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RESUMEN

El estudio se realizg en Cerro Azul. Provincia de Panamd, al Norie del acropuerto dc Tocumen. de mayo de
1998 a septiembre de 1999. con el proposito de delerminar Jos factores meteorolézicos que afectan o inducer
. ~ N L . X

lacmergencia del adulto de 4nastrepha serpenting.y Anastrepha intermedia y determinar la calidad hospedera
de frutos de Pouteria buenaventurensis (Sapotaceae) para ambas especies de Anastrepha. Se seleccionaron
cuatro arboles ubicados en dos sectores de la ruta de muestreo ( Doiia Julia y Migdalia Fuentes). donde se
tomaron dalos climalologicos COMD precipitacion y temperatura diaria, humedad y temperatura del suelo a
dos pulgadas de profundidad. humedad del arbol a 10y 50 cm de la base. cada 15 dias. Sc colectaron fodos
los frutos cardos (668) los que fueron pesados'y medidos. para luego colocarlos en un frasco que contenia
ascrrin humedecido para permitir que las larvas empuparan. Pupas que fucron ‘contadas y pésadas
individualmenic. de las cuales Gnicamentc se obluvieron adultos de Anastrepha serpentina v su parasitoide
Dorvetohracon trinidadensis (1. 42 %). Con la ayuda de trampas “McPhail” se obtuvo el recuento de adulios
volando. en |a zona colectandose en 1998 un total de 1.255 especimenes de 4. serpentine v 971 de 4.
'ntermedia. encontrandose que 10s miaximos niveles poblacionales dc ambas especies. coincidian con el
periodo de mavima fructificacidn de los arboles (junio a julio). Donde 1as precipitaciones fueron minimas v
I2 humedad del suclo estaba por encima de 90 %. Para 1999 los niveles poblacionales fueron insignificantes
v 12 planta no fructificd. 4. serpensina hace un uso mas eficiente del recurso al final de la fructificacion.
alcanzando un 81.25 % de infestacion con una intensidad de 24.51 adultos por fruto.

SUMMARY

The present study was carried out in the locality of Cerro Azul. Panama Province. North of the Tocumen
Airport. from May 1998 10 September 1999 with the purpose of deterining she climatic factors that influence
the emergence of Anastrepha serpenting and Anastrepha intermedia. and 10 delerminine the suitability of
fruits from Foutersa buenm-enturensis (Sapolaceae) as host for the development of the two specics of
Anastrepha. Four trees were selected in two locations along the sampling area on the Cerro Azul road. Daily
rainfall and semperature records were kepl. as well as data on relative humidity. soil tlemperature two inches
deep. trunk moisture al 10 and 50 cm from the base every 15 davs. On each sampling date all the fruits that
were on the ground were collected, weighed. measured. and afterwards placed in jars with moist sawdust for
the larvae thal emerged from the fruits to pupate Later on. the pupae were counted and each was weighed.
Anasirepha serpenuna was the only species that emerged as adulls and 1.42 % were parasitized by
Dorvetebracon trimdadensis. Counts were also made of flying adults using “McPhail” traps In 1998 a tolal
of 1.255 speciinens of 4. serpenting and 971 of A. intermedia. were collected. the highest catches of the two
specics ocurred wlien the fruiting was at its peak during the months of June and July. A1 this point the rainfall
was very [ow and {he soil moisture was above 90 %. In 1999 the population of both species was insignificant
and the trecs did not bear fruit. However. 4. serpentine was capable of infesting the fruils at the end of the
fruiting period. exhibiting an infestation of 81.25 % and an average of 24.5! adull flics per fruit.
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INTRODUCCION

La familia Tephritidae del Orden Diptera, incluye géneros de importancia econdmica que
causan dafio en casi todas las areas fruticolas del mundo, entre los que se encuentra ¢l género
Anasirepha, el cual se distribuye desde el Sur de Estados Unidos (Valle del rio grande y Sur
deFlorida ) hasta el Norte de Argentina, aproximadamente entre 27°N y 35°S ( Stone 1942),
constituyendo el génere con mayor numero de especies para la region neotropical, que daian
en su mayoria los organos de produccion de las plantas, lo cual afecta en clerta medida la
economia de un pais, principalmente cuando la fruticultura es un rubro de exportacion y

fuente de divisas.

Existe una gran cantidad de informacitn sobre la biologia de la mosca de la fruta, pero
trabajos sobre biologia poblacional son escasos, Bateman, (1972), Korytkowski (1987, kn:
Tapia 1989), sefiala que la fenologia del arbol y del fruto permitira predecir en qué momento
las moscas inician su vuelo, cual sera su grado de infestacion y cuando se instalaran en el

cultivo.

En 1998, Pouteria buenaventurensis es reportada por primera vez como hospedero del

género Anastrepha, cuyos frutos son infestados por las especies, A serpentina y A.

2
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intermedia, |a primera afectando el mesocarpo o pulpa y la segunda el endospermo de la

semilla, dandose en este caso una comparticién de recursos. (Serrano y Guerra, 1995).

Hemandez (1996), concluye que los frutos de Pouteria buenaventurensis son afectados
por A. intermedia, desarrollandose en la semiila, antes de madurar el fruto y continia
infestandolos durante todo el periodo de fructificacion; y A.serpentina desarrollandose en la

pulpa, presentando una mayor infestacion a finales del periodo de fructificacion.

Aunque Anastrepha ludens no tiene un periodo de diapausa, la pupacion en la época
invernal se prolonga casi hasta la primavera siguiente, si se hacen muestreos periodicos en el
campo y se consigue precisar la fecha en la cual la mayoria de la poblacion de una region
inicia la etapa pupal de invierno, se podria pronosticar con relativa certidumbre el momento
en que apareceria la siguiente generacion del afio, 0 bien, la mas abundante, comprobandolo
mediante la captura de adultos, (Lawrence, 1979; En: Leyva y Vazquez, 1988).

Con el presente trabajo se pretende determinar los factores meteorologicos que afectan
o inducen el momento de emergencia del adulto de Anastrepha serpentina y Anastrepha
intermedia, y a la vez determunar la calidad hospedera de los frutos de Pouteria

buenaventurensis. para ambas especies.
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REVISION DE LITERATURA

McPhail y Bliss, (1933), establecen que la humedad retenida en Ja tierra tiene un pequefio

efecto en la duracion del periodo de vida de Anastrepha spp dentro del pupario.

Salt (1937, En: Bateman, 1976), reporta que las feromonas de marcado depositadas por
las hembras de mosca de la fruta después de su oviposicion, permiten a varias especies de
Hymenoptera parasitoides, localizar a su huésped v tener una distribuciéon uniforme dentro
de los hospederos disponibles de dicho insecto, esto se ve apoyado por Greany y Oatman,

(1972) y Vinson (1972, En: Bateman, 1976).

Christenson and Foot, 1960, establecen que la diapausa es tipica de las especies univoltinas
que viven en zonas donde se dan fluctuaciones climéticas estacionales, un ejemplo claro lo
constituyen la mayoria de especies de Ragoletis de Ameérica del Norte, en cambio las especies
que viven bajo condicionestropicalesy subtropicales que tienenun ciclo de vida multivoltino,

no sufren diapausa.

Nishida (1963, £n. Bateman, 1972), indica que la humedad ambiental es de importancia

espectal como un factor determinante para varias especies del género Anastrepha.
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Bateman and Elliog, (1971, £r: Bateman, 1976), determinaron en su estudio realizado en
Hawaii, usando pupanos de D). fryorni, que la profundidad a la que se encuentra enterrada la
pupa es influyente en el efecto de los depredadores, ya que entre mas expuesta esté la pupa,
mayor serd el porcentaje de mortalidad causado principalmente por hormigas que son las

depredadoras superficiales mas frecuentes.

Neilson (1971, £n: Bateman, 1976), indica que Jas especies de mosca de la fruta se ven
obligadas a dispersarse a grandes distancias, cuando las condictones ambientales le son
desfavorables y principalmente cuando no hay en dicha zona hospederos disponibies para su
oviposiciony alimentacidn, esto concuerda con lo establecido por Maxwell y Parsons, (1968,

£n Bateman, 1976).

Bateman, (1976), indica que los porcentajes de mortalidad de pupas por efecto de
depredadores estan influenciados por la profundidad de suelo ala que se encuentraias pupas,
la cual vade 2.5 a 5 cm,, a las caracteristicas bio-climaticas del suelo y ala época del afio en

que se da la etapa de pupacién.

Carvalloro (£n: Bateman, 1976), mediante estudtos realizados con D). oleae, establece que
fos depredadores de pupas como la hormiga Crematogaster spp, son mas eficientes

depredando las pupas que se encuentran mas profundas (5¢cm) en verano que en invierno.



Cirio (#n: Bateman, 1976), establece que la mortalidad de las pupas de mosca de la fruta
s 50% mas alto en suelos arcillosos que en suelos de origen volcanico por el efecto principal

de la lluvia.

Fenhn (1982) y Hennessey (1994, En: Celedonio, Aluja y Liedo, 1995), en estudios
realizados en Brasil y Flonda, concluyen que la captura de mosca de la fruta en trampas, €s
influenciada por la interaccion de las condiciones climaticas y la disponibilidad de fruta de las

plantas hospederas.

Carabias-Lillo y Guevara, (1985, En: Hernandez y Pérez, 1993 ), llegan a la conclusion
que la fenologia de las plantas hospederas se ve afectada por diferentes factores climaticos
entre los cuales la precipitacion es uno de los mas importantes, ya que esta afecta la humedad
de la tierra y crea las condiciones adecuadas para la maduracion de los frutos, ¢

indirectamente afecta el ciclo de vida de algunos polinizadores y la dispersion de las semillas.

Boscan y Godoy, (1986a), en un estudio realizado en El Limén, Maracay, Aragua -
Venezuela, encontraron a través del caleulo de los coeficientes d e correlacion de Pearson que
los factores climaticos, temperatura, precipitacion y humedad relativa no tienen ningin efecto
sobre la fluctuacion poblacional de Anastrepha obliqua en mango, cuyas poblaciones se

mantenian presentes durante todo el afio, sin embargo si se observd una marcada reduccior



en la captura de adultos durante los meses donde la precipitacion era mayor.

Boscan y Godoy, (1986b), indican en su estudio realizado en una plantacion de yuca
(Manihot esculenia Crantz) en el Limon, Aragua, Venezuela que la fluctuacion poblacional
de Anastrepha spp. tiene un comportamiento similar al ciclo anual de precipitacion lo cual se
debe posiblemente a que este factor climatico es determinante en los cambios fisiologicos de
las plantas en el tropico va que estimula su crecimiento, renovacion, floracion, fructificacion
y como consecuencia ongina una mayor disponibilidad de alimento que es la condicion

indispensable para la multiplicacion de Anastrepha spp.

Boscan y Godoy, {1987a), al evaluar la fluctuacion poblacional de Anastrepha striata
Schiner, la mosca de la guayaba (Psidium guajava) en Cagua, Venezuela, determinaron que
los adultos de Anastrepha striata estaban presentes durante todos los meses del afio, siempre
y cuando existieran frutos en las plantas, a la vez determinaron que existia una correlacion
directa entre la precipitacion y la captura de adultos, al igual que con la humedad refativa y
en cuanto a la temperatura ambiental encontraron que no tiene ningun efecto sobre la

fluctuacion poblacional del insecto.

Boscan y Godoy, (1987b), en estudios realizados sobre la fluctuacion poblacional de
Anastrepha serpentina Wied, en nispero (Achras zapota) en El Limon, Aragua-Venezuela,

observaron duranite los tres afios de su estudio que la poblacion de A. serpentina se
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incrementaba a partir de abnl y fluctia seginla vanacion de fos factores climatologicos, como
la humedad refativa, precipitacién y temperatura, de los cuales Unicamente Ia temperatura
presenté una alta correlacion directa con la captura de adultos, indicando que a mayor
temperatura ambiental mayor poblacion de adultes, pero al analizar las curvas de captura de
adultos con las curvas de los factores climatolégicos es notable que la captura de adultos se
reduce cuando los factores climaticos disminuyen y especulan que es necesance evaluar la

disponibilidad de alimento ya que esta puede influir en la fluctuacion poblacional.

Leyva, (1988), en sus estudios realizados en Chapingo, México, establece que aunque
Arastrepha fudens no pasa por un estado diapausal, su periodo pupal de invierno se prolonga
cast hasta la siguiente primavera, por lo que si se determina mediante muestreos de campo la
fecha precisa en la cual la mayor parte de la poblacion inicia su etapa pupal de invierno, se
podria predecir el momento de aparicion de la siguiente generacion del afio o 1a mas
abundante, lo cual puede ser comprobado mediante la captura de adultos y con esto se puede

predecir cuantas generaciones se tendrian en un periodo de tiempo determinado.

Eskafi y Fernandez, (1990), en su estudio realizado en Guatemala, indican que el estado
pupal de C. capitata, requiere de condiciones adecuadas de humedad, temperatura y textura
del suelo, para poder sobrevivir, ya que una desecacion prolongada a si como también suelos
con mal drenaje puede causarle la muerte, por exceso o deficiencia de agua acumulada en el

suelo.
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Hernandez and Pérez, (1993), mencionan en sus estudios realizados en Veracruz, México
que el recuento de poblaciones de adultos de mosca de la fruta del genero Anastrepha,
asociadas a plantas silvestres, mediante la utilizacion de trampas MacPhail es relativa, debido
a que la distribucion de las plantas hospederas dentro del area de estudio no es homogénea
como en el caso de plantas cultivadas. Muchas de las especies que normalmente se capturan
en una zona determinada, dejan de aparecer durante varios meses del afio, debido a que se
encuentran infestando frutos en otra zona diferente, también se da el caso de capturar aigunas
especies de adultos en las trampas, cuyas larvas no se encuentran infestando ningln fruto de
la zona, en este caso son especies que se encuentran asociadas a plantas cuya fructificacion
es estacional. Es probable que algunas especies tropicales del género Anastrepha, pasen por
un periodo de diapausa después de dos o méas generaciones, principalmente aquellas asociadas
a una sola planta hospedera, que los adultos sean capases de sobrevivir largos periodos sin
ninguna fruta en las plantas ¢ que los adultos migren a otras areas durante el periodo enel que
los arboles en los cuales residen no estan fructificando. En las infestaciones naturales de
mosca de |a fruta los frutos pequefios y de menor peso presentaron la menor infestacion (1.25
- 2.59 larvas por fruto en especies tales como T mexica, Q. funebris, y T.alba) y los frutos
grandes y de mayor pesc presentaron promedios de 9.0 - 34.0 larvas por frute de C.
aurantium y especies de Pouteria. Por lo que especulan que existe una correlacién positiva
entre el tamafio de la infestacion y el tafie del fruto o que la oviposicion nyltiple ocurre en
frutos grandeslo cual es apeyado por observaciones hechas sobre frutos grandesen los cuales

es comUn encontrar todas las faces larvales, por lo que concluyen que el tamafio de la frute
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es un factor determinante en la intensidad de infestacion causada por algunas especies
tropicales como C. capitata (Wiedemann) y 4. ludens y juega un papel importante en el

proceso de seleccion del hospedero por algunas especies del grupo Rhagoletis pomonella.

Aluja, (1994), explica que las hembras de Anastrepha, después de copular buscan el
sustrato donde depositar sus huevos, y generalmente to hacen en frutos con un 60 - 70% de
madurez pero si no encuentran alguno disponible lo hacen sobre frutos verdes o madurosy
luego de ovipositar aplican una feromona de marcado para que ese fruto no sea usado por
otra hembra y asegurar a sus larvas una minima competencia, pero en ocasiones donde la
disponibilidad de frutos es limitada y las poblaciones de insectos muy altas se da una mayor
intensidad infestacion, encontrandose hasta 180 larvas por fruto mal alimentadas, pero que
en su mayoria dan ongen a un adulto. Asi mismo menciona que el periodo pupal bajo
condiciones de temperatura y humedad adecuada pueden durar de 8 a 15 dias o prolongars:
por varios meses si la temperatura disminuye y la humedad del suelo es minima.

Para el caso cuando las larvas pupan en un terreno arcilloso, éstas sufren un periodo di
estivacion, debido a que este suelo se compacta y evita que el adulto emerja, pero cuando l¢
humedad del sustrato aumenta y las temperaturas son adecuadas los adultos emergen en poco
tiempo. Durante todo e! ciclo de vida de la mosca se presentan diferentes factores de
mortalidad, tanto biodticos como abioticos, siendo en el estado de pupa, el parasitoidismo,
depredacion, y microorganismos los factores bidticos predominantes; y los abidticos como

Ja deshidratacion, bajas temperaturas y exceso de humedad. Aunque las primeras lluvias,
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resultan como un disparador biclégico, provocando la emergencia masiva de los adultos,

coincidiendo esto con la época de mayor disponibitidad de frutos en el campo.

Celedonio, Aluja y Liedo, (1995), en sus estudios realizados en Chiapas México,
establecen que las fluctuaciones poblacionales de la mosca de la fruta estan influenciadas
principalmente por la presencia o disponibilidad de fruta en las plantas hospederas. Asi mismo
especifican que los resultados de los andlisis de regresion entre captura de moscas adultas y
la precipitacion, sean estos positivos o negativos, no necesariamente representan una relacion
de causa y efecto, ya que hay especies de mosca de la fruta que fluctuan estacionalmente al
igual que la lluvia tiene un ciclo anual en ambientes tropicales. La luvia puede incidir sobre
la fluctuacién poblacional de la mosca de la fruta, cuandoe es escasa, causando la muerte de
las pupas por desecacion y la muerte del adulto por la desecacion de los sustratos liquidos
alimenticios, v cuando las luvias son extremas, reducen la disponibilidad y calidad de alimento
por lavado o dilucién, lo que induce una baja fecundidad y longevidad en los adultos. En el
estado de pupa una alta precipitacion puede causar una alta emergencia de adultos o una alta
mortalidad por ahogamiento (McPhail y Beatitud, 1933; Beker et al., 1944 En: Celedonio,

et al., 1995).

Serrano y Guerra, (1995), en su estudio realizado en Cerro Azul, Altos de Pacora,
Panamai, reportan por primera vez a Pouteria buenaventurensis como hospedero del génerc

Anastrepha, encontrando que los frutos de esta planta eran infestados simultaneamente po:
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dos especies, A. serpentina desarrollandose en la puipa y A. infermedia (especie ain no
descrita) en €l endospermo de ia semilla, la primera de ellas presentando una intensidad de
infestacion de 0.33 especimenes por fruto y A. intermedia con una intensidad de 0.55
especimenes por fruto, lo que se dio solamente cuando se encontraron ambas especies
compartiendo el mismo fruto, ya que con mayor frecuencia estos fueron infestados

unicamente por A. serpenting.

Hernandez, (1996), en su estudio realizado en la zona de Cerro Azul, Altos de Pacora,
Panama, indica que los frutos de Pouteria buenaventurensis son afectados por dos especies
de Anastrepha una ain no desceita conocida como A. intermedia la cual se alimenta de la
semillay A. serpentina alimentandose de la pulpa, siendo ésta una especie relacionada con une
gran diversidad de plantas, y especula que al parecer las hembras de 4. intermedia infestan
la pulpa de los frutos gue alin no han alcanzado su madurez y sus larvas al emerger se
alimentan de la pulpa para luego ingresar a la semilla donde termina su desarrollo. Para 1995
reporta que los maximos picos de captura de adultos de A. intermedia se dan antes y después
de la fructificacién y los mayores porcentajes de infestacion de frutos (30 - 40 %) durante
junio y julto con una intensidad de infestacion de 3.73 larvas/fruto menor a la presentada
durante 1996 que fue de 17.75 larvas/fruto y en el caso de A serpentina sus picos
poblacionales coinciden con la maxima colecta de frutos y su infestacién da inicio cuando hay
mayor disponibilidad de recurso y se hace mas intensa cuando el recurso es escaso

(comportamiento caracteristico de especies que afectan la pulpa), encontrandose un
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porcentaje de infestacion de 63-83 % con unaintensidad de infestacion que varid de 5.3-11.2
larvas por fruto hacia el final de la fructificacion. Ademas indica que no existe una correlacion
muy estrecha entre la precipitacion y la humedad del suelo (r = 0.68), perc que la tendencia
en general de la humedad del suelo es a aumentar en la medida que la precipitacitn también
lo hace, a la vez que la precipitacion también tiene cierta influencia sobre la fenologia de la
planta ya que especula que aparentemente el inicio de la fructificacion se da cuando la
precipitacion tiende a declinar y termina cuando se da la maxima precipitacion, e indica que
la planta fructifica durante todo el afio con un corto periodo de diapausa que va del 18 de

agostoal 15 de septiembre, alcanzando los maximos picos de fructificacién entre junio y julio.

Navarro, (1996), en su estudio realizado en Burunga Arraijan, Panama, indica que la
precipitacion acumulada y humedad del suelo estan directamente relacionadas, existiendo
entre ¢llas una correlacion de r=0.41, por lo que especula que la humedad del suelo depende
en un 40 % de la precipitacion y 60% de otros factores como textura y estructura del suelo,

pH, contenido de materia organica, etc.

Jirbn y Mexzén, (1989, En: Boscan y Godoy, 1996), en sus estudios realizados en Aragua,
Venezuelg, indica que de las nuevas especies encontradas de parasitoides de mosca dela fruta,
estan mas asociadas al género Anastrepha que con Ceratitis y su especificidad es limitada, po:
lo que su uso como unico medio de control de esta plaga es ineficiente ya que requiere de

liberaciones masivas de parasitoides para mantener bajas las poblaciones de la plaga.
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Hernandez y Alexander, (1997), en su estudio realizado en la zona de Cerro Azul, Altos
de Pacora, Panama, indican que Pouferia buenaventurensis es una planta que fructifica
durante todo ¢l afio presentando la mayor fructificacion de marzo a mayo, cuyo frutos son
infestados por A. serpentina alimenténdose de la pulpa y A. intermedia del endospermo de
la semilla; A. infermedia inicia la infestacion antes de la maduracién de los frutos y mucho
tiempo antes de que lo haga A. serpentina, y continlda haciéndolo durante todo el periodo de

fiuctificacion, siendo €sta ia especie dominante y A. serpentina se presenta cuando existe una

mayor disponibilidad de recurso haciéndose mas intensa su infestacion al final del periodo de

fructificacion, cuando el recurso disponible €5 més escaso.

Thomas, (1997), en sus estudios realizados en Texas, México, concluye que el ciclio
fenolégico de la “mosce mexicana de las frutas” {Anastrepha ludens), se ve afectado por las
estaciones del afio, ya que la temperatura del suelo es un factor fuertemente influyente en la
duracion de la fase pupal, prolongandose este cuando las temperatusas son bajas, pero en
ningin momento se produce o induce una diapausa, aunque ¢l pericdo se puede llegar a

alargar hasta tres meses en la estacion de invierno.

Carbalio, {1998), en sus estudios en Costa Rica sobre la abundancia estacional y dafio de
A. striata en genotipos de guayaba (Psidium guayaba) y “cas” (P. friedrichsthalianum),

concluye que existe una correlacion negativa entre la produccion de frutos y el dafio de la
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plaga, es decir que la mayor intensidad de infestacién de los frutos se da cuando la produccion
por arbol es menor y viceversa. Especula que la reduccion de la intensidad de infestacion de
A. striata, cuando la produccién de frutos es mayor, se debe a que el incremento de I
poblacion de hembras aptas para ovipositar no se ajustan al ritmo en que se incrementa Iz
produccionde frutos por arbol, por 10 que los frutos son infestados pero en menor intensidad,
aunque el porcentaje de infestacion siempre fue alto alcanzando més del 75% en la mayori:
de los meses hasta un 100% en el mes de marzo. El parasitoidismo causado por
Doryctobracon areolatus, asociado a 4. striata, fluctud entre 0.52 % y1.75 % en la épocs
de mayor infestacion por fruto y baja produccion por arbol y de 6.07 % - 9.36 % cuando lz
produccion de frutos por arbol fue mayor, a pesar de que 1a intensidad de infestacion de A4.

striata para este mismo periodo fue menor.

Carrejo y Gonzalez, (1999), en su estudio sobre el parasitoidismo asociado a diferentes
especies de Anastrepha en diferentes plantas hospederas, del Valle del Cauca, Colombia,
indican que no existe ninguna correlacion entre el nimero de moscas que se desarrollan en
una fruta hospedera y el porcentaje de parasitoidismo, ya que los parasitoides se ven
influenciados principalmente por caracteristicas propias de ta fruta, disponibilidad de
hospederos alternos y condiciones del medio ambiente. En este estudio se encontré un mayor
porcentaje de parasitoidismo (69%) causado por Doryctobracon zeteki, asociado a

Anastrepha leptozona, en frutos de caimito (Pouteria caimito), encontrandose ademas

asociado a Anastrepha serpentina, A. striata, y A. nunenzae, en otros frutos.
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MATERIALES Y METODOS

1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizd en Altos de Pacora, Provincia de Panama, localizado a2 79°21' 24"
longitud Norte y 9° 15° 18" latitud Este, con una elevacion de 678 msnm., caracterizada por
ser una zona ecologica perteneciente al Bosque Himedo Tropical (Atlas Nacional de Panama,
1975) , con una temperatura promedio anual de 20 - 30 °C, con precipitaciones de 3000 mm
a 4000 mm anuales, la flora estipicamente tropical, dividida en tres estratos arboreos, que van
de5-10m., 10-20 m. y mayores de 20 m, dentro de las cuales se encuentra la planta motivo

del presente trabajo, (Fig.1a).

2 POUTERIA BUENAVENTURENSIS (Aubteville)

Especie perteneciente a lafamilia Sapotaceae, distnbuida desde Colombia hasta el centro
de Panama, (Pilz, 1981), desde el nivel del mar hasta los 2000 msnm. son arboles de mas de
30 m dealturay 70 cm. de didmetro (Fig. 2), a veces el tronco presenia acanaladuras en la

base, corteza granulosa, rojizo castafio con latex pegajoso. Hojas simples coriaceas,

! INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL “TOMMY GUARTDIA™ 1988 Muusleno de obras pablicas. Atlas Nacwonal de la
Republica de Panama 3 Fd. 222 pp
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Fig. 1. Mapa de la zona de estudio, a) Ruta de muestreo, Cerro Azul - Altos de Pacora,

b) Plano de ubicacion delos arboles en estudio.



18

‘-
- « .

- -

. v‘n.-;- 2
Fig. 2: Arbol de Pouteria buenaventurensis (Aubreville)

dispuestas helicoidalmente (Fig.3), flores bisexuales, se reporta fructificacion durante todo
el afio, alcanzando la mayor produccion de frutos en febrero y su plena maduracion en junio.
Los frutos son globosos, de tamafio variable constituidos en su mayor parte por la semilla;
con el dpice y base redondeado, epicarpo rugoso y castaio palido; mesccarpo amarillento, sin
fibras y escaso, con una sola semilla de 2.5 = 2.8 cm globosa, redondeada en la base y en el

apice, con un endocarpo liso, brillante y coriaces, y unendospermo abundante y oleoso (Pilz,

1981; Hermandez, 1996), (Fig. 4).
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Fig. 3: Distribucion de las hojas y floves de Ponteria buenaventurensis.
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Fig. 4 Fruto de Pouteria buenaventurensis.
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3. ESPECIES DE ANASTREPHA

Anastrepha serpentina: Conocida como mosca de los zapotes o mosca del nispero, por
su estrecha relacion con las plantas de la familia Sapotaceae, asociada principalmente ¢
Manilcara sapota 'y Crisophilum caimito, distribuida desde el sur del valle de Rio Grande-
U.S. A -Texas hasta Peni y Brasil, incluyendo algunas islas del Caribe, (Shaw, 1947),
(Norrbom and Kim, 1988), (Korytkowski, 1997) (Fig. 5).

Anastrepha sp.: Serrano y Guerra,, (1995), reportan por primera vez a Pouteria
buenaventurensis como hospedero del género Anastrepha, cuyos frutos son infestados por
las especies, A. serpentina afectando el mesocarpo o pulpa del fruto y otra especie que si

alimenta del endospermo de la semilla, Esta gltima especie ain no esta descrita, pero en la
actualidad se esta preparando el manuscrito para la descripcion de la misma, a cual pertenece

al “grupo benjamini” por presentar la facia protuberante entre la base de las antenas

(Korytkowski, 1997). Para efectos del presente trabajo dicha especie es citada como

Anastrepha intermedia.

4. METODOLOGIA DE CAMPO

Se seleccionaron cuatro arboles de Pouteria buenaventurensis, (planta hospedera de A.
serpentina y A. intermedia), los cuales fueron identificados, con un cédigo (A,B,C,D)
(Fig.1b, pag. 16); y en cada arbol se scleccionaron dos ramas para estimar la produccion de

frutos.
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En el dosel a S m.de altura, cerca de los arboles seleccionados, se ubicaron seis trampas
McPhail (Fig. 6), previamente identificadas y cebadas con proteina hidralizada, que fueron
expuestas durante todo el periodo que duré el trabajo de campo (16 meses), con la finalidad
de obtener parametros de las poblaciones de adultos de A. serpenting y A. intermedia que
vuelan en dicha zona; estas trampas fueron revisadas cada 15 dias vaciando su contenido
sobre un colador y con 12 ayuda de un pincel se pasaron los especimenes a frascos con alcohol
al 70 %, identificados con el mismo cédigo de las trampas, para su posterior andlisis y
recuento en el laboratorio.

Ademas, en el campo se llevaron registros de algunos factores climéticos como
precipitacion pluvial, tomada conla ayuda de un pluvidmetro ubicado enla zona, temperatura
maxima y minima temperatura ¥ humedad del suelo, con el uso de un termometro de suelo
y un detector de humedad (Soil Moisture tester, modelo ks-01), (Fig. 7) y humedad del &rbol
a 10y 50 cm. de su base con el uso de un Protrimetro Mini 111, (Fig. 8).

Todos estos factores climaticos fueron tomados en la misma fecha que se revisaron las
trampas, excepto la precipitacion, y temperatura maxima y minima, las cuales fueron
registradas diariamente por personal de la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM). Asi
mismo se usaron valores de la temperatura y precipitacion obtenidos de la estacion
meteorologica de Altos de Pacora que mantiene el Instituto de Recursos Hidraulicos y
Electrificacion (IRHE). En las mismas fechas se recolectaron todos los frutos caidos de cadz
arbol los cuales fueron codificados, acondicionados en bolsas plasticas y conducidos al

laboratono.
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Fig. 6: Ubicacion de trampas McPhail en el sector de muestreo.



Fig. 7: Detector de humedad del suelo (Soil Moisture tester).
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5 METODOLOGIA DE LABORATORIO

Cada uno de los frutos colectados del suelo, era pesado con una balanza analitica marca
Sartonnus GMBH Gottingen, con una sensibilidad de 0.001 gramos, luego se media con un
vernier y posteriormente se acondicionaba enun envase plastico de 200 ml. codificado. Dicho
codigo incluyo {a identificacion del arbol (A, B, C, D,) y el nimero correlativo para cada fruto
y muestreo, asi por gjemplo, A.1.1, corresponde al arbol “A” fruto nimero | y primer
muestreo; los envases plasticos fieron acondicionados con una capa de aserrin de madera
humedecido de 2 cm de espesor, como sustrato para permutir el empupamiento de las larvas.
Después de colocar cada fruto, el envase fue tapado con un trozo de tela “tul” blanca y
sujetada con una banda de hule,

Pasadas tres a cuatro semanas de cada coiecta estos envases fueron revisados, volteando
el aserrin sobre una bandeja con la finalidad de contabilizar el nimero de pupas de
Anastrepha existentes, las que fueron pesadas individualmente, en la balanza analitica, para
luego regresarlas a su envase ya acondicionado con el aserrin hasta la emergencia de los
aduitos; los que fueron tdentificados, contabilizados, sexados y sacados de los envases

diariamente, para mantener un control diario de {a emergencia de adultos por fruto.
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6 REGISTRO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

a) REGISTRO

CUADRO I. VARIABLES EVALUADAS EN CAMPO Y EN LABORATORIO

DURANTE EL ESTUDIO
EN EL CAMPO EN EL LABOQRATORIO

Nimera de frutos por rama por arbol (dos ramas por 4rbol) | Peso de fruto
Humedad def sueio a 2 plg de profundidad Diametro de} fruto
Temperatura de) suelo a 2 plg de profundidad Numero de pupas por frute j -
Humedad del drboi 2 10 y 50 cm desde el suslo Peso de cada una de las pupas i}
Preci;;i?acién pluvial diaria Emergencia de adultos de A. serpentina &9
Pablzcion dz adultos de 4. serpentinag o' 7 Emergencia de adultes de 4. intermedia o2
Poblacion de adultos de 4. infermedia 9% Emergencia de parasitoides 2

b) ANALISIS DE LA INFORMACION

Todos los datos obtenidos en el campo y en el laboratono fueron introducidos en una base
de datos mediante el programa Microsof t® ACCESS vrs. 2000, la informacién de campo fue
ordenada para su analsis utilizando el programa Microsoft® Excel vrs. 2000, que fue utilizado
también para algunosanalisisy graficos. En la medida que fue necesario, algunos datos fueron
exportados a Estatistica® vrs. 5.1 para los analisis de regresion y correlacion, de las distintas

variables en estudio, con el fin de poder interpretar los datos obtenidos en la investigacion
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. RESULTADOS GENERALES

El presente estudio se realizdé durante el periodo comprendido entre mayo de 1998 y
septiembre de 1999, pero ¢l recuento poblacional de adultos de Anastrepha serpentina y A.
intermedia, se efectud desde enero de 1998 hasta septiembre de 1999, obteniéndose para
1998, una captura de 1,255 (1.22 especimenes/ trampa/mes) especimenes de A. serpentina,
de las cuales 816 (65.02 %) son hembras y 439 (34.98 %) machos, con una proporcion de
1.86 hembras por macho, capturindose los primeros especimenes a partir de febrero hasta
octubre, con una mayor captura en julio y agosto. En las muestras conducidas en laboratorio
se obtuvieron 5,084 especimenes con una proporcion de 1.22 hembras por macho. Y enlas
trampas, se capturaron 971 (0.94especimenes/trampa/mes) especimenes de A. intermedia de
los cuales 550 (56.64 %) fueron hembras y 421 (43.36 %) machos, encontrindose en una
proporcion de 1.31 hembras por macho, capturandose los primeros especimenes a partir ds
enero hasta noviembre, obteméndose la mayor captura durante junio y julio. Es importante
hacer notar que a pesar de la alta poblacion de adulios de A. intermedia capturados en las

trampas, en el laboratorio no se obtuvo ni un adulto de los frutos colectados.

26
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Para 1999, ios niveles poblacionales fueron extremadamente bajos comparados con el aiio
anterior, lograndose unicamentelacapturade 31 (0.03 especimenes/trampa/mes) especimenes
de A. serpentina, de los cuales 21 (67.74 %) fueron hembras y 10 (32.26%) machos, conuna
proporcidn de 2.1 hembras por macho, capturados desde febrero hasta septiembre, con una
mayor captura en agosto, para este aiio (1999) A. intermedia se presemo desde febrero hasta
agosto, con un total de cuatro machos tnicamente (0.0039 especimenes/trampa/mes), al igual
que los niveles poblacionales de mosca en este afio fueron extremadamente bajos, también se
dio una escases de frutos en la zona, tanto asi que el arbol objeto de estudio (Pouteria
buenaventurensis Aubréville) no fructifico. Por tal motivo la colecta de fiutos se realizo
unicamente durante el periodo comprendido entre mayo y agosto de 1998, colectandose un
total de 668 unidades, delos cuales la mayor cantidad se obtuvoe durante el mes de junio. Del
total de frutos colectados unicamente 373 se encontraron infestados, representando esto un
55.83 %; de los que emergieron un total de 5,084 adultos de A. serpentina, de los cuales
2,801 (55.10 %) fueron hembras y 2,283 (44 90 %) machos, encontrandose en una
proporcion de 1.23 hembras por macho, con una intensidad de infestacidon promedio de 17.
96 adultos de A. serpentina por fruto.

En laboratorio se encontr6 un total de 73 adultos de parasitoides de A. serpentina
representando un porcentaje de parasitoidismo de 1.42%.

Los datos obtenidos del recuento de frutos por rama no son tan confiables, por lo que no

fueron utilizados en los analisis; al igual que los datos de humedad de! arbol, tampoco se

utilizaron para determinar el efecto sobre la fenologia de la planta, porque Pouteria
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buenaventurensis no estaba dentro de la lista de plantas para las que el aparato viene

calibrado y tampoco se asemejaba a ninguna de ellas.

2, RELACION ENTRE LA PRECIPITACION , LA HUMEDAD Y TEMPERATURA
DEL SUELO

Durante el periodo de muestreo correspondiente a 1998, la maxima precipitacion se dio
durante noviembre y diciembre registrandose un total de 10085 y 806.8 mm,
respectivamente. Para este periodo de muestreo el mes mas seco fue octubre con un total de
359.2 mm, obteniéndose una mayor humedad en el suelo durante diciembre (96.4 % de
humedad disponible para la planta). Durante el pericdo muestreal de 1999, la maxima
precipitacion se dic durante julio y mayo con un total de 993.4 y 758.1 mm, respectivamente
y la minima precipitacion durante enero con un total de 521 mm, siendo enero y febrero los
meses de mayor humedad en el suelo (93.5 y 70.73 % de humedad disponible para la planta)
respectivamente, La temperatura del suelo fue un factor poco afectado por la precipitacion,
ya que se mantuvo casi constante durante todo el periode que durd el trabajo con un
promedio de 22.6°C (Fig. 9)

La precipitacion es un factor que influye principalmente sobre la humedad del suelo y en
menor grado sobre la temperatura de este. Esto concuerda con lo establecide por Carabias-
Lillo y Guevara, (1985, En: Hernandez y Pérez, 1993), conforme el pericdo [luvioso

transcurre, la concentracion de humedad en el suelo aumenta hasta cierto nivel, ya que una
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vez se alcanza ¢l punto de saturacion por mas agua que siga cayendo ésta ya no se acurnula
en el suelo, asi también es notable que al disminuir las lluvias durante el verano, también la
concentracion de humedad en €l suelo tiende a disminuir (Fig. 9) quedando en algunos casos
Unicamente ¢l agua coloidal. Resultados muy similares obtuvo Hernandez, (1996) en su
estudio realizado en la misma zona de Cerro Azul y Altos de Pacora al estudiar la misma
planta hospedera (Pouteria buenaventurensis) durante el periodo comprendido entre junio
de 1995 y mayo de 1996, donde las precipitaciones fueron menores a {as que se dieron
durante e] periodo de mayo de 1998 a septiembre de 1999 del presente estudio, pero los
valores de humedad del suelo son muy similares ya que tienden a aumentar con forme avanza

el periodo lluvioso (Fig. 10y 11).

700
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Fig.10: Comparacion de las precipitaciones registradas durante los periodos de 95-96 y 98-99



31

8

g

/*‘.‘___(/‘ mm\/‘..\

&0

60

Humedad del suelo (%%)

20

[ ] da - -] -9 - » '3 [] F-] o - [ ) ] g [-1 &

" ] [ 4 o B -4 a - &a A 1

F 3 4§ 9§ 2 B ¥ & £ < 3 3 ¢ & 8

& v N & 4 4 8 & §y B N g W NN
Muestreos

| —@— H.zbsoluta(%)1995-1995 ~8— H.absoluta(%)1998-1999 —a— H.disponible(%)1998-1999 |

Fig. 11: Comparacion de la humedad del suelo registrada durante los periodos de 95-96
y 98-99,

Al analizar estadisticamente la relacidn existente entre la precipitacion y la humedad del
suelo, mediante un analisis de Correlacion Multiple, se demostro que si existe una correlacidn
positiva ya que el valor obtenido fue de r=0.35 con un 95 % de probabilidad, indicandonos
esto que a medida que la precipitacion aumenta la humedad retenida en el suelo también se
incrementa, esto concuerda con los resultados obtenidos por Hernandez, (1996), quien
encontro una mayor correlacion (r— 0.68) para estas variables, cuyos datos procedian dela
misma zona de estudio; de 1gual forma Navarro, (1996), en su estudio realizado en Burunga
Arratjan, Panama establece que la precipitacion acumulada y humedad del suelo estan
directamente relacionadas, existiendo entre ambas un coeficiente de correlacion positiva de

0.40 indicando que la humedad del suelo depende en un 40% de la precipitacion y el 60%
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restante a otros factores no tomados en cuenta en el estudio entre los que se pueden

mencionar la texturay estructura del suelo, PH y contenido de materia orgénica.

3 RELACION ENTRE LA PRECIPITACION, HUMEDAD Y TEMPERATURA DEL
SUELQ CON LA FRUCTIFICACION DE Pouteria buenaventurensisDURANTE 1998
Durante 1998 en las plantas objeto de estudio, se pudo observar que la maduracion de los

frutos se presenta durante el periodo comprendido de mayo a agosto, alcanzando su pico de

maduracién durante la segunda quincena de junio, época donde el invierno ya estaba
establecido v la concentracion de humedad en el suelo se encontraba en un 94 %, con una
temperatura de 24°C a 2 pulgadas (5 cm) de profundidad.

La fructificacion aparentemente es inducida por un period o previo de baja precipitacion

y por ende un bajo contenido de humedad en el suelo, ya que como se dijo anteriormente,

ambos factores climatologicos estan directamente relacionados, culminando la fructificacion

aproximadamente 15 dias antes de que se dé una de las maximas precipitaciones registradas

durante este afio (1998) (Fig. 12). Esto concuerda con lo observado por Hernandez, (1996)

con la Gnica diferencia que €l reporta que la fructificacion de Pouteria buenaventurensis se

da durante todo el afio, con un corto periodo (aproximadamente 28 dias) de dormancia

(descanso) comprendido entre el 18 de agosto y €l 15 de septiembre, en tanto que en junio

y julio se dan los picos de maduracion de frutos. Herndandez y Alexander, (1997), en su

estudio realizado en la zona indican que Pouteria buenaventurensis, tiene un periodo de

fructificacion de 12 meses, presentando los maximos valores desde marzo hasta mediados de

mayo.
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Los andlisis de correlacion se realizaron unicamente para los valores de humedad vy
temperatura del periodo comprendido para 1998, ya que la planta no presentd floracion ni
fructificacion durante 1999, coincidiendo esto con los niveles poblacionales de captura de
adultos, los cuales fueron casi nulos. La humedad del sueto es imprescindible para k
supervivencia y posiblemente para la fructificacion de la planta, (Carabias- Lillo y Guevara,
1985, En: Hernandez y Pérez, 1993), pero la acumulacion en exceso también puede ser ur
problema para el desarrollo de ésta. El analisis de correlacion entre la humedad del suelo y
la fructificacion para dicha época indica una correlacion inversa entre ambos factores ya que
el valor de “r” es negativo (r- - 039), indicandonos que la fructificacion se ve inducidz
posiblemente por un periodo de sequia; esto se corrobora con 1o observado titimamente (14
de marzo del 2000) ya que después de casi dos meses de verano (del 18 de enero al 14 de
marzo del 2000) sin ninguna precipitacion registrada para la zona, la planta dic inicio al
periodo de floracion, o cual no se obtuvo durante 1999, debide positlemente a que el verano
de este aflo no fue normal ya que se registraron precipitaciones durante todo el afio.
Contrariamente sucede con la temperatura del suelo, la que presenta una correlacion positive
(r= 0.40) con la fructificacion, aunque ésta retacion no es elevada, corrobora el hecho de que

con forme la temperatura aumenta la fructificacion también aumenta.
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4. DISPERSION, PERSISTENCIA Y ABUNDANCIA RELATIVA DE Arastrepha
serpentina y Anastrepha intermedia EN LOS SECTORES DEL AREA DE ESTUDIC.

El muestreo de las poblaciones de adultos de Anastrepha realizado con trampas McPhail,
en el area de estudio, dividida en 11 sectores, de acuerdo a caracteristicas de vegetacion,
cercania de trampas y pisos altitudinales. Los primeros tres que son: Rancho Café, El lago y
ANAM, corresponden a areas perturbadas por el hombre; los ocho sectores restantes Cerro
Jefe, Dofia Julia, Migdalia Fuentes, Chayotera, Desvio, Desvio Arriba, Lote H4 y Villa
Myrta, son areas naturales no alteradas por el hombre. Durante 1998, se encontré que en los
sectores conocidos como Cerro Jefe y Desvio Arriba, se capturo la mayor cantidad de 4.
serpentina 205 (16.33 %) y 260 (20.72 %) especimenes, respectivamente y la mayor captura
de A. intermedia durante el mismo afio se dio en los sectores de Migdalia Fuentes y Desvio
Arriba, con valores de 190 (19.57 %) y 170 (17.51 %) especimenes, respectivamente {Fig.
13). Durante 1999, las capturas mas representativas de 4. serpentina y A. intermedia se
dieron en el sector de Migdalia Fuentes con valores de 14 (45.16 %) y 2 (50 %) especimenes,

respectivamente (Fig, 14).

Durante 1998, A. serpentina presento una dispersion amplia en el érea de muestreo, tanto
en areas perturbadas como areas no perturbadas, no capturandose unicamente en el sector
conocidocomo ANAM correspondiente auno de lossectores perturbados, presentandoseuna
mayor abundancia de esta especie en el area natural sin perturbacion con un total de 1,174
(93.55 %) especimenes (1.32especimenes/trampa/mes), especificamente en los sectores

Desvio Arriba (260 especimenes) (20.72 %), Cerro Jefe (205 especimenes) (16.33 %) y

HIIVERSIDAD DE PANAMA
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Fig. 13 Dispersion y abundancia de adultos de A. serpentina y A. intermedia capturados
en trampas McPhail, en el area de estudio, 1998.
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Fig. 14: Dispersion y abundancia de adultos de A. serpemtina y A. intermedia capturados
en trampas McPhail, en el area de estudio, 1999.
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Migdalia Fuentes (197 especimenes) (15.70 %), siendo este ultimo sector donde se
encuentran ubicados dos de los arboles objeto de estudio (Fig. 13 y 14), esta especie se
presento durante ocho meses del afio, capturandose los mayores picos poblacionales durante
julio y agosto, siendo enero, febrero, octubre y diciembre, los meses donde ia captura fue de
cero. Al igual A. intermedia se encuentra distribuida casi en toda el area de muestreo, pero
es notable que su distribucion dentro del area de estudio se encuentra restringida inicamente
a los sectores no perturbados, capturandose un total de 971 (100 %) especimenes (1.09
especimenes / trampa / mes) siendo mas abundante su captura en el sector Migdalia Fuentes
{190 especimenes) (19.57 %) (Fig 13 y 15), ya que no se capturd ningun especimen en
ninguno de los sectores perturbados ( Rancho Café, ANAM vy el Lago), al igual que A.
serpentina ésta especie se presento durante ocho meses del afio, capturandose los mayores
picos poblacionales durante junio y julio, un mes antes de los picos poblacionales de A.
serpentina, no capturandose ningun especimen durante abril, septiembre, octubrey diciembre,
por lo que las dos especies tiene un 65.22 % de ocurrencia durante 1998. Como se puede
observar ambas especies se encuentran presentes en una mayor proporcion en el sector
Migdalia Fuentes Gonde también se ubica su planta hospedera, Pouteria buenaventurensis,
con la unica diferencia que 4. intermedia imcia su vuelo a principios de enero, dos meses
antes de A. serpentina, al igual que alcanza su maximo nivel poblacional un mes antes de ésta,
lo que nos hace pensar que A. infermedia inicia la infestacion de los frutos antes de la
maduracion y posiblemente antes de que A. serpentina lo haga, lo cual eslogico ya que esuna

especie que se desarrolla en el endospermo de la semilla def fruto, por lo que tiene que
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ovipositar antes de que éste termine de crecer ya que la semilla esta protegida por un
endocarpo coriaceo que le impediria la oviposicion Esto es apoyado por Hernandez v
Alexander, (1997), quienes encontraron que 4. infermedia inici6 la infestacion de los frutos
antes de la maduracion y antes de 4. serpentina y continué infestandotos a lo largo del
periodo de fructificacion, siendo ésta la especie dominante durante todo su muestreo. Para
1995, los niveles poblacionales capturados de A. serpentina fueron muy bajos (31
especimenes), pero su distribucion fue en todos los sectores perturbados (9 especimenes)
(29.03 %) y no perturbados (22 especimenes) (70.97 %), excepto en el sector del Lago donde
unicamente estuvo ubicada una trampa, por loquelas posibilidades de captura en dicho sector
eran minimas. En el caso de 4. intermedia, 1a poblacion capturada fue insignificante (4
especimenes), capturados unicamente en D. Juhia, M. Fuentes y el Desvio, que son sectores
no perturbados, puede ser que dichos especimenes correspondan a un remanente de la
poblacién del afio anterior o que la poblacion correspondiente a este afio haya migrado en su
totalidad para otra zona donde encontrara recursos disponibles ya que los arboles de Pouteria
buenaventurensis de este sector no fructificaron. Christenson and Foot, (1960), indican que
las especies que viven en climas tropicales o subtropicales con ciclo de vida multivoltino no
sufren de diapausa ya que éste proceso fisiologico es tipico de especies univoltinas que viven
en climas con fluctuaciones estacionales, Hemandez y Pérez, (1993), indican que es probable
que algunas especies tropicales del género Anastrepha, pasen por un periodo de diapausa
después de dos o mas generaciones, principalmente aquellas asociadas a una sola planta

hospedera como es el caso de 4. intermedia en nuestro estudio; o que los adultos migren a
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Otras areas durante el periodo en el que los arboles en los que residen no estan fructificando,

[Neilson (1971, £n: Bateman, 1976)).

Aserpenling
(&reaperturbada)
645%
Aintermedia
{dres no .
perturbada} A serpentina {dre|
100% no perturbada) |
93.55%

Fig. 15: Dispersion de adultos de 4. serpentina y A. intermedia capturados en trampas
McPhail, en areas perturbadas y no perturbadas por el hombre.
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5. EFECTO DE LA PRECIPITACION, CONCENTRACION DE HUMEDAD DEL
SUELO Y TEMPERATURA EN LA DINAMICA POBLACIONAL DE ADULTOS
DE Anastrepha serpentina y Anastrepha intermedia.

L.a mayor colecta de adultos de A. serpentina (266 especimenes) y 4. intermedia (423
especimenes) en 1998 se obtuvo durante la segunda quincena de junio y la primera de julio,
cuando la precipitacion decayo (de 453.5 a 165.6 mm), la humedad del suelo estaba por
encima del 90% y con una temperatura de 24°C (Fig 16); deigual forma, para 1999, la mayor
captura de 4. serpentina (12 especimenes) se obtuvo durante el mes de agosto, cuando la
humedad del suelo estaba en un 90% con una temperatura de 23°C.

El estado pupal de las especies de Anastrepha se desarrolla bajo la superficie del suelo,
entre las primeras 2 a 5 pulgadas de profundidad y el tiempo de duracion depende de las
condiciones de temperatura y humedad, Eskafi y Fernandez, (1990), quienes indicaron que
el estado pupal de C. capitata requiere de condiciones adecuadas de humedad, temperatura
y textura del suelo para poder sobrevivir; lo que es apoyado por(Aluja, 1994); pero estos
factores climaticos estan influenciados en parte por la precipitacion, 1a cual también influye
directamente sobre las actividades de vuelo y alimentacion de los adultos de Anastrepha, por
to que las mayores capturas de adultos selogran en dos épocas: una cuando inicia el periodo
lluvioso ya que actiia como un estimulo (disparador biologico) a la emergencia de los adultos
que se encuentran empupando en ¢l suelo, (Aluja, 1994) y la otra, durante el periodo lluvioso,
cuando las precipitaciones son bajas o casi nulas, especialmente durante el dia y en las horas

de mayor actividad de los adultos. Esto se pudo observar durante el periodo de muestreo del
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presente trabajo, donde los mayores picos poblacionales de adultos capturados de A.
intermedia y A. serpentina se presentaron entre junio y julic cuando la precipitacion fue
relativamente baja (165.6mm) comparada con la presentada en los meses anteriores, época
donde el suelo presentd una concentracion de (94%) de humedad disponible parala planta y
una temperatura de (24°C). Durante los meses de alta precipitacion los niveles poblacionales
se redujeron notablemente (Fig. 16 y 17), lo que concuerda con los resultados obtenidos por
Boscan y Godoy, (1986b), pero totalmente en desacuerdo con lo establecide por Young,
(1994, En: Celedonio, Aluja y Liedo, 1995) y Celedonio, Aluja y Liedo, (1995), quienes
establecen que, aunque los analisis de regresion entre captura de mosca de la fruta y la
precipitacion sean positives o negativos, no necesariamente representanuna relacion decausa
y efecto. Los resultados obtenidos en este estudio nos permiten pensar que para que se de la
emergencia de los adultos de éstas especies de Anastrepha en la zona de muestreo se requiere
un acumulad o de precipitacion de aproximadamente { 1274mm), calculado a partir de la fecha
donde la precipitacton casi alcanza valores de cero (3 mm) por tazones antes mencionadas
(pag. 31) consecuentemente la humedad disponible del suelo debe oscilar entre (92.4 %
97 3 %) observandose en dicho periodo los maximos picos poblacionales de ambas especies
(Fig.16 y 17). La correiacion entre la precipitacion, humedad v la temperatura del suelo
versus la captura de adultos de A. intermedia y A. serpentina en el campo (Cuadro 1),
presentan valores positivos, aunque en algunos casos como ia refacion de ia humedad del
suelo versus la captura de adultos en ambas especies son muy bajos, perc aln asi, éstos

indican que existe una pequena correlacion entre dichos factores y la emergencia de los
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adultos. En el caso de la relacion existente entre la precipitacion versus la captura de adultos
de A. intermedia y A. serpentina también muestra una correlacion débil cuyos valores de “r”
sonr=-0.058 yr=-0.055, respectivamente. Esto nos indica que este factor climatologico
esta inversamente relacionado con la captura de adultos de Arastrepha lo que confirma Ic
representado graficamente (Fig. 16), donde claramente se visualiza que los mayores picos
poblacionales se observan cuando la precipitacion disminuye; estando estos resultados en
desacuerdo con lo establecido por Boscan y Godoy, (1986a) quienes indican que los factores
climaticos, (temperatura, precipitacion y humedad relativa) no tienen ningin efecto sobre la
fluctuacion poblacional de A. obliqua, cuyas poblaciones se presentan durante todo el afio.
En el analisis de correlacion de este estudio, se puede observar que el mayor valor de “R”lo
presenta la temperatura versus ia captura de adultos (r = 0.44) para ambas especies, lo que
indica que existe un mayor efecto de este factor sobre la fluctuacion poblacional de A.
intermedia y A. serpentina. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Boscan y
Godoy, (1987b) en su estudio sobre la fluctuacion de A. serpentina en nispero (Achras
zapota).

Para tratar de confirmar nuestros resultados, se realizé una prueba no paramétrica de
correlacion conocida como el Coeficiente de Correfacion de Rangos Miiltiples de Spearman,
demostrandose asi, que la precipitacion se encuentra inversamente relacionada con la captura
de adultos; pero la humedad y temperatura de! suelo se encuentran directamente relacionadas
con la captura de adultos en el campo, coincidiendo este tiltimo resultado con o establecido

por McPhail y Bliss, 1933, Eskaft y Fernadez, 1990;Aluja, 1994 y Thomas, 1997.
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CUADRO I1. VALORES DE CORRELACION DE LOS FACTORES CLIMATICOS
VERSUS LA CAPTURA DE ADULTOS DE LAS ESPECIES DE

ANASTREPHA EN ESTUDIO 1998 - 1999.

Vanables Anasrr_'eph_q intermedia | Anastrepha serpentina
Precipitacion (mum) _“ ---6.058 N - 0.55
Humedad del suclo (%) 0.194 0273
Temperatura del suelo (°C) 0.444 0.44

Valores dz "v" con 95% de confiabilidad

6, EFECTO DE LA FENOLOGIA DE LA PLANTA SOBRE LA POBLACION DE
ADULTOS DE ANASTREPHA SERPENTINA Y ANASTREPHA INTERMEDIA

45

La fenologia del arbol estd muy influenciada por las condiciones climéticas de la zona,

princtpalmente por la precipitacion pluvial ya que al parecer dicha planta requiere de un

pericdo de sequia o verano para peder ser inducida a florear (Fig. 12, pag. 32). De igual

manera la fenologia del arbol esta directa o indirectamente relacionada con las especies de

Anasirepha que utilizan sus frutos como recurso alimenticio, especialmente con 4. intermedia

que vive en el endospermo de las semillas, cuyo pico poblacicnal para el periodo de muestrec

del presente trabajo (1998 - 1999), coincide con la maxima colecta de frutos; sin embargo,

el pico poblacicnal de A. serpentina se presenta una quincena después de la maxima

fructificacion (Fig. 18).
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A través de un analisis de Coeficientes de Correlacion de Rangos de Spearman, se
determind que la captura de adultos de Anastrepha se encuentra directamente relacionada
con la abundancia de frutos de Pouteria buenaventurensis (Fig. 18), lo cual concuerda can
lo establecido por Tan y Serit’s, [(1994, En.Celedonio, Aluja y Liedo, (1995)]; Celedonio,
Alujay Liedo, (1995), quienes establecen que las fluctuaciones poblacionales de la mosca de
la fruta estan influenciadas principalmente por fa presencia o dispombilidad de fruta en sus
plantas hospederas.

A pesar de que existe una relacion directa entre la fructificacion y la abundancia en la
captura de adultos de Anastrepha, influenciada a su vez, por la precipitacion, es de notar que
A. intermedia se vib afectada negativamente por dicha condicion de haber aparecido cuando
los frutos estaban en plena maduracion. Debido a la naturaleza del endocarpo coriaceo que
protege ala semilla y que esta especie se alimenta solamente de ésta estructura del fruto, éstos
sOlo serian susceptibles a la infestacion en la etapa previa al endurecimiento del endocarpo.
Estos requerimientos podrian explicar el por gue no se obtuvieron adultos de esta especie en
los frutos colectados y conducidos al laboratorio, en tanto que A. serpentina gue es una
especie oportunista cuyas larvas se desarrollan en la pulpa, si aparecio en la época adecuada
alcanzando su maximo pico poblacional cuando la mayor cantidad de frutos de Pouteria
buenaventurensis (recurso) estaban disponibles para ser infestados (Fig 18). Resultados
similares obtuvo Hemandez, (1996), en su estudio en la misma zona, donde el pico
poblacional de 4. serpenting coincidio con la maxima colectade frutos con un porcentaje de

infestacion entre 63 y 83% y una intensidad de infestacion entre 5.3 y 11.2 larvas por fruto,
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en el caso de 4. infermedia para ese periodo de muestreo (1995-1996) se presentaron dos
picos poblacionales uno de ellos antes del periodo de fructificacion y otro después de la
maxima colecta de frutos (Fig. 19) por lo que en ese aifio la especie logré infestar los frutos
antes de que terminaran de crecer, a tal grado de ser laespecie dominante con un porcentaje

de infestacion que vario entre 30 y 54 % y una intensidad de infestacion de 17.75 larvas por

fruto.
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7. SINCRONIA BIOLOGICA ENTRE LA POBLACION DE ADULTOS DE Anastrepha
intermedia y Anastrepha serpentina’Y LA PRODUCCION TOTAL DE FRUTOS DE
Pouteria buenaventurensis.

El periodo de fructificacion de Pouteria buenaventurensis para 1998, en los sectores Dofia
Juliay Migdalia Fuentes, en la zona de Cerro Azul y Altos de Pacora se dio durante los meses
de mayo a agosto, presentando la mayor cantidad de frutos maduros (270 frutos) en la
segunda quincena de julio, a partir de 1a cual la fructificacion fue disminuyendo, colectandose
los dltimos 12 frutos en la segunda quincena de agosto. Hay que destacar que no todos los
arboles contemplados en el estudio iniciaron la fructificacion en la misma época, ya que
cuando se dio inicio al muestreo (29/mayo/98) las plantas “A” y “B”, ubicadas en el sector
Doiia Julia (Fig. 1b), se encontraban en plena maduracion de frutos, colectandose al inicio,
la mayor cantidad de frutos de este sector y los arboles “C” y“D”, ubicados en el sector de
Migdalia Fuentes empezaban su periodo de maduracion, por lo que de estas plantas, se
colectaron pocos frutos al inicio, sin embargo, €l total de su cosecha (184 frutos) es menor
a la obtenida de los arboles “A” y “B” (484 frutos). La diferencia en la produccion de las
plantas se puede deber a que los arboles “C” y “D” son, aparentemente mas jovenes debido
al menor mimero de ramas y diametro del tallo principal. En general, el periodo de
fructificacion de la planta coincidié con las capturas de adultos de A. intermedia y A.
serpentina en los sectores donde se encuentran ubicados los arboles objeto de estudio

(Fig.20).
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Fig. 20: Sincronia biologica entre la poblacion de adultos de 4. intermedia 'y A. serpentina
colectados en trampas McPhail, con la fructificacion de Pouteria buenaventurensis.

La poblacion de A. intermedia fue la mas coincidente con la fructificacion ya que su
maxima captura (155 especimenes) se da en la misma fecha (26 de junio de 1998) en que se
colecté la mayor cantidad de frutos, presentando el mismo comportamiento de la
fructificacion ya que a partir de esta fecha los niveles de captura se van reduciendo,
capturandose {0s Ultimos especimenes en estos sectores en la primera quincena de agosto,
quince dias antes dela colecta de los ultimos frutos (Fig.20), en tanto que la poblacion de

adultos de A. serpentina se presentd un poco desfasada respecto a la fructificacion de la
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planta, observandose el mayor pico poblacional (80 especimenes), 15 dias después de la
maxima colecta de frutos; sin embargo, su poblacion tuvo un comportamiento similar a la
produccion de frutos de la planta, presentando niveles poblacionales altos al final de ésta,
colectandose los ultimos cuatro especimenes, 15 dias después de finalizada la fructificacion,
(Fig. 20).

A. intermedia es una especie estrechamente relacionada con los frutos de esta planta ya
que de acuerdo al conocimiento actual se alimenta unicamente de {a semilla, por fo que sus
poblaciones estan supeditadas a emerger cuando existe fruto disponible enla planta (antes de
que la semilla termine de crecer) por las condiciones antes discutidas (pag. 46). Por tal
motivo, la poblacion de adultos volando es coincidente con el periodo de fructificacion,
aunque, en este caso, aparentemente, se desfaso habiendo sido capturada enniveles elevados
cuando ya los frutos estaban maduros y la semilla protegida por el endocarpo coriaceo ya gue
no se obtuvieron adultos de los frutos colectados y conducidos al laboratorio. En el caso de
A. serpentina que es una especie oportunista retacionada con la mayoria de las sapotaceas,
muestra una asociacion menos estrecha con la fructificacion de esta planta ya que si no los
encuentra disponibles al momento de su emergencia, puede volar a otro lugar en busca de otra
planta hospedera, sinembargo, en este caso aparecio en el momento preciso cuando habia une
mayor disponibilidad de recurso no utilizado por A. intermedia por lo que su utilizacion fue
muy eficiente, siendo mas marcado al final de la cosecha donde el recurso es mas limitado.
Resultados que concuerdan con lo establecido por Hernandez, (1996) y Hernandez y

Alexander, (1997) quienes indican que A. intermedia inicia la infestacion de los frutos de
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Pouteria buenaventurensis antes de madurar y 4. serpentina inicia la infestacion en los
periodos donde existe mayor disponibilidad de recurso, comportamiento caracteristico de las
especies que se alimentan de la pulpa. Lo obtenido aqui concuerda también con lo establecido
por Boscan y Godoy, (1987a), quines indican que los adultos de Anastrepha striata (mosca
de la guayaba) estan presentes durante todos los meses del afio, siempre y cuando existan
frutos en las plantas; Aluja, (1994),establece que la mayor emergencia de adultos de mosca

de la fruta coincide con la época de mayor disponibilidad de frutos en ¢l campo.

8. UTILIZACION DEL RECURSO DISPONIBLE (Frutos de Pouteria buenaventurensis)
POR Anastrepha serpenting.

La planta objeto de estudio Gnicamente fructificod durante €l primer afio de muestreo
(1998), colectandose un total de 668 frutos de los cuatro arboles (A, B, C, D) en estudio. La
mayor cantidad se obtuvo del arbol “A” (320 unidades, osea el 47.90%) y la menor cantidad
del arbol “C” (68 unidades, osea el 10.18%) (Fig. 21). Del total de frutos colectados y
conducidos al laboratorio, inicamente 373 presentaron infestacion por A. serpentina,
representando el 55.84% del total de frutos colectados, lo cual no es la totalidad de e
produccion ya que los muestreos fueron con un intervalo de 15 dias en los cuales parte de Iz
produccion se perdia por efecto postblemente de monos, ardillas, pajaros y otra parte por

descomposicion natural {pudricion).
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a) Porcentaje de infestacion de Anastrepha serpentina

La produccién de frutos vari6 en cadauno de los cuatro arboles del estudio, siendo los
arboles “A” y "B” los que mayor cantidad de frutos produjeron, 320 y 164 unidades,
respectivamente; seguidos por el “D” (116 unidades) y “C” (68 unidades), siendo los frutos
de este Gltimo arbol los que presentaron un mayor porcentaje de infestaciéon (79.41%) y los
del arbol “D” los que menor porcentaje de infestacion presentaron (45.69%) (Fig. 22). Esto
podria deberse a que dichos arboles produjeron en total una menor cantidad de frutos (184),
inferior a los arboles “A” y “B” (484), por lo que tenian una mayor probabilidad de ser
infestados; pese a que la captura de adultos en el sector de Dofia Julia fue de 3.8 moscas /

trampa/ mes mucho mayor que en Migdalia Fuentes que fue de 1.82 moscas/ trampa/ mes,
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Estos niveles poblacionales no coinciden con los porcentajes de infestacion de frutos en
cada sector, pero es notable que conforme existe una mayor disponibilidad de frutos, el
porcentaje de infestacion de A. serpentina va aumentando. Se observa que el efecto mas
marcado de la infestacion se da cuando la produccion de frutos tiende a disminuir, donde Iz
especie hace un uso mas eficiente del recurso disponible (Fig.23),tal como se observa enlos
frutos colectados en los Gltimos muestreos, los cuales presentaron un mayofr porcentaje de
infestacion, resultados similares reporta Herndndez, (1996), indicando que la infestacion de
A. serpentina inicia en el periodo de mayor disponibilidad de recurso y se hace mas intensa
a medida se reduce el recurso, aclarando que este comportamiento esta relacionado con las

especies que se alimentan de la pulpa, (Hemandez y Alexander, 1997).
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Fig.23: Frutos colectados y porcentaje de infestacion durante el periodo de
fructificacion
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b) Intensidad de infestacion de frutos por Anastrepha serpentina.

La intensidad de infestacion por A. serpeniina se encuentra estrechamente relacionada con
la disponibilidad de recurso en la planta hospedera. De los cuatro arboles (A, B, C, D)
contemplados en nuestro estudio, los frutos cosechados de “C” y “D” fueron los que
presentaronla mayor intensidad de infestacion(23.02 y 16.04 adultos/fruto, respectivamente)
y ¢l arbol “A” el que presentd la menor intensidad (10 adultos/fruto) (Fig. 24). Los anilisis
de correlacion indican que existe una relacion inversa entre la produccion de frutos de los
arboles y la intensidad de infestacion, con un valor der= - 0.85, lo que sugiere que, 2 medida
que existe mayor dispomibilidad de recurso (frutos) en la planta, 1a intensidad de infestacion

€s Menor y viceversa,

171 Frutos

1297

C
2302

Fig.24. Intensidad de infestacion de los frutos por A. serpentina (adultos/fruto)
(A, B, C y D, son los arboles).
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A. serpentina incrementa su intensidad de infestacién sobre frutos de Pouteria
buenaventurensis durante el periodo de fructificacion, enla medida que el recurso disponible
se hace mas escaso con una variacion hacia el final de Ia fructificacion de 6.2 a 12.3 adultos
por fruto (Fig. 25), presentando una mayor intensidad los frutos colectados en la segunda
quincena de julio (24.51 adultos/ fruto), cuando la planta estaba en el periodo final de su
fructificacion. Esta situacion demuestra que A. serpentina hace un uso eficiente del recurso
disponible, ya que para esta época también se produce €l mayor porcentaje de infestacion
(Fig. 23). Esto se debe posiblemente a que la hembra de A. serpentina se ve obligada a haces
uso de frutos ya marcados (previamente infestados por otra hembra), ya que no existe otro
arbol cerca con recurso disponible y tampoco se encuentra en las condiciones adecuadas para
poder volar grandes distancias y perder energia en busqueda de nuevos hospederos, asi como
por la presion y peso existente en sus ovarios. Resultados similares son reportados para la
misma planta, la misma especie de Anastrepha y en la misma zona por Hernandez, (1996),
quien indica que la intensidad deinfestacion (larvas por fruto) tuvo una variacion hacia el final
de la fructificacion de 5.3 a 11.2, aunque se encontraron frutos con rangos mas amplios (1 &
21 larvas}, y especula que Anastrepha serpentina, aparentemente, tiene la capacidad de
regular el numero de huevos a ovipositar en base a la disponibilidad de recurso. Carballo,
(1998}, indica que existe una correlacion negativa entre la produccion de frutos vy el dafio de
la plaga, es decir que la mayor intenstdad de infestacion se da cuando la produccion por arbol

es menaor.
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fructificacion.

¢) Caiidad hospedera.

- Efecto del periodo de fructificacion sobre el peso de la pupa

Durante todo el periodo de fructificacion (excepto en los frutos de la primera colecta del
29-mayo-98) se contabilizaron y pesaron las pupas obtenidas de los frutos colectados,
encontrandose desde una hasta 73 pupas por fruto. Presentando los mayores promedios de
peso (20.6 mg) las pupas provenientes de los frutos colectados en 1a segunda quincena de
junio (26/junio/98) y los menores promedios en aquellas pupas cuyas larvas se desarrollaron

en los frutos colectados en la segunda y ultimas colectas, con valores entre 14 y 18 mg,
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(Fig. 26). Las diferencias en los promedios de peso de pupas durante el periodo de
fructificacion de 2 planta se encuentran relacionadas con l2 utilizacién del recurso por las
hembras adultas, ya que los pesos, mas elevados se dan cuando lz intensidad de infestacion
es menor 12.76 adultos por fruto lo que permite un mejor desarrollo de las larvas alcanzando
un mayor peso al pupar, dando origen a adultos sanos y de buen tamafio. A diferencia de las
pupas formadas cuando [z intensidad de infestacion es mayor (24.51 adultos por fruto), lo que
induce 2 una competencia intra especifica de las larvas de A. serpentina para obtener su
alimento, dando origen éstas a adultos pequefios o mal formados, resultados que concuerdar
con Aluja, (1994) quien indica que cuando la disponibilidad de recurso es limitada y las
poblaciones de insectos muy altas, se da una mayor intensidad de infestacion, encontrandose

hasta 180 larvas por fruto mal alimentadas, pero que en su mayoria dan origen a un adulto.
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Fig.26: Relacion entre el periodo de fructificacion de Pouteria buenaventurensis y el peso de
las pupas.
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- Efecto del tamafio (peso v diametro) del fruto sobre la intensidad de infestacion

El tamafio de cada uno de los frutos cosechados fue determinado midiendo el peso y
diametro. En promedio, los frutos presentaron un peso de 46.6 gramos y 41.9 mm de
diametro, siendo los frutos del arbol “B”’ los mas pequenos con un promedio de peso y
diametro de 47.05 gramos y 41 63 mm, respectivamente, mientras quelos frutos del arbol “C”
resultaron ser los mds grandes con un peso promedio de 62.80 gramos y un diametro de 47.76
mm. Los analisis de correlacién entre el peso y diametro presentaron un valor de r= 0,87
indicand o que ambas medidas estan estrechamenterelacionadas entre si, es decir, que a mayor
diametro de fruto mayor peso. De ambos parametros el diametro es €l que presenta una
mayor correlacion con la intensidad de infestacion de 4. serpentina conun valorde r= 0.43
y la correlacion entre peso e intensidad de infestacion es der™ 0.37, lo que nos demuestra
que, aparentemente, 1a hembra de 4. serpentina es capaz de determinar el tamano del fruto
en base a su diametro, y asi, “decidir” la cantidad de huevos a depositar en él. Para confirmar
estos resultados, se clasificaron los frutos en base a peso y diametro, considerando que la
produccion de frutos (poblacion) presentaba una distribucion normal. Se calculo la media
aritmética y su desviacion estandar, valores que fueron utilizados para agrupar los frutos en
tres categorias asi: pequefio, correspondiente a los valor menores al valor promedio menos
una desviacion estandar, medianos que comprende al intervalo media antmética menos una
desviacion estandar hasta la media aritmeética mas una desviacion estandar y frutos grandes

gue comprende a los valores superiores a la media aritmética mas una desviacion estandar.
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En base al peso los frutos grandes (60.60 - 101.82 gramos) presentaron la mayor intensidad
de infestacion (21.34 adultos/fruto) y los frutos pequefios (12.5 - 32.59 gramos) la menor
intensidad de infestacion (8.84 adultos/fruto), esto tiene una marcada correspondencia con
el diametro ya que los frutos con mayor intensidad de infestacion (23.79 adultos por fruto)
fueron los grandes (46.7 - 60 mm) en tanto que los pequefios (24 - 36.99 mm) fueron los que
presentaron ia menor intensidad de infestacion (7.7 adultos por fruto) (Cuadro IIT). Esto
demuestra que la hembra de A. serpentina es capaz de regular el nimero de huevos en base
al tamafio del fruto y que es mas determinante el diametro de éste confirmando esto los
resultados de los analisis de correlacion, Resultados que coinctden con lo especulado por
Korytkowski {Comunicacion personal), quien indica que al parecer las hembras de la mosca
de la fruta son capaces de calcular el tamafio del fruto mediante el recorrido de éste utilizando
de base su expansion alar y asi decidir cuantos huevos puede poner asegurando que el mayor

porcentaje de sus larvas alcancen su desarrolio normal y den origen a un adulto.

CUADRO II1. INTENSIDAD DE INFESTACION DE A. serpentina DEACUERDQO AL
TAMANO DEL FRUTO, EN BASE A DIAMETRO Y PESO.

Categoria Tamano Frutos 4 {ntensidad de Peso 2 Peso Rde Recursu
wiestados | serpentina infestacién Pupas frutos disponible/a
(pupas/fruto) dulto criado
__CATEGORIZACION PivR PESO gl DF FRUTOS g
L__Peguedo 12 5-32 582 23 22] 884 13 | ma b WL Y . T

Mediano 32660 59¢g 268 3228 | g%‘zﬂz:_z_rdﬁh
Grande 606-101 82g 80 1707 2134 18 mp M09 o 3320

CATEGORIZACION POR DIAMETRO DE FRUTOS

Pequetio 27 4- 36 99mm 17 13 = _ 7.7 14 mg
| Medano | 370 - 46 65mm 275 3098 1026 213me

__Grande ) 367 -36.dmm 1 1927 2329 Lldme. z S




61

- Efecto del tamafio (peso v diametro)del fruto sobre el peso de la pupa

Para la estimacion del efecto del tamaiio de los frutos sobre el peso de las pupas
desarrolladas en ellos, se utilizaron las mismas categorias de frutos de acuerdo al peso y
didmetro de éstos. En base al peso, los frutos medianos dieron origen a pupas con mayor
promedio de peso (20.7 mg) y las pupas de menor peso (15.1 mg) fueron criadas de frutos
pequeiios. De igual forma, en las categorias con base al diametro, los mayores promedios de
peso de pupas (21.3 mg) se observaron en los frutos medianos y los menores promedios de
peso (14 mg) en frutos pequedios. Por o tanto, se puede esperar que los adultos emergidos
de los frutos medianos sean de mayor tamafio que los desarrollados en los frutos pequefios
y grandes, debido a que presentan una menor intensidad de infestacion y los adultos criados
en ellos tienen mayor disponibilidad de alimento (3.99g/adulto emergido); que es 20.18 %
mas del alimento disponible (3.32 g/adulto emergido) para los adultos que se desarrollan en
frutos grandes y 22.8 % mas del alimento disponible (3.25 g/adulto emergido) para los
adultos criados en frutos pequefios (Cuadro III). Esto indica que, entre mayor es el nimero
de larvas en un fruto, aunque ¢ste sea de mayor tamafio, pero si el alimento disponible no es
proporcional al numero de larvas que en él se desarrollan, se producira una competencia
intraespecifica por alimento y espacio, lo que traera como consecuencia adultos raquiticos y
de menor tamafio. Resultados que son apoyados por Aluja, (1994), quien indica que cuando

ladisponibilidad de frutos es limitada y las poblaciones de insectos muy altas, se da una mayor
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intensidad deinfestacion, encontrandosehasta 180 larvas por fruto mal alimentadas, pero que,

en su mayoria, dan origen a adultos.

9. PARASITOIDISMO

a) Parasitoides encontrad 0s

En los frutos colectados y conducidos al laboratorio, Gnicamente se obtuvieron
especimenes de Doryctobracon trinidadensis (Gahan), (Hymenoptera: Braconidae de la
subfamila Opiine), identificado por Korytkowski utilizando especimenes hembras y machos
preservados en seco, especte cuyo habito es el de parasitar larvas y emerger de las pupas de
Anastrepha serpentina, disminuyendo en cierta medida las poblaciones del insecto plaga,.
reportado Gnicamente para Trinidad, cuyos hospederos son Anastrepha striata y Anastrepha

serpentina (Wharton, 1978), (Wahl, 1993).

b) Porcentaje general de parasitoidismo

El parasitordismo causado por Doryctobracon trinidadensis sobre Anastrepha serpentina,
varid durante la produccion de frutos de 0.54 %, al inicio, hasta un maximo de 4.43 %,

cuando el periodo de cosecha de frutos tiende a disminuir, criandose en laboratorio un total
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de 73 especimenes de los cuales 51 (69.86 %) fueron hembras y 22 (30.14 %) machos. La
mayor cantidad de parasitoides (38 especimenes) coincidié con la mayor produccion de frutos
(26/junio/98, con 270 frutos colectados), y con la mayor cantidad de especimenes de
Anastrepha serpentina (2310). Este valor represento 52.05 % del total de parasitoides
cnados, sin embargo, corresponde a un parasitoidismo total de 1.62 % {(Cuadro IV),
resultados que no coinciden con lo establecido por Carballo, (1998), quien indica que la
especie Doryctobracon areolatus, parasitoide de A. estriata, alcanza el mayor porcentaje
cuando se da la mayor produccién de frutos, a pesar de que la intensidad de infestacion por

A. estriata fue baja.

CUADRO IV. PORCENTAIJE DE PARASITOIDISMO DURANTE EL PERIODO DE

COLECTA DE FRUTOS

Fecha de | Frutos Frutos A Parasito { Parasito Total Emergen | Parasitoidis

colecta totales | infestados | sespemting | ide o ide? pasasitoide | <ia total mo (%)
29/V198 153 30 185 0 ] 1 186 0.54
11/V1/98 37 22 340 1 1 2 342 0.58
26/VI/98 210 184 2310 9 29 K} 2348 1.62
10/VII/98 63 39 274 4 0 4 278 1.44
24/VII/98 20 65 1584 4 6 10 1594 0.61
O7/VII/ 98 48 33 388 4 14 i8 406 4.43
28/VII/98 12 0 Q 0 0 0 0 0

Total 668 373 5081 22 51 3 5154 142
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¢) Impacto del parasitoidismo sobre 1a mortalidad de Anastrepha serpentina

Por el habito de esta especie de parasitar larvas y emerger de pupas, es claro que el efecto
de mortalidad sobre Anasirepha serpentina lo cavsa después que la larva ha dafiado el fruto,
evitando la emergencia de adultos que son los que afectaran a otras plantas o a la cosecha
siguiente. En el presente trabajo se determiné que la especie Doryctobracon trinidadensis
tuvo un escaso efecto, alcanzando Gnicamente 1.42 % de parasitoidismo del total de la
poblacion, el cual es un nivel de mortalidad muy bajo o insigmificante, incapaz de reducir una
alta infestacion de A. serpentina en este hospedero y bajo las condiciones imperantes durante
el muestreo. Los niveles poblacionales de la especie presentaron una variabilidad muy
marcada durante la fructificacion con un efecto minimo al inicio, aumentando su efecto al final
de la fructificacion cuand o existe mas recurso disponible (larvas de Anastrepha serpenting)
donde la mayoria de frutos son infestados con una mayor intensidad, causindose una
mortalidad de 4.43 % (4.43 especimenes de Anastrepha de cada 100 ). Esto concuerda con
lo establecido por Jiron y Mexzon, (1989, En: Boscan y Godoy, 1996), quienes indicaron que
la especificidad de los parasitoides de mosca de la fruta del género Anastrepha es muy
limitada, por lo que su uso como tinico medio de control es ineficiente ya que se requiere de

liberaciones masivas para mantener bajos los mveles poblacionales de la plaga.
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d) Periodo de prevalencia del parasitoide y efecto de los factores ambientales sobre la
dinamica poblacional

La poblacion de esta especie de parasitoide presentd una prevalencia durante el periodo
de cosecha de frutos de 85.71 %, apareciendo en 6 de los 7 muestreos donde se colectaron
frutos, cnandose unmicamente un especimen, en la pnimera colecta, poblacion que fue
incrementandose durante €! periodo de fructificacion hasta un maximo de 38 especimenes
criados en la época antes indicada (pag. 62), permaneciendo presente hasta €l 7/agosto/98,
en que se colectaron 48 frutos. No apareciendo unicamente en los ultimos 12 frutos
cosechados al final de la fructificacion, los que tampoco presentaron infestacion por
Anasirepha serpentina. Esto demuestra que es una especie estrechamente relacionada con 4.
serpentina, cuando ésta se encuentra afectando frutos de Pouteria buenaventurensis, al
parecer, esta especie de parasitoide es capaz de detectar o reconocer los frutos marcados,
previamente infestados por A. serpentina, encontrandose ambos insectos muy relacionados
con el periodo de fructificacion de Ja planta la que a su vez esta influenciada por los factores
climaticos (Fig. 27 y 28). Durante todo el periodo de muestreo que durd el estudio mingun
adulto de este parasitoide fue capturado en las trampas McPhail, debido a que el alimento
posiblemente no es atractivo para dicha especie, por lo que éstastrampas no son atiles para

¢! monitoreo de poblaciones.
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Estos resultados concuerdan con lo establecido por Salt (1937, En: Bateman, 1976), quien
reporta que las feromonas de marcado deposttadas por las hembras de mosca de la fruta
después de su oviposicion, permiten a varias especies de Hymenoptera parasitoides, localizar
a sy huésped y tener una distnibucion uniforme dentro de los hospederos disponibles de dicho
insecto, apoyado por Greany y Qatman, (1972) y Vinson (1972, £n: Bateman, 1976).

Carrejo y Gonzales, (1999), indican que no exjste ninguna relacion entre el nimero de moscas
que s¢ desarrollan en una fruta hospedera y el porcentaje de parasitoidismo, causado por
Doryctobracon zeteki asociado aA. leptozona enfrutos de caimito (Pouteria caimito), ya que
los parasitoides se ven influenciados pnincipalmente por caracteristicas propias de la fruta,

dispombilidad de hospederos alternos y condiciones del medio ambiente.
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CONCLUSIONES

Enbase a los resultados obtenidos en la presente investigacion se puede concluir que:

Laprecipitacion es unfactor queinfluy edirectamente sobrelahumedad y temperatura
del suelo, siendo mas marcado su efecto sobre la humedad con cierto grado de

correlacion positiva.

El periodo de fructificacion de Pouteria buenaventurensis es muy variable ya que
depende de las condiciones climaticas que se precenten cada aho, influenciado

princtpalmente por la precipitacion, humedad y temperatura del suelo.
La especie A. serpentina en el sector de muestreo de Cerro Azul y Altos de Pacora,
tienen una distribucion amplia, encontrandose tanto en sectores perturbados como no

perturbados por el hombre.

La especie A. intermedia en el sector de muestreo de Cerro Azul y Altos de Pacora,

se distribuye tinicamente en los sectores no perturbados por €} hombre.

68
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Las dos especie de Anastrepha en estudic permanecen volando durante ocho meses
del aio, apareciendo desde enero A. intermedia y dos meses mas tarde A. serpentina,
alcanzando sus maximo picos poblacionales en junie - julio y julio - agosto,

respectivamente.

La precipitacion, humedad y temperatura del suelo influyen directamente sobre la

fluctuacién poblacienal de ias especies de Anastrepha en estudio.

Los frutos de Pouteria buenaventurensis Unicamente fueron infestados por 4.

serpentina que €s una especie oportunista asociada a la mayoria de sapotaceas.

Losfrutos de Pouteria buenaventurensis no presentaron infestacionde 4. intermedia,
posiblemente debido a su habito alimenticie y al desfase entre la emergencia de su

poblacién y la fructificacion del arbol.

De todos los frutos colectados durante los muestreos los del arbol mas joven(“C”)
ubicado en ¢! sector de Migdalia Fuentes, fueron los que presentaron un mayor

porcentaje € intensidad de infestacion por A. serpentina.



10.

11,

12.

13.

70

La utilizacion del recurso disponible por 4. serpentina es mas eficiente al final de la
fructificacion, donde se presentan los mayores porcentajes de frutos infestados y con

una mayor intensidad de infestacion.

Los frutos de Pouteria buenaventurensis son un recurso altamente eficiente para el

desarrollo de 4. serpentina, encontrandose en estos hasta 73 pupas.

De los dos parametros usados para determinar el tamafio del fruto, el diametro es el

que present®d mayor correlacion con la intensidad de infestacion por A.serpentina.

El porcentaje de parasitoidismo alcanzado por Doryctobracon trinidadensis sobre las
poblacion total de larvas de A. serpemtina desarrolladas en frutos de Pouteria

buenaventurensis fue muy bajo.
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[3V]

RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo, se podria recomendar
lo siguiente:

Evaluar mas afondo la relacion existente entre Pouteria buenaventurensis y las dos
especies de Anastrepha que viven en sus frutos, colectando frutos desde el inicio de
su formacion, para determinar el momento preciso en que cada especie inicia la

infestacion.
En los estudios futuros, es conveniente que, ademas de pesar las pupas desarroiladas
en cada fruto, éstas sean aisladas en otro frasco para determinar el porcentaje de

supervivencia.

Utilizar el diametro del fruto como indicador del tamafio, dade que su relacién con

la intensidad de infestacién presenta una mayor correlacion.

71



72

Establecer un convenio legal con el personal de la instituciéon de ANAM para obtener
mas colaboracton de su parte para el registro de los factores climatologicos de la zona
de Cerro Azul - Altos de Pacora y otros lugares. Esto ayudaria a obtener datos mas
representativos de [2 zonay poderusarlos de una manera mas confiable en posteriores

investigaciones.

Gestionar o tratar de agilizar mas los tramites para la obtencion de los medios de
transporte que permitan al estudiante realizar sus muestreos en las fechas estipuladas
a fin de obtener lainformacion necesaria en el momento adecuado y poder desarrollar

un mejor trabajo de investigacion.
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Anexo 1. Precipitacion, humedad y lemperatura del suelo, frutos colectados
y adultos de Anastrepha durante el periodo de muestreo.

Muestreos| Precipitacion | Huemedad Temperaturg, Frutos| A sevpenting | A inteymedia | D. trinidadensis
~ (mm) _Suelo (%) | Suelo(°C) = '

ox01/8] 0 | 94 | 23 1 24

16/01/98 5.9 [ 931 2__ 15

02/02/98 0 85 87 23 1 ' g

28/02/98 16.2 556 21 2 i

20/03/98 44 A5 23 5 1

03/04/98 16.5 40 22 10

17/04/98 36 8 30 22 3 -

01/05/98 6160 30 22 57

15/05/98 24 9 321 22 16 2 ]

29/05/98 0882 80.2 24 153 31 11 =l

12/06/98 300.1 97.3 23 37 14 199

26/06/98 1656 94 24 270 148 423 Y

10/07/98 212.2 92 4 25 68 266 189 4

25/07/98 252.8 89.2 24 80 166 60 10

07/08/98 110.6 97 4 22 48 236 23 18

26/08/98 248 & 97 23 12 224 11 0

18/09/98 554.9 97 23 76

02/10/98 233.4 96.5 22 2

16/10/98 262.3 96 22

06/11/98 4963 859 22 1

28/11/98 5122 843 24 1

11/12/98 409 6 97.9 23

23/12/98 3972 96.9 23 0 0

08/01/99 50 7 94 23

22/01/99 1.4 93 1 22 1

05/02/99 33 85 87 23 2

23/02/99 1617 556 21 1

11/03/99 54 5 A5 23

26/03/99 6.4 40 22

09/04/99 14 4 30 22 3

26/04/99 522 30 22 1

10/05/99 453 5 32.1 22

21/05/99 304 6 825 23

04/06/99 90 3 85.07 23 7

13/06/99 1520 85 23 1 2

06/07/99 5081 87.7 22 2

23/07/99 3853 96 23

06/08/99 939 96 23 12 1

26/08/99 176.9 92.8 22 1

15/09/99 408.9 89 20 1




Anexo 2: Comparacién de los datos climatologicas de Jos periodos
de muestreo1995-1996 y 1998-1999

Preciprtacién Preciptacién Humedad Humedad Humedad
Muestreo| (mm) 1995-1886 | (mm) 1998-1999 | Absoluta(%)35-96 | Absoluta{%)88-93 | Disponible(%)38-99
2°May 288.2 80.2
1°Jun 306.7 300.1 4288 23.45 97.3
2°Jun 271.7 165.6 36.4 2233 94
1°Jul 379.0 2122 381 24 55 92.4
2°Jul 203.9 252.8 37.62 2319 89.2
1°Ago 4728 110.6 48.49 2312 97.4
2°Ago 4468 2486 45 54 20.61 97
198ep 304.7 2380 36.95 18.06 g7 G
2°Sep 370.4 554.9 39.62 242 97
1°0Oct 265.1 209.2 39.49 26.35 86.5
2°0ct 193.6 233.4 3518 26 96 5
1°Nov 241.0 2623 38.86 26.5_ 96
2°Nov 272.5 496.3 4393 27 95.9
1°Dic 2314 5122 40.67 27 84.3
2°Dic 69.5 40906 39 36 23 97 9
1°Enr 689 397.2 3574 28.5 96.9
2°Enr 98.9 50.7 35 04 29 94
1°Feb 58.9 1.4 34.23 30 931
2°Feb 21.3 33 3016 4212 8587
1°Mrz 95.1 181.7 35.56 16.61 55.6
2°Mrz 4.7 54.5 30.24 16180 Bl 45
1°Abr 60.0 6.4 35.73 17.55 40
2°Abr 347 14 4 3258 18.37 30
1°May 00 52.2 32.9 2162 30
[2May | 2717 4535 | _ 3448 20 _ | 32f
19Jun 304.6 825
2°Jun 90.3 8507
1°Jul | 152.0 85
2°Jul 6081 e | 877 _
1°Ago 3853 86
2°AQO 839 96
19Sep 176.9 92.8
2°Sep 408.9 89




Anexo 3: Precipitacion, frutos y adultos de Anastrepha colectados

durante 1985-13996

Muestreos | Precipitacién(mm) Frutos A.intermedia | A. srpentina
06/09/85 56 0 25
06/23/95 306.7 45 0 14
07/07/95 2717 29 9 1
07/21/95 379.0 13 12 5
08/04/95 2039 2 3 1
08/18/95 4728 2 12 0
09/01/35 446 8 0 12 0
09/15/95 304.7 8 4 0
09/29/95 3704 12 0 9]
10/13/85 265.1 12 0 0
10/27/85 1936 11 2 0
11/09/85 241.0 33 0 0
11/24/85 2728 48 0 0
12/07/95 2314 48 2 0
12/22/95 69.5 52 1 0
01/05/96 68 9 96 1 3
01/19/98 98.5 136 3 2
02/01/96 58.9 142 1 0
02/16/96 213 137 1 9
03/01/96 95.1 121 0 2
03/15/986 47 110 1 0
04/09/96 60.0 98 0 0
04/26/96 347 B7 1 5
05/10/96 00 61 0 0
05/24/96 2717 0 1
06/07/96 3 1
06/28/96 18 1
07/12/96 5 1
07/26/96 28 1
08/08/96 34 0
08/27/36 12 0
09/13/986 Tk 0
05/27/96 0 0




Anexo 4: Aduitos capturados por sector por afio

Sectores A serpentna 88| A serpenting99 | A.ntermedie 98 | A intermedis 99 |
R Caté 78 7 0 0
Lago 3 0 0 0
ANAM D 2 0 D
Cerro Jefe 205 1 135 0
Dofia Julia 137 1 83 1
M Fuentes 197 14 160 2
Chayolera 80 1 48 0
Desvio 154 1 168 b
Desvia Amba 260 2 170 0
Lote H4 121 1 158 0
V Myrta 21 1 21 0

Anexo 5: Frutos colectados, porcentaje e intensidad de infestacién por arbol

Frutos % de Intensidad de
Arbal N° de fnutos %de trutos infestados infestacén infestacién aduttostdrute
A 320 47 90% 17 53.44% 10 71
B 184 24 55% 95 5753% 1297
& 68 10 18% 54 75 41% 2302
0 116 17 37% 53 45.65% 16.04 _g
Total 656 100 373 55 B4%




Anexo 6: Frutos colectados y porcentaje de infestacién
por fecha de colecta

Intensidad de infestacién

Fecha colecta Frutos % Infestacifén aduftes/inito
29/v/1998 153 19.61 6.2
11/V1/1898 37 59.48 15.54
26/V1/1998 270 68.15 12.76
1011119568 68 57.37 7.21
24/VI1/1998 80 81.25 24 51
a7/ V11,1998 48 68.75 12.3
28I/ 998 12 0.00 0
Total 668

Anexo 7. Peso de pupas y pupas por fruto de cada una e las colectas.

Frutes Peso

Fecha colecta Frntes infestados |  pupas (mq) Pupas ffruto
26/V11998 153 25 0
11/v111898] 37 [ 8 | 14.2 11.125°
26/VI1/1998 270 155 20.6 12.0903
10/V11/1998 68 a7 17.9 6.5405
24/V1171998] 80 28 18 181071
07/v111/1998 48 34 17 9.7647
28/\11111998| 12 [0 77 0

Anexo 8. Adultos de A.serpentina y % de parasitoidimos
en los frutos infestados

Frutes

Fecha colecta infestados | A'serpenting % de Parasitoidismo
28/\/1888 25 185 054
11/V|/1998 8 340 0.58
26/V1/1998 155 2310 1.62
10/V11/1888 37 274 1.44
24/V11/1998 28 1584 063
07/vili/1998 34 388 4.43
28/V111/11998 0 0 0

Total 5081 1.42




