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RESUMEN

El objetivo principal de la investigacion fue determinar el efecto de los atrayentes
alimenticios con sistemas de trampeo en el control de la mosca de la fruta en un cultivo
de mango (Mangifera indica L.) en condiciones de Yautan-Casma, 2022. En un Disefio
de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con cuatro tratamientos y cuatro “replicas
(DBCA), siendo los tratamientos : Levadura de torula (T1); Proteina hidrolizada +
borax (T2); Fosfato diamdnico (T3) y Jugo de naranja+ borax (T4); las evaluaciones
se realizaron por un periodo de 12 semanas, el analisis estadistico de los resultados
fueron a través de la prueba paramétrica Andlisis de Varianza y la comparacion de los
promedios registrados por los tratamientos mediante la prueba de significacion de
Tukey, con un nivel de 5% de significancia. Entre los resultados se pudo registrar a la
especie Ceratites Capitata con una poblacion total de mosca adultas capturados 787,
de los cuales 561 son hembras y 226 machos. Se determiné que el tratamiento T1
(Levadura de torula) obtiene los mejores promedios respecto al indice de mosca por
trampa por dia (MTD), en el primer, segundo y tercer mes con 0,44; 0,46 y 0,31 de
MTD, diferendo estadisticamente del tratamiento T4 (Jugo de naranja+ borax) que
ocupo el ultimo lugar con promedios de 0,13; 0,15 y 0,10 de moscas por trampa por
dia capturados en los tres meses respectivamente. Se concluye que la aplicacion de los
extractos alimenticios mediante trampeo tiene un efecto significativo en la captura de

moscas de la fruta adultas en un cultivo de mango.

Palabras claves: Densidad poblacional, especie de mosca, indice MTD



ABSTRACT

The main objective of the research was to determine the effect of food attractants with
trapping systems in the control of fruit flies in a mango crop (Mangifera indica L.)
under Yautan-Casma, 2022 conditions. The research methodology was based on the
quantitative approach, applied type, with an experimental design (DBCA), with four
blocks and four treatments integrated by the application of torula yeast (T1);
hydrolyzed protein + borax (T2); diammonium phosphate (T3) and orange juice +
borax (T4); The statistical analysis of the results was carried out with the parametric
test Analysis of Variance and the comparison of the averages registered by the
treatments by means of Tukey's significance test, with a level of 5% of significance.
The results show that only the species Ceratites Capitata was present in the crop, where
the total number of adult fruit flies captured was 787, of which 561 were females and
226 males. It was determined that treatment T1 (torula yeast) obtained the best
averages with respect to the index of flies per trap per day (MTD), in the first, second
and third months with 0.44, 0.46 and 0.31 MTD, differing statistically from treatment
T4 (orange juice + borax) which occupied the last place with averages of 0.13, 0.15
and 0.10 flies per trap per day captured in the three months, respectively. It is
concluded that the application of food extracts by trapping has a significant effect on

the capture of adult fruit flies in a mango crop.

Key words: Population density, fly species, BAT index.
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Viii
INTRODUCCION

La produccion de mangos (Mangifera indica L.) reviste una importancia critica
para la economia agricola y la salvaguardia del suministro de alimentos en una amplia
variedad de climas tropicales y subtropicales de todo el planeta. Debido a su singular
sabor y a su alto contenido nutricional, el consumo de esta deliciosa fruta tropical,
tanto a nivel nacional como internacional, ha experimentado una tendencia al alza. El
cultivo del mango, en cambio, esta plagado de dificultades recurrentes, entre las que
destaca la presencia de plagas que afectan negativamente tanto a la calidad como a la
productividad (Ledn, 2020).

Entre las plagas que causan preocupacion en los cultivos de mango, la mosca
de la fruta destaca como una de las principales amenazas. Esta plaga es conocida por
su capacidad de infestar los frutos en desarrollo, lo que conduce a la depreciacion de
la calidad, la pérdida de cosechas y, en Ultima instancia, a una disminucion en la
rentabilidad de los productores. La naturaleza altamente adaptable de la mosca de la
fruta y su rapida tasa de reproduccion hacen que su control sea un desafio constante

para los agricultores y cientificos (Morales-Cabrera et al., 2018).

En este contexto, la presente tesis surge como un esfuerzo por abordar este
problemay contribuir al desarrollo de estrategias efectivas y sostenibles para el manejo
integrado de esta plaga. El uso de atrayentes alimenticios y sistemas de trampeo se
presenta como una alternativa prometedora para reducir las poblaciones de mosca de
la fruta de manera segura y eco amigable, minimizando la dependencia de pesticidas
quimicos y preservando la salud del ecosistema agricola. El objetivo principal de esta
investigacion es evaluar la eficacia de diferentes atrayentes alimenticios en
combinacion con sistemas de trampeo para el control de la mosca de la fruta en el
cultivo de mango bajo las condiciones especificas de Yautan-Casma en el afio 2022.
El contenido de la investigacion se estructura en cinco capitulos los mismos que se

describen a continuacion:

Capitulo I: Problema de investigacion; donde se plantea y fundamenta el
problema de investigacion desde el ambito internacional, nacional y local, la

formulacidn del problema, los objetivos de la investigacion, se presenta la justificacion
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y limitaciones, el planteamiento de las hipdtesis y la operacionalizacion de las

variables.

Capitulo Il: Marco teorico; contiene los antecedentes referentes a las variables
investigadas, las bases teoricas, el marco conceptual y las bases epistemologicas que
sustentan y orientan el problema de investigacion, en referencia a las variables de

estudio que son atrayentes alimenticios y control de la mosca de la fruta.

Capitulo I11: Marco metodoldgico; constituido por la ubicacion, la poblacion y
muestra de estudio, como también el nivel, el tipo de estudio y las técnicas e
instrumentos empleados el desarrollo de la investigacion y el procesamiento

estadistico para el analisis de los resultados obtenidos.

Capitulo 1V: Resultados; en este capitulo, se expone, detalla y evalta la
informacidn recopilada durante el transcurso de la investigacion. Esto se realiza a
través de un analisis de varianza y la aplicacién de la prueba de Tukey, en concordancia
con los objetivos y las hipbtesis previamente establecidas.

Capitulo V: Discusion; en este capitulo, se aborda la comparacion de los
resultados obtenidos en investigaciones previas de naturaleza similar, respaldandolos
con el marco tedrico correspondiente. Asimismo, se incluyen las conclusiones y
recomendaciones. En estas secciones, se exponen las conclusiones alcanzadas para
cada uno de los objetivos planteados en la investigacion, junto con sugerencias
destinadas a la mejora de la problematica abordada. Por Gltimo, siguiendo el protocolo
tipico de cualquier trabajo de investigacion, se proporciona la lista de referencias

bibliogréaficas y los anexos correspondientes.
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CAPITULO |. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Fundamentacion del problema de investigacion

El cultivo del mango (Mangifera indica L.) es una actividad agricola de gran
relevancia econémica y social en numerosas regiones tropicales y subtropicales del
mundo. Su produccién y comercializacion no solo contribuyen significativamente a la
seguridad alimentaria y al sustento econdémico de comunidades rurales, sino que
también generan ingresos por exportacion y promueven el desarrollo local. Sin
embargo, este sector se encuentra amenazado por diversas problemaéticas, entre las que
destaca la presencia y proliferacion de plagas que afectan tanto la calidad de los frutos

como la productividad de los cultivos (Bermudez-Vera et al., 2020).

Una de las plagas méas devastadoras y persistentes que afectan los cultivos de
mango es la mosca de la fruta (Diptera: Tephritidae). Esta plaga es conocida por su
habilidad para infestar frutos en desarrollo, causando dafios fisicos y econémicos
significativos. Las larvas de la mosca de la fruta se alimentan de la pulpa de los frutos,
lo que conduce a la pérdida de calidad y a la depreciacidn del valor comercial de la
cosecha. Ademaés, las restricciones en los mercados internacionales debido a la
presencia de esta plaga pueden ocasionar la pérdida de oportunidades de exportacion
y, en ultima instancia, afectar la estabilidad econémica de los productores (Martinez
et al., 2020).

A nivel nacional, en la region de Huanuco, la mosca mediterranea de la fruta
fue identificada por primera vez en 1956 como un sitio de referencia para los citricos
en esa provincia, posteriormente se localizaron en las zonas de Santa Eulalia y La
Molina en la costa de la region, teniendo un gran impacto en la economia, afectando
en especial las zonas fruticolas (Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego [MIDAGRI], 2021). El control de la mosca de la fruta en los cultivos de mango
ha sido histéricamente abordado mediante el uso de pesticidas quimicos. Sin embargo,
esta estrategia presenta desafios y limitaciones significativas. La dependencia excesiva
de pesticidas puede tener impactos negativos en la salud humana, la biodiversidad y la
calidad ambiental. Ademas, la resistencia de las plagas a los productos quimicos y la
preocupacion creciente por la sostenibilidad agricola demandan enfoques mas eficaces
y respetuosos con el medio ambiente (Ledn, 2020).
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En la region Ancash, las moscas de la fruta estan presentes en los cultivos
fruticolas, sin embargo, solo el 16% de los productores de mango utilizan algun tipo
de cuidado, lo que indica la necesidad de producir el producto para que lo practiquen,
para asi mejorar la calidad de sus productos y pueden ingresar al comercio
internacional regidos por normas fitosanitarias internacionales para evitar el ingreso
de plagas cuarentenarias a su territorio (Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria [SENASA], 2018). Segun el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI, 2022) las personas dedicadas a la fruticultura en el distrito de
Yautan, muchos de ellos son pequefios y medianos productores con plantaciones de
entre 0,5y 100 ha, siendo su actividad econémica principalmente la agricultura con el
23% de la poblacion dedicada a esta labor. La presencia de esta plaga en los frutales
afecta gravemente las condiciones de vida del producto, que en cierto modo depende

de esta actividad.

En este contexto, la adopcion de enfoques de manejo integrado de plagas (MIP)
se ha vuelto imperativa. EI MIP busca combinar multiples estrategias de control para
reducir las poblaciones de plagas de manera eficiente y sostenible. Entre estas
estrategias, el uso de atrayentes alimenticios y sistemas de trampeo ha ganado atencion
debido a su potencial para atraer, capturar y monitorear las poblaciones de mosca de
la fruta de manera selectiva. No obstante, la implementacion de estas estrategias no
estd exenta de desafios. La efectividad de los atrayentes alimenticios y sistemas de
trampeo puede variar segun las condiciones especificas de cada regién, incluyendo
factores climaticos, edafolégicos y agrondémicos (Meza, 2022). Por lo tanto, es crucial
Ilevar a cabo investigaciones que evallen y adapten estas estrategias a las condiciones
locales, proporcionando a los agricultores herramientas practicas y basadas en

evidencia para el control de la mosca de la fruta.

La presente tesis, busca abordar este problema especifico al evaluar la eficacia
de diferentes atrayentes alimenticios y sistemas de trampeo en la reduccion de las
poblaciones de mosca de la fruta en el contexto de Yautan-Casma en el afio 2022. Al
hacerlo, se pretende generar conocimientos cientificos y préacticos que contribuyan al
desarrollo de estrategias de control mas efectivas, sostenibles y adaptadas a las
condiciones locales, promoviendo asi la seguridad alimentaria, la rentabilidad de los

productores y la preservacion del medio ambiente.
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1.2 Formulacion del problema de investigacion general y especificos
1.2.1 Problema general

¢Cual sera el efecto de los atrayentes alimenticios con sistemas de trampeo en
el control de la mosca de la fruta en un cultivo de mango (Mangifera indica L.) en

condiciones de Yautan-Casma, 20227

1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Cudles son las especies de mosca de la fruta capturados con los atrayentes
alimenticios mediante sistemas de trampeo en el cultivo de mango en

condiciones de Yautan-Casma durante el afio 2022?

b) ¢Cual sera el efecto de los atrayentes alimenticios con sistemas de trampeo en
la cantidad de mosca de la fruta capturados en un cultivo de mango en
condiciones de Yautan-Casma, durante el afio 2022?

1.3 Formulacion de objetivos generales y especificos
1.3.1 Objetivo general

Determinar el efecto de los atrayentes alimenticios con sistemas de trampeo en
el control de la mosca de la fruta en un cultivo de mango (Mangifera indica L.) en

condiciones de Yautan-Casma, 2022.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Identificar las especies de mosca de la fruta capturados con los atrayentes
alimenticios mediante sistemas de trampeo en el cultivo de mango en

condiciones de Yautan-Casma durante el afio 2022.

b) Determinar el efecto de los atrayentes alimenticios con sistemas de trampeo en
la cantidad de mosca de la fruta capturados en un cultivo de mango en

condiciones de Yautan-Casma, durante el afio 2022.



13

1.4 Justificacion

La validacion tedrica estid presente en esta investigacion ya que apunta a
aumentar el conocimiento cientifico en el ambito de la entomologia agricola y el
control integrado de plagas. Al evaluar la eficacia de los atrayentes alimentarios en los
mecanismos de captura, este estudio pretende combatir las infestaciones de moscas de
la fruta en los cultivos de mango. Los resultados obtenidos aportardn informacion
valiosa sobre la interaccion entre los atrayentes y las poblaciones de mosca de la fruta,
enriqueciendo la comprension de los mecanismos de atraccion y captura. Ademas, la
evaluacion de diferentes tratamientos proporcionaré informacion sobre las estrategias
mas efectivas para el control de esta plaga especifica, lo que podria tener implicaciones

para el desarrollo de enfoques similares en otros cultivos y regiones.

La presente investigacion tiene justificacion practica al abordar un problema
urgente en la produccion de mango en Yautan-Casma. Al evaluar y comparar
diferentes tratamientos de atrayentes alimenticios y sistemas de trampeo, se pretende
proporcionar a los agricultores y productores de mango informaciéon concreta y
aplicable para mejorar sus practicas de manejo de plagas. Los resultados préacticos de
esta investigacion podrian llevar a la adopcion de estrategias mas efectivas y
sostenibles en el control de la mosca de la fruta, lo que podria traducirse en mayores
rendimientos, menor pérdida de cosechas y un manejo mas racional de los recursos

agricolas.

Se justifica socialmente, toda vez que el cultivo de mango es una fuente
importante de ingresos y empleo en la comunidad de Yautan-Casma. La presencia de
la mosca de la fruta puede afectar directamente los medios de vida de los agricultores
y sus familias, impactando la seguridad alimentaria y la estabilidad econémica local.
Al proporcionar estrategias efectivas para el control de esta plaga, esta investigacion
busca mejorar la calidad de vida de los agricultores y fomentar la resiliencia de la
comunidad frente a los desafios agricolas. Ademas, la promocion de préacticas
agricolas sostenibles puede contribuir a la conservacion de los recursos naturales y al

bienestar general de la sociedad.

La justificacion econdmica esta dada por que la produccion y exportacion de

mango son componentes clave de la economia de la region. Las pérdidas causadas por



14

la mosca de la fruta pueden tener un impacto negativo en los ingresos de los
productores, la competitividad en los mercados y la economia local en su conjunto. Al
identificar estrategias efectivas de manejo de plagas, esta investigacion puede
aumentar la rentabilidad de los cultivos de mango al reducir las pérdidas causadas por
la plaga. Ademas, la adopcion de enfoques de manejo integrado de plagas puede

minimizar los costos asociados con el uso excesivo de pesticidas quimicos.

Finalmente se justifica desde la perspectiva ambiental, ya que la dependencia
de pesticidas quimicos en el control de plagas puede tener impactos negativos en la
salud humana y en el medio ambiente. Al promover la adopcion de estrategias de
manejo integrado de plagas basadas en atrayentes alimenticios y sistemas de trampeo,
esta investigacion busca reducir la necesidad de pesticidas quimicos y, por lo tanto,
disminuir el riesgo de contaminacion ambiental y la exposicion a productos quimicos
toxicos. Ademas, la conservacion de la biodiversidad y la salud de los ecosistemas
agricolas pueden beneficiarse al fomentar practicas agricolas mas equilibradas y

sostenibles.

1.5 Limitaciones

Durante la realizacion de esta investigacion, no se tuvo restricciones para llevar
a cabo el estudio, ya que se contd con una base sustancial de investigaciones previas
relacionadas con las variables bajo estudio. Ademas, se dispuso de un acceso completo
a una amplia gama de materiales, herramientas e insumos necesarios para llevar a cabo

esta indagacion de manera efectiva.
1.6 Formulacion de hipdtesis generales y especificas

1.6.1 Hipotesis general

Los atrayentes alimenticios con sistemas de trampeo tienen efecto significativo
en el control de la mosca de la fruta en un cultivo de mango (Mangifera indica L.) en

condiciones de Yautan-Casma, 2022.
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1.6.2 Hipotesis especificas

a) Existe mas de una especie de mosca de la fruta capturados con los atrayentes
alimenticios mediante sistemas de trampeo en el cultivo de mango en

condiciones de Yautan-Casma durante el afio 2022.

b) Los atrayentes alimenticios con sistemas de trampeo tienen efecto significativo
en la cantidad de mosca de la fruta capturados en un cultivo de mango en

condiciones de Yautan-Casma, durante el afio 2022.

1.7 Variables

Variable independiente:
v' Atrayentes alimenticios

Variable dependiente:

v" Control de la mosca de la fruta

Variable interviniente:

v Condiciones climaticas.
1.8 Definicion tedrica y operacionalizacion de las variables

Variable independiente: Atrayentes alimenticios

En entomologia agricola y manejo de plagas, los atrayentes alimenticios son
sustancias quimicas, compuestos naturales o mezclas de compuestos que emiten o
liberan sefiales olfativas y gustativas especificas que imitan los aromas y sabores que
los insectos perciben como indicativos de fuentes de alimento en su entorno
(Hernandez et al., 2021).

Variable dependiente: Control de la mosca de la fruta

El control de la mosca de la fruta se refiere al conjunto de tacticas y
procedimientos que se utilizan para gestionar y disminuir el namero de moscas de la
fruta, que son plagas de insectos que tienen un impacto perjudicial en las cosechas de
fruta al causar dafios en la fruta, asi como una reduccion de la calidad y la cantidad de
la cosecha. La gestion de la mosca de la fruta busca reducir los dafios causados por
estas plagas y mantener su poblacion en niveles manejables o por debajo del umbral



16

econémico. Esto se hace con el fin de salvaguardar la productividad agricola y
garantizar la calidad de los productos (Gutiérrez et al., 2013).

Variable interviniente: Condiciones climaticas

El estado y el comportamiento de los componentes de la atmdsfera en un lugar
determinado y durante un periodo de tiempo determinado se denominan condiciones
climaticas de ese lugar. Estos elementos atmosféricos incluyen pardmetros como la
temperatura, la humedad, la presion atmosférica, la velocidad y direccion del viento,
la cantidad y tipo de precipitaciones, la radiacion solar y otros componentes que
describen el ambiente atmosférico en un lugar determinado (Soto-Aguilar, 2014).

Tabla 1
Matriz de operacionalizacion de variables
Variables Dimensiones Indicadores
Variable Levadura de torula 4 pastillas + 230 ml agua.

Independiente: Proteina hidrolizada +

At ) borax 10 ml proteina + 5 g bérax + 235 ml agua.
rayentes

alimenticios Fosfato diamonico 10 g fosfato diaménico + 240 ml agua
Jugo de naranja 250 ml de jugo + 5 g de bérax
Variable |dentificacion Especies de moscas de la fruta capturados
Dependiente:

Moscas de la fruta adulta capturados por

Control de la . -
mosca de la Cantidad tratamiento.
Densidad (Moscas de la fruta adulta
fruta capturados por trampa por dia)
Variable Precipitacion pluvial.
; i . Clima
|nterv!n_|ente. Humedad relativa
Condiciones

climaticas Temperatura.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

En su investigacion Meza (2022) se propuso evaluar atrayentes alimenticios
con el fin de analizar la variacion en la poblacion y la captura de Anastrepha spp en
plantaciones de mango ubicadas en diversas regiones de Ecuador. Para llevar a cabo
este estudio, se instalé un total de 12 trampas McPhail y 36 trampas caseras que se
rellenaron con cebo semanalmente. Los resultados obtenidos indicaron que el
tratamiento uno, compuesto por proteina hidrolizada en una cantidad de 15 ml, 5
gramos de boérax y 235 ml de agua, logré la mayor cantidad de capturas, registrando
un total de 3,749 moscas (con un 58.07 % de hembras y un 41.93 % de machos). El
pico maximo de poblacién de Anastrepha se observo en el mes de diciembre, con un
valor medio de temperatura de 27°C y una humedad relativa del 85 %. Como
conclusion principal, Meza destacé la existencia de una correlacion positiva entre el
numero de moscas adultas y la temperatura, mientras que se identificé una correlacion

negativa con la humedad relativa en el ambiente.

Cabellos y Vivar (2022) llevaron a cabo una investigacion en Casma con el
proposito de determinar como cuatro tipos diferentes de sustratos alimenticios afectan
el control de Ceratitis capitata y el complejo de Anastrepha spp. Utilizaron un enfoque
cuantitativo de tipo aplicado y emplearon un Disefio en Bloques Completamente al
Azar (DBCA) con cuatro tratamientos, cada uno con cuatro repeticiones. Estos
tratamientos consistieron en el uso de cuatro sustratos alimenticios distintos (levadura
de torula, fosfato di amonico, proteina hidrolizada mas boérax y Ceratrap), empleando
trampas caseras tipo Harris. Los resultados obtenidos indicaron que la levadura de
torula fue el sustrato alimenticio mas efectivo para el control de la poblacion de
Ceratitis capitata Wiedemann y el complejo Anastrepha spp., con la captura de 1207
individuos de "mosca de la fruta". Ademas, se observo que, en la investigacion,
solamente se capturaron especimenes de la especie Ceratitis capitata Wiedemann. A
partir de estos resultados, se llego a la conclusion de que los sustratos alimenticios

tienen un impacto significativo en el control de la mosca de la fruta.

En su investigacion Cristobal (2021) se propuso evaluar cual atrayente
alimenticio resultaba mas eficiente en la captura del complejo de mosca de la fruta en
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distintas areas geograficas. Utilizando una metodologia no experimental que involucro
una sola toma de datos, Cristdbal llegd a la conclusion de que el uso de Cera Trap
demostro ser el atrayente mas efectivo para atraer dipteros. Ademas, sefialo que esta
opcion representaba un ahorro econémico significativo cuando se necesitaba controlar
areas extensas. En cuanto a la dindmica poblacional de las moscas, Cristdbal observo
que el atrayente Cera Trap mostro la mayor cantidad de capturas durante las seis
semanas de estudio. En la primera semana, se registraron 81 moscas, seguidas de 29
moscas en la segunda semana, 60 en la tercera semana, 76 en la cuarta semana, 60 en
la quinta semana y 48 en la sexta semana. Las especies de moscas predominantes
identificadas fueron Anastrepha obliqua, Anastrepha fraterculus, Ceratitis capitata,

Anastrepha distincta y Anastrepha striata.

En su tesis Mirez (2020) se propuso evaluar el impacto de la proteina
hidrolizada y la levadura de torula en el control etoldgico de la mosca de la fruta,
especificamente Anastrepha sp., en cultivos de mango en la region de Piura. Para llevar
a cabo este estudio, empled trampas tipo multilure disefiadas para la captura de moscas
adultas en un disefio pre experimental. Los resultados de la investigacion revelaron
que la levadura de torula y las proteinas hidrolizadas sélidas de origen internacional
demostraron una eficacia sobresaliente en la captura de adultos de esta plaga, logrando
un alto indice de captura que se caracterizd por su eficiencia y efectividad. Estos
resultados sugieren que estos atrayentes tienen un gran potencial para ser adoptados
por los productores con el proposito de reducir los dafios ocasionados por la mosca de
la fruta. Por otro lado, se observo que la proteina hidrolizada Sussbin fue el atrayente
que logro la menor captura de adultos de la plaga.

En su investigacion Delgado (2020) se propuso evaluar la eficacia de diversos
atrayentes alimenticios en la captura de hembras jovenes de tefritidos, asi como su
capacidad de ser selectivos en relacion con las poblaciones de artropodos beneficiosos.
Para lograr este objetivo, se llevaron a cabo pruebas con siete atrayentes diferentes en
tres plantaciones de cultivos frutales comerciales durante dos temporadas. Estos
atrayentes se colocaron en trampas McPhail. Los resultados obtenidos revelaron que,
si bien los atrayentes comerciales demostraron ser efectivos en la captura de hembras
jévenes de la especie C. capitata, ninguno de ellos sobresalio en términos de eficiencia

para la especie A. fraterculus. Ademas, los atrayentes de bajo costo y elaboracidn
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artesanal no resultaron efectivos en esta captura. Sin embargo, se destacd el
tratamiento que involucraba el uso de proteina hidrolizada, tanto en términos del
numero de hembras jovenes de tefritidos capturadas como en su capacidad de ser

selectivo con respecto a los artropodos beneficiosos.

En su tesis Manayay (2019) tuvo como objetivo principal examinar la toxicidad
diferencial de cuatro tipos de insecticidas en adultos de Ceratitis capitata bajo
condiciones controladas de laboratorio. Los insecticidas que utilizé en su estudio
fueron Spinosad, Malathion, Spirotetramat e Imidacropil. Manayay empleé el método
"Andlisis Probit" para realizar un andlisis estadistico, evaluando la mortalidad de los
insectos a las 24 y 48 horas posteriores a la aplicacion de los insecticidas. Una vez
establecidas las lineas de regresion que relacionan la concentracion de insecticida con
la mortalidad, Manayay concluy6 que Spinosad demostro ser el insecticida mas toxico,
mientras que Spirotetramat fue el menos toxico de los evaluados. El producto Spinosad
destacd por su alta toxicidad y mostré cualidades prometedoras para el control efectivo

de la Ceratitis capitata.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Atrayentes alimenticios
2.2.1.1 Definiciones e importancia

Los atrayentes alimenticios son sustancias quimicas o compuestos naturales
que emiten o liberan olores y sabores especificos que resultan altamente atractivos para
ciertas especies de insectos y otros organismos. Estos compuestos imitan las sefiales
quimicas que los insectos utilizan para localizar fuentes de alimento en su entorno
natural. Los atrayentes alimenticios son utilizados en la agricultura como herramientas
de manejo de plagas para atraer a los insectos perjudiciales hacia trampas o
dispositivos de control, lo que permite monitorear sus poblaciones, reducir sus

nameros y minimizar los dafios a los cultivos (Hernandez et al., 2021).

Los atrayentes alimenticios, en el contexto de la entomologia agricola y el
manejo de plagas, son sustancias quimicas, compuestos naturales o mezclas de
compuestos que emiten o liberan sefiales olfativas y gustativas especificas que imitan

los aromas y sabores gue los insectos perciben como indicativos de fuentes de alimento
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en su entorno. Estos atrayentes tienen la capacidad de estimular los sentidos
sensoriales altamente desarrollados de los insectos, particularmente sus antenas y
Organos gustativos, para inducir respuestas de busqueda y aproximacion hacia el

origen de estas sefiales (Garcia y Alonso, 2004).

Los atrayentes alimenticios pueden incluir moléculas volatiles, feromonas,
compuestos organicos volatiles (COVs) y otros productos quimicos naturales o
sintéticos que emiten olores caracteristicos asociados con la presencia de alimentos.
Estos compuestos pueden ser especificos para ciertas especies de insectos o tener un
alcance mas amplio para atraer a una variedad de plagas potenciales. En la préactica, se
utilizan atrayentes alimenticios en sistemas de trampeo, que consisten en dispositivos
disefiados para atraer, capturar 0 monitorear insectos en un area determinada. Los
sistemas de trampeo pueden incluir trampas con diferentes disefios y mecanismos,
como trampas pegajosas, trampas de feromonas, trampas de cebo liquido o trampas de
color. Estas trampas se distribuyen estratégicamente en los campos de cultivo para
atraer a las plagas hacia ellas, lo que permite su monitoreo y control (Martinez et al.,
2020).

La utilizacién de atrayentes alimenticios como parte de un enfoque de manejo
integrado de plagas (MIP) busca optimizar la eficiencia y la sostenibilidad de las
estrategias de control. Al atraer a las plagas hacia trampas especificas, se facilita la
deteccion temprana, el monitoreo preciso de poblaciones y la toma de decisiones
informadas sobre la aplicacién de medidas de control. Esto contribuye a reducir la
necesidad de tratamientos quimicos intensivos y promueve un enfoque mas
equilibrado y respetuoso con el medio ambiente en la gestion de las plagas agricolas
(Beitia et al., 2011).

2.2.1.2 Beneficios

La utilizacion de atrayentes alimenticios en el manejo de plagas agricolas
ofrece una serie de beneficios significativos que contribuyen a mejorar la eficacia y la
sostenibilidad de las estrategias de control; como menciona Castafiera (2003), los
atrayentes alimenticios permiten a los agricultores y cientificos monitorear de manera
precisa y eficiente las poblaciones de plagas en los campos de cultivo. Las trampas

disefiadas con atrayentes especificos atraen selectivamente a las plagas objetivo, lo que
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facilita la deteccion temprana de infestaciones y proporciona datos cuantitativos sobre
la densidad de poblacion. Ayudan a detectar la presencia de plagas en sus primeras
etapas, antes de que alcancen niveles dafiinos. Esto permite una intervencion temprana
y un control mas efectivo, lo que reduce la propagacion de plagas y minimiza los dafios

a los cultivos.

También, Cotoc-Roldan etal. (2021) refieren que, al proporcionar una
herramienta selectiva para monitorear y controlar plagas, los atrayentes alimenticios
pueden reducir la necesidad de aplicar pesticidas de manera indiscriminada en todo el
campo. El resultado es una menor exposicion a pesticidas nocivos para los agricultores,
los consumidores y el medio ambiente, y también ayuda a preservar los enemigos
naturales y otras criaturas Utiles para el ecosistema. Tanto el uso de estrategias de
gestién integrada de plagas (GIP) como las practicas de agricultura sostenible son
compatibles con el uso de atrayentes alimentarios. Es posible contribuir a la salud a
largo plazo de los cultivos, asi como del medio ambiente, disminuyendo la
dependencia de los pesticidas quimicos. Asi se restablecera el equilibrio del ecosistema

agricola y se contribuira a preservar la biodiversidad.

Finalmente, Meza (2022) complementa mencionado que los atrayentes
alimenticios pueden ser altamente efectivos en atraer plagas especificas hacia trampas
o dispositivos de control. Esto permite una captura mas eficiente de insectos
perjudiciales, lo que puede resultar en una disminucion significativa de sus
poblaciones y en una reduccion de los dafios a los cultivos. La implementacion de
sistemas de trampeo con atrayentes alimenticios puede resultar en una reduccion de
los costos asociados con tratamientos quimicos repetidos y la pérdida de cosechas
debido a las plagas. Aunque existe un costo inicial en la adquisicion y colocacion de

trampas, este enfoque a menudo demuestra ser rentable a largo plazo.

2.2.1.3 Principales atrayentes alimenticios

Las trampas que se utilizan para identificar y controlar especies de moscas de
la fruta como Anastrepha y Capitata dependen en gran medida del uso de atrayentes
alimentarios como base principal. La proteina de maiz hidrolizada es uno de los
atrayentes alimentarios mas prevalentes, y también resulta ser el cebo alimentario de

mayor exito. En algunos casos, se puede afiadir borax y urea para aumentar su
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efectividad. También se pueden utilizar levaduras como atrayente. La melaza es otro
atrayente comunmente utilizado. Productos de fermentacion de jugos de frutas; estos
productos también pueden ser efectivos. El acetato de amonio; ha demostrado ser mas
efectivo que el amonio casero para generar atraccién en moscas de la fruta (Cotoc-
Roldan et al., 2021). Si bien es cierto existen muchos tipos de atrayentes alimenticos
que se puede utilizar en la captura de la mosca de la fruta en la presente investigacion

se considerd los siguientes:

Proteina hidrolizada

Segun Karol et al. (2012), la proteina hidrolizada es un sefiuelo especial que
atrae a los insectos, proporcionandoles una fuente de alto valor proteico que les permite
completar su ciclo de metamorfosis. Este cebo es particularmente efectivo para atraer
insectos hembras que necesitan desarrollar sus huevos, especialmente aquellos de la
especie conocida como mosca mediterranea. A lo que complementa Martinez et al.
(2020) mencionando que la tasa de captura de hembras de mosca de la fruta es algo
mayor que la de machos cuando se utiliza proteina liquida como cebo para atraer
diversas especies de moscas de la fruta, pudiendo capturarse ambas con este método.
Sin embargo, al subdividir los especimenes en cebos liquidos, puede resultar dificil
identificar las moscas de la fruta debido al proceso de descomposicion. Por ello, en
trampas como la McPhail, pueden utilizarse 1,5 o 2 gramos de bdrax para reducir el
proceso de degradacién de los insectos capturados; sin embargo, los cebos liquidos

también capturan un nimero significativo de otros insectos.

La proteina hidrolizada es un compuesto derivado de proteinas que ha sido
sometido a un proceso de hidrolisis, el cual implica la descomposicion de las proteinas
en fragmentos mas pequefios mediante la accion de enzimas o acidos. Este proceso de
hidrolisis reduce las proteinas a péptidos y aminoacidos, lo que puede resultar en una
mezcla rica en compuestos de sabor y olor atractivos para las moscas de la fruta. En
el contexto de la atraccion y captura de la mosca de la fruta, la proteina hidrolizada se
convierte en un cebo altamente efectivo debido a su capacidad para liberar sustancias
guimicas que son atractivas para estas plagas. La emision de compuestos volatiles y
feromonas a partir de la proteina hidrolizada puede atraer a las moscas de la fruta hacia
las trampas o dispositivos de captura, lo que facilita su deteccion y control. Al ser una

fuente de alimento potencialmente atractiva, la proteina hidrolizada se utiliza
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estratégicamente en combinacion con sistemas de trampeo para reducir la poblacion

de moscas de la fruta y minimizar los dafios a los cultivos (Garcia y Alonso, 2004).

Levadura de torula

Karol et al. (2012) afirman que es un atrayente alimenticio utilizado en la
entomologia agricola como parte de estrategias de manejo de plagas. Se deriva del
género de levaduras conocido como "Candida utilis" (anteriormente denominado
Torula utilis), que es un tipo de levadura no patdégena y no tdxica. La levadura de torula
es procesada y formulada para liberar olores y compuestos quimicos atractivos para
ciertas especies de insectos, en particular aquellos que son considerados plagas
agricolas; la exposicién no debe durar mas de ocho dias; de lo contrario, se vuelve
desagradable y no obtendra los resultados esperados, ya que el radio de su actividad es

de sesenta metros.

Asi mismo Vilatufa et al. (2010) mencionan que la levadura de torula se utiliza
en la formulacion de cebos y trampas disefiados para atraer insectos hacia areas
especificas del campo de cultivo. A menudo se emplea como parte de sistemas de
trampeo en el manejo de plagas, en los que se busca atraer, monitorear y controlar
poblaciones de insectos dafiinos de manera selectiva y sostenible. La levadura de torula
es especialmente efectiva para atraer a moscas de la fruta y otros insectos voladores.
Es utilizada en combinacion con otros atrayentes y dispositivos de trampeo para
mejorar la eficacia de la captura y el control de plagas. Su uso puede contribuir a la
reduccion de la necesidad de pesticidas quimicos y al fomento de practicas agricolas

mas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.

Fosfato di amonico

En el proceso de neutralizacion del acido fosférico con amoniaco, puede
formarse una de las sales de fosfato aménico solubles en agua conocidas como fosfato
diamonico, o DAP. El fosfato diaménico es una de las sales de fosfato amonico. En el
campo de la gestion de plagas, el fosfato de di amonio se utiliza como atrayente
alimentario en la captura de moscas, ya sea con el fin de controlar las poblaciones de
moscas 0 con el fin de capturarlas en masa para ejercer un control. La disolucion de

fosfato diamonico se introduce en la botella con la intencion de que actie como
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atrayente alimenticio de las moscas que, una vez dentro, no son capaces de salir
(Vilatufa et al. 2010).

El fosfato diamonico es un compuesto quimico utilizado como atrayente
alimenticio en la entomologia agricola con el proposito de atraer insectos de interés
hacia trampas o dispositivos de monitoreo y control. Es una fuente rica en nutrientes,
especialmente nitrogeno y fosforo, que imita las sefiales quimicas relacionadas con las
fuentes de alimento para ciertas especies de insectos. Este atrayente se formula y
dispone en trampas disefiadas estratégicamente en los campos de cultivo para atraer
insectos especificos que se consideran plagas. El fosfato diamonico emite olores y
compuestos quimicos que son percibidos por los insectos como indicadores de la
presencia de una fuente de alimento adecuada para su desarrollo y reproduccion
(Cabellos y Vivar, 2022).

Jugo de naranja

El jugo de naranja como atrayente alimenticio en entomologia agricola se
refiere al uso de este liquido, obtenido de las naranjas maduras (Citrus sinensis), como
una sustancia atractiva para ciertas especies de insectos en el contexto del manejo de
plagas. Este enfoque se basa en la capacidad del jugo de naranja para emitir olores y
compuestos quimicos especificos que son percibidos por los insectos como sefiales de
una fuente de alimento adecuada. En la préactica, el jugo de naranja se utiliza como
parte de trampas y dispositivos disefiados para atraer insectos perjudiciales hacia areas
especificas del cultivo. Estos dispositivos pueden incluir trampas pegajosas, trampas
de cebo liquido o sistemas de trampeo de feromonas. El jugo de naranja se coloca en
las trampas o se mezcla con otros componentes atrayentes para crear una solucion que

emite aromas y sabores caracteristicos de la fruta madura (Beitia et al., 2011).

El olor distintivo y los compuestos quimicos presentes en el jugo de naranja
imitan las sefiales naturales que los insectos buscan al localizar fuentes de alimento en
su entorno. Al interactuar con el jugo de naranja, los insectos son atraidos hacia las
trampas, lo que facilita su captura, monitoreo y control. La utilizacion del jugo de
naranja como atrayente alimenticio en la entomologia agricola puede tener multiples
beneficios. Puede ayudar en la deteccion temprana de poblaciones de plagas,

permitiendo una intervencion oportuna para evitar dafios significativos a los cultivos.
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Ademaés, al atraer selectivamente a los insectos perjudiciales, se pueden reducir las
poblaciones de plagas de manera sostenible, disminuyendo la necesidad de

tratamientos quimicos intensivos (Delmi et al., 1996).

2.2.2 La mosca de la fruta

Segun Cardoso et al. (2015), las moscas de la fruta comienzan su ciclo vital
cuando una hembra fecundada inserta su 6vulo en un material biol6gico frutal y pone
una serie de huevos. ElI nimero de huevos puestos puede oscilar entre uno y diez,
dependiendo de la especie. Los huevos ovopositados son incubados de 1 a 7 dia,
después de eso, desde cada huevo aparece una larva que se van a alimentar de las
pulpas de la fruta hasta tres estadios completos, con un maximo de 10 dias.
Completado su desarrollo, las larvas dejan la fruta y se entierran en el suelo donde se
convierte en una capsula llamada pupa por un periodo aproximado de 15 dias, hasta

que aparece como adulto, iniciando un nuevo ciclo.

También Marin (2002) menciona que mide entre 4,5y 5 milimetros y sus
colores principales son el marrén, el negro, el amarillo y el blanco. Es una mosca
encantadora y algo mas pequefia que las moscas habituales. Como tiene un patron de
dibujos en las alas y el escutelo que es a la vez Unico y tipico, es casi imposible
confundirla con cualquier otra especie de tefritido. El proceso de apareamiento de la
mosca de la fruta comienza cuando la mosca macho se coloca cuidadosamente sobre
la planta, empieza a emitir una feromona sexual que actda como reclamo femenino y,
a continuacion, agita furiosamente las alas. A menudo se unen otras moscas macho, y

el grupo de hombres que agitan sus alas se denomina LEKS.

En las regiones con temperaturas mas altas, es mas probable verlas por la
mafiana, pero en las regiones con temperaturas mas frias, solo aparecen de vez en
cuando. Las moscas que acaban de salir de sus huevos son sexualmente inmaduras.
Cuatro dias después de salir de sus capullos, los machos inician el comportamiento
sexual. En cambio, las hembras comienzan a aparearse entre 6 y 8 dias después de la
eclosion, cuando la temperatura media oscila entre 24,4 y 25,6 grados centigrados
(Guzmén, 2010).
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Las moscas no estan activas durante toda la noche, aunque puede observarse
una mayor actividad en épocas de fuertes lluvias, cuando la temperatura es mas alta.
El modo de dispersion mas frecuente son los vientos de largo alcance; no obstante, las
moscas pueden seguir patrones de hospedadores para encontrar alimento. Estos
insectos tienen la capacidad de dispersarse y adaptarse a una variedad de situaciones
observadas en el mundo natural. Son capaces de cubrir una distancia de hasta 200
kilometros con la ayuda del viento. Son capaces de alcanzar las partes mas altas de los
arboles cuando las circunstancias son malas (como cuando hay escasez de humedad o
de hospedadores) y entonces son arrastrados por el viento en busca de mejores

condiciones (Castafiera, 2003).

El alimento, la temperatura, la humedad, la luz, las plantas autdctonas, los
enemigos naturales y el entorno en el que pupan y se reproducen son los principales
elementos bioticos y abidticos que influyen en el ciclo vital. La temperatura, por
ejemplo, puede influir en la dinamica de una poblacién, haciendo que aumente en
verano y disminuya en invierno. Las poblaciones pueden estar reguladas por la
humedad, que tiene la capacidad de disminuir la fertilidad de las hembras y provoca
altas tasas de mortalidad en larvas, pupas y adultos terciarios recién emergidos. Sin
embargo, no parece que la luz tenga ninglin efecto sobre el proceso de desarrollo o
supervivencia. La luz tiene un papel crucial a la hora de influir en comportamientos

como el apareamiento, la alimentacion y el desove (Garcia et al., 2002).

2.2.3 Control de la mosca de la fruta

Al respecto Solano (2015) nos menciona que la gestion integrada es una
estrategia de gestion de las poblaciones de plagas que hace uso de tacticas y técnicas
adecuadas a la situacion y compatibles entre si. El objetivo de la gestidn integrada es
reducir y mantener las poblaciones a un nivel que no provoque pérdidas econémicas.
Al mismo tiempo, es necesario asegurar un buen manejo del cultivo, implementar
todas las medidas agro técnicas apropiadas para promover una buena produccion y
crecimiento, y se deben documentar las etapas morfolégicas del proceso de cultivo,
especialmente en moscas de la fruta, durante el periodo de fructificacién y sin dafiar el

medio ambiente, es decir se desarrolla integrando muchos componentes.
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El mismo que se complementa con Vilatufa et al. (2010) quienes afirman que
cualquier control o medida que se aplique requiere una comprension completa de los
requisitos ecoldgicos de las especies de moscas de la fruta que se van a controlar. Los
estudios de dinamica de poblacién brindan una vision econémica de datos como la
fecha del brote, la duracion de los periodos més devastadores entre otros datos, lo cual
es un arma muy Util en el momento y cémo aplicar medidas de control. Es importante
entender las preferencias de hospedaje de cada especie y sus habitos de actividad diaria

(alimentacidn, reproduccién, depredador).

2.2.3.1 Control etol6gico

El control etoldgico de la mosca de la fruta se basa en capitalizar los patrones
de comportamiento alimenticio, especialmente de las hembras de estas moscas, para
atraerlas hacia trampas mediante el uso de atrayentes alimenticios. Estas hembras
tienen una preferencia por consumir sustancias ricas en proteinas y sienten una fuerte
atraccion hacia compuestos nitrogenados amoniacales. Esta técnica busca mantener la
infestacion de la plaga por debajo de los niveles que requieren intervencién, lo que
resulta en una produccién y productividad excelentes. Al mismo tiempo, mejora la
calidad de vida de los productores que adoptan esta tecnologia al reducir los dafios
causados por la mosca de la fruta (Garcia et al., 2002).

Las moscas de la fruta utilizan compuestos quimicos llamados feromonas para
comunicarse entre si, atrayendo a individuos para el apareamiento y la busqueda de
alimentos. El control etoldgico se aprovecha de esta comunicacion quimica al
sintetizar feromonas especificas para atraer a las moscas hacia trampas o estaciones de
captura, interfiriendo con sus patrones de comportamiento y reduciendo su
reproduccion. Las moscas de la fruta eligen hospedadores especificos para poner sus
huevos, lo que puede causar dafios significativos a los cultivos. El control etologico
busca interferir en la seleccion de hospedadores al introducir sefiales olfativas o
visuales que engafien a las moscas, haciéndoles percibir los cultivos tratados como

menos adecuados para la oviposicion (Cardoso et al., 2015).

Entender los habitos y preferencias de las moscas de la fruta en cuanto a lugares
de refugio y reproduccién permite la implementacion de préacticas de manejo

adecuadas. Eliminar o modificar los habitats favorables puede disminuir la poblacién
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de moscas y su capacidad para infestar los cultivos. Utilizar trampas disefiadas
especificamente para explotar los comportamientos de busqueda de alimento,
apareamiento y oviposicion de las moscas de la fruta es una técnica esencial en el
control etoldgico. Las trampas pueden contener atrayentes alimenticios, feromonas o

combinaciones de ambos para atraer y capturar las moscas (Garcia et al., 2002).

2.2.3.2 Dimensiones 0 componentes

Las dimensiones del control de la mosca de la fruta con atrayentes alimenticios
se refieren a los diferentes aspectos que deben considerarse al implementar estrategias
de atraccion y captura de estas plagas utilizando sustancias atrayentes de origen
alimenticio. La identificacion de especies ayuda a adaptar las estrategias de control,
la cantidad de moscas capturadas refleja la gravedad del problema y la densidad
poblacional por trampa proporciona una estimacion precisa de la infestacion (Gutiérrez
etal., 2013). Estos la presente indagacién se consider6 como dimensiones los

siguientes:

Identificacion de especies de mosca de la fruta capturados

La identificacion de las especies de moscas de la fruta capturadas es
fundamental para comprender la composicion de la poblacion de plagas y tomar
decisiones de manejo adecuadas. Cada especie de mosca de la fruta puede tener
diferentes habitos, ciclos de vida y susceptibilidades a diversas estrategias de control.
La identificacidn precisa permite determinar cuales son las especies predominantes y
si alguna de ellas es particularmente problematica en un cultivo especifico. Esto guia

la seleccion de enfoques de control mas efectivos y especificos. (Garcia et al., 2002).

La identificacion de las especies de moscas de la fruta capturadas constituye
un componente esencial en la evaluacion y gestion de las poblaciones de plagas. Las
moscas de la fruta comprenden una diversidad de especies, cada una con caracteristicas
unicas que influyen en su comportamiento, ciclo de vida y preferencias de hospederos.
Mediante la identificacion precisa de las especies capturadas, es posible comprender
las interacciones entre diferentes poblaciones y sus impactos potenciales en los

cultivos (Gutiérrez et al., 2013).
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Al determinar las especies presentes, se pueden obtener conocimientos valiosos
sobre los patrones de vuelo, latemporada de actividad y las preferencias de hospederos
especificos. Algunas especies de moscas de la fruta pueden ser mas activas durante
ciertas épocas del afio, mientras que otras pueden ser atraidas por tipos particulares de
frutas. Estos datos son fundamentales para ajustar las estrategias de monitoreo y
control en funcion de las caracteristicas de las especies predominantes. Ademas, la
identificacion precisa de las especies proporciona informacion sobre la susceptibilidad
a distintas técnicas de manejo. Algunas especies pueden ser mas resistentes a ciertos
insecticidas 0 mas susceptibles a la competencia con enemigos naturales. Este
conocimiento permite disefiar enfoques de control selectivos y especificos para reducir
la poblacion de especies perjudiciales mientras se conserva la biodiversidad y se

minimizan los impactos ambientales (Conde-Blanco et al., 2018).

Cantidad de mosca de la fruta capturada

La cantidad de moscas de la fruta capturadas proporciona informacién sobre la
abundancia de la plaga en el area de estudio. Este dato es esencial para evaluar la
gravedad del problema y para estimar el riesgo potencial de dafios a los cultivos. Un
aumento en la cantidad de moscas capturadas puede indicar un aumento en la
poblacién de plagas y la necesidad de intervenciones de manejo. Ademas, esta
dimension esta relacionada con el concepto de densidad poblacional y puede ser
utilizada para comparar niveles de infestacion entre diferentes areas o periodos de
tiempo. La cantidad de moscas de la fruta capturada es un indicador directo de la
abundancia de la plaga en el area de estudio. Esta dimensién proporciona informacién
cuantitativa sobre la magnitud del problema y ayuda a evaluar la amenaza potencial
para los cultivos. Un aumento en la cantidad de moscas capturadas puede indicar una
mayor densidad poblacional, lo que puede resultar en dafios mas extensos y en una

mayor presion de plagas sobre los cultivos (Garcia y Alonso, 2004).

La cantidad de moscas capturadas se correlaciona con la capacidad de
reproduccion y dispersion de la poblacion de plagas. A medida que la cantidad de
moscas aumenta, también lo hacen las posibilidades de que las moscas infesten areas
mas amplias del cultivo y afecten un mayor nimero de frutas. Esto resalta la

importancia de la deteccion temprana y el monitoreo constante para identificar
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aumentos en la poblacion de plagas y tomar medidas preventivas. Un andlisis de la
cantidad de moscas capturadas a lo largo del tiempo puede revelar patrones
estacionales y tendencias de aumento o disminucion de la poblacion. Esta informacién
es crucial para predecir posibles brotes y para tomar decisiones informadas sobre la
aplicacion oportuna de estrategias de control. El seguimiento de las fluctuaciones en
la cantidad de moscas capturadas permite a los agricultores y entomélogos anticipar y

mitigar los efectos negativos de la plaga en la produccion agricola (Ledn, 2020).

Densidad poblacion de moscas capturadas por trampa

La densidad de poblacion de moscas de la fruta capturadas por trampa es una
medida que combina la cantidad de insectos capturados con la cantidad de trampas
utilizadas. Proporciona una estimacién mas precisa de la densidad de la poblacién de
plagas en el area de cultivo. Un aumento en la densidad poblacional puede indicar un
mayor riesgo de dafios a los cultivos y la necesidad de tomar medidas de control. Esta
dimension es particularmente Gtil para realizar comparaciones a lo largo del tiempo y
entre diferentes ubicaciones dentro de una misma area de cultivo (Conde-Blanco et al.,
2018).

El MTD, abreviatura de "moscas por trampa por dia", es un indicador
poblacional que calcula la proporcion de moscas capturadas el dia en que se coloca la
trampa en el &rea de estudio. Este indice ofrece una medida relativa del tamafio de una
poblacion de plagas adultas en un espacio o region especifica en un momento dado.
Para calcular la MTD, se divide el nimero total de moscas capturadas por el producto
recibido y se multiplica el nimero total de trampas manipuladas por el nimero de dias

que estuvieron expuestas las trampas (Ramon y Villa, 2012). La formula es:

MTD= —

TxD

Donde:

M = Numero total de moscas
T = Numero total de trampas atendidas

D = Ndmero de dias en que las trampas estan expuestas en el campo
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2.2.4 Condiciones climéaticas

Las condiciones climéticas desempefian un papel fundamental en el control de
la mosca de la fruta mediante el uso de atrayentes alimenticios en el cultivo de mango.
Estas condiciones influencian directamente el comportamiento de las moscas y la
eficacia de las estrategias de atraccion y captura. Como lo menciona Cardoso et al.
(2015), las condiciones climéticas, como la temperatura, la humedad y la presion
atmosférica, tienen un impacto directo en el comportamiento de las moscas de la fruta.
Por ejemplo, las moscas son mas activas y tienden a buscar alimento y aparearse en
ciertas condiciones 6ptimas de temperatura'y humedad. Aprovechar este conocimiento
para la aplicacion de atrayentes alimenticios puede aumentar la probabilidad de atraer

a las moscas a las trampas.

Las condiciones climaticas pueden influir en la volatilidad y dispersion de las
sustancias quimicas emitidas por los atrayentes alimenticios. Temperaturas mas altas
y vientos suaves pueden aumentar la difusion de los compuestos quimicos en el aire,
lo que amplifica la distancia a la que las moscas pueden detectar y ser atraidas por los
atrayentes. Factores climaticos como la lluvia y la radiacién solar pueden afectar la
durabilidad y estabilidad de los atrayentes alimenticios. La lluvia podria lavar los
atrayentes, reduciendo su efectividad, mientras que la exposicion prolongada al sol
podria degradar los compuestos quimicos. Estas consideraciones deben tenerse en
cuenta al determinar la frecuencia de reposicion de los atrayentes (Gutiérrez et al.,
2013)

Las condiciones climaticas también influyen en el ciclo de vida y el desarrollo
de las moscas de la fruta. Por ejemplo, temperaturas mas célidas pueden acelerar el
desarrollo larval y la reproduccion. Aprovechar este conocimiento permite sincronizar
la aplicacion de atrayentes con los momentos criticos del ciclo de vida de la plaga,
como la fase de oviposicion. Dado que el clima puede cambiar de una temporada a
otra y de un afio a otro, es esencial tener en cuenta las tendencias climaticas locales y
regionales al planificar las estrategias de control. Las variaciones en las condiciones
climéticas podrian influir en la efectividad de los atrayentes, lo que podria requerir

ajustes en la aplicacion y manejo de las trampas (Garcia et al., 2002).
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2.3 Bases conceptuales

Atrayentes alimenticios: Sustancias quimicas 0 compuestos naturales que
emanan o imitan los olores y sabores de alimentos para atraer a insectos y otros

organismos hacia una fuente especifica (Hernandez et al., 2021).

Ciclo de vida: Se denomina ciclo vital al proceso vital que tiene lugar desde el
nacimiento hasta la muerte en la vida de un organismo. Un ciclo es una reiteracién de
un mismo movimiento a través del tiempo, en el que algo que ha muerto da lugar a

algo nuevo a lo largo del ciclo (Guzman, 2010).

Control de plagas: Conjunto de estrategias y acciones destinadas a reducir la
poblacion de plagas agricolas o de jardin, con el fin de minimizar los dafios causados

a las plantas y cultivos (Garcia y Alonso, 2004).

Densidad poblacional: NuUmero de individuos de una determinada especie
que se encuentran en un lugar geografico concreto en un momento determinado. En
este caso concreto, se refiere a la cantidad de moscas de la fruta presentes en el cultivo

de mango (Garcia y Alonso, 2004).

Impacto en la produccion agricola: Refiere al efecto positivo o negativo que
las poblaciones de mosca de la fruta pueden tener en la cantidad y calidad de la cosecha
de mango, lo cual es vital para la seguridad alimentaria y econdmica de la regién de
Yautan-Casma (Conde-Blanco et al., 2018)

Insectos: Los invertebrados pertenecientes al filo artrépoda son insectos.
Constituyen el conjunto de criaturas mas variado de la tierra, con un millon de especies

distintas y un gran nimero de miembros en cada una de ellas (Guzman, 2010).

Mango: Son frutas jugosas (mas precisamente, drupas) y existen numerosas
variedades con formas, colores, texturas y aromas muy diferentes. Es redondo a
oblongo y puede pesar menos de 50 g a méas de 2 kg. Consiste en un pericarpio interno

duro que contiene cascaras, pulpa comestible (pericarpio mediano) y semillas.

Monitoreo: Seguimiento y evaluacién continua de la poblacion de plagas y su
comportamiento en el campo para obtener informacion que permita tomar decisiones

informadas sobre estrategias de manejo (Solano, 2015).
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Mosca de la fruta: Insecto perteneciente a la familia Tephritidae, que
constituye una plaga importante en la produccion de frutas y puede causar dafios

significativos a la calidad y cantidad de la cosecha (Guzman, 2010).

Plaga agricola: Una colonia de animales fitofagos (que se alimentan de
plantas) que disminuye el rendimiento de los cultivos, reduce su valor o aumenta los

gastos de produccién se denomina plaga agricola.

Sistemas de trampeo: Conjunto de dispositivos o técnicas disefiadas para
atraer, capturar o monitorear poblaciones de plagas o insectos no deseados, como la
mosca de la fruta, con el propoésito de controlar su impacto en los cultivos (Hernandez
etal., 2021).

2.4 Bases epistemologicas y filosoficas

La expresion "control de plagas” se utiliza desde hace mucho tiempo. Aunque
varios entomdlogos y biélogos desarrollaron por primera vez una estrategia de gestion
de plagas basada en la ecologia ya en 1950 se utilizaba, la expresién control de plagas
basado en la ecologia (Bahena, 2018). Se han llevado a cabo numerosos estudios que
han examinado cémo diversos atrayentes alimenticios pueden ayudar a controlar la
mosca de la fruta. Estos estudios brindan una base de conocimiento que permite la
formulacién de hipdtesis y la fijacién de objetivos de investigacion (Soto-Aguilar,
2014).

Esta investigacion, se sustenta en la filosofia positivista, por cuanto los hechos
o fendbmenos seran medidos y observados en determinado contexto (Comte, 1875). La
presente indagacion de sustenta en esta base por que se llevo a cabo ensayos de campo
para evaluar el efecto de los atrayentes alimenticios mediante trampeo en el control de
la mosca de la fruta en el cultivo de mago bajo condiciones edafoclimaticas de Casma.
Asimismo, la investigacién se enmarca dentro de las ciencias facticas naturales al
basarse en la observacion y estudio de un fenomeno natural (presencia de la mosca de
la fruta), formular hipotesis basadas en evidencia empirica, utilizar una metodologia
experimental adecuada y aplicar técnicas de medicion y andlisis de datos rigurosas
(Hargrove, 1997).
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1 Ambito
3.1.1 Ubicacién

La presente investigacion, se realizo, en plantaciones de mango en estado
productivo, ubicada en la localidad de Yautan, provincia de Casma, Regidn de Ancash,

y las coordenadas geogréficas del terreno se especifican en la tabla 2.

Tabla 2
Coordenadas geogréficas y altitud del lujar de ejecucion
Lugar de ejecucion Parametros geograficos
Latitud Sur 9°31'26.32"
Yautan Longitud oeste 78° 2'52.09"
Altitud 801 msnm.

3.1.2 Caracteristica agroecoldgica de la zona

De acuerdo con el Mapa Bioclimatico de Holdridge (1987), la zona donde se
llevd a cabo la investigacion esta situada dentro del ecosistema correspondiente al
Bosque Seco Montano Bajo Tropical (bs-MBT). Siguiendo la clasificacién de Pulgar
(2014), esta area se encuentra en la region natural conocida como "yunga" y esta
ubicada a una altitud de 801 metros sobre el nivel del mar. Se destaca por tener un

clima templado con precipitaciones moderadas.

3.2 Poblacién

Considerando a Fuentes-Doria et al. (2020) la poblacion "es el conjunto de
individuos que presentan 0 comparten caracteristicas comunes en una investigacion”
(p. 63). Es por ello que en la presente indagacion la poblacion estuvo compuesto por
la totalidad de plantas de mago existente en el campo experimental que suman 320

plantas.

3.3 Muestra

Tapia y Jijon (2018) afirman que la muestra es un conjunto de elementos

tomados de la poblacion considerando un plan de accidn preconstruido (muestreo) para



35

obtener conclusiones validas. Por lo que la muestra estuvo constituida por 160 plantas
de mango del campo experimental en las cuales se establecieron las trampas con los

diferentes atrayentes segun cada tratamiento.

3.4 Nivel y tipo de estudio
3.4.1 Nivel de estudio

El trabajo de investigacion fue de nivel explicativo por que se busco medir el
efecto de los atrayentes alimenticios en el control de la mosca de la fruta para
comprobar la hip6tesis planteada; respaldandose en la afirmacion de Naupas et al.
(2018) “la investigacion explicativa se basa en problemas formulados con precision y
examina las relaciones causales. Esta investigacion también requiere una hipétesis que

explique el efecto de la variable independiente en la variable dependiente” (p. 147).

3.4.2 Tipo de estudio

La indagacion, segun su finalidad fue de tipo aplicado; que segun Baena (2017)
"la investigacion aplicada se compromete a atender las necesidades de la gente y centra
su atencion en las posibilidades concretas de la aplicacion préactica de las teorias
generales™ (p. 18). Por esta razon, la investigacion fue aplicada, ya que se buscaba la
generacion de conocimiento tecnoldgico en la utilizacion de atrayentes alimenticios
para identificar cual es el mas efectivo en el control de la mosca de la fruta en los
cultivos de mango. Este hallazgo tiene el potencial de disminuir los perjuicios

ocasionados por esta plaga.

3.5 Disefio de investigacion

La indagacion se desarrollo mediante un disefio experimental; basado en
Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) “los disefos experimentales manipulan y
prueban tratamientos, estimulos, influencias o intervenciones (denominadas variables
independientes) para observar sus efectos sobre otras variables (las dependientes) en
una situacion de control” (p. 152). Por esta razon, la investigacion se enmarcé en un
disefio experimental, ya que implico la manipulacion de la variable independiente (los
atrayentes alimenticios) y la medicion de su efecto en la variable dependiente, que es
el control de la mosca de la fruta. Para llevar a cabo este estudio en el campo, se optd

por emplear un Disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA), el cual incluyé
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un total de 16 unidades experimentales, compuestas por 4 tratamientos, cada uno
repetido 4 veces. EI modelo aditivo lineal para Disefio en Blogues Completamente al

Azar, esta dado por:

Yij=p+ti+ pj+eij
Doénde:

e Yij =unidad experimental que recibe el tratamiento i en el blogue j

e 1 =media general a la cual se espera alcanzar todas las observaciones (media
poblacional)

e ti = Efecto verdadero del i - ésimo tratamiento

e [j = Efecto verdadero del j - ésimo bloque

e eij = Error experimental

e i =esel nimero de tratamientos i - ésimo tratamiento

e j=esel numero de bloques en el j - ésimo bloque

Tabla 3
Factor y tratamientos en estudio
Factor Clave Tratamiento Dosis por trampa casera
T1  Levadura de torula 4 pastillas + 230 ml agua.

10 ml proteina + 5 g bérax +
Atrayente T2  Proteina hidrolizada + bérax

alimenticio 235 ml agua.
10 g fosfato diamonico + 240
T3  Fosfato diamonico
ml agua.
T4  Jugo de naranja+ bdrax 250 ml de jugo + 5 g de borax
Figural

Croquis de la unidad experimental
Sm
H————

20 m
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Figura 2
Croquis del campo experimental
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3.6 Métodos, técnicas e instrumentos
3.6.1 Métodos

En el desarrollo de la investigacion, se empled el método Hipotético deductivo,
que es toda aquella investigacion que comienza con la identificacion de un hecho o
problema, lo que lleva a la creacion de una hipotesis que aclara tentativamente el
problema. Por medio de la logica deductiva, se determinan los resultados
fundamentales de la hipotesis y se presenta para su validacion o refutacion (Quesada
et al., 2018). Por lo tanto, el enfoque de investigacion adoptado fue de naturaleza
hipotético-deductiva. Esto se debe a que, a partir del problema observado relacionado
con la mosca de la fruta, se formularon hipétesis especificas. Estas hipdtesis se
someteran a evaluacion a través de procedimientos estadisticos para determinar si la
variable independiente (los atrayentes alimenticios) ejerce un impacto significativo en
la variable dependiente (el control de la mosca de la fruta), lo que implicara la
aceptacion o el rechazo de dichas hipotesis.
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3.6.2 Técnicas

Para Arias (2020) el término técnica de investigacion se refiere a un conjunto
de directrices y practicas que ayudan al investigador a forjar una conexién con el objeto
de estudio. Debido a esto, se emplearon las siguientes técnicas en el desarrollo del

estudio:

Observacion: Esta técnica es fundamental y se empled para recolectar datos
de la variable dependiente. Segun Arias (2020) manifiesta que la observacién es una
técnica que consiste en "la acumulacion de informacion sobre la situacion observada
por el investigador, ademas de permitir la interpretacion de acciones, acontecimientos,

objetos, etc.” (p. 27).

Analisis documental: Se utiliz6 para recoger informacion sobre elementos
bibliograficos de fuentes de informacion que nos ayudaron a construir las referencias
bibliogréficas. Arias (2020) menciona que esta técnica incluye la busqueda,
recopilacién y andlisis de documentos que sean relevantes para el hecho o contexto

gue se esta examinando.

3.6.3 Instrumentos

Al respecto, Baena (2017) sefiala que son herramientas utilizadas por los
investigadores para recoger y registrar informacion. Por lo tanto, considerando las

técnicas, se utilizaron los siguientes instrumentos:

Fichas de observacion: Se emple6 una ficha de observacion para documentar
los datos relacionados con la variable dependiente durante la recoleccion de
informacion en el terreno. Siguiendo la perspectiva de Arispe et al. (2020), se destaca
que esta ficha tiene la finalidad de capturar el desarrollo del proceso desde su punto de
partida inicial. Es importante resaltar que se trata de un documento compacto y
pragmatico, disefiado de manera especifica en forma de ficha o hoja, por lo que su

contenido debe ser claro y funcional.

Fichas bibliogréaficas: Se utiliz6 la Norma APA 7 como guia para elaborar el
marco teorico y la referencia bibliografica, incluyendo citas que se adecuaron a sus
requisitos. En relacién a este instrumento, Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018)
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explican que son breves resumenes de las ideas clave y datos relevantes acerca de una
obra especifica, que puede ser un libro, un documento, un articulo, una revista, u otros

tipos de publicaciones.

3.7 Validacion y confiabilidad del instrumento

La validacion y confiabilidad de las fichas empleados en el desarrollo de la
investigacion no fueron necesarios, ya que estas estas estan validades
internacionalmente y son respaldados por estudios similares a nuestro tema, con base
en ello, se elaboraron fichas de registro de campo para recolectar informacién referente

al control de la mosca de la fruta.

3.8 Procedimiento
3.8.1 Conduccidn de la investigacion

Identificacion del campo de cultivo: Se procedié a identificar el campo con
cultivo de mango con un distanciamiento de plantacion de 5 x 5 entre plantas e hileras,
el distanciamiento entre tratamiento y bloques es de 25 metros.

Elaboracion de la trampa casera: Se elaboro esta trampa con una botella de
plastico transparente de un litro, en la parte media de la botella se realizd cuatro
perforaciones de 8 mm de diametro, a una altura de 15 cm de botella se perforo la tapa
con un clavo caliente y se coloc6 un pequefio alambre dandole la forma de un gancho

para sujetar la trampa en la rama del arbol.

Preparacion de los atrayentes: Previamente se procediéo a preparar el

atrayente con la respectiva dosificacion como consta en el disefio.

v Proteina hidrolizada: Se mezclaron 10 ml del producto con 235 ml de agua, y
ademas se incorporaron 5 gramos de borax. Los componentes se combinaron
minuciosamente hasta obtener una solucion homogénea que pudiera ser
utilizada para cargar o llenar las trampas. La cantidad de solucién aplicada se
bas6 en las recomendaciones proporcionadas por SENASA. En total, se
prepararon ocho trampas del tipo Harris utilizando la solucién mencionada.

v' Fosfato di aménico: La preparacion de la solucion que contenia fosfato di
amonico se llevo a cabo al mezclar 10 gramos de fosfato di amdnico con 240
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ml de agua. Esta preparacion se efectud la noche previa al llenado de las
trampas. En total, se confeccionaron ocho trampas del tipo Harris utilizando la
solucion descrita.

v Levadura de torula: Se prepard la solucion que contenia levadura de torula al
disolver cuatro pastillas de levadura de torula en 230 ml de agua. Utilizando
esta solucion, se confeccionaron ocho trampas del tipo Harris.

v"Jugo de naranja: Para la elaboracion de este atrayente, se mezclé 250 ml de
jugo + 5 g de bérax. Se elaboraron 8 trampas tipo Harris con la solucion

mencionada.

Labores de instalacion, mantenimiento y toma de muestras: Las trampas
se situaron en la parte norte de los arboles en un patron intercalado con una separacién
de 60 metros entre ellas. Fueron colocadas a una altura que representa el 70% de la
altura total de la copa de los arboles. Esta ubicacion se eligio debido a que es el punto
donde se observa una mayor presencia de moscas y para resguardarlas de la exposicion
directa a la luz solar, reduciendo asi la evaporacion del atrayente. Para la determinar
la cantidad de trampa se tomé como referencia la recomendacion de 40 trampas/ha por
lo que para una unidad experimental (20*25=500 m2) se colocaron 2 trampas. El
remplazo de los atrayentes se realizé cada 7 dias durante tres meses.

Para la recoleccion de las moscas de la fruta atrapadas, se utilizé un colador,
pinzas y frascos entomoldgicos llenos de alcohol al 70%. Las especies capturadas se
colocaron en estos frascos con alcohol y se etiquetaron de acuerdo con el
procedimiento correspondiente. Luego, se llevaron al laboratorio para su adecuada
identificacion taxondmica, utilizando las caracteristicas morfologicas especificas

descritas para cada especie como referencia.

3.8.2 Registro de datos

Identificacion de especies de moscas de la fruta: La identificacion de las
especies de moscas de la fruta capturadas tuvo lugar en las instalaciones del laboratorio
de SENASA, con la asistencia de un experto del personal de dicho laboratorio. El
proceso de identificacion se llevo a cabo mediante la observacion de caracteristicas
especificas en el disefio alar de las moscas de la fruta. Se consideraron aspectos como

la longitud, el ancho, la presencia de las bandas "v" y "s", asi como su ubicacion,
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coloracion, el vértice de la "v" y la conexion entre la "s" y la banda costal, entre otros

detalles alares.

Cantidad de moscas de la fruta capturados: Se inspecciono y registro el
numero de moscas de la fruta capturadas en cada trampa durante cada periodo de

monitoreo. Se realiz6 esto manualmente contando las moscas atrapadas cada 7 dias.

Densidad poblacional de la mosca de la fruta: Con el propoésito de evaluar
la dindmica de la poblacion de la mosca de la fruta en el campo, se empleo el célculo
del MTD, que corresponde a la cantidad de moscas capturadas por trampa en un dia.
Este indice es util para establecer la poblacion a lo largo del periodo de duracién del
proyecto. Para calcular el MTD, se sumaron todas las moscas contabilizadas durante
7 dias de exposicion y se dividié este total entre el nimero de trampas instaladas. Para

lo cual se utilizé la siguiente relacidn propuesto por Ramon y Villa (2012)

MTD= >

TxD

Donde:

M = Numero total de moscas
T = NUmero total de trampas atendidas
D = Numero de dias en que las trampas estan expuestas en el campo

3.9 Plan de tabulacién y analisis de datos estadisticos

Los datos obtenidos fueron organizados de acuerdo con los diferentes
tratamientos y repeticiones. En cuanto al analisis de la informacion, se emplearon dos
métodos: el andlisis descriptivo y el andlisis inferencial, este Ultimo también conocido
como mediciones inferenciales. Para definir el andlisis descriptivo, segun la
explicacion de Quesada et al. (2018), se trata del proceso que estructura y clasifica los
datos cuantitativos recopilados durante el periodo de medicién, lo que permite
presentar de manera numeérica las caracteristicas, relaciones y tendencias observadas
en el grupo de estudio (p. 45). En este contexto, el estudio utilizd tablas de

comparacion que consideraban las medias proporcionales de los distintos tratamientos.
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Ademas, segun lo destacado por Naupas et al. (2018), el analisis inferencial
implica la medicion que tiene como objetivo interpretar y generalizar las
caracteristicas observadas en una muestra hacia toda la poblacion, haciendo uso de
modelos numéricos para contrastar las inferencias (p. 430). Para poner a prueba las
hipotesis formuladas, se llevé a cabo un andlisis de varianza (ANDEVA) después de
verificar la normalidad y homogeneidad de las varianzas, y para comparar las medias
de los diferentes tratamientos del experimento, se empled la prueba de Tukey con un

nivel de significancia del 0,05.

Tabla 4
Esquema de Andlisis de Varianza (DBCA)
Fuente de Varianza (F.V) Grados de libertad (GL)
Bloques (r-1) =3
Tratamientos (t-1)=5
Error experimental (r-1) (t-1) =9
Total (tr-1) =15

3.10 Consideraciones éticas

Con el objetivo de garantizar la integridad del estudio, se observaron
estrictamente los principios de atribucion de autoria para toda la informacion
recolectada, siguiendo el Reglamento de Grados y Titulos actual de la Universidad
Hermilio Valdizan de Huanuco. Ademas, se aplicaron las normas APA 7 para citar
adecuadamente las fuentes bibliograficas, manteniendo el respeto por los derechos de
propiedad intelectual. Es importante sefialar que los datos recopilados se mantuvieron
sin manipulacién alguna con el proposito de salvaguardar la integridad de la
investigacién, en total conformidad con los estandares éticos de la comunidad

cientifica internacional.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Cumplido con los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas
(Anexo 2), en el analisis inferencial se empled el Analisis de varianza, donde se
considera que si p-valor > 0,05, los tratamientos no muestran significancia, pero si el
p-valor < 0,05, los tratamientos muestran significancia y la comparacion de las medias
se realizd6 mediante la Prueba de Tukey con el nivel de significacion del 0,05 de
probabilidades de error.

4.1 Especies de mosca de la fruta capturados con los atrayentes alimenticios

En lo que respecta a la especie de mosca de fruta capturado Unicamente se tuvo
la Ceratites Capitata, durante el periodo de octubre a diciembre del 2022 en la
plantacion de mango. Segun, la tabla 5 se observa que el total de mosca de la fruta
adulta capturados fue de 787, de los cuales 561 son hembras y 226 machos, y el
tratamiento con el atrayente Levadura de torula fue el que logro una mayor captura y

el tratamiento con Jugo de naranja+ borax obtuvo menor cantidad.

Tabla 5

Cantidad de especie de mosca de fruta capturado en los tratamientos por sexo

Ceratitis capitata

Clave Tratamiento Hembra Macho Total
Tl Levadura de torula 210 82 292
T2 Proteina hidrolizada + bdrax 134 57 191
T3 Fosfato diamdnico 163 52 215
T4 Jugo de naranja+ bdrax 53 36 89

Total 561 226 787

4.2 Moscas de la fruta capturados con los atrayentes alimenticios
4.2.1 Cantidad de moscas de la fruta capturados por tratamiento

De acuerdo a los datos presentados en la tabla 6, el valor de significancia
obtenido (0,706) es mayor que 0,05 (p-valor>0,05), lo cual indica que no se observa
una diferencia estadisticamente significativa entre los bloques. Sin embargo, este valor

nos sefiala que si existe una diferencia estadisticamente significativa entre los
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tratamientos (p-valor=0,000<0,05); es decir, que al menos uno de los tratamientos en
estudio difiere del resto; asimismo, el valor R? confirma que esa diferencia entre los
tratamientos, en un 93% es debido por el efecto de los atrayentes alimenticios; el
coeficiente de variacion de 14,32% es considerado bueno, producto de un buen manejo
del campo experimental y precision en la toma de datos, dando confiabilidad a los
resultados de la indagacion.

Tabla 6
ANVA para cantidad de mosca de la fruta capturados en el primer mes
F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 9,00 3 3,00 0,48 0,706
Tratamientos 730,50 3 243,50 38,79 0,000
Error 56,50 9 6,28
Total 796,00 15
CV=14,32% Sx=+125 R2=10,93

Segun la tabla 7, la prueba de Tukey indica que el tratamiento T1 obtiene la
mayor cantidad de captura de mosca de la fruta adulta en el primer mes (octubre 2022)
con un promedio de 26,50 difiriendo de los demas tratamientos; mientras que los
tratamientos T3y T2 con promedios de 18,75y 17,25 no difieren entre si, pero superan
al tratamiento T4 que ocupo el dltimo lugar con promedio de 7,50 mosca capturados

en el primer mes del estudio.

Tabla 7

Test de Tukey para cantidad de mosca de la fruta capturados en el primer mes

Media Significacion

oM Tratamiento (Und.) 0.05
1°  T1 (Levadura de torula) 26,50 a
2° T3 (Fosfato diamonico) 18,75 b
3° T2 (Proteina hidrolizada + borax) 17,25 b
4° T4 (Jugo de naranja+ bdrax) 7,50 c

Nota. Medias con una letra en comdn no son diferentes (p > 0,05)
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Segun la figura 3, se observa que los tratamientos en el primer mes tuvieron un
incremento constante en la cantidad de mosca de la fruta capturado; donde el
tratamiento T1, mostro los mejores promedios iniciando con 4 moscas capturados en
la semana 1y 9 moscas capturados en la semana 4; de la misma manera los promedios
mas bajos lo obtuvieron el tratamiento T4 con apenas 1,25 moscas de la fruta
capturados en la semana 1y 2,50 moscas de la fruta capturados en la semana 4.

Figura 3
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Segun los datos presentados en la tabla 8, el valor de significancia obtenido
(0,149) es superior a 0,05 (p-valor>0,05), lo que indica que no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los bloques. No obstante, este valor nos sefiala que
si existe una diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos (p-
valor=0,000<0,05). En otras palabras, al menos uno de los tratamientos en estudio
difiere del resto. Ademas, el valor Rz confirma que el 91% de esta diferencia entre los
tratamientos se debe al efecto de los atrayentes alimenticios. Por ultimo, el coeficiente
de variacion del 14,90% se considera satisfactorio y refleja un adecuado manejo del
campo experimental y una precision en la recopilacion de datos, lo que otorga
confiabilidad a los resultados de la investigacion.
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Tabla 8
ANVA para cantidad de mosca de la fruta capturados en el segundo mes
F.V. SC al CM F p-valor
Bloques 57,50 3 19,17 2,27 0,149
Tratamientos 738,50 3 246,17 29,15 0,000
Error 76,00 9 8,44
Total 872,00 15
CV=14,90% Sx=+1,45 R2=10,91

Segun la tabla 9, la prueba de Tukey indica que los tratamientos T1 y T3
obtiene la mayor cantidad de captura de mosca de la fruta adulta en el segundo mes
(noviembre 2022) con promedios de 27,75 y 22,00 no difiriendo entre si; donde el
tratamiento T3 supera a los tratamientos T2 y T4; asimismo el tratamiento T2 con
promedio de 19,25 supera al tratamiento T4 que ocupo el ultimo lugar con promedio

de 9,00 moscas capturados en el segundo mes del estudio.

Tabla9

Test de Tukey para cantidad de mosca de la fruta capturados en el segundo mes

Media Significacion

oM Tratamiento (Und.) 0.05
1°  T1 (Levadura de torula) 27,75 a
2° T3 (Fosfato diamonico) 22,00 ab
3° T2 (Proteina hidrolizada + borax) 19,25 b
4° T4 (Jugo de naranja+ bdrax) 9,00 c

Nota. Medias con una letra en comdn no son diferentes (p > 0,05)

Segun la figura 4, se observa que los tratamientos en el segundo mes tuvieron
un incremento constante en la cantidad de mosca de la fruta capturado hasta la semana
6, después del cual se evidencia una disminucién; donde el tratamiento T1, mostro los
mejores promedios iniciando con 7 moscas capturados en la semana 5 y 5,50 moscas
capturados en la semana 8; de la misma manera los promedios mas bajos lo obtuvo el
tratamiento T4 con apenas 2,25 moscas de la fruta capturados en la semana 5y 2,00

moscas de la fruta capturados en la semana 8.
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Cantidad de mosca de la fruta capturados por semanas en el segundo mes
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De los datos mostrados en la tabla 10; segun el valor de significancia (0,546);

que resulta superior a 0,05 (p-valor>0,05) nos expresa que no existe diferencia

estadistica significativa entre los bloques, pero si nos indica que existe una diferencia

estadistica significativa entre los tratamientos (p-valor=0,000<0,05); es decir, que al

menos uno de los tratamientos en estudio difiere del resto; asimismo, el valor R2

confirma que esa diferencia entre los tratamientos, en un 94% es debido por el efecto

de los atrayentes alimenticios; el coeficiente de variacion de 12,99% es considerado

bueno, producto de un buen manejo del campo experimental y precision en la toma de

datos, dando confiabilidad a los resultados de la indagacion.

Tabla 10

ANVA para cantidad de mosca de la fruta capturados en el tercer mes

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 5,69 3 1,90 0,76 0,546
Tratamientos 344,19 3 114,73 45,76 0,000
Error 22,56 9 2,51
Total 372,44 15

CV=12,99% Sx=+0,79 R2=10,94
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Segun la tabla 11, la prueba de Tukey indica que el tratamiento T1 obtiene la
mayor cantidad de captura de mosca de la fruta adulta en el tercer mes (diciembre
2022) con un promedio de 18,75 difiriendo de los demas tratamientos; mientras que
los tratamientos T3 y T2 con promedios de 13,00 y 11,25 no difieren entre si, pero
superan al tratamiento T4 que ocupo el ultimo lugar con promedio de 5,75 mosca
capturados en el tercer mes del estudio.

Tabla 11

Test de Tukey para cantidad de mosca de la fruta capturados en el tercer mes

Media Significacion

oM Tratamiento (Und.) 0.05
1°  T1 (Levadura de torula) 18,75 a
2° T3 (Fosfato diamonico) 13,00 b
3° T2 (Proteina hidrolizada + borax) 11,25 b
4° T4 (Jugo de naranja+ borax) 5,75 c

Nota. Medias con una letra en comudn no son diferentes (p > 0,05)

Segun la figura 5, se observa que los tratamientos en el tercer mes tuvieron una
disminucion constante en la cantidad de mosca de la fruta capturado; donde el
tratamiento T1, mostro los mejores promedios iniciando con 5,25 moscas capturados
en la semana 9 y 4,25 moscas capturados en la semana 12; de la misma manera el
promedio mas bajo lo obtuvo el tratamiento T4 con apenas 1,75 moscas de la fruta

capturados en la semana 9 y 1,00 moscas de la fruta capturados en la semana 12.

Figura 5

Cantidad de mosca de la fruta capturados por semanas en el tercer mes
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4.2.2 Densidad poblacional de la mosca de la fruta (MTD)

Segun el ANVA mostrado en la tabla 12; segln el valor de significancia
(0,703); que resulta superior a 0,05 (p-valor>0,05) nos expresa que no existe diferencia
estadistica significativa entre los bloques, pero si nos indica que existe una diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos (p-valor=0,000<0,05); asimismo, el
valor R? confirma que esa diferencia entre los tratamientos, en un 93% es debido por
el efecto de los atrayentes alimenticios; el coeficiente de variacion de 14,58% es

considerado bueno, producto de un buen manejo del campo experimental.

Tabla 12
ANVA para densidad poblacional de mosca de la fruta en el primer mes
F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 0,00 3 0,00 0,48 0,703
Tratamientos 0,20 3 0,07 37,52 0,000
Error 0,02 9 0,00
Total 0,22 15
CV=14,58% Sx=+0,02 R2=10,93

En latabla 13, la prueba de Tukey indica que el tratamiento T1 obtiene la mayor
cantidad de densidad poblacional en el primer mes con un promedio de 0,44 moscas
por trampa por dia difiriendo de los demas tratamientos; mientras que los tratamientos
T3y T2 con promedios de 0,31 y 0,29 no difieren entre si, pero superan al tratamiento

T4 que ocupo el tltimo lugar con promedio de 0,13 moscas por trampa por dia.

Tabla 13
Test de Tukey para densidad poblacional de mosca de la fruta en el primer mes

OM Tratamiento Media Significacion

(MTD) 0,05
1°  T1 (Levadura de torula) 0,44 a
2° T3 (Fosfato diamonico) 0,31 b
3° T2 (Proteina hidrolizada + borax) 0,29 b
4° T4 (Jugo de naranja+ bdrax) 0,13 c

Nota. Medias con una letra en comdn no son diferentes (p > 0,05)
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Segun el ANVA mostrado en la tabla 14; segun el valor de significancia
(0,119); que resulta superior a 0,05 (p-valor>0,05) nos expresa que no existe diferencia
estadistica significativa entre los bloques, pero si nos indica que existe una diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos (p-valor=0,000<0,05); asimismo, el
valor R? confirma que esa diferencia entre los tratamientos, en un 92% es debido por
el efecto de los atrayentes alimenticios; el coeficiente de variacion de 14,21% es

considerado bueno, producto de un buen manejo del campo experimental.

Tabla 14
ANVA para densidad poblacional de mosca de la fruta en el segundo mes
F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 0,02 3 0,01 2,57 0,119
Tratamientos 0,20 3 0,07 31,96 0,000
Error 0,02 9 0,00
Total 0,24 15
CV=14,21% Sx=+0,02 R2=0,92

Segun la tabla 15, la prueba de Tukey indica que los tratamientos T1 y T3
obtiene la mayor cantidad de densidad poblacional en el segundo mes con indices
promedios de 0,46 y 0,37 de moscas por trampa por dia no difiriendo entre si; donde
el tratamiento T3 supera a los tratamientos T2 y T4; asimismo el tratamiento T2 con
indice promedio de 0,32 supera al tratamiento T4 que ocupo el dltimo lugar con indice

promedio de 0,15 de moscas por trampa por dia en el segundo mes del estudio.

Tabla 15
Test de Tukey para densidad poblacional de mosca de la fruta en el segundo mes

Media Significacion

oM Tratamiento (MTD) 0.05
1°  T1 (Levadura de torula) 0,46 a
2° T3 (Fosfato diamonico) 0,37 ab
3° T2 (Proteina hidrolizada + borax) 0,32 b
4° T4 (Jugo de naranja+ bdrax) 0,15 c

Nota. Medias con una letra en comdn no son diferentes (p > 0,05)
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Segun el ANVA mostrado en la tabla 16; segun el valor de significancia
(0,572); que resulta superior a 0,05 (p-valor>0,05) nos expresa que no existe diferencia
estadistica significativa entre los bloques, pero si nos indica que existe una diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos (p-valor=0,000<0,05); asimismo, el
valor R? confirma que esa diferencia entre los tratamientos, en un 93% es debido por
el efecto de los atrayentes alimenticios; el coeficiente de variacion de 13,31% es

considerado bueno, producto de un buen manejo del campo experimental

Tabla 16
ANVA para densidad poblacional de mosca de la fruta en el tercer mes
F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 0,00 3 0,00 0,71 0,572
Tratamientos 0,09 3 0,03 42,35 0,000
Error 0,01 9 0,00
Total 0,10 15
CV=13,31% Sx=+0,01 R2=10,93

Enlatabla 17, la prueba de Tukey indica que el tratamiento T1 obtiene la mayor
cantidad de densidad poblacional en el tercer mes con un indice promedio de 0,31
moscas por trampa por dia difiriendo de los demés tratamientos; mientras que los
tratamientos T3 y T2 con indices promedios de 0,22 y 0,19 no difieren entre si, pero
superan al tratamiento T4 que ocupo el Gltimo lugar con indice promedio de 0,10

moscas por trampa por dia.

Tabla 17
Test de Tukey para densidad poblacional de mosca de la fruta en el tercer mes

Media Significacion

oM Tratamiento (MTD) 0.05
1°  T1 (Levadura de torula) 0,31 a
2° T3 (Fosfato diamonico) 0,22 b
3° T2 (Proteina hidrolizada + borax) 0,19 b
4° T4 (Jugo de naranja+ bdrax) 0,10 c

Nota. Medias con una letra en comdn no son diferentes (p > 0,05)
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Segun la figura 6, se observa que los tratamientos en el tercer mes (noviembre)
tuvieron los promedios mas altos en la cantidad de mosca de la fruta capturado por
trampa por dia; donde el tratamiento T1, mostro los mejores promedios con un indice
de 0,44 en el mes de octubre; 0,46 en el mes de noviembre y 0,31 en el mes de
diciembre; de la misma manera los promedios mas bajos lo obtuvieron el tratamiento

T4 con indices promedios de 0,13; 0,15 y 0,10 respectivamente.

Figura 6
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1 Especies de mosca de la fruta capturados con los atrayentes alimenticios

Para especie de mosca de fruta capturado Unicamente se tuvo la Ceratites
Capitata, durante el periodo de octubre a diciembre del 2022 en la plantacion de
mango de Yautan-Casma; donde el total de mosca de la fruta adulta capturados fue de
787, de los cuales 561 son hembras y 226 machos. Dichos resultados coinciden con
Cabellos y Vivar (2022) quienes, en su trabajo de investigacion realizado en Casma,
con el objetivo de establecer el efecto de cuatro sustratos alimenticios en el control de
la mosca de la fruta, lograron identificar Gnicamente la especie de Ceratitis capitata.
Estos resultados podrian sustentarse en las condiciones climaticas del lugar como lo
afirman Cardoso et al. (2015), las condiciones climaticas, como la temperatura, la
humedad y la presion atmosférica, tienen un impacto directo en el comportamiento de

las moscas de la fruta.

5.2 Moscas de la fruta capturados con los atrayentes alimenticios
5.2.1 Cantidad de moscas de la fruta capturados

Respecto a esta variable se tiene que el tratamiento T1 (Levadura de torula)
obtiene los mejores promedios en el primer, segundo y tercer mes con 26,50; 27,75 y
18,75 de moscas de la fruta capturados, diferendo estadisticamente del tratamiento T4
(Jugo de naranja+ borax) que ocupo el ultimo lugar con promedios de 7,50; 9,00y 5,75
de moscas de la fruta capturados en los tres meses de la indagacion. Dichos resultados
coinciden con Cabellos y Vivar (2022) quienes, en su trabajo de investigacion
realizado en Casma, con el objetivo de establecer el efecto de cuatro sustratos
alimenticios en el control de la mosca de la fruta, concluyeron que los sustratos
alimenticios tienen un efecto significativo en el control de la mosca de la fruta, donde
el tratamiento con la levadura de torula mejores resultados superando a los demas

tratamientos.

Del mismo modo, se concuerda con la investigacion realizada por Mirez
(2020), cuyo proposito fue evaluar el impacto de la proteina hidrolizada y la levadura
de torula en el control etologico de la mosca de la fruta (Anastrepha sp.) en

plantaciones de mango en Piura. Los resultados de su estudio revelaron que la levadura
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de origen internacional demostré una eficacia destacada en la captura de adultos de
esta plaga, logrando un indice de captura sumamente efectivo y eficaz. Estos resultados
encuentran sustento tedrico en lo manifestado por Garcia y Alonso (2004), en el
contexto de la atraccion y captura de la mosca de la fruta, la proteina hidrolizada se
convierte en un cebo altamente efectivo debido a su capacidad para liberar sustancias
quimicas que son atractivas para estas plagas. La emision de compuestos volatiles y
feromonas a partir de la proteina hidrolizada puede atraer a las moscas de la fruta hacia
las trampas o dispositivos de captura, lo que facilita su deteccion y control. De la
misma manera se complementa con Castafiera (2003), quien refiere que los atrayentes
alimenticios permiten a los agricultores y cientificos monitorear de manera precisa y
eficiente las poblaciones de plagas en los campos de cultivo. Las trampas disefiadas
con atrayentes especificos atraen selectivamente a las plagas objetivo, lo que facilita
la deteccion temprana de infestaciones y proporciona datos cuantitativos sobre la
densidad de poblacion.

5.2.2 Densidad poblacional de la mosca de la fruta (MTD)

Respecto a esta variable se tiene que el tratamiento T1 (Levadura de torula)
obtiene los mejores promedios respecto al indice de mosca por trampa por dia (MTD),
en el primer, segundo y tercer mes con 0,44; 0,46 y 0,31 de MTD, diferendo
estadisticamente del tratamiento T4 (Jugo de naranja+ bdrax) que ocupo el dltimo
lugar con promedios de 0,13; 0,15y 0,10 de moscas por trampa por dia capturados en
los tres meses de la indagacion. Dichos resultados coinciden con Cabellos y Vivar
(2022) quienes, en su indagacion desarrollado en Casma, con el propdsito de establecer
el efecto de cuatro sustratos alimenticios en el control de la mosca de la fruta,
concluyeron que el tratamiento con la levadura de torula presente mejores indices de

MTD superando estadisticamente a los demas tratamientos.

Tambien se guarda relacion con la indagacion de Mirez (2020) quien en su tesis
desarrollado en cultivo de mango en Piura; concluyé que la levadura de torula
fabricacion obtuvo un mejor indice MTD en la captura de adultos de la plaga. De la
misma manera se coincide con Meza (2022), en su investigacion, se propuso evaluar
atrayentes alimenticios con el fin de analizar la variacién en la poblacién y la captura
de Anastrepha spp en cultivos de mango ubicados en diversas areas de Ecuador,

concluyo el tratamiento con proteina hidrolizada fue el que registro las maximas
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capturas con promedio de MTD de 5,94. La variacion en los promedio obtenidos
pueden explicarse por las condiciones climéaticas de cada lugar, como los afirman
Gutiérrez et al. (2013), las condiciones climaticas pueden influir en la volatilidad y
dispersion de las sustancias quimicas emitidas por los atrayentes alimenticios.
Temperaturas mas altas y vientos suaves pueden aumentar la difusién de los
compuestos quimicos en el aire, lo que amplifica la distancia a la que las moscas
pueden detectar y ser atraidas por los atrayentes. Factores climaticos como la lluvia y
la radiacion solar pueden afectar la durabilidad y estabilidad de los atrayentes
alimenticios. La lluvia podria lavar los atrayentes, reduciendo su efectividad, mientras

que la exposicion prolongada al sol podria degradar los compuestos quimicos.
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CONCLUSIONES

Se logro identificar unicamente la especie Ceratites Capitata, de mosca de
fruta capturados durante el periodo de octubre a diciembre del 2022 en la plantacién
de mango de Yautan-Casma; donde el total de mosca de la fruta adulta capturados fue

de 787, de los cuales 561 son hembras y 226 machos.

Se determino que la aplicacion de los extractos alimenticios mediante trampeo
tiene un efecto significativo en la captura de moscas de la fruta adultas en un cultivo
de mango en condiciones de Yautan-Casma, durante el afio 2022; donde el tratamiento
T1 (Levadura de torula) obtiene los mejores promedios en el primer, segundo y tercer
mes con 26,50; 27,75y 18,75 de moscas de la fruta capturados. Respecto a la densidad
poblacional, el mayor indice de mosca por trampa por dia (MTD); el tratamiento T1
(Levadura de torula) obtiene los mejores promedios en el primer, segundo y tercer mes
con 0,44; 0,46y 0,31 de MTD, diferendo estadisticamente del tratamiento T4 (Jugo de
naranja+ bdrax) que ocupo el Gltimo lugar con promedios de 0,13; 0,15 y 0,10

respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar la investigacion de la especie Ceratites Capitata,
centrandose en su biologia, ecologia y comportamiento especifico en el cultivo de
mango de la region de Yautan-Casma. Esto podria incluir estudios sobre los ciclos de
vida, patrones de migracion y preferencias de hospedadores de esta especie. Esta

informacidn permitira disefiar estrategias de control mas precisas y eficientes.

Considerando los resultados positivos obtenidos con el tratamiento T1
(Levadura de torula), se recomienda realizar estudios mas detallados para comprender
los mecanismos quimicos detras de su atractivo para las moscas de la fruta. Esto
permitira refinar ain mas la formulacion de atrayentes y ajustar su aplicacion para

maximizar la captura de la plaga

Dada la prometedora reduccion de densidad poblacional lograda con el
tratamiento T1 en el cultivo de mango en Yautan-Casma, se recomienda adoptar un
enfoque de Manejo Integrado de Plagas (MIP) que combine multiples estrategias de
control. Se sugiere fomentar la implementacion de practicas culturales, el uso de
enemigos naturales y la rotacion de atrayentes para un control sostenible y eficaz de la

mosca de la fruta en el cultivo de mango.
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Formulacion del problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Indicadores

Problema general

¢ Cudl serd el efecto de los atrayentes
alimenticios con sistemas de trampeo
en el control de la mosca de la fruta en
un cultivo de mango (Mangifera indica
L.) en condiciones de Yautan-Casma,
20222

Determinar el efecto de los atrayentes
alimenticios con sistemas de trampeo
en el control de la mosca de la fruta en
un cultivo de mango (Mangifera
indica L.) en condiciones de Yautan-
Casma, 2022

Hipétesis general

Los atrayentes alimenticios con sistemas
de trampeo tienen efecto significativo en
el control de la mosca de la fruta en un
cultivo de mango (Mangifera indica L.)
en condiciones de Yautan-Casma, 2022.

Variable Indep.:

- Levadura de torula
- Proteina hidrolizada

Atrayentes - Sulfato de amonio
alimenticios - Jugo de naranja
Variable Dep.: - Identifacion de especies
Control de la mosca - Cantidad de moscas

de la fruta - Densidad poblacional

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipétesis especificas

Sub variables

Sub indicadores

¢Cudles son las especies de mosca de
la fruta capturados con los atrayentes
alimenticios mediante sistemas de
trampeo en el cultivo de mango en
condiciones de Yautan-Casma durante
el afio 2022?

Identificar las especies de mosca de la
fruta capturados con los atrayentes
alimenticios mediante sistemas de
trampeo en el cultivo de mango en
condiciones de Yautan-Casma durante
el afio 2022

Existe mas de una especie de mosca de
la fruta capturados con los atrayentes
alimenticios mediante sistemas de
trampeo en el cultivo de mango en
condiciones de Yautan-Casma durante
el afio 2022.

Especies

Especies de moscas adultas

¢ Cudl serd el efecto de los atrayentes
alimenticios con sistemas de trampeo
en la cantidad de mosca de la fruta
capturados en un cultivo de mango en
condiciones de Yautan-Casma, durante
el afio 20227

Determinar el efecto de los atrayentes
alimenticios con sistemas de trampeo
en la cantidad de mosca de la fruta
capturados en un cultivo de mango en
condiciones de  Yautan-Casma,
durante el afio 2022.

Los atrayentes alimenticios con sistemas
de trampeo tienen efecto significativo en
la cantidad de mosca de la fruta
capturados en un cultivo de mango en
condiciones de Yautan-Casma, durante
el afio 2022.

Mosca de la fruta

- NUmero de moscas capturados
segun tratamientos
- Captura de moscas/trampa/dia
por cada atrayente
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Anexo 2. Prueba de normalidad y homogeneidad de varianzas

Prueba de normalidad Shapiro-Wilks (modificado)

Variables N° p-valor
Cantidad de mosca de fruta capturado primer mes 16 0,1421
Cantidad de mosca de fruta capturado segundo mes 16 0,5099
Cantidad de mosca de fruta capturado tercer mes 16 0,6864
Densidad poblacional primer mes (MTD) 16 0,2528
Densidad poblacional segundo mes (MTD) 16 0,4364
Densidad poblacional tercer mes (MTD)) 16 0,526

Ho= Los datos presentan una distribucion normal (p >= 0,05)

Ha= Los datos no presentan una distribucion normal (p < 0,05)

Segun los datos; de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk; los valores de
significancia para todas las variables evaluadas son mayores a 0,05 (p > 0,05), motivo
por el cual se rechaza la hipdtesis alterna Ha y se acepta la hipotesis nula Ho; es decir
los datos tienen una distribucién normal por lo tanto es adecuado emplear una prueba
paramétrica para contrastar la hip6tesis como lo es el ANVA.
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene

Variables gl p-valor
Cantidad de mosca de fruta capturado primer mes 3 0,7079
Cantidad de mosca de fruta capturado segundo mes 3 0,3137
Cantidad de mosca de fruta capturado tercer mes 3 0,0610
Densidad poblacional primer mes (MTD) 3 0,7791
Densidad poblacional segundo mes (MTD) 3 0,3158
Densidad poblacional tercer mes (MTD)) 3 0,0559

Ho= Los datos presentan varianzas homogéneas (p >= 0,05)

Ha= Los datos no presentan varianzas homogéneas (p < 0,05)

Segun los datos; de la prueba de homogeneidad de varianzas; los valores de
significancia para todas las variables evaluadas son mayores a 0,05 (p > 0,05), motivo
por el cual se rechaza la hipdtesis alterna Ha y se acepta la hipotesis nula Ho; es decir
los datos presentan varianzas homogeéneas por lo tanto es adecuado emplear una prueba

paramétrica para contrastar la hip6tesis como lo es el ANVA.



Cantidad de mosca de la fruta adulto capturados

Anexo 03. Base de datos
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. OCTUBRE 2022 DICIEMBRE 2022
Tratamientos Bloque
Sem 01 | Sem 02 | Sem 03 | Sem 04 Sem 10 | Sem 11 | Sem 12 | TOTAL

I 0 2 2 6 2 3 2 2 9 2 2 1 7
I 2 2 2 9 3 3 2 2 10 1 1 2 6
T4 " 1 2 1 7 2 2 2 3 2 2 0 6
v 2 1 3 8 2 2 3 1 1 1 1 4

Promedio 1,25 1,75 2,00 2,50 2,25 2,50 2 2,00 1,50 1,50 1,00
I 3 4 4 18 4 6 5 4 19 3 3 3 12
I 0 5 6 19 7 5 4 3 19 3 3 0 10
T2 " 3 5 4 18 4 7 6 4 21 2 2 3 10
v 2 2 4 14 4 5 5 4 18 4 3 2 13

Promedio 2,00 4,00 4,50 6,75 4,75 5,75 0 3,75 3,00 2,75 2,00
I 3 8 8 29 8 9 8 5 30 5 5 4 19
I 4 3 9 22 7 9 8 8 32 5 4 5 20
T1 " 5 3 8 27 9 8 7 6 30 4 5 4 18
v 4 9 6 28 4 6 6 3 19 5 4 4 18

Promedio 4,00 5,75 7,75 9,00 | 26,50 | 7,00 8,00 2 5,50 4,75 4,50 4,25
I 3 6 6 22 8 7 5 6 26 3 3 3 12
I 1 5 5 19 6 6 5 4 21 5 4 3 16
T3 " 3 2 5 17 5 5 7 4 21 3 2 3 13
v 3 4 4 17 4 8 6 2 20 3 3 2 11

Promedio 2,50 4,25 5,00 7,00 5,75 6,50 7 4,00 3,50 3,00 2,75




Anexo 04. Panel fotografico

Figura 8. Vista del campo experimental con plantaciones de mango
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Figura 9. Vista de la trampa con sustrato alimenticio
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Figura 10. Evaluacion de los tratamientos
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Figura 12. Identificacion de la mosca de la fruta
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5. Declaracion lurada: (ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacion Titulado: (Ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacion)
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