UNIVERSIDAD DE PANAMA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS

“DETERMINACION DE LA OCURRENCIA Y DINAMICA POBLACIONAL DE
MOSCAS DE LA FRUTA DE LOS GENEROS TOXOTRYPANA, CERATITIS,
ANASTREPHA (DIPTERA: TEPHRITIDAE), EN UNA PARCELA

COMERCIAL DE PAPAYA, Carica papaya L., PARA EXPORTACION?”

por

LIA SARAY ORTEGA VASQUEZ

DAVID, CHIRIQUI, REPUBLICA DE PANAMA

2008



“DETERMINACION DE LA OCURRENCIA Y DINAMICA POBLACIONAL DE
MOSCAS DE LA FRUTA DE LOS GENEROS TOXOTRYPANA, CERATITIS,
ANASTREPHA (DIPTERA: TEPHRITIDAE), EN UNA PARCELA

COMERCIAL DE PAPAYA, Carica papaya L., PARA EXPORTACION?”

TRABAJO DE GRADUACION, SOMETIDO PARA OPTAR AL TITULO DE

INGENIERO AGRONOMO FITOTECNISTA.,

PERMISO PARA SU PUBLICACION, REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL,

DEBE SER OBTENIDA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

MIEMBROS DEL COMITE EVALUADOR

DIRECTOR

COMITE

COMITE

DAVID, CHIRIQUI, REPUBLICA DE PANAMA

2008



AGRADECIMIENTOS

Deseo, agradecer infinitamente al DIOS PADRE TODO PODEROSO,
en primer lugar por haberme dado la salud y la sabiduria para alcanzar esta

anhelada meta; asi como su guia espiritual en el camino de la vida.

La realizacion de este Trabajo de Graduacion: “Determinacién de la
Ocurrencia y Dinamica Poblacional de Moscas de las Frutas, de los géneros
Toxotrypana, Ceratitis y Anastrepha (Diptera Tephritidae), en una parcela
comercial de papaya, Carica papaya, para la exportacion”, no hubiera sido
posible sin la valiosa cooperacion de la Empresa Panafruit S.A. y su
propietario el Sr. Hormoz Safi; ademéas de su administrador el Sr. Rolando
(Macarrén) Valdez y su colaborador el Sr. Jorge (gato) Cedefio; quienes
siempre estuvieron en la disposicion de apoyar el desarrollo de esta

investigacion.

Igualmente, quiero agradecer al Ing. Harry Pérez y al Ing. Ivan
Alvarado, funcionarios de la Direccidbn Regional de Sanidad Vegetal, del
Ministerio de Desarrollo Agropecuario en la provincia de Chiriqui por su apoyo

y colaboracion.



A los docentes Ing. Javier Orlando Almillategui C. M. Sc., Ing. Juan
Batista M. Sc. e Ing. Ricardo Blas M. Sc., como directores y miembros del
comité evaluador, respectivamente; ademas de sus sabios consejos y su guia

en el desarrollo y logro de este trabajo de graduacion.

A mis condiscipulos de estudio y carrera: Carlos Franco, Elen
Ballesteros, José Villarreal, Doris Fernandez, Eliceo Quintero, Karina
Sanchez, Dimas Gonzéalez, Yesica Herrera, Albis Coba, izael Fuentes, Daniel
Aguilar, Franklin Wilcox, Joaquin Salinas, quienes en el transcurso de mis

estudios me mostraron amistad incondicional y apoyo.

A mi amigo Cayetano Rodriguez, quien ha sido como un hermano y

una voz de apoyo Yy aliento para el enrumbe de mi vida.

Besos.

Lia Saray



DEDICATORIA

Dedico este trabajo de grado a mis padres: HECTOR OCTAVIO
ORTEGA HUERTAS (PALLE) v GERTRUDIS MARIA VESQUEZ

BASO, quienes han sido el motivo de inspiracibn para mi superacion

personal y profesional. No solo con su apoyo econémico, sino también con su

dedicacién de padres, fuente de amor y comprension.

A Xavier Antonio Gomez Aparicio, (mi pechuguita), quien no

solo ha ocupado y seguird ocupando un lugar muy especial en mi corazon y
en mi vida, sino también por haber estado a mi lado en los buenos y en
especial los momentos dificiles de mi vida como estudiante, dandome su

apoyo incondicional, su inmenso carifio y sobre todo su amor.

A mi querida abuela paterna, Martina Huertas, quien siempre me ha
guiado con sus sabios consejos y me ha brindado su inmenso amor. A mi
abuelo materno, Temistocles Vasquez, quien tanto en vida como después de

ésta ha sido una luz inextinguible de amor e inspiracion.

A mi tiay segunda madre, Reina Isabel Vasquez, su sefior esposo, Ing.
Ernesto Villar y mi madrina Doris Elena Vasquez, quienes me han brindado

Su apoyo, Ssu guiay su carifo.



A mis hermanas, Roxana Mabel y Ada Massiel, quienes han sido una
fuente de inspiracion para mi.

Al Ing. Javier Orlando Almillategui Caparrosos, quien me ha
brindado su amistad, su carifio y su paciencia infinita, para escucharme en los
momentos dificiles, darme sus sabios consejos y ser un segundo padre

para mi.

Besos.

Lia Saray



“DETERMINACION DE LA OCURRENCIA Y DINAMICA POBLACIONAL
DE MOSCAS DE LA FRUTA DE LOS GENEROS TOXOTRYPANA,
CERATITIS, ANASTREPHA (DIPTERA: TEPHRITIDAE), EN UNA
PARCELA COMERCIAL DE PAPAYA, Carica papaya L., PARA
EXPORTACION”

RESUMEN

El presente trabajo es una investigacion de campo concentrada en la
determinacién de la ocurrencia y dindmica poblacional de moscas de las
frutas de la familia Tephritidae: Ceratitis capitata Wied, Anastrepha spp. y
Toxotrypana curvicauda Gerstaecker en una plantacién de papaya, de la
Empresa Panafruit S.A., ubicada en la localidad de Aguacatal, Distrito de
David, Provincia de Chiriqui, con miras a levantar un registro que sirva de
sustento para obtener la emision de un certificado fitosanitario para la
exportacion, con base al cumplimiento de la regulacién de la Norma APHIS 7
CFR319.56 2w, referente a la ausencia de plagas cuarentenarias.

Durante el transcurso del periodo establecido, del 3 de Agosto de 2006
al 27 de Junio de 2007, para el trampeo y monitoreo de moscas de la fruta,
solo se detectd la ocurrencia de una hembra de Toxotrypana curvicauda
Gerstaecker, en una trampa McPhai cebada con proteina hidrolizada. Esta
densidad podria estimarse como no significativa. Ello indica que la zona de
Aguacatal, es una zona de muy baja prevalencia de moscas de la papaya y
libre de moscas de los géneros Ceratitis y Anastrepha.

La informacién generada mediante esta investigacion puede ser util
para declarar esta zona como apta para la cultivacion de frutas (p.e., papaya)
para la exportacion hacia mercados preferenciales como Estados Unidos y
Japon.

Palabras clave: Mosca del Mediterraneo (Ceratitis Capitata Wied.), moscas
de las frutas (Anastrepha spp.) mosca de la papaya (Toxotrypana
curvicauda Gerstaecker), papaya, ocurrencia, dinamica poblacional.
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INTRODUCCION

En el 2002, a través de un denominado “Programa de Trabajo”, el
Ministerio de Desarrollo Agropecuario de Panama (MIDA) y el Servicio de
Inspeccion Agropecuaria, del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA-APHIS), desarrollaron y firmaron un Acuerdo de Servicio
Cooperativo con la intencién de cubrir las actividades de cooperacion conjunta
entre ambas naciones. El cual seria utilizado como guia para la certificacion y

exportacion de papaya a los Estados Unidos de América.

Los productos que abarca actualmente este programa son los
cargamentos comerciales de los siguientes tipos de papaya: “Solo, Sunrise,
Kapoho, Sunset y Waimanalo”, producidos y empacados en las provincias de:
Coclé, Herrera, Los Santos, Chiriqui y areas de la Provincia de Panam4, que

se ubican al oeste del Canal.

Acorde a este convenio, para acceder con estos productos a los
mercados de América del Norte, a través de exportaciones, se hace necesario
la emision de un Certificado Fitosanitario, el cual es emitido con base al
cumplimiento de la regulacién de APHIS 7 CFR319.56 2w y la ausencia de

plagas cuarentenarias. Sin embargo, en la Provincia de Chiriqui, por



condiciones bio-climaticas, la produccién de papaya para la exportacion
podria verse limitada por la ocurrencia de diversas especies de moscas de las
frutas (Diptera:Tephritidae); desde que algunas de éstas son consideradas
como plagas cuarentenarias para paises libres, especialmente los mercados

preferenciales de E.E.U.U. y Japon.

Entre estas especies de tefritidos resaltan la mosca del mediterraneo,
(Ceratitis capitata Wied.), algunas especies de moscas de las frutas de los
géneros Anastrephay Toxotrypana. A pesar que Lévano (2006) indica que
la mosca de la papaya, Toxotrypana curvicauda Gerstaecker, no es
considerada como plaga cuarentenaria para E.E.U.U. (pues ésta se encuentra
en la Florida), la experiencia en Costa Rica, acorde al Ministerio de Agricultura
y Ganaderia de Costa Rica (MAG), indica que cuando no se realizan los
controles adecuados de estas especies de moscas, las pérdidas podrian
darse entre el 20 al 30% por efecto de la mosca del mediterrdneo y moscas
del género Anastrepha; mientras que para la mosca de la papaya,
Toxotrypana curvicauda Gerstaecker, estas pérdidas podrian fluctuar

alrededor del 80%.

Por su cuenta, la regulacion APHIS 7 CFR319.56 2w demanda que las
papayas deben protegerse contra la infestacion de moscas de la fruta y éstas
deben ser cultivadas, para la exportacion, en areas libres o de baja

prevalencia (casi cero) de moscas de la fruta.



Para la declaracién de la aptitud o estado libre de moscas de la fruta,
de un é&rea para la cultivacion de papayas para la exportacion, se hace
necesario el establecimiento de un programa de monitoreo permanente de las
mismas. Para ello se hace igualmente necesaria la colocacién de trampas
para la determinacién no solo de la ocurrencia sino también de la dinamica

poblacional de las mismas.

Este estudio se planteo con la intencién de detectar la presencia y la
dinamica (en caso de ocurrir) de poblaciones de moscas de la fruta (Diptera:
Tephritidae) que atacan a la papaya, Carica papaya L., en una plantacion
comercial de papaya Hawaiana, variedad solo y desarrollada por la Empresa
Panafruit S.A., localizada en la Comunidad de Aguacatal, Distrito de David,
Provincia de Chiriqui, Republica de Panama; con una produccion orientada al
embarque hacia mercados preferenciales de exportacion, como Estados

Unidos y Canada.



I. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GENERALES

Detectar la presencia de moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) que
atacan a la papaya, Carica papaya L., consideradas de importancia
cuarentenaria para mercados preferenciales de exportaciébn, como

Estados Unidos y el Japon.

Determinar la Dinamica Poblacional de Ceratitis capitata Wied.,
Anastrepha spp. y Toxotrypana curvicauda Gerstaecker (Diptera:

Tephritidae) en una plantacion comercial, con fines de exportacion.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer un namero plural de trampas Mc Phail (cebadas con
proteina hidrolizada) y Jackson (cebarlas con feromonas comerciales,
como: Trimedlure, Cuelure y Methyl-Eugenol) para la deteccion y
control de moscas de la fruta, como: Ceratitis capitata, Anastrepha
spp. y Toxotrypana curvicauda en una plantacién comercial de

papaya, Carica papaya L.

Registrar sistematicamente la poblacion de moscas de las frutas en

una plantacién orientada hacia la exportacion de papaya Hawaiana.



lll. REVISION DE LITERATURA

La fruticultura es una actividad de gran importancia econémica y social
en los paises tropicales (Marin, 2002), y de la gran gama de frutas tropicales,
la papaya, Carica papaya L. (Familia Caricaceae), ha sostenido en los
tltimos afios un enorme crecimiento. Acorde con la Comision Veracruzana de
Comercializaciéon Agropecuaria (2006), esto es consecuencia de su sabor
agradable y un alto valor nutritivo de su fruto (fuente excelente de vitamina C,
alto contenido de fibra y folato, que es una vitamina B requerida para la

produccion de glébulos rojos normales).

3.1 La Papaya

La papaya de las costas caribefias de Panama y Colombia, segun Malo
et al. (2005) fue descrita por primera vez por el cronista Oviedo en 1526. En
corto tiempo, ésta ya era cultivada en toda la zona tropical, ayudada su
distribucion indudablemente por la abundancia de semillas, con una viabilidad
relativamente alta (hasta 3 afios en condiciones secas y frescas). Se ha
naturalizado en muchas regiones tropicales, particularmente en areas con

suelos fértiles y abundantes lluvias.



3.1.1 Descripcion

Segun Malo et al. (2005), las papayas son plantas dicotileddneas,
herbaceas y gigantes que pueden producir frutos por mas de 20 afios. Las
plantas tienen usualmente un tronco sencillo, pero se pueden desarrollar
varios troncos a medida que envejecen. Las plantas que crecen en suelos

fértiles con buen drenaje pueden alcanzar 30 pies de altura o mas.

El tronco es de color grisaceo, constituido por una pulpa suave, el cual
estd marcado por caracteristicas cicatrices, de tamafio grande, que dejan las
hojas al caerse. Las hojas tienen Iébulos profundos y alcanzan a veces hasta
un didmetro de 3 pies. El peciolo de la hoja es suave y posee una longitud
de 2 o més pies. El fruto es alargado y varia considerablemente en tamafio,
forma y cuelga de pedunculos cortos y gruesos en las axilas de las hojas

(Malo et al., 2005).

La papaya es una especie poligama. Las plantas pueden ser: a)
masculinas (estaminadas); b) femeninas (pistiladas) y c¢) hermafroditas
(bisexuales). Ademas, algunas plantas pueden producir mas de un tipo de
flor al mismo tiempo. Algunas plantas producen también flores que no
pertenecen a ninguna de estas formas basicas, sino que exhiben grados
diferentes de masculinidad y feminidad. Esta tendencia a cambiar la

expresion sexual parece ser desencadenada por factores climaticos, tales



como sequias y temperaturas variables. La tendencia a producir flores
masculinas parece incrementarse con las temperaturas altas (Malo et al.,

2005).

Como las plantas masculinas no producen frutos y los frutos
procedentes de plantas bisexuales son preferidos en algunos mercados, es
muy importante seleccionar semillas que den el mayor nimero de plantas
productoras de frutos del tipo deseado. Esto no se logra simplemente
seleccionando las semillas de plantas productivas que hayan sido polinizadas
libremente, pero las caracteristicas de la progenie se pueden predecir con
suficiente certeza si se conoce la fuente de polen y el tipo de flor que origind
al fruto. Por consiguiente, el productor debe polinizar a mano para obtener la
combinacion deseada de tipos de flores. Esto se realiza cubriendo una flor
con una bolsa, ya sea bisexual o pistilada, hasta que la misma abra y
entonces se transfiere el polen deseado al pistilo receptivo. Los estudios de
polinizacidbn han mostrado que: a) las flores pistiladas que se polinizan con
polen procedente de flores estaminadas producen nimeros iguales de plantas
masculinas y femeninas; b) las flores pistiladas que se polinizan con polen
procedente de flores bisexuales producen numeros iguales de plantas
femeninas y bisexuales; c) las flores bisexuales producen una proporcion de 1
planta femenina por cada 2 bisexuales, independientemente de que se

autofecunden o se fecunden con polen procedente de otras flores bisexuales;



d) las flores bisexuales polinizadas por flores estaminadas producen igual
namero de plantas masculinas, femeninas y bisexuales. Es evidente que la
2da y la 3ra combinacion produciran el mayor nimero de plantas productivas

(Malo et al., 2005).

3.1.2 Clima

Acorde con Malo et al. (2005), la papaya crece muy bien en un clima
célido, con abundantes lluvias o irrigacién. Esta planta no tolera los vientos
fuertes, las inundaciones, ni las heladas y se recupera lentamente si ha
sufrido dafios considerables en sus raices u hojas. Las temperaturas

inferiores a 31° F usualmente provocan dafios severos o la muerte.

3.1.3 Propagacion y Siembra

La propagacién vegetativa no es practica, aunque ésta podria ser
deseable para preservar buenas selecciones. Tanto los injertos como el
enraizado de estacas se realizan facilmente, pero son muy laboriosos para
justificar su uso comercial. En contraste, las semillas se producen
abundantemente y germinan facil y uniformemente (en 10 a 15 dias). Bajo
condiciones de cultivo adecuadas, los frutos pueden cosecharse en 8-10
meses. Las semillas, obtenidas de frutos maduros, se lavan para eliminar el
arilo gelatinoso, se plantan en macetas pequefas y se ponen a germinar en

luz solar directa. Las macetas biodegradables son idoneas para este fin, ya



gue pueden sembrarse directamente en el campo sin necesidad de remover
las plantas. Se siembran en cada maceta de dos a tres semillas para
compensar tasas de germinaciéon bajas, dafios por insectos y eliminacion de
plantas masculinas. La distancia de siembra depende de la fertilidad del
suelo, sistema de irrigacién y localizacion. En patios, las plantas deben estar
separadas por 8-10 pies. Las plantitas se transplantan cuando tienen de 6 a
8 pulgadas de altura. Estas comenzaran a florecer después de 5 meses, y
s6lo una planta bisexual o femenina vigorosa se permite crecer en cada sitio,

las otras se eliminan.

Segun Malo et al. (2005), en las areas productoras (p.e., en el sur de
Florida), si las plantas de papaya se siembran en el campo en febrero o
marzo, y si se cuidad bien, es posible cosechar los frutos en octubre o
noviembre. Esto requiere que las plantulas se mantengan en un invernadero

o protegidas por una cubierta de plastico.

Malo et al. (2005) sefialan que para cultivar las papayas con éxito, el

productor debe asegurar que se cumplan los siguientes requerimientos:

+ Las semillas preferentemente deben provenir de cruces controlados
(plantas hembras x plantas bisexuales o bisexuales autofecundadas) o
de plantas bisexuales que hayan tenido una alta tasa de auto-

polinizacién en condiciones de campo. El tipo de semilla utilizada es un
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factor muy importante, ya que al determinar el potencial reproductivo se

restringe o aumenta el valor de otros métodos culturales.

El suelo debe tener buen drenaje. Las papayas son muy sensibles aun
a pequefios periodos de inundaciones. Si no mueren, pierden su vigor y

aunque lo recuperen lo hacen lentamente.

El riego debe implementarse durante los periodos secos, porque una
fluctuacion en el suministro de agua puede retrasar crecimiento,

provocar el aborto de las flores y la caida de los frutos jovenes.

Las papayas son plantas de rapido crecimiento que requieren un
suministro abundante de nutrientes para tener gran productividad. La
fertilizacion suplementaria es particularmente importante en los suelos
infértiles. El nitrdgeno y el fosforo son especialmente importantes. Para
suplir los requerimientos nutricionales de la planta, por ejemplo en la
Florida, se debe aplicar 1/4 Ib. de un fertilizante 10-10-10-5 (con 30% del
nitrégeno proveniente de fuentes organicas) a las plantas jovenes al
momento de la siembra o un poco después. Esta cantidad de fertilizante
se aplica cada 2 semanas y debe incrementarse gradualmente a 1v2 Ibs.
hasta que las plantas tengan de 7 a 8 meses de edad. A partir de este

momento, aplicaciones mensuales seran suficientes, a menos que
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lluvias muy fuertes ocurran. Bajos estas condiciones se debe reaplicar

el fertilizante.

3.1.4 Cultivares

Debido a la compleja constitucion genética de la papaya, existen solo
unos pocos, si en realidad existen, verdaderos cultivares que sean uniformes
en sus caracteres horticulturales; tal como existen en otros -cultivos
herbaceos. Cuando las semillas se producen por polinizacién libre es
imposible, en la mayoria de los casos, obtener selecciones que sean
razonablemente uniformes en el tipo de flores y caracteristicas de los frutos.
A pesar de la carencia de cultivares reconocidos, los productores pueden
mantener lineas satisfactorias mediante la polinizacion controlada de plantas

seleccionadas.

Las plantas progenitoras deben seleccionarse cuidadosamente para
obtener fructificacion temprana, rendimientos altos y frutos de tamafos vy

formas deseables.

Un grupo de papayas nombradas 'Solo' se acerca mas a merecer el
rango de cultivar, que otros tipos. Originalmente de Barbados, 'Solo' debe su
constancia en expresion de caracteres a un alto grado de auto-polinizacion
natural de sus flores bisexuales. Esta caracteristica y una seleccion continua

para obtener frutos en forma de pera en plantas bisexuales, han mantenido a
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'Solo' relativamente sin cambiar durante muchos afios. Algunas selecciones
mejoradas, como 'Sunrise Solo', han resultado de un trabajo riguroso de

cruzamientos.

3.2 Plagas de |la Papaya

Debido a sus condiciones agro-climaticas, Panama es un pais
productor de una gran variedad de frutas (OMC, 2007). Pero esas mismas
condiciones climaticas son también favorables para la propagacion de
diversas plagas que atacan a las frutas; sobre todo propiciando su ocurrencia,
proliferacion y ataques, especialmente de moscas de las frutas (Diptera:

Tephritidae).

3.2.1 Identificacién

Acorde con Gonzélez (S/F), uno de los aspectos primordiales en el
desarrollo de cualquier programa de caracter fitosanitario, corresponde, sin
lugar a dudas, a lograr obtener en forma previa y al mas breve plazo, una
correcta identificacion taxondémica de la o las especies sobre las cuales se ha
decidido establecer algun tipo de regulacion. En este sentido, no es una
exageracion el sefialar que la diferencia entre una correcta y una mala
identificacion de un organismo determinado, puede ser la diferencia entre el
exito o fracaso del cumplimiento de los objetivos planteados en un programa

fitosanitario. Esto es mas relevante aun cuando, como resultado de esa
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identificacion, se pone en marcha un programa de erradicacion de la especie,
el gue normalmente involucra altos costos para el estado, como seria el caso

del Proyecto Moscas de la Fruta.

Sin embargo, la experiencia ha demostrado que en forma frecuente,
son capturados dipteros que pueden ser “confundidos” a simple vista con
moscas de la fruta; ya sea por su patrén de coloracién alar o por la coloracién
y forma del cuerpo, etc., los que pueden pertenecer a la familia Tephritidae
(pero son especies endémicas que carecen de importancia econémica, como
por ejemplo: Otitidae, Clussidae y otras del orden Diptera). Cuando ocurre
este tipo de situaciones, la correcta identificacion taxondémica del espécimen,
tal como se sefial6 precedentemente, resulta fundamental y prioritaria

(Gonzélez, S/F).

3.2.1.1 Familia Tephritidae

Dentro del Orden Diptera, la Familia de Tephritidae estda compuesta por
moscas acaliptradas, generalmente de vivos colores y con disefios alares de
diversas formas y coloridos. Todos los miembros de esta familia son
fitéfagos, variando sus sustratos de alimentacion de acuerdo a la especie
entre flores, frutos, semillas, brotes y otros érganos vegetales para las larvas;
en tanto, los adultos se alimentan basicamente de azlcares y proteinas que

obtienen de levaduras silvestres, mielecilla proveniente de secrecion de
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Homoépteros y otras sustancias, que obtienen del medio. Las hembras
poseen un aparato ovipositor (aculeus) fuertemente quitinizado y rigido, lo que
les permite romper la dermis de su hospedante y oviponer en el tejido vegetal
directamente. A nivel mundial, esta familia reune algo mas de 4,000
especies, las que se distribuyen en todas las regiones biogeogréaficas del
mundo, aunque su presencia y diversidad es mayor en las zonas tropicales

(Gonzélez, S/F).

Hancock (1986) y Korytkowski (1993) proponen la siguiente

clasificacion supragenérica para Tephritidae:

Familia Tephritidae (Trypetidae, Trupaneidae)
Sub Familia Toxotrypaninae
Sub Familia Ceratitinae
Sub Familia Myopitinae.
Sub Familia Trypetinae

Tribu Phytalmini
Tribu Adramini
Tribu Euphrantini
Tribu Acanthoverini
Tribu Zaceratini
Tribu Raveliomimini

Tribu Trypetini
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Sub Familia Dacinae

Tribu Dacini

Tribu Ichneumonopsini
Sub Familia Tephritinae

Tribu Aciurini

Tribu Terellini

Tribu Oedaspidini

Tribu Tephrellini

Tribu Ditrichini

Tribu Tephritini

Tribu Platensini

Nufiez (2000) sefiala que esta familia comprende aproximadamente
unas 4,000 especies distintas, de las cuales mas de 400 se encuentran en el

Continente Americano.

Para Panama@, de esta familia de dipteras, las especies de importancia
econOmica pertenecen principalmente a los géneros Anastrepha (Schiner),
Toxotrypana (Gerstaecker) y Ceratitis (Macleay). Entre estos géneros, se
reconoce a la mosca del Mediterraneo (Ceratitis capitata Wied.), varias
especies de Anastrepha (p.e., las de mayor impacto en la fruticultura son A.
obliqua, A. striata, A. serpentina, A. fraterculus y A. ludens) y la mosca de

la papaya, Toxotrypana curvicauda Gerstaecker.
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3.2.2 Generalidades del Género Anastrepha

En general, de los tres géneros mencionados anteriormente, el género
Anastrepha es considerado el de mayor importancia econémica, debido a la
magnitud del dafio que causan sus larvas en frutos de plantas cultivadas en

los paises tropicales y subtropicales del Continente Americano (Marin, 2002).

Acorde con Jirbn y Hedstrom (1991), han sido reportadas, para
América Tropical, dentro de este género cerca de 193 especies. Pero, a
pesar de este gran numero de especies, Norrbom (1985) indica que solo unas
cuantas de ellas son de importancia econémica y entre ellas estan la Mosca
Caribefla de la Fruta (A. suspensa Loew), la Mosca Sudamericana de la
Fruta (A. fraterculus Wiedemann), la Mosca Mexicana de la Fruta (A. ludens
Loew), la Mosca de las Indias Occidentales de la Fruta (A. oblicua Macquart),
la Mosca de la Guayaba (A. striata Schiner) y la Mosca Serpentina de la
Fruta (A. serpentina Wiedemann); las otras especies de moscas de la fruta

infestan plantas silvestres en los bosques tropicales humedos.

El género Anastrepha Schiner es originario del Neotrépico. Marin
(2002) resalta que la especificidad por plantas hospedantes, dentro de este
género, parece ser un factor comun. Sin embargo, hay especies generalistas
gue atacan mas de 60 especies de plantas diversas. Probablemente, el rango

de hospederos sea aun mayor en esas especies. Pero, el analisis de las
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relaciones de Anastrepha con sus hospedantes, es dificil en parte debido a
gue sus reconocimientos se han limitado a hospederos cultivados vy, los
hospederos silvestres no se han encontrado o no han sido correctamente

identificados.

Tapia (1989) indica que para Panam@, se han determinado cerca de 63
especies de Moscas de la Fruta del género Anastrepha. Pérez (2007) afirma
gue entre ellas existen especies de importancia econémica y cuarentenaria.
Asi, solo para el Distrito de Boquete, Provincia de Chiriqui. Acorde con
Rovetto (2001), se da la ocurrencia de 12 especies de Anastrepha. Entre
ellas: A. neoludens (47%), A. distincta (30.4%), A. striata (22.1 %), A.
obliqua (0.94%), A. canalis (0.62%), A. fraterculus (0.60%), A. bahiensis
(0.28%), A. serpentina (0.11%), A. aquila (0.05%), A. zeteki (0.02%), A.

manihoti (0.02%) y A. boquetensis (0.02%).

Jirén et al (1988); citado por Quintero (2008), indican que hay cerca de
60 especies de Anastrepha reportadas y presentan una lista, de la cual se

describen a continuacién algunas de ellas:

a. A. antunesi Lima

Distribucién: Panam4, Perd, Venezuela, Trinidad y Brasil (Stone, 1942;
Caraballo, 1981; citados por Jiron et al., 1988). Plantas hospederas: Genipa

americana L. (Rubiaceae), Spondias mombin L., S. purpurea L.
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(Anacardiaceae), Dovyalis hebecarpa (Gardener) Warb. (Flacourtiaceae) y

Marilkara zapota (L.) (Sapotaceae).

b. A. bahiensis Lima

Distribucién: Panama y Brasil. Plantas hospederas: Juglans
neotropica Diles, J. regia L. (Juglandaceae), Helicostylis poeppigiana Trec.

(Moraceae) y Eugenia variabilis Baillon (Myrtaceae).

c. A.balloui Stone

Distribucion: Panama y Venezuela (Foote, 1967; Soto-Manitiu y Jirdn,
1988; citados por Jiron et al, 1988). Plantas hospederas: Terminalia
catarppa L. (Combretaceae) y Sterculia apetala (Jacg.) Karsten

(Sterculiaceae).

ch. A. barnesi Aldrich

Distribucién: Guatemala, Panam4, Guyana y Brasil (Foote, 1967; citado
por Jirbn et al, 1988). Plantas hospederas: Pouteria torta Radlk.

(Sapotaceae).
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d. A.canalis Stone

Distribucién: Costa Rica, Panama y Venezuela (Soto-Manitiu and Jirén,
1988; Stone, 1942; citados por Jiron et al, 1988). Plantas hospederas:

Turpinia occidentalis (Swartz) Don. (Staphylaceae).

e. A.chiclayae Greene

Distribucién: USA (Texas), México, Costa Rica, Panamé, Venezuela,
Peru y Argentina (Stone, 1942; Caraballo, 1981; Gonzalez et al, 1988; citados
por Jirén et al, 1988). Plantas hospederas: Anacardium occidentalis L.,
Mangifera indica L., Spondias purpurea L. (Anacardiaceae), Psidium
guajava L., (Myrtaceae), Pasiflora sp., P. quadrangularis L.
(Passifloraceae), Prunus persicae (L.) Batsch, Cydonia oblonga Miller
(Rosaoeae), y Citrus spp. (Rutaceae). Jiron et al (1988) indican que, a
excepcion de Pasiflora, es cuestionable si las especies antes indicadas sean

hospederas naturales de A. chiclayae, al menos en Costa Rica.

f. A.concava Greene

Distribucién: Panama, Ecuador y Brasil (Foote, 1967; citado por Jiron et
al, 1988). Plantas Hospederas: Nada se conoce sobre la biologia de esta

especie.
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g. A. crebra Stone

Distribucién: Panama y Honduras (Stone, 1942; citado por Jirén et al,

1988). Plantas hospederas: Quararibea asterolepis Pittier (Bombacaceae).

h. A. distincta Greene

Distribucién: USA (Texas) (en realidad no establecida), México,
Guatemala, Costa Rica, Panama, Colombia, Ecuador, Peru, Guyana,
Venezuela, Trinidad y Brasil (Stone, 1942; Caraballo, 1981; citados por Jirén
et al, 1988). Plantas hospederas: trece especies de Inga (Fabaceae) y otras
11 especies en ocho familias de plantas. El mango es un hospedero

reportado en el Peru.

I. A.fraterculus (Wiedemann)

Distribucién: Se encuentra distribuida a través de la América
Continental, desde USA (Texas) (en realidad no establecida) y de México a
Argentina y Chile, Trinidad, Tobago (Stone, 1942; Foote, 1967; citados por
Jirdn et al, 1988). Plantas hospederas: 68 especies en 23 familias de plantas.
Jirbn et al (1988) indican que solo lograron criar esta especie en guava
(Psidium guajava L.) y parece que ésta no es una especie de gran

importancia econdmica en Costa Rica.
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j-  A. hamata (Loew)

Jirdn et al (1988) sefialan que lo que ellos llaman A. hamata puede en
realidad ser un complejo de especies “sibling”. Distribucion: Panamé, Costa
Rica y Brasil (Foote, 1967; citado por Jirdn et al, 1988). Plantas hospederas:
no se han registrado hospederos, pero A. sagittata (Stone), la cual esta
cercanamente relacionada 0 quizas igualmente con especifica con A.
hamata, ha sido criada en Pouteria campechiana (Kunth) Bacin

(Sapotaceae).

k. A.irretita Stone

Distribucion: Costa Rica y Panama (Foote, 1967; Soto-Manitiu and
Jirdn, 1988; citados por Jiron et al, 1988). Plantas hospederas: No se

conocen hospederos.

l. A.leptozoma Hendel

Distribucion: México, Guatemala, Costa Rica, Panama, Venezuela,
Bolivia, Guyana y Brasil (Foote, 1967; Aluja y Martinez, 1985; Soto-Manitiu &
Jirbn, 1988; citados por Jirbn et al, 1988). Plantas hospederas:
Chrysophyllum caimito L., Pouteria caimito (R. & P.) Raldk., P.

campechiana (Kunth) Baehni, Micropholis mexicana Gilly, Lucuma (s. lat.)
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sp. (Sapotaceae) y Cratequis sp. (Rosacea) (Aluja et al, 1987; Norrbom,

1985; citados por Jiron et al, 1988).

II. A.limae Stone

Distribucién: USA (Texas), Costa Rica, Panama y Venezuela (Foote,
1967; Caraballo, 1981; Hedstrom et al, 1985; citados por Jirdn et al, 1988).

Plantas hospederas: Pasiflora quadrangularis L.

m. A. ludens (Loew)

Distribucién: USA (Texas), México, Guatemala, El Salvador, Honduras,
Nicaragua y Costa Rica (Stone, 1942; citado por Jiron et al, 1988). Rovetto
(2001) reporta esta en Panama (regién de Boquete). Plantas hospederas: A.
ludens ha sido criada al menos en 49 especies, pertenecientes a 18 familias
de plantas. Aunque es dudoso, segun Jirdn et al (1988), que algunas de ellas
sean hospederas naturales en el campo. El mango y los Citricos son
fuertemente infectados en México (Aluja & Martinez, 1985; citados por Jiron et
al, 1988) y Guatemala (Eskafi and Cunningham, 1987; citados por Jirén et al,
1988); pero, segun Jiron et al (1988), ellos han recuperado A. ludens a partir
de muestras de frutas de estas plantas. Todas los especimenes de Costa
Rica, que Jiron et al (1988) examinaron, fueron criados a partir de Casimiroa
edulis Llave & Lex. (Rutaceae). Esta planta no es nativa de Costa Rica, pero

C. tetrameria Millsp., la cual también es reportada como hospedero de A.
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ludens, se desarrolla desde el sur de México a Costa Rica (Standley, 1937,

citado por Jirén et al, 1988).

n. A. manihoti Lima

Distribucién: Costa Rica, Panama, Venezuela, Brasil (Foote, 1967;
Saunders, 1978; citados por Jirdn et al, 1988). Plantas hospederas: Manihot
esculenta Crantz (= aipi Pohl, dulcis (Gmel.) Pax.) (Euphorbiaceae). Se ha
reportado que las larvas infectan tanto los botones y tallos, como la capsula
de las semillas (Lima, 1934; Pefia and Bellotti, 1937; Caraballo, 1981;

Saunders, 1978; Jirbn and Hedstrom, 1988; citados por Jiron et al, 1988).

fi. A. montei Lima

Distribucién: Costa Rica, Panama, Venezuela, Brasil, Paraguay y
Argentina (Foote, 1967; Aluja et al, 1987; Stone, 1942; citados por Jiron et al,
1988). Plantas hospederas: Manihot esculenta Crantz (= aipi Pohl, dulcis
(Gmel.) Pax.) (Euphorbiaceae). La larva infecta la cdpsula de la semilla

(Stone, 1942; citado por Jirdn et al, 1988).

0. A. obliqua (Macquart)

Distribucién: Antillas Mayor y Menor, USA (Texas, Florida) (en realidad
no establecida), México, América Central (incluyendo Costa Rica), Panama,

Venezuela, Ecuador y Brasil (Foote, 1967; citado por Jiron et al, 1988).
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Plantas hospederas: Al menos 64 especies de plantas, en 24 familias
botanicas; aunque, segun Jiron et al (1988) éstas no han sido confirmadas

como hospederas en campo.

p. A.panamensis Greene

Distribucién: Costa Rica y Panama (Foote, 1967; Soto-Manitiu & Jirdn,
1988; citados por Jiron et al, 1988). Plantas hospederas: Chrysophyllum

cainito L. y C. panamense Pitter (Sapotaceae).

g. A. pickeli Lima

Distribucién: Costa Rica, Panam@, Perl, Venezuela, Brasil y Argentina
(Foote, 1967; Hedstrom et al, 1985; citados por Jiron et al, 1988). Plantas
hospederas: Manihot esculenta Crantz (= aipi Pohl, dulcis (Gmel.) Pax.)
(Euphorbiaceae), Quararibea magnifica Pittier, y Q. turbinata Poir

(Bombacaceae).

r. A.robusta Greene

Distribucién: Previamente conocida en el Sur de México, Guatemala y
Panama (Jirén et al, 1988). Los registros de Venezuela y Brasil son erroneos
(Norrbom, 1985; citado por Jirén et al, 1988). Jiron et al (1988) sefialan haber
colectado esta especie en Costa Rica. Plantas hospederas: No se conocen

hospederos.
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s. A. schausi Aldrich

Distribucién: Conocida unicamente en el tipo de localidades como Juan
Vifias, Prov. Cartago, Costa Rica (Jiron et al (1988). Plantas hospederas:
Nada se conoce sobre la biologia o sus plantas hospederas (Norrbom and

Kim, 1988; citados por Jirén et al, 1988).

t. A.serpentina (Wiedemann)

Distribucién: USA (Texas), México, América Central, Ecuador, Peru,
Venezuela, Guyana, Trinidad, Argentina, Brasil (Foote, 1967; citados por Jirén
et al, 1988). Plantas hospederas: Cerca de 40 especies de plantas, en 13
familias botanicas. De acuerdo con Jiron et al (1988), especies de
Sapotaceae parecen ser los hospederos primarios en Costa Rica. Igualmente
indican estos autores que, de las moscas de la fruta, A. serpentina es la
plaga principal en tres especies de arboles: Manikara zapota (L.) P. Royen,

Chrysophyllum cainito L. y Pouteria caimito (R. & P.) Radlk.

u. A. spatulata Stone

Distribucién: USA (Texas), México, Costa Rica, Panama (Foote, 1967,

citado por Jirén et al, 1988). Plantas hospederas: No se conocen hospederos.
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v. A. striata Schiner

Distribucién: USA (Texas) (actualmente no establecida), México,
Guatemala, Honduras, Costa Rica, Panama, Colombia, Ecuador, Peru,
Bolivia, Venezuela, Surinam, Brasil (Fernandez-Yepez, 1953; Foote, 1967,
Eskafi and Cunningham, 1987; citados por Jiron et al, 1988). Plantas
hospederas: 23 especies de plantas, en 10 familias botanicas; la mayoria de
las cuales han sido encontradas infestadas naturalmente en campo (Berg,
1959; Norrbom, 1985; Jiron and Hedstrom, 1988; citados por Jiron et al,
1988). Segun Jirdn et al (1988). Especies de Myrtaceae, y en especial
Psidium, son los hospederos primarios y en Costa Rica, A. striata es la

principal plaga en la guava comun (P. guajava L.).

w. A.tumida Stone

Distribucién: Conocida previamente Unicamente en Panama (Foote,
1967; citado por Jiron et al, 1988). Plantas hospederas: no se conocen

hospederos.
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Marin (2002) presenta una descripcion morfolégica general de

Anastrepha como sigue:

3.2.2.1 Descripcién morfolégica de Anastrepha.

A. Adultos

Son moscas de tamafio pequefio a mediano, con la cabeza més ancha
gue alta, ojos generalmente verde metdlico a rojizos, antenas cortas sin arista
desnuda y filamentos pilosos; su aparato bucal esta constituido por una
proboscis de longitud variable y carnosa, sus palpos maxilares son
espatulados. Generalmente, el térax presenta una mancha de color negro

gue atraviesa el centro de la sutura del mesonotal y esqueleto.

Figura # 1: Adulto de especie de Anastrepha (A. distincta Greene), mostrando

los caracteres morfolégicos de su anatomia.
Fuente: Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA) Pera.
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Las alas son grandes (4.9 — 6.7mm), transparentes y con manchas
(bandas) de color amarillo u oscuro, en forma de S o V. La seccion apical de
la banda S esta muy cerca de la vena M. Generalmente, la vena con la banda
basicostal va unida a la banda S, por una marca en la vena Rs+s. Las bandas
pre-apical y apical posterior estan unidas en forma de V. La banda V

generalmente es estrecha y va unida a la banda S.

Figura #2: 1zq. Hembra de Anastrepha con tubo ovipositor y Der. Macho
de Anastrepha mostrando parte apical del abdomen rombo.
Fuente:
macho: http://biocab.org/files/Anastrepha 1.jpg
hembra:http://webserv-mida.mida.gob.pa/MIDA/moscamexicana/l.jpg



http://biocab.org/files/Anastrepha_1.jpg
http://webserv-mida.mida.gob.pa/MIDA/moscamexicana/1.jpg
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El abdomen consta de cinco segmentos y termina en un tubo
ovipositor, que es caracteristico de la hembra; mientras que en el macho es
rombo. El ovipositor mide 1.4 — 1.6mm de longitud y presenta una porcién
cerrada de 0.14mm de ancho, ocupando cerca de la mitad de la distancia
entre la abertura genital y el apice. El ovipositor tiene y la parte apical afilada

mide 0.2mm.

B. Huevos

Los huevos, generalmente, son microscépicos. Presentan una forma
alargada, con los extremos agudos, la superficie brillante, lisa y de color
crema, dando la apariencia de granos de arroz. Estos miden
aproximadamente 1.2 +/- 0.2 mm de diametro y 0.3 +/- 0.01 mm de largo.
Posee pequefas reticulaciones que se extienden desde la base proximal
hasta un cuarto del huevo, los tres cuartos restantes del corion son lisos. Un
huevo completamente desarrollado es opaco y antes de la eclosién y
surgimiento de la larva, la larva de primer instar puede ser vista raspando la

pared interna del corion.

C. Larva

Todos los estadios larvales poseen forma de cufia, con la parte
posterior redondeada. Generalmente, éstas son de color crema claro, hasta

amarillo; sin embargo, el color varia con el tipo de fruto del cual se alimentan.
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Cada larva tiene un par de ganchos bucales que se articulan con un
par de escléritos céfalo — faringeo.  Poseen un 6rgano espiracular pro-
toracico en ambos lados de la cabeza. La morfologia y la medida de los

ganchos bucales indican que los inmaduros poseen tres estadios larvales.

+  Primer Estadio: Las larvas miden 1.3 +/- 0.004 mm de longitud y 0.34 +/-
0.01mm de diametro en la porciébn mas larga (posterior). Los ganchos
son rosa - anaranjados, fuertemente esclerotizados, y tienen una amplia
superficie basal para la articulacién con el esqueleto céfalo- faringeo.
Los ganchos bucales miden 39.20 +/- 0.257 micras. El drgano

espiracular protoracico es facilmente visible en éste estadio.

+ Segundo Estadio: Las larvas miden 3.0 +/- 0.3mm de longitud y 0.9 +/-
0.3mm de diametro en la parte mas posterior, sus ganchos bucales
estan completamente esclerotizados, son tan fuertes como los de tercer
estadio y miden 141 +/- 0.547 micras. Los 6rganos espiraculados

protoracicos son entre 10y 11.

+ Tercer Estadio: Las larvas estan completamente formadas, tienen entre
4.3 +/- 0.5mm de ancho y 1.5 +/- 0.2mm de largo. Los ganchos bucales
miden 217.75 +/- 1.147 micras y se encuentran fuertemente

esclerotizados. EIl nUmero de 6rganos espiraculares varia de 8 a 12.
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D. Pupa

La pupa presenta dimensiones que alcanzan hasta 4.5 +/- 0.1mm de
ancho y 1.6 +/- 0.2mm de longitud. EIl pupario es tipico de un cyclorrhapha

gue varia de color, desde color paja hasta marrén oscuro.

3.2.2.2 Ciclo de vida general de Anastrepha

Marin (2002) indica que el ciclo de vida se desarrolla en tres
ambientes: en la vegetacion, en el fruto y en el suelo. Los adultos habitan en
la planta hospedera o plantas vecinas, donde pasan la mayor parte del
tiempo. Después de la copula, la hembra deposita los huevos en el interior
del fruto, donde las larvas se alimentan de la pulpa, éstas pasan por tres
instares. Las larvas de tercer instar abandonan los frutos y se entierran en el
suelo, donde pupan, los adultos emergen del pupario después de algunos

dias, reiniciando el ciclo.

La duracion del estado larval varia de 13 a 28 dias; mientras que la
duracion del estado pupal es de 14 a 23 dias. La duracién del estado adulto
es variable entre los sexos, para los machos puede ir de 14 a 319 dias,
mientras que para las hembras la longevidad observada es de 13 a 134 dias.
El periodo de pre-oviposicion es de aproximadamente 13 dias. Las hembras
depositan de 10 a 110 huevos por postura en frutos en fase de maduracion.

La profundidad de la postura varia de 5.1 a 8.2mm.
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3.2.3 Generalidades del género Ceratitis Mackleay

Ceratitis es un género grande, el cual comprende unas 70 especies de
moscas (Quilici et al. (2002). Presenta diversos subgéneros, siendo los
principales: Ceratitis (9 spp.), Ceratalaspis (29 spp.), Pardalaspis (10 spp.) y
Pterandrus (24 spp.) (Hancock, 1984; Freidberg, 1991; Meyer, 1996, Hancock
& White, 1997). Ceratitis capitata Wiedemann es la principal especie de este

género.

La Mosca del Mediterraneo, nombre comin como se conoce a
Ceratitis capitata Wiedemann (1824), es un insecto polifago (Light et al,
1988; Liquido et al., 1991; Jang et al., 1989). De los Tephritidae, este es el
miembros mas invasivo (Zucchi, 2001). y mundialmente, causa dafios

extensivos a frutas (Gongalves et al., 2006).

3.2.3.1 Distribucion geografica de Ceratitis capitata:

La mosca mediterranea de la fruta, es nativa de Africa del Norte. Este
Tephritidae se dispers6 desde su lugar de origen a través de casi todas las
regiones de clima templado, subtropical y tropical del mundo. Seguidamente
se presenta un detalle de los paises donde se ha reportado la presencia de C.

capitata en cada continente o area geogréfica del mundo.

+  Africa: Ampliamente distribuida (region de origen: Africa del Norte).
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América del Norte: Fue detectada por primera vez en los EEUU en abril
de 1929, en el Estado de La Florida. De donde fue erradicada
exitosamente, al afio siguiente. Posteriormente a esta deteccion, se ha
observado una constante presion de ingreso de esta especie a este

territorio, lo que ha originado las respectivas campafias de erradicacion.

En México fue detectada por primera vez en el estado de Tamaulipas, al
norte de este pais, en febrero de 1977. Esta introduccion fue
definitivamente erradicada con el uso del control quimico y el uso de la
Técnica del Insecto Estéril (TIE). En el area expuesta de México,
cercana a la frontera con Guatemala, se mantiene un programa
permanente de contencion del avance de este tefritido, lo que significa la
deteccion de introducciones incipientes de la plaga y su posterior

programa de erradicacion.

América Central: Donde estd ampliamente distribuida; dentro de ésta
region se detectd por primera vez en Costa Rica, en el aflo 1955. El

Unico pais libre de esta plaga en esta region es Belice.

América del Sur: La mosca del Mediterraneo fue detectada por primera
vez en este continente en Brasil, en 1901, desde donde se disperso al

resto de los paises del area.
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Actualmente, el insecto se encuentra ampliamente distribuido en toda
América del Sur, con la excepcion de Chile, pais en el cual C. capitata
se presenta circunscripta a una reducida area de 40 kilbmetros
cuadrados, en la zona limitrofe con Pera (Provincia de Arica, | Region).
El resto de Chile se encuentra libre del tefritido, registrandose algunos
ingresos, todos ellos detectados, oportunamente, mediante una red
sensible de trampas especificas y, erradicadas, exitosamente, mediante
una estrategia quimica de control y de uso de medidas culturales

complementarias.

Asia: Arabia Saudita, Iran, Israel, Jordania, Libano, Siria, Turquia,

Ucrania.

Australia: Parte oeste de Australia, Islas Hawaii, Islas Marianas.

Europa: En este continente se encuentra ampliamente establecida en:

Chipre, Creta, Espafa, Grecia, Italia, Malta, Portugal.

Pero, ésta especie ha sido reportada localmente establecida en: Austria,
Francia, Suiza, ex-Yugoeslavia. Mientras que se ha reportado su
presencia, pero no se ha logrado establecer en: Alemania, Bélgica,

Holanda, Hungria, Luxemburgo.
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3.2.3.2 Descripcién morfologica de Ceratitis capitata

Ceratitis, al igual todos los demas dipteros, es un insecto
holometabolo, que pasa por cuatro etapas de desarrollo: huevo, larva, pupay

adulto.

A. Huevo

El huevo es de color blanco cremoso brillante, mide 0.93-0.94 mm de
largo por 0.16-0.17 mm de ancho. Este es de forma elongada, casi plana en
su superficie ventral y ligeramente convexo en su parte dorsal. En la region
anterior presenta un micrépilo de forma tuberculada; el corion se presenta liso

sin relieves.

B. Larva

La larva puede ser de color blanco o crema, dependiendo de la dieta
gue ingiera en este periodo. Su cuerpo se presenta dividido en 12 segmentos
corporales; en la parte anterior, mas aguzada, estd la cabeza de forma

trapezoidal, destacando nitidamente los ganchos mandibulares oscuros.

La larva pasa por tres estadios: el primero mide 1 mm de largo v,
presenta espiraculos posteriores, estando ausentes los anteriores. En su
segundo estadio, la larva se caracteriza por presentar ambos espiraculos,

anteriores y posteriores; se diferencia del tercer estadio porque el gancho
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mandibular presenta un diente pre—apical extra. El tercer estadio mide entre
6.8-8.2 mm de largo y presenta varias manchas caracteristicas en los
espirdculos anteriores y posteriores, ademas de tubérculos y papilas que

permiten identificarla especificamente.

C. Pupa

La pupa se forma en el interior de un pupario, el cual que tiene forma
de barril y mide aproximadamente 3.5-4.8 mm de largo y 2-2.4 mm de ancho.
La coloracion que presenta el pupario varia, dependiendo de la alimentacion
gue recibio el insecto en el estado de larva, su edad y el medio ambiente en

gue se encuentre, pudiendo ser desde pardo amarillenta a marrén oscura.

D. Adulto

El adulto presenta un tamafio variable, entre 4-5.5 mm de largo, con
cabeza de color amarillo ocre, con ojos de color iridiscente en ejemplares

Vivos, que se tornan purpura o castafio oscuros en ejemplares muertos.

El térax es de color negro brillante en su superficie dorsal, con lineas
de color crema, distribuidas en forma determinada. Las patas son de color
amarillo. Las alas son semitransparentes, de 5 x 2.5 mm; éstas presentan
bandas transversales con manchas caracteristicas de color castafio.

Abdomen de forma acorazonada, presenta segmentos de color gris y
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amarillento en bandas alternadas, se presenta cubierto de cerdas cortas, finas

y de color negro.

Figura #3: Adulto de la Mosca del Mediterraneo, Ceratitis capitata Wiedemann,
mostrando patrones de coloracién o manchas sobre las alas.

Fuente: www.agrobiologicossafer.com/imagenes/fotos%20.

La hembra, en el extremo del abdomen, presenta un ovipositor
muy caracteristico. El macho se puede diferenciar rdpidamente de la hembra,
por presentar en la cabeza, en su region frontal, un par de setas

espatuliformes, de color negro caracteristico.
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3.2.3.3 Ciclo de vida general de Ceratitis capitata

Los adultos de la Mosca del Mediterraneo, luego de emergidos del
pupario, requieren de un periodo de pre—oviposicion de 5 a 9 dias; periodo
donde es necesario que ingieran sustancias proteicas y otros elementos
nutritivos, para el normal desarrollo de su sistema reproductivo. EI macho,
sexualmente maduro, produce una feromona sexual para atraer a las
hembras, iniciandose un proceso de cortejo reproductivo, que tiene lugar en
determinadas horas del dia. La hembra, una vez fecundada, oviposita entre
1-10 huevos en cada postura; normalmente otras hembras de C. capitata

pueden utilizar la misma perforacion en el fruto, para oviponer.

En el campo, se estima que cada hembra deposita, a lo largo de su
vida, cerca de 300 huevos en promedio. Los huevos eclosionan entre los 2-4
dias (pudiendo durar hasta 16-18 dias en incubacién, en condiciones mas

frias).

Las larvas, una vez emergidas, horadan activamente la pulpa del fruto,
dirigiéndose hacia el centro de éste. La larva pasa por tres instares antes de
gue esté en condiciones de pupar. Su periodo de desarrollo se ve afectado
por el tipo de hospedante y, especialmente, por las condiciones térmicas del
medio; asi, se ha observado que con temperaturas entre 15-16.5° C requiere

24 a 50 dias; con 19-28.5° C completa su desarrollo en 6 a 11 dias. Una vez



39

cumplida esta etapa, la larva madura abandona el fruto, dirigiéndose al suelo
mediante saltos caracteristicos que provoca al encorvar su cuerpo, pudiendo
eventualmente recorrer cortas distancias buscando un lugar donde pupar. Al
encontrar un lugar adecuado, la larva penetra en el suelo unos 2 a 5 cm,

transformandose al estado de pupa.

En el estado de pupa, se ha observado también que la temperatura es
relevante para determinar la duracion de este periodo. Asi, con 25° C, la
pupa requiere de 9-11 dias antes de la emergencia del adulto, y a 26° C
requiere de 6 dias. En caso de zonas con temperaturas bajas, se ha
determinado que pupas de C. capitata pueden extender, excepcionalmente,

su desarrollo por més de 60 dias.

3.2.3.4 Importancia econdmica de Ceratitis capitata:

La magnitud exacta del dafio causado por esta plaga cada afio, nunca
ha sido determinada con precision; sin embargo, ésta es considerada como
una de las plagas méas importantes de las frutas en el mundo. Debido a que,
ademas de infestar especies frutales y horticolas de importancia econémica
para el hombre, también ataca a frutas no comestibles de arboles y arbustos

silvestres.

Aparte del dafio directo a los frutos, causado por el deterioro de los

productos vegetales afectados, hay que considerar el impacto que producen
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en el agro ecosistema los programas de control quimico que se deben
efectuar, necesariamente, para lograr rendimientos econémicos en areas con
presencia de la mosca mediterrdnea. Este impacto puede repercutir
negativamente en el balance del agro ecosistema, pudiendo este hecho
provocar la aparicibn de nuevas plagas o el recrudecimiento de otras ya

existentes.

Otro tipo de dafio indirecto, provocado por la presencia de esta plaga,
es la imposicion de restricciones cuarentenarias en productos frescos de
importacion, por parte de los organismos fitosanitarios oficiales de los paises
gue no poseen el problema y quieren evitar el ingreso a su territorio. En
algunas areas de Africa y América del Sur, la plaga ha hecho dificil o
imposible la produccion comercial de frutas. El insecto es particularmente

dafino para duraznos, peras y damascos.

3.2.3.5 Formas de introduccion de Ceratitis capitata

Se han reportado diversas formas de introduccion de esta plaga desde
un area infestada a un area libre, constituyendo el hombre y los medios de
transporte, la forma mas eficiente para superar las barreras naturales, que de

otro modo, en forma natural, no podrian ser traspasadas por el insecto.

Para el caso de introduccion de larvas y huevos en frutos infestados, el

medio de ingreso a una nueva area seria el transporte de éstos en el equipaje
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de pasajeros, su envio en encomiendas por correo, su traslado en provisiones
de barcos y los envios comerciales de fruta hospedante infestada en algun
porcentaje. En el caso de pupas, éstas pueden ser trasladadas en el suelo
presente en maceteros o plantas de vivero, asi como en cajas o envases para
el transporte de fruta, que se hayan utilizado para mover material infestado

por mosca.

La introduccién de adultos en un area nueva, esta restringida a su
transporte accidental dentro de cabinas de automdviles, camiones, aviones,
trenes, etc. Cuando entre dos areas no existen barreras naturales, que
impidan el movimiento propio del insecto por vuelo dispersivo, esta forma de

introduccién a zonas libres adquiere relevancia.

3.2.3.6 Danos causados por Ceratitis capitata

Las perforaciones para la oviposicion de C. capitata, en la mayoria de
las frutas comestibles de epidermis dura, incluyendo a los citricos, son
identificables por un halo caracteristico, cuyo color es diferente a aquel de la

epidermis circundante.
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Figura #4: Fruto citrico dafiado por accion de la Mosca del Mediterraneo,
Ceratitis capitata Wied.

En frutas mas blandas, tales como duraznos y damascos, las
perforaciones sélo se tornan aparentes en unos pocos dias luego del ataque,
mientras que el area circundante se torna mas blanda comparada con el area
del resto de la fruta; si la fruta infestada es suavemente comprimida en el area

circundante a la perforacion, una gota pequefia de jugo es exudada.

3.2.4 Generalidades del género Toxotrypana

Este género comprende siete (7) especies: T. australis, T.
curvicauda, T. littoralis, T. nigra, T. picciola, T. proseni y T.

pseudopicciola (Zipcode, 2008). De éstas Toxotrypana curvicauda, la
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denominada Mosca de la Fruta de la Papaya, acorde con Selman et al.
(2001), ésta es la plaga principal de la papaya, a través las areas tropicales y

subtropicales del Nuevo Mundo.

Wolfenbarger (1962) sefiala que T. curvicauda Gestaecker, es
reconocida como la plaga de mayor importancia en el sur del Estado de

Florida (USA), en Centro y Sur América y en el Caribe.

El comportamiento de este insecto es de particular interés: la larva,
usualmente, solo infecta los frutos de la papaya (Wolfenbarger & Walker,
1994); las larvas joévenes se alimentan y desarrollan en las semillas y

producen en muchos casos la caida de los frutos (Martinez y Godoy, 1998).

Para protegerse de numerosos enemigos nhaturales el insecto ha
reducido al maximo el tiempo que ocupa en el cortejo, copulacion y ovulacién
sobre el arbol hospedero, preferiblemente arboles y frutos ubicados en las

orillas de la plantacion, que le permitan alejarse rapidamente.
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3.2.4.1 Ubicacion Taxondmica de Toxotrypana curvicauda

Kingdom: Linnaeus, 1758 - Linnaeus, 1758 - animals
Subkingdom: (Hatschek, 1888) Cavalier-Smith, 1983 -
(Hatschek, 1888) Cavalier-Smith, 1983 - bilaterians
Superphylum: Cuvier
Phylum: Latreille, 1829 - Latreille, 1829 - arthropods
Subphylum: Snodgrass, 1938 - Hexapods
Superclass:
Class: Linnaeus, 1758 - Insects
Subclass:
Infraclass: - Winged Insects
Superorder:
Order: (DIP-ter-uh) Linnaeus, 1758 - True
Flies, Mosquitoes, Gnats
Suborder: (brak-EYE-sair-uh) -
Circular-seamed Flies, Muscoid Flies
Infraorder:
Superfamily:
Family: - Fruit Flies

Genus:

Specific name: curvicauda

Gerstaecker, 1860S

Scientific name: Toxotrypana curvicauda Gerstaecker, 1860

3.2.4.2 Distribucion de Toxotrypana curvicauda Gerstaecker

Selman et al. (2001) sefialan que la Mosca de la Papaya esta
distribuida a través del Caribe, particularmente en Puerto Rico, Republica
Dominicana, Trinidad, Cuba y las Bahamas. Esta también es encontrada en

América Central (Costa Rica, Guatemala, México, Panama) y Sur Ameérica


http://zipcodezoo.com/Key/Animalia_Kingdom.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Bilateria_Subkingdom.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Panarthropoda_Superphylum.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Arthropoda_Phylum.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Hexapoda_Subphylum.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Panhexapoda_Superclass.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Insecta_Class.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Dicondylia_Subclass.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Pterygota_Infraclass.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Antliophora_Superorder.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Diptera_Order.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Brachycera_Suborder.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Muscomorpha_Infraorder.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Tephritoidea_Superfamily.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Tephritidae_Family.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Toxotrypana_Genus.asp
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(Brasil, Colombia). En los Estados Unidos, la mosca es encontrada en el sur

de Texas y Florida del sur.

3.2.4.3 Descripciéon de la Mosca de la Fruta de la Papaya

A. Adulto

El adulto, acorde con Selman et al. (2001), a menudo es confundido

con una avispa véspida debido a su tamafio, forma, coloracion v,

comportamiento.

Figura # 5: Adulto-Hembra de Toxotrypana curvicauda Gerstaecker al momen-
to de introducir su ovipositor en un fruto de papaya. Apreciase su
apariencia (formay coloracién) de avispa.

Fuente: WorldPress Mu (http://www.home-and-garden.webshots.com)



http://www.home-and-garden.webshots.com/
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La mosca de la fruta de la papaya es predominantemente de color
amarillo y con marcas negras. La hembra (Figura #5) tiene un abdomen muy
largo y delgado; con un ovipositor grandemente alargado y curvado, el cual
excede la longitud de su cuerpo (longitud: cuerpo, 8.5 a 12.5 mm; ovipositor, 9
a 14 mm). La mosca macho de Toxotrypana (figura #6) se parece a la
hembra, al presentar un abdomen velludo pero con tallo menos marcado con
bandas y sin el ovipositor (longitud: cuerpo, 11 a 13.5 mm; alas, 8.5 a 11 mm)

(Selma et al., 2001).

Figura #6: Macho de Toxotrypana.

Fuente: James L. Nation, University of Florida.
http://edis.ifas.ufl.edu/IN148



http://edis.ifas.ufl.edu/IN148
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B. Huevo

Los huevos de esta especie son alargados y delgados en forma. Estos
son de color amarillo y presentan un pedunculo largo y cilindrico. La longitud
promedio es de aproximadamente 2.5 mm, y el diAmetro mas grande es de

0,2 mm (Selma et al., 2001).
C. Larva

sefiala que la larva es blanca y presenta la forma tipica de las larvas de
moscas de las frutas (forma cilindrica, [‘maggot like”]), alargadas, margen
anterior angosto y algo curvada ventralmente, con ganchos bucales
anteriores, region caudal-ventral fusiforme y aplanada); el Udltimo instar,
comparado con las otras especies, usualmente grande, 13-15 mm de longitud;
vientre con areas fusiformes sobre los segmentos 4-11; carinae bucal anterior
angosta, larga y usualmente en numero de 13-15; espiraculos anteriores casi
siempre alineados sobre el margen dorsal, pero con una depresion notable en
el centro, con numerosos tubitos, variando de 22-28 y usualmente con
algunos tubitos en una, algo secundaria, linea secundaria (Heppner, 1986;

Selman et al., 2001).
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3.2.4.4 Biologia, dafio e importancia de T. curvicauda

Es una plaga nativa, originaria probablemente de México. T.
curvicauda comienza el ataque en los frutos verdes, los huevos los deposita

en la cavidad de la fruta. Oviposita en grupos de 10 o mas y puede poner

mas de 100 huevos en todo su ciclo.

Figura #7: La hembra adulta genera un dafio mecanico inicial, al insertar su

ovipositor en el fruto, lo que ocasiona que de la herida emane latex
y se demerite la apariencia del fruto.

Fuente: WorldPress Mu (http://www.home-and-garden.webshots.com)

Pasa unos 3-6 dias como huevo. Después de la eclosion, las larvas o

gusanos empiezan a alimentarse de las semillas en formaciéon y luego de la


http://www.home-and-garden.webshots.com/
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pulpa, terminando su desarrollo en 2-3 semanas. Generalmente hay
penetracién de patégenos que pudren el interior del fruto. Estos patdgenos,
asociados con la alimentacion de los gusanos provocan frecuentemente la
caida del fruto. Al terminar su desarrollo el gusano, sale del fruto, se deja
caer al suelo y se entierra en unos 3-5 cms de profundidad para empupar. A
menudo el fruto ya ha caido antes de que salgan las larvas o gusanos. El
periodo pupal dura de 17-21 dias, luego del cual emergen los adultos que

copulan unas horas luego de emerger.

Jiménez-Pérez y Villa-Ayala (2006) indican que ambos sexos emergen
en un lapso de 3 dias con similar numero de hembras y machos emergiendo
diariamente. Las hembras son més pesadas que los machos pero presentan
similar longevidad. No existe relacion entre longevidad del adulto y el largo o
ancho de la pupa o por el peso del adulto. Los primeros huevos corionados
se observaron en hembras de 4 dias de edad. En promedio cada hembra
madura sexualmente (a los 6 dias de edad) presenté 44 + 2.2 huevos
corionados. Las hembras pesadas tienen una ventaja reproductiva ya que
presentan mas huevos corionados que hembras ligeras. La mayoria de las

hembras (> 85%) vivieron al menos 6 dias.
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3.3 Programa de Manejo de Mosca de la Fruta

Colateral al dafio, la simple ocurrencia de estas moscas en un area de
produccion de frutas, con intenciones de exportacién, impide el logro de estos

objetivos, por resultar estas plagas de importancia cuarentenaria.

La presencia de moscas de las frutas, especialmente la mosca del
mediterraneo (Ceratitis capitata Wiedemann), la mosca mexicana de la Fruta
(Anastrepha ludens Loew, entre otras de su género) y la mosca de la
papaya (Toxotrypana curvicauda Gerstaecker), en las areas de cultivo en el
territorio nacional, hacen que muchos paises impongan restricciones
cuarentenarias a productos hortofruticolas. Especialmente Estados Unidos y

Japon.

En las negociaciones del Tratado de Libre Comercio entre los Estados
Unidos y América Central se logro la implementacion de sitios de produccién
libres de plagas, de moscas de la fruta, para cultivos como tomate, chile,
vainica y pitahaya. En el 2005, el Gobierno de Panama y el Gobierno de los
Estados Unidos, a través de sus Ministerios o Departamentos de Agricultura,
respectivamente, firmaron un acuerdo de Servicio Cooperativo que serviria de
base para la certificacion y exportacion de papaya a los Estados Unidos de
América. Esto responde a la necesidad de productores de papaya,

interesados en colocar sus productos en el mercado americano.
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Pero para realizar estas exportaciones se requiere de la obtencién de
un denominado “Certificado Fitosanitario de Exportacion” por parte del pais
interesado de exportar, el cual se emite con base al cumplimiento de la
regulacion de APHIS 7 CFR319.56-2W y la ausencia de plagas

cuarentenarias.

A raiz de esta regulacién, el Ministerio de Desarrollo Agropecuario de
Panama, establecié y ejecuta un Programa Nacional de Moscas de las Frutas,
con la intencion de determinar presencia, distribucién y fluctuacién de la
poblacién de las diferentes especies de moscas de las frutas nativas o
establecidas. Y en base a la informacion reunida reconocer las areas libres

de moscas.

3.3.1 Programa de trampeo

La metodologia usualmente empleada para detectar la
ocurrencia y dinamicas de moscas de las frutas en un area, region o pais es
manteniendo un mecanismo de vigilancia, reconocido como “encuesta” (FAO,
1999) y, de forma sostenida en el tiempo. Aluja (1993) indica que la deteccién

comprende el muestreo (frutos y suelos) y el trampeo.

Lobos et al (2005) sefialan que esta evaluacién puede ser orientada a
la recoleccion en el campo de cualquiera de los estados metamoérficos del

insecto (huevo, larva, pupa o adulto) y, que la experiencia acumulada en
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distintas partes del mundo, a través de la practica, en el caso de moscas de
la fruta, en estos distintos estados, ha demostrado que es mas practico y
econdémico determinar la presencia de la plaga principalmente como insecto
adulto, por medio del uso de trampas, lo que puede ser complementado por la
deteccidn de estados inmaduros (principalmente larvas) mediante el muestreo

y analisis de fruta hospedante.

Como consecuencia de las investigaciones realizadas sobre deteccion
de este grupo de insectos en distintas partes del mundo, acorde con Lobos et
al (2005), se han verificado innovaciones e incorporaciéon de nuevas
herramientas de trabajo, las que tienden a mejorar la sensibilidad de los
sistemas de deteccion. Entre estas novedades, se puede mencionar: el uso
generalizado del Sistema de Posicionamiento Global (SPG) (GPS, en su sigla
en inglés) para la ubicacion en el terreno de las trampas, utilizacién de
cartografia digital en el ambito de usuarios, uso de Trimedlure sélido o
encapsulado como alternativa al Trimedlure liquido, uso de trampas y

atrayentes destinados a la deteccion de hembras de moscas de la fruta.

Muchas de estas innovaciones poseen sus métodos propios Yy
particulares, por lo que se hace oportuna la actualizacion de sus Guias de
Uso, a fin de incluirlas como parte de los procedimientos normales de trabajo

dentro de los Proyectos de Deteccion y Control de Moscas de la Fruta.
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3.3.1.1 El trampeo

El trampeo es una actividad esencial que permite detectar la presencia
de una plaga, monitorear su poblacién y proporcionar la informacion necesaria

para disefar las estrategias de control (Aluja, 1993).

El desarrollo y uso de trampas es muy antiguo. Aluja (1993) indica que
desde mucho tiempo atras se estuvieron utilizando mecanismos rudimentarios
que capturaban insectos, pero con el surgimiento del Manejo Integrado de
Plagas (MIP), estos mecanismo han adquirido gran relevancia, al punto que
se han mejorado los existentes y desarrollado nuevos equipos de captura.
Asi se han desarrollado trampas de luz (de diferentes tipos de luz), trampas
de diversos colores y, lo mas importante, trampas con base en feromonas que
utilizaban los mismos elementos de atraccion del insecto. Sivinski & Calkins
(1986) indica que varias moscas de la fruta son atraidas por feromonas,

precursores de feromonas y paraferomonas.

En el caso de las moscas de la fruta, el desarrollo de nuevas
innovaciones también ha sido constante y, a partir de trampas poco efectivas
e imprécticas, se han obtenido algunas con una eficiencia muy alta; aun con
base en cebos alimenticios que son poco efectivos (rango de atraccion entre 1
y 10 m, dependiendo de las condiciones ambientales) (Aluja, 1993). Holler

(2006) sefala que la atraccion, en base a cebos alimenticios, generalmente
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es considerada ser relativamente ineficiente, esto cuando es comparada con
otras formas de atrayentes disponibles para otras especies de moscas de la
frutas. Sin embargo, Holler et al. (2006) resaltan que la trampa estandar para
la captura, en general, de especies de Anastrepha y en particular, la Mosca
Caribefna de la Fruta, Anastrepha suspensa (Loew), es la trampa McPhail;
una botella de vidrio invaginada y cebada con una solucién acuosa de una

proteina (levadura) hidrolizada.

Por otro lado se han desarrollado algunos atrayentes sexuales, con los
cuales se ha incrementado la eficiencia de las trampas, no solo como equipo
para la deteccidn sino también como sistema de control muy efectivo. Aluja
(1993) sefala que de los atrayentes, hoy se cuenta con el Trimedlure para
atraccion de la mosca del mediterrdneo, el cual ha dado resultado. Mientras
es interesante notar que, por ejemplo, en el caso del género Anastrepha
parece ser que el tipo de atrayente sexual o feromona que utiliza el macho, es
muy similar entre las diferentes especies. Aparentemente, los elementos
basicos son los mismos, variando sélo la concentracion de cada uno. Sin
embargo, se concluye con firmeza que este campo necesita mucha mayor
atencién y urgen investigaciones que logren dilucidar con mayor certeza este

fenémeno.

Pero, acorde con Holler et al. (2006), a diferencia de las bien conocidas

paraferomonas, tales como el Methyl eugenol, trimedlure y el cuelure que
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atraen Unicamente machos (Sivinski & Calkins, 1986), los cebos alimenticios

atraen ambos sexos, con preferencia hacia las hembras (Heath et al., 1993).

Las moscas de la fruta son atraidas por diversos factores, como lo es
en efecto la forma y color de la trampa, tipo de atrayente utilizado y medio
ecologico en que se ubigue la trampa. En todo caso es la conjugacién de
varios factores lo que atrae. Sin embargo, en ocasiones si se utiliza un
atrayente sexual, éste puede enmascarar los otros factores que coadyuvan a

atraer al insecto (Aluja, 1993).



56

IV. MATERIALES Y METODOS

A continuacién se detallan cada uno de los materiales empleados y la
metodologia seguida para la obtencién de la informacion requerida, de

acuerdo a los objetivos de esta investigacion.

4.1 MATERIALES

+ Croquis de la finca indicando la ubicacién de las parcelas cultivadas
con papaya y de las trampas para la captura de moscas.

1 GPS, para geo-referenciar la finca, parcelas y trampas.
Formularios de registro individual de capturas por trampa.

Trampas Jackson, con sus accesorios.

Trampas McPhail, con sus accesorios.

- + & & #

Atrayentes alimenticios (Proteina Hidrolizada o Levadura de
Torula).

Feromonas (Cue-lure, Trimedlure, Metil Eugenol).

Borax.

Rollo de Maskintape de 1 pulgada de ancho.

Viales pléasticos.

Alcohol al 70 %.

- F # +& & #

Lapiz de cera o pilotos de tinta permanente.
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Balde plastico de 5 galones cerrado con su tapa.
Recipiente con agua limpia de uno y cinco galones.
Colador de 1mm? de mesh.

Pincel tamafio N°4, 6y 8.

Vaso medidor de 8 onzas.

Embudo.

Bolsas plasticas Negras de polietileno.

Bolsas plasticas para frutos maduros (26.8 cm x 27.9 cm).
Cajilla porta muestras.

Organizadores de campo.

Lapiz.

Papel toalla.

Machete.

Lupa 10 X

Borrador suave.

Tabla de campo.

Engrapadora.

Cuchilla.

Tijera.

Vara de tres (3) metros de largo, con un gancho en su extremo

distal, para instalar y desinstalar las trampas.
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4.2 METODOLOGIA

El presente trabajo se desarroll6 como una investigacién de campo,
lograda en una plantacién comercial de papaya Hawaiana, variedad Solo y
desarrollada por la Empresa Panafruit S.A., localizada en la Comunidad de

Aguacatal, Distrito de David, Provincia de Chiriqui, Republica de Panama.

Foto #1: Finca de Panafruit S.A. con lotes de papayas de diferentes edades.
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Al momento del desarrollo del presente estudio, la plantacién contaba
con diversas parcelas, que variaban en superficie, desde una (1) hectarea a
varias hectareas. Dentro de la explotacién habia parcelas de méas de dos
afos de edad, parcelas de un afio, parcelas recién plantadas y parcelas por

renovar (ver Foto #1).

Este estudio estuvo concentrado en la deteccion y control etolégico de
moscas de la familia Tephritidae, que podian poner en riesgo la exportaciéon
de papaya, Carica papaya L., hacia mercados preferenciales como Estados

Unidos de América y el Japon.

Para lograr tal objetivo, el Ministerio de Desarrollo Agropecuario de
Panama (MIDA) establecié un Programa de Trampeo de moscas de la fruta
(Diptera: Tephritidae). Este Programa de trampeo siguié las directrices
establecidas por el Servicio de Inspeccién de la Salud de Plantas y Animales,
del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (APHIS/USDA);

colocando trampas principalmente en el entorno del cultivo.

Para el monitoreo se emplearon dos tipos de trampas: trampas McPhalil
y trampas Jackson. Estas fueron dispuestas y cebadas con un tipo de
atrayente alimenticio y tres tipos de feromonas comerciales de la siguiente

forma: 14 Trampas McPhail con proteina hidrolizada, 12 trampas Jackson con
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Trimedlure, 2 trampas Jackson con Cuelure y 2 trampas Jackson con Methyl-

eugenol. Estas se ubicaron en proporcion de una Trampa/Hectarea.

Foto #2a: Trampa McPhail sobre Foto #2b: Soporte de madera y cafiaza
planta hospedera. sobre el cual se iza la
trampa McPhail.

Las trampas McPhail estaban sujetas a un cordel (ver Foto #2a), que
corre sobre una guia de metal, sujeta a un soporte de madera (ver Foto #2b).
Esto facilitaba elevar la campana de vidrio Mc Phail hasta la altura y proxima

a las frutas.
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Mientras que, las trampas Jackson se elevaban con la ayuda de una
vara de madera y en cuyo punto distal poseia un soporte o gancho de

alambre, lo que permitia elevar a la trampa hasta el nivel del punto donde la

planta inicia la floracion y formacion de frutos (ver Foto #3).

Foto #3: Colocacion de la Trampa Jackson sobre la planta hospedera, con la
ayuda de una vara provista en su extremo distal de un gancho de
alambre.
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El disefio del gancho de alambre permitio la facil liberacion de las
trampas sobre las ramas de la planta de papaya, proxima a las frutas en

desarrollo.

Las Trampas se inspeccionaron una vez por semana para retirar su

contenido y habilitarlas nuevamente para la actividad sefalada (ver Foto #4).

Foto #4: Servicio semanal de Trampa McPhail
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El contenido de las trampas McPhail se hacia pasar por cernidores

finos para colar la solucion contenida en la trampa vy, retener en éste los

especimenes de moscas atraidos y retenidos en la trampa (ver Foto #5).

Foto #5: Cernido del contenido de la trampa McPhail y recuperacion de
especimenes de insectos atraidos y retenidos por la trampa.

Por su lado, las laminas de carton de las Trampas Jackson y revestidas
de un material pegajoso para retener insectos, se retiraban de las trampas y
en su lugar se colocaba una nueva. Esta labor se hacia igualmente una vez

por semana (ver Foto #6).
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Foto #6: Lamina de cartén-pegajosa que se inserta dentro de la trampa Jackson
para retener insectos, atraidos por feromonas.

Para la atraccion de las moscas hacia la trampa Jackson se emplearon
tres feromonas comerciales: Trimedlure, Cuelure y Methyl-eugenol. Estas
sustancias se impregnaban en receptaculo cilindrico, hecho de algodon (ver
Foto #7). El cual se suspendia dentro de la trampa, de forma tal que al pasar
el viento por la trampa liberase lentamente la feromona, la esparciese en las

inmediaciones y atrajera a las moscas a la misma.
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Foto #7: Trampa Jackson y aditamento cilindrico de algodon que
es impregnado de feromonas (Trimedlure, Cuelure y
Methyl-eugenol).

El servido semanal de cada trampa era correctamente registrado en las
tarjetas de servicio de las mismas. Para las trampas McPhail, esta labor se
anotaba sobre una lamina de latén, clavada al soporte que sostenia la trampa
(ver Foto #8 (izg.)). Mientras que para la trampa Jackson, esto se hacia en la

cara inferior-externa de la misma trampa (ver Foto #8 (der)).
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Foto #8: Anotacion de los periodos semanales de servicio de cada tipo de
trampa. Tampa McPhail (izquierda), Trampa Jackson (derecha).

Los especimenes retenidos en las trampas se llevaron al Laboratorio
Regional de Sanidad Vegetal, del MIDA en Chiriqui para su identificacion v,
los que resultaban ser de determinacién taxonémica dudosa fueron enviados
al Laboratorio de Sanidad Vegetal, del Ministerio de Desarrollo Agropecuario
en Divisa o al Departamento de Entomologia de la Universidad de Panama

para su debida identificacién (ver Foto #9).



Foto #9: Las moscas de la fruta capturadas son recolectadas en viales y
enviadas al laboratorio de Sanidad Vegetal en Divisa, donde
personal capacitado las identifica.

67
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4.2.1 Preparacion de las Mezclas de Atraccion Alimenticia

Para la preparacién de la mezcla de Proteina Hidrolizada + boérax +
urea se disolvieron: 72 ml de Proteina Hidrolizada + 15 g de Boérax + 15 g de
urea, enl1428 cc de H20. Esto en un recipiente con capacidad de un galon.
De esta mezcla se utilizaron 8 onzas (250 cc) por cada trampa, la cual se
vierte por la abertura superior hacia dentro de la campana de la trampa
McPhill y, una vez hecho eso, se cerrd la boca de la trampa con la ayuda de
un tapon, ya sea de foam, corcho o caucho y se instal6 en la planta
hospedera. EIl borax debid disolverse en agua caliente antes de agregarlo a
la mezcla de la proteina. De estos 1500 cc. de la mezcla, se utilizaron

aproximadamente 250 cc./trampa.

Para la colocacion de la trampa en la planta de papaya, se tuvo en
cuenta que éstas no quedasen expuestas directamente a la luz del sol, a
vientos fuertes o al polvo. Y fue de vital importancia que la entrada de la
trampa se mantuviese libre, para permitir una circulacion apropiada del aire y

un acceso facil de las moscas a la trampa.

Ademas, de los cuidados y procedimientos antes sefialados para el
servicio de las trampas, se siguié el procedimiento establecido por el

Programa Nacional de las Moscas de la Fruta, de la Direccion Nacional de
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Sanidad Vegetal, del Ministerio de Desarrollo Agropecuario de Panama, el

cual es el siguiente:

+ Cada trampa se bajo del arbol con sumo cuidado.

+ Se abrieron cuidadosamente la trampa para evitar derrames.

+ El liquido contenido dentro de cada trampa se revolvié suavemente
evitando derrames.

+ El contenido de la trampa se vertié y se hizo pasar a través de un
colador, colocado sobre un embudo, de tal forma que el sobrante
guedase depositado en el tanque con tapa de rosca. Para evitar la
contaminacion del area.

+ En caso necesario, se afiadi6 agua adicional y se revolvié para
remover todos los especimenes que hubiesen quedado adheridos a la
trampa o para lavar los excedentes del atrayente liquido, en el colador.

+ El exceso de atrayente liquido de la muestra se elimind, sumergiendo
el colador parcialmente en una vasija con agua limpia y agitandolo
suavemente para disolver todos los residuos sélidos de la muestra, de
tal forma que esta quedase lo mas limpia posible.

+ Con la ayuda de un pincel, se pas6 cuidadosamente todos los insectos

capturados por trampa al vial con alcohol al 70 %,
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+ Cada vial se rotuld con el cédigo de la trampa, en un pedazo de
“‘masking tape”, se taparon y colocaron en una cajilla porta muestras.
para su envio al laboratorio.

+ La trampa, cuando fue necesario, se debio lavar durante el periodo de
cada servicio.

+ Se afadié nuevamente cebo a la trampa (aproximadamente 250 ml).

+ Finalmente se anot6 en la etiqueta de identificacién de la trampa, la
fecha de servicio e iniciales del inspector.

+ Y ésta se subié nuevamente la trampa al arbol hospedero.

Durante la revision y servicio de mantenimiento de la trampa fue
importante evitar el derrame o la contaminacion de la superficie externa de la
trampa, asi como la contaminacién del suelo, pues esto podria reducir las
probabilidades de que las moscas entrasen a la trampa. El sobrante se

recogio en un recipiente y luego fue desechado lejos del sitio.
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En el Cuadro | se puede apreciar informacion referente a las trampas

(tipo de trampa, cbédigo de trampa, hospedero y coordenadas de ubicacion).

CUADRO |: IDENTIFICACION, COORDENADAS Y HOSPEDERO DE
UBICACION DEL TIPO DE TRAMPA UTILIZADO.
‘ ‘ ID DE TIPO DE
INSPECTOR LATITUD LONGITUD HOSPEDERO LATRAMPA TRAMPA
Lia Ortega 937777 337939 Carica papaya L. PX01-0001 ML+TY
Lia Ortega 937777 337939 Carica papaya L. PX01-0002 JT+TML
Lia Ortega 937777 337939 Carica papaya L. PX01-0003 ML+TY
Lia Ortega 937777 337939 Carica papaya L. PX01-0004 JT+TML
Lia Ortega 937777 337939 Carica papaya L. PX01-0005 ML+TY
Lia Ortega 937861 338009 Carica papaya L. PX01-0006 JT+TML
Lia Ortega 937861 338009 Carica papaya L. PX01-0007 ML+TY
Lia Ortega 937861 338009 Carica papaya L. PX01-0008 ML+TY
Lia Ortega 937861 338009 Carica papaya L. PX01-0009 JT+TML
Lia Ortega 937861 338009 Carica papaya L. PX01-0010 ML+TY
Lia Ortega 937906 338055 | Carica papaya L. PX01-0011 JT+CUE
Lia Ortega 937906 338055 | Carica papaya L. PX01-0012 JT+ME
Lia Ortega 937861 338009 | Carica papaya L. PX01-0013 JT+TML
Lia Ortega 937861 338009 Carica papaya L. PX01-0014 ML+TY
Lia Ortega 937493 338006 | Carica papaya L. PX01-0015 ML+TY
Lia Ortega 937493 338006 | Carica papaya L. PX01-0016 JT+TML
Lia Ortega 937493 338006 | Carica papaya L. PX01-0017 JT+TML
Lia Ortega 937137 337589 | Carica papaya L. PX01-0018 ML+TY
LiaOrtega | 937137 337589 | Carica papaya L. PX01-0019 JT+TML
Lia Ortega 937137 337589 | Carica papaya L. PX01-0020 ML+TY
Lia Ortega 937137 337589 | Carica papaya L. PX01-0021 JT+TML
Lia Ortega 937137 337589 Carica papaya L. PX01-0022 ML+TY
Lia Ortega 937137 337589 | Carica papaya L. PX01-0023 JT+TML
Lia Ortega 937137 337589 | Carica papaya L. PX01-0024 JT+CUE
Lia Ortega 937137 337589 | Carica papaya L. PX01-0025 ML+TY
Lia Ortega 937137 337589 | Carica papaya L. PX01-0026 JT+ME
Lia Ortega 937777 337939 | Carica papaya L. PX01-0027 JT+TML
Lia Ortega 937861 338009 | Carica papaya L. PX01-0028 ML+TY
Lia Ortega | 937906 338055 | Carica papaya L. PX01-0029 JT+TML
Lia Ortega | 937493 338006 | Carica papaya L. PX01-0030 ML+TY
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El periodo de Monitoreo de la ocurrencia y dinamica de la poblacion de
Moscas de la Fruta se extendié desde el 3 de Agosto de 2006 hasta el 27 de

Junio de 2007, mediante el uso de trampas McPhail y Jackson.

Las trampas (PcPhail y Jackson) y los cebos (alimenticios y
paraferomonas) empleadas en este estudio se seleccionaron acorde a lo
indicado por el Programa Nacional de Mosca de la Fruta, de la Direccidén
Nacional de Sanidad Vegetal, del Ministerio de Desarrollo Agropecuario de la
Republica de Panama. La experiencia, lograda en otras latitudes, indica que
las trampas y cebos empleados resultan atractivos para diversos tipos de
Moscas de la Fruta, haciendo a las mismas sensibles para la captura (Burditt,
1974; Steyskal, 1977; Sivinski & Calkins, 1986; Villena et al., 1988; Sivinski &
Heath, 1996; Sivinski, 1990; Landolt et al., 1991; King & Hennessey, 1996;
Epsky & Heath, 1998; Robacker, 2001; Thomas et al., 2001; Shelly & Pabhio,

2002; Aluja & Pifiero, 2004; Holler et al., 2006).

Durante todo el transcurso del periodo de monitoreo antes indicado
arriba, se registré la captura de un solo espécimen de Mosca de la fruta. Este
registro se dio el 19 de Octubre de 2006, en una Trampa McPhail, cebada con
proteina hidrolizada (un atrayente alimenticio). Este espécimen correspondio
a una hembra de la Mosca de la Papaya, Toxotrypana curvicauda
Gerstaecker. Ningun otro tipo de deteccidén se hizo durante este periodo de

estudio.
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Los datos climaticos [Precipitaciéon promedio (mm), humedad relativa
promedio (%) y temperatura media (°C)] de los afios 2006 y 2007, estan

representados en los Graficos #1, #2 y #3, respectivamente.

GRAFICO #1: PRECIPITACION PROMEDIO (mm) / MES DE LOS ANOS 2006 —
2007, CORRESPONDIENTES AL PERIODO DEL ESTUDIO DE
DETECCION DE MOSCAS DE LA FRUTA, EN UNA PLANTACION
COMERCIAL DE PAPAYA PARA LA EXPORTACION.

2006 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept  Oct Nov Dic Total

Min. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Max. 38.9 3.3 40.8 9.7 47.1 83.3 43.1 89.0 58.0 81.0 60.0 445 598.7

Prom. 5.7 0.2 1.3 1.4 9.9 9.4 11.9 10.0 7.9 15.0 6.6 4.7 84.0

2007 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept  Oct Nov Dic Total

Min. 3.0 0.0 28.7 149.3 479.1 233.7 316.3 497.1 407.2 4130 2813 69.8 28785
Max. 3.0 0.0 28.7 1493 479.1 233.7 3163 4971 4072 4130 2813 69.8 28785

Prom. 3.0 0.0 28.7 149.3 479.1 233.7 316.3 497.1 407.2 413.0 281.3 69.8 2878.5
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Fuente: ETESA (2008).
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GRAFICO #2: HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO (%) / MES DE LOS ANOS 2006
— 2007, CORRESPONDIENTES AL PERIODO DEL ESTUDIO DE
DETECCION DE MOSCAS DE LA FRUTA, EN UNA PLANTACION
COMERCIAL DE PAPAYA PARA LA EXPORTACION.

2006 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept  Oct Nov Dic Total

Min. 57 36 37 56 67 75 73 74 75 76 62 60
Max. 89 86 80 86 93 88 96 92 90 94 92 88

Prom. 74 64 63 74 82 82 83 82 82 85 83 79

2007 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept  Oct Nov Dic Total

Min. 46 42 a7 70 76 76 74 78 80 82 80 79
Max. 89 75 82 93 94 95 91 91 93 94 94 90
Prom. 65 63 66 80 85 85 83 86 85 89 86 81
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Fuente: ETESA (2008).
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GRAFICO #3: TEMPERATURA MEDIA (°C) / MES DE LOS ANOS 2006 — 2007,
CORRESPONDIENTES AL PERIODO DEL ESTUDIO DE
DETECCION DE MOSCAS DE LA FRUTA, EN UNA PLANTACION
COMERCIAL DE PAPAYA PARA LA EXPORTACION.

2006 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept  Oct Nov Dic Total

Min. 25.1 25.7 26.8 26.7 24.8 25.7 25.6 25.8 26.4 23.6 24.7 26.2
Max. 29.2 30.0 314 29.1 28.2 29.8 29.2 28.5 28.2 27.9 27.8 28.5

Prom. 26.7 274 287 27.8 273 27.3 27.1 27.5 27.3 26.8 26.5 27.1

2007 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept  Oct Nov Dic Total
Min. 26.5 27.4 27.1 26.2 25.6 26.1 26.2 25.1 25.8 24.3 25.4 25.3
Max. 30.8 30.9 31.6 20.1 29.5 29.0 28.7 275 27.5 27.3 28.0 275
Prom. 28.2 28.5 28.9 27.9 27.4 27.0 27.1 26.6 26.7 26.1 26.6 26.4
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Fuente: ETESA (2008).

Los datos hidrometereoldgicos de precipitacion promedio anual (en
mm), la humedad relativa promedio (en %) y temperatura media (en °C)

reflejan que el afio 2006 fue un afio mas seco que el afio 2007. A pesar de
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ello, la humedad promedio fue relativamente similar en cada periodo (mes) de
ambos afios. De forma semejante, la temperatura media mostré6 promedios

similares, mes a mes, de ambos anos.

De los tres factores fisicos climaticos analizados, la precipitacion fue el
Gnico que varid notablemente entre ambos afos; pero a pesar de ello no se
puede relacionar influencia alguna, de los factores antes mencionados, con la
ocurrencia de mosca de la fruta; especialmente la ocurrencia de la mosca de

la papaya; desde que su densidad no fue significativa.
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VI. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

+ A pesar del establecimiento de dos tipos de trampas (McPhail y
Jackson) y del uso de cebos alimenticios [solucion de proteina
(levadura) hidrolizada, en trampa McPhail] y paraferomonas [methyl
eugenol, trimedlure y cuelure, en trampas Jackson], no fue objetivo de

esta investigacion realizar comparacion y andlisis de su efectividad.

+ A pesar de tener el cuidado de darle el servicio periddico, en el lapso
establecido, para mantener las trampas activas, no se registraron

capturas significativas de moscas de la fruta.

+ Durante el lapso del 3 de Agosto de 2006 hasta el 27 de Junio de 2007,
aproximadamente 11 meses de monitoreo de moscas de la fruta,
mediante trampeo, se registrd solo la captura de un espécimen de
Mosca de la fruta, en la plantacion de papaya para exportacion, de la
empresa Panfruit S. A., ubicada en la localidad de Aguacatal, Distrito de

David, Provincia de Chirirqui.

+ Este espécimen capturado, en una trampa McPhail, correspondi6é a una

hembra de Toxotrypana curvicauda.
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No se registrd capturas de machos de las moscas de la fruta, en las
trampas cebadas con paraferomonas (trampas Jackson), como era de

esperarse.

La ocurrencia en todo un afio de trampeo, de un solo individuo de la
mosca de la papaya y la no deteccion de otras moscas de la fruta
(Ceratitis y Anastrepha), indican que el area donde estad ubicada la
plantacién de papaya, de la empresa Panfruit S.A., en Aguacatal, Distrito
de David se puede declarar como una zona libre de moscas de la fruta,
lo cual la hace apta para la produccion comercial de papaya para la
exportacion; desde que se cumple con las normas APHIS 7 CFR319.56

2w exigidas.

6.2 Recomendaciones

*

Todo estudio de trampeo para la deteccion de la ocurrencia y dinamica
de poblaciones de especies de insectos u otros artropodos que atacan
cultivos de interés del hombre, especialmente aquellas especies de
caracter cuarentenarias, deben ir acompafiados de recoleccion de frutos
caidos. Para asegurarse que de los mismos no emerja adultos de estas

plagas.



*
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Informacion que serviria para determinar la sensibilidad y la efectividad
de las trampas, dentro de programas de vigilancia cuarentenaria o de

manejo integrado de plagas.
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LATITUD frZy

LONGITUD 855 (ETESR
ELEVACION : &7 m.snm.
FECHAINICIO : 010867
TIPOESTACION: A

Dia\Mes 01 02 03
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02 387 00 00
03 239 16 00
04 00 33 00
05 282 00 00
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08 00 00 00
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17 26 00 00
18 03 00 00
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26 0o 00 00
27 0.0 00 00
28 0.0 00 00
29 00 00
30 0.0 408
31 0.0 00
TOT 1756 50 408
PROM 57 02 13
MAX 389 33 408
MIN 00 00 00
DESV 12.1 07 73
a =dato acumuiado
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Ano: 2008
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00 00 333
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00 0.0 02
oo 366 73
0o 1986 57
00 40 459
00 00 36
00 102 126
21 78 168
06 00 51
00 02 00
oo 17 00
83 00 114
30 00 13
0o 193 17
00 436 29
00 285 00
035 0.0 00
0o 329 00
0o 24 104
02 64 189
0o 60 15
0o 471 03
00 00 03
33 100 76
45 304 3935
58 1.0 03
97 00 00
oo 0.0 00
o1 03 0o
00
431 30840 w7
14 89 94
97 471 833
00 00 co
28 145 178
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388
103
52
54
150
00
431
147
00
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83
411
00
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185
153
243
43
175
85
314
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140
196
129
00
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3684
19
431
00
130
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030508
N° ESTACION 108023
PROVINCIA  : CHIRIQUI
DISTRITO : DAVID
CORREGIMIENTO :  DAVID
08 09 10 1 12
00 125 0.0 52 0.1
195 68 38 49 182
00 50 07 29 0.0
00 03 332 0.0 00
00 11 00 00 0.0
0.0 17 04 77 0.0
65 580 63 153 02
10 01 00 118 108
344 11 27 19 07
21 50 665 02 211
212 404 23 142 84
0.0 00 34 141 00
0.0 73 246 11 05
03 247 M1 27 00
133 183 810 24 00
472 00 13 02 0.0
14 230 283 00 0.0
850 171 668 800 0.0
15 00 131 00 0.0
08 15 217 191 00
08 00 07 G 0.0
0.0 0.0 0.0 00 0.0
28 00 19 00 02
14 00 16 00 128
490 00 411 00 45
43 00 0.0 01 288
0.0 00 0.1 84 0.0
0.0 15 264 32 00
0.0 73 20 03 0.0
12 0.0 0.0 00 00
02 07 00
WWE 2T 459 1BE 61
100 78 150 66 a7
830 580 810 600 445
0.0 0.0 08 0.0 0.0
199 135 225 120 104



EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA SA.
g GERENCIA DE HIDROMETECROLOGIA Y ESTUDIOS
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Latitud e N’ de estacion 108023
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Fio  Ene Feb  Mar  Abr May Juw  Jul  Ago  Sep  Oct  Nov
A0 30 00 BT B3 47et 33T A 471 4Tl 4130 2813

Pom 30 00 BT wpy 47 207 ae3 400 472 430 2813
Max 3 00 BT w3 4 BT ORI ATH MT2 4D B3
M 300 00 W7 Mp3 4t 287 MBI 4y A2 43D i3

= datn ncomplety
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LATITUD .
LONGITUD  : 8225
ELEVACION : 27 m.s.n.m.
FECHAINICIO : 010667

TIPOESTACION: A

GcTEemm

Dia'Mes 01 02 03
01 75 73 73
02 83 77 68
03 82 83 72
04 74 86 73
05 82 81 51
08 89 85 50
07 73 73 45
08 81 55 55
09 67 66 89
10 73 72 7
1 73 74 66
12 78 64 72
13 74 55 68
14 75 52 71
15 34 36 54
16 75 56 38
17 80 56 gl
18 70 66 49
19 59 36 81
20 57 42 67
21 65 52 61
22 74 67 65
23 75 73 75
24 78 63 T4
25 i 3% 54
26 73 65 73
27 63 35 37
28 64 43 58
29 76 62
30 I 78
31 75 80
PROM 74 64 83
MAX B9 86 80
MIN 57 36 37

DESV 72 130 14
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ESTACION : GAVID
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65 73 83
72 69 82
56 67 78
70 78 84
65 38 87
70 35 82
6% 78 82
67 84 B7
73 83 87
33 84 88
74 83 82
76 79 80
75 85 80
69 77 81
73 31 7
67 85 B4
74 93 76
76 33 78
84 87 7
7 a5 84
7 35 88
72 30 80
82 83 82
a5 31 83
a0 85 78
80 84 80
76 85 82
82 78 84
76 80 82
75 32 75
78

74 82 82
86 a3 33
) 67 73
635 586 35
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83
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81
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B82RI
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87 88
80 78
67 81
82 83
85 87
79 88
85 79
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88 88
80 89
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84 85
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89 93
87 86
75 90
90 94
I 86
79 76
75 78
78 88
81 81
78 83
79 81
80 87
85 87
78 86
83
82 85
90 34
75 76
40 42

108023
CHIRIQUI
DAVID
DaviD

RIS

83

62
62

12

FRREIIFRIBIBIIAER

78
78
72
71
[4)
67
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76
76
76
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HUMEDAD RELATIVA - %

LATITUD : NESTACION : 408023

ETEmMm
LONGITUD  : 8225 3Lectwas PROVINCIA CHIRIQUI
ELEVACION : 27 msnm. DISTRITO . DAVID
FECHAINICIO - 010667 ESTACION : DAVID CORREGIMIENTO : DAVID
TIPOESTACION: A
Ano: 2007
DialMes 01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 1
01 7 75 72 70 83 87 81 84 84 38 %0
02 81 [ i 72 84 84 74 87 81 32 87
03 69 £3 i 73 83 2 80 84 88 87
04 78 57 80 8L 84 85 a1 78 a6 86
05 78 &7 50 « a1 85 82 85 36 a1
06 79 5% 47 74 87 7 82 87 85 o
o7 62 53 85 B 87 89 88 82 39 85
08 63 £2 &9 75 82 85 58 £ a3 ar
03 &1 £5 54 7 23 % 84 9 89 92
10 61 62 &3 & 85 75 v 89 91 94
11 52 £5 8 7 7% L1 84 85 83 9 87
12 58 & 83 &2 8 87 35 84 89 93 83
13 56 71 5 &2 84 84 83 85 20 89 88
14 50 75 85 & 83 83 85 83 3 an 87
15 5 &7 5 il 83 87 85 87 a7 39 82
16 59 75 77 3 85 23 83 8 87 a5 82
17 47 53 72 7 89 85 85 87 8 35 85
18 54 53 = 74 87 82 91 83 87 86 24
18 52 42 54 & 7 80 8 80 %3 94 80
20 56 £5 43 &3 87 85 82 87 82 91 85
21 89 &0 58 82 84 89 35 9 85 a9 87
22 73 54 &7 & 85 87 89 81 8 33 87
23 74 52 &7 7 &3 Yl 83 8 82 11 23
24 65 57 70 77 9 82 81 8 85 34 82
25 8% 72 73 B 89 85 84 89 80 a4 82
2 68 68 83 &3 84 8 80 85 85 a0 24
27 &7 73 82 &5 73 81 85 89 87 93 88
28 6% 73 75 &1 8 80 82 81 8 91 84
23 72 74 73 87 2 81 89 84 85 85
30 3 7 &1 83 B4 a %0 89 93 83
31 68 ] 87 83 84 a3
PROM 55 63 56 80 85 a5 33 86 85 85
MAX 89 75 a2 L) au %5 91 o 3 o @
NN 4 42 47 0 7 76 74 78 & 22 &0
DESV 100 84 85 5 43 34 32 34 35 33

= e

90
36
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LATITUD : PH  oane

NGl ;8%

ELEVACION : &7 m.s.nm.

FECHAMICID : V19867

TIPOESTACION: A
DiaMes 01 02 03
01 258 75 268
02 270 %0 280
03 255 %4 25
04 %0 %2 275
05 260 77 308
06 251 271 291
o7 258 %4 302
08 257 276 303
03 b S A J
10 263 %1 278
1 258 257 280
12 %8 %2 281
13 256 2B1 2718
14 264 88 274
15 264 79 294
16 268 282 314
17 265 280 293
18 270 78 298
19 282 00 293
20 %9 278 215
21 220 X2 278
22 265 %3 285
23 68 W1 %5
2% 261 281 282
25 213 289 284
26 268 %6 294
27 282 74 305
28 2%2 300 303
23 271 297
30 269 292
31 212 s
PROM 257 274 287
MAX 292 300 314
MIN %1 257 %8
DESV 10 11 12
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251 7
286 20
283 282
213 2i8
280 271
213 3
213 270
23 275
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27 273
280 279
280 276
274 20
218 9
23 231
273 276
214 248
289 271
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283 272
286 272
287 e
283 253
27 %1
273 2.0
270 a7
273 %8
249 272
216 276
249 b
276
278 213
21 282
xT 248
T 8

06
278
261
280
273
267
267
215
269
263
257
259
267
2135
278
263
270
266
275
285
277
2638
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278
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275
267
278
218
2938

73
38
837

8

07
A1
32
271
26
270
25
276
%9
%9
2i0
231
234
%3
72
219
T
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%9
%3
7
%7
%6
%3
274
22
%2
%1
%7
%5
56
2i2
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292
258

5

o
205
278
72
274
272
283
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281
278
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264
284
285
285
28
269
268
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280
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274
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274
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258
20
275
a8
a8

25
2835

W ESTACION

PROVINCIA
DISTRITO

1003

DAViD

CORREGIMIENTO :  DAVID

274
29
210
215
274
274
272
23
264
271
29
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213
280
29
20
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24
274
215
%85
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27
2i1
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2i3

273
82
64

5

10
274
278
278
271
274
275
s
268
275
278
268
272
268
%7
3
272
265
265
245
238
248
256
4
2686
270
i
273
272
258
264
3

263
219
236
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1"
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266
264
264
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21a
%6
263
27
260
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23
%6
262
247
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264
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23
218
23
264
238
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238
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29
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Pk
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A7
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274
%9
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270
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270
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%38
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285
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LATITUD
LONGITUD
ELEVACION

e
875
. a

FECHAMNCIO - 10667
TIPOESTACION: A

o

289 8&RER2

0
274
283
292
271
271
274
289
280
265
287
288
291
297
288
308
255
307
284
283
271
271
278
276
292
278
273
270
273
2930
283
289

232
3
%35

11

eTem
ms.n.m
02 03
278 293
283 292
274 285
291 295
281 298
287 308
292 302
2856 252
281 217
281 281
274 284
279 296
277 296
285 282
281 283
281 268
281 215
283 291
303 301
287 318
297 306
287 284
309 280
289 2885
281 263
284 282
283 283
283 283
271
278
278
2835 289
03 3186
74 21

8

11
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ESTACION : DAVID
Ano @ 2007
04 05
287 277
291 276
287 263
288 276
262 275
2639 278
282 277
27 275
283 278
281 274
274 230
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278 266
289 256
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272 274
278 272
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272
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213
266

270
290
%1

13

272
283
284
281
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267
29
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287
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261

213
252
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258
%1
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%4
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DAVID

CORREGIMIENTO : DAVID
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264
20
250
235
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%3
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%3
257
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%1
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%7
%3
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%2
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%7
243
»7
%1
2357
%56
254
%2
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243
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%35
258
%3
%5
22
%3
%8
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258
%2
272
25
235
%7
74
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%4
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273
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74
%3
271
%3
2.3
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254
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2%2
x4
273
%3
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%4
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%4
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%35
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%1
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%9
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