véase Tabla 27). Por ultimo, el coste unitario de los 10 tratamientos es de

302.10 nuevo soles.

Cimmyt (1988) indica que los presupuestos parciales es un método que
se utiliza para organizar y calcular el total de los costos que varian, los beneficios netos
que resultan en un experimento aplicando nuevas alternativas. (Herrera et. al., 1994)
indican que para mejorar la eficacia de los productores en la toma de decisiones y
optimizar sus recursos, es necesario efectuar un analisis de alternativas tecnologicas
disponibles, tal como se puede inferir con los resultados del experimento ejecutado en la

investigacion.

4.3.1. Andlisis de beneficio costo por tratamiento evaluado

En la Tabla 19, se describe la relacion beneficio costo en el que se
compara a todos los tratamientos evaluados. Se tomo el beneficio total producto de la
resta entre el beneficio bruto del presupuesto parcial, el costo variable total y coste de
tratamientos (Vease Tabla 24). Ademas, se determiné utilizando la siguiente férmula:

Beneficio/Costo = Ingresos / Egresos.



Tabla 19. Andlisis de la relacion beneficio costo para los tratamientos evaluados.
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Indicadores
Tratamientos*

Beneficio total (S/.) Costo total (S/.) B/C

Tix10 S/ 8,802.90 S/7,262.10 1.21
T1 S/ 8,726.50 S/ 7,338.50 1.19
T2 S/ 8,738.70 S/7,326.30 1.19
Ts S/ 8,749.70 S/7,315.30 1.20
T4 S/ 8,504.87 S/7,560.13 1.12
Ts S/ 8,752.50 S/7,312.50 1.20
Te S/9,066.50 S/ 6,998.50 1.30
Ty S/9,078.70 S/ 6,986.30 1.30
Te S/9,089.70 S/ 6,975.30 1.30
To S/8,843.70 S/7,221.30 1.22
Tio S/9,092.50 S/ 6,972.50 1.30

* T1= Multilure con jugo de naranja, T>= Multilure con levadura de torula, Ts= Multilure con levadura de cerveza,

T4= Multilure con cera trap, Ts= Multilure con fosfato diaménico, Te= Casera con jugo de naranja T+ casera con

levadura de torula, Ts= Casera con levadura de cerveza, To= Casera con Cera trap, Tio= Casera con fosfato

diaménico.

Figura 25. Relacién del beneficio — coste (B/C) de los tratamientos evaluados.
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Segln el andlisis beneficio/costo para los tratamientos, se ha
demostrado que al comparar la muestra T1-10 (Nueva tecnologia que empleamos en cada
localidad), los tratamientos que alcanzaron mayor relacion de beneficio econémico
superando a la unidad y utilizando trampas caseras, fueron los tratamientos Te¢ (Casera
con jugo de naranja), T7 (Casera con levadura de torula), Tg (Casera con levadura de
cerveza) y Tio (Casera con fosfato diamonico) con 1.30 respectivamente. Por lo tanto,
esto significa que por cada sol invertido se recupera 1.30 nuevo soles como ganancia o
utilidad y aquellos valores menores significa que se esta perdiendo la inversion
realizada. Ademas, los resultados van orientar al productor a elegir la mejor opcion al
momento de realizar una medida de control. Al respecto, Quifionez (2004) report6é una
similitud en su estudio, que sus tratamientos a base trampas caseras con Buminal
alcanzaron mayor beneficio/coste. Sin embargo, los tratamientos a base de levadura de
cerveza y jugo de naranja alcanzaron menores beneficios/costo pero mayor eficacia en
la captura del nimero de moscas de la fruta, lo que difiere de la presente investigacion
donde al usar levadura de cerveza y jugo de naranja en combinacién con trampas

caseras alcanzaron mayores beneficios/costo.

Por otro lado, Herrera et. al., (1994) los resultados de este anlisis
de beneficio/costo sirven como criterios de decision de acuerdo a la funcion y estructura
del sistema, permitiendo comparar a los tratamientos evaluados que generan mayores
ingresos y sirven como guia para el productor. Herrera et. al. (1994) y Briones et. al.
(2016) en su interpretacion sobre B/C, indican que las relaciones mayores a la unidad
indican ganancia, ademas, esto significa que el productor recupera mas de lo que
invertio en la nueva tecnologia. Por esta razon, el agricultor pordrd comparar los
beneficios econdmicos de cada tratamiento y tomar en cuenta los costos que difieren
entre si para su mejor aprovechamiento segun sus ingresos y egresos (Cimmyt, 1988).
Rios et. al., (2005) afirman que las trampas caseras tienen potencial para ser utilizados
por productores de escasos recursos econémicos, por que se puede elaborar de manera

artesanal y a un costo muy bajo.

No obstante, si analizamos los tratamientos en base a su eficacia
en la captura de moscas de la fruta. Los tratamientos con mayor eficacia en captura son:

T4 (Multilure con Cera trap), T9 (Casera con cera trap), T7 (Casera con levadura de
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torula), T2 (Multilure con levadura de torula). Sin embargo, al analizar la eficacia y
beneficio/costo, se encontrd que el T7 (Casera con levadura de torula) seguido del T9
(Casera con Cera Trap) fueron los U(nicos tratamientos que presentaron mayor
efectividad y beneficio costo. Al respecto, Herrera et. al., (1994), mencionan que la
relacion B/C muestra la cantidad de dinero que retoma por cada unidad monetaria
invertida, mientras que Cimmyt (1988) sostiene que para el analisis de beneficio costo
se requiere menos informacion de la finca en su conjunto que el presupuesto general; es
decir, que el andlisis de B/C orienta al productor a elegir la mejor opcion al momento de
realizar una medida de control. Por otro lado, Briones et. al., (2016), mencionan para la
interpretacion del resultado de la relacién B/C que si es mayor a 1 es aceptable o
rentable, si el resultado es igual a 1 no tiene beneficio de lucro ni pérdida y si el
resultado es menor a 1 significa que no es rentable por lo cual el experimento es
rechazado.



V. CONCLUSIONES

Se han identificado 9 especies de moscas de la fruta del género Anastrepha para
las localidades de Los Milagros, Puerto Angel y Campo Grande, las cuales son:
Anastrepha fraterculus (25.70 %), Anastrepha striata (42.41 %), Anastrepha
obliqua (18.81 %), Anastrepha distincta (2.71 %), Anastrepha leptozona (2.71
%). Asimismo, Anastrepha nolazcoae (6.42 %), Anastrepha coronilli (0.43 %) y
Anastrepha eminens (0.03 %) constituyen nuevos reportes para estas

localidades.

Las trampas Multilure y Caseras no causaron efectos en la captura de moscas de
la fruta. Sin embargo, los atrayentes alimenticios si tuvieron un comportamiento
diferente en la captura de estos tefritidos, siendo la combinacion entre el factor
A y B que alcanzaron mayores promedios en la eficacia y atraccion los
tratamientos: T4 (Multilure con cera trap), To9 (Casera con cera trap); T»
(Multilure con levadura de torula), T7 (Casera con levadura de torula).

Los tratamientos con mayor beneficio/coste fueron: Te (Casera con jugo de
naranja), T7 (Casera con levadura de torula), Ts (Casera con Levadura de
cerveza) y Tio (Casera con fosfato diamonico) alcanzando 1.30 de utilidad
porque al utilizar trampas con botellas descartables redujeron sus costos.



VI. RECOMENDACIONES

Continuar con investigaciones adicionales con el atrayente Cera trap en
diferentes dosis y tiempo de exposicion en campo para especies del género
Anastrepha, y seguir midiendo su eficacia en condiciones de selva ya que no

existen reportes de estudios.

Realizar investigaciones utilizando trampas Multilure en combinacion con
levadura de torula acerca de variables de tiempo de fermentacién, volumen de
agua y cantidad de borax y la longevidad del atrayente en campo, con el objeto

de aumentar la capacidad de atraccion.

Seguir disefiando ensayos en diversos hospederos de importancia econémica de
la provincia de Leoncio Prado en trabajo conjunto con pequefios y medianos

productores fruticolas de la zona.

Es recomendable para pequefios agricultores el uso de trampas caseras (botellas
descartables) con atrayentes alimenticios como Jugo de Naranja y Levadura de
torula, debido al beneficio/coste que presentaron en la investigacion.

No es recomendable seguir usando el atrayente fosfato diamoénico porque segln
los antecedentes y validando con los resultados de la investigacion, no tiene

eficacia ni capacidad de atraccion.



VIl. RESUMEN

El objetivo general del presente trabajo es monitorear las poblaciones de moscas
de la fruta (Anastrepha spp.) utilizando dos tipos de trampas y cinco atrayentes
alimenticios en los huertos Los Milagros, Puerto Angel y Campo Grande, provincia de

Leoncio Prado, departamento de Hu&nuco, durante febrero a mayo del 2020.

Se instalaron en arboles de citricos 10 trampas por cada localidad a una
distancia de 25 m. Se utilizo6 el disefio de bloques completamente al azar con arreglo
factorial (DBCA 2x5). Las combinaciones estudiadas fueron trampas (Multilure y
Casera) con cinco atrayentes alimenticios (Jugo de naranja, levadura de torula,
levadura de cerveza, cera trap y fosfato diamonico). Las trampas se inspeccionaron
cada 7 dias y se recolectaron especies de moscas que fueron colocadas en frascos de
vidrio con alcohol de 70° Para las identificaciones se utilizaron las claves
especializadas de KORYTKOSWKY.

Se reportaron nueve especies de moscas de la fruta siendo Anastrepha striata y
A. fraterculus las que presentaron mayor porcentaje de captura con 42.41 y 25.70 %
respectivamente, seguido por A. obliqua con 18.81 %. Se reporta a A. nolazcoae, A.
coronilli y A. eminens como nuevas especies para las localidades en estudio, con un
porcentaje de captura de 6.42, 0.43, 0.03 % respectivamente. Las trampas no tuvieron
influencia en la captura, solo algunos de los atrayentes alimenticios tuvieron un
comportamiento diferente en el nimero de moscas capturadas, siendo los tratamientos
T4 (Multilure con cera trap), To (Casera con cera trap); T2 (Multilure con levadura de
torula), T7 (Casera con levadura de torula) los que alcanzaron mayores promedios en la
eficacia y atraccion de moscas de la fruta. Los tratamientos Te (Casera con jugo de
naranja), T+ (Casera con levadura de Torula), Tg (Casera con levadura de cerveza) y Tio
(Casera con fosfato diamonico) alcanzaron mayor beneficio coste con 1.30 soles de

utilidad porque al utilizar trampas con botellas descartables redujeron sus costos.

Palabras clave: Anastrepha spp., atrayentes alimenticios, captura, moscas, trampas.
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ABSTRACT

The general objetive of this study is to monitor the populations of fruit flies
(Anastrepha spp.) using two types of traps and five food attractors in the orchards Los
Milagros, Puerto Angel and Campo Grande, province of Leoncio Prado, department of

Huanuco, during February to May 2020.

Ten traps were installed in citrus trees for each locality at a distance of 25 m.
The design of completely random blocks with factorial arrangement (DBCA 2x5)
was used. The combinations studied were multilure and home traps with five food
attractants (orange juice, torula yeast, brewer's yeast, cera trap y diamonic
phosphate). The traps were inspected every 7 days and fly species were collected and
placed in glass jars with 70° alcohol. Identifications were made using the specialized
keys of KORYTKOSWKY.

Nine species of fruit flies belonging to the genus Anastrepha were reported, with
Anastrepha striata and A.a fraterculus having the highest percentage of catch with
42.41 and 25.70 % respectively, followed by A. obliqua with 18.81 %. New species are
also reported for the localities under study such as A. nolazcoae, A. coronilli y A.
eminens with a catch percentage of 6.42, 0.43 and 0.03 % respectively. Our results
showed that traps had no influence on capture; that is, only some of the food attractants
had a different behavior in the number of flies caught, with treatments being Ta
(Multilure with cera trap), To (homemade with Cera trap); T. (Multilure with torula
yeast), Tz (homemade with torula yeast) that achieved higher averages in the efficacy
and attraction of fruit flies. Finally, treatments Ts (homemade with orange juice), T7
(homemade with torula yeast Casera con levadura de torula), Tg (Casera con levadura
de cerveza) y T1o (homemade with diamonic phosphate) were the ones that achieved the
most cost benefit with 1.30 useful soles because using traps with disposable bottles

reduced their costs.

Keywords: Anastrepha spp., food attractats, capture flies, traps.
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Tabla 20. Resultado del nimero total de moscas de las fruta capturadas del género

Anastrepha entre las semana 1 — 8. Datos transformados a V(x+1).

Tratamientos* Clave Bloque | Bloque II Bloque 111
T1 al, bl 1.32 1.06 1.66
T2 al,b2 1.90 3.46 2.69
T3 al, b3 2.52 1.77 1.46
T4 al, b4 4.29 2.47 2.62
T5 al, b5 1.12 1.46 1.12
T6 a2,bl 1.12 1.17 1.17
T7 a2, b2 2.15 1.50 2.21
T8 a2, b3 1.17 1.00 1.37
T9 a2, b4 3.43 3.10 3.02
T10 a2, b5 1.00 1.00 1.00

* T1= Multilure con jugo de naranja, T2= Multilure con levadura de torula, Ts= Multilure con levadura de cerveza,
T4= Multilure con cera trap, Ts= Multilure con fosfato diaménico, Te= Casera con jugo de naranja T- casera con
levadura de torula, Ts= Casera con levadura de cerveza, To= Casera con Cera trap, Ti0= Casera con fosfato
diamoénico.

Tabla 21. Resultado del nimero total de moscas de las fruta capturadas del género
Anastrepha entre las semana 8 — 16. Datos transformados a V(x+1).

Tratamientos* Clave Bloque I Bloque 11 Bloque 111
T1 al, bl 2.62 1.32 1.12
T2 al,b2 4.05 2.03 1.94
T3 al, b3 2.78 1.22 1.46
T4 al, b4 13.35 2.62 2.06
T5 al, b5 1.17 1.00 1.00
T6 a2,bl 1.77 1.06 1.06
T7 a2, b2 5.44 1.46 3.66
T8 a2, b3 1.84 1.00 1.37
T9 a2, b4 7.12 3.22 2.26
T10 a2, b5 1.00 1.00 1.00

* T1= Multilure con jugo de naranja, T>= Multilure con levadura de torula, Ts= Multilure con levadura de cerveza,
T4= Multilure con cera trap, Ts= Multilure con fosfato diaménico, Te= Casera con jugo de naranja T- casera con
levadura de torula, Ts= Casera con levadura de cerveza, To= Casera con Cera trap, Tio= Casera con fosfato
diamoénico.
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Tabla 22. Namero de individuos machos de moscas de la fruta del género Anastrepha
capturados durante el periodo de febrero a mayo del 2020. Datos

transformados a V(x+1).

Tratamientos* Bloque | Bloque 11 Bloque 111
Tl 5.10 2.00 2.24
T2 8.00 7.55 4.69
T3 7.07 3.00 3.00
T4 26.87 6.24 5.39
T5 2.00 2.24 1.73
T6 3.16 1.41 2.00
T7 11.18 3.16 7.62
T8 3.00 1.00 2.00
T9 13.89 8.06 5.66
T10 1.00 1.00 1.00

* T1= Multilure con jugo de naranja, T>= Multilure con levadura de torula, Ts= Multilure con levadura de cerveza,
Ts= Multilure con cera trap, Ts= Multilure con fosfato diaménico, Te= Casera con jugo de naranja Tz casera con
levadura de torula, Te= Casera con levadura de cerveza, To= Casera con Cera trap, Ti0= Casera con fosfato
diamoénico.

Tabla 23. Namero de individuos hembras de moscas de la fruta del género Anastrepha
capturados durante el periodo de febrero a mayo del 2020. Datos

transformados a V(x+1).

Tratamientos* Bloque I Bloque Il Bloque 111
T1 5.39 2.24 3.61
T2 9.06 7.62 7.21
T3 7.00 3.74 3.32
T4 28.93 7.14 6.78
T5 1.73 245 1.00
T6 3.32 2.00 141
T7 11.62 3.32 8.60
T8 3.87 1.00 3.46
T9 17.12 9.00 8.25
T10 1.00 1.00 1.00

* T1= Multilure con jugo de naranja, T>= Multilure con levadura de torula, Ts= Multilure con levadura de cerveza,
T4= Multilure con cera trap, Ts= Multilure con fosfato diaménico, Te= Casera con jugo de naranja T- casera con
levadura de torula, Ts= Casera con levadura de cerveza, To= Casera con Cera trap, Tio= Casera con fosfato
diamoénico.
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Tabla 24. Resumen del analisis de prepuesto parcial realizado a los tratamientos

evaluados.
Indicadores
: - - . Coste de o
Tratamientos  Rendimiento  Beneficio  Costo variable ) Beneficio
tratamientos
(kg/ha) bruto (S/.) total (S/.) s/) neto (S/.)
T1-10 18900 S/ 16,065 S/ 6,960 S/302.1 S/ 8,802.9
T: 18900 S/ 16,065 S/ 6,960 S/378.5 S/ 8,726.5
T 18900 S/ 16,065 S/ 6,960 S/ 366.3 S/ 8,738.7
T3 18900 S/ 16,065 S/ 6,960 S/ 355.3 S/ 8,749.7
Ta 18900 S/ 16,065 S/ 6,960 S/600.1 S/8,504.9
Ts 18900 S/ 16,065 S/ 6,960 S/ 3525 S/ 8,752.5
Te 18900 S/ 16,065 S/ 6,960 S/38.5 S/9,066.5
T, 18900 S/ 16,065 S/ 6,960 S/ 26.3 S/9,078.7
Ts 18900 S/ 16,065 S/ 6,960 S/15.3 S/9,089.7
To 18900 S/ 16,065 S/ 6,960 S/ 261.3 S/ 8,843.7
T1o 18900 S/ 16,065 S/ 6,960 S/125 S/9,092.5
Tabla 25. Descripcion de costes indirectos de logistica.
Costes Indirectos de logistica
Logistico Umo!ad de CO.S te . Numero Coste Total
medida unitario de evaluaciones
Alquiler de GPS Dias S/10.00 16 S/160.00
Movilidad Dias S/ 18.50 16 S/ 296.00
Total S/ 456.00
Tabla 26. Descripcion de costes indirectos en mano de obra.
Costes Indirectos de mano de obra
Mano de obra Unlda_d de  Numerode Numer_o de Coste total
medida horas evaluaciones
En campo Horas 180 16 S/2,880.00
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Total S/ 2,880.00

Tabla 27. Estructura del analisis de costos de cada tratamiento evaluado.

Unidad Coste por

Tratamientos*  Insumos de unidad de Cantidad Cogte . Coste total
medida  medida Unitario

Trampas Multilure Unidad S/ 35.00 1.00 S/°35.00
Bérax Kg S/5.00 0.01 S/0.03

T1 . S/ 37.85
Naranja L S/ 3.00 0.90 S/2.70
Alambre galvanizado N° 12 Kg S/8.00 0.016 S/0.13
Trampas Multilure Unidad S/35.00 1.00 S/ 35.00

T2 Levadura de torula Pastillas S/ 0.50 3.00 S/1.50 S/ 36.63
Alambre galvanizado N° 12 Kg S/ 8.00 0.016 S/0.13
Trampas Multilure Unidad S/35.00 1.00 S/35.00

T\ Borax Kg _ S/5.00 0.01 S/0.03 S/ 35.53
Levadura de cerveza pastillas  S/0.13 3.00 S/0.38
Alambre galvanizado N° 12 S/8.00 0.016 S/0.13
Trampas Multilure Unidad S/35.00 1.00 S/35.00

Ta Cera trap L S/50.00 0.50 S/25.00 S/60.13
Alambre galvanizado N° 12 Kg S/8.00 0.016 S/0.13
Trampas Multilure Unidad S/ 35.00 1.00 S/35.00

Ts Bérax Kg S/5.00 0.01 S/0.03 o/ 35.25
Fosfato diamonico Kg S/2.50 0.04 S/0.10
Alambre galvanizado N° 12 Kg S/8.00 0.016 S/0.13
Botella descartable 1.5 L Unidad S/1.00 1 S/1.00
Borax Kg S/5.00 0.005 S/0.03

Te Naranja L S/3.00 0.9 si270 38
Alambre galvanizado N° 12 Kg S/8.00 0.016 S/0.13
Botella descartable 1.5 L Unidad S/1.00 1 S/1.00

T7 Alambre galvanizado N° 12 kg S/8.00 0.016 S/0.13  S/2.63
Levadura de torula pastillas S/ 0.50 3 S/ 1.50
Botella descartable 1.5 L Unidad S/1.00 1 S/1.00
Borax Kg S/5.00 0.005 S/0.03

Ts . S/ 1.53
Levadura de cerveza pastillas  S/0.13 3 S/0.38
Alambre galvanizado N° 12 Kg S/8.00 0.016 S/0.13
Botella descartable 1.5 L Unidad S/1.00 1 S/1.00

To Alambre galvanizado N° 12 Kg S/ 8.00 0.016 S/0.13 S/ 26.13
Cera trap L S/50.00 05 S/ 25.00
Botella descartable 1.5 L Unidad S/1.00 1 S/1.00
Bérax Kg S/ 5.00 0.005 S/0.03

Tio Alambre galvanizado N° 12 Kg $/8.00 0.016 s/013 5125
Fosfato diamonico Kg S/2.50 0.04 S/0.10

* T1= Multilure con jugo de naranja, T>= Multilure con levadura de torula, Ts= Multilure con levadura de cerveza,
Ts= Multilure con cera trap, Ts= Multilure con fosfato diaménico, Te= Casera con jugo de naranja Tz casera con
levadura de torula, Ts= Casera con levadura de cerveza, To= Casera con Cera trap, Tio= Casera con fosfato
diamoénico.
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Figura 26. Atrayentes alimenticios utilizados a) pastillas de levadura de torula. b)
pastillas de levadura de cerveza. c) Fosfato diamonico. d) Jugo de naranja.

e) Cera trap.

Figura 27. a). Especimenes capturados en trampa Multilure. b) Especimenes capturados

en trampas caseras.

Figura 28. Colecta de especimenes de mosca de la fruta del género Anastrepha en
frascos de vidrio con alcohol de 70°.
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\Figura 29. Muestras de la identificacion taxonomica de especimenes machos vy

hembras de mosca de la fruta del género Anastrepha.

Figura 31. a) Adulto de Anastrepha distincta. b) Adulto de Anastrepha nolazcoae.
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Sy Y

Figura 34. Cierre de las evaluaciones en la localidad Los Milagros en el mes de mayo
de 2020.
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X.  GLOSARIO

e Atrayente alimenticio: Compuesto quimico, que permite imitar los olores de

los frutos en estado de maduracion.

e Costos variables: Son los costos relacionados con los insumos o factores de

produccién que varian de una alternativa a otra.

¢ Disefio estadistico: Es un factor esencial para la evaluacion de impacto.

e Erradicacion: Aplicacion de medidas fitosanitarias para eliminar una plaga de

un area.

e Factores abidticos: Son factores fisicos y no vivos que encontramos en el

ecosistema.

e Genitalia: Conjunto de 6rganos genitales externos de los insectos.

e Grado de infestacion: Area con presencia de dafio por un insecto u otro

organismo.

e Hospedante: Especie vegetal capaz de permitir la reproduccion de una plaga

especifica, bajo condiciones naturales.

e Beneficio bruto: Valor monetario que se obtiene de multiplicar el volumen o

rendimiento de la produccién por el precio del producto.

e Medida relativa: Definen su valor en relacion con otra medida, por lo que

para obtener su valor real,se debe realizar alguna operacion con el valor indicado.

¢ Monitoreo: Proceso oficial continuo para comprobar situaciones fitosanitarias.
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e Mosca de la fruta: Insectos de orden Diptera, familia Tephritidae capaces de

causar dafos a las frutas y hortalizas.

e Mosca/Trampa/Dia (MTD): indice de infestacion para conocer la densidad
poblacional relativa de las moscas de la fruta en un area y periodo determinado.

e Plaga: Cualquier especie, raza o biotipo vegetal o animal o agente patégeno

dafifio para las plantas o productos vegetales.

e Servicio: Conjunto de actividades destinadas al mantenimiento,
aprovisionamiento y revision, a fin de conservar las caracteristicas de atraccion de los

lures o sustratos alimenticios utilizados.

e Trabajo de campo: Actividades relacionadas a la planificacion de un sistema

de control de un cultivo.



