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RESUMEN

En Burunga-Arrayan, entre junio de 1995 y abnl de 1996 se realizd este trabajo con el proposito de determinar
la intensidad de infestacion y la calidad hospedera de los frutos del arbol de caimuto (Chrysophyllum caimto L) Se
colectaron 478 frutos, evaluandose el peso, tamaiio, peso de semulla y pulpa, 218 fueron encontrados susceptibles a la
/nf&stacxén por Anastrepha (45 6%), 152 fueron mfestados { 69 7%), recuperandose 1,112 larvas, 919 pupas con un peso
promedio de 0 0185 gramos y 810 adultos (40 6% machos, 48 2% hembras y 11 2% parasitordes), identificandose dos
especies de Anastrepha A serpentina (715) y A panamensis (4) y una especie de parasitoides Doryctobracon areolatus
(Hymenoptera Bracomidae) La supervivencia de larva a pupa fue de 82 6% y de pupa a adulto de 78 2% La intensidad
de infestacion fue de 7 32 larvas (289 02 larvas por kilogramo de fruto) Se utilizaron trampas “McPhail” con Atrapol o
melaza 5%, urea 10%, y borax 0 15%I, en cuatro arboles de caimuto, onentadas (N S E W) La primera captura
corréspondi6 a un especimen de A zeteka el 14 de julio de 19985, del 5 de octubre de 1995 al 30 de abnl 1996 se capturaron
las especies de A serpentina y A panamensis, la mayor captura de estas especies se dié en febrero y marzo, con 16 y 15
individuos respectivamente Los pnmeros frutos infestados poseian un tamafio de 3 58 a 4 05 centimetros de diametro
y un peso de 239 a 389 gramos, la maduracion se mici6 203 dias después del mcio de floracion Ningim fruto fue
infestado simultaneamente por mas de una especie

SUMMARY

In Burunga-Arranan, between june 1995 to apnl 1996 was conduced this work 1n order to determine the intensity
of infestation and host-quality of fruits of caimuto (Chrysophyllum cainito L) A total of 478 fruits were collected, weight,
size of fruts as well as seeds/pulp weight were registred, 218 of them were catalogued as susceptibles to be infested by
Anastrepha (45 61%), but only 152 were really infested (69 72%), 1112 larvae, 919 puppae with a mean weight of 0 0185
gr and 810 addults were obtain (40 6 males, 48 2% females and 11 2% parasitoids), two species of Anastrepha,
A serpentina (715 speamens) and A panamensis (4 specimens) and one parasitoid, Doryctobracon areolatus
(Hymenoptera Bracorudae) A 82 6% of the larvae survived to pupal instar, but 78 2 of them reach addult stage The
intensity of infestation was of 7 32 larvae (289 02 larvae per kg of frurts) We use “McPhai”] traps with Atrapol or Molases
5%, urea 10% and borax 0 15% distnbuted across (N,S,E,W) 1n four trees The first catch was one specimen of A4 zetek
at july 14, 1995, but between october 5, 1995 to apnl 30, 1996 we catched specimens of A serpentina and A, panamensis,
the tughest catch for that species were 1n february and march with 16 and 15 specimens respectivelly The first infested
fruits had 3 58 to 4 05 cm 1n diameter and 23 9 to 38 9 gr 1n weight, the matunty was begin 203 days after the beginung
of the flowenng period No one fruit was infested for more than one species at same time
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INTRODUCCION

La fruticultura es una de las achvidades agricolas de mayor importancia economica para casi todos los paises
Latinoamencanos En Centro Aménca y Panama se calculan 100,000 hectareas dedicadas al culttvo de frutales, en 1984
en Panama se produjo 1 4 mullones de toneladas de frutas y hortalizas valoradas aproximadamente en 125 muiliones de

dolares, exportandose 65 mul toneladas equivalentes a cerca de 70 mullones de dolares (Tapia, 1989)

Las explotaciones fruticolas continuamente han expenmentado una sene de problemas fitosanitanos que
disminuyen la cantidad y cahdad de la fruta cosechada, lo que se convierte en un verdadero obstaculo para la
comercializacion tanto en el ambito del mercado interno como externo El problema fundamental de estas explotaciones
fruticolas son las plagas, pnncipalmente las moscas del género Anastrepha (Diptera. Tephntidae), estas plagas, juntamente
con otras especies afines se consideran altamente destructtvas de una gran cantidad de frutas y hortalizas en todo el mundo,

y de importancia econdnuca, sobre todo en areas tropicales y subtropicales (Chnstenson y Foote 1959 En Batista, 1989)

Anastrepha Schiner (Diptera Tephnitidae) es el genero de mayor importancia economica en America tropical y
subtropical (Stone 1942) y en Panama constituye probablemente la plaga de mayor impacto economico, reportandose al
rededor de 63 especies (Zetek 1941 y Foote 1967_En Tapia, 1989), conshituyendose en el pais con mayor numero de

especies de Anastrepha reportadas, dentro de las cuales existen especies de importancia economica y cuarentenana

Los dafios directos a los frutos son ocasionados por las larvas cuando se encuentran en estado susceptible, o
cuando comuenza la maduracion, las larvas se ahmentan de la pulpa produciendo galenas, provocando una aceleracion de

la maduracion, carda de los frutos y consecuentemente perdidas en la produccion

Los dafios indrectcs se manifiestan en las perdidas economicas que resultan de las restnicciones a la
cemercializacién y exportacion de la fruta fresca que con frecuencia imponen los paises imporiadores (Sanchez y Padron

1981 En Batista, 1989}
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Hasta la fecha son vanas las medidas de control que se han ejecutado con el proposito de conseguir la supresion
de esta plaga dentro de los cuales figuran el control cultural, el control quimico, el control biologico natural e inducido,
el control autocida (Técnica del msecto estenl) Sin embargo ain se continuan haciendo estudios sobre comportamiento,
biologia y ecologia, dinamica poblacional, factores que determnan el grado de susceptibilidad de las plantas al ataque del
insecto, mndices de infestacién y otros aspectos que puedan proporcionar una mejor opcion en el control de msectos
(Batista, 1989), ello se traducina en beneficios al medio ambiente y su entomo A pesar de ello en Panama no se han
realizado estudios sobre dinamica poblacional de moscas de la fruta, “aunque Zetek (1941), realizo capturas mediante el
empleo de trampas y recopild informacion relacionada con la frecuencia de capturas de las diferentes especies de

Anastrepha en Capira, Balboa y la Isla de Barro Colorado” (Emmen, 1989)

Para Panama han sido reportados 22 cultivos frutales como susceptibles al ataque de las moscas de la fruta
(Emmen, 1989) E! cammito (Chrysophyllum camito L ) es probablemente nativo de las Indias Occidentales, y el area de
dispersion va desde Mexico a traves de Centro Amenca hasta el Norte de Sur Aménca. Aunque en Panama se encuentra
amphamente distnbuido en todo el pais, no se cultiva extensivamente y solo se consume como fruta fresca, sin embargo

en otros paises se preparan conservas (Mendoza, 1979)

El objetivo del presente trabajo fue determunar el penodo de vuelo de los_adulios_de Anasiepha en plantaciones
colaterales a los arboles de caimito, el estado susceptible de los frutos de caimiio y el indice de infestacion de los frutos

en un penodo de frucaficacion
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REVISION DE LITERATURA

La produccion fruticola, constituye para Panama y otros paises del mundo, una de las actividades que generan

divisas lo cual fortalece a sus economuas, destacandose de manera sobresaliente la explotacidn de citricos

“La pérdida promedio en frutos ocasionada por la presencia de moscas de la fruta en Aménica Latina se considera
en aproxamadamente el 25% de la produccion total Las perdidas son menores al mcio del ciclo de produccion y llegan

hasta 80% al final de la temporada” (Enkerlin e/ a/ 1989 En Sponagel et al , 1996)

Actualmente son muchas las medidas de control que son utilizadas para reducir los dafios de esta plaga dentro
de las que comprenden, medidas preventivas contra la introduccion de plagas que incluyen prohibicion de la entrada de
productos agncolas frescos que son mfestados u hospederos de moscas de la fruta provementes de paises donde esta
presente la plaga, control cultural (labores culturales en los huertos), control mecamco (uso de trampas), control qumco
(aspersion de cebos alimenticios mezclados con msecticidas) y control biologico (introduccion y hberacion masiva y
repetida de enemugos naturales), sin embargo se continua realizando mvestigacion en areas sobre comportarmento biologia,
y ecologia de estos Tephritidae, con el fin de obtener una mejor aliemativa de control que permita depender en menor
proporcion de los msecticidas evitando asi el aumento de los costos de produccion y como consecuencia la degradacion

del ecosistema y los nesgos toxicologicos para la poblacion humana (Batista, 1589)

Los dafios directos que las moscas de ia fruta ocasionan a los frutos es causado por la oviposicion cuando la
hembra introduce su ovipositor al epicaspo y mesocarpo de los fruios hospederos puede ocasionar la aceleracton de ia
madurez y la pudncion por contarmnacion con patogenos secundanos (hongos y bactenas saprofincos) y ios diferentes
estados larvales que se alunentan de la pulpa (mesocarpo y endocarpo) dentro del fruto en desarrollo o maduro Los dafios
cuantitativos y cuahtanvos debido a las pudnciones son supenores a los daiios directos provocados por la alimentacion
de las larvas que producen con frecuencia la cada anticipada de los frutos infestados y como consecuencia reduce el

rendimuento de la cosecha y el valor comerciai de la preduccion (Sponagei 1596)
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En 1984 en Panama se produjeron 1,4 mllones de toneladas de frutas y hortalizas valoradas aproxamadamente
en 175 millones de dolares, exportandose 65,000 toneladas equivalentes a cerca de 70 nullones de ddlares, de los cuales,

el mango aport6 4,500 toneladas (Tapia, 1989)

Los dafios indirectos de las moscas de la fruta se ven reflejados en las perdidas econémicas por las himitaciones
de comercializaciéon en el mercado intemo debido a la reduccién de la produccion, la calidad de los frutos y en la
comercializacién en el mercado externo principalmente por las restricciones de tipo cuarentenanas que los paises
importadores hibres de estas plagas (Enkerlin 1987 En Batista, 1989) imponen a los paises exportadores donde se

encuentra presente esta plaga y consecuentemente afecta la economia deteniorada de estos paises

La edad de los adultos de las moscas de la fruta es fundamentalmente importante para la oviposicion pero es
mayormente importante la edad del fruto, s1 se encuentra muy joven o muy viejo puede dar resultados negativos que

podrian deberse al estado mapropiado de la fruta (Zetek 1941)

La mayona de las especies en estado larvano se alimentan de la pulpa de los frutos, pero algunos datos indican
que ciertas especies tambien se aimentan de las semillas o exclusivamente de estas, como en el caso de A sagrtata (Stone)
en Casimiroa edulis Llave & Lex y A pallens Coquillett en Bumela spp (Baker et al 1944), A anomala Stone en
Lacmella panamensis (Stone 1942), A pickeli Lima en Manihot esculenta Crantz (Stone 1942), A cordata Aldnch en
Tabernaemontana alba Mill y A creba Stone en Quararibea funebris (Llave) Vischer (Hemandez-Ortiz 1992) En este
sentido Norrbom y Kim (1988) han sugendo la posibilidad de que otras especies que poseen aculeus largos y

extremadamente delgados como en especies de los grupos dentata y daciformis, presentan habitos simlares

“En general una hembra de mosca vive entre 3-6 meses y deposita de 300 a 500 huevos, los cuales son colocados
individualmente o en pequefios grupos en el fruto En el fruto se pueden encontrar hasta 100 larvas, pero usualmente no
exceden de 12, una hembra puede llegar a ovipositar hasta 12 veces en un lapso de 2 horas, pero no siempre depositara

el misino namero de huevos” (Aluja 1993 En Sponagel er al |, 1996)
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“Las hembras son determinantes para la localizacion de los frutos aptos para la oviposicion los factores olfativos
(olor emitido por el fruto) y visuales (color y forma del fruto) La mosca explora la superficie en busca de un sitic
apropiado para lo oviposicién Usualmente prefiere para este proposito la parte sombreada del fruto protegida del wviento,
areas suaves, areas con gnetas finas y con superficies asperas y zonas con hendas leves” (Bateman 1972 En Sponagel ef
al ,1996)
En un estudio sobre oviposicion de moscas del género Rhagolenis en frutos artificiales de diferentes tamaiios,

Prokopy y Bush (1973) concluyeron que el tamafio puede ser un factor importante en la seleccion del hospedero

El tamafio de la fruta hospedera juega un papel importante para la hembra en la determinacion del namero de
huevos por fruto al menos en algunas especies de la famiha Tephntidae (Cerannis capitata) (Mc Donald y Mc Innis 1985

En Batista, 1989)

Las moscas de la fruta pertenecen a la famuha Tephntidae, a la tnbu Toxotrypamim subfamiha Trypetinae,

suborden Brachycera orden Diptera (Sponagel 1996)

La familhia Tephnitidae es una de las famihas mas grandes del orden Diptera y mas importantes economicamente
Los insectos de esta famiha se denominan en general moscas de la fruta (“fruit flies”) y/o moscas de las alas pintadas
(“picture-winged flies™) debido a que aproximadamente el 35% de las especies de esta familia atacan la pulpa de frutos,
un 40% de los Tephntidae se desarrollan en la inflorescencia de plantas pertenecientes a la familia botanica Compositae
y el 25% de las especies estan asociadas con 6rganos florales de plantas de otras famulias botanicas o las larvas minan en

hoyas, tallos y raices (White & Elson-Harns 1992 En Sponagel et al , 1996)

La famiha Tephntidae reune alrededor de 4,000 especies conoudas en todo el mundo, de las cuales
aproximadamente 861 ocurren a o largo del Continente Amencano (Foote 1965, 1967, Foote y Steyskal 1987, Foote er

al 1993)



-
El género Anastrepha representa uno de los taxa neotropicales nativos més importantes, tanto por su diversidad

de especies, como por su compleja ecologia, sofisticado comportamuento y su status como plaga agricola (Aluja, 1993)

El género Anastrepha Schiner se encuentra amphamente distnbwdo en las regiones tropicales y subtropicales
(México, Centro Aménca y Sur Aménca) Stone (1942) Desde el Sur de Estados Umdos (Valle Rio Grande en Texas y
Sur de Flonda) hasta el Norte de Argentina incluyendo las islas Canbefias El género tiene su ongen genético

probablemente en Sudaménca.

El género Anastrepha esta representado en la region por las siguientes especies A bahiensis Costa Lima,
A cordata Aldnch, A creba Stone, A distincta Greene, A fraterculus (Wiedemann), A amata (Loew), A leptozona Hendel,
A ludens (Loew), A obhqua (Macquart), A serpentima (Wiedemann), A strrata Schmer, Anastrepha sp, cercana perdita
Stone, y A minuta Stone Las pnmeras tres registradas por prnimera vez para México por Hernandez-Ortiz (1987, 1990) y

las dos ultimas especies reportadas nuevas para Mexico

En Mexico destacan algunas especies de Anastrepha por considerarse severas plagas en la fruticultura, como es
el caso A ludens (Loew) que principalmente se alimenta de mango y citricos, A obliqua (Macquart) asociada al mango y
también a algunas Spondias (Anacardiaceae), A serpentina (Wiedemann) que se desarrolla en algunas Sapotaceae, y

A striata Schiner que se alimenta de los frutos de guayaba Hernandez-Ortiz (1990)

Anastrepha es un género de moscas de la fruta del nuevo mundo que se compone de al menos 193 especies
(Steyskal 1977, Zucchi 1979, 1982, Norrbom 1985), vanas especies de este genero se encuentran entre las plagas mas

importantes de las frutas en Aménca Latma.

De alrededor de 193 especies de Anastrepha encontradas en Aménca Tropical, solamente unas pocas especies
son de importancia econémica (Norrbom 1985), dentro de las cuales se encuentran la “Mosca Canbefia” de la fruta
A suspensa (Loew), la “Mosca Suramencana” de la fruta A fraterculus (Wiedemann), la “Mosca Mexicana™ de la fruta

A ludens (Loew), 12 “Mosca de las fruta de las Indias Occidentales ” 4 obligua (Macquat), 1a “Mosca de la guava” A4 striaia
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Schiner, y la “Mosca serpentina” de la fruta 4 serpenfina (Wiedemann), y otras especies de moscas de la fruta infestan

solamente frutos de plantas silvestres de poca importancia econémica del bosque hiimedo tropical

El muestreo de las frutas es una actividad preventiva y complementania a la del trampeo, con el objeto de
determunar la presencia de las moscas de la fruta en un drea establecida o con el propdsito de encontrar con exactitud de

donde salen las moscas que se capturan en las trampas (Aluyja, 1984)

En estudio realizado en Costa Rica sobre 440 muestras (de por lo menos 4 frutos) para determinar la infestacion
por Anastrepha spp en 201 localidades encontraron que el 95% de los insectos recuperados pertenecieron al género
Anastrepha los cuales tuvieron una marcada preferencia por las plantas hospederas pertenecientes a la misma famiha y
reportandose a A serpentina como la especie dominante en plantas hospederas de la famulia Sapotaceae, encontrandose
el 100% de infestacion en Mamlkara achras (zapotes) y Pouteria caimito (caimito amarillo), y el 98% en Chrysophyllum

cammito (caimito morado) Jiron & Hedstrom (1988)

Salas (1958), asi como Jiron y Zeledon (1979) mencionaron en su reporte sobre la investigacién de distnbucion
geografica de C capitata 1a posibihdad de que C capitata y Anastrepha compiten por las plantas hospederas con excepcion
de algunas De nueve especies de frutas cominmente consumidas por los Costarncenses estudiadas en Costa Rica se

encontro que Anastrepha aparece mas frecuente que Cerantis capitata (Salas 1958, Foote 1967)

Jirén y Zeledon (1979) determunaron que A striata Schiner, A oblhiqua (Macquart ), y A serpentina (Wiedemann)
son las tres especies de moscas de la fruta economicamente mas importantes en Costa Rica que causan los mas grandes

dafios a las frutas de consumo local

De 185 especies descritas (Norrbom 1985), 28 especies han sido reportadas para Costa Rica (Jiron e al 1988)
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Resultados de estudios realizados en cuatro localidades de Costa Rica sobre muestreos sistematizados y
evaluacion de la fluctuacion de las poblaciones, relacionados con la fenologia de los arboles hospederos localizados en
las cercanias reportaron que fueron colectados 10,446 individuos de Anastrepha spp Schmer (97 6%) de donde
encontraron vanas especies cercanamente relacionadas a sus hospederos dentro de las cuales A4 serpentina (Wiedemann)
se encontro cercanamente relacionada con vanas especies de Sapotaceae, en general las especies de Anastrepha observadas

presentaron mayor densidad durante el periodo de abundancia de frutas maduras de sus respectivos hospederos

Las plantas hospederas de las larvas o mmaduros de A canalis y A panamensis no son bien conocaidos (Soto-

Mamtiu et al 1989, Jurén et al 1988)

Reportes para Costa Rica indican que la mayor captura de A serpentina comcidi6é con el micio de la estacion
lluviosa y con la produccion de fruta de Chrysophylium caimito y Mamikara achras, dos especies de Sapotaceae que son

explotadas en Costa Rica y que son importantes hospederos de esta especie (Jirdn & Hedstrdm 1988)

Debido a que los adultos de moscas de la fruta son atraidos por clertos esimulos olfatonos y visuales se utilizan
diferentes tipos de trampas para la deteccion, momntoreo y supresion de la poblacion de estos Diptera. Las trampas McPhail
siguen siendo las mas utihzadas y eficaces a pesar de que en general son consideradas de baja eficiencia y alta vanabilidad
ademas de presentar ciertas desventajas en su manejo Las trampas McPhail actualmente son utilizadas en actividades de
muestreo y deteccién en Mexico, Centro Aménca y Sur Amenca. Sin embargo su baja eficiencia y alta vanabilidad son

bien conocidas (Liedo 1983, Aluya et al 1989)

Pocos estudios sobre la biologia del género Anastrepha han sido realizados en ambientes naturales y
seminaturales donde ia mayorta de los hospederos son silvestres (Malavas: ef al 1980, Alwa er a/ 1987, Jiron & Hedstron
1988), por esta razon 1a relacidn onginal de las moscas de las {rutas con el hospedero no ha sido determinada para muchas
especies Sin embargo se han realizado estudios sobre algunas moscas de la fruta como A ludens (Loew), A suspensa
(Loew), 4 obiiqua (Macquart), y 4 fraierculus (Wiedemann) principalmente en ambrentes cultivados donde !a mayor

cantidad de plantas hospederas disporubles son nativas



10
De todas las especies que comprende el género Anastrepha aun no se conocen los hospederos para mas de la

nutad de ellas (Norrbom & Kim 1988)

Cerca de 82 especies de parasitoides de diferentes familias han sido obtenidas de moscas de la fruta, pero la
mayoria de ellos y los mas importantes pertenecen a la farmhia Braconidae, dentro de la cual una gran parte pertenece a
la subfamiha Opunae (Wharton 1989 En Canal ef al , 1994) La famihia Bracomidae es una de las mas importantes del
orden Hymenoptera, con cerca de 15,000 especies conocidas, la mayoria de ellas parasitoides de otras especies de msectos
(Wharton 1993 En Canal et al , 1994) Los estudios mas recientes la dividen en 30 subfamilias (Sharkey 1993 En Canal
etal , 1994) Dentro de los Braconidae, las subfamilias Opinae y Alysimae forman un grupo monofilético, caractenzado
por el endoparasiismo de Diptera Ciclorrhapha (Wharton 1988) Las especies del género Doryctobracon Enderlen,
(1920) probablemente son todas parasitordes de Tephntidae La separacion especifica, es dificil debido a la falta de

estudios biologicos, esta basada en diferencias de coloracion (Wharton & Mars 1978)

En Colombia se reportd que la hembra del parasitoide realiza la busqueda de las frutas infestadas por moscas
en el arbol o en los frutos cardos utihzando el largo ovipositor para atravesar la cascara y parasitar a las larvas (Portilla e/
al, 1994) “Las larvas y pupas de Tephntidae que infestan frutos son parasitadas por una gran cantidad de insectos
pertenecientes al orden Hymenoptera especialmente por especies de la famiha Bracomdae” Los grados comunes de
parasitismo fluctuan entre 0-30%, sin embargo en algunas ocasiones se han observado grados de parasitismo de hasta el

90% (White & Elson-Harms 1992 En Sponagel er al , 1996)

El caimito probablemente es onginano de las Indias Occidentales, cultivado y achmatado en Centro Amernca y
Mexico y ocasionalmente en el Norte de Sur Amenca y el Sur de Flonda, y se encuentra amphamente distnbuido en
Panama (Woodson and Schery 1968) El caimito es ubicado dentro del Orden Ebenales y pertenece a la fammhia Sapotaceae,
genero Chrysophyllum (Mendoza 1979), arholes de hasta 30 metros de altura existen aproximadamente 4G especies
conocidas en el nuevo y viejo mundo, en Panama solamente se encuentran dos especies C panamensts y C cainito
(Woodsen and Schery 1968), de las cuales existen 3 vanedades, caimuto verde y pequefio, morado y pequefio y morado

y grande (Mendoza 1979) De estos dos generos el C cainio es la especie mejor conocida y a sido generalmente culuvado
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como un arbol de sombra y por sus frutos carnosos que son comestibles los que parecen pequefias manzanas (Pennington
1990), se caractenza por poseer un tronco poco ramuficado con ramas laterales, delgadas y pendientes, que le dan un
aspecto asimétnico, follaje relativamente denso de color verde malaquita bnllante en el haz y de color cobrnizo o dorado
en el envés (Ledn 1987) Las hojas son alternas y simples, y miden hasta 15 centimetros de longitud. Posee ldtex lechoso
Las flores son bixesuales y se encuentran en inflorescencias axalares, en numero vanable de 5 & 20 (-30), de color blanco-
rosado El fruto es una baya, en general de forma esfenica a elipsordal o globosa-achatada, de 3 4 10 centimetros de
diametro de color morado, la pulpa es de color blanca acuosa, de sabor dulce y comestible, con semillas en nimero vanable
de 3 al0, de ! a1 8 centimetros de longitud, usualmente compnmudas lateralmente poseen testa dura lisa y de color café

bnllante (penmngton 1990) El periodo de maduracién se da en los meses de enero, febrero y marzo
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MATERIALES Y METODOS

Es importante sefialar que el presente estudio fue plamificado para realizarse en el distnto de Arrayjan en la
locahdad de Burunga en arboles de caimito pero debido a problemas en parte por la fenologia de la planta del carmito
principalmente con la fructificacion, se colectaron todos los frutos que se utilizaron para la evaluacidn en la localidad de
Botija del mismo distrito, también debido a que la captura de especimenes de Anastrepha de las especies que infestan al
fruto del caimuto fueron muy escasas en la localidad de Burunga se tomaron en cuenta las capturas de estas especies en
ambas localidades de trampas que estaban destinadas mnicialmente para desarrollar el estudio sobre evaluacion de atrayentes
alimenticios para la captura de moscas de la fruta. Las revisiones de las trampas fueron programadas para realizarse
semanalmente (cada siete dias) sin embargo en algunas oporturudades las lecturas fueron realizadas en periodos de dos
y tres semanas debido pnincipalmente a hmitaciones de tipo logistico que se tuvieron durante el desarrollo del estudio Con
el objeto de relacionar la precipitacion acumulada y la humedad del suelo se requino de nformacion registrada durante

1995y de enero a abnl de 1996 en la estacion meteorologica de Nuevo Emperador

1. Caractenzacion del area de estudio

El presente estudio fue reahzado en el distnito de Arrayan en las localidades de Botja y Burunga respectivamente
en cinco pequefias areas que se encuentran urbamizadas donde existen arboles cultivados y una muy poca diversidad de
especies El area de estudio que correspondio a Burunga, esta localizada a 8°57'06 7" Lattud N y 79°40'29 1" Longitud
W, y a una elevacion de 150 msnm con un area aproximada de dos hectareas y el area que correspondid a Botya esta
localizada a 09°00'92 2" lantud N y 79°45'47 12" longitud W y a una elevacion de 150 msnm con un area aproximada
de tres hectareas, estas areas estan comprendidas dentro de la zona ecologica de Bosque Humedo Tropical que ocupa
aproximadamente el 50% del terntono nacional (Holdnch y Budowski 1956 En Tapia, 1989) (Fig 1, Pag 15) Esta zona
se caracteriza por preseniar una ‘opografia semiondulada con suelos arcillosos, una temperatura media anual de 26 06°C,
una temperatura maxima promedio de 30 28°C, una temperatura mumma promedio de 21 65°C, con una preciprtacion

pluvial mimima anual de 1,644 4 milimetros y una maxima de 3,419 linlimetros, los vientos predominantes en 1a zona

12
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son del noreste al este,,la vegetacion arbérea cultivada present6 una altura entre 20 y 25 metros, con un rango pequeiio de
habitats para la vida silvestre, dentro de la cual se encontré Chrysophyllum, Mangifera, Citrus, Anacardium, Cocus, Inga,

Poutenia, Psidium (Fig 2, Pag 16)

2, Seleccion del area y especie para el estudio

Para cumphir con los objetivos del presente estudio en mayo de 1995 se realizd la seleccion del area ubicada en
la localidad de Burunga, Arrayan seleccionada el area de estudio se realizd una gira de reconoctmiento visitando a cuatro
pequefios propietanios que tenian culavado un arbol de caimito para lo cual se seleccionaron cuatro plantas de caimuto
(Chrysophylum caimito L) ( Fig 3, Pag 16) tomando en cuenta el estado fenoldgico de la planta, la distancia y
accesibilidad al lugar El estudio se comenzo el 1de junio de 1995 con la seleccion de las umidades de trabajo con el fin
de efectuar un analisis de la relacion entre fenologia del cultivo y la ocurrencia de las poblaciones de moscas de la fruta,
determinandose como unidad de trabajo cada arbol e identificandolos con las pnimeras letras del abecedano (A, B, C, D)
a cada uno de los cuales se le colocaron dos trampas McPhail tomando en cuenta las onentaciones geograficas (N, S, E,
W) e identificandolas con las letras que correspondieron a cada arbol y la letra micial de cada onientacion (N, S, E, W) (Fig
4, Pag 17), las dos trampas del arbol “A” se colocaron con onentacion geografica “N” y “S” y correspondio la
identificacion “AN" y “AS”, las trampas del arbol “B” se colocaron con onentacion geografica “E” y “W™ y correspondio

la identificacion “BE” y “BW™ y asi sucesivamente (Fig 4, Pag 17)

3. Rewision de las trampas en el campo

Las revisiones de las trampas en el campo se realizaron cada semana (cada siete dias ), sin embargo en algunas
ocasiones la revision se reahzo cada dos o tres semanas debtdo principalmente a la disponibilidad de transporte y a otras
causas agenas al estudio Fl total de lecturas realizadas fueron 42 imciandose el 8 de juino 1995 y concluyendo el 14 de
mayo de 1996, en general las trampas fueron revisadas y recebadas cada semanana, utihizandose micialmente como cebo
una mezcla de melaza (5%), borax (0 15%) y urea (10%) v posteriormente atrapol (13 tabletas por cada 250 centimetros

cubicos de agua), las trampas se bajaban del arbol con una vara la cual tenia un gancho en uno de los extremos, vaciandose
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el contenido sobre un colador de malla fina de uso domestico, luego con la ayuda de un pincel se colocaban los
especimenes en frascos viales plasticos que contenian alcohol al 70%, los cuales se trasladaban al laboratono para su

identificacion
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Fig. 2: Vista panoramica del area de estudio(Burunga-Arraijan)
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Fig, 4: Trampa McPhail colocada en drbol de caimito



18

4. Muestreo en campo

Con la finalidad de realizar muestreos de suelo y frutos se iniciaron las wisitas al campo en donde en cada visita
se tomaron muestras de suelo para determunar el porcentaje de humedad, con el fin de relacionarlo con la emergencia de
los adultos de Anastrepha y paralelamente fue evaluada la fenologia de la planta (floracion, fructificacion y estado

vegetativo).

Las muestras de suelo fueron tomadas temiendo en cuenta una misma orientacion geografica y la proyeccion de

la copa del arbol y es asi como para el arbol “A” la muestra de suelo siempre fue tomada en la onentacion “W”, para el

arbol “B” en la onentacion “E” y para los arboles “C”

¥ “D”en la orentacion “N” Las muestras fueron

tomadas a una profundidad aproximada de cinco a

siete centimetros, colocadas en una bolsa plastica e

identificadas con el codigo que correspondio a la

identificacton del arbol y a la onientacion geografica

con su respectiva fecha (Fig. 5) finalmente las

muestras fueron llevadas al laboratorio en donde

Fig. 5: Toma de muestra de suelo para determinar fueron pesados 200 gramos de cada una en bandejas en
porcentaje de humedad

una balanza cuya precision fue de 0.001 gramos, las

muestras se colocaron luego en un homo a 200°C durante un periodo aproximado de cuatro horas después se pesaron y

por diferencia de peso se obtuvo el porcentaje de humedad.

Con la finalidad de realizar muestreos en el campo tanto para determunar los estados de crecimiento de los frutos
e identificar el momento preciso de susceptibilidad a la infestacion se observo el crecimiento de los mismos una vez que
los frutos estaban aptos para ser colectados, esta actividad se realizo semanalmente, con excepcion de tres fechas que se

realizé6 cada dos semanas colectandose 478 frutos durante todo el periodo de fructificacion; los frutos se catalogaron en
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verdes, semumaduros, maduros colectados del arbol y maduros colectados del suelo; al mismo tiempo a cada fruto se le
midi6 el diametro tomando en cuenta la longitud desde el pedunculo hasta el extremo apical, esta medida fue asignada
. ,,.i como “tamafio del fruto” Para la medicion del
© diametro de los frutos se utilizo un Vemier (Fig. 6);
adicionalmente se tomé el peso de cada uno de ellos

utilizando una balanza cuya precision fue de 0.001

gramos.

La diseccion de frutos se realizd con la
finalidad de observar el inicio de la formacion de
semilla (Fig. 18; Pag. 30), y determinar el momento

Fig. 6: Medicién de frutos utilizando el Vernier
preciso de susceptibiidad de la  misma,

adicionalmente una vez que la semilla estuvo formada, se comenzé a tomar el peso de 10 frutos por cada muestra lo que

permiti6 establecer una proporcion entre el peso de la pulpa y la semilla.

Debido a la irregularidad en el tamafio (Fig. 11, Pag. 26) y peso individual de los frutos, fue necesario establecer
“estados de crecimiento”, para ello todos los valores obtenidos fueron analizados estadisticamente en base a los promedios
y desviaciones estandard (SD) de cada uno de los rangos de los frutos; de este modo se establecio un total de seis “estados
de crecimiento del fruto”; los valores utilizados correspondieron exclusivamente a los frutos verdes, puesto que una vez

iniciada la maduracion, el fruto termina de crecer.

Para la determmacién de los “grados de infestacion” como para los “estadns de crecimiento”, periodo de
maduracién y la “formacion de semillas”, se efectuaron evaluaciones y disecciones de los frutos, para precisar el momento
de susceptibilidad a la infestacién por moscas de la fruta, todas estas actividades se realizaron en el Insectario del Programa

de Magstria en Entomologia de la Universidad de Panama.
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s. Procesamiento de las muestras de frutos colectados.

Los frutos después de colectados fueron llevados al laboratorio donde se procedié a medirlos con un Vernier (Fig

Fig. 7: Recipientes utilizados para el acondicionamiento de
frutos

encontraban ubicadas en las paredes de los cubiculos (Fig. 7).

6, Pag 19), fueron pesados, luego colocados en
recipientes plasticos pequefios con capacidad de 250
centimetros cubicos contemendo aserrin de madera
como sustrato que permitiera el empupamiento y la
emergencia del adulto Los recipientes fueron
previamente identificados con un niimero correlativo
del 1 al 20 con su respectiva fecha de colecta,
cubiertos con un pequefio pedazo de organza sellados
con una banda de hule y llevados al insectario en

donde fueron acomodados en repisas que se

Una vez identificado el estado de crecimiento del fruto que corresponde a la formacion de la semilla, se

procedieron con las disecciones y se comenzaron a extraer las semillas de los frutos, las cuales fueron pesadas, acomodadas

Fig. 8: Recipientes para el acondicionamiento de pupas y
emergencia de adultos.

en los mismos frutos y colocados en recipientes

pequefios para su observacion

Todos los frutos colectados fueron
observados inicialmente cada semana pero a partir del
momento en que fueron pesadas las semillas la
observacion se realizé cada tres dias con el objeto de
determinar el momento preciso de susceptibilidad de
los frutos. De cada uno de los frutos encontrados

susceptibles se llevd un recuento de las larvas que
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sahian listas para empupar e individualmenrte 'as pupas fueron recuperadas, pesadas en una balarza cuya prec.sion fue de
0 001 gramos, colocadas en pequefios recipientes viales que conteman aserrin (Fig 8, Pag 20) para su emergencia, tantc
los frutos coino las pupas se revisaron dianamente por un periode de 30 a 34 dias Los frutos fueron ievisados dianamente
con el fin de realizar el recuento de iarvas y pupas para seperarlas, pesarlas y colocarlas en los pequeiios recipienies para
su emergencia y asi determinar el “exito de supervivencia”, ‘porcentaje” e “indice de infestacion”, adicionalmente las
pupas fueron revisadas dianamente con el objeto de llevar el recuento de adultos machos y hembras para determinar el
exito de supervivencia de pupas a adultos y la proporcion de sexos, de 1gual modo se llevo un recuento de los parasitoides
emergidos de las pupas con el proposito de identificar la especte y determmar el porcentaje de parasihismo Los adultos
de las moscas y de los parasitoides fueron recuperados de los pequefios recipientes con un succionador y colocados en

frascos viales que contenian alcohol al 70% y postenormente fueron 1dentificados utilizando un estereomicroscopro

En los frutos colectados del suelo el recuento de larvas se realizo de forma directa abnendo los frutos se contaron
las larvas y los frutos fueron colocados en los recipientes de cna, los cuales fueron revisados diraramente con el fin de

realizar el recuento de pupas, pesarlas y devolverlas a sus respectivos recipientes hasta su emergencia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. EFECTO DE LA PRECIPITACION Y HUMEDAD DEL SUELO EN LA FENOLOGIA DE
CHRYSOPHYLLUM CAINITO L

i. Caracteristicas de la precipitacién durante el periodo de muestreo

Segun informacion recopilada en Nuevo Emperador de la precipitacion acumulada desde abnl a diciembre de
1995 el total mensual fluctud entre 1052 y 288 5 milimetros los cuales correspondieron a la precipitacion mimma vy
maxima para diciembre y julio respectivamente, y desde enero a abnl de 1996 el total mensual fluctué entre 59 1 y 247 |
milimetros, los cuales correspondieron a la precipitacion mimma y maxima para febrero y enero respectivamente La
precipitacton total acumulada durante el penodo (de mayo 1995 a abnl 1996) fue de 2316 | mihimetros, que 1nucio con
una precipitacion acumulada de 0 milimetros para el 31 de marzo de 1995, sin embargo la precipitacion acumulada que
correspondio al periodo durante el cual se llevo a cabo el estudio fue de 1962 1 mihmetros la cual fluctio entre 591 y

288 5 milimetros (yunto de1995 a abnl de 1996)

Ei comportamuento de la precipitacion fue muy vanable, presentando fluctuaciones minimas y maxamas durante
todo el periodo del estudio con tres “picos” que correspondieron al 30 de junio, 19 de octubre de 1995 y 18 de enero de
1996 (Fig 9, Pag 23) donde el “ptco maximo” (30 junio) comnctdio con el imcio de la floracion y el “pico mimmo” (18
enero de 1996) comcidié con la apancion de los pnmeros frutos infestados por A serpentina y A panamensrs, la captura
de un espécimen de A zetela concidi6 con un marcado descenso de la precipitacion de 123 a 40 5 mulimetros que
corresponci6 al 14 de julio de 1995, el imcio de ia fructificacion comceidié con un marcado descenso de la precipitacion
de 86 90 a 23 50 milimetros que correspondié al 24 de agosto, lo que permite asumur que el descenso de la precipitacion
estimulé tanto la emergencia del adulto de esta especie como la produccion de frutos en las plantas de caimuto, la primera
captura de A serpentina y A panamensis comcidié con un marcado incremento de la precipitacion de 5 10 4 1970

mulimetros que correspondieron al 28 de septhembre y al 5 de octubre respectivamente, adicionalmente la segunda captura
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ae ambas especies y el micio de la maduracion comncidieron tambien con un marcado ascenso de la precipitacion de 45 S0
a 136 40 milimetros que correspondieron al 11 y al 18 de enero respechvamente esto permute asumir que el mcremento
de la prec:pitacion probablemente estimula la emergercia de adultos de ambas especies, correspondiendo al periodo de
maduracion de los frutos La precipitacion acumulada en terminos generales, mostré una tendencia a disminuir a medida

que la estacion lluviosa avanzo desde jumo de 1995 a abnil de 1996 (Fig 9)
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Fig. 9: Tendencia de la precipitacién acumulada (mm) durante el periodo de muestreo
2. Relacién entre la precipitacién y 1a humedad del suelo.
Al relacionar la precipitacion acumulada con Ja humedad del suelo se pudo observar que la tendencia general de

ambas fue de descender entre junio 1995 y abnl de 1996 (Apendice 1, Pag 56, Fig 10, Pag 24), el analisis estadishco

mostré una correlacién positiva entre la preciptacion acumulada y la humedad del suelo con un coeficiente de
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determinacién de 0 41 lo que indica que la humedad del suelo depende del 40% de la precipitacion y el 60% de otros
factores que no fueron tomados en cuenta en este estudio (probablemente, textura y estructura del suelo, pH , conterudo

de matena organica, etc ) y que la relactén entre ambos valores fue relativamente escasa (Fig 10) y (Apendice 2, Pag 57)
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Fig. 10: Relacién entre Ia precipitacién acumulada (mm) y l2 humedad del suelo

Aunque tanto la precipitacién acumulada como la humedad del suelo muestran un elevado grado de vanabihidad,
se puede apreciar que ambas comnciden en los valores méximos y minimos, estando asociados con la fenologia del culivo
y con la captura de las especies de Anastrepha El imcio de la floracién concidié con una precipitacién acumulada de
229 5 mlimetros para un pericdo de 21 dias, iempo en el que la humedad del suelo se increment6 levemente de 23 67

226 95% La captura de 4 zeteki comncidi6 con una preciptactén acumulada semanal de 40 S0 milimetros que corresponde



25
a un mcremento de humedad del suelo de 25.05 4 27 94%, cuando la fenofase de floracién tenia 14 dias de
niciada. El nicio de la fructificacién coincidi6 con una precipitacion acumulada semanal de 23 50 milimetros,
momento en que la humedad del suelo descendi6 de 27.73 4 24 45%. La captura en trampas de los primeros
adultos de A serpentina y A panamensis comcidié con una precipitacién de 19.70 milimetros semanal y un
incremento de ia humedad del suelo de 2168 4 26 59%, correspondiendo a 42 dias desde el micio de la
fructificacién, el segundo periodo de captura de ambas especies comncidié con una precipitacién acumulada de
25 40 milimetros semanal y un incremento de la humedad de 30 57 4 32 14%, correspondiendo a 147 dias desde
el inicio de la fructificacion La obtencion de los primeros frutos infestados cowncidi6é con un fuerte
incremento en la precipitacién acumulada que alcanz6 un valor de 136 40 milimetros semanal y un mcremento
de la humedad del suelo de 3057 4 32 14%, diandose a los 129 dias de iniciada la fructificact6n que es cuando

se In1ci6 la maduracién de los frutos (Apendice 1, Pig 56)

Los resultados obtenidos aqui, permiten asumir que el incremento de la humedad del suelo estimula la
floraci6n, la maduracién de los frutos y la emergencia de los adultos de las tres especies A serpenana,
A panamensis y A zeteka, en tanto que la disminucién de dichos factores estimula la fructificacion, factores que
podrian ser la clave para el entendimiento de la sincronfa entre el vuelo de los adultos de A zetek: con la fenofase
de floracién y de los adultos de A serpentina y A panamensis con la fenofase de fructificacion De un total de 40
muestras de suelo obtenidas durante todo el periodo de observaciones, solo se consideraron 36 (Apendice | Pag

56), debido a que cuatro de ellas comncidieron con dias de luvia que afectaron la técnica de muestreo
II. CAR.\CTERISTICAS DE LA FRUCTIFICACION DE CHRYSOPHYLLUM CAINITO L.

La fructificacién se caracteriza por ser muy vanable tanto en tamafo como en peso, exsstiendo frutos de
tamafio similar con un peso similar 0 con un peso menor 0 mayor entre ellos, ademas frutos de tamano mayor
con un peso menor y frutos de tamafo menor con un peso niayor como puede apreciarse (Fig 11; Pag 26) El
rango de tamaiio y peso fluctué desde 13 milimetros con peso de | 3 gramos hasta 46 9 milimetros con peso de

35 4 gramos entre los frutos verdes



Fig, 11: Variabilidad de tamaifio del fruto de caimito

a) Floracion.
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1. Relacion entre Ia precipitaciéon y

floracion-fructificacion.

Los arboles de caimito estudiados
tenian una edad que oscilaba entre & a 25 afios
y presentaban una configuracion variable con
una distnbucion de ramas irregular al igual

que la copa moderadamente densa.

La fenofase de floracion se imciod el 30 de junio de 1995 (Fig.12) coincidiendo con una precipitacion acumulada

de 229.50 milimetros la mas elevada durante ese periodo, correspondiente a tres semanas, finalizando el 24 de agosto de

1995, momento en el que la precipitacion acumulada semanal fue de 23.50 milimetros correspondientes a la mas baja de
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Fig. 12; Planta en inicio de floracién

ese periodo, tuvo una duracion aproximada de 56
dias, periodo al que correspondid una precipitacion
acumulada de 255.7 milimetros desde el micio del
trabajo. La cantidad de flores fue abundante; las
flores se encuentran dispuestas en racimos axilares,
cada uno de los cuales vana entre 5y 20 flores,
pudiendo en algunos casos llegar hasta un maximo
de 30 flores (Pennington, 1990); la distnibucion de
las flores es muy irregular alrededor de ia copa de los

arboles. (Fig, 12) (Fig. 13; Pag. 27) (Fig. 34; Pag 48)



Fig. 13: Planta en floracién plena
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b). Fructificacién,

La fenofase de fructificacion se iicio el 24
de agosto de 1995, comcidiendo con una
precipitactén  acumulada semanal de 2350
mulimetros, finahizando el 14 de febrero de 1996, y al

igual que las flores irregularmente distnbwidas

alrededor de Ia copa de los arboles (Fig 14) Tuvo una duracion aproximada de 174 dias, perfodo al que correspondi6 una

precipitaci6n acumulada de 696 7 milimetros desde el imcio del trabajo (Fig 34, Pag 48)

1|
- “ s

Fig.14: Planta en fructificacién

El pnmer muestreo de frutos se realizd
después de los 56 dias de miciada la fructificacion
comncidiendo con una preciptacibn acumulada
semanal de 146 6 milimetros que correspondi6 al 19
de octubre de 1995, la precipitaci6n acumulada
desde el mcio del trabajo hasta el micio de la

fructificacion fue de 1,122 8 milimetros
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2. Caracteristicas fisicas del fruto de caimito.

Los frutos se caracterizan por poseer un epicarpo (cascara) de color morado, un mesocarpo (pulpa) de color blanco
acuoso y semullas en nimero vanable de dos a ocho de forma comprinudas lateralmente de color marron brillante

distnbuidas transversalmente en forma radiada alrededor de un eje central a manera de estrella (Fig. 15 y 16).

s 8
e 2o
Fig. 15: Distribucion de 1as semillas en el fruto Fig. 16: Fruto mostrando caracteristicas
a) Estado y tasa de crecimiento del fruto.

El muestreo de los frutos se mnicio cuando estos poseian un tamafio que fluctuo entre 13 y 225 milimetros y un
peso de 1.3 4 694 gramos. La tasa promedio general de crecimiento entre los estados fue de 4.81 milimetros y la tasa

promedio general del incremento de peso entre los estados fue de 4 68 gramos (Fig. 19, Pag. 31).

La vanabilidad de los estados de crecimiento oscilo entre un promedio de 18.64 + 2.75 442.74 + 1.71 nulimetros

y en peso fue de 3.79 £ 1.3 4 27.18 + 4.26 gramos correspondiendo a los estados “1" y “6" respectivamente (Apendice 3).
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El anahis.s de dichas muesiras para verificar la categorizacion de los frutos en estados de crecimuento en base al
tamafio y peso, permmhé establecer estadist:icamente sers estados para un total de 260 frutos verdes (Fig 17) (Cuadro 1,
Pag 30), los pnmeros estados de crecimtento mantuvieron un incremento constante en peso y tamafio, sin embargo a vartir
del estado “6” el peso tendio a descender debido probablemente a que el proceso de maduracion “real” se habia miciado,
consecuentemente una mayor cantidad de agua y menor cantidad de solidos totales debi6 existir en el fruto, en el estadc
“7" previo a la maduracion “ewvidente” (cambio de coloracion) el peso del fruto comenzd a incrementarse, debido

probablemente a la perdida de agua y al incremento de s6lidos totales en el fruto
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Fig. 17: Estado y tasa de crecimiento del frute en base al tamaiio (mm) y al peso (g)
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CUADRO I: Estados y tasa de crecimiento del fruto de caimito en base al tamafio (mm) y al peso (g)

Estados 1 2 3 4 5 6 7 8
Tamafio mm 18.60 24.05 2838 31.80 37.06 42.74 3836 3839
Peso g 3.79 703 10.55 14.26 19.76 27.18 24.80 27.99

En el analisis realizado para determinar la tasa de crecimiento de los frutos, se pudo verificar que el inicio de

formacion de semilla ocurrié en el estado de crecimiento “1" (Fig. 18).

Los primeros frutos infestados por A.serpentina y A panamensis correspondieron al estado “6", los cuales fueron
colectados el 18 de enero de 1996, 147 dias después de iniciado el periodo de fructificacién, (inicio de maduracién y
semilla bien formada), presentado en este momento una infestacion de 25.00 % con una intensidad de infestacion de 3.6

larvas por fruto (Fig.26; Pag. 37). ; esto coincidié con las capturas de adultos de Anastrepha en trampas.

El fruto requirié de 203 dias desde la floracion hasta el inicio de la maduracion, permaneciendo en estado
susceptible a ser infestado por moscas de la fruta por un maximo de 435 dias, periodo comprendido entre el 18 de enero

de 1995 y el 14 de febrero de 1996, los frutos de la especie de Chrysophyllum cainito L. alcanzaron su tamafio definitivo

(estado “6"), 196 dias después de la formacion de la flor.

b) Clasificacion de frutos maduros en grados

de acuerdo al tamaifio y peso.

Los frutos requirieron de 160 dias después de

A}

'
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T "J k‘-%- ¥ T - iniciada la fructificacion para alcanzar la maduracion
Al - lm .a’f: —*'L‘ —
oy TN : A
TSR A

plena, permaneciendo en este estado 14 dias periodo

) . comprendido entre el 31 de enero y el 14 de febrero de
Fig. 18: Fruto mostrando formacién de semilla

1996.
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La cantidad de frutos maduros categorizados fue de 78, a los cuales se les establecieron 3 rangos, fluctuando su
tamafio desde 30.5 a 46 milimetros y su peso desde 12.54 4 49.09 gramos. El promedio general de tamafio entre los grados
fue de 3.45 milimetros y el promedio general de incremento de peso entre los grados fue de 6.68 gramos. La vanabilidad
de los grados de tamaiio y peso fue la siguiente para el grado “1", 34.74 + 2.14, milimetros y 21.5 + 4.05 gramos, para el
grado “2", 38.29+ 0.57 milimetros y 26.88 + 1.52 gramos y para el grado “3", 41.82 + 1.82 milimetros y 34.86 + 5.38

gramos (Fig. 20, Pag. 32) y (Fig. 21; Pag. 32) (Cuadro II; Pag. 32).

¥ -

Fig. 19: Frutos de diferentes estados de crecimiento
c) Proporcién pulpa/semilla.

La proporcion de pulpa fue muy vanable y considerablemente mayor con relacion a la semilla, obteniendose los
siguientes resultados, una proporcion general pulpa/semilla de 88.30% a 11.69% (7.55:1); para el grado “1" una proporcion
de 88.88% & 11.12% (7.99:1); para el grado “2" una proporcion de 89.17% 4 10.85% (8.21:1) y para el grado “3" una

proporcion de 87.36% & 12.64% (6.91:1) ( Cuadro III; Pag. 33) (Fig. 23; Pag. 34).



32

48 - -

384
304

20 -
18 -
10 4
8 4

Tamafio (mm)

IHTmﬁo(mm)!Pm(g:)l

Fig. 20: Grados de los frutos maduros en base a tamafio y peso

CUADRUO II: Clasificacién de los frutos maduros en grados

Grados 1 2 3
Tamafio mm 34.74 38.29 41.82
Peso g 21.50 26.88 3486

Fig. 21: Frutos de los diferentes grados
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d) Niuumero y peso de semillas

El numero y peso de semillas también fue considerablemente vanable, fluctuando entre 2 y 8 semillas con un peso

entre 0.22 2 0.82 gramos por semilla, la variabilidad en nimero y tamafio estuvo relacionada en parte con el tamaiio de los

frutos.

Semitia
16.6%

Fulpe
83.4%

Fig. 22: Proporcion pulpa/semilla de frutos dainades per Anastrepha panamensis

CUADRO III: Relacion peso pulpa/semilla de frutos maduros de acuerdo al grado

Grados 1 2 3
Peso pulpa % 88.88 89.17 87.36
Peso semilla % 1112 10.85 12.64
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Fig, 23: Fruto mostrando proporccién pulpa/semilla

L CAPTURA DE ANASTREPHA SPP. EN TRAMPAS MCPHAIL CON RELACION A LA
PRECIPITACION Y EL ESTADO FENOLOGICO DE CHRYSOPHYLLUM CAINITO L.

a) Capturas de Anastrepha zeteki Greene

Solo se logré capturar un macho de esta especie, lo que corresponde a 1.89% del total de adultos capturados;
este espécimen fue colectado el 14 de julio de 1995, coincidiendo con una precipitacion acumulada (desde el icio del
trabajo) de 378.7 milimetros y 15 dias después del inicio del estado fenologico de floracion. Esta especie se encuentra
distribuida en Panama (Isla Barro Colorado y Zona del canal), y a sido reportada compartiendo recurso con A4.serpentina

(una especie en la pulpa y otra en la semilla) en Chrysophyllum panamense.

Sin embargo en otras ocastones a sido encontrada asociada con A panamensis (Stone 1942) (Fig. 24; Pag. 36).

b) Capturas de Anastrepha serpentina (Wiedemann).

Durante el presente estudio se capturd un total de 23 especimenes (8 machos y 1S hembras), lo que corresponde

al 43.39% del total de adultos en trampas; esto da una proporcion de machos y hembras de 1.87:1, esto confirma que las

trampas McPhail cebadas con atrayentes proteinicos capturan mas hembras que machos de Anastrepha, presumiblemente
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poi que !as hembras requieren de proteina para el desarrollo de los ovarios y 'a maduracion sexual {Houston 1931, Aluja
el al 1989, Mason & Baranowsk: 1989) Los ejemplares fueron colectados desde el 5 de octubre de 1995 hastz el 14 de
marzo de 1996 Esta especie se encuentra distnbwida ampliamente en la regiéon Neotiopical, USA (Texas), Mexico, Centro

América, Ecuador, Peru, Venezuela, Guyana, Tnmdad, Argentina y Brasil (Foote 1967)
Esta especie tiene una marcada preferencia por especies de Sapotaceae (Norrbom & Kim 1988)

En Costa Rica ha sido reportada como una especie que prefiere Sapotaceae y se ha encontrado infestando Mamlka
achras (zapote), Pouteria cainito (cauruto amantlo), Chrysophyllum caintto (caimito morado), esto confirma los reportes
realizados hasta la fecha que indican que tiene una marcada preferencia por Sapotaceae (Jwon & Hedstrom 1988), en

Panama recientemente ha sido reportada infestando Pouterta buenaventurensis y Pouterta ssp (Serrano y Guerra 1995)

La primera captura de adultos de esta especie concidio con una precipitacion acumulada de 967 40 milimetros
(desde el imcio del trabajo) y con el estado fenologico de fructficacién, que ocurno a los 42 dias después de que ésta se
miciara y la segunda captura coincidio con una precipitacion acumulada de 1,731 2 mulimetros, que ocumé 147 dias

después de niciada la fructificacion y precisamente cuando muci6 la maduracion (Fig 24, Pag 36)
¢) Capturas de Anastrepha panamensis Greene.

Se capturaron 29 adultos de esta especie (10 machos y 19 hembras), correspondiendo a un 54 72% del total, esta
especie fue colectada desde el 5 de octubre de 1995 al 30 de abnl de 1996, con una proporcion de machos y hembras de

191

Esta especie es conocida solamente de Costa Rica y Panama (Foote 1967, Soto-Mamtiu y Jirén 1988), entre los
hospederos que se reportan para Costa Rica se encuentran Chrysophyllum cainito L 'y Chrysophyllum panamense Pitter

(Sapotaceae)

BIBLIOTECA
UNIVERSIDAD DE PANAMA
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La pnmera captura de adultos de esta especie comncidi6 con una precipitacion acumulada de 967 4 mulimetros
(desde el 1mcio del trabajo), que ocurné a los 42 dias de wuciada la fructificaciéon y la segunda captura ocurné 147 dias

después de iniciada la fructficacién, comncidiendo con el nicio de la maduracion (Fig 24)

Iv, INFESTACION

Un total de 478 frutos de caumto provenientes de 23 muestras fueron colectados durante todo el estudio, de los

cuales 260 fueron “verdes” representando el 54 39%, 80 “semumaduros™ representando el 16 74% y 138 maduros

2 _—— - e =

Nimero de Adultos
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|4 zoteki —B~ A sepentina ==fe= A DANBMONSIS

Fig. 24: Capturas de Anastrepha serpentina, A.panamensis y A.zeteki
representando el 28 87%, los que fueron sometidos a observacién con el proposito de determunar la infestacién de moscas
de la fruta, encontrandose 218 frutos que representaron el 45 61%, “susceptibles” al ataque de moscas de la fruta de donde

se obtuvieron 152 frutos infestados El porcentaje de infestacién basado en “frutos susceptibles” fue de 69 72% De los
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Fig. 28: Adulto de Doryctobracon areolatus

(Hymenoptera Bracomdae) (Fig 25)

152 frutos fueron recuperadas 1,112 larvas que dieron
ongen a 919 pupas, lo que corresponde a un 82 64%
de éato de supervivencta de larvas a pupas,
finalmente, se  obtuvieron 810  adultos
correspondiendo un 78 24% de éxito general de
supervivencia de pupa a adulto, de estos un total de
715 indviduos (88 27%), fueron de A serpentina, 4
individuos (0 49%) de A Panamensis y 91 individuos

(11 23%) del parasitorde Doryctobracon areolatus

Cabe sefialar en el caso especifico de los frutos caidos que no se encontraron carpofagos secundarios a pesar de

que siempre se produce un ataque de carpofagos secundaros comiunmente asociados con Arastrepha debido

probablemente a que los frutos colectados del suelo fueron los que se encontraban recién caidos

E! nimero total de adultos recuperados del género Anastrepha (A serpentina y A panamensis) fue de 719 cuya

proporcién correspondié al 88 76% del total de adultos recuperandose 329 machos y 390 hembras resultando una

proporcion de machos y hembras de 1 18 1 Con el propésito de conocer la vanabilidad de la infestacién en las diferentes

[ Greces Gagiaw GRRREER )

— -

Fig. 26: Porcentaje ¢ intensidad de infestacién por perfodo de muestreo
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fechas de muestreo comprendidas entre el 18 de enero y 14 de febrero de 199¢ se determmo e! porcentaje @ intensidad
de infestacion sobre la cantidad de frutos infestados del total colectados obtemendose resuftados que oscilaron entre 25%
y 80% para el porcentaje de nfestacion, entre 3 6 y 8 32 larvas por fruto, entre 3 2y 7 27 pupas por frutoy entre 2 2y 6 62
adultos por fruto, correspondiendo el mayor porcentaje de infestacion a las dos ultimas fechas (7 y 14 de febrero de 1996)
y la mayor intensidad de infestacion a la segunda y tercera fechas (31 de enero y 7 de febrero de 1996) (Fig 26, Pag 37)

(Cuadro 1V)

CUADRO IV: Porcentaje e intensidad de infestacién por periodo de muestreo

Fecha 18-01-96 31-01-96 07-02-96 14-02-96
Porcentaje de infestacion %o 2500 6167 80 00 79 49
intensidad de Infestacion Larvas/fruto 3o 832 804 645
Pupas/fruto 32 727 646 522
Adultos/fruto 22 662 56 46

El nimero total de larvas por fruto fluctio entre 2 y 26, el de pupas entre 0 y 26 y el de adultos entre 0 y 25, el
porcentaje de infestacion fluctiio entre 0 66% y 11 84% el éxito de supervivencia de larva a pupa entre 68 89% y 100%
y el éxito de supervivencia de pupa a adulto entre 57 14% y 100% Después de realizar un ordenamiento de los valores
relacionados con la cantdad de frutos y el numero total de larvas por fruto, se encontré que la mayor frecuencia
correspondid a los infestados por 5 moscas, estos ejemplares se obtuvieron de frutos de 38 3 mulimetros de diAmetro y un

peso promedio de 22 03 gramos, que corresponden al grado “2”

De los 152 frutos infestados el 98 03% resultaron infestados por A serpentina y solamente 197% por
A panamensis, |a ntensidad de infestacion general fue de 7 31 larvas por fruto, resultado que sobrepaso el mvel maximo
obterudo por Malavas: y Morgante (1981_En Tapia, 1989) que fue de 4 a 5 larvas por fruto para A fraterculus en nispero
y en guayaba en Brasil La mformacion obteruda aqui, fue de 6 05 pupas por fruto de cainmto, las que tuvieron un peso
promedio de 0 0185 gramos por pupa, estos valores resultaron en un promedio de 5 33 adultos por fruto (para frutos de

39 52 milimetros y a un peso 25 31 gramos en promedio) La infestacion mimma por fruto fue de 2 larvas, 2 pupas y no
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se obtuwvieron adultos, en este caso las pupas tuvieron un peso promed-o de 0 910 gramos/pupa, ia nfestacion maximge
fue ae 26 iarvas por fruto, todas ellas alcanzaron el estado de pupa, finalmente 25 adultos por fruto fueron obtenidos, e
peso oromedio fue de 0 019 gramos por pupa Este resultado es mucho menor que la infestacior obtemida por Greany ef
al (1985_En Tapia, 1989) para A4 suspensa sobre toronja en Flonda que fue de 36 6 moscas por fruto Si nuestros
resultados se comparan con los obtemdos en Hawai (Harmns y Lee 1986 v Seo ef al 1982_En Tapia, 1989) que fueron de
1 3 pupasyde 1 2 a3 4 larvas por fruto para Cerantis y Bactrocera en cinco especies de frutales en el prnimer caso y para
B dorsalis en mango para el segundo, resultaron superiores, sin embargo se acercaron mas a los obtemdos por Willard
(1930) en Hawa que fue de 5 7 larvas por fruto para Ceratifts en mango para 1922, de 10 3 para 1923 y de 6 9 para 1924

y al obtenido en Grecia (Carey 1984 En Tapia, 1989) que fue de 11 5 pupas por fruto

De las especies de Amastrepha reportadas para caimito (Korytkowsk:, 1995'), la especie dominante fue
A serpentina con 88 27% sobre A panamensis con 0 49% del total de adultos, las cuales comenzaron a emerger de frutos
colectados el 18 de enero de 1996, la emergencia de ambas especies coinctdio con el micio de la maduracion y con una

precipitacion acumulada semanal de 21 80 mulimetros después de un minimo ascenso de la misma (Apendice i, Pag 56)

Susceptibilidad de los estados de maduracién

Los resultados del presente trabajo permuten asegurar que el estado “maduro” colectado del suelo fue el que
presento el mayor porcentaje de infestacion con un valor de 92 86%, supenor al 79 41% que correspondi$ a los frutos
“maduros” colectado del arbol y mucho mas elevado al 41 25% obterudo de frutos en estado “semumaduro” (Estado “6")
(Cuadro V, Pag 40) Laintensidad de infestacion para frutos “maduros” colectados del suelo fue de 8 89 larvas, de las que
se obtuvo 6 88 pupas por fruto con un peso promedio de 0 0174 gramos, finalmente el promedio de 6 45 adultos por fruto,
los valores precitados correspondieron a frutos de un tamaiio y peso promedio de 40 41 mulimetros y 22 84 gramos Para
los frutos “maduros” colectados del arbol correspondié una intensidad de infestacion de 6 96 larvas, que denvaronen 6 18

pupas por fruto, con un peso promedio de 0 0197 gramos y de 5 28 adultos por fruto, en este caso los frutos tuvieron un

Informacion personal



tamrafio y peso prornedio de 38 84 muhmetros y 23 4lgramos Para los frutos “semimaduros” correspondio una intensidad
de infestacion de 4 79 larvas, de las que se obtuvo 4 18 pupas por fruto, con un peso promedio de 0 0187 gramos, de ellas
se cnaron 3 21 adultcs por fruto. en este caso los frutos tuvieron un tamafio y peso promedio de 39 33 milimetros y 25 10
gramos Estos resultados permuten asumur que los frutos de mayor edad son mas intensamente infestados por Anastrepha,
diversos reportes indican que la susceptibihdad de plantas hospederas al ataque de moscas Tephntidae se incrementa con
la senescencia. Batista, (1989) indica que Greany y colaboradores “sefialan que la susceptibilidad de frutas citncas al ataque
de diversas moscas de la fruta, incluyendo A suspensa (Loew), se considera que generalmente depende de la senescencia
de los frutos En el transcurso de este estado fisioldgico ocurren varios eventos, toman lugar vanas acciones que incluyen
cambios en pigmentos y contenido de acetes en la cascara, ablandamiento de los tejidos de la misma y cambios en factores

internos del fruto, tales como acidez (pH) y cantidad de solhidos solubles en el jugo” (medidos por los grados Brix) (Ziegler
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y Wolfel975, Mc Donald y colaboradores 1987 En Batista, 1989)

CUADRO V: Infestacion de Anastrepha en caimito por estado de maduracién

Estado de madurez | Semumaduro | Maduro del arbol | Maduro caido

% winfestacion 41 25 79 41 92 86

Intensidad demfestacion Larvas/fruto 479 696 889
Pupas/fruto 418 618 6 88

Adultos/fruto 321 528 645

Exito de supervivencia % Larva-pupa 8734 8883 7733
Pupa-adulto 76 81 85 33 9374

Peso pupa 00187 00197 00174

El tamaifio y peso de los frutos “susceptibles” colectados en las diferentes fechas fue muy vanable fluctuando

en tamaiio y peso entre 28 | y 48 2 mihmetros y 10 94 2 49 09 gramos

Con la finalidad de determinar el efecto que pudiera tener el tamafio del fruto en la infestacion por moscas de la

fruta, se reahzaron analisis en base a los Grados (Cuadro VI, Pag 42)
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De los 152 frutos infestados se pudo venficar que de los frutos Grado “3" (mas grandes), fueron los mas mfestados
y la mayor frecuencia de intensidad de infestacién (independientemente del tamaiio) fue de cinco larvas por fruto y de
acuerdo a la precisién del equipo utihzado, la mayor frecuencia en el peso de pupas fue de 0 02 gramos, sin embargo las
larvas que se desarrollaron en frutos de Grado “1" dieron ongen a una mayor proporcion de pupas con peso de 0 01 gramos
El éxito de supervivencia obtenido a partir de las pupas recuperadas de los frutos expresado en porcentaje de adultos
muestra una diversidad muy vanable presentando valores considerablemente bajos (23 81%) situacién que pudo deberse
a la mfluencia de factores extrafios de mortalidad que estuvieron fuera del alcance de la intencién del presente trabajo como
manipuleo de las muestras, acondicionamiento de los frutos y de las pupas en el laboratono, preservacion de las muestras,
condiciones de humedad relativa, temperatura, efecto de enemigos naturales como parasitordes y de entomopatogenos

como alguna especie de hongos no confirmada.

En frutos de Grado “1" (mas pequefios) la mayor proporcion de frutos fueron mfestados p&r dos a seis larvas, en
estos casos la supervivencia (larva-adulto) fluctud entre 47 62% y 60 71% lo que nos permute asumir que estos frutos no
fueron lo suficientemente adecuados para el desarrollo de la cantidad de larvas que se alimentaron de ellos, ocasionalmente
(dos frutos) tuvieron valores tan elevados como 25 a 26 larvas por fruto, con 84% y 96 15% de éxito de supervivencia
respectivamente Es importante hacer notar que a la mayor frecuencia de dos larvas por fruto correspondio una

supervivencia de 50% (Cuadro VI, Pag 42), infenor al éxito promedio para el Grado “1" (66 51%)

Para los frutos Grado “2" (tamafio medio), la condicion mas frecuente fue de dos a cinco larvas por fruto, en estos
casos el éxito de supervivencia osclé entre 40 00% y 66 67% resultado que nos permute asumur al igual que en el caso
antenor, que son inadecuados para el desarrollo de las larvas, sin embargo la maxima intensidad observada para este Grado,
de 16 larvas por fruto permutio una supervivencia de 93 75%, muy supenor al promedio de exito para el Grado “2" que

fue de 56 67%

Para los frutos Grado 3" (més grandes) la mayor frecuencia de infestacion fue de tres a diez, en tanto que Ia
maxima intensidad de infestacién para estos frutos fue de 19 y 20 larvas, para los casos mas frecuentes el éxito de

supervivencia larva-adulto fluctud entre 23 81% y 77 78% valores que nos indican que estos frutos no fueron lo



42

suficientemente adecuados para el desarrollo de las larvas

CUADRO VI: Frecuencias de infestacién y % de éxito por Grado de tamaiio y Total

Numero de larvas
2{3fals el 7lslofwofnliz[iliafis|is]io]20]25]2

Grado | Casos d s 4 o 4 o of o 3 i 1

%exto 500053 3360 71j60 0047 62§54 2875 00170 37176 6763 64ls8 33184 612 86P6 67 ] B400p613
Grado 2 Casos 4 3 o s 4 3 A4 3 4 4 2 ]

%exito 62 5066 6740 0052 00450 0050 00450 00B3 33k66 676 Ief52 0850 ho 00b3 75
Grado3 | Casos | 1 4 o d 4 14 4 9 3 1 4 o § 4 1

%eéxto (50 00R3 8143 7546 67)63 8971 4364 28077 a8 k0 61183 3Y  Peap7 7Y koaTksoo
TOTAL Casos i as| 1l as ol 13l 3 o 1l d o 3 3 4 !

%eéwto  [54 1747 94fas 15(52 89053 84kt 9083 09%0 49857 1170 2064 58857 3004 643 15{03 7589 47f8S 004 006 1

Como puede observarse en el Cuadro VI, 1a mayor frecuencia general de infestacion fue de dos a diez larvas por
fruto, en estos casos el éxito de supervivencia larva-adulto oscilé entre 47 94% y 67 11%, en tanto que la mayor frecuencia
de infestacion independientemente del Grado (tamario del fruto) fue de cuatro y cinco larvas por fruto, en estos casos el
exito de supervivencia fue de 48 15% y 52 89% La mayor proporcion de larvas correspondio a los frutos Grado “3" que
fue de 48 75%, para los frutos Grado “1" fue de 38 52% y para los frutos Grado “2" fue de 33 73% En base a estos
resultados podemos deducir que no hubo una diferencia importante entre el tamaiio del fruto y el peso de pupas ya que
en todos la mayor frecuencia fue la misma (0 02 gramos), el éxito de supervivencia no mostré diferencia importantes ya
que la vanacion fue mimma, de cualquer forma, en el Grado “1" el éxito fue levemente mayor 85 59% con relacion al
80 64% y 81 70% (Grado “2" y “3" respectivamente) Analizando el nimero de larvas obterudas en los diferentes Grados
se observa que la mayor intensidad de infestacion correspondi6 al Grado “3” por lo que se puede asumur que probablemente

tuvo influencia el tamafio en la determnacion del nimero de huevos depositados por la hembra.
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Es esencial sefialar que la vanahilidad entre
' ’ el nimero de larvas, pupas, adultos, tamafio y peso de
pupas y éxito de supervivencia, fue muy notona en las
diferentes fechas de muestreo obteniéndose una
: | t intensidad de infestacion que oscld entre 2 y 26
i larvas por fruto, dentro de este rango los casos de 19,
20 25 y 26 fueron excepcionales; el éxito a pupa fue
igualmente variable, obteniéndose 0 a4 26 pupas/fruto

Fig. 27: Pupas de A.serpentina mostrando variacion de
tamaiio (0 a4 100% de éxito), para las cuales el peso/pupa
oscilo entre 0.010 y 0.03 gramos resultando la mayor frecuencia para 0 02 gramos; finalmente de estas pupas se obtuvo

0 & 25 adultos por fruto, resultando como consecuencia un éxito de supervivencia (pupa a adulto) que oscilé entre O y

100%.

V. CARACTERISTICAS DE LA INFESTACION Y RESPUESTA DE ANASTREPHA SERPENTINA

SOBRE FRUTOS DE CAIMITO.

De 152 frutos infestados, 149 lo fueron por esta especie, lo que corresponde al 98.03% del total, de ellos se
recuperaron 1,105 larvas, 913 pupas resultando un éxito de supervivencia de larva a pupa de 82.62% y 806 adultos (715
A.serpentina y 91 parasitoides) resultando un éxito de supervivencia de pupa a adulto de 78.31% y un parasitsmo de
997%. Si se comparan los resultados obtenidos con el 94% de éxito obtenido por Harris y Lee (1986) y el 96% obtenido
por Carey (1984), para Ceratitis en mango result6 ser inferior, aunque resulto ser superior a 26.6% adultos por fruto para

B.dorsalis (Vargas ef al. 1983 En: Tapia, 1989), en frutos nativos de las islas Kauai

De los 715 adultos recuperados para esta especie 328 fueron machos y 387 hembras de donde la proporcion de
sexos resulto ser de 45 87 % machos y 54.12% hembras, resultando una proporcién de 1.18:1, opuesta a la reportada por

Morales (1987) que fue de 52% para machos y 48% para hembras.



44

El porcentaje e intensidad de infestacion resultante para esta especie con relacion a los frutos ““susceptibles”
colectados durante cada periodo de muestreo fueron muy vanables iniciandose el 18 de enero de 1996 con un 10% de
infestacion y una intensidad de infestacion 5.5 larvas, S pupas por fruto con un peso promedio de 0.0185 gramos/ pupa;
finalmente, de ellas se lograron 3.5 adultos por fruto; para el 31 de enero los valores obtenidos fueron de 61.67% y una
intensidad de infestacion de 8.32 larvas, 7.27 pupas/fruto con un peso promedio de 0.0185 gramos/pupa y 6.62 adultos
por fruto; para el 7 de febrero estos valores fueron de 80%, 8.04 larvas, 6.46 pupa/fruto con un peso promedio de 0.0186
gramos/pupa y 5.6 adultos por fruto; las ultimas infestaciones se dieron el 14 de febrero, obteniéndose 79.49% de frutos
infestados, una intensidad de infestacion de 6.45 larvas, 5.22 pupas por fruto con un peso promedio de 0.0183
gramos/pupa. Cabe hacer notar que la variacion del peso promedio por pupa en cada uno de los muestreos fue muy
pequefia, sin embargo las variaciones individuales fueron notables tanto en tamaiio como en peso (0.010 a 0.030 gramos)

como puede apreciarse (Fig. 27, Pag. 43).

Esta especie se caractenza por infestar la
pulpa de los frutos la cual algunas veces se puede
encontrar compartiendo recurso en la misma pulpa o
en pulpa y semilla la cual al alimentarse ocasiona la
pudricion y como consecuencia disminuye en este
¢ caso la calidad del fruto para ser utilizado en consumo
fresco o para la elaboracion de conservas. (Fig. 28).
Fig.28: Infestacion del fruto por A.serpentina

Esta  especie  fue  parasitada  por
Doryctobracon areolatus (Hymenoptera: Bracomdae), identificado localmente, el cual ha sido reportado para Panama
(Wharton y Marsh 1978 En: Tapia, 1989) sobre A.obliqua, e! porcentaje de parasitismo obtemdo fue de 11.23%; porcentaje

inferior al obtenido en Hawai (Willard 1930 En: Tapia, 1989) que fue de 16.3% a 31.3% de parasitismo para C.capitata

en mango.
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\48 CARACTERISTICAS BDE LA INFESTACION ¥V RESPUESTA DE ANASTREFIA PANAMENSIS
SOBRE EL FRUTO (SEMILLA) DE CAIMITO.

De los 152 frutos encontrados infestados, solamente 3 fueron afectados por esta especie, estos frutos
correspondieron a una muestra de 20 frutos obtemdos (15% de infestacion), el 18 de enero de 1996, consecuentemente,
el porcentaje de infestacion general para esta especie fue de tan solo | 97%, sin embargo la intensidad de infestacion
promedio fue de 2 33 larvas, de las cuales se obtuvieron 2 pupas por fruto con un peso promedio de 0 0193 gramos/pupa
y 1 33 adultos por fruto En este caso no se encontro vanabilidad en el porcentaje e intensidad de infestacion puesto que
solamente se obtuvieron frutos infestados en una unica fecha La vanacion de peso de pupas fue mimma (0019 y 0020
gramos) De 3 frutos infestados por esta especie fueron recuperadas 7 larvas, 6 pupas resultando un exito de supervivencia
de larva a pupa de 85 71% y 4 adultos resultando un exito de pupa a adulto de 66 67%, comparando estos resultados con
los obtenidos para A serpentina (82 62%) se puede venficar que el exito de larva a pupa fue algo supenor, nuentras que
el exito de pupa a adulto (78 31%) fue considerablemente nfenor La infestacion de este insecto comncidio con una
precipitacion acumulada semanal de 136 4 milimetros (1,731 2 rulimetros desde el inucio del muestreo hasta la fecha de
la colecta), a los 129 dias de miciada la fructificacién, correspondiendo al momento en que se 1ucia la maduracion La
disporbilidad de la semulla como recurso se da aproximadamente el 7 de diciembre de 1995, 105 dias después de iniciada

la frucnficacion y los frutos aparecen infestados el 18 de enero de 1996 (Fig 32, Pag 47)

Aunque el nimero de individuos obtenidos fue muy reducido, la proporcion de sexos fue de 25% para machos

y de 75% para hembras (3 1)

Los frutos de catmuto infestados por 4 panamensis presentaron un promedio de 7 5 semullas, con peso promedio
de 6 1 gramos en total (0 81gramos/semulla) y el peso promedio de la pulpa fue de 30 18 gramos resultando una proporcién

de 83 39% 4 16 61% entre peso de pulpa y peso de semulla.
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El dafio de esta mosca en el fruto es causado por la larva al ahmentarse del endosperma de la semilla para su

desarrollo como puede apreciarse (Fig. 29) el ulimo estadio cuando esta apto para empupar se caracteriza por perforar lz

testa de la semilla, habriendose camino a través de la pulpa y la cascara del fruto para su salida (Fig. 30).

Fig. 29: Dailo causado a la semilla del fruto de caimito Fig. 30: Daito causado al fruto por A.panamensis

por A.panamensis

Fig. 31: Semillas sanas e infestadas

durante su salida

El porcentaje de parasitismo que correspondio a esta especie
fue de 0.0%. Esta especie se caracteriza por alimentarse de la semilla
de los frutos y al igual que A serpentina, algunas veces se puede
encontrar compartiendo recurso;, una especie en la pulpa y la otra en
la semilla, de acuerdo a apreciaciones de Zetek (1941); sin embargo
en el presente trabajo se dio una situacion comun que por lo general
las especies de Anastrepha son excluyentes pues raras veces dos o
mas especies se encuentran afectando un mismo fruto (Korytkowski
1991 En: Serrano y Guerra, 1995) aunque muchas veces una planta
es atacada por diferentes especies o géneros de moscas de la fruta
simultaneamente, pero nunca se encuentran dos especies en el mismo

fruto. Cabe mencionarse que las larvas de esta especie logran

desarrollarse de una sola semilla condicion que seiialé Stone (1942), que las especies que se alimentan de semillas, como

A.panamensis en caimito y A pickeli en yuca, las larvas se desarrollan en la semilla (Fig. 31).
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VII. CARACTERISTICAS DE ANASTREPHA ZETEKI GREENE,

Esta es una especie que se desarrolla en la senulla al 1gual que 4 panamensis la larva causa el dafio a la semulla

al abhmentarse de esta y mngun fruto fue encontrado infestado por esta especie durante el presente trabgjo

VIil. INTERACCION ENTRE ANASTREPHA SERPENTINA Y ANASTREPHA PANAMENSIS

1 Proporeion de frutos infestados por anibas espeeies.

De la evaluacion realizada a los frutos encontrados “susceptibles”, la especie donunante durante todas las fechas
(del 18, 31 de enero y 7, 14 de febrero de 1996) fue A serpentina sobre A panamensis en donde de una muestra de 20 frutos
A pananamensis se encontré infestando tres (60%) y A serpentina dos (40%) Es importante sefialar que A panamensis
solo fue cniada de frutos colectados el 18 de enero, en tanto que A serpentina fue cnada de frutos colectados en todas las
fechas sefialadas,consecuentemente ambas no fueron encontradas compartiendo mucro-habitat (el mismo fruto) La

proporcion de frutos infestados por A serpentina fue de 98% y para A panamensis de 2% (Fig 32)
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Fig.32: Relacién de precipitacién (mm) perfodo de fructificacién en que se encontro A.panamensis y porcentaje e
intensidad de infestacién
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones y limitaciones de esta investigacion v en base a los resultados obtenidos durante su

desarrollo, se puede conclun que

1 La humedad del suelo depende en 40% de la precipitacion acumulada. La precipitacion acumulada y la humedad

del suelo descendieron escalonadamente entre el inicio (juio 1995) y la finahizacion del trabajo(abnl 1996)

2 La precipitacion acumulada y la humedad del suelo son probablemente factores que sirven de estimulo para la

3

emergencia de los adultos de A zeteka, A serpentina'y A panamensis € mfluyen en la fenologia del camito El
incremento de la humedad de! suelo estimulo la floracion y la maduracion de los frutos, comcidiendo con ia
emergencia de adultos de las tres especies de Anastrepha estudiadas, en tanto que la fructificacion se wncid

cuando se redujo la humedad del suelo

3 Hay una sincronia entre la floracion de las plantas de caimito y el vuelo de adultos de 4 zeteka La fructficacion

de esta planta, comncidio con el vuelo de adultos de 4 serpentina y A panamensis

4 La floracion de caimito tuvo una duracion aproximada de 56 dias y la fructificacion de 174 dias

5 La susceptibilidad de los frutos a ser infestados por las moscas vané con la edad (senescencia) de los frutos
stendo mayor en los frutos “maduros” caidos Los pnmeros frutos “susceptibles” a la infestacion por moscas de
la fruta fueron observados a los 147 dias de imiciada la fructficacion, momento en el cual se mic1a la maduracton
de los frutos

6 Los frutos mfestados por A panamensis fueron los que correspondieron al micio de la maduracion No se

encontraron frutos infestados simultaneamente por Anastrepha serpentina y A panamensis

49
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E! promedio general de infestacion fue de 69 72% y la intensidad promedio fue de 7 31 larvas, de 6 05 pupas y
de 5 33 adultos por fiuto El éxito de supervivencia larva-pupa fue de 82 64% y pupa-adulto fue de 78 24% El
exito genera! de supervivencia de larva-adulto no presento diferencia importante en relacion al tamafio del fruto,
va que fue de 85 59% para el Grado “1", 80 64% para el Grado “2" y 81 70% para el Grado “3" En el Grado “1"
se obtuvo una mayor frecuencia de infestacidon de dos a seis larvas/fruto y una maxima intensidad de infestacion
de 25 y 26 larvas, en el Grado “2" de dos a cinco y una maxima ntensidad de infestacion de 16 larvas y en el
Grado “3" de tres a diez y una maxima intensidad de infestacion de 19 y 20 larvas Probablemente el tamario del
fruto influyo para que la hembra de Anastrepha determinara la cantidad de huevos por fruto ya que al grado “3"

(mayor tamafio), correspondi6 la mayor proporcion de larvas

De los 478 frutos colectados, 218 lo fueron en estado “susceptible” y de estos 152 frutos fueron infestados,
98 03% por A serpentina con una intensidad de infestacion de 7 42 larvas, 6 13 pupas y 5 41 adultos por
fruto En esta especie el exito de supervivencia de larva a pupa fue de 82 62% y de pupa a adulto de 78 31%
Solo el 1 97% de los frutos fueron infestados por A panamensis con una intensidad de 2 33 larvas, 2 pupas y
1 33 adultos por fruto, para esta especie el exito de supervivencia de larva a pupa fue de 85 71% y de pupa a

adulto de 66 67%

La proporcidn general de pulpa y semilla obteuda para frutos maduros de camito, fue de 88 30% a 11 69%y
de acuerdo a su tamafio fluctué entre 87 36% 4 12 64%y 89 17% 4 10 85% El niimero, tamaifio y peso de las

semillas fue muy vanable desde 2 a 8 semillas con un peso entre 0 22 a 0 82 gramos

La mayor proporcion de captura en trampas McPhail correspondio a 4 panamensis con un 54 72%, seguda

de A serpentina con un 43 39% y unicamente un espécimen para 4 zetek

Anastrepha serpentina fue parasitada por Doryciobracon areolatus (Hymenoptera. Braconidae), alcanzando

9 97% de parasiismo No se encontrd parasitos en A panamensis
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APENDICE



Apendice 1: Precipitacién acumulada (mm) y humedad del suelo (%)
durante el periodo de muestreo.
Humedad del suelo
Muestra# Fecha PrecAc  Arbol "A" Arbol "B" Arbol "C' Arbol "D’

1 06-08-95 262 1727 1912 2672 23 67
2 06-30-95 2295 2305 26 65 252 2695
3 07-06-95 123 301 2422 28 2505
4 07-14-95 405 3102 27 94 3163 27 94
5 07-20-95 592 3139 2813 3424 2754
6 07-28-95 65.8 30.52 27.21 28.39 27.711
7 03-08-95 421 3766 3045 27 62 3049
8 08-17-95 869 34 57 27 28 2846 27 63
9 08-24-95 235 28 29 24 95 26 46 24 45
10 09-07-95 1115 3201 26 82 36 48 308
11 09-21-95 134 3706 2943 28 56 3226
12 09-28-95 51 3744 23 56 2613 2168
13 10-05-95 197 2919 2512 2419 26 58
14 10-12-95 88 2395 268 26 12 2793
15 10-19-95 146 6 47 26 29 87 27 12 3255
16 10-26-95 48 2 3729 26 27 3045 306
17 11-09-95 1238 36 25 29 97 27 64 3156
18 11-16-95 76 36 92 3556 30 98 3143
19 11-23-95 254 40 45 3017 2504 2868
20 11-30-95 151 3823 2913 2385 3314
21 12-07-95 131 30 22 23 48 2195 2402
22 12-14-85 204 40 03 319 2765 28 55
23 12-21-95 218 35 59 2779 2524 26 34
24 12-28-95 499 3579 27 05 28 44 2575
25 01-04-96 328 3544 23 58 2288 2477
26 01-11-96 455 34 85 26 96 2345 30 57
27 01-18-96 136 4 3954 28 41 28 47 3214
28 01-31-96 324 312 2197 23 14 2679
29 02-07-96 58 3288 2297 1971 2589
30 02-14-96 23 2985 1953 17 47 2353
31 02-23-96 509 2705 21 51 20 14 26 89
32 02-28-96 0 2938 201 2035 271
33 03-06-96 97 26 02 1917 224 2248
34 03-14-96 495 277 2168 2525 2549
35 03-20-96 0 2776 1985 1585 2111
36 04-03-96 26 237 1873 2097 2227
37 04-09-96 08 2368 17 11 17 34 2024
28 04-16-96 25 3332 2746 28 51 2967
39 04-24-96 28 2591 18 34 1813 2175
40 04-30-96 46 3167 26 62 2175 2578
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Apendice 2: Anélisis de regresion entre la precipitacion
acumulada y humedad del suelo

Regresién preciptacion acumulada-humedad suelo

Constante 24 3171
Error Estandard 2 680868
Coeficiente de determinacion 0 409368
Numero dobservaciones 36
Grados de libertad 34
Coeficiente de correlacion 0 041527

Error Estandard de coeficiente 0 008554



Apendice 3 Estados de crecimiento y Desviacién Estandard de los frutos
Rango No Prom Diam sh Prom +SD Prom -SD Pr Pes Fr SD  Prom +SD Prom -SD

1 18 604 275 21 355 2277 3792 13 5092 599
2 24 054 1284 25338 27 558 7 031 1 041 8072 9372
3 28 379 0821 292 30671 10552 118 11732 12574
4 31 803 1132 32935 35 391 14 259 1685 15944 172
5 37 064 1673 38737 41029 19757 2 557 22 314 22923
6 42738 1709 44 447 34 349 27182 4 259 31 441 16 426
7 38 36 4011 42371 34 967 248 8374 33174 21009
8 38 389 3422 41811 27 99 6 987 34 983



