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RESUMEN

En un estudio realizado entre marzo y octubre de 1887
con trampas "McPhall" cebadaa con "Buminal” en 12 plantas
de mango variedad "papayo” en tres localidades de Capira,
se obtuvo un MTD promedio de 6 502 para Amastrepha app ,
con un miximo de 20 949, eon 1la localidad de Lidice fue
donde se obtuvo el maximo MTD con 9 H17 ¥y en donde la
diversidad de la vegetacibn fue mayor La orientacibébn de
las trampas nho Influyd en las capturas aunque ln
diversidad de la vegetaclbn reveld alto grado de
asoclacibdbn en la persistencia de Anastrepha con respecto a
otros Insecta capturados Las capturas se iniciaron el 24
de marzo de 1987 ¥y concluyeron el 30 de octubre de 19387 ¥
el "plco” poblacional miximo de Anastrepha seo observd en
la semana 19 (agoato) con una capturs de 2042 individuos
La proporcibdn general de sexo para Anastrepha fue de 1 2
machos /hembras Ademhs se capturaron otros Diptera =&
Insecta varios, no existiendo predominio de ninguno de loz
taxa a pesar de la aparente prevalencia de Amastrepha. en
l1a localidad de Cermefio se logrd la mayor diversldad de
capturas Yy en Campana €l mayor Indice de predominio En
trampeos <colaterales 3e colectaron dos ejemplares de
Coratitis oapitata (MTD = 0 0092), una en trampa "McPhail"
Yy una en trampa "Jackson"



SUMMARY

In a gstudy conducted in three places of Capira between
March and October 1987 with "McPhail” traps baited with
"Buminal” and placed in 12 mango plants of the “papayo”
varlety, an average of 6 602 of FTD was obtalned (for
Anastrephas app.. with a maximum of 20 849 The highest FTD
average, 9 6517, was obtained in Lidice, where the plant
diversity was greater The orlentation of the traps did
not influence the catches although the varlety of the
plants revealed a bhigh degree of assoclation in the
persistency of Anastrephba in relation to other Insecta
captured The catching process started on 24 March and
concluded on 30 October 1987 The Anastropba population
"peak™ was observed in the 18th week, which occurred |in
August, when 2042 specimens were caught The general

male/female rate for Anaatrepha was 1 2 Several other
Diptera and Insecta were also trapped, but none of
the taxa showed dominance, despite the apparent
prevalence of Anastrepha The greatest diversity ot
catches ocurred in Cermefio, while the greatest

dominance {index ocurred in Campans Two specimens of
Coratitis oapitata (FTD = 0 0092) were  caught in
additional traps, one of which was a "McPhail" and the
other a "Jackson”



INTRODUCCION

Aunque la planta de mange Mangifera indica L es
nativa del Sureste de Asia, ha venido cultlivandose
extensivamente en América tropical durante los dos
Gltimos sigleos

En Panami, el mango es un producto de subsistencia y
consumo domdstico y las varledades mavormente cultivadas
son el mango papavya Y el mango callidad que son considera-
das varledades crliollas

Los cultivos organizados y dispersos de ambas varie-
dades se encuentran principalmente en las provincla de
Panami ¥y VYeraguaa Hasta 1981 se hablan reportado en 1la
Repdblica de Panami, aproximadamente 118 hectdreas de
mangoe de la varledad "papayo” en edad productiva con una
produccibn total anual equivalente a un aproximado de 320
balboas por hectérea

A pesar de que en Panami se consideran 22 cultivos
frutales como susceptibles al ataque de las moscas de la
frata, eontre los mis afectados se puede citar el mangoe ¥
posiblemente otros, aunque no existen estudios especlificos
al respecto Los resualtados de una Iinvestigaclén para
determinar 1as especies de moscas de la fruta que les

atacan y su susceptiblilidad a ellas, son muy importantes



para establecer un patrin de control de las moscas que

intestan otros frutales que podrian representar una gran
tuente econdémica para el pals debido a que en Panaod
existen aproximadamente 43757 hectdreas de cultivos
susceptibles a esta plaga, 1o cual equivale a una produc-
cién anual de 126 3 millones de balboas, correspon-
dientes & un promedio aproximado de 2863 balboas por
hectirea

Panamd podria ser un buen exportador de estas frutas a
otros mercados internacionales debido a su posicidén
geogridfica, pero el dafio producidc por moscas de la fruta
(principalmente Anastrepha) constituyen una limitante
tanto para el consumo local como para la exportacién ya
que disminuyen su produccién y diticultan el comercio
exterior que 8s muy exigente en medidas cuarentenarlias
impuestas por paises libres de estas plagas

Por otro lado, las intestaciones en 1los {frutoz
agudizan el problema social de nutricidn y salud ya que
estos productos son fuentse de vitaminas y generalmente
estdn al alcance de 1los sectores marginados de 1la
poblacidén nacional

Panami es uno de los paises donde s8¢ ha reportado un
elevado nimero de especies de Anastrepha, algunas de las
cuales pueden tener Iimportancia econdmica y tal vez

cuarentenaria



La primera contribucién para el conociwmiento de las
especies de Anastrepha on Panami fue realizada por Zetek
(1941) quien fue un colector consistente de este grupo,
gracias a lo cual, Stone (1942) pudo identificar y/0
describir inicialmente 64 especies de estas woscas para
Panamé

Algunoa trabajos fueron conducidos por el Programs
Cooperativo OIRSA-MIDA con e}l objetivo de erradicar
Coratitis oapitata de la Provincia de Chiriqui y alguna
informacién sobre insecticidas aplicados, pardsitos
liberados, nidmero de trampas iInstaladas vy moscas
capturadas fue recogida anualmente desde 1870 a 1984

En Panami no se han llevado a cabo estudios sobre
dindmica poblacional de moscas de la fruta, aunque Zsetek
(1941) realizd capturas mediante el empleo de trampas y
racogid intormacidn sobre la frecuencia de capturaz de las
diferentes especies de Anastrepha en el drea de Capira asi
como en Balboa ¥y la [ala Barro Colorado

Este tipo de estudios en relacidn con la fenofase de
la planta permiten establecer los estados fenolbdgicos de
mayor susceptibilidad del frutal, periodo en que hay mayor
afluencia de moacas que conjuntamente con el conocli-

miento asobre hioecologf{a de laa especles plaga, enemigos

natureles etc , podrlan servir como base para la aplica-



cién do mdtodos o estrateglias de caontrol apropiados eape-
cialmente 2! se desea llevar a cabo un manejo Integrado de
plagas

El presente trabajo fue planteado con la finalidad de
obtener algunos elementos que ayuden a la Interpretaclén
de los fendmenoa Involucrados en la relacién de
poblaciones de moscas de la fruta y el mango, definlendo

los stguientes objetives

Determinar l1la fluctuaclén poblacional (MTD)* de las
moscas de la fruta especialmente Anastrepha ¥y otros
Insecta capturados en trampas alimenticias en frutales de
mango varledad "papavo"

Correlacionar estas fluctuaclones poblacionales con
las fenofases de fructiflcacltén del Arbol de mango papayo
¥ con algunos factores climitlicos

Comparar las fluctuaclones poblacionales de wmoscas
de la fruta en diferentes plantas verlificando el efecto de
1a ubicacién de las trampas con respecto a la ortentacidn

geodbstica yv localidad de eatudlo (estrato de copa)

*MTD Moacas por Trampa por Dia



Identiticar la vegetacldn circundante al drea de de
laa trampas que pudieran aservir como hospederos de
Anastrepha Yy otros carpbfagos importantes capturados en

éatas, as{ como 1la posible Interferencia de otros

Insecta en la etficienclia de las trampas



REVISION DE LA LITERATURA

1 Caracterjsticas BotAnicas de la Planta de Mango

I r— — — —

La planta de mango, Mangifera indica L pertenece a Ia
familia Anacardliaceae, género natlvo del Sur-Este de Asla
(Regtdn Indo-Burma) e incluve 62 especlies, 16 de ellas dan
truto comestible, aparte de M Indica L , sélo M caesgia
Jack, M. foetida Lour v M, odorata Griff son utilizadas
regularmente a pesar de su alta concentracibdn de tremen-
tina M. verticillata, originaria del Sur de Filipinas es
tambidn comeatible, aunque es probablemente una variedad
de M., omaesias (Purseglove, 1968, Janick, 1972 Samson
1986)

El mango ba venido cultivindose extensivamente en
Amdrica troplcal durante los dos dltimos siglos Se cree
que fue introducido al Brasil por los portugueses desde la
India, wpasando de Rlo de Janeiro a las Antillas en 1742
(Barbados), vy por los espaficles mis tarde a México Junto
con el catéd desde Filipinas Fue introducido en Florida
desde Mjxico en 1883 v a Panami llezéd probablemente desde
las Indias Occidentales (Barbados), Brasil o Mixico (Pope-

nde, 1927, Purseglove, 1968, Escobar, 1973)



Willlams et al , (1980) afirma que existen 1000 varie-
dades establecidas actualmente y segidn Purseglove (1968),
abn existe mucha confusidn en la denominacidn y clasifica-
cibn de las variedades de las cuales el mayor namero se
encuentran en la India, Indochina y Fllipinas y son esco-
gldas por au color y sabor mis que por su rendimiento
Cada drea ha tendido a seleccionar las variedades mis
adecuadas a su amblente En 1la India 1las varie-
dades "Alphonso®™ y "Mulgoa™ son las mejor conocidas, un
semillero do "Mulgoa®™ did inicio a la variedad "Haden™ en
Flortda, la "Cambodtana”™ crece en Indochina, "Peach”
en Queensland (Australta) y Natal (Sudafrica) En las
Indiaz Occlidentales dos de las variedades mis importantes
son la "Julie”™ y "Bombay" conocida como "Peter”™ en Trini-
dad y en otros lugares como "Apple”™ v "Mango Blanca”

El Arbol de mango tiene, wusualmente, forma erecta,
puede alcanzar hasta 30 metros de altura, con ramas siem-
pre verdes y una copa densa Puede vivir por 100 affes o
mAs y 5us ralces pueden alcanzar hasta sets metros de
profundidad Las hojas estdn dispuestas en espiral en las
ramas, son rojo cobrizo iniclalmente y eatdn dirigidas
hacta abajo, luego toman una posicidn borizontal en la
rama y se tornan verde oscuro {(Purseglove, 19683 Escobar,
1973, Willfames ot al ,1880, Samson, 1986), son elipticas u

ovales, cortdceas, variando de 16 a 40 centimetros de
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longitud v de dos a 10 centlimetros de anche, la nervadura
central es prominente con 30 pares de nervaduras late-
rales, los estomas astdn presentes en amboz lados pero
principalmente sobre la superficle inferior, el peclolo
es engrosado en la base v varia de dos a 10 centimetros de
longitud La formacidn de nuevas hojas puede darse hasta
en clinco oportunidades por affo dependliendo del <clima
{Purseglove, 1968 Samson 19886)

La inflorescencia es una panicula terminal ampliamente
ramificada, variando de 10 a 60 centimetros de longitud
con 1000 o mis flores qQque pueden ser masculinas o herma-
froditas (Purseglove, 1968 Escobar, 1973 Samson, 1986)
La proporcién de flores bisexuales puede variar de 1 a 100
por clento dependiendo del clima v del tiempo (Samson,
1986)., aunque Williams et al (1980)., aseguran que sdbélo de
una a 35% de las flores son bisexuales Las {lores son
pequeras de clnco a ocho mil{metros de dlimetro subséd-
siles, de olor dulzédn usualmente con cinco sépalos vy
pétalos, generalmente con cinco estambres de los cuales
uno u ocasionalmente dos son tartiles ¥y an pistilo con
es8tfilo oblicuo (Purseglove, 1968, Janick, 1972, Samson
1986)

Sexdn Chandler (1962), 1la intlorescencia del mango
tiende a ser muy grande, de manera que una panicula ]

panola contiene de 300 a 500 flores en algunas varledades
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Yy mAs de 7000 en otraszs En ciertas varledades hay hojas a
lo largo del eje cantral de la panicula, de modo tal que,
las ramificaciones podrian tomarse erréneamente como
panfculas axilares independientes, mientras que en otras
variedades puede crecer un brote con hojas en el dpice del
elJe y producir éste una panicula pequefia, dos o tres meses
después de haberse abierto la panicula principal

La Inflorescencia del mango tiende a contener algunas
florea pertectas en donde 86l0o uno de los trez & slete
estambres producen polen, en algunas variedades, menos del
cinco por ciento de las flores son completas, en otras es
mayor el porcentaje de flores completas, hacia el dpice de
la intlore=cencia que hacia la base y en algunas de ellas
los plstilos pueden llegar a ser receptivos vy polinizados
por polen de otras flores, antes de que 103 estambres de
la misma flor viertan el polen (Chandler, 1962)

El frute es una drupa carnosa con pulpa comestible,
variable, de 2 6 8 30 centimetros de largo, de forma
redondeada & ovolde-oblonga y algunas veces comprimido
lateralmente La coloracldn s una mezcla de verde, amari-
110 y rojo El Area pistilada cercana al extremo proximeo
puede desarrollarze en una proyeccldn codHnica o “"pico" por
encima del cual bay un seno pronunciado El extremo basal
puede ser deprimido, elevado o de forma intermedia Exo-

carpo bastante grueso y punteado de glindulas, mesocarpo
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o pulpa de vartado grosor textura y sabor, desde suave

libre de fibras dulce v jugoso a flbroso con sabor a
trementina, endocarpo duro grueso v lefloso comprimido
alrededor de la semilla al que estdn adheridas muchas
fibras, que en algunas variedades se extienden a través
del mesocarpo en un espesor que permite darle consisten-
cla fibrosa un fruto puede pesar desde 100 gramos hasta
dos kllogramos La porcidn comestible constituvye el 60 a
76% del peso v la composicioén tipica del mesocarpo es

agua 84%, azdcar 16% (varia de 10 a 20%) proteinas 0 5%

Los frutos no maduros son ricos en almiddén el cual es
hidrollzado a azGcar durante la maduracidn Es una Lmpor-
tante fuente de vitamina A vitamlna B v cantidades varia-
bles de vitamina C (Chandler, 1962, Purseglove 1968 Ja-
nlck, 1972, Escobar, 1973, Samson, 1986) La semilla se
encuentra dentro del endocarpo es varlable en tamafflo 1la
testa v el tegumento consisten de dos capas con dos cotl-
ledones carnosos Y uno a varios embriones Contiene 70% de
carhohidratos 10% de grasa vy 6% de protelna (Purseglove

1968, Janlck 1872 Samson, 1986)

2 Caracteristicas Fenoldgicas de la Floraclén y Fructi-

flcacidn del Mango

Los fenologlstas agricolas estudlan el impacto del
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clilma y condiclones del suelo en el ciclo de eventos
bloléglcos en plantas de (Importancla comerclial Y
ornamental Las fenofases observadas lncluyen elementos
econbmicos tales como cosecha y mercadeo de plantas
comerclales ¥ en este aspecto su Ilmpacto ez da mavyor
laportancia que los estudlos fenol dglcos puramente
biolbgicos (Wielgolaskl, 1974)

La fenologia es usada a menudo en la agrlcultura para
prodecir la fecha de un evento particular, el promedlo de
fechas para los estados criticos de desarrollo de una
planta de Interés agricola en varios afios, Iindiea 31 esa
planta podrla cultivarse comercialmente en una cierta area
(Wielgolaskl, 1974)

Sezin Wlielgolaskl (1974) v Podolsky (1984) no solo los
estados fenoléglcos cldslicos, tales como aparlclén de
yemas florales v follares, floraclén, cafda de las hojas,
deber jan ser Inclujdos an los estudios fenolégicos de
plantas, sino tamblén longitud de las ramas y nawero de
éstas en las diferentes épocas del perlodo vegetatlvo, asl
como tamblén el ndmero de hojJas y Areas de las hojas en
los diferentes estados

En términos generales la fenolog{a estudia los camblos
tisloligicoa y morfoliglcos que Incluyen crecimlento,

floracién, fructlficaclén v maduracidn del fruto bhasta la

cosecha (Wielgolaski, 1974)
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Con relacign a plagas Insectiles, se puede determinar

la edad v condicidn de la planta aparente para la presen-
cia, desarrollo y persistencia de diferentes especies que
atectan al cultivo (Wielgolaskl, 1974)

Con respecto a la ftenologia general de 1a floracidn v
fructifticacién del mango, Puraeglove (1968) y Willlams et
al , {1980) observaron que en el hemisferio norte las
yemas florales aparecen usualmente en octubre y noviembre
¥ la tloracién tiene lugar por un perlodo de dos a tres
semanas en eneroc a marzo En el hemisferio sur la flora-
ctébn ocurre usvalmente de Jjunio hasta agosto Las flores
generalmente abren temprano en la maffana c¢con antests
mpxima entre 8 00 a 12 00 am v los estigmas parecen ser
Inmedjatamente receptlivos El ndctar es secretado por el
disco, las flores son visitadas por Insectos, ¥ la polini-
zacibn e3s principalmente entomogAmica La polinizacibn es
esenclal para la fructificacldn ¥y el desarrollo de seml-
l1las abdn cuando todos los embriones sean apomicticos
Paniculas cublertas no fructitican Se ha demostrado que
el 65 a 85% de las flores hermafroditas permanecen sln
polinizar y que sélo 0 1 a 0 25% de ellas llegan a fructl-
ficar La caida de los frutos ocurre en todos los estados
de fructificacién Los drboles generalmente son autocompa-

tibles y es posible la autofertilizaclin por polen de la

misma flor lo cual segbn Williams et al . (1980) ocurre en
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la noche El tiempo de desarrollo del (fruto desde 1la
fertilizacidén hasta la madurez es de dos &8 cinco meses
dependiendo de 1a humedad v de la temperatura Algunas
variledades ademds de la fructiticacldn principal producen
unos pocos frutos a través del afio

Los Arboles de mango fructifican a los cuatro o cineco
affos de edad y la producién ge incrementa despuéds de los
20 affos pudiendo alcanzar hasta 400 a 600 frutos por aflo
por drbol El wmango tiene una tendencia de produccién
bienal y puede produclr una buena cosecha cada tres o
cuatro afos 1leo cual es influjdo por el clima vy 1la
variedad (Purseglove, 1968, Williams et al . 1880)

Chandler (1962) ha efectuado diversos eatudlies sobre
este aspecto los cuales se presentan a contlinuacién el
crecimiento de la plants se da por perjlodos activos esta-
clionales ya que las yemas de una rama brotan muy lentamen-
te al inicio hasta que aparecen algunas hojas en 18 base y
después, en un plazo notablemente corto, se desarrollan
completamente los brotea, cada uno con slete 8 doce o mis
hojas lanceoladas de 20 a 25 centlmetros de longitud las
hojas del mango tienden & vivir mis de un affe, pero se
desprenden ocaslonalmente Puede habar fuerte Incidenclia
en la cajda de las hojas luego de un perfodo de creclmlen-

to y especlalmente después de una brotacién general como
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el que 3se produce al tinal de un perlode frlo o© de un
periodo seco

Un estudio realizado en Filipinas permitid observar
que las holas verde claro son las que realizan una acti-
vidad totosintética mds rdpida, en tanto que ésta decrece
cuando las hojas se tornan verde oscuro las hojas reclén
tormadas tienen escasa o ninguna actlvidad totosintética
(Chandler 1962)

El crecimiento de las ramas de mango e3 lrregular de
modo que durante clerto periodo una parte considerable de
la copa puede tener un color distinto de las zonas que la
rodean v asi zonas de color pirpura o verde claro rodeadas
de una zona de color verde oscuro no se deben a diferencla
de vigor on las ramas sino simplemente & diferencias en la
época de brotamiento Los brotes de un nuevo periodo de
crecimlento tienden a estar bilen distribuldos sobre cada
rama, pero algunas yvemes permanecen en estado latente para
desarrollarse en una brotacidén posterior o estdn sobre
brotes que crecieron en un periodo de brotacién previo En
1a época de tloraciédn una rama puede contener brotes de
dos o0 mis perlodos de brotacidn del aflo precedente 4
usualmente, el mis viejo de ellos tiene mayor posibilidad
de tlorear (Chandler,1962)

El estudio de la floraclidon de la variedad "Haden™ ha

proporcionado quizds la informacldn mids completa que se
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digspone actualmente Se afirma que la vema terminal de un
brote tiende a inhibir con gran fuerza el desarrollo de
flores en las vemas laterales de tal manera que si esta
vema terminal se suprime cuando estA empezando a crecer o
deapuga gque la inflorescencia haya crecido constiderable-
monte, algunas de las yemas laterales mds cercanas produ-
cirin intlorescenclas S1 se suprimen todas las hojas por
encima de un anillo descortezado, de un brote no aparece-
rd ninguna fInflorescencla en esa parte pero si se dela
al menos una hola en este caso o se suprimen todas en un
brote normal, se formarin inflorescencias en las vemas
laterales mids distantes, por otro lado si al brote al que
se le elimind el anillo de corteza no se le quitan las
hojas hasta cuatro dias despuds de haber suprimido la vema
terminal, algunas vemas distales producirdm (inflorescen-
clas Estos eventos fisioldgicos dentro de la fenofase de
floracidn sugieren que cualquier estimeleo que la induce
proviene de las hojas y que esta influencia se trasloca
por la cortexa no pudiendo paaar el anillo donde édsta ha
sido eliminada (Chandler, 1962)

Aparentemente la Induccldn quimica procedente de las
hojas se mueve desuntformemente ya gue pueden florecer
brotes de una rama, mieniras que otros de la misma no 1lo
bacen En regiones como Florida y clertas partes de 1la

India, donde hay un perlodo frie en invierno, la tormac]édn
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de Ltodos 1los brotes del verano anterior que produciran
flores tienen lugar al final de ese periodo (frio o
Inmediatamente después, durante un lapso que abarca cinco
a ocho semanas, cuando no hay un perfodo frio en Invierno
slno uan perlodo seco, la floracidn puede presentarse
después o durante éste Todo ello indica que el mango
parece tener mavor capacidad que el naranjo o la toronja
para florecer durante un perlodo de escasez de agua En
las variedades de Filiplnas se ha observado que cuando se
presentan varlos perlodos de sequla durante el afflo puede
haber mids de un perfiodo de floraclidn especialmente cuando
las tlores de 1a primera floracidn producen pocos o ningidn
frutoe (Chandler 1962)

Con respecto a 1la fructificacién, el aumento de
Insectos polinizadores como las abejas han incrementado
segdn parece, el nimero de frutos cuajados Incluso en
variedades de autofecundacién La pobre produccion de
frutos de varliedades como "Haden", parece deherse sds a
aborto de los embriones que a falta de polinlzacibn Las
varledades como "Saligdn" que tienen fuerte tendencia a
formar embriones apomicticos (= poliembribnlcos) tienden a
fructificar mejor que otras, aunque la variedad "Julle"”
siendo usualmente monoemhridnica, fructifica blen bajo

clertas condlclones Como quiera que algunas varledades
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son poliembriédnicas, parece que todas requleren poliniza-
zacion para fructlflcar

Debido a8l prolongado tliempo de emisién floral, las
flores pueden desprenderse por perlodos de sels a 30 dlas
y los frutos jovenes se pueden caer afn durante los 30
dlas siguientes (Chandler., 1962)

Por otro lado 1los frutoa del mango se desarrollan
ripidamente despuds de haber cuasjade En variedades como
la "Salgén” los trutos pueden alcanzar su tamafio definiti-
vo en slete semanas a partir de la formacidén de la flor v
estar suticlentemente maduros para ser cosechados en 12 o
13 semanas En la Indla, mangos de la varledad "Alphonse"
aumentaron de peso & razon de 1,69 gramos por dia, hasta
30 dlas despuéds de 1a tloracibn, 4,04 gramos hasta los 45
dlas, 6,63 gramos hasta los 70 dias v 2,2 gramos por dla
hasta 1los 90 djas despuds de 1la floracidn (Chandler,
1962)

En Florida, en 1a mavoria de las variedades de mango,
la floraclién puede presentarse al final de enero o febrero
(invierno) y el ftruto madura en julio (verano), aungque &n
regiones mas cAlidas que é&sta el tlempe que transcurre
entre la floracldn v la maduracliodn del fruto es mis corto,
la floraclén de diferentes Arboles o de distintas ramas de

un mismo A4rboel puede contlnuar por mucho tilempo y 1la
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maduracién del fruto prolongarse mids v algunos pueden
madurar con mavor atraso en el verano que en Florida
Cuando un fruto va ha alcanzado la maduractbn
completa, se desprende por abscisibdbmn, con su recepticulo
del Apice del pedfincule Esta abscisidn al menos, en la
variedad "Julie" no Sse produce por divisidn celular o
suberizacibdn de las paredes de las células en la zona deo
abscistbdbn, sino mas bién por bincbazdn de las paredes de
las células v por el ablandamiento que empieza dentro del
fruto extendiéndose gradualmente bacia la zona de
abscisién Este soporte esti formado por el pedinculo
corto v la ramificacién secundaria de unidn v si sédlo
habla wuwn fruto en 1la ramificacidn principal ésta se

prolonga basta el ejJe de la panicula (Chandler 1962)

3 Factores Meteoroldgicos que afectan la Fenologia del
Mango

Williams et al , (1980) afirman que el manxo crece en

los tropicoz con una precipitacidn anual de 2600 a 3500
milimetros v es necesaria una estacldn seca marcada para
la polinizacidn v fructificacidn de aqui que no crezcan
bien en los tropicos hiémedos Sin embargo en afios
recientes se ban desarrollado variedades capaces de seor
blen cultivadas en zonas hdmedas por ojemplo "Haru Manis™
(Indonesfa), "Apple” (Estados Unidos), "Mulgoa™ v "Malda"

(India)
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Segin Popence (1827), el clima seco mediante su efec-
to tisiolégico sobre el abastecimiento alimenticto de las

plantags, estimuola la acumulacidén de reservas alimenticias

en las ramas, las cuales son esenciales para producir la
floracibpn, las variedades injertadas requieren mavor es-
timolo que la mayoria de los mangos comanes Qque S propa-
gan por semilla Por otro lado, el antor afirma gque, por
regla general en América tropical se encuentran las re-
Rlones que se caracterizan por la famosa calidad ¥ canti-
dad de sus mangos, en estas regiones la lluvia no es muy
frecunente v la humedad no es elevada pero la temperatara
varja considerablemente sin que la mlnime sea menor que
cero grades centigrados

Chandler (1962), atirma que en Trinidad (Caribe) las
plantas de mango, aunque reducen su produccibn florecen y
pueden incluso madurar fruto: en perjodos secos que
mantendrian inactivos a cltricos como naranjos ¥y toronjas
retardando su brotacibn y tloracidn hasta el perlodo
l1luviozo El mizmo autor sostiene gue en lugares de Africa
del Sur se ha comprobado que el rlego puede aumentar el
rendimiento v la calldad del fruto

Segdn Popenoe (1927), Purseglove (1968), Mortensen vy
Bullard 1970 y Williams et al (1980), on régimen de
lluviag prolongado, durante el periodo de floracidn, pnede

reducir 1la tructiticacldn v esto probablemente se pueda
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deber a wuna interterencia con la polinizacldn o a la
ditusibdn de alguna entfermedad como Antracnosis producida
por el hongo Colletotrichum gleosporioides o Glomerella
cingulata (Samson, 1986) que ademis de atacar las inflo-
rescencias afecta tamblén al peclolo de las hoias.
pedinculos de los frutos v a los mismos frutos pequeflos o
maduros, el hongo Physalospora perseae causa la enfermedad
"podredumbre parda™ que ataca inflorescenctas v frutos
recién cuajados haciendo que se desprendan

Samson (1986) afirma que la precipltacidn que necesita
el mango varla desde pequeflas cantidades en donde 1la
irrigacidn es disponible hasta grandes cantlidades sobre
suelos altamente permeables con una prolongada estaclién
Seca La distribucidn de 1la 1luvia o3 mis importante que
la precipitacldn total Samson (1986) concluye que una
cantidad de 1lluvia de 150 mm por mes es éptima para el
mango, ¥ esto quizds sirva de indicacidn para las necesl-
dades de lrrigactén

Terra (1949 En _Samson 1986) encontrd en Java que el
mango necesita como minimo tres meses de esataciddb seca v
no mis de siete meses de estacidn lluviosa

Laroussilhe (1880, En Samson. 1986) encontrd que el
mango crece en Tamatane (Madagascar) con mls de 3,000 mm

de lluvia por afio
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Samson (1986) sosttiene como otros autores, que una
humedad alta promueve ataques por hongos que traen como
consecuencia severos dafios & las flores y frutos del
mango Una baja humedad v vientos secos Incrementan 1la
evapo-transpiractdn indebidamente, causando desecamiento
Los vientoas fuertes impiden 1la polinizacién vy podrian
destruir 1la plantacidn de mango haciéndose nsecesaria la
colocacibn de rompevientos

El mango esti 1limitado a los climas tropicales o
subtropicales en donde exitsten rangos 4ptimos de clima que
va desde el subhimedo-ecuatorial al subarido-subtropical
provistos de una marcada estacidon seca (Chandlser, 1962,
Samson 19886) Una 1ligera helada (3°C bajo cero) puede
matar drboles jévenea pero drboles visjos pueden teolsrar
heladas cuando estdn en dormanclia Las infloreacencias son
dafadas por las heladas pero la floraclén puede darse otra
vez cuando la temperatura se lncrementa Altas temperatu-
ras, ospeclalmente cuando ss combinan con baja humedad ¥y
fuertes vientos ocasionan daffos severos al mango, 1la plan-
ta no puede competir con el Ltncremento de 1la tasa de
tranaptractdn que se8 produce y los frutos y flores caen,
arriba de los 42°C ocurre un colapso llamadoe "insolacién”
En las plantacliones subtropicales el promedio de tempera-
tura para el cultivo debe ser como minimo de 21°C v

el optimo de 26°C (Samson,1986)
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El1 mange en los trHplcos crece desde cero a 1,300

metyos sobre el nivel de}l mar. Plantas de mango se han
observado, ocastonalmente creclendo blen a2 una elevaclédn
de 1,000 - 1200 metros, pero muchas veces es perjudiclal
sembrar mango por encima de ios 600 metros sobre el nivel
del mar vya gue el promedlio de }a temperatura pedrla ser
baja para el cultive; el mango requliere de mucho galor,
aungue el mnmimero exacto de grados-dfia aldm no ha sido
establecldo (Chandler, 1962: Purseglove, 1868: Willlams et
al, 1980: Samson, 1986),

Los requerimientos de luz y ta reacclén al fotoperiode
todavia no estAn del tode esclarecidos. pero probablemente
£l mango regquiera de mucha luz y el foteoper{odo no le
atecte (Samson, 1986).

En cuanto al suelo, el mango parece ser algo Indife-
rente, quizAs para compensar- con esto sus exigenclas en
otros elementos climatoldglcos. Los terrenos mds adecuados
para €] mango son los aluviales aungque en los arenosos ¥y
arcillosos puede desarrcllarse sin ditficultad (Popende,
1927).

Purseglove (1968) y Williams et al.,(1880) afirman gue
los suelos muy tértiles con adecuado suplemento de agua a
travds de todo el affe pueden dar como resultado un creci-
miento vegetative exhuberante con escasa cosecha. Las

plantas de mango flguran entre las mis resistentes que se
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conocen a un suelo superficial e impermeable, florecen v
fructitican durante el periodo seco ya que sus ralces gse
desarrollan en un soelo poco aereado Se pueden observar,
en Trimnidad, plantas de mango viefas v sanas en suelos
donde plantas de 1la mayor parte de especles de hojas
perennes no pueden sobrevivir mucho tiempo En algunas
regiones frlas o secas se podrlan producir meayores cose-
chas y mejores frutos si el suelo fuera mAs profundo y
mejor aereado, pero en otras regiones, donde el tiempo es
favorable, las plantas de algunas variedades parecen ren-
dir mis en suelos pobres y superticiales, slempre v cuando
ne estén inundados o gsean demasiado dcidos (Chandler,
1962, Williams et al , 1980, Samson, 1986)

Segtn Purseglove (1968) el mango requiere una alta
proporcién de carbono-nitrdégeno para iniciar la floraclién
la cual puede algunas veces ser inducida por el hollin de

los incendios

4 Factores Edafolégicos que afectan la Planta de Mango

En Florida las plantas de mango parecen fructiticar
mejJor sin ftertilizacidn nitrogenada que con ella, sin
embargze en la India., el nitrégeno aumentd el crecimiento
de las plantas jJévenes y adultas, tendiendo a aumentar el
njmero de inflorescencias y la produccign anual fud wmis
regular en 1los 4drboles en plena produccién (Chandler,

1962)
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Chandler (1962), Mortensen vy Bullard, {1970) aflrman

que la aplicaciin de potasio v fosforo parece causar poco

beneticlo, sin embargo Samson (1986) sostiene que la pro-
porclibn de estos elementos tlene diferente efoacte segtn la
edad de la planta v esta condicidn es la que determina el
rendimlento, por ejemplo en la India, la mejor proporcidn
de N-P-K fue de 4-1-4 en cantidades de 0 75 kilogrames por
plantas de 12 ajos en Florida 1 6 kilogramos por planta
de tdrmula 2-4-2-1 (N-P-K-Mg) son recomendadas con suple-
mentos de Zn-Mn-Cu, en las Indlas Occlidentales se ofrecen
0 § kilogramos por planta por afio de 12-16-18-6 (N-K-P-
Mg), Ltncrementdndose a 6 kilogramos cuando la planta al-
canza 12 afios

Purseglove (1968) considera que un pH de 5§ 6§ a 7 § es
preteride para el cultive, sin embargo para Samson (1986)
el pH ideal es de 6 a 7 va que cuvando se eleva por eéncima
de 7 5, 1las ralces no pusden absorber el zinc hierro v
manganeso

Entre las plagas princlpales que se& han reportado para
el cultivo de mango, ademids de las moscas de la ftruta
(Anagstrepha v Ceratitis capitata) se hallan el gorgojeo
del mange (Cryptorrhynchus ) que causa dafo a las se-
millas, 1los trips insectos escamas vy chinches harinosos
idiocerus es la plaga mis seria de las flores del mango

en la Indla (Purseglove, 1968)
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5 Sistemjtica y Distribucién Geogrigfica de las Moacas
de la Fruta
Entre las 108 familias de Diptera (MacAlpine, 1981) la

tamilia Tephritidae esti representada por casl 4000
espécles, conocidas comunmente como moscas de la fruta ¥y
son las que causan el mayor daffo econdmico a las plantas
L.ag larvas de laas eapecles de Tephritidae son reaponsables
de severas pérdidas econdmicas en plantas de iInterés
comercial en todo el mundo (Foote, 18967 Stevskal, 1977b,
Gonzdlez v Telada, 1980, Niffez Bueno, 1981) Se encuentran
ampliamente distribuidas en todo 1 mundo, en droas
templadas, tropicales ¥ subtropilicales Los géneros de
mayor lmportancia econbdmica son Ceratitis Macleav,
Dacus Loew., Anaatrepha Schiner vy Ragoletis Loew (Gonzilez
y Tejada, 1980, Ramos de Meljla, 13876)

El género Ceratitia esta representado por dos especlies
en la regién neotropical c capitata (Wiedemann) v C.
malgassa (Steyskal, 19882) La primera fue introducida al
Nuevo Mundo deazde la regién mediterrdnea de Africa y de
allf su nombre comin mosca del wmediterrdneo o MOSCAMED
(Foote, 1967, Gonzdlez y Tejada, 1980) y la segunda desde
Madagaacar (Africa) (Steyskal, 1982) Desde hace tiempo C.
ocapitata o5 conocida en varios palses de América del Sur ¥
se¢ encuentra ahora también en Amédrica Central, entre las

especles de Tephritidae es la que posee mayor rango de
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hospederos (200 especies de frutales) v la que mavor dago

causa en plantas de itmportancia econbdbmica (Foote 1967
Nafiez Bueno, 1981) Hasta 1967 bhahla sido reportada por
Foote desde el norte de Nicaragua hasta Argentina Cc
malgagsa fue detoectada por primera vez en México gque a su
vez provenia de un cargamento de frutos de Granada
(Stevskal, 1982) Adn no ba sido detectada en Panami

En Panami, €. oapitata ha sido reportada al norte de
la provincta de Chiriqui (Foote, 1967)., zona a 1la aque
aparentemente se sncontraha restringida Fue detectada por
primera vez en la zona fronteriza con Costa Rica en 1963
Hasta 1980 oficlalmente se mantenla circunscrita a dicha
regidn lo cual aquivalfa al 7% del pals Con el provecto
de Monitoreo de Mosca del Mediterrdneo durante 1987, pudo
conocerse la distribucidén geogrdfica en el resto del palis
utitltzando para ello, trampeos dirigidos en cuadrantes de
100 ktlimetros (Estrada, 19BB)* Segbn Berg (1969) las

Areas Infestadas por los miembros del género Dacus cubren

Atrica del Sur v Sureste de Asla hasta Australla Incluven-

do muchas i=slas del Pac{tico por lo que su distribuctdn es

* Estrada, 1988 Comunicaciodn personal
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subtropical Hasta esa ftecha no se conocia su presencla en
el continente americano No fue sino hasta 1987 cuando
este mismo autor (Berg 1987a, 1987b) reporta la presencia
de dos especies de Dacus en este continente D cucurbitae
¥y D. doraalis Lla primera de ellas, considerada una de las
plagas mds serias de los frutos de cucurblitaceas en otras
regiones del mundo, ha sido encontrada en varjas locali-
dades del sur de California durante varjos afios MAs tarde
tamhién se reportd en San Diego de donde tue erradicada v
hasta el momento el territorio continental de los Estados
Unidos &esti 1libre de esta especie D. dorsalls (mosca
oriental de la fruta) ha sido detectada en varias oca-
sionesa en Callifornia (Eztados Unidos) presumiblemente
introducida desde Hawaii pero cada vez ha sido exitosamen-
te erradicada Segdn Berg (1987b) vive en mis de 176
especies entre frutas v hortalizas Una nueva especie de
Dagua fue reportada en 1975, 1981 y 1987 en Surinam (Sur
Amdrica) Existen grandes posibilidades de que esta nueva
especie extienda su range hasta los pailgses préximes a
Surinam (Berg, 1987b) Aunque en Panami se esti llevando a
cabo un monitoreo sistemitico para la deteccibn de D
oucurbitas v D. dorasalis en ireas de lmportancia agricola
y cuarentenaria, (plantaciones de melbn, puertos, aero-

puertos v fronteras), hasta el momento no ha sido detecta
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da ninguna especie de este ganero para nuestro

pals (OIRSA-MIDA-Universidad de Panami, 1988)

El género Anastrepha es3td confinado al Hemisfertio
Occidental, entres 1las latitudes 27° Norte y 36° Sur
(Gonzdlez v Tejada, 1980)

Steyskal (1977b) reconoce 166 especles de Anaatrepha
para o1 neotrbplco e Indica que las eapecles de este
género son las mis importantes plagas nativas de un ampllo
espectro de frutales en Américe troplical v subtropical

Segdn Footse (1967) hasta ese affo existian 66 especles
en Panami

Zotek (1941) realizdé colectas v establecid o] estatus
de hospederos para las especles de Anastrepha en Panami
Las §4reas de colecta estuvieron localizadas en Campana,
Cermeffo, Balboa @ Iala Barro Colorado Para o] muestreo
de poblaciones utilizé trempas cebadas con una mezcla de
azdcar morena con miel de cereza v 1luego calculéd el
promedio de especles capturades por semana por localldad
para tener una Ildea de la abundancla relativa de cada
especie en cada localidad Colectd en trampaz 44 especles
y para 23 de ollas determind sus hospederos naturales que
correspondifan a 42 eapecies botinlcas todas ubicadas den-
tro del grupo de las dicotiledonesas

Anotdé 1a (frecuencla por especle v captura semanal,

conslderando cada localidad por separado As| on Cermepo
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A obliqua (- mombinprasoptanas estuve presente en 220
capturas, A, antumnesi en 36, A barneai en 18, A. concava
en dos Y A furcata s6lo una vez Presentd ademds informa-
cién 3sobre el nimero de individuos por especie por semana
considerdndolo como el mejor [ndice de abundancia Para
las eapeclies de Anastrepha fue en Cermefflo en donde se
presenty la mayor frecuencis de capturas en trampas segui-
do de Campana v Balboa

Ademis presentd tloctwactones de las poblaciones de
moscas de mes & mes Tambidn hizo colectas de frutos de
lo8 hospederos naturales los cuvalea fueron puestos en
cajas para observar la preferencia de las moscas gravidas
hacia otros frutoes Llam$é "hospedero natural”™ a aquel en
donde 1as larvas alcanzaron su desarrollo completo en el
campo Y "no natural" a aquel donde se obtenf{a desarrolloe
completo pero en el laboeraterio Las moscas emergldas de
los hospederos naturales se criaban v las hembras grividas
eran colocadas en cajas que contenlan frutos de hospederos
experimentales Denomind "hozspederos experimentales post-
tivos®" a aquellos en donde las Anaatrepha completaban su
desarrollo y "hospedero experlimental negatlvo™ a aquellos
donde 1la larva morja y por lo tanto no emergia el adulto
Hizo anotaclones sobre la duracién del estado pupal, las
horas de emergencla ¥y el nimero de emergenclas por hora ¥y

por sexo Reallzd observaclones sobre el desarrollo de las



larvas v su salida del truto para empupar en el suelo con
todos los factores involucrados en su emergencia (aves v
mam]feros) Observ) que loa hospederos que producian una
gran cantldad de frutos tenlan pocas larvas por frute
(usualmente dos o tres) y éstas culminaban su desarrollo
cuando el fruto estaba totalmente maduro

Mangifera indica resultd ser hospedero natural para
tres especies de  Anastrepha A. fraterculus, A
obliqua v A dlistincta, fue utilizado como hospedero
experimental v dié resultado positivo para nuave especles
de Anastrepha v negativo para 156 Como resultade de
estas observaciones v colectas este autor escribe
un manuscrito en donde menciona 64 especles para Panamih
de las cuales 35 (fueron anotadas como especies nuevas
A partir del material recolectado por Zetek (1941) Stone

(1942) reporta oficialmente 54 especies de Anastrepha
para Panamj

Por otro lado, Mitchell, (1977) v Ramos de Mejia
‘(1975) han reportado en frutos de mango para Panami a A
obliqua, A (traterculus, A distincta A striata v A
serpentina

Angstropha provoca graves dajos a frutales suscepti-
bles, por lo tanto, algunas de sus especlies tlenen una
elevada importancla cuarentenaria (Ramos de Mells 1976)

Por otro lado al atacar los frutos los anulan tanto para
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6] conzumo local como para la oxportaclidn yva que disminu-
vyen su produccidn e impoaibilitan el comercio exterlor
debido a las estrictas medidas cuarentenarias que imponen
los pajses libres de esta plaga (OIRSA-MIDA 1984)

A parte de los Tephritidae otras famillas de moscas
de 1la fruta que sSon carpbtagos primarios se encuentran en
Panamg como o5 &1 caso de Neriidae Rhopalomeridae y Lon-
chaeldaeo As{ mlszmo exlsten carpdtagos decundarlos que
pueden causar daffog Ilmportantes a los frutos como lo son
Micropezidae, Otltidae, Pterocallidae, Richardlldae vy
Lauxaniidae También se pueden menclionar aquellos Djptera
sarcocarpbfagos que se alimentan de frutos an

descomposicldn tales como Drosophilidae Phoridae v

Stratiomvildae (Korvtkowakl, 1986)

6§ Biologla y Autoecologla de las Moscaa de Ia Fruta

Los Tephritidae son exclusivamente fitdfagos y pueden
afectar a distintos j4rganos de la planta, pulpa de los
frutos, cahbezuela de las flores y otras se comportan como
minadoras de hojJas, tallos ¥y raices v algunas forman
agallas Las especles carpbfagas son las mis {mportantes
como plagas agricolas, en tanto que las restantes atacan
diversas especles de plantas principalmente silvestres,

por lo que no se les concede wmayor Iimportancla Sin
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embargo o3 probable que algunas de ellas pudieran

utiljzarse en el control de malezas (Ramoa de Mejja
1975)

El conocimlento de la blologia de 1las especles de
Insecta es fundamental para establecer las polfticas de
manejJo raclonal de poblaciones ya que todo sistema de
control de plagas se fundamenta en Ios hdbitos de las
especies ¥y sus relaciones Interespeclficas Las especles
que atacan los frutos causan daflos tan graves que cuando
se estimd 1a produccidn de citricos de 1865 a 1975 en
Centroamérica y Panamé se observé una reduccidn del 50%
{Mitchel]l En., Fi=chel, 1982) Las especies de moscas de
la fruta mgs perjudiclales estdn Incluidas en los géneros
Ceratitis. Dacus, Anastrepha, Rbhagoletis vy Toxotrypana
anotadas en orden de importancia (Ramos de Mejla 1975)

Las hembras de este grupo ovipositan debajo de la
cdscara de la fruta poniendo 3us huevoes en forma
solitaria o en grupos Al eclosionar, las larvas emplezan
a alimentarse formando galerlas en 1la pulpa siendo
faclilmente locallzadas en frutos por madurar Una (orma
pridctica de detectar la inftestacién en un fruto sospecheso
es acercidrselo al oldo para perclbir el ruldo
caracter{stico que producen las larvas en movimiento Al

terminar su desarrollo, abandonan el fruto haclendo

orlficios regulares, que a veces estan rodeados por una
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Area de conslistencia blanda. La salida de Ia larva
geperalmente coincide con 1a caida de la fruta, pero puede
abandonar ésta cuando adn se encuentra suspendida del
drbol (Fischel, 1982).

McPhail y Bliss (En: Fischel 13982) demostraron en
México, <que en algunas especies de Anaztrepha, las larvas
pueden abandonar los frutos antes de flegar a la madurez a
causa de determinados factores que modifican el medio
externo, tales como descenso gradual de la temperatura,
lluvia o agua que cae sobre &l frute, sacudimiento del
fruto v contacte de 4ste con el suelo. Este factor incide
en mayor grado cuando el suelo estd himedo que cuando ge
encuentra sece. La lluvia al golpear el fruto proveoca la
salida de las larvas y reduce considerablemente el tiempo
normal requerido para este evento. DPe acuerdo a la espe-
cie, 1os eciclos de vida varjan ( de huevo a adulto) en
relacidn a la bumedad, temperatura y hospedero. Al aban-
donar el fruto las larvas maduras buscan un lugar para
empupar, el algunas ocasiones lo hacen debajo de la fruta
que le sirvid de hospedero y en otras, recorren cierta
-distancla para enterrarse en el sueloc a uwna profundidad de
dos a8 ocho centimetros generalmente, pero de acuerde a la
textura del suelo pueden encontrarse pupas a2 una profundi-
dad wmayor a wmedio metro (Ramos de Mejila, 1975; Flschel,

19825.
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De acuerdo con Darby (1971 En Ramos de MejJjla 1975),

en estudlos =obre pupacidn en Anastrepba 1ludens Loew,
indican que ésta elige suelos neutros o dcidos vy cuando la
pupacidén ocurre en suelo alcalino el perfodo se retarda
notablemente, pocas moscas logran emerger v la mavor{a son
anormales, por 10 cual llegaron a 1la conclusibdn de que el
efecto en la concentracidn de lones de bidrdgeno en el
spelo, eara determinante en la dlistribucidn de esta plaga
en Mbéxico, aunque el tiempo ba demostradoe que las Infesta-
ciones de A lodens ban avanzado adn en lugares supuesta-
mente protegidos del factor pH

Los adultos de las moscas de la fruta son mds activos
durante 1las primeras boras del dla después de un
prolongado reposo durante la nocbe v en busca de alimento
pueden explorar todo tipo de vepgetacidn incluyendo
cultivos bajos v arbustos, ahdn en Areas donde no exlsten
los frutos bospederos (Ramos de Mejla, 1976, Fiscbel,
1982)

La ingestién de alimentoe l1iquido es una respuesta a la
necesfidad de agum wds que a la presencia de proteinas v
con Irecuencia pueden observarse adultos de moscas de 1a
fruta tomando agua en gotas de lluvia o0 de roclo La dieta
tiene un marcade efecto sobre la longevidad v tecundidad
de 1las moscas de la fruts as{ como la temperatura (Ramos

de Mejja, 19756, Fiscbel, 1982)
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Como mlembros del orden Diptera en su estado adulto
son eficlentes voladores, cubrlendo cons {iderables
distancias en pocos dlas La influencia del movimiento del
alre no tiene mavor efecto sobre 1os adultos de moscas de
la fruta cuando la velocidad es moderada v se ha
demostrado que éstas pueden volar largas distanclias contra
el viento (Ramos de Mejla, 1975 Fischel 1982)

En Hawall se ha demostrado que D dorsalis viaja
frecuentemente de siete a 25 kilometros desde el sitio de
liberaclibn vy puede cruzar aproximadamente 15 kilbmetros en
mar abjerte entre islas (Christenson v Foote, 1960) A
ludens vuela mAs de 150 klldmetros en Areas del noroeste
de México hacla el Valle de Texas en Estados Unidos segdn
lo reportado por Baker, Stone v Plummer (1944 En_ Ramos de
Mejia 1876)

C capltata es menos eficiente para volar recorriendo
de uno a dos kilémetros (Christenson v Foote, 1960)

Los Tephritidae se dividen en forma natural en base a
caracteristicas fislolbgicas v ecoldbgicas las especles
univoltinas que tienen usualmente una diapausa de invierno
vy habitan en las regiones mis templadas de 1la tierra
(Rhagoletis), las especies multivoltinas que no tienen
diapausa vy habitan en reglones mis cAlidas ya sea en

reglones troplicales o subtropicales (Amaatrepha y Dacus)
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El rango de ambientes & los cuales estas formas son ex-
puestas es extremadamente amplio y no hay un solo compo-
nente ambiental, de importancia general, que sea un deter-
minante de la abundancia (Bateman, 1972, Fischel, 1982)

Los principales componentes ecoldgicos de los sistemas
de vida de los Tephritidae son la humedad, temperatura,
luz, alimento, enemigos naturales v simbiontes (Bateman,
1972)

Segdin Nishida (1963 En, Bateman, 1972) la humedad
ambliental es de importancia especial como un determinante
para varias especies Las poblaciones de D cucurbitae en
la India se incrementa cuando llueve vy se reducen en
per{odos secos En D tryonl las poblaclones son menores
en perfodos secos a causa de la reduccidn en la fecundidad
de las hembras adultas, disminucidn en la inmigracidn
desde otras 4dreas v alta mortalidad entre 1los adultos
recidn emergidos los cuales luchan por salir a través del
suyelo seco (Bateman, 1972) Neilson (1964 En_ Bateman
1972) comprobd que esto altimo es debido a la desecacidn
de las pupas en el suelo vy encontrd que la tasa de super-
vivencia de las pupas en humedades relativas de 60% o
menos es5 virtualmente nula

Smyth (1960 En_ Bateman, 1872) sostiene que los Tephri-
tidae rara vez son encontrados en regjones extremadamente

secas en el mundo, tal vez debido a limitaciones en sus
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plantas hospederas mis que a su capacidad de adaptacidn
tislolbelica Atirma gque una especle adaptada para existir
en dreas secas es5 Rhagoletis lycoperasella nativa de las
planicles occldentales del Pery, las exposicidn a 1los
porf{odos mis secos v calientes del ajjo es evitada por una
estivacién pupal que demora la emsrgencia del adulte por
mis de ocho meses, las pupas son resistentes a la deseca-
cién y la lluvia induce una abundante emergencla de adul-
tos

Loa estados dsel ciclo de vida que parecen ser mis
susceptibles a la desecacibn son, la larva avanzada {(en el
Intervalo entre la emergencla del fruto v la pupacldén) v
los adultos recién emergldos (Bateman, 1972)

Por otro Jado Newell v Haramoto (1968 En Bateman,
1972), concluveron que la deshldratacién no es un tactor
de mortalidad Importante en 3ituaclones extremadamente
secas Yy calientes que son desfavorables a la mavorla de
los hospederos Sin embargo, segdn Boller (1966 En_ Bate-
man, 1972), humedades relativas altas del orden del 85 al
100% cauvsan una marcada disminucién en la tasa de oviposli-
cidn

La temperatura, como un determinante en la abundancia
de los Tephritidae, al igual que en t odos los

polkilotermos, afecta tanto directa, como indirectamente

lJa tasa de desarrollo, mortalidad vy tecundidad v es por lo
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tanto responsable de la sincronizacién de las poblaciones
con los cambios en el ambiente (Bateman 1972)

Sezin Boller (1964 En Bateman, 1972), el desarrollo
de los estados inmaduros de los Tephritidae en general es
posible entre los 10 v 30°C aunque pupas post-diapausales
de algunas especies de clima templado pueden desarrollarse
a temperaturas tan bajas como 5°C Unas pocas horas a 45°C
parecen ser el 1lmite miximo de acuerdo al estado de
desarrollo pero el limite inferior es indefinido, sergtn
Leski (19689 En Bateman 1972) La fecundidad es tamblén
dependlente de la temperatura, con una producclén mixima
de huevos dentro del rango de los 25 y 30°C Sin embargo,
para 1a oviposicidén, 1los umbrales caen entre los 9 v 16°C
para varias especles Los llmites superiores no estdn del
todo claros pero en el campo la actividad de oviposiclén
es a menudo disminulda durante las horas mis callentes del
dla (Frick et al ., 1954 En Bateman 1972)

La invernacidn en las especies mis tropicales es
normalmente etectuada por los adultos estos tlenden a
congregarse en sitfos que 1les provean protecclén v
allmento A menudo forman poblacfones estables debido a
que su tasa de nacimiento es nula, 1a tasa de mortalldad
es balJa y los movimlentos son inhibidos por la baja

temperatura (Monro, 1966)
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Se han encontrado agregaciones de mis de 300
Individuos de especles mezcladas (Bateman, 1972)
La 1lugz jfuegsa un papel extremadamente importante en la

determlnacibn de 1la fecundidad en la mosca de 1la fruta,

pero tiene menos efecto directo en las tasas de desarrolloe
y mortalidad Esta atecta la fecundidad en dos {formas
principales primero, influvendo en 18 actividad general
de las hembras adultas (actividad de allmentacidn vy
oviposlcidn vy sepundo, en su importante papel en 1la
conducta de sincronizacién de apareamlento) En las espe-
cles tropicales 1a actlvidad sexual estd usuvalmente sln-
cronizada con 1la disminucibn de la 1luminaclibn en el
crephsculo (Bateman, 1972) Al smanecer v al atardecer v
presumiblemente tamblén a travds de la noche, A
traterculuas descansa sobre la superflcle iInferior de las
hojas La alimentaclén v oviposicidn son midximas desde la
wmedia mafflana a la medla tarde cuando la temperatura v la
intensidad de luz son mavores La conducta sexual ocurre
exclusivamente desde casl una hora despudés del amanecer
hasta la medla mafana (Malavasi et al , 1983)

El alimento como un componente del ambiente influve
en el namero de las moscas de la fruta Es Ilmportante
los tipos y disponibilidad natural de alimentos requeridos
por los estados que lo Ingleren (larvas y adultoes), la

cantidad disponible iIntluve en la tasa de desarrollo,
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fecundidad y wmortalidad La nutricién en el estado larval
puede tnfluir en la fecundidad v longevidad de adultos
consecuentes Adultos de C capitata cr tados en
melocotones, nisperos v en frutos de cactus viven wmas
tiempo que aquellos crtados en higos, peras vy wmedios
artificlales de laboratorio LLos adultos necesitan de
carbohidratos como fuente de alimentacidn v agua para
sobrevivir vy ademds la mavoria necesita una variedad de
nutrientes adicionales incluyendo sustancias protetcas
para alcanzar la madurez sexual (Bateman, 1972) Hagen
(1953 En_ Bateman 1972 v En_ Ramos de Mel]la 1975)
desarrolld una dieta quimicamente definida para adultos de
D dorsalls D cucurbitae v C capttata v demostréd que
carbohidratos aminoécidos vitaminas del complejo "B" ¥
cilertos minerales son esenciales para la supervivencia v
el desarrollo de los ovarios La mielecilla de afidos v de
Algunas escamas de la famllla Coccidae es considerada como
la fuente principal de alimento para los adultos de la
mosca de la fruta en la naturaleza (Bateman 1972, Ramos
de Mejla, 1975)

Boush et al (1969), sostiene que algunos microorga-
nismos pueden estar Involucrados en la produccidn de nu-
trientes suplementartos Pseudomonas welophthora, simbion-
te intestinal de R pomonella ha demostrado ser capaz de

gsintetizar aminoAcidos v es probable que una amplia varie-
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dad de bacterias v hongos colonlcen las "mielecillas”
antes de ser ingeridas por las moscas de la fruta (Miva-
zaki et al , 1968, Bateman, 1972)

Moscas adultas han sido observadas alimentindose de
una varledad considerable de otros productos naturales
incluvendo Jugos vy telidos de ([frutos calidos v en
descomposicipn, savia de las plantas, néctar de las fleores
y heces de pijJaros (Bateman, 1972) Segdn Nishida (19868)
En_ Bateman, 1972), D dorsalis ¥y D cucarbitae se alimen-
tan de las secreciones de gldndulas extratlorales de va-
rias plantas en Hawali

Bateman (1972) v Malavasi et al , (1983) sostienen que
muchas especies de moscas de la fruta gastan una consl-
derable cantidad de su tiempo recorriendo la superticie de
las hojas v frutos, extendiendo v retravendo continuamente
sua proboscis

Loa estados de vida de las moscas de 1la fruta que
estdn expuestas a la acclibébn de los enemigzos naturales son,
la larva madura después de haber dejado el fruto pupas y
el adulto emergente Los huevos vy estados larvales estdn
relativamente bien protegidos dentro del hospedero aunque
pueden ser atacadosa por parasgltoldes, 4dcaros v entomopa-
tdpenos La mavoria de las moscas de la fruta son ataca-
das por parasitoldes larvalea nativoa, diferentes a los

introducidos para flnes de control bioclbdbgicoe, los parasi-
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tos de huevos v pupas son menos comunes (Frick 1954,
Nishida 1963, Rivard, 1967, Cochereau 1968 Messenger,
1970 Sved 1970 En Bateman 1972)

Entre los deprededadores del suelo las hormigas son
de particular Iimportancia va que se les ha observado
transportando larvas maduras pupas Vv adultos recidn
emergidos y se ha demostrado que son efectivas para con-
trolar D dorsalls en Hawaii (Newell v Haramoto 1968 En
Bateman 1972) Otros depredadores registrados incluven
Staphlllinidae Chrvysopidae Carabidae v Pentatomidae (Ba-
ker et al 1944 Bovce 1944 Le Roux vy Mukerji 1963,
Boller 1966 En _Bateman 1972)

Algunos hongos v bacterias son considerados enemigos
naturales de 1los Tepbritidae tales como Penicillium
Mucor, Serratia segin Newell v Haramoto (1968 En_
Bateman 1972)

Las relaciones mutualistlicas con microorganismos son
comunes entre los Insecta que se alimentan de Jugos v
tejidos de plantas Poslblemente Jlas concentraclones
relativamente hajas de proteinas v otros quimicos
escenciales en los tejidos, hacen obligatoria la bdsqueda
de clertos nutrientes suplementarios Asi la presencia de
los simhlontes es necesaria para asegurar su supervivencia
v éxito generacional (Bateman 1972)

Newell v Haramoto (1968 En_ Fitt, 1981h) ha demostrado

que Jlos ciclos poblacionales de las moscas de la {fruta



45

generalmente siguen el ciclo de produccidén del frute hos-
pedero en especles monbdfagas tales como Dacus optline v D
tenuitasoia e inlclan su Ilncremento unos 25 a 30 dijas
despugds de que el fruto se torna disponible para oviposi-
clén

La presencia de frutos hospederos maduros puede
influlr en la distrtbuclpn espacial de las moscas de 1la
fruta adultas (Fletcher, 1973)

Rectentemente Fletcher vy Kapatoa (1981), han sugerido
que el njmero de moscas de la fruta puede aumentar en
dreas donde adn no hay frutos disponibles para l1a
ovipoaleldn

Fitt (1981a) ha encontrado en Australla que las
infestaciones en Opilia amentacea por parte de D opiliae
no comlenzan sino hasta que la mavorla de los frutos han
alcanzado el estado de frutos verde-amarillentos,
amarlllentos carnogsos, o cuando va ha dejado de crecer. y
a su vez la maduracidn de los frutos esti Intimamente
relacionada a las lluvias ocurridas después de un perlodo
de sequla Se encontrb ademids que la tasa de Infestacibdn
no aumenta con el incremento de producclibn de los (Crutos,
alcanzando su mixima expresidn al iniclo de 1la maduracibn

Por otro lado, Silva Contreras (1573), ha encontrado

que las altas poblaciones de Anastrepha ledens sobre mango
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en la 2ona de Tehuantepec (México) se dan desde 1la
floraclén hasta la maduracibdn de los frutos

Malavasi vy Morgante (1981) observaron que clnco
semanas después del "pico" de la poblacién larval de
Anastrepha fraterculus ocurrlé un "pico” en la poblacién
de adultos en los cuatro hospederos estudiados (Psidium
guajava. Eryobotrya japonica Prunus persicae v Eugenla
uniflora) En zeneral este "plco” de adultos ocurre cerca
del final de la estacién de fructificacién del hospedero

Cuandeo havy una secuencia de estaclones de
fructificacidén en 1a cual uno ¢ mds hospederos estan
disponibles a la vez, la poblaclén de moscas es mantenida
A un nivel lo suficientemente alto para causar dafio severo
en todos los cultivos Cuando esta secuencla es
interrumpida por un corto periodo, 1la poblacidén disminuve
a un nivel baljo pero puede adn Inlclar un nuevo vy
sustancial ataque sobre el préximo hospedero disponible
Arboles frutales nativos cercanos a cultivos comerciales
pueden actuar como reservorlos de especies, constituvendo
un peligro potencial para las plantas cultivadas Unas
pocas hembras son capaces de Lnfestar un gran nGmeroc de
frutos puesto que tienen alta fecundidad v su progenle se
desarolla rdpidamente (Bateman, 197¢ En_ Malavasi v

Morgante, 1981)
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Malavasl et al (1983) obtuvieron resultados
cuantitativos de las observaciohes sobre ritmo clrcadiano
v localizacidn de las actividades de A fraterculus sobre
drboles hospederos con o sin frutos v sobre Aarboles no
hospederos sin frutos y encontraron que a las sels horas
ambos sexos estuvieron en descanso en la superficle
interior de las hojas cerca de los Apices de los 4arboles
hospederos v no hospederos la actividad sexual empezd a
las siete horas y cesd antes de las 11 tanto en 4arboles
hospederos como no hospederos La alimentacidn y
oviposicibdn comenzd a las ocho horas con un "pice™ a la
media maffana v a la media tarde finalizando antes de las
18 horas, la alimentacién ocurrid sobre frutos maduros que
exhudaban Jugo mientras que 1la oviposicién ocurrid
excluslvamente en frutes que no hablan alcanzado 1la
maduracidn todas las moscas observadas estaban en
descans¢ sobre la superficie inferlor de las hojas cerca

del Aplce de los arboles a las 18 horas

7 Dindmica Poblacional

Drew y Hooper (1983) llevaron a caho capturas
semanales de moscas de la fruta durante 12 semanas en
Australlia y encontraron que el “pico"” de capturas de Dacus

tryoni y D neohumeralis en trampas corresponde con el
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tlempo de fructlificacldon de sus principales hospederos
Las poblaciones de moscas se Incrementaron con el inicio
de las altas temperaturas e iniclio del perfodo de lluvlas
en el verano v dismlnuv) con la declinacidn de 1la
tomperatura v 1lluvlas en el otofio Estudios sobre D
cacuminates demostraron que cuando las condiciones
ambientales son adecuadas, esta especle explota
eficlientemente su hospedero resultando en un rapido
Incremento de su poblaclion

Vargas et al (1983) determinaron en Hawaii la dis-
trtbucidédn vy abundanctia relativa de la mosca oriental de
la fruta (D dorsalisa) en drboles nativos v dreas advacen-
tes capturando relativamente pocos individuos en drboles
nativos Las balas poblaciones en jireas de arboles nativos
parecid estar asociada principalmente con la Infestaclon
de dos especies de guavaba (Psidiom cattleianum vy P
guajava) La mavoria de las trampas fueron colocadas a lo
largo de caminos accesibles en vehiculo o a ple y se
instalaron en los hospederos sblo si estos estaban cerca
al sitto de muestreo También fueron colectados frutos
cerca a 1los sitios de trampeo para obtener Informacién
adicional sobre la distribucién de D doraalis

Shukla y Prasad (1985), condujeron un estudio sobre la
fluctuacidon poblacional de D dorsalia en dos huertos de

guayaba en 1la Indla, desde enero de 1980 a dictiembre de
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1981 1y reglstraron tres "plicos" poblaclonales distintos
entre marzo-abril, mavo-Junio v septiembre-octubre, los
cuales coincldleron con la maduracidn de los frutos de
guayaba v mango, sus principales hospederos y encontraron
correlacidn posltiva slignificativa con 1a temperatura
mdxima, temperatura minima, grados-dlas (o unidades tér-
micas) v la humedad relativa mdxima, mientras que hubo
correlacidn negatlva significativa con la humedad relativa
minlma La ublcaclén de las trampas aparentemente no tuve
efecto en las capturas de moscas, sin embargo aquellas
colocadas en los mirgenes del cultivo capturarvon signiti-
cativamente ndmeros mis altos de moscas que las ublcadas
en el centro

Fletcher (1974b), instald trampas "Stelner”™ cebadas
con cuelure sobre un drea amplla alrededor de un huerto en
Australla El exdmen regular de las mismas entre febrero
de 1988 v enero de 1971 indicd que las fluctuacliones en
el nimero de D. tryoni en los diferentes habitats, segula
tendenclas similares de afioc en affio con "picos” en septliem-
bre, diclembre vy finales de¢ febrero Las hembras no son
normalmente atraidas al cuelure y los machos no responden
sino hasta que havyan alcanzado 1la madurez

Fletcher (1974a), colocd l{neas de trampas "Steiner"”
con cuelure para D tryonl, en forma de una cruz, con el

huerto en el centro Las trampas mAs cercanas estuvieron a
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0 8 kilbmetros vy 1la mis distante a 24 kilbdmetros del
huerto Tanto los adultos recién emergldos come los machos
maduros fueron marcados v liberados en el huerto f.a tasa
a la cual ocurrld la dispersidn distancla v la direccidn
en que viajaron fueron estimadas mediante recapturas de
machos en las trampas Tanto los adultos recién emerglidos
como los adultos maduros se dispersaron en un Aarea de
varios clentos de millas cuadradas después de unas pocas
semanas de haber sido Iiberados en el huerte Los emigran-
tes ftueron capturados entre 22 4 v 24 kildmetros del
huerto dentrec de las tres semanas de haber sido libera-
dos En general la distancia promedic viajada por los
emigrantes, va sea moscas liberadas cuande inmaduras o
maduras, fue aproximadamente 1la misma Este proba-
blemente se debid a la ausencia de Aarboles hospederos
alrededor del huerto La ausencla de Arholes hospederos
cercanos al huerto induce la dispersidn a larga distancia
de las moscas maduras

Fletcher v Kapatos (1981) midieron la tasa de
dispersidn de los adultos de Dacus oleae durante junio e
iniclios de Julio usando trampas "McPhall"” Cuando se
liberaron las moscas en un Area sin aArboles frutales de la
estacldn, la distancla viajada por las moscas fue mayvor de
400 metros durante los primeros slete dlas, cuando se

liberaron en un cultive de olivo donde 30% de los arboles
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tenfan fruto, 1la tasa de dispersidn estimada fue inferior
(aproximadamente 180 metros en 30 dlas) Estos resultados
indican que 1los adultos que emergzen a finales de mayo v
Junio en 4dreas sin drboles frutales de la estaclén,
inician la dispersaidn Inmedliatamente, a pesar de la
condicidn seca v caliente v la falta de frutos maduros en
otras dreas

Fitt (1981b), llevd a cabo un estudio sobre la
fluctuacidn estacional de D opiliae v D tenuifascia
utilizando trampas "Steiner" cebadas con metil-eugenol,
que eos atractive a los machos de muchas especies de
Dacinae En lo0s cuoatro sitios de estudio, las trampas
fueron colocadas aproximadamente a 100 metros una de otra
y suspendidas con alambres para prevenir la interferencia
con hormigas Las moscas eran colectadazs mensoalmente La
mayvyorfa de las moscas capturadas fueron D oepillae v D
tonuifasocia D. opilisae e3 monbfaga sobre hospederos de
estacibdn hameda vy fue muy combin en trampas desde octubre a
tebrero (estacipn hgmeda) vy rara en el resto del afo D
tenuitasoia se comport) como una especie monhfaga sobre
hospederos de estacijn seca vy sus mavores capturas se
presentaron de agosto a octubre despuds de comenzada la

produccign frutjcola del hospedero El comportamiento

dispersivo y 1la variabilidad de la respuesta en los ma-



62

chos, relacionados con las variables del amblente (fac-
tores climiticos) influveron fuertemente en las fluctua-
clones observadas

Malavasl v Morgante (1981), en Brasil colocaron 20
trampas “"McPhail” en una area cinco en Psidium gualava,
cinco en Eryobotrya Jjaponica siete en Prunus persicae v
cinco en Eugenla uniflora colocando una trampa por drbol
en la misma posiclbn durante las T4 semanas (518 dlas) que
durd el experimento El ndmero promedio de moscas por
trampa por semana fue calculado del nbmero total de moscas
capturadas en todas las trampas Igualmente la tasa de
captura promedio para cada uno de los diferentes
hospederos fue calculada sumando el nbmero de trampas por
cada especie de hospedero Un total de 33 775 Indlviduos
(65 MTD) de Anastrepha fueron capturadas de los cuales
17 126 fueron machos v 16 650 fueron hembras La propor-
cidén de sexos no fue estadlisticamente siznificativa La
poblacidén de adultos fue muv viariable pero nunca desa-
parecidé completamente v hubo una poblaclén residual entre
los frutos de estacién La alta longevidad de hasta nueve
meses en Anastrepha, segin Shaw et al , (1967 En_ Malavasl|
vy Morgante, 1981), explica porquéd no hubo capturas sélo en
tres semanas en lugar de las T4 semanas Al mismo tiempo
que se cambiaba la solucibn en las trampas se colectaba

una muestra de los frutos caldos v se determinaba el
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nimero de larvas por fruto v por klilogramo de peso de
frutos obteniendo para P guajava custro a cinco larvas
por fruto, para E Japonica cuatro a cinco, para P
persicas tres y para E uniflora 0 8 fruto La infestaciédn
de la cereza de Surinam (E. uniflora) fue la mis alta
comparado con los otros tres hospederos estudlados
y quizis refleja la mayor drea de superficle disponible
en frutos de tamaffo pequeRo

Nascimento et al , (1982) llevaron a cabo un estudio
de dinjmlca poblacional de moscas de 1a fruta en Brastild
¥ su relaclién con factores bidticos v abldticos durante 38
meses Se hizo el estudio con el objeto de obtener intor-
macldn que servirja para utilizarla en métodos de control
mis ractionales Como resultado fueron colectadas 20 espe-
cites del género Anastrepha con un total de 17,700 elJem-
plares <{(entre machos y hembras, 16 4 MID) v apenas 127
elemplares de € oapitata Las moscas priActicamente estu-
vieron presentes durante todo el perlodo de colecta La
especie dominante fue A. distincta seguido de A sororca-
1a. A. serpentina, A, (fratercalos v A, obliqua En las
capturas realizadas en los cultivares de clitricos entre
Julio de 1977 a julto de 1979 tuvo predominancta A
obliqua Al parecer la presencia de los tres culttivares de

cftricos estudlados hacen posible la presencia de

Anastrepha prdcticamente todo el affo, va que sus frutos
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maduran desde abril a noviembre v los cultivares de cj-
tricos presentan una suceslgn de hospederos que permlten
que las poblaciones de moscas de la fruta se mantengan
en niveles elevados durante todo el affo Asl mismo los
frutales troplcales que ocurren proximos a los cultivares
de cltricos hacen posible el mantenimiento del nivel po-
blacional de esta plaga De un modo general, la gpoca de
mayor f{ncldencia de Anastrepha en la regibn en estudlo
ocurrib de febrero a noviembre v 1a supremacia deo A
obliqua en leos cultlvares de citricos no fue absoluta va
que fue a veces suplantada por otras especies A pesar de
que A distincta v A serpentina fueron relativamente
abundantes en el perfodo de julio de 1976 a junio de 1977,
ostas especles fueron ocasionales desde julio de 1977 a
julio de 1979 y qulizA por eato no constituven plagas de
citricos en esta regioén La ocurrencia de estas especies
debe westar relacfonada mis con los hospederos troplcales
que con los citrices Hubo correlacién negativa con res-
pecto a los pardmetros meteordlogicos tales como las tem-
peraturas mixima vy media v correlacidn positiva con 1la
humedad relatjva Estos datos coinciden con los de Perdomo
et al , (1975) quienes analizaron estos parAmetros para A
sugpensa, lo cual {ndica que las moscas de la fruta
tienen mayor actividad en las horas menos callentes del

dja (mapana VY tarde) a mavor humedad relativa Por el



contrarlo, 1la temperatura minima y la precipitaciéon plu-
vial no atectan las poblaciones de Anastrepha segdn este
estudio El nivel poblacional de Anaatrepha fue marcada-
mente mayor en estaciones donde hubho sucesidén de hospede-
rog que fructifican en bpocas diferentes Aqu)l solamente
la especle A trateroulus estuvo presente durante todo el
per{odo de estudio ajn en los meses en que no habja frutos
de guavaba {(agosto y septiembre), ¥ presentd un elevado
nivel poblaclonal Por lo tanto, 1la guavaba ejerce una
gran atraccidén sobre esta especle Malavasi v Morgante
(1980), encontraron la misma frecuencia de Anastrepha
a partir de trutoz infestados de guayaba vy "plitanga“®
(cereza de Surinam) En este trabajo, 1las colectas de
Anastrepha fueron cerca de 26 veces mavor en guayaba que
en "pitanga” Otra contribucidén Importante de este estudio
6s que permitid determinar una distribucidn mds real de C
capitata en Brasll, va que gs& encontré que esta especie
predomina en localidades con temperatura media de 15 °C
mientras que en aquellas donde la temperatura medla alcan-
za 22°C predomina Anastrepba

Filho et al , (1978 En_ Nascimento et al , 1982)
tambidn observaron estas inversiones poblacionales v 1lo
atrlbuveron al parasitismo de las moscas Ademis del fac-
tor temperatura, se conslderd el factor hospedero como

responsable del predominio de las especies del género
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Anastrepha sobre C capltata Debido a que las especies de
Anastrepha son nativas se dA una maver ocurrencla de
poblaciones cuando predominan los hospederos tropicales v
nativos Por otro lado C caplitata que es una especle
introducida en 1a regién, ne consigue desplazar a las
especies de Anastrepha debido a 1la adaptacldn de éstas a
los hospederos Sin embargo con un aumento de plantas de
citricos podria ocurrir un aumento de C capitata

Silva Contreras (1573) llevd a cabo en México mues-
treos semanales en dos huertos durante 1872 vy 1973 con el
objeto de conocer la fluctuacidn de las poblaclones de la
mosca mexicana de la fruta A ludens v encontrd que 1la
poblacion de este insecto se mantiene baja de agosto hasta
enero con capturas calculadas en 0 3 MTD en promedle
Después la poblacidn se incrementd rdpidamente alcanzando
su miximo nivel a fines de julio con un nimero promedio de
13 MTD Encontrd que las poblaciones altas del 1nsecto
colnclden con la floracién, fructificactién vy maduracidn de
los frutos

Fehn (1982), determind la influencia de los factores
meteordloglcos (temperatura md x| ma minima, media
humedad relativa lluvia v velocidad del viento) sobre la
fluctuacldén v dinAmica de la poblaciéon de Anastrepha en

huertos de melocotdn, en Bras!l, desde septiembre a enero
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de 1977-78 vy 1978-79 encontrando diferenclas en la
fluctuacién de Anastrepha en los dos affos estudiados v
desuniformidad en la correlacidn de los factores
meteorolbgicos con el ntmero de Indlividuos capturados para
cada localidad, sugiriendo que la disponibllidad de
hospederos alternos es una de las causas

Cuando Hervera v Vifias (1877) determinaron la
Infestacibn anual de moscas de la fruta sobre cultlivos
de mango en clnco sectores del drea desértica del Perd
teniendo en cuenta la Influenclia de leos tactores climiti-
cos asl como el desarrollo del fruto v reallzando evalua-
clones semanales medlante el wuso de trampas tipo
"McPhail"” registraron 12 especles Anastrepha fratercu-
lus A distincta A obliqua A chiclayse A striata
A suspensa A correntina A grandis A extensa v A
tell ademds de C capltata v Pseudodacus daciformis Las
especies A fraterculus, A distincta v C capitata fueron
las de mavor Importancia econdémica por su densidad de
poblaclbn En todas ellas existid una correlacidén directa
con la temperatura e Inversa con la humedad relativa
ademis de una coordinactdédn estaclonal con el desarrollo
del mango Sus gradaclones fueron Ininterrumpidas durqnte
todo el afio por hallar slempre hospederos en fructifica-
clén tendiendo a ascender entre septiembre vy noviembre v

descendiendo a partir de marzo El miximo promedio de
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capturas para estas tres espectes fue de 4 07 1 67 v 1 28
MTD respectivamente Seggn esate estudio el fruto del mango
alcanza su madurez en un promedio de 24 semanas con un
contenide de 20 8% de azdcares Los primeros ataques de
las moscas se presentan a la edad de 14 semanas cuando los
frutos tlenen un tamafio promedio de 68 millmetros de largo
por 57 milimetros de espesor v un contenido de 8% de
azicares Como resultado, los avtores recomiendan {niciar
las medlidas de control para A fraterculas, que es la
principal plaga, cuando el fruto tenga 1la edad antes
mencionada vy hava un promedjo de capturas de 0 28 MTD
Gonzilez y Tejada (1980) llevaron a cabo un estudtoe
sobre las especles de Anastrepha on ol estado de Nuevo
Lebn México, en el periodo comprendido entre mavo vy
agosto de 1975 en diversas localidades Para la colecta se
otilizaron 16 trampas "McPhail" La especie que presentd
mayor abundancia fue A ludens con 2,857 Individuos
capturados sepguido de Anastrepha sp con 23 Y A
aerpentina con seis individuos La especie predominante en
108 coatro sitlos de colecta fue A, ludens sin embargo el
nimero de adultos capturados variaha en tiempo y lugar La
denslidad relativa de moscas vari$ para las localidades de
muestreo, en uno de los sitios se capturd el BO0% del total

de 1as mascas v en otro el 4%, probablemente debldo a que
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en el primero habtan grandes Adreas de Sargentia gregit v
cltricos mjentras que en el dltimo habla menor ntmero de
estos hospederos

Mediante un trampeo efectuado por Luna Salas (1987) en
Tamaullpas (México) utillzando trampas “McPhail" \ ]
"Torula" como atravente se colectaron las siguientes
especies Anastrepha ludens A obliqua A serpentina
A distincta A spatulata A fraterculus v Toxotrypana
curvicauda, durante 1a etapa de fructificacibn de
diferentes hospederos tanto cultivados come silvestres
Ademis se colectaron frutos de naranja dulce ciruela
guavaba naranja agria, "chapote amarillo™ encontrdndose
que entre Los hospederos silvestres el "chapote amarillo”
fue el principal mlentras que entre las especies cultiva-
das fue la toronja

Con el obleto de detectar la mosca del mediterrdneo vy
estudfar otras especies de moscas de la fruta en Colom-
bia Ndnez Bueno (1981), 1llevé a cabo un Iintensivo
reconocimiento para el cual se vwsaron trampas v atraven-
tes obteniéndose adultos de frutas {nfestadas Se anall-
zaron 976 muestras v se identiflcaron 25 especies pertene-
cientes a los géneros Anastrepha, Toxotrypana, Hexachaeta
Blepharoneura v Zonosemata Las especies A fraterculaa,
A striata A  obliqua v T <curvicauda fuveron las mas

Importantes mientras que A leptozona A ludens A



serpentina A rheediae, A trilangulata, A robusta A
zotekl v A nanezae no habilan sido reportadas
anteriormente C. capitata no fue detectada

En un estudlo llevado a cabo en laos Andes Venezolanos
Bricefio (1975) seflala la distribucidn de tres especies de
moscas de la fruta v encontrd que mientras A fraterculus
presentaha clnco hospederos naranja agria (Cltrus
aarantlum), nispero del Japén (Eryobothrya japonica) mora
(Rubus sp ) durazno (Prunus persicae), guamo (Inga sp )
A obliqua v A striata sélo fueron encontradas en mango
(Mangifera Indlca) v guavaba (Psidiom gualava) respec-
tivamente

Con respecto a 1la proporcién de sexos, Gutlérrez
Samperio (1988) en Chiapas (México) encontré que la
proporcién media de macho/hembra de Anastrepha fue de
116

Este fendémeno ha sido reportado por Houston (1981 En
Canclno y Pérez, 1987) en Belize con Anastrepha 1ludens
Calkins et al (1984 Ep  Cancino y Pérez, 1987) en
Florida con A suspensa v Rlos et al {1986 En_ Cancino v
Pérez, 1987) en Chiapas (México) en 11 especles de
Anastrepba utilizando protefna hidrolizada "Staley"” Por
otro lado, Cancino v Pérez (1987), al utillzar como ceho
alimenticio un fermentado de piffa ohtuvieron ana

proporcién macho/hembra de 1 66 1 resultados similares
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tueron obtenldos por otros auntores utilizando un atravente
rico en carbohidratos (Lbpez v Hernandez 1967 En_ Cancino
v Pérez 1987 Malavasi y Morgante 1981)

Cancino v Pdrez (1987) en Médxico estudtaron la rela-
clén entre la fluctuacidén estacional de Anastrepha
particularmente de las especies que atacan al mango v
algunos factores bidticos como la fenologla del mango
presencia de parasitoides v frutos hospederos v abtétlicos
tales como precipitacidn pluvial temperatura v velocidad
de los vientos Se utilizaron 146 trampas "McPhail™ en
cinco huertos, revisindose semanalmente tanto las trampas
como la (fenologla de los drboles que tenfan trampas
Ademis se hicieron muestreos de frutos en el campo Se
encontraron 13 especies de Anastrepha obligqua A
fratercalus, A sgerpentina A distincta A striata A
laodens, A chicleyse, A spatuolata A leptozona A.
robusta, A pallens, A acris y A barnesi stendo esta
dltima un nuevo registro para Méxlco A obliqua constitu-
vyb la plaga del mango en la zona de estudio A
traterculus tamblén Intestb el mango pero muy esporadica-
mente, considerdndose como plaga potencial En cuanto a
las capturas se encontréd una clara diferencla en cada
huerto Al parecer hubo una fuerte relaclén entre 1la
dlsponitbtlidad de fruto hospeder¢ con 1la abundancia v

persistencia de la poblacién La lluvia aparentemente fue
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un factor limitante de la infestaclin cuando existig fru-

tos adecuados para la oviposteclbdn La temperatura ne in-
fluyd en la fluctuacidn de Anastrephba por ser poco varlia-
ble Los vientos que se presentaron atectaron indirecta-
mente a la poblaclén por disminuir la cantlidad de frutos
disponibles Paldium guajava y Spondias sp fueron hospe-
deros alternos de A, obligua Y A, (frateroulus por lo que
Juegan un papel muy importante en la presencta y continui-
dad de la plaga La mavor infestacidn de mango se presentd
en el perlodo cuando hubo abundancia de frutos maduros o
amarillos dejados en el drbol de variedades criollas vy

var iedades de fructiticacibn tardla

8 Muestreo Poblactional

Los muestreos poblacionales de moscas de la fruta se
hacen con el ¢tin de monttorear detectar v analizar la
dispersidn, abundancia relatlva de especles tanto de
adultos como de formas inmaduras Pueden ser efectuados
utilizando diversos tipos de trampas como las del tipo
"McPhail", "Steiner™ o "Jackson" con el atrayente
apropiado o hien haciendo colectas de frutos de diferentes
hospedoeros, tanto favoritos como alternos, en el campo
{(Guttérrez Samperio, 1988) Entre los factores gque deben
tomarse en cuenta al hacer muestreos poblaclonales de

moscas de la fruta se puede considerar 1la colocacijn de
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laa trampas (altura, orientacidn, etc ), efectos del
clima, hogspederos (presencia de 1a fruta hospederos
alternos etc), utilizacibn de atraventes especificos para
machos y hembras, determinacibn de la efectividad del
atrayente utilizacidbn de trampas con dlsefios apropiados,
etlclancla\ﬂg la trampa, interpretactbébn de las capturas en
trampas, correlacijpn de 1las capturas en trampas con
poblaciones de Insectos adultos o inmadurcos en el campo,
determtnactbn de las caracteristicas de los tndlviduos
capturados tales como la edad origen de hospederos,
apareamiento y estado reproductivoe determinacidén de las
densidades o&6ptimas de trampeo en relaclbdbn con el cultivo
Con respecte al muestreo de frutas determinacidn de los
slgnos v caracteristicas de parasitismo en la fruta, de-
terminacidn de las partes de los drboles con mayer proba-
bilidad de tener fruta Infestada, fenologia de la fructi-
ticaclodn (hospederos preferidos, wmomento mids susceptible
hospederos alternoa etc) interpretaclbdn correcta de
poblaclones inmaduras Estos factores se deben tomar en
cuenta en funcidn de lo que se desea a travds del muestreo
peblaclonal, ya sea para contrel o erradicacldn (Pérez
Romero, 1987, Pérez Velarde, 1987)

Con respecto a las trampas utilizadas en muestreos
poblacionales de moscas de la fruta Stetner (1987)

relata que por muchos affos fue utilizada una trampa de
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vidrio contenlendo un cebo esténdar para efectuar
Investigaclones en Hawall México v otras partes del
mindo El cebo usado generalmente ha sldo liquldo v atrae
muchas especles de Insecta, incluyendo, desde luego

moscas de la fruta Cuando el metll-eugenol tfue empleado
en trampas para la mosca oriental de la fruta (Dacus
dorsalis) las trampas "secas” se hicieron posibles porque
el atravente puede ser expuesto en forma efectiva va sea
sobre un materlal absorbente como en un liquido Muy poco
después del descubrimiento de 1a mosca del mediterréneo

en Florida, en abril de 1956 las pruebas con aceite de
angélica demostraron que este atravente podria ser usado
en trampas en forma mis extenslva cuado es impregnado en
algodén que cuando es dispersado en una emulsidn Tal uso
cred la necesidad urgente de una trampa mds liviana v mds
fidcll de wanejar Pruebas preliminares fueron hechas con
trampas pldsticas de varios diseffos Varias de estas

tenian upa o dos aberturas vy una de ellas, semejante a 1la
trampa de vidrio regular conm la abertura debajo En
capturas de machos de moscamed éstos slempre fueron
directamente al atravente de semilla de angélica cuando
quedaban en contacto con la trampa a menudo se detenlan
por un tlempo por fuera o en la entrada de la trampa La
adicién de un veneno rédpldamente actilvo como DDVP a la

semilla de angélica en proporclén de 2 a 3% por voldmen



6b

previno el esacape de las moscas una vez dentro de la
trampa vy matéd algunas antes de que entraran por esta
razdén, en trampas con aberturas laterales parecia wmenos
probabhle 1a pdrdida de moscas atectadas por el veneno
mientras se detenfan en la entrada La trampa mis promete-
dora encontrada luego fue 1la de tipo cilindrico con
aberturas en los extremos opuestos y suspendida en post-
cijn horizontal En una comparaciin de 10 dfas tales
trampas capturaron 54% mis moscas que las trampas plidsti-
cas de aproximadamente el mismo tamafo v forma as{ como
las de vidrio en torma de campana El atravente fue
impregnado en una secclén de "algodén dental™ suspendido
por la mitad entre las aberturas de la trampa cilindrica vy
entre los bordes invagzinados de la pared de la trampa que
tenfa torms de campana La trampa pldatica ha sido alta-
mente efectiva para atrapar D, cucurbitae en el melén
cuando es cebada con el atravente apropiade (cuelure)

Investigaciones reclentes indican que puede hacerse efec-—
tiva para capturar dos o mids especies al mismo tiempo En
estas pruebas tambign se usaron mechas de algodbdn mas
largas o adfcionpnles con ol mejor atravente qulmico para
cada especle, las cuales s® sujetan con alambres Las

trampas secas requieren de algin téxico gque prevenga la

depredactén por hormigas



Mas de 60,000 trampas de poliestireno (plisticas) se
han fahricado para el uso en el Programa de erradicactbn
de la moscamed vy cantidades adicionales han sido usadas en
otras 4dreas dentro y fuera de Estados Unidos Su uso ha
resultado en un ahorro de mis de 80,000 ddlares cuando se
compara con la trampa de vidrlo y un ahorro en trabajo
dehlido a que es mAs fAci]l de manejar va que contiene una
tapa de rosca

Segdn Stevyskal (1977a) la 1lamada trampa “McPhail"
fue desarrollada para capturas de moscas en Europa antes
de comienzo de siglo pero es usada en Estados Unldos para
trahajos de reconocimiento en moscas de la fruta Experi-
mentos conducidos en Washington D C demuestran que pueden
Ser prometedoras para capturas de muchos grupos de Dipte-
ra

Dahl (1896 En_Steyskal (1977a), wutilizé algo similar
a la trampa "McPhatl" para determinar cuantitativamente
qud tipo de Insecta se ohtenian en la trampa en donde
previamente hahla sido colocado un "gorribn™ nmuerto el
atrayente era la carrofia v los Insecta cafan dentro de la
trampa, en alcohol

Sezdn Steyskal (1977a), la trampa "McPhatl" fue
importada desde Sueclta, hacia los Estados Unidos Ast 1la
trampa conoclda en América como "McPhall" tiene uma larga

bhistoria de uso domistico en Europa
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Una trampa construida sobre el mlsmo principio pero
con una tapa de rosca fue usada en [talla para trabajar
¢con la mosca del mediterrdneo, (C capitata 1la cual fue
descrita por Constantino (1930 En_ Stevskal, 1977a)

El resgmen del trabajo sobre Anastropha 1ludens en
Baker et al , (1944 En_ Steyskal 1977Ta) es el fgnico
informe extensivo del uso inicial de una trampa de este
tipo por entomblogos en América Las primeras muestras de
trampas "McPhail®” en América fueron construidas de vidrio
soplado en México y variaban en tamafio La trampa estindar
es hecha ahora de un molde El uso de estas trampas con
atractantes adecuadoz, permite actualmente tener un [ndice
de las poblaciones vy una metodologla de inspeccldn de los
adultos

La primera referencia a la trampa con el nombre
"McPhail"™ fue, aparentemente dada por Newell (1936 En
Steyskal 1977a) A fines de Junio de 1933, trampas de
alambre similares a las usadas durante 1a campaia de
moscamed, fueron wusadas en Florida, aunque cebadas con
diferentes materliales su uso fue negativo El1 1 de Jjulio
de 1933, casi 256 trampas "McPhail" de vidrio fueron reci-
bidas, cebadas con una muestra fermentada de Jugo de
cltricos y azgcar morena, las cuales demostraron inmedia-
tamente su seperioridad sobre lasg ant{iguas En septiembre

de ese mismo affo, algunos clentos de trampas adicionales



68

fueron recibidas v en embarques subsecuentes siendo el
altimo en noviembre de 1934 con lo que se Incrementg su
ndmero a 500 trampas Las trampas son usadas ahora como
una medida de control o para obtener un (ndice del progre-
so de la erradicacibdbn Las trampas contindan slendo usadas
en el reconocimiento de wmoscas de la fruta, por ejemplo
miles han sido usadas en Florida para detectar v reconocer
espectes de Anastropba (Stevskal, 1977a)

Con respecto &a los cebos o atraventes durante el
perlode de jincremento de D dorsalis., descublerta en
Hawall en 1946, el aceilte de citronella, atractivo a los
machos. se convirtibd en un atrayente de usoc regular por
los entomdlogos de Hawaii en sus actlvidades de reconoci-
miento v estudios de poblaciones de Insecta (Gow 1954)
Mis tarde cebos fermentados atractivos a ambos sexos
fueron de uso extenstvo para ol mismo propésiteo EI mettl-
eugenol fue encontrado Gttil en 1949, después de que su
excelente capacidad de atraccidn para machos de la mosca
oriental de la fruta (Dacus dorsalis) fuera demostrada
por Steiner en 19562

La amonia ha sldo usada como un atractante de las
moscas de la fruta por mAs de 20 afios (Gow 1954) Steiner
(1962) desarrolld una efectiva fdérmula cebo-aerosol que
contenla un hldrollzado de levadura, después de observar

que estas moscas eran fuertemente atraidas a restiduos de
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este material cuando era asperjado sohre follaje de guava-
ba (Pgidiuem guajava) Puesto que el hidrolizadoe de levadu-
ra conslste principalmente de aminodcidos v vitamina "B",
es posihle que estos componentes Indlvidualmente o en
comhlnacidén, sean responsahles por sau atractive Cuando
fueron usados antihidticoes Junto con los hldrolizados de
proteinas para prevenir la patrefaccidén, se ohservaron
ianumerahles evidencias de camhlos microhiolégicos de tipo
no putrefactivo v esto sugiere que los atractantes en los
cebos protelcos son producldos por accién mlcrobiold-
gica sohre el material protelco original Aparentemente

los antibldétlicos ejercen una accidén selectiva henéflica
sobre la microflora que se desarrolla (Gow, 1954)

Stvinski v Calkins (1986) han hecho una compilacién
acerca de feromonas vy paraferomonas que pueden servir en
un momento dado para el control de Tephritidae v otras
moscas de 1la fruta considerando el hecho de que 1la
vida de estos Dlptera es regulada por una variedad de
interacciones quimicas, especlilcamente aquellas
relacionadas con la alimentacién localizacl on de
hospederos, apareamiento v oviposicldn Con respecto a la
alimentacion, se sugiere que moscas adultas tropicales se
allmentan en su mavor parte de bacterias en la superficle
de las hojas vy por lo tanto es posihle 4gque nuevos

atrayventes basados en hacterjas v sSus productos
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secundarios estardn disponibles en el futuro Estudios
sobre alimentacidn a base de bacterias se han hecho sobre
Dacus por Hagen (1958) y sobre Anastrepha fraterculas por
Malavasi et al , (1983) El1 olor del hospedero colores ¥
formas pueden atraer moscas de la fruta v son usadas
actualmente en el manejo integrado de plagas El comporta-
miento de localizacidén de hospederos se ha observado ma-
vormente en especies de Rhagoletis, Dacus, Ceratitis v
Anastrepha estos estimulos son frecuentemente afladidos a
trampas cebadas con feromonas sexuales vy con paraferomo-
nas

Con relaclién al apareamiento machos, particularmen-
te en las especies "lekking" (como Anastrepha, Ceratitis v
Dacus) liberan feromonas que atraen a machos Yy hembras
virgenes estos compuestos son producidos por un nimero de
gldndulas mortfoldgicamente diversas Las paraferomonas son
compuestos que a menudo originalmente, se derivaron de
plantas y que atraen a machos sexualmente maduros v rara-
mente a las hembras (por ejemplo cuelure, trimedlure,
metil-eugenol) Su funcidn en la bionomla de las moscas
de la fruta es deconocida aunque por coincidencia, pueden
parecerse a las feromonas o ser precursoras de ellas El
uso principal de los atrayentes sexuvales ha sido en la

erradicaciéon y detecclédn de los machos
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Con respecto al proceso de oviposlcldn 1las hembras en
un nbtmero de especlies plaga marcan el lugar donde ponen
los huevos, 1o que desallenta a otras hembras para ovipo-
sitar La ldentificacidn quimica de estas sustanciaszs ha
prohado ser dlficil pero pruebas de campo sugieren que
ellas pudieran ser wusadas para proteger los cultivos de
plagas (Slvinskl v Calklns 1986)

Steyskal (1977a) en Marvland, (Estados Unidos) utllizé
la trampa “"McPhall” en 1972 para detectar moscas de Ila
fruta ohteniendo en su mavoria especles de Chloropidae
Mis tarde, en 1973 cuando el mismo autor cehd las trampas
con levadura de torula hidrollzada en bdérax v agua reti-
rando el material Insectll todas las noches y dejando el
mismo cebo, ohtuvo una mavor ahundancia v dliversldad que

en el aflo anterior con respecto & la captura de

Diptera la cual se presentd asli Muscolidea Antomvi idae,
Calllphorldae Muscidae Sarcophagidae, Diptera
Acalyptratae Aulacigastridae Chloroplidae Clusliidae,
Drosophllidae, Lonchaeidae Milichliidae Odinildae,
Otitidae, Pallopteridae Periscelidae Plophllidae,

Sphaerocerldae, Sepsidae, Aschiza Syrphidae Phoridae ,
Nematocera varias familias La mavor abundancia fue de
Drosophillidae con 1244 Individuos, seguidos de Calliphori-
dae vy Sarcophagidae con 764 Individuos Lonchaeldas v

Pliophilidae alcanzaron valores de 367 v 352 Individuos
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respectivamente As{ se demuestra que la trampa "McPhail"
es valiosa como un instrumento de colecta para ciertos
grupos de Diptera

Haniotakis v Skvyrianos (1981) compararon la
efectividad en trampas de feromonas cebadas con atravente
natural de machos contra trampas "McPhall" cebadas con
protelna hidrolizada para D olene Los siguientes tipos
de trampas o combinaciones de estas fueron probadas (1)
trampa “"McPhail" de vidrio cebada con 300 gramos de
"Entomozil”™ al 3%, de la casa "Hoechst"” de Grecia v 1 &%
de borax en agua, (2) trampa cruciforme amarilla, del
laboratorio de moscas de la fruta en Sulza (3) ¢tranmpa
de feromona consistiendo de papel encerado de color marrén
de ocho por 15 cent lmetros cublerto con material pegajoso
usando como dispensador de feromona un tapén de caucho de
dos centimetros de didmetro, (4) trampa que resultd de la
combinacidn de una trampa amarilla y dispensador de fero-
mona pero con este dAltimo colocado en el centro de 1la
trampa, (5) trampa "McPhail" con cebo vy dispensador con
feromona suspendido en el interior de la trampa (8)
trampa "McPhail®™ con cebo ¥ {feromona Las trampas de
feromona (fueron tan efectivas en atrapar machos como las
trampas "McPhail" v mucho mis efectivas que las amarillas
Las combinaciones de (teromona y "McPhail™ con trampas

amarillas tienen efecto aditivo en las capturas de machos
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¥ la presencia de feromonazs no afecta la captura de macheos
ean las trampas amarillas o "McPhall" Las trampas
"McPhail" cebadas con sales de amonia o bhidrolizados de
proteina, han sldo wusadas hasta el momento en Grecla v
otros palses que cultivan el olivoe, en la regidn del
Mediterrdnee para monitorear poblaciones de D oleae v
para medir la efectividad de practicas de control
apllcadas El alto costo de manufactura y uso, ademis de
la variabilidad de su efectividad, dependiente de muchos
factores amblentales y bilolégicos hacen su uso
insatistactorio para propésitos prdcticos v han indu-
clido a la bdsqueda de métodos alternativos

Farias v Nakagawa (1970) en Hawall realizaron en
1983, un estudlo para determinar la mejor ubicacidén (plan-
ta hospedera vrs no hospedera) de trampas plasticas
"Steiner”, wutilizadas para atrapar moscas del mediterré-
neo Para ello colocaron trampas plasticas cebadas con
trimedlure mas una mezcla de lindano y polvo de clordano
(3 1) para el control de hormigas vy como tdéxlco para las
moscas Las "mechas"™ fueron recebadas cada dos semanas
para obtener el miximo de eficlenclia de las trampas Las
trampas cebadas fueron colocadas en Juegos (un juego con-
sistla de tres trampas) en tres clrculos concéntricos
espaclados a 800, 1600 y 2000 ples mas alla del sitio de

liberaclon, el cual en sl mismo tenia un juego de trampas
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El circulo interno teni{a cuatro jeregos de trampas el
segundo ocho v el mis externo 16 haciendo un total de 29
Juegos con 87 trampas La distancia entre trampags dentro
de cada Juego era de 100 pies El Juego de tres trampas
consistia de una trampa colgando de un drbol hospedero
con fruto, una segunda colgando de un drbol hospedero sin
fruto v la tercera colgando de un Arbol no hospedero (el
término hospedero se refiere a una planta donde la larva
puede desarrollarse exitosamente dentro del fruto) Los
drboles wusados como hospederos en orden de frecuencia
fueron, Citrus sinensis (naranja dulce), Ciltrus limen
(limén), Psidium guajava (guavaba), Mangifera indica (man-
go), Persea americana (aguscate) y Colffea arabica (caté)
Plantas usadas como no hospederos fueron, Citobium
chamissol, Pluchea odorata Plumeria sp Codliaeum
variegatom, Magnolia grandiflora., Lantana camera ¥y otras
especies El gitioc de trampeo efectivo ftue el correspon-
diente al de los drboles hospederos Los datos pudieron
explicar que el drbol hospedero es el atractante primario
va que la trampa cebada eos el atractante secundario para
los machos Por 1o tanto para uso mis efectivo en un
programa de detecclidn, las trampas deben ser colocadas en
drboles hospederos siempre que sea posible

Nakagawa et al , (1970), llevaron a cabo pruebas para

evaluar 1a respoeesta de hembras de € caplitata bajo dos
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condictiones (1) en ausencia prolongada de machos v (2)
despues de que poblaciones mixtas de hembras Vv machos
estériles emergleran vy maduraran dentro de una poblacién
(también liberada) de hembras virgenes que habian
comenzado a responder fuertemente a atraventes masculfinos
en ausencta de machos Fueron empleadas trampas "Steiner”
cebadas con trimedlure medlure y aceite de semilla de
angélica Cuando los machos sexuvalmente maduros estuvieron
ausentes o0 oescasos, las hembras virgenes sexualmente
maduras, Y fLértiles de un mes o mds de edad respondieron
a los atrayentes de los machos empleados, sin embargo
tan pronto como los machos esatériles fueron Introducidos
al campo VY hubieron alcanzado la medurez sexual las
hembras virgenes cesaron de responder a los atraventes
Esto podrla ser dtil para delimitar nuevas medidas de
erradicaclén Yy acortar el tiempo necesarto para la
erradicacién por el método de aniquilacién del macho

Fletcher v Kapatos (1981), 1llevaron a cabo estudios
sobre 1la tasa de dispersidtn de D. oleaes utillzando para
ello trampas "McPhatl™, ¥ encontraron que medlante este
trampeo cuando no habla frutos de la estacibn las moscas
viajaban a una mavor distancia que cuando habia frutos de
olivo

En estudios de dispersidén de D tryoni en Australlia,

Fletcher (1974a), colocd trampas "Stelner"” cebadas con
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cuplure en forma de cruz estando las mAs cercanas a 0 8
kilbmetros del centro del huerto v las mAs distantes a 24
klilbmetros v encontraron que las capturas mediante este
sistema de trampeco fueron eficlentes
Prokopy v Economopoulos {(19756) en Grecla compararon
bajoe condiciones de campo las respuestas de D oleae
sllvestres y criadas en el laboratorio a trampas "McPhail"®
de diferentes celores cebadas con diferentes soluciones
odoriteras Las trampas coloreadas externamente de
amarille, rojo gris o amartllo fluorescente fueron ceba-
das con 300 mililitros de soluclbén acuosa de 0 2 2 6 20%
de protelna hidrolizada "Rodia” mas 1 6% de bbdbrax con una
solucibdbn acuosa de sulfato de amonla al 2% o agua corrien-
te La superficie exterjor de algunas trampas fue cubierta
con una delgada capa de un adhesivo ("Bird tanglefoot”)
para capturar las moscas que merodeaban por el exterior
Las trampas "McPhail™ transparentes con "Bird tanglefoot”
capturaron, significativemente, mis moscas que wninguna
otra trampa probada Este hallazgo sugliere que la conducta
de D oleae es tal que al aproximarse a la trampa
primero se posa y camina sobre su superficle exterior
desplaziandose luego hacia la pared invaginada vy de alli a
su interior Con respecto a las diferentes concentraciones
de "Rodia”™ en trampas claras vy amarillas en otro

experimento, se encontrdé. que en cada concentracidn de
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esta protelna probada las trampas claras capturaron
signiflcativamente mis moscas a 0 2% de "Rodia" las
trampas capturaron 2 § veces mis que las amarillas, al 2%
dos veces mds v al 20% sélo 1 3 veces mids Se capturaron
menos moscas crladas en el laboratorio que silvestres La
trampa mas efectlva en este experimento fue una
transparente con "Rodia™ al 2% cuando se comparan todas
las transparentes

Hasta la techa, el recurso mis efectivo para el
monltoreo de D olene es la trampa "McPhall”™ cebada con
golucién proteica o de amonio Las moscas entran a 1la
trampa a travées de la abertura de la invaginacién y quedan
atrapadas en la solucién (Prokopy v Economopoulos, 197%8)

Fletcher (1974b) en Australla, 1llevé a cabo un
estudio sobre ftluctuaclén de poblaclones de D tryoni
utllizando trampas "Stelner™ cehadas con cuelure
colocindolas en un drea alrededor de un huerto las
trampas se revisaban vy recebaban perlédlicamente cada
semana, desde {febrero de 1968 hasta enero de 1971 vy se
encontréd que 1as hembras no son normalmente atraidas al
cuelure v los machos no responden sino hasta que havan
alcanzado la madurez

Shukla v Prasad (1986), en la Indla, al estudiar la
fluctuacion de poblaciones de Ia mosca orlental de la

fruta (Dacug dorsgalis) en relacidén a hospederos v
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factores abligjticos utilizaron trampas construjdas con
botellas de boca ancha (260 mililitros) a la cual le
adhlirieron un tecbo de alumlinlo al cuello v un gancho para
colgarla del Arbol El atractante usado fue una solucibn
de metil-eugenol (0 2 mililitros), diclorvos 76% (0 26
mitlilitros) v 200 mililitros de agua Un total de 13
trampas fueron colgadas en Arboles de guavaba en
diferentes direcciones norte sur este oeste noreste,
sureste, noroeste suroeste centro v en las cuatro
esquinas de cada huerto Las capturas fueron reglistradas
semanalmente durante dos affos registrando tres "plicos”
poblacionales distintos entre marzo-abrll, mavo-junjo v
septiembre-octubre los cuales coincidieron con la
maduracién de los frutos de guavaba v mango Ademd s
encontraron correlacldén positiva significatlva con 1la
temperatura mixima temperatura minima vy la humedad
relativa mixima mientras que hubo correlacidén negativa
slgnlflcativa con la humedad relativa minima Las trampas
colocadas en los margenes del cultivo capturaron
signiflcativamente nbmeros mis altos de moscas que las
ubicadas en el centro

Vargas et al . (1983) en un estudlo sobre la abundan-
cla relativa de D dorsalis, usaron trampas plasticas para
moscas de Ja fruta (Higlands plastic No 49) con una

capacidad de 5 2 litros, conteniendo una "mecha”™ de 3 8
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cent {metros de Jlargo por 1 9 centimetrozs de digmetro,

saturada con aproximadamente 10 mililitros de metil-euge-
nol, suspendidas a intervalos aproximados de 1 6 kllbme-
tros en Arboles o arbustos a 1 § metros de altura
aproximadamente Lags trampas fueron colocadas a lo largo
de caminos accesibles en vehiculos o a ple v encontraron
una baja densidad del insecto en trampas colocadas en
drboles nativos

Fitt (1981b), en estudios scobre fluctuaclién estacional
de D opiliae vy D tenuifascia, utilizd trampas "Steiner”
cebadas con metll-eugenol, cada trampa contenla una mez
cla de dos a tres mililitros del atractante v malatiodn
fueron revisadas y recebadas a intervalos de un mes En
los cuatro sitlos de estudio las trampas fueron colocadas
a 100 metros una de otra y suspendidas con alambres para
prevenir la interferencia con hormigas Encontré que el
comportamiento dlspersivo detectado mediante este trampeo
y la varlabilidad de la respuesta en los machos al metil-
eugenol relacionado con los tactores abjidticos Influyeron
en las fluctuacliones observadas

En trabajos de deteccidn de Anastrepha eon Florida ftue
desarrollado un cebo a base de levadura de torula
hidrolizada y bérax (borato de sodio) en agua que resultd
elicaz para detectar A sugpenaa (Lopez, Stelner v Hol-

brook 1971 En. Steyskal, 1977a)
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Burditt (1982), hizo un estudio con trampas "McPhail"
modificadas para A. suspensa Evalud esztas trampas para el
reconocimiente y deteccidn de la mosca de la fruta del
Caribe Las trampas fueron revisadas vy recebadas semanal-
mente durante un perfodo de 23 semanas Agquellas que
contenian dos pelotillas de cebo (torula-bdrax-"HTY") fue-
ron tan efectivas como la de sels pelotillas (0 21
MTD vy 0 18 MTD respectivamente) v atrajeron menos
Diptera mizceldneos contaminantes que la de sels
pelotillas (Tachinidae, Muscidae v Calliphoridae en
orden de abundancia 5 04 MTD v 9 64 MTD respectiva-
mente) de acuerdo a la prueba de rango miltiple de Duncan
comparande medias l.as trampas claras atrajeron igual
nimeroc de wmoscas de la fruta del Caribe tanto como 1las
amarillas Ningdn cebo alternativo fue mids atractivo a
las trampas que el "HTY" (los otros cebos fueron "Amber B
v F" "Nasiman 73" v "Zlitan 86") Las moscas del Caribe
respondieron md s signiticativamente a las trampas
"McPhail" en las cuales el Insecto entra por debajo que a
las trampas de balde, en las cuales entran por un lado
Aunque se& observaron diterencias signiticatlivaz en la
reaccidn de las moscas a las trampas en diferentes sitios,
no se pudo demostrar que estas diferenclas se deblan a las

especles hospederas en donde se colocaren las trampas
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Sharp y Chambers (1983), estudiaron la respuesta de
agregacidn de A, suspensa en el laboratorto para
determinar si hidrollzados enzimdticos de caselna, sova v
levadura de torula no hidrolizada mis 21 aminodcidos v
otros materiales que son componeates de los cebos
comenmente usados como alimento servian come cebos
atractantes efectivos encontrando que las moscas se agre-
gaban en gran nmnimero en el hidrolizado enzimdtico de
caseina comparado con el hidrollzado enzimitico de levadu-
ra sova v levadura de torula ne hidrolfzada

Malavasl y Morgante (1981) en Brasil! determinaron la
fluctuacioén estactional en larvas v adultos de A
traterculus La fluctuacldén de larvas se hlzo mediante
muestreo de frutos v la de adultoes utflizando trampas
"McPhafl” con proteina hidrolizada colocando una trampa
por drbol revisadas cada semana durante T4 semanas
consecutivas v observaron que cince semanas después del
"pico” de la pohlacibdn larval de A fraterculus ocurrld un
"pico” en la poblaclbdn de adultos en los cuatro hospederos
estudiados (Psidium guajava, Eryobothrya japomica Pranus
persicae v Eugenia unitlora ocurrlendo este "pico” de
adultos cerca del flnal de la estacidén de fructificaclén
del hospedero

Nascimento et al (1982) en Brasll, efectuaron un

estudlo sobre la dinaAmica poblaclonal de Anastrepha v de
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€ capltatas mediante capturas utilizando "frascos caza-
moscas” y encontraron que A obliqua era la especie predo-
minante en cultivares de citricos v A ftraterculus en
Areas de hospederos tropicales siendo la guavaba el
hospedero que mis atrajo a esta especle Las temperaturas
medias miximas v la humedad relativa fueron los factores
meteoroldgicos que influyeron en las capturas de
Anastrepha en tanto que las temperaturas minimas v la
precipitacliédn pluvial no afectaron las colectas Ademds se
encontré que C capitata no desplaza a las especles de
Anastrepha va gque es una especie introducida

Un affo después Fehn (1982) al estudiar la influencia
de los tactores meteordlgicos en la fluctuacidn v dindmica
de las poblaciones de Anastrepha, también en Brasil
utilizd trampas tipo "Valenclano” de 160 wmililitros de
capacidad conteniendo melaza (miel de caffa) Jugo de
me locot bn (7%) e hidrolizado de proteina (3 5%) v una
formulacidn compuesta de hidrolizado de proteina mas etion
como insecticida (0 B%) Las trampas fueron colocadas a
1 60 v 1 80 metros de altura en el lado norte del frutal v
a una densidad media de 7 35 trampas por hectirea v dos
por atractante Paralelamente fueron hechas observaclones
en otros frutales y encontrd diferenclas signiticativas en
la fluctuacién de Anastrepbha en los dos affos de estudios vy

desuniformidad en la correlacidn de los tactores
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meteorolggicos con el ngmero de individuos capturados

sugiriendo que la disponibilidad de hospederos alternos es
una de las causas

Herrera v Vifias (1977), al llevar a cabo un estudio
sobre la Infestacidn anual de moscas de la fruta sobre
cultivos de mango en la zona de Plura (Perd), utjlizaron
trampas tipo "McPhail” con 130 mililitros de cebo formade
por una Solucldn acuosa de proteina hidrolizada a base
malz (tipo "Buminal™) al 2% mds bérax (borate de sodio al
1%), mds Dipterex (80 PS)., al 0 4% Los campos donde ss
colocaron las trampas fueron seleccionados teniendo en
cuenta la mavor semejanza en edad desarrolle v en 1la
uni formidad de las pricticas fitosanitarias Se
muestrearon cince huertos diferentes cuvas edades
fluctuaban entre 30 vy 100 affos En cada huerto se
muestrearon cuatro hectireas distribuvendo 1las trampas
separadas a 100 metros entre s8] v colocindolas a una
altura por encima de los cuatro metros al centro de 1la
copa, eovitando 1as zonas del d4rbol & las que llegaba el
sol directamente En el perfodo entre la floracidn v 1la
cosocha, las trampas se inspeccionaron semanalmente v cada
16 dias durante el perlodo de reposo vegetative
(prefloracibdbn) y registraron 12 especies v 10 géneros de
Anaatrepha, ademis de c capitata v Pseudodacus

daclfermis Las especies de mavor importancia econdmica
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por su densldad de poblacigin de acuerdo al trampeo fueron
A. traterculus, A distineta v C capitata
Nuffez Bueno (1981), para el reconocimiento de 1las

moscas de la fruta en Colombla empled trampas "McPhall"”
con Ssolucibdbn de proteilna hidrolizada al 1% v trampas
*Steiner" con trlmedlure (grado de verano) colocadas en
distintos sitios del pals La limpieza de las trampas se
hlizo <cada ocho a 15 dias v los Diptera capturados se
separaron vy preservaron en alcohol al 70% Con el fln de
obtener adultos v pardsitos perlddicamente se colectaron
frutas Infestadas qgque eran colocadas en cajas de madera
que contenian una capa de tierra esterilizada v de las 976
muestras analizadas se ldentlficaron 2b especies
pertenecientes a cinco géneros Anastrepha Toxotrypana
Hisaxachaeta, Blepharoneura v Zonosemata, laszs especles que
presentaron mayor captura fueron A fratercalas A
striata A. obliqua v T curvicauda C capitata no fue
detectada

Gonzdlez v Tejada (1989) en México, 1llevaron a cabo
estudlos de abundancia relativa de especies de Anastrepha
en donde se utllizaron 15 trampas "McPhall"™ cebadas con
dos pastillas de torula o de proteina hidrolizada de
algoddbn, 1las cuales se maceraban v diluian en 300
mililitros de agua camblando el cebo cada semana

demostrdndose 1la eficiencia del cebo v su dosis en 1la



captura de tres especies de Anastrepha (A ludens A
derpentina v una no determinada) ponléndose de maniflesto
la abundancia relativa de estas especles aunque A ludens
fue la dominante

Cancino v Pérez (1987), en un estudio sobre fluctua-
cidén estaclional del complejo Anastrepha especlialmente de
las especles que atacan mango, utilizaron 146 trampas
"McPhail"™ distribuidas en cinco huertos las trampas fue-
ron cebadas con fermentado de piffa revisdndolas semanal-
mente, resultando este cebo muy efectivo para la captura
de estas moscas Izualmente resultaron efectivas 1a
cantidad v distribucién de las trampas utilizadas Detectd
13 especies de Anastrepha siendo A barnesi un nuevo
registro para México vy A obliqua constituyd la plaga del
mango en la zona de estudio A fraterculus se encontrd
infestando mango pero esporaddicamente considerandose esta
especlie como plaga potenclal

Luna Salas (1987), en un estudio realizado en México
con 1a finalidad de detectar especlies del género
Anastrepha utilizd para las capturas trampas "McPhail”™ con
levadura de torula como atravente, revisdndolas ¥y
recebandolas cada semana, resultando el cebo eficiente ¥
éptima la posicidén de las trampas en los hospederos tanto

cultivados como silvestres
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Aluja et al , (1987) efectuaron una Investigacidn
sobre la importancia econdmica de las moscas de la fruta
prosentes en Chlapas (México) cuyo objetivo primordial
era la ldentificacidn de las mismas La técnica de captu-
ras conslstid en el establecimiento de una serle de rutas
de trampas con un total de 750 trampas "McPhall" para la
captura de los adultos las cuales fueron distribuidas como
sigue 400 en cultivos de mango otras 250 fueron coloca-
das en citricos papava y mamey Cada trampa fue cebada
con proteina bidrolizada "PIB-7" v borax disuelto en 250
milllltros de agua (20 mllilitros de proteina mis 10
gramos de bdérax) LLas trampas fueron ubicadas en el Arbol
a 75% de la copa v revisadas cada slete dlas el material
Insectil era retirado vy colocado en alcohol al 70% Lasg
trampas se limpiaban para ser recebadas v colocadas en el
mismo sitio Se colectaron e identificaron 16 especles de
Anastrepha, ademdis de Toxotrypana curvicauda, Hexachaeta
(probablemente obscara) Molynocoelia v Blepharoneara
Tambi én gse colectaren e Identificaron los géneros

Richardia (Richardildae) v Xanthacrona (Otitldae)



MATERIALES Y METODOS

Ubtcacidbn y Caracterizacidn del Area de Trabajo y las

Localidades de Muestreo

El presente trabajo se realizé durante el periodo
comprendido entre marzo y octubre de 1987, en las
localidades de Campana Cermeffo v Lidice Distrito de
Capira (Panami) en un drea de aproximadamente 100 kildme-
tros cuadrados, con una altitud promedio de 100 a 140
metros sobre el nivel del mar (Fig 1)

Segin Tosl (1971) el drea de estudio corresponde a la
zona de vida de Bosque Hiémedo Tropical la cual es repre-
sentativa del clima mis comin en las tierras bajJas (32%
del drea naclonal) con un promedio de precipitacidén anuval
que osclla entre los 1850 v 3400 milimetros, cuva altitud
ne es mavor de 300 a 400 metros sobre el nivel del mar v
con una tempernturnlmedla anual de 26°C Los ﬁpelos de
esta zona son tiplicamente latosbdlicos u "dxlcos"™ excepto
los que se han desarrollado de rocas muv acldas 0 roca
caliza, son profundos, excepto en laderas muy empinadas
descansan sobre una roca madre muv meteorizada v tienen
drenaje interno moderado a hueno, reaccidn Actida o muy
dcida v contienen alto porcentaje de minerales arcillosos,

minerales cololdales que reslisten la dispersidén v tlocu-
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lacidén de tal manera que no se expanden o encogen aprecta-
blemente por efecto de humedad ¢ sequfia son relattivamente
defictentes en minerales esenciales para el crecimiento
de 1las plantas El uso de estos suelos para pastoreo
extensivo es acompaflado por guemas durante la estacién
seca, préactica facilitada por el clima del régimen del
Paciflico Los minerales contenldos en las cenlzas je
pierden subsecuentemente por erosidén superficial durante
las primeras lluvias torrenciales o son soplados hacia el
mar por los fuertes vientos alistos del perfodo seco
Algunas especles lefiosas son resistentes a estos fuegos
especlalmente el "chumico™ (Curatella americana) vy "nance”
(Byrsonima cracifolia) que tienden a formar rodales
ablertos vy bajos en los cuales gran variedad de otras
especies, pueden estar representadas dispersamente sobre
las sabanas Dada la excepcional longitud de el perlodo
seco, la captura v retencidén de humedad por estos suelos
truncos y compactos es pobre v la tterra tiende a ser
invadida por malezas arbustos v especles arbéreas de
zonas de vida climAticamente mis secas En general, la
colonizaclén agricola ha reemplazado casi totalmente a la
vegetacién nativa vy el terreno estd cublerto mavormente
por gramlneas donde se observa un complejo patrén de
pequefios campos alternados con barbecho arbustivos

limitados a las superflicies empinadas v abruptas



2 Criterios de Seleccién del Area de Estudio

El dlstrito de Capira, especialmente las locallidades
de Campana v Cermefio constituven un slitio donde las
poblaciones de moscas de la fruta parecen ser altas,
especlalmente del gzénero Anastrepba, atacando tanto fru-
tales cultivados como silvestres que crecemn en el drea
(Zetek 1941) Como esta regldén posee el mavor nbmero de
cultivos organizados de mango, ademaAs de la provincia de
Yeraguas, ¥y se encuentra muvy cerca de la ciudad capltal,
constituye un drea muy accesible para realizar capturas

con trampas v evaluaciones fenolédgicas semanales

3 Criterios de Seleccidn de 1la VYariedad

El mango es un fruto que constituve, actualmente, un
producto de subsistencia vy consumo doméstico Las varte-
dades mAs cultlvadas son mango "papavo" v " calldad”
Segdn Reves (1987)%, el mango papavo es una vartedad
criolla v por lo tanto se desconoce su denominacidn co-
rrecta Esta Investigacion se llevd a cabo exclusivamente
en frutales de mango del cultivar "papavo” va que en el

distrito de Capira (Provincia de Panaml), el mismo

X Revyes, (1987) Comunlcacidn personal
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representa el mavor némero de plantaclones organizadas v
dispersas con un total hasta 1981 de 31 665 plantas de
las cuales aproximadamente el 650% estaban en edad produc-
tiva, en comparacidén con el cultivar "calidad” Esta si-
tuacion es similar en las provincias de Coclé Coldn
Herrera vy Los Santos (Contraloria General de la Reptblica

1986)

4 Criterio de Seleccién de las Unidades de Mugstreo

{(Arbol -Trampa)

Dentro de cada localidad de estudio fueron elegidos
cuatro Arboles de mango "papavo” en edad productiva que
fluctuaban entre siete v 35 affos segdn informacién de los
productores Los drboles estuvieron separados por lo menos
200 metros entre si vy ubicados en fincas protegidas por
sugs dueflos y fueron debidamente wmarcados para su

fdentiticacién en las diterentes locallidades

b Caracteristicas Fenolégicas de las Unidades de

Muestreo y Ubicacibn de las Trampas

En cada uno de los drboles escoglidos se llevé a cabo
un estudlio tfenoldgico desde el iniclo de la época de
tloracién (tebrero de 1987) hasta el fin de la época de
fructificacién (agosto de 1987), con el tin de observar

la relacion entre las fenoftases del mango v los datos
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climatoléglicos con las densidades de captura en trampas
Para tal fin se wutlilizaron unas escaleras rdsticas
(Fig 2)

En cada drbol se colocaron dos tipos de trampas una
de ellas para evaluar la ftluctuacidn de poblaciones de
moscas de la fruta en general, otra para detectar
especificamente la mosca del Mediterrdneo (C capitata)
Estos 4rboles asi identiticados v marcados constituveron
las "unidades de muestreo”, cuva ubicacidén geogrdfica
exacta fue determinada mediante una carta naclonal con una
escala de 1 50 000 (Fig 1, pag 88)

Con el fln de determinar los etectos de estratifica-
cldén v orientacidn sobre la fluctuacién de las poblaciones
de moscas se utilizaron los sigulentes criterios para la
ubicaclbn de las trampas en cada arbol de cada locallhad
se escogleron cuatro ramas orientadas asl hacia el norte
sur, este y oeste, para efectuar el estudio fenoldzico En
cada localidad una de las ramas pre-seleccionadas fue
elegida al azar en el drbol para colocar la trampa Estas
cuatro ramas correspondieron al estrato interior en la
localidad de Campana, (0-2 metros de altura) estrato
medio en la localidad de Cermefflo (2 - 4 metros de altura)
y estrato superior en la localidad de Lidice (mds de 4
metros de altura) De este modo cada trampa, en cada

drbol (unidad de muestreo) estuvo orientada hacla um punto
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Flgara 3. Trampa “Jackson™ para la deteccién de
Coratitis capitatx,

Figera 2. Escalers ctilizada para el Estodio Feno-
14gico y Uhicacldn de las Trampas.
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Flgera 5. Trampa "McFPhall" Cebads con Proteima HI-
drollzada ("Buminal®) para la Caplira de
Noaca de ls Frieta.
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cardinal dlférente. constituyende asl aun total de 12
trampas.

Las trampas especi{ficas para la deteccién de (.
capttata fueron colocadas. sigulendo los mismos «criterios;
cada wuna fue instalada en un sitio de la rama donde
estuviera protegida por el follaje (dejando siempre 1las

abertufas de entrada 1ibres) para evitar su deteriforo

debido a la lluvia. (Fig. 3, pag. 93)

6. Estudio de la Vegetacldén en el Area de Influencla de

Jdas Trampas.
Debido a que la mayoria de las especies de moscas de

l1a fruta poseen uno o mis hospederos alternos o¢ refuglos

ademis de sus hospederos preferidos, era necesario cono-

cer, hasta donde fuera posible, cémo estaba constituida la

vegetacion del lugar, cob el fin de determinar el origen

probable de 1as moscas capturadas en las trampas. Para

ello se llevd a cabo un censo de la vegetacidn comprendida

en upa hectarea (10,000 metros cuadrados) alrededor de

cada unidad de muestreo (Arbol-Trampa). Con el ffn de

tacilitar la delimitacion del area, se midleron 50 metros

hacia el norte, sur, este ¥y oeste de la unidad de mues-

treo, colocando estacas como puntos de referencia y proce-

diéndose luego a contar el finmero de individuos por espe-

cie de plantas. (Fig. 4).
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T Tipos de Trampas y Cebos Usados

Para la evaluacibdén de la fluctuactdn poblacional de
moscas de la fruta en general se utilizaron trampas de
vidrio iInvaginadas tipo "McPhall", provistas de un tapén
de corcho para evitar la entrada de agua vy un alambre
ajustado al cuello para su itnstalacién en la rama fenolé-
gtca Estas trampas fueron cebadas con proteina hidroliza-
da "Bumipal” (Baver) (Fig 6 pag 93) (Anexo 1, pag 208)

Para detectar la presencia de C capitata se
instalaron trampas delta tipo "Jackson", construldas de
cartdn blanco revestidas de paraftina En la base de la
misma se colocé una tarjeta o ldmina revestida de
pegamento libre de derivados de petrdleo ("Sticken™) donde
quedan adheridas las moscas que son atraldas una "mecha
de algodbn dental™ de wuna pulgada de longzitud Y
tue impregnada con (1 mililitro) del atrayente
"Tr imedlure® tropicalizado, con la ayuda de un gotero En
la parte inferior de la tarjeta se engrapdé una etlqueta

con toda la itnformacibdn pertinente

8 Formulacidén y Preparacibdn del Cebo "Buminal”

El cebo de protelna fue utilizado a una concentracidn
de 0 2% de "Buminal" La proteina se dtluyd en una solu-
cién al 0 5% de bdrax en polvo (0 b gramos de borato de

sodio en 100 milllitros de agua) usados como preserva-
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dor, necesarlio para evitar la descomposicién v decolora-
cidn del matertal tnsectil El bbrax fue calentado previa-
mente en agua, a aproximadamente 60 °C para dilulrlo,
cuando estuvo frio, se mezcld con el vollmen de protelina
indicado El <c¢ebo era luego colocado en galoneras de

material pldstico para ser transportado al campo

8 Instalacidn ¥y Revicién de las Trampas en las Unidades

de Muestreo
Cada trampa "McPhalil"™ fue cebada con 300 milili-

tros de la mezcla (Buminal 0 2% + Borax 0 6% + Agua) con
avuda de una probeta pldstica graduada Y luego
suspendida medtante el alambre en la correspondiente rama
fenol dgica con ayuda de una escalera o cuerda st fuera
necesario

Cada siete dias se bajaron las trampas para colectar
el material insectil verttendo su contenido en un colador
Luego de lavarlas con agua se recebaron con (tgual
cantidad de cebo, colocdndolas nuevamente en el sitio
original

Las trampas "Jackson™ fueron inspeccionadas al
mismo tiempo, las tarjetas fueron retiradas semanalmente vy
reemplazadas por otras previamente embadurnadas con
"Sticken", v 1la mecha de algoddén dental recebadas con

"Trimedlure™ Por 1o general hubo necesidad de reempla-
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zar alguna trampa al cabo de un mes, sobre todo al inicie

de la época lluviosa

10 Preservacién y Conservacién del Material Jpsectil

Colectado

El wmaterial 1insecti]l retenido en el colador fue
lavado con agua limpia para eliminar el exceso de proteina
y bérax 1luego con ayuda de un pincel fino los
especimenes fueron colocados en envases con alcohol al

70% debidamente identificados

11 Separacién, JIdentificacibn y Recuento del Materjal

Insectll

Una vez en el laboratorio, se efectud el sorteo de las
muestras, separando las moscas de la fruta del resto del
material 1insectil capturado con ayuda de un microscoplo
estereoscopico "Wild M6" con aumento madximo de 100x Las
moscas de la familia Tephritidae fueron {dentificadas
hasta el nivel de género (algunas veces hasta especie) con
ayuda de claves para la identificaclén de Diptera de
hiabitos carpbfagos v relacionados Los Diptera misceléa-
neos y otros Insecta caldos en trampas fueron identifica-
dos hasta familia v algunas veces hasta género con 1la
avuda de claves apropiadas para tal etecto

Simultdneamente a la identificacidén, se procedid al

recuento de Individuos por grupo v en el caso de moscas



del género Anastrepba., los individuos tueron separados v

contados por sexo (Anexo 2 pdg 209)

12 Procesamiento de la Informacibn Obtenida

El procesamiento de la informacidn obtenida se efectud
con una microcomputadora IBM AT con el programa "Lotus™ v
los andlisis estadlsticos tales como regresiones v corre-
laciones lineales etc se llevaron a cabo mediante los
programas "Epistat” v "Microstat”

Sin descuidar 1la {importancia que tienen 1los otros
Diptera capturados la mayor parte de los analisls fueron
hechos en base a las poblaclones de Anastrepha

Dado que una de las principales caracteristicas de las
comunidades animales o vegetales es su diversidad 0 sea
el ndmero de taxa presentes v su composicién numérica
consideraremos aquf la diversidad dada por los indices de
Shannon-Wiener (H')., en las poblacliones de moscas v en la
vegetacidn wubicada en las zonas de influencia de las
trampas (10000 metros cuadrados por unidad de muestreo) vy
que puede ser consliderada como posible hospedera
de moscas de la fruta, considerando ademds otros
componentes de la diversidad tales como la Equitabilidad
(E), que vrepresenta la distrlbucién de 1individuwos por
taxa el lndice de predominlo de Simpson (D) que pone de

maniftiesto cudl de los taxa presentes es domlnante en 1la
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comunidad vy 1la Diversidad Maoxima (H wmax), cuvo valor
refleja la diversidad de especies balJo condlclones de
mixima equitabilidad (Odum, 1972 Krebs 1978) (Anexo 3
pdg 210)

Como os importante representar la densidad v dindmica
poblacional de Anastrepha se presentan aqui los valores
MTD por unidad de muestreo por localidad (estrato de
copa)., por orlentacidén de la trampa v en la totalidad del
drea de estudlio durante los perlfodos de exposiclén de las
trampas que usualmente fueron de siete dias (31 semanas en
total) Izgualmente se anallza la diversidad de las
poblaciones de Insecta v la persistencla de Anastrepha por
unldad de muestreo, localidad orientacidn de la trampa v
en toda el area de Caplra

Siendo que Anastrepha fue sélo uno de los taxa
encontrados en el Area y forma parte de un universo de
Insecta capturados en un periodo de tiempo, su
contribuclén a la diversidad fue expresada en términos de

persistencla

13 Intormacidn Climatol bgica

Debido a la escaza variabilidad de 1los valores de
temperatura en la zona (Anexo 4 pag 211). sblo se
considerd como parametro climitico la precipitacibn

acumulada (en milimetros) por semana por mes Y por el
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perjodo completo de trampeo esta informaciébn se obtuve de
la estacidn meteoroldgica de Caimito (Capira) ublcada a

180 metros sobre el nlvel del mar a 8° 49° de latitud

Norte v 79° 67 de longitud Oeste



RESULTADOS Y DISCUSION

1 Fenologia

Con el obleto de determinar la edad v condicldn de la
planta que es aparente para la presencla, desarrollo v
persistencia de las diferentes moscas de 1la (fruta, se
lievd a cabo un estudlo de 1la fenofase de (fructlflcacidn
en los Arboles de mango que sirvieron come wunlidades de
muestreo v se observd que este peritodo fue de 88 dlas
Inlcldndose el 14 de abril vy concluvendo el 17 de Jjulio de
1987 (Fie 6. wpdg 104), tal como es expresade por
Purseglove (1968) v Williams et al (1980) quienes bhan
reportado un periodo de fructificactdn que varlia de dos a
cinco meses dependlendo de la humedad vy la temperatura
Segdn Chandler (1962) en las reglones cdlidas como 1la
nuestra este tiempo es mis corto que el reportado para las
regliones templadas

Debldo a que los indices de fructificaclén fueron
baJos. se expresan aqul en valores de (frutos totales
formados por cada 10 000 flores en cada drbol

El valor mAximo promedio de frutos totales proyectados

por drbol en el drea de Capira fue de 1397 98 (Cuadro 1)
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Candro I  Caracterlzacidn y wbicaclon de les dtrboles ds masge (laagifers [adlca) sstudiades

gtbal  Orleslacida Ehd Localided Miiximes Frales Isdice de Feeles Telales
do In Trampa  (aBe1) Tolales/irbol Fractlileacioe Proyoctados/Locaiidad
i Ouste 10 Lidler 3051 25 i1
2 Ser 0 Lidice 1514 25 {4
3 Este H | Lidice §t 50 1%
{ Norte ] Lidice 015 i 48 i1 n
§ Oeste 0 Caspamn 2084 1
¢ Esta 15 Crapamn [1{1] ]!
1 Rorte 0 Gpin 104 161
] Sar ts Gepins 1210 [0 H 2060 13
] Oeste | Cormafle 15¢ 11
19 Este 1§ Caruele 11 (R
|| Sur 113 Ceraedo 180 60 18
12 Norle 15 Cormelly 154 it 15 (1108 1]

Promdie 1397 9t
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Al categorizar los frutos de mango en grados (0-9) se
determind que el incremento en peso para cada grado fue
proporcional al incremento en tamafio De acuerdo a
Chandler (1962) algunas variedades (tal como "Alphonse”)
aumentan en peso a razén de 1 69 gramos por dia hasta 3O
dias después de la floracidn 4 04 gramos hasta los 46
dtas, 5 53 gramos hasta los 70 dfas v 2 2 gramos por dia
hasta 1los 90 dlas tal es el incremento observado en la

(Fig 7)

GRAMOS

Flgura 7 fTasa de Incremento en Peso del Fruto de Kanglfera indica var papayo
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a) Fenoclogla por Unidad de Muestreo

El valor maximo de frutos totales (grado "0-9") de
mango "papayo" provectados por drbol fue de 3053 25,
1814 25, 691 50 309 75, 2064, 4662 406, 1210, 156,
807 50, 160 50 v 1541 para las unldades de muestreo "1" al
"12" Como puede apreciarse (Cuadro I, pdg 103) la unidad
de muestreo "6 locallzada en Campana fue la que
presentd un mayor nidmero de frutos vy por lo tanto posee un
mayor indice de fructificaclén con una converslén de 21 64
frutos por cada 10 000 flores La unidad de muestreo "9" vy
"11* (Cermefio) fueron las que presentaron el menor nbmero
de frutos y por consigujente un menor indice de
tructificacidn (2 73 y 3 88 frutos por cada 10 000 flores
respectivamente)

Como vemos {Cuadro I, pdg 103) la mavorfa de 1los
drboles excepto e] "47, "9 y "11°" con ocho, siete
v 15 affos de edad respectivamente, produjeron mis frutos
que los reportados por Purseglove (1968) vy Willlams et al
(1980), quienes afirman que la produccidén después de los
20 afios de edad puede alcanzar de 400 a 600 (frutos por
afio

Es importante seffalar que en este estudlo los drboles
que tenfan 15 o mis affos de edad produjeron mis frutos que

aquellos mis Jévenes Por otro lado los d4rboles slituados
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en la localldad de Cermefio produjeron relativamente menos
frutos que los Arboles de las otras localldades, en espe-
c¢ial contrastan con agquellos de la localldad de Campana

(Cuadro 1 pag 103)

b) Fenologla por Localidad

La localldad donde se registrd el ntmero miéximo de
trutos totales provectados por aArbol fue en Campana con
2060 13 frutos sepuido de Lidice con 1237 38 frutos, slen-
do la 1localidad de Cermefio la que presentd el valor mis
bajo con 5639 38 frutos totales lo cual es sorprendente va
que s4lo uno de los drboles de esta zona tenia menos de 15
affos de edad Es necesarfo recordar que segdn Purseglove
(1968) v Williams et al (1980) el mango tiene una tenden-
cla de produccidn blenal v puede produclr una buena
cosecha cada tres o cuatro affos dependiendo del clima v la
varledad En este caso, es posible que estos 4drboles
estuvieran en la etapa de baja produccldn lo cual sdlo
podr ia comprobarse si fuera posible obtenmer um registro de
produccién anual para cada Arbol En l1a localidad de
Campana todos los drboles tenlan de 15 a 25 affos de edad
lo cual podria ser la razdén de su mavor produccion

(Cuadro I, pag 103)
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¢) Fenologlia por Orlentacidn

Las ramas ubicadas hacia el sur presentaron un valor
promedio maxlmo equivalente a 40 42 frutos por rama,
seguidos de las ramas orlentadas hacla el este con un
valor de 34 33 frutos por rama Las ramas orientadas hacla
el oeste presentaronm un valor de 256 68 frutos mientras que
las orientadas hacla el norte mostraron el valor mixlmo
mads bajo equlvalente a 18 92 frutos por rama {(Cuadro 11)

Al parecer es una caracteristica propla de los drboles
de mango, el producir frutos masivamente localizados (lado
norte, sur, este u oeste del arbol) Este fendmeno fue
visto mbltiples veces en otros cultivares y tal vez tenga
relaciédn con la edad v flsiologia del drbol asi como la
climatologia de la regiodn

Segdn Herrera y Vifas (1977) un factor que contribuve
a la varlabilidad en el comportamiento reproductivo de los
arboles de wmangoe es su edad, pudlendo observarse
desuniformidad en 1la (floracién v fructificacién en aun
mismo 4rbol, en un mismo huerto v en una misma localidad
produciéndose por lo tanto 1frutos de diterente edad en
un mlsmo drbol

Por otro lado Chandler (1962) al estudiar la
tloracidn de la var ledad "Haden" encontrd que

aparentemente una Iinducclén quimica procedente de las
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Cuadro Il Promedios Generales de Frutos/Rama por
Orlentacidn

Orientacidn Unidad de Localldad Promedio deJ
Muestreo Frutos/Rama

4 L{dlce
Norte 7 Campana i8 952
12 Cermeno

Lidice
Campana 40 42
Cerneifio

Sur

= on b

Lidice
Campana 34 33
Cermeno

Este

oOqWw

Lidice
Campana 2b 68
Cermeito

Oeste

0o o=
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hojas, la cual se mueve desuniformemente, es Ja qgue
determina que 1los brotes de una rama puedan florecer
mientras que otros de la misma no lo hagan: ademis 1la
floracibdn de diferentes arboles o de distintas ramas de un
mismo Arbol puede contlnuar por mucho tiempo y de este

modo se observardn 4drboles con ramas productivas e

improductivas al mismo tiempo. (Fig. 8).

Figura 8. Arbol de Mango mostrando Ramas Producti-
vas ¢ Improductivas al mismwo tiempo.

Relacion de la Fructificacion con la Precipitacidn y

d)
Ambientales en el Area de Caplra

otros Factores

El inlcio de la fructificactén que coincide con el

valor mdximo de frutos totales observados en el Distrito
de Capira se da a partir de la cuarta semana de estudio
segunda semana del mes de abril

correspondlente a 1la

cuando la precipitaclén acumulada por semana fue de 6.6
104). E1 nimero total de frutos

milimetros (Fig.6, pag.
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disminuvyd probablemente debido a factores naturales
externos tales como los vientos vy lluvlas Segdn Tapla
(1989) los ftrutos se vuelven susceptibles al ataque
por moscas de la fruta a partir de la dltima semana de
abrll cuando estin en grado "7", observindose un valor
midxlmo de los mismos en la primera semana de junlo Tales
valores colncliden c¢on un plco de lluvias acumuladas por
semana de 47 8 millmetros v una disminucldn en las lluvias
hasta 41 1 milimetros

Al conslderar cada una de las localldades de estudlo
se observd que el Inlclo de la fructificacldn fue slempre
entre la cuarta vy quinta semana de estudios (primera v
segxunda semana del mes de abrll) v en todos los casos la
precipltacldon fue de 6 6 milimetros o menos (Flg 6
pAz 104) Los frutoes susceptibles aparecen siempre entre
la Wdltima semana de abril vy primera semana de mavo cuando
la precipitacién acumulada era de 56 4 mllimetros v 29 6
milimetros respectivamente mientras que el nimero miximo
de frutos susceptibles se observa entre la dltima sSemana
de mayo vy la segunda semana de Jjunlo cuando la
precipitacion acumulada estuvo entre 47 8 mllimetros v
30 3 milimetros

Segdn Wllliams et al (1980) Samson (1986) v Chandler
(1962), el mango crece en los tréoplcos con una precipita-

¢clén anual de 2600 a 3500 milimetros vy es necesaria una
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estacidon seca marcada para la polinizacldén v fructifica-
clon

Al recoptlar informacidn sobre la precipitacidon en el
drea de Capira durante algunos affos (1972- 1978), (Anexo
5 PAR 212) se observa que el total anual de
precipitacidn oscila entre 1172 7 vy 2510 6 wmillmetros
aunque los valores establecidos por Tosi (1871) ©para
esta zona varia entre 1850 v 3400 milimetros anuales

A pesar de que durante nuestro perlodo de estudio 1la
precipitacibdn total anual aproximada fue sobdlo de 1749 85
milimetros es importante sefialar que las condiciones para
el Inicio de 1la fructiticacidn son 6ptimas va que colinclide
con el per lodo mids seco del afio A { previo al
establecimiento de las lluvias que se da a a partir de la
ditima semana del mes de abrll Es probable que el clima
seco previo medlante el efecto fisliolégico sobre el
abastecimiento alimentlicio de las plantas estimule 1la
acumulacién de reservas alimentlclas en las ramas, lo cual
es escencial para produclr Ia floraclén como 1lo indtica
Popende (1927)

Por otro lado Samson (1886) encontrd que en Java, el
mangoe neceslita como minimo tres meses secos vy no mids de
slete meses de estacidn lluviosa v en este @ltimo caso,

ungd cantidad de lluvia de 150 millmetro3s por mes serla
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dptima va que la distribucidn de la 1lluvia en el afio es
mds Ilmportante que la precipitacidn total De este modo el
drea de Capira, serla una zona adecuada para este cultivo

ya que como vemos, los tres primeros meses del affo son
secos (aproximadamente 63 milimetros de precipitacidn) v
los otros nueve meses presentan un réglmen de 1lluvias
promedio que osclla entre los 68 v 330 milimetros durante
1972 a 1978 ¥ entre 57 v 510 millmetros durante 1987

{(Anexo 5, pag 212)

Al considerar la relacldén entre 1los (frutos sus-
coptibles v la precipitacidén vemos que estos comienzan a
aparecer poco después del iniclo de las lluvias (Flg &8,
pig 104) 1lo cual parece indicar que la maduracidén de los
frutos estd intimamente asociada con las lluvias ocurridas
después de un periodo de sequia (Fitt 1981a)

Aunque en las 4dreas de estudio no se determinaron
otros ftactores ambientales durante el perlodo en aque se
hicieron las observaciones 1los reglstros que se tienen de
la regidn de Capira indican que la temperatura oscila
entre 20 2 v 33 6 °C con una media de 26 °C apro-
xlmadamente v la humedad relativa osclla entre 73 v 99%

Con respecto a estos factores, se ha observado que en
las plantaclones subtropicales, el promedio de temperatura

para el cultivo debe ser como minimo 21°C, el optimo de
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26°C y aunque la humedad relativa es bastante alta en el
drea de Caplra no parece causar serias alteraciones en el
creclmlento vy tisiologla de este frutal (Anexo 6, pdg

213)

2 Poblaciones de Insecta

Durante el tiempo que se hlzo el estudio fueron detec-—
tados otros grupos de Diptera ademas de aquellos pertene-
clentes al género Anastrepha, =slendo algunos de ellos
carpdfagos primarios (Nerilidae Rhopalomeridae Lonchael-
dae v otros Tephritidae), carpdéfagos secundarios (Otiti-
dae, Pterocallidae Richardiidae, Lauxanlidae, Chloropi-
dae Micrapezldae, etc ) v sarcocarpdfagos (Phor ldae
Stratlomylidae v Drosophlillidae) (Korytkowski, 19886)

Diptera misceldneos y otros Insecta fueron atraldos

por las trampas (Anexo 7 pdgs 214-219)

a) Densidad Poblacional de Anastrepha y otros Taxa para

£l Area de Capira

El MTD promedio total para el drea de Caplira fue de
6 502 con una captura general total de 16930 individuos de
Anastrepha en 12 trampas para 31 semanas que duréd el
estudio La contribuclén de Anastrepha a la diversidad
total (Persistencia) de Insecta capturados on trampas fue
de O 5203 en tanto que la diversidad total expresada en

términos del indice de Shannon-Wienner (H ) fue de 2 54
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eventos/individues Se observd una equitabllidad total en
el A4rea de 0 709 mientras que el Indice de predominio
observado fue de 0 75 ElL Indice de Shannon-Wienner
encontrado para la vegetacibn total del Area (tue de
0 109 eventos/individuo (Cuadro III)

A pesar de que la contrlbucldn de Anastrepha a la
diversidad es relativamente alta con respecto a los otros
grupos de [Insecta se puede declir dque el ndmero de
Individuos capturados en trampas para el area de Caplra
muestra una distribucldn homogénea en los dlferentes taxa
no existiendo un marcado predominio por parte de ningtn
grupo de Insecta caldos en trampa (Cuadro III)

Aunque el nidmero de Anastrepha capturadas por difa no
fue homogéneo a lo largo del periodo de estudlo al
considerar su distrlbucldn en las 12 trampas v en las 31
semanas de observaclones (217 dlas) se obtuvo un valor MTD
aparentemente bajo sI se compara con loes hallazgos de
Malavasli v Morgante (1981) quienes obtuvieron un MTD de
65 Sin embargo, estos valores son superliores a los
reportados por Herrera y Viflas (1977) en el Perd qulenes
determinaren 1la Infestacidén anual de meoscas de la fruta
en cultives de mango tomando em cuenta la Influencla de
los factores climiticos vy el desarrolloe del fruto encon-

trando valores MTD que oscillaron entre 1 28 v 4 07 para
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Cuadro 111 Componentes de la Diversidad (Shannon-Wiener) v
MTD Total de Anastrepha para Capira
Taxa Nimero de Abundancia Persistencia
Individuos Proporclonal =(pl)(log pi)b
(pi)
Anaatrepha 16930 0 4432 0 6203
Otros Tephritidae 54 0 0014 0 0133
Otitidae 4343 0 1137 0 3666
Pterocallidae 402 0 01086 0 0890
Richardiidae 447 0 0117 0 0761
Lonchaeidae 873 0 0228 Q0 1244
Nerlidae 1366 0 0387 0 1716
Rhopalomeridae 578 0 0151 0 0913
Drosophil idae 5866 0 1636 0 4161
Phor idae 2372 0 0621 0 2490
Otros Diptera 4299 0 1125 0 3546
Otros Insecta 870 0 0176 0 1021
Total 38200 H= 2 6424 eventos/ind
Diversidad Midxims (H Max )} 3 68 eventos/ind
Equitabilidad (E) 0 709
Indice de Predominio de Simpaon (D) 0 750
Indice H® de 1la Vegetacion 0 109
MTD 6 502
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dos especles de Anastrepha (A fraterculus, A distincta)
ademés de Ceratitis capitata

Los vialores midximos de MTD encontrados en la
literatura oscilan entre 13 vy 66 correspondientes a 1a
fluctuaclédn de poblaciones de A ludens en México durante
1972 vy 1973 (Silva Contreras, 1973) v A fraterculus en
Brasil (Malavasi vy Morgante, 1981) Sin embargo estos
estudios, con excepcidn de un reporte hecho por Nascimento
et al (1982) quien encontré un valor MTD de 16 4
correspondiente a 20 especlies de Anastrepha son el
resultado de 1la observacidén de wuna sola especie y no
de un conjunto de especies como ocurre en nuestro caso
Por otro lado, nuestro valor promedio total general de MTD
(6 502) equivale al promedio de capturas en 31 semanas de
estudio habléndose obtenido algunas veces valores
semanales de MTD de hasta 24 310 (correspondlente a 1la
semana 19) (Cuadro XVI1 pag, 1563)

Probablemente estas diferencias se deban a una mayor
dlversidad de hospederos v a un clima mids aproplado para
1a proliteracidén de moscas de este género en nuestra Area
de estudio

Por otro 1lado, vemos que aunque el ndmero de otros
carpdfagos tanto primarios como secundarios Y
sarcocarpéfagos no es comparable con el de Anastrepha st

contribuven significativamente a la diversidad total para
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el Area de Capira De este modo las moscas de las
familias Drosophilidae Otitidae Phoridae v Neriidae
ocupan el segundo tercero cuarto v gquinto lugar en
abundancia proporcional (pi) va que su captura en trampas
fue de mAs de 1000 individuos durante el periodo de
estudio, no asi el resto de los taxa Cuadro 111 pag

109)

b) Capturas de Anastrepha por Unldad de Muestreo y por

semana

Se puede observar claramente que los mavores Indices
MTD correspondieron a la unidad de muestreo "6" (20 949)
(Cuadro IV), v a la unldad de muestreo "1" (20 502) cuvas
capturas totales fueron 46546 v 4449 individuos de
Anastrepha respectivamente (Cuadro V pdg 131) Los
fndices mis bajos de MTD fueron observados en la unidad de
muestreo "4", 8" y "9" con valores de 0 028 0 203 v
0 336 stendo el total de capturas en cada una de estas
unidades de 6. 44 v 73 indlviduos de Anastrepba
respectivamente (Flgs 9 v 10)

Es lmportante seffalar que el arbol "6" vy "1" tenltan 2§
Y 30 affos de edad respectivamente mientras que
los drboles "4", "B6" y "9" eran relativamente jovenes con
s4l0 8, 20 v T affios de edad respectivamente De este modo
uno de los factores que pudo determinar una mavor captura

en 1as unidades de muestreo "€" v "1" puode ser su edad
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Coadro IV Porcentaje de Captoras y NTD pars Aunastrepha por Unidad do Mwestreo

Uoldad de  Orlentacion  Edad del Ardol § do Capturas [1{)
Huestreo de 1a Trampa (Afios) Anastropbe
1 Qeste 30 629 20 502
2 Sar 20 19 95 16 662
3 Este 20 28 1910
| Norie 8 0 03 0 028
5 Oette 20 02 ¢ 203
6 Este 25 26 85 20 349
1 Norte 20 1M1 1 M1
] Sar 16 514 4419
9 Oeste 1 043 0 136
10 Este 16 5 §5 {332
11 Ser 16 4 30 3359

Sl
~a

Rorte 35 599 4 673
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mas que la ublicacibn de las trampas en la copa del Arbol
va que la trampa de la unidad de muestreo "6" fue ubicada
en el terclio Inferlor (0 a 2 metros de altura) v la trampa
de la unidad de muestreo "1 estuvo ubicada a una altura
de 4 metros o mds en tercio superlor por lo que pareciera
que no es este un factor determinante en la menor o mavor
captura Por otro lado estas unldades de muestreo estu-
vieron acompaffadas por diversas variledades de miango Vv/0
clruela los cuales constituven hospederos predllectos para
Anastrepha mjentras que las unidades de muestreo "4", """
¥y "9" estuvieron locallzadas en zonas donde predominaron
drboles de cltricos 1los cuales aparentemente son poco
atractivos aunque Nascimento et al , (1982) encontrdé que
los cultlvares de clitricos hacen posible la presencia de
Anastrepha durante casi todo el affo va que presentan una
sucesibdn de hospederos

Es probable que el nidmero de frutos susceptibles en
cada uno de los drboles sea un factor determinante en 1la
captura de moscas sin embargo la unidad de muestreoc "5"
que presentd el mavor némero de frutes susceptibles fue
a la vez una de los que capturd menos moscas tal vez
debldo a la ausencla de Anastrepha en las Areas aledafias
como consecuencia de la escasez de hospederos alternos
atractivos

Al conslderar las capturas de Anastrepha por unidad de

muestreo por semana (Flgs 11 - 22) vemos que ¢stas
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comienzan & Iincrementarse gpeneralmente a partir de la
cuarta semana de estudio o sea a partir del ocho de abril
e tniclan su declinacidn entre la semana 18 vy 23 que
corresponden a un periodo entre el 25 de jullo v el 29 de
agosto Por 1o general, es comin observar tres "picos”
fmportantes de capturas presentdndose el primero de
ellos Inmediatamente después del primer "plco” de lluvias
que se da entre el primero v el siete de abril v el
d1timo poco antes del "plco™ miximo de precipitacidn que
ocurre entre las semanas 26 v 28 que comprende desde el 19
de septiembre al nueve de octubre EIl "pico” maximo de MTD
se observa generalmente entre las semanas 13 vy 21 (21 de
Junto al 15 de agosto) con eXxcepcidn de las unidades de
muestreo "11" v "12" donde este se ubica en 1las semanas
sets v 11 respectivamente ( 22 de abril al 28 de abril v
del sets al 12 de Junio) Por otro lado es {importante
destacar que 1las unidades de muestreo "3" vy "B" sdle
presentaron un "pico" importante de capturas va que el
resto de ellas son nulas o Insigniticantes
Al respecto Fletcher (1974b) y Shukla y Prasad (1985)

también registraron tres "picos™ poblacionales distintos a
lo largo del afflo, Yy aunque estos no coinciden completamen-
te con 1os nuestros v su evaluacidn fue héecha en Dacos

tryont v D dorsalis respectivamente al parecer estos
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datos reflejan una conducta poblacional anual de las mos-
cas de la fruta en zonas tropicales v subtropicales

Por otro lado, Silva Contreras (1973) observé sélo un
pico importante de Anastrepha ludens (13 MTD) a tines de
Julio

Newell v Haramoto (1968 Ep FItt 1981b) v Shukla vy
Prasad (1986), afirman que estos "picos" de captura o
ciclos poblacionales generalmente siguen el ciclo de
produccldén o coinciden con el perlodo de maduracidén de los
frutos hospederos en el campo o inician su incremento unos
25 a 30 dlas después de que ol fruto se torna disponible
para la oviposicién Es por esto que aunque el 17 de julipe
es la dltima fecha en que se observaron frutos
susceptibles en el campo el dltimo pico de capturas se
dié 30 dias despuéds (entre el 16 de agosto v el 18 de
septiembre)

Una caracteristica Importante de las poblaciones de
moscas de la fruta son las gradaciones ininterrumpidas
que se observan durante casi todo el afio vy que han sido
reportadas por Herrera vy Viflas (1977) en Perd probable-
mente debldo a que siempre hay hospederos en fructifica-

cién en la zona
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Indlces de Persistencia de Anastrepha por Unidad de
Muestreo

Los mavores fndlces de persistencia de Anastrepha
fueron observados en las unidades de muestreo "1", "T", ¥
"10" ( 0 5216, O 5285 v 0 5258 respectivamente), {Cuadro
V Fig 23) mlentras que ol menor valor fue observado en la
unldad de muestreo "4" (0 1578) Los valores de “pl°
(abundancla proporclonal) para los Indlces de diversidad
previamente citados fueron de 0 4382 0 3346, O 4193 vy
0 0317 respectivamente Sin embargo, vemos que la contrl-
bucl dn de Anastrepha a 1la diversidad por unidad de
muestreo es bastante homogénea, aunque este grupo de
moscas de la (truta aparentemente predomind en las
capturas, v refleja su abundancia poblaclonal en relactbdn

al resto de los Insecta que caen en las trampas

Persistencia de _Anastrepha en relacién con les

[ndices de Diversidad Shannon-Wiener (H ) de

Insecta por Unidad de Muestreo

Al considerar los Indices de diversidad de [nsecta por
unidad de muestreo (Cuadro YI pdig 132), se observa
una gran simliltud entre ellos, excepto tal vez por la
unidad de muestreo "2" v "6" que presentan valores H

menores de 2 Por otro lado 1la persistencia de Anastrepha
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Cuadro V¥ Indices de Persistencia para Anastrepha por Unidad de Muestreo

Unidad de Orientacidn Ndmero de Abundancia Indice de

Maestreo de 1a Trampa Individuoa Proporcional Persistencia

Anastrepha
b | Oogte 4448 0 4382 0 6218
2 Sur 317 0 6848 0 4626
3 Este 428 0 1911 0 4563
4 Norte 8 0 0317 0 16718
6 Oeate 44 0 0649 0 2661
¢ Este 46486 0 6624 0 4020
1 Norte 291 0 3346 0 6286
B Sar 912 0 4838 0 60868
9 Oesto 73 0 0BO6 ¢ 2826
10 Este 940 0 4193 0 6268
11 Sur 729 0 1931 0 4681
12 Norte 1014 0 4471 ¢ 5192

MO
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es uniforme v 5610 en las unldades de muestreo "4" "H" ¥y

"9" su valor es inferior a 0 4

Cuadro VI Indices de Diversidad Shannon~-Wiener de Insecta v
Perslatencia de Anastrepha por Unidad de Muestreo

Unidad de Orlentacion Indice de Indice de
Muestreo de la Trampa Diversidad Persistencia
Inaecta Anastrepha
1 Norte 2 110 0 522
2 Sur 1 684 0 453
3 Este 2 B49 0 456
4 Norte 2 644 0 158
5 Oeste 2 888 0 256
6 Este 1 935 0 402
7 Norte 2 761 0 628
8 Sur 2 469 0 507
9 Oeste 2 764 0 293
10 Este 2 624 0 6286
i1 Sur 2 673 0 468
12 Norte 2 663 0 519

Es por eato que los anilisis de regresidn y
correlacidn no muestran dependencia de la persistencia de
Anastrepha con respecto a la dliversidad de Insecta en las
unidades de muestreo ya que los valores de regresidn (Y=
0 620 - 0 787X) v correlacidon (r= 0 245) no fueron signli-
ficativos El 1Indlce de determinacién (r*= 0 060) nos
indica que exiate una asoclacidn pobre de sblo 6% entre
ambas variablea, 1o cual nos permite asumlr que la

presencia de Anastrepha no es determinada o influlda =us-
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tancialmente por 1los otros Insecta que caen en las
trampas

Como vemos, las poblaciones de Anastrepha parecen
aumentar o disminulr independientemente del resto de 1los
Insecta que son atratdos por diversas razones a las

trampas

Persistencla de Anastrepha en relacién con los Indices

de Diversidad Shannon-Wiener J(H') de la Vegetaclén
por Unidad de Muestreo

Los andlisils de regresiéon y correlacidn no mostraron
dependencia entre la persistencia de Anastrepha con
respecto a la diversidad de los frutales en las unidades
de muestreo ya que los valores de regresidn (Y= 0 43 -
0 03X) \j de correlacion (r= 0 02) no fueron
signiticativos El Indice de determinacibdn nos indica que
existe una asoclacldn muy pobre de sbdblo O 00036% entre
ambas variables

Parece ser que son pocos los frutales presentes en la
zona de influencia de las trampas que contrlbuyen realmen-
te al aumento de la poblacién de Anastrepha, de acuerdo
a los resultados de 1los andlisis de diversldad Y
perslstencia (Cuadro VII), v que ésta obedece a la presen-
cla de clertos hospederos predilectos dnlcamente, en

particular 21 se trata de especies monbdbftagas u oligdfagas,
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Cuadro VII Indices de Diversidad Shannon-Wiener de la Vegetacion
v Porsistenclia de Anastrepha por Unidad de Muestreo

Unidad de Orientacion Indice Indice
Muestreo de 1a Trampa Diversidad Persistencia
Vegetacion Anastrepha

1 Oeste 0 192 0 522

2 Sur 0 193 0 453

3 Este 0 145 0 456

4 Norte 0 103 0 158

5 Oeste 0 048 0 266

6 Este 0 096 0 402

T Norte 0 000 0 H28

8 Sur 0 010 0 6507

9 Oeste 0 186 0 293
10 Este 0 212 0 526
11 Sur 0 050 0 468
12 Norte 0 060 0 619

Cuadro VIII Porcentaje de Capturas y MTD de
Anastrepha por Localldad

Localidad % de Capturas MTD
Anastroepba Anastrepha

Campana 34 b6 6 743

Cermefio 16 27 3 175

Lidice 48 80 9 517
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lo cual adn no ha sido determinado para Papnama ¥y que
parece corresponder a8 la pobre relacidéon encontrada entre
estas dos vartables,

Aungque Nascimento et al., (1982, afirma qgue los
frutales tropicales que ocurren proximos a las unidades de
muestreo hacen posible el mantenimlento del nivel
pohlacional de Anastrepha, esto sélo podria ser confirmado
cuando se hallan determinado los hospederos reales en esta

zona de estudio.

c) Capturas de Anastrepha por Localidad de Estudio

En términos generales se puede apreciar que la densti-
dad poblacional de Anastrepha fue mis elevada en la loca-
l1idad de Lidice (tercio superfor} con un MTD de 9.517 (49%
de las capturas totales), (Cuadro VIII, pdg. 134: Figs 24-
25), a pesar de que este promedio incluve 1la captura
extremadamente baja de la unidad de muestreo "4" equi-
valente a sels Anastrepha con un MTD de 0.028. Estos
valores son notablemente superiores a los de Campans (ter-
clo inferior}) y Cermefio (terclo medio) entre los cuales
Campana alcanzdé un MTD de 6.743 (34.7% de 1la captura
total) que equlivale a aproximadamente el doble del
correspondiente a la localidad de Cermefio cuyoe MTD fue de
3.17% (16.3% de 1la captura total).

S1 se considera come lmportante la ubicacidén de 1la

trampa en el A4rbol o estrato de copa, pareclera que el
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estrato superior representa una mejor posictbdbn vya que
presentd el mavor valor MTD donde las unidades de muestreo
"1" y "2" capturaron significativamente mds moscas que
el resto de las unidades de muestreo, luego el tercto
medlo (Cermeffo) ocuparifa el segzundo lugar va que en
términos gzenerales hubo aquf mayores capturas que en el
tercto Infertor (Campana) donde las capturas fueron muy
pobres con excepcldn de la unidad de muestreo "6"

Debldo a que la producctén de mangos se Incrementa
después de los 20 affos vy cada drbol produce una buena
cosecha cada tres o cuatro afflos (Porseglove 1968,
Willitams et al . 1980) es probable gue estas sean las
causas del alto valor MTD encontrado en la localidad de
Lidice donde los drboles de las untdades de muestreo "1"
"2" y "3 tentan de 20 a 30 affos Es por esto que el
drbol de la unidad de muestreo "4" no Influyé notablemen-
te en el valor MTD para la localidad de LidIce

Es lmportante seffalar que las unidades de muestreo "1"
y "2" estan locallzadas en una vasta plantacién organizada
de mangos de diferentes vartedades que consttituven
hospederos preditlectos v/0 alternos para las dtiferentes
especlies de Anastrepha v que al fructificar una gran
cant tdad de ellas al mismo tiempo suceslvamente

contrtbuven a aumentar el ntmero de moscas caldas en las
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trampas Incrementando as{ el valor MTD Por otre lado la
vegetaclén del 4drea de influencla de la trampa de las
unidades de muestreo "1™ y "2" presentan un indice de
diversldad de Shannon-Wiener relativamente alto con
respecto a las otras unidades de muestreo (0 192 y ¢ 193
eventos/Lndividuo respectivamente), con excepcidn de la
unidad de muestreo "10", 1o cual Indica que existe
alrededor de éstas, una mejor v mavor distrlibucién de
otras especies de frutales cuyos frutos son hospederos de
Anastrepha (Cuadro VII pag 134)

Al considerar el indlce de diversidad para la vegeta-
cién por localidad (Cuadro 1X) encontramos que es mavor

para Lidice (H = 0 158), la cual conté con 355 Individuos

Cuadro IX Indlces de Diversidad Shannon-Wiener

de la Vegetacidn y Persistencla de
Anastrepha por Localidad

Local idad Indices de Indices de
Diversidad Persistencia
Vegetacidn Anastrepha

Campana 0 040 0 471 |

Cermefio 0 128 0 621 |

Lidice 0 1568 0 518 |

entre los cuales se havan diferentes varledades de mango
(que constituven ol 27% del total de la vegetacidn loca-
lizada en los 40000 metros cuadrados clrcundantes a las

unidades de muestreo), (Cuadro X), especies de frutales
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tanto hospederos reales como potenclales v algunas plantas
que pueden servir como refugios tales como el coroth
harino v espavé Este alto 1Indice de diversidad es
mavormente intluldo por la vegetacidn circundante a las
unjdades de muestreo "1" v "2°

St consideramos como importante la diversidad de 1la
vegetacidn circundante como un factor determinante en el
ndmero de Anastrepha capturadas, pareciera sorprendente
que la localidad de Cermeffio la cual posee 273 plantas
alrededor de las trampas y donde el 21% de ellas lo
constituven siete variedades de mango presente un valor
MTD mucho menor que la localidad de Campana en donde 1la
vegetactdn clrcundante estid constltuida sélo por 160 plan-
tas v anlcamente el 8% de ellas son arboles de tres varie-
dades de mango Sin embargo es necesarlio tener en cuenta
que el alto ndmero de moscas capturadas en Campana se debe
en gran parte a la unidad de muestreo "6" cuyo MTD fue
de 20 949 el resto de las unidades de muestreo presenta-
ron valores MTD inferiores a las unidades de muestreo de
Cermefio Esta unldad de muestreo "6" se caracterizd
ademds por estar ublcada en la zona que tenia el mavor
ntmero de variedades de mango en la localidad de Campana
ademis de 10 plantas de ciruela corralera que son hospede-

ros predllectos para Anastrepha
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Al respecto es Interesante menclonar que Zetek (1941)
encontrd valores mis altos de captura en Cermefio que en
Campana durante el perlodo en que hizo sus observacliones

Es posible que los altos valores MTD de las wunidades
de muestreo "1" y "2" se den como consecuencia de un
mayor predominio de frutales predilectos para Anastrepha
en las zonas de Influencla de las trampas Asl, la unidad
de muestreo "1" que tuvo un MTD de 20 502 presento un 26%
de laz plantas circundantes constituldas por cuatro varle-
dades de mango ademids de 16 plantas de Jjobo, mientras que
l2 unidad de muestreo "2" sdlo presentd una planta de
Jobo v una de clruela traqueadora pero las cuatro varie-
dades de mango presentes en su adrea de influencla consti-
tuven el 36% de la vegetaclén clrcundante Las unidades de
muestreo "6", "7" "8" y "11" que estuvieron ubicadas en
zonas con menos de 50 plantas circundantes se caracte-
rizaron por temer valores MTD bastante bajos (inferiores a

cinco) (Cuadro X, pag 139)

Indices de Persistencia de Anastrepha por Localidad

La 1localidad donde se observd una mayor persistencia
de Anasztrepha fue en Cermefio (Cuadro XI Fig 26), con un
tndice de 0 521 vy con una abundancia proporcional (pl) de
0 299 seguido muy cerca por Lidice con un indice
de persistencia de 0 518 v una abundancla proporcional de

0 449
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Al igual que 1o observado al analizar la persistencla
por unidad de muestreo vemos que los {indices de
persistencia por localidad son muy simllares entre si v
que s el género Anastrepba quien predomind en las

colectas

Indices de Persistencia de Anastrepha en relacién
con los Indices de Diversidad Shannon-Wiener de

Insecta por Localidad

Los valores de 1los Indices de diversidad Shannon-
Wiener de Insecta fueron sd6lo 1ligeramente superfores en la
localidad de Cermefflo donde se observéd también 1a maver

persistencia de Anagtrepha (Cuadro XII)

Cuadro XI! Indliceg de Dlversidad Shannon-Wiener de
Insecta y Persistencia de Anastrepha por

Localldad
Localldad Indices de indices de
Diverstidad Persistencia
Ingsecta Anastrepha
Campana 2 310 0 471
Cermeno 2 851 0 621 l
Lidice 2 236 0 518

Por lo tanto, los andlisis estadlstlicos de regresibdn v
correlacidon no demostraron asoclaciédn signlticativa entre

los Indices de persistencia de Anastrepha v los Indlces
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de diversidad de los Insecta capturados en trampa por
localidad (Y= 0 41t + 0 037X r= 0 449) El coeficlente de
determinacidén permite asumir que la persistencia de
individuos de Anastrepha capturados en trampa depende en
un 20 24% (r= 0 2024) de la presencia de otros taxa de

Insecta

Indices de Persistencia de Anastrepha en relacidn

con los Indlices de Diversidad Shannon-Wiener de 1la

Vegetacién por Localidad

Aunque el andlisis estadlstico de regresidn (Y= 0 45 +
0 44X) v correlacidn (r= 0 96) no fue signiticativo el
coefliclente de determinacién indica gque existlo un 92% de

asoclactdon entre las dos variables

d) Capturas de Anastrepha segdp la Orientaciédn

Seghn la orlentacidn de las trampas con respecto a los
cuatro puntos cardinales (Cuadro X111 Fig 27) se encon-
trdé que aquellas orlentadas hacia el este sur v oeste
tuvieron fndices MTD de 9 084 7 800 y 7 015 co-
rrespondientes a capturas de 5914 65078 v 4567 (individues
de Amnastrepha respectivamente, mientras que las trampas
orientadas hacia el norte contrastaron notablemente con
bstas, v& que su valor MTD fue de s30lo 2 014 con una

captura de sdlo 1311 individuos
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Estos resultados aparentemente son causades por un
error de muestreo va que las trampas al inicio del estudio
se colocaron al azar en los 12 Arboles v en las cuatro
orientaciones, sin tomar en cuenta la edad del arbol entre
otros factores En este caso la unldad de muestreo "4"
(cuvo drbol tenia sélo 8 affos de edad) influvé mucho para
que €1 MTD de las trampas orlentadas hacia el norte fuera
mas bajJo gue el de las otras trampas va que fue la unidad
de muestreo con menor afluencja de Anastrepha (¢
individuos) resultando un MTD de 0 028 solamente Otro
valor relativamente bajo se pudo observar en la unidad de
muestreo "T" con un MTD de sdlo 1 341

Por otro lado, cuando observamos el nimeroc de frutos
formados por rama (Cuadre II, pag 10%) que podrla tener
algan signiticado en las capturas vemos que las ramas que
tuvieron menor cantidad de frutos promedio formados fueron
también aquellas orientadas hacla el norte (18 92 frutos
promedlo por rama)

Si conslderamos que todas las ramas del drbol reciben
l1a misma cantidad de sol a lo largo del dia Y que 1la
alimentacidn v oviposicibdn son midximas desde la media
maffana & 1a media tarde cuando la temperatura y la
fntensidad de luz son mavores (Malavasi et al , 1983),

podriamos conclulr que la orientacldn no Iinfluvyd en forma
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clara en la captura de moscas yva que hav otros factores
que parecen intlulr mis signiflcativamente como la edad
del drbol, la vegetacién circundante a 1a trampa,

presencia de frutos hospederos etc

Indices de Persistencia de Anastrepha por Orientacibn

Podemos apreciar que la persistencla de Anastrepha fue
bastante similar para todas las orlentaclones (Cuadro XIV,
Fig 28), de modo que no parece haber una preferencia de
estas moscas por alguna orientacldn de 1la trampa en
particular El menor valor de persistencia fue observado
en las trampas orientadas hacia el este aunque esto

no es signltlcativo

Indices de Perslstencla de Anastrepha en relaclén con

los Indices de Dlversidad Shannon—Wiener de Insecta

por Orilentaclén

Al tomar en cuenta 1la orlentacién se obtuvieron
indices de dlversldad bastante =zimilares entre sI
(Cuadro XV) aunque la persistencia de Anastrepha
fue ligeramente menor en las trampas orlentadas hacla el
este por 1o que al efectuar el andlisis de regresién 4
correlacibn entre los indices de persistencla de
Anastrepha v los Indices de diversldad Shannon-Wiener de

Insecta se pudo apreclar que no exlstlé asoclacién
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signiticativa entre ambas variables va que los valores

regresl én
no fueron significatives El

0 1893) nos 1indica

18 93% entre ambas varlables

Cuadroe XV

que existe una

Indices de Diversidad Shannon-Wiener
de Inzecta v Persistencia de Anastrepha
por Orientacicon de la Trampa

de

(Y= 0 386 + 0 053X) v de correlacibdbn (r= 0 435)

indice de determinacibn (95

asoclacidon de sblo

Orientacidn Indices de Indices de |
Biversidad Persistencla ‘
Inaecta Anastrepha

t

Norte 2 726 0 529 |
Sur 2 4686 0 521 |
Este 2 439 0 494 ,
Oeste 2 438 0 630 ;
|

e)

la Fructificacibn
La
se mantuvo relativamente baja

la décimo tercera semana de

Junio) cuando se obtuve un

individuos) Este valor se

24 310 (2042 individuos) en

densidad relatlva de moscas del género

Anastrepha
(menos de 1 a 16 MTB) hasta
estudio (tercera semana de
valor MTD de 15 229 (1462
incrementd hasta un MTD de
la décimo novena semana de
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estudlio correspondiente a la primera semana de agosto

disninuvende 1luego paulatinamente (Fig 29)

Ho de Individuos

12346678 8101112131415161718192021 2223 2426262720200 31 |
Semanas ——n—  Anastrepha

= ——  Frutos Totales !
—90% — protes Susceptibles
Pigura 29 Relacién entre el Némero de Anzstrepha y los FPrutos Totales y Susceptibles |

por Semana | |

Tal perlodo coinclde con 1la época de fructificacién de
las 10 variedades de mango que crecen en la zona Y con la
fructificacldn de 16 frutales de otras especles tales como
cereza china, clruela, guaba, cereza de Surinam aguacate,
Jobo., granadlilla, guineo, guandbana, maracuvéd, uva de

monte v limdn (Cuadro XVI)
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Herrera vy VYiflas (1977) Canclno v Perez (1887) v
Gut jdrrez Samperio (1988) tambiédn encontraron una
coordinacién estacional entre el desarrollo del mango v la
captura de Anastrepha por lo que al parecer hay una fuerte
relacién entre la dispontbilidad del fruto hospedero con
1 abundancia v persistencia de las poblaciones de esta
mos ca

Es timportante seffalar que el ndmero mids alto de
Anastrepha colectadas corresponde a un perfodo en que vya
no hay frutos en los drboles y por lo tanto tampoco havy
frutos de mango susceptibles (Cuadro XVII)

Este gran nbGmero de moscas puonede provenir de las
dltimas generaciones que emergen de 1la gran cantidad de
frutos caidos o de los hospederos alternos localizados en
el drea de influencia de la trampa (Cuadro XYI, pdg 151)

Ademis, Ramos de MeJfa (1375) v Fischel (1982) afirman
que los adultos de las moscas de la fruta pueden explorar
todo tipo de vegetacidn atn en Areas donde no existen 1los
trutos Yy como miembros del Orden Diptera pueden cubrir
consitderables distanctas (hasta 150 kilémetros en pocos
dias)

De acuerdo a nvestra informacidén, el fruto del mango
papavo aparece en el campo a partir de la segunda semana
del mes de abril (cuarta semana de estudio) v alcanga su

madurez en un promedio de 11 semanas (Tapia, 1989) Los
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Caadro XVII Relacidn de 1a Precipitacidén con los Frutos Totales, Fratos Sasceptibles, WTD de
Anaalrepha y Diversidad Shannon-Wiener de lasecta por Semama

Semann Mes Precipilacida Frotos Frotos NTD Indice de
acamtlada {mm) Totales Susceptibles Anaslrepha Shannon-Wiener

1 Marze 0 0o ¢ oo ¢ 00 0 036 0110
2 180 000 000 0 047 0109
3 Abrll 15 &0 o 00 000 0 151 0720
4 § 60 1235 88 0 00 0 098 ¢ 709
5 0 00 942 67 000 132 0 753
g 63 80 582 94 40 33 2 911 08
1 66 40 BT 17 12304 0 464 0 T42
8 Kayo 29 60 §01 85 296 40 0 552 (1] ]
9 126 50 493 12 418 21 3 992 0 839
fo 41 80 #H1n 580 00 ? 949 0 782
11 Junio 41 10 134 48 680 63 § 833 0 811
12 30 30 423 8 T R E 5 042 0 904
13 160 382 85 BI3 76 15 229 0 212
14 33 00 386 63 §57 1§ 9 024 0 664
i5 dalie B9 80 288 26 166 20 b 683 0 806
16 i1 10 i82 8¢ 3366 3 3167 0 817
11 5 50 000 0 00 21 619 0 815
18 13 00 000 0 00 16 917 0 810
19 Agoato 114 30 0 00 00 24 3o 0 849
20 28 10 000 0 a0 15 346 0813
2 180 g 00 000 22 476 0 207
1 46 10 000 0 00 12 134 0 207
23 62 20 000 000 T 160 0111
1| Septiembre 59 T0 000 0 a0 11 072 ¢ 146
26 11 00 000 000 § 131 0 181
26 §6 80 000 0 00 i 119 0 749
an 152 80 0 oo 0 0 103 0 145
28 Octabre 156 20 000 000 0 690 0 743
29 87 80 0 a0 0 00 0 548 0 48
k] 14 %0 ¢ 00 000 0 488 0 76k
3 138 70 0 00 0 00 0 214 0 181
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primeros ataques de las moscas se presentan a la edad de
sels semanas cuando les frutos alcanzan el "grado 7" (70 x
60 mil}letros) Sin embargo Herrera v Vifias (1977)
encontraron que el fruto del mango alcanza su madurez en_
un promedlio de 24 semanas v los primeros ataques de las
moscas se presentan a la edad de 14 semanas cuando los
frutos miden 68 wmili{metros de largo x 57 wmlli{metros
de espesor v parece ser que estas diferenclas se deben a
condiciones climatoldegicas y varletales especificas

Al respecto, Fletcher (1973) afirma que la presencla
de frutos hospederos maduros puede influlr en la
distribucldén espacial de las moscas de la fruta adultas
de alll que Cancino y Pdrez (1987) observaron una mavor
Infestacién en frutos de manzo en el periodo en que hubo
abundancia de frutos maduros o amarillos dejados en el
adrbol de var iedades criollas Y variedades de
fructifticaclién tardia Es por esto que Fletcher y Kapatos
(1981) han sugeride que el ndmero de moscas de 1a fruta
puede aumentar en dreas donde adn no halla frutos
disponibles para la oviposicién

Fitt (198ia) por el contrario encontrd que la tasa de
infestacidn neo aumenta con el Incremente de produccidn de

los trutos, alcanzande su mAxima expresidn al inicio de la
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maduracign o como afirman Shukla v Prasad (1985), 1les

plcos poblaclonales cainciden con la maduraclién de leos
trutos hospederos

En Mdxlico, Silva Contreras (1%873) encontré que las
altas poblaclones de Anastrepha ludens sobre mango se dan
desde la floracién hasta la maduracidn de los frutoes

Malavas| vy Morgante (1881), Fehn (1982) Nascimento st
al , (1982) v Gutldrrez Samperio (1988a) observaron que el
"plco" de adultos ocurre cerca del flnal de la estacldén de
fructiticacibn del haspedero v cuanto hay una secuencia de
estaclones de fructitficacidén en 1la cual uno o md s
hospederos estdn disponlibles a la vez, la poblacidn de
moscas eSS mantenida a un nivel lo suficlentemente alto
para causar daffo severo en todos los cultivos Ademas leos
arboles frutales natives cercanos a cultives comerciales
pueden actuar como reservorios de especies en la cual
siempre habra una poblacidn resjdual que se desplazara
haclia los huertos de mango al presentarse la
fructificaclién

Al conslderar la relacldén del valor MTD con los frutos
sugsceptibles por drbol (Cuadro XVIII), vemos que aunque
los valores mis altos de MTD coincliden con el valaor mis
alto de frutos totales no oacurre 1le¢ misme con los
frutes susceptibles ya que la unidad de muestreo "6"

presentd el mds alte ngmero de frutoes susceptibles sin
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Cuadro XVI11 Relacido de las Capturas de Anastrepha (MTD) cen los Frutos Tetales y Sasceptidles por
Unidad de Maestreo

Unldad de Orlentaclion Frotos Frotos NTD Tercio de Copa Localidad
Mnestreo de 1a Tramm Totales Susceptibles  Anasirepha

1 Oeste 3053 25 803 00 20 602 Superlor Lidlce
? Sor 1814 2§ 522 00 16 562

3 Este 591 50 32 00 19712

| Nerte 309 15 183 76 0 028

) Oeste 2064 00 1212 00 0 203 interlor Campame
8 Este 1662 00 89T 18 20 949

H Nerte 406 00 282715 134

8 Sar 1210 00 390 00 44N

$ Oesto 15¢ 00 160 00 0 336 Medlo Cermeiio
10 Este 60T 80 b3 21} ) 4 132

1 Sor 160 &0 19 60 3 358

12 Nerte 1641 00 578 00 4813
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embargo, su correspondlente valor MTD es de los mis bajos
observados es por eato que el anAlisls estadistico de
regresldbn v correlacibn demuestra que no hay asoctiactébn
slgnificativa entre los miéximos frutos susceptibles
estimados v los MTD por Airbel (Y= 2 37 + 9 03E - 03X) el
coeficiente de determinacibn fue sbslo de 9% (r= 0 30) Sin
embargo, S| demuestra que exlste asoclacién slenlficativa
entre los miAxlmos frutos totales estimades v los MTD por
drbel (Y= -0 31 + 4 086E-03X)., (r= 0 84) El coeticiente
de determinactiin permite asumir que el nimero de
individuos de Anastrepha capturados en las trampas
depende en un 70 96% de la presencla de (frutos en el

drbol

Valores MTD de Anastrepha en relacidn con el Nimero de

Frutos Totales por Unidad de Muestreo por Semana

Al establecer 1la relaclén dindmica entre estas dos
variables se encuentra una correlacidn positiva (r= 0 06)
aunque el porcentajle de asociacibn entre ambas variables
es de sdlo 0 22% La ecuacldn de regresidn fue en este

caso Y= 2 24-T7 03E-03X

Valores MTD de Anastropha en relacién con el Nimero de

Frutos Susceptibles por Unidad de Muestreo por Semana

Aunque l1a relacidn entre ambas variables no es

signiticativa v el porcentaje de asociacidn entre ellas
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es de 3510 0 91%, la correlaclgn es positiva (r= 0 09) v

la ecuacldn de regresidn fue Y= 2 06+ 0 02X

Vale 1la pena mencionar aquf que el mavyor ndmero de
frutos totales asl como de frutos susceptibles fue
encontrado en la localidad de Campana segulido por la
comunidad de Lidice, 3in embargo, como va hemos visto 1la
localidad de Campana ocupa el segundo lugar en capturas
Aunque se encontrd ademis que las trampas orientadas
hacia el este, sur v oeste ocupan los pPrimeros
tres lugares en capturas, vemos que fueron los Hdrboles
donde las trampas estaban orientadas hacia el este, oeste
Y sur las que presentaron los mis altos valores de frutos
totales, en tanto que las orientadas al oeste, este v
horte, el mavor némero de frutos susceptibles (Cuadro I,
pdg 103) Tales hallazgos parecen indicar que hay fac-
tores mis complejos que determinan la mavor captura de
moscas en las trampas v que la presencia de otros
frutales hospederos en las Areas de influencia de 1las
trampas representan uno de los factores principales

Al confrontar el Cuadro XVI (pde 151) v la Flig 29
(pAg 150), vemos que el primer “"pico” {lmportante de
capturas coincide con el periodo de tructiticacidn de la
naranja, toronja, mandarina pomarrosa, Jagua maraffon
cereza china, maragfon curazao v ciruela, mientras que el

dltimo "pico" se da con la finalizacidn del perf{odo de
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fructificacidn del mange "leche", limbn, almendro
guavaba Yy papava Sin embargo el "pico™ principal de
capturas parece estar determinado por la gran cantidad de
Arboles de mango de las dlez variedades que crecen en la
zona, &ademds de otros ftrutales alternos como 1la cereza
china, aguacate, Jjobo granadilla guineo guandbana,
maracuyj uva de monte l1imbn, elmendra, guanidbana v
papava, los cusles fructifican entre el mes de mavo vy
septiembre Podemocs afirmar que los frutos de la gran
mayorla de les varjiedades de mango serian los princlpales
hospederos seguido por los frutos de jobo va que pars el
resto de los frutales menclonados, no se tiene seguridad
de que sean hospederos atractives

Sin embargo, Nascimento et al (1982) han 1llevado a
cabo capturas en cultlvares de citricos v han encontrado
que estos trutales hacen posible 1a presencia de
Anagtrepha prdcticamente todo el efjo debido a que
presentan una sucesién de hospederos Per oitro lado los
trutos de guavaba también ejercen gran atraccidn sobre
algunas especies de Anastrepha Incluso son mis atractivos
que la cereza de Surinam (Malavasi vy Morgante 1980)

El resto de los pequefios "plcos™ de capturas que se
observan durante el affo pueden provenir de los frutos de

mango {sucesldédn de hospederos) que, aunque en baja
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cantidad, son producidos por algunas variedades de est
e

frutal durante todo el affo (Purseglove, 1968: Williams et
' e

al., 1980).

f) Valores Promedio de MID de Anastrepha en relacidn o
en relacidén con

la Precipitacibn en el drea de Capira

Aunque uno de los factores determinantes en el

incremento de las poblaciones de Anastrepha es la humedad

ambiental, 1la precipitacién acumulada (milimetros) no

presenté relacidn significativa con el promedio MTD para

el drea de Capira y sélo 3.3% de las moscas capturadas

de 1la lluvia, existiendo una correlacién

dependieron
(Y= 8.08- 0.03X).
las poblaciones de Anastrepha y 13

(Cuadro XIX, Fig. 30),

negativa Sin embargo cuando se anallza

la relacién entre
precipitacibn acumulada por semana

vemos que el pico mds alto de capturas que aqul se obtuvo

fue en el mes de agosto y estd Intimamente relacionado con

después de un perlodo de sequia

las 1l1lluvias ocurridas

(marzo), lo cual estimula la emergencia de los adultos que

permanecen durante los meses secos como pupas debido a 1a

baja  humedad (Gutiérrez Samperio, 1988). Luego 1la

comienza a disminuir con la declinacién de 1las

poblacién

1luvias al final del affo.

ortamiento también fue observado asi por Fitt

Tal comp
(1981a) y Drew y Hooper (1983) cuando trabajaron con Dacus

opiliae, D. tryoni y D. neohumeralis en Australia.
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Ceadro Y11, Belecidn entre 1a Prectpifacton acumtlady y los WTD de Anastrepha por Semame.

Semama Mt Precipltacles an Semama Nos  Precipitaciaa YT
Acamisds (ma}  Anastrepha dcamfada (sn)  Amastrephs
1 Harse 0.8 s.0% 113 delle 11.40 $.361
H 1.8¢0 M 1 6.60 23679
3 il 15,60 8.5 1 43.00 16,911
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Con respecto a las moscas del género Anastrepha 105

resultados encontrados por Nascimento et al (1982) e
. q n

Brasil parecen indicar que la precipitacién no afecta

estas pobhlaciones.

Sin embargo es importante mencionar que Fehn (1982)

observd desunfformidad en la correlaci on de la

precipitacidén y otftros factores meteoroldgicos con el

namero de Iindividuos capturados entre 1977 y 1979 en

Brasil.

Al respecto es importante mencionar que Perdomo et

(1975) y Nascimento et al., (1982) han encontrado que

guardan relacidén directa con 1z

al.,

estas poblacliones st

humedad relativa.

Promedio de los Indices Shannon-Wiener

g) Valores
de Insecta en relacién con la Precipitacién en el drea

de Capira.

El andlisis de regresioén ¥y correlacidn demuestran wna

asociacién muy pobre entre la precipitacidén acumulada por

la diversidad promedio de los taxa de Insecta

semana Yy
del indice de

trampas expresada en términos

cajidos en
se encontrd una correlacidn negativa y el

Shannon-¥Wiener.

de asociaclbn determinante fue de sblo 0.0027%

porcentaje
siendo Y= 1.13- 3.13E-05X.
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Si
n embargo, a pesar de estos resultados cuando
. se
Rrafica esta relacién (Fig. 31 - 32), vemos que despué
s de

un leve pico de lluvias en el mes de mayo precedid
YO, o por

un an
periodo de sequlia en el mes de marzo se el
* ev

drdsticamente las poblaciones de Insecta capturadas
en

trampa las cuales estdn representadas en su mayor part
) e

por moscas del género Anastrepha, que emergen de las pupa
s

cuando 1la humedad del suelo se hace é6ptima (Batema
n,

1972).

El exceso en el régimen de lluvias gque se da a partir

del mes de julio, provoca el declive de las poblaciones ya

que las humedades relativamente altas del orden del 95 al
a

marcada disminucidén en 1la tass de

100% causan una

oviposicidén (Bateman, 1972).

h) Valores MTD de Anastrepha en relacién con los Indices

Shannon-Wiener de la Vegetacién por

de Diversidad

Unidad de Muestreo

Observamos {(Cuadro XX,
“2" y "6" presentan valores MTD ma-

pdg. 165), que aunque las uni-

dades de muestreo "1".

de 15 no parece haber equivalencia con los Indices

yores

de diversidad de la vegetaclon, ya que se registran valo-

Como consecuencia el andlisis

res muy similares entre si.
de regrestom ¥ correlacidn revela sobélo un 12%  de
on entre ambas variables siendo Y= 2.49 + 36.89X.

asociacli
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Cuadro XX Relacién entre la Diversidad Shannon-Wiener de

1a Yegetacién v los Promedios MTD de Anastrephba !
por Unidad de Muestreo

Untdad de Orlentacidn Indlces MTD |
Muestreo de la Diversidad Anastrepha |
Trampa Vegetacion |

1 Oeste 0 192 20 502

2 Sur 0 193 16 6552

3 Este 0 1456 1 870

4 Norte 0 103 0 028

5 QOeste 0 048 0 203

6 Este 0 086 20 949

7 Norte 0 000 1 341

8 Sur 0 010 4 479

) Oeste 0 186 0 336

10 Eate 0 212 4 332

11 Sur 0 050 3 369

12 Norte 0 060 4 673

Valores MTD de Anastrepha en relaclbn con los Indices

de Diversidad Shannon-Wiener de Insecta por Upnidad de

Muestreo

Cuando se analizan los valores MTD v 1los Indices
de diversidad de los Insecta (Cuadro XXI), se observa que
las unidades de muestreo "2" y "6" que presentan los mis
bajos valores de diversidad de Insecta presentan a su vez
los mids altos valores MTD con excepcién de la unldad de
muestreoc "1" que a pesar de tener un Indice de dlversidad
Shannon-Wiener mavor de 2 presenta también un alto valor

MTD debido a2 su alto porcentaje de capturas reglstradas



168

Cuadro XXI Relacidn entre la Diversidad Shannon-Wiener
de Insecta y los Promedioa MTD de Anastrepha
por Unidad de Muestreo

Unldad de Orlentacidn Indices MTD

Muestreo de la Trampa Diversidad Anastrepha
Ingsecta

1 QOeste 2 110 20 502

2 Sur 1 684 15 562

3 Este 2 849 1 970

4 Norte 2 644 0 028

8 Oeste 2 888 0 203

6 Este 1 936 20 949

7 Norte 2 761 1 341

8 Sur 2 469 4 479

9 Ossate 2 764 0 336

10 Este 2 624 4 332

it Sur 2 873 3 359

12 Norte 2 683 4 873

Esto es oprobablemente debido a que los promedios
generales de Shannon-Wiener de Insecta v 1o0s promedios
generales de los MTD por unidad de muestreo presentan un
81 3% de asociacidén el coeticlente de correlacién (r) fue
de 0 90 vy la ecuacién de regreslén Y= 652 48-0 80X De este
modo observamos que a medida que se {incrementa la
diversidad de los Insecta capturados en el area de Caplra
mavores fueron los valores MTD obtenidos., o sea que 81 3%
de 1los valores MTD encontrados dependen de la diversjidad

de los Insecta por unidad de muestreo



167

Valores MTD de Anastrepha en relacibdn con los I[ndices
de Diversidad Shapnnon-Wiener de Insecta por Unidad

de Muestreo por Semana

Cuando se anhallzan ambas variables observamos que los
Indices de diversidad son bastante bomogéneos al igual que
los valores MTD (Cuadro XXII), aunque estos #altimos
alcanzan valores tan altos como 24 310 v tan bajos como
0 036 Sin embargo, aunque los resultados del andllsis de
correlacldén (r= 0 74) v de regresibdbn (Y= -47 01+ 43 47X)
entre estas dos varlables no fueron signiticatlvos el
coeticlente de determinacidén revela que los valores MTD
dependieron en un b6 4% de los Indices de diversidad de

los Insecta por semana

1) Indlces de Diversidad Sbhannon-Wiener de Insectsa por

Unidad de Muestreo

Para 1llevar a cabo este andlisis se establecleron 12
"taxa™ de Insecta a partilr de aquellos capturados en este
estudio y que usualmente caen en trampas "McPball®™ cebada
con algdn compuesto protelco siendo ellos Anastrepha
otrozs Tepbritidae Tomoplagia Hexachaeta Otitldae
Pterocallldae, Ricbardl ldae Loncbaeidae Neriidae
Rbopalomer idae, Drosopbilidae, Pboridae otros Dlptera

{Micropezidae, Lauxaniidae, Sepsldae Odiniidae Cblo-
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Cuadro XXI1 Relacion entre los Indices Shannon-Wliener
de Insecta vy Loa MTD de Anastrepha por

Semana
Semana Mes Indices MTD
Diversidad Anastrepha
Insecta
1 Marzo 0 710 0 036
2 o 709 0 047
3 Abrll 0 720 0 367
4 0 709 0 0996
8 0 763 1 321
6 0 778 2 917
7 0 T42 0 464
8 Mayo 0 761 0 592
9 0 839 3 992
10 0 782 2 949
11 Junio 0 841 5 833
12 0 904 6 042
13 0 872 15 229
14 0 864 9 024
15 dJulio 0 8086 5 683
i8 0 817 8 3567
17 0 875 23 679
18 0 830 18 917
19 Agosato 0 849 24 310
20 0 833 15 346
21 0 807 22 476
22 0 807 12 131
23 0 771 T 760
24 Sept lembre 0 745 11 072
26 0 781 6 131
26 0 749 i 119
27 0 7456 1 036
28 Octubre ¢ 763 0 690
29 0 T48 ¢ 648
30 0 781 0 488
31 0 761 0 214
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ropidae, Muscoidea) v otros Insecta (Cercopldae
Apoidea Blattodea Vespoidea Mlicrohvymenoptera)

Sin embargo fueron las unidades de muestreo "2" vy "6"
(Cuadro XXIII Filg 32 pAg 164 Flg 33) quienes presen-
taron un Indlce de diversidad (H ) menor de 2 (1 68 1 93
respectivamente) con una baja equitabilidad (E 0 47 0 64
respectivamente) en 1la distribucibn de individuos por
taxa por lo que se obtuve un valor slanifticativo de
predominio de Simpson (D 0 68 0 66 respectivamente) Ilo
cual quiere decir que existe algbn grado de dominancia por
parte de alguna taxa en las unidades de muestreo Es
fmportante recordar gue las unldades de muestreo "1" 2"
¥y "6" presentaron los mis altos valores MTD y de porcen-
taje de captura en este estudio (10166, 6775 v 6968 indj-
viduos capturados respectivamente ) v aunque la unldad
de muestreo "1" presenta un indlice de diversidad mavor de
dos (2 11), este valor es comparativamente menos elevado
que para el resto de las unidades de muestreo, sin embar-
go, el resto de las unidades presentan un indice de diver-
sidad signiltflicativamente mavor de dos por 10 que en teér-
mlnos generales se puede apreclar un mavor grado de
equitabilidad v una baja dominancia expresada en términos
del Indice de predominio de Simpson

El predominio en 1a unidad de muestreo "1" (0 70)

"2"(0 $8) v "6" (0 55) estA representado como se ha expre-
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sado va por los altos valores de captura de Anastrepha

registradas en ellas

Indice de Diversidad Shannon-Wiener de Insecta en

relacidn con los Indices de Diversidad Shannon—-Wiener
de la Vegetacibédn por Unidad de Muestreo

Al anallzar los Indices de dlversidad (Cuadro XXIV),
vemos que las unldades de muestreo "2" v "6" presentan los
valores mas bajos debido a que las capturas estuvieron
representadas en gran proporcidn por moscas del género
Anagtrepha Sin embargo no se observa relacldn entre leos
indices de diversidad de la vegetaclidn y los valores H™ de
Insecta va que el coeficiente de determlnacidn (r? =
0 1207) demuestra una asoclaclén de 12 10% entre ambas
variables con una correlacidn negatlva (r= -0 347) vy una

ecuacidn de regrestdn de Y= 2 69 - 1 76X

Indlces de Diversidad Shannon-Wiener de 1Insecta en

Unidad de Muestreo

Cuando se analiza la relaclén entre estas vartables
(Cuadro XXV), vemos que las unldades de muestreo "6", "1"
"6" v "2" presentan 1los valores mas altos de frutos
totales v las unidades de muestreo "G6" v "2" son las que
presentan a su vez los mis bajJos {Indices de diversidad de

Insecta debido a que presentan el mayor predominio de
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Cuadro XXJV Indices de Diversidad Shannon-Wlener de la
Vegetacidn y de los Insecta por Unidad de

Muestreo
Unldad de Orientacidn Indices de Indlces de
Muestreo de la Trampa Dlversldad Diversidad
Vegetacidn Insecta
1 Oeste 0 192 2?2 110
2 Sur 0 193 1 684
3 Este 0 145 2 849
4 Norte 0 103 2 644
b Oeste 0 048 2 888
8 Este 0 096 1 936
T Norte 0 000 2 761
8 Sur 0 010 2 489
9 Oeste 0 186 2 764
10 Este 0 212 2 624
11 Sur 0 060 2 673
12 Norte 0 060 2 663

Cuadro XXV Relaclén entre 1la Diversidad Shannon-Wiener
do Insecta vy los Maximos Frutos Totales por
Unidad de Muestreo

Unldad de Orientaclén Mdximos Indice
Muestreo de la Trampa Frutos Totales Diversidad
Insecta

1 Oeste 3063 26 2 110

2 Sur 1814 26 1 684

3 Este 681 60O 2 849

4 Norte 300 76 2 644

b Ooste 2064 00 2 888

8 Este 4862 00 1 836

1 Norte 406 00 2 761

8 Sur 1210 00 2 469

9 Ooste 166 00 2 764

10 Este 807 b0 2 624

11 Sor 160 6O 2 873

12 Norte 1641 00 2 683
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moscas del género Anastrepha Es lmportante seffalar que
la unidad de muestreo "1" presenta también uno de los
valores maximos de frutos totales correspondiente a un
tndice de dlversidad mavor de dos a pesar de tener uno de
los valores mis altos de MTD (Anastrepba), debido al gran
porcentaje de capturas totales reglstradas

Debido a esto el resultado del andlists de correlacién
(r = -0 68) v de regresion (Y = 2 004 - 0 04X) reflejan un
45 89% de asoctactdn entre los indices de diversldad de
los Insecta capturados en las 12 unidades de muestreo vy
los valores mdximos de frutos totales para el drea O sea
que aproximadamente 50% de la diversidad de Insecta

depende de los miximos frutos totales encontradaes

Indices de Diversidad Shannon-Wiener de |[Insecta en

relacién con los Valores Miximos de Frutos

Susceptibles por Unidad de Muestreo

En este caso observamos (Cuadro XXV1) que el maximo
valor de frutos susceptibles en la unidad de muestreo "H"
corresponde a su vez a uno de los mis altos [ndices de
diversidad de Insecta, adema$ vemos que la unidad de
muestreo "6" que presenta el segundo valor mis alto de
frutos suscepttbles corresponde a uno de los Indlces de

diverstidad de Insecta mas balJos encontrados
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Cuadro XXVI Relacldn de la Diversidad Shannon-Wlener de

Insecta con los Mdximos Frutos Susceptlbles
por Unidad de Muestreo

Unldad de Or lentaclidn Maxlmos Indlce
Muestreo de la Treampa Frutos Shannon-Wiener

Susceptlbles Insecta

1 Oeste 603 75 z 110

2 Sur 522 75 1 884

3 Este 325 00 2 849

4 Norte 183 75 2 6844

8 Oeste 1212 00 2 888

6 Este 887 78 1 836

7 Norte 282 75 2 761

8 Sur 380 00 2 469

9 Oeste 150 00 2 764

10 Este 223 26 2 6824

it Sur 79 50 2 873

12 Norte 5786 00 2 bB3

De allf que el andlists estadistico itndique que los

Indices de diversidad de los Insecta para cada unidad de

muestreo sélo dependen en un 12 33% de los valores miximos

de frutos susceptibles El coeficiente de correlacion (r)

fue de -0 35 v la ecuacldn de regrestdn Y= 1 96 - 0 004X

Indices de Diversidad Shannon-Wiener de [Insecta en

relactbn con el Nbmero MAximo de Frutos Totales por

Unidad de Muestreo por Semang

Al anelizar 1los datos recogldos vemos que el mavor

indice de diversidad de Insecta se observa en la semana 12

de estudlo correspondiente a2 la segunda semana del mes de

Junto cuando el ntmero de frutos totales estéd en tranca
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declinacién, va que cuatro semanas mds tarde no se
encuentran frutos en las unjdades de muestreo estudiadas

de allil gque no se encuentre una correlacidn significativa
entre estas dos variables (r = 0 06) v el porcentalje de
asoclacién es de sélo 0 4% siendo la ecuacién de

regresioéon Y = 0 78 + 3 B81E -04X (Cuadro XVI1 pdg 153)

Indices de Diversidad Shannon-Wiener de Insecta en
relacién con el Nimero Miximo de Frutos Susceptibles

por Unidad de Muestreo por Semana

Al analizar la relacldn que podrla exlstir entre estas
varlables encontramos gue el mavor Indice de diversldad de
Insecta correspondiente a la segunda semana del mes de
Junio equivale a uno de los mids altos valores de frutos
susceptibles observados por semana o sea que pareclera
existir una mayor correlacldn entre el nbmero de frutos
susceptibles por semana v la dlversidad de 1los Insecta
capturados gque entre estos v el nimero de frutos
susceptibles por unidad de muestreo Sin embargo havy sélo

0 34 Y

11 56% de asoclacion entre ambas variables (r

0 77T + 2 99E -03X) (Cuadro XVII, pidg 153)



176

J) Indices de Diversidad Shannon-Wiener de Insecta por

Localidad

De acuerdo con este andlisls (Cuvadro XXVII Figs
34 -37), el mavor porcentaje de capturas se obtuvo en la
localidad de Llidice (48 2%) seguldo de Campana (27 6%) ¥
Cermeflo (24 1%) sin embargo 1a localidad de Cermeffo
presento el mayor indice de diversidad (2 85) con una
alta equitabilidad o distribucién de Individuos por taxa
(0 80) mientras que Campana y Llidice presentaron valores
ligeramente mids bajos El mavor Indice de predominio fue
encontrado en la localidad de Campana (0 66) con un indice
de diversidad de 2 31 vy una equitabilidad de 0 64 Lidice
mostrd valores intermedios de diversidad (H = 2 2¢ E =

063, D=20T1)

Cuadro XXVIl Indices de Diversidad (Eventos/Ind ) de
los Insecta Capturados en Trampas McPhail
por Locallidad

Localidad

Indices Campana Cermefio Lfdice

Noe de Individuos 10625 00 9192 00 18360 00
No de Taxa 12 00 12 00 12 00
Shannon-Wiener (H") 2 31 2 856 2 24
Diversidad Maxima 3 b8 3 58 3 58
Equitabilidad (E) 0 64 0 80 0 63
Predominio (D) 0 66 0 82 071

Tal como hemos visto anteriormente, el indice mis alteo

de diverasidad (observado en CermefNo) corresponde al mas
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bajo valor MTD de Anastrepha que a su vez presenta el mis
bajo lndice de predominie

Observamos que cuando es menor el ndmero de Insecta
caldos en trampa, mavor es el indice de diversidad v por
lo tanto el indice de equitabilidad tamblén es mayor o sea
que los individuos se hallan mejor dlstribuldos en los 12
taxa de Insecta encontrados y como consecuencia el Indice
de predominio es menor va que no existe ningdn taxa mejor

representado

Indices de Diversidad Shannon-Wiener de Insecta en

relacién con los Indices de Diversidad Shannoen—-Wiener

de la Vegetacidn por Localidad

Al considerar la relacién entre estas variables obser-
vamos (Cuadro XXVIII) que el valor mavor H de Insecta
(2 851) correspondiente a la Localldad de Cermefio equlvale
32 un Indice de diversidad de la vegetacidn intermedio,
mientras que el mis alto Indice de dlversidad de la veze-

taclbn corresponde a un valor H de Insecta igualmente

intermedio
Cuadro XXVI1l Indices de Diversidad Shannon-Wiener
de la Vegetacidén y de los Insecta por
Localidad
Local 1dad Indices de Indices de
Diversidad Diverajdad
Vegetacidn Insecta
Campana 0 040 2 310
Cermsflio 0 128 2 861
Lidice 0 158 2 236
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Es por esto que el andllsls estadlstico de regresidn
(Y = 2 37 «# 0 90X) v de correlacidn (r = 0 16) aunque
positiva (Indica un grado de asoclacidn entre ambas varia-
bles de sblo 2 7% o sea que sblo este balJo porcentaje de
los findices de diversidad de Insecta capturados dependen
de la diversidad de la vegetaclién que se encuentra en el

Area de Iinfluencla de las trampas

k) Indlces de Diversidad Shannon-Wiener de Insecta por

Orlentacidén

El mavor porcentaje de capturas (Cuadro XXIX Figs
38-41) tue encontrado en las trampas orlentadas hacia el
oeste, aunque la diferencia entre esta v aquellas orlenta-

das hacla el sur v este es casl Insigniticante

Coadro XXIX Indices de Diveraidad {Eventos/Ind ) de los [nsecta
Capturados en Trampas McPhall segon [a Orlentacién ¥
pars ¢] Distrito de Capira

Orientacidn Total
Indlces Nerie Sur gste Oeste Capira
No de Individoos 3327 00 11559 00 13519 00 11741 OO0 38200 00
No de Tama I 00 12 00 1200 12 00 12 00
Shapnon-Wiener (8 ) t 248 44 24 y 3l T
Diversidad M{xima 368 L1 358 388 ] 1]
Equliabllidad (E) 016 069 0 66 0 68 07
Predomlnle (D) 079 014 010 0718 071§

Sin embargo, 1las trampas orlentadas hacla el norte
presentaron el mayor Indlice de diversldad (2 73) v una

alta equltabilidad (0 76) con el menor Indlce de
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predominio (0 79) mientras que las trampas orlentadas
hacla el sur este vy oeste sbdlo presentaron ligeras
varlaclones de H , E vy D El mayor Iindice predominio
(0 70) fue encontrado en las trampas orientadas hacia el
este que junto con las trampas orlentadas hacia el oeste

presentaron valores H de 2 44

1) Proporclén de Sexos en Moscas del Gémero Anastrepha

capturadas por Unidad de Muestreo, por Localldad, por

Orientacidn y su relacidn con la Precipitacidn

Al determinar el porcentale de capturas totales y 1los

porcentajes de captura por sexo para las 12 unlidades de
muestreo (Cuadro XXX, Fig 42), se encontré una relacién
media en porcentaje macho/hembra de 32 15% a 67 85%, por
lo que la proporcidn de sexo tue aproximadamente de 1 2
Sin embargo al evaluar los porcentajes independientemente
vemos que en la unidad de muestreo "4" la proporcldn {fue
de 1 1

Generalmente se encuentran mds hembras que machos en
el resto de las unidades de muestreo asi vemos, en 1la
unidades de muestreo "12" v *7" una proporcidtn de 3 6 v
2 9 hembras por cada macho respectlvamente

Al consliderar esta proporcidén por localidad vy por
orientacién de la trampa no se observan diferenctas

signiticativas entre las proporciones, manteniéndose
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siempre una relacidén de un macho por cada dos hembras
(Cuadros XXXI-XXXII)

Esto se debe probablemente a que las hembras tienen
una mayor necesidad de protelna va que producen
hueveclillos vy su silstema reproductor es proporcionalmente
mayor en peso que el del macho

Gutiérrez Samperio (1988) en México encontrd que la
proporcibdn media de macho/hemhra de Anastrepha fue de
11656 Este fenbmeno ha sido reportado por Houston (1981
En_ Cancino y Pérez 1987) en Bellize con Anastrepha
ludens Calkins et al (1984 En Cancino vy Pérez, 1987)
en Florida con A suspensa v Rios et al (1988 En Cancino
y Pérez 1987) en Chiapas (México) en 11 especies de
Anastrepha utilizando proteina hidrolizada "Stalevy”

Por otro lado, Cancino v Pérez (1987), al wutilizar
como cebo alimenticio un fermentado de piffa obtuvieron una
proporcidn macho/hembra de 1 655 1 Resultados similares
fueron obtenidos por otros autores tales como Lépez ¥
Hernandez (1967 En Cancino y Pérez, 1987) v Malavast vy
Morgante (1981) uti{lizando un cebo rice en carbohidratos

En este estudio se usd el "Buminal"* como fuente de

proteina hidrolizada el cual es un poderoso atrayente

* Bayver QuImicas Unidas Pertt 1987



184

Cundro XXX| Porcentaje de Capturas y Proporclan de Sezos de Anastrepha por Localldad

Local ldad % de Captoras % de Captoras por Sexo Proporcidn de Sexos
lacho Hembra iacho Heabra

Campana 34 88 29 12 70 67 100 2 40

Cermefio 16 27 30715 68 26 100 225

Lidice 18 80 6 7 61 63 100 176

Total 100 00

Prosedlo 3215 67 85 1 00 200

Cnadro IXXII  Porcentaje de Capluras y Proporcién de Sexos de Anastrepha por Orlentacién

Orientecién % de Caplaras % de Caploras por Sexo Proporcldn de Seso

fache Bembra iacho dembra
Norte 113 3261 8T 38 100 184
Sar 19 99 30 80 6% 20 100 226
Esto 34 03 110 g8 90 100 i
Oesate 26 98 34 09 85 91 100 193
Total 100 00

Prosedio 215 67 8§ 100 200
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especialmente para las hembras de Anastrepha vy otras
moscas de la fruta por su contenldo de proteina De
acuerdo con estos hallazgos aparentemente es el poder de
atraccién vy caracteristlicas del cebo utilizado lo que
determina en parte las capturas v proporcidén de sexos de
moscas en las trampas

En general los machos del género Anastrepha se
encuentran en mavor proporcidn que las hembras en la
naturaleza (Korvtkowski, 1988) *

Con respecto a esta situacidn, Ricklefs (1979)
considera que cuando la &nica funcldn del macho es
contribuir con gametos, estos son conslderados un costo
ecoldgico v un lujo demogrdfico para una poblaclén en el
sentido de que estos utilizam recursos que pudieran ser
empleados por las hembras

Cuando se relaciona el nimero de individuos hembra v
macho del género Anastrepha con la precipitacién vemos
(Cuadro XXXI11) que después del primer “"pico”™ anual de
lluvias que se da en el mes de mavo empieza a incrementar-
se la poblacidn de adultos de ambos sexos hasta alcanzar
el plico miximo en el mes de agoste dos meses antes del
"pico”™ miximo de lluvias para el drea de Capira (Fig

43)

* Korytkowski, 1988 Comunicacidn personal



186

Cuadro IXXII]1 Relacicn do la Procipitacicn coa la Abundancia Relativa de Anastrepba
y de otrog logsecta por Semama

Semana  Mez Proclpitacidn [nsocta No deo Bachos Hombras
Acomlada (mm) Totales Anastrepha
i1 itrro 000 17 2 0 2
2 180 12 ] 0 4
3 abril 18 60 108 30 6 b7
4 & 60 14 | 1 1
5 000 485 111 29 82
] 53 80 18% 246 1| 151
1 56 40 290 ki 8 k]|
8 Mayo 29 80 318 64 18 46
5 128 50 2196 41 137 142
10 11 80 8318 282 53 229
i1 dunio i1 10 1638 &30 202 428
12 30 30 1261 484 ] ] 188
13 160 {080 1462 615 LT
14 33 00 2401 158 201 557
16 Jalie £9 80 1305 469 111 158
16 11 40 1210 To2 222 100
11 & 50 b1 R 1989 531 1400
18 43 00 24N 1421 395 1028
19  Agoato 114 80 1339 2042 121 2316
20 28 70 31 11 1289 04 885
21 13 2273 1288 3 [ 1252
22 46 10 1611 1019 286 124
23 82 20 910 851 202 129
24  Septiembre 58 10 206 93 28 86
25 11 o0 §64 111 179 252
26 86 80 215 ] | 2 10
2y 152 80 204 81 16 H
28 Oclabre 156 20 223 83 18 12
] 81 80 218 1] 23 23
30 44 80 114 4 11 24

3 138 10 102 1 3 8
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Aunque el "pico"™ mis alto de Anastrepha capturadas
corresponde al mes de agosto, 1a mavor proporclbdbn de
hembras se da en el mes de mavo (1 2 95) un mes después
del "pico" miximo de frutos totales (abrf{l) v un mes antes
del "pico” miximo de frutos susceptibles (junio) que es
cuando ocurre el mds elevado indice de diversidad (0 B7)
de 1os Insecta (Cuadro XXXIV)

Sin emhargo el andlisis de correlacidn v de regresibdn
reflejan solo un 30% de asociacibdn entre 1os machos v las
hemhras con la preclpitacidn siendo los valores r = - 0 17
y - 019 v de Y= 209 §56 - 0 79X v 4866 82 - 1 80X
respectivamente

Segdn McPhail v Bliss (En_ Fishel 1982) 1a 1luvia al
golpear el fruto provoca la salida de las larvas vy reduce
congiderahlemente el tiempo normal requerido para este
evento por lo que ripidamente se incrementa la pohlactédn
de adultos

En 1a India, se ha encontrado que las pohlaciones de
Dacus cucarbiatae se incrementan cuando 1lueve y se
reducen en pPerlodos secos (Nishlda 1963 En__ Bateman
1972)

Perdomo et al (19756) reportan que la precipitacién
pluvial no atectd las pohlaclones de Anastrepha Por otro
lado Fehn (1982) encontrd desunttormidad en 1a

correlacitdn de los ftactores meteoroldgicos tales comoe las
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Coadro XXXIY Relacion entre Protos Totales, Fratos Sasceptibles, Diversidad Shapaon-Riemer de
insecta, Némero y Proporcidén de Sexo de Anastrepha

Mos Frotos Fratos No de Machos Bembras Proporcion Indiece
Totalea Sosceptibles Anastrepha de Sex0  Diversidad
Marzo 000 000 4 0 4 04 01t
Abrl] 1288 16 163 17 433 130 295 1213 0N
Mayo 1453 50 1352 67 825 109 g18 11288 078
FITIT 1607 8t 24684 06 1334 1014 2320 12128 oM
dlio I n 180 55 4581 1309 312 1150 01
Agosto 000 000 6838 2284 4805 i202 0 82
Septiembre 0 00 000 105 1 458 1185 01
Octuobre 000 000 153 59 1 11 84 018
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llevias con al nimero de individuos capturados v suglere
que os la disponlbllidad de hospederos alternos una de las

cagsas

m) Deteccién de Ceratitis caplttata en el drea de estudio
Sblo un ejemplar macho fue capturado en la unldad de
muestreo "5" ublcada en la localidad de Campana Otro
ejemplar del mismo sexo cavd probablemente por accidente
en una trampa “McPhail"” en la unidad de muestreo "11"
ubicada en la localidad de Cermeffo de tal suerte que en
nuestro cuadrante de 100 kildmetros cuadrados tue
positivo a pesar de la pobre captura de C capitata
considerando que estas trampas (12 en total) fueron
colocadas v mantenitdas durante las 31 semanas que durd el

estudio Estos dos ejemplares correspondieron a un MTD de

0 0092



CONCLUSIONES
En funcidn de la metodologia v las limitaciones del

presente trabajo se puede concluir que

1 La tenofase de floracidn-fructificacibdbn para
Mangifera (indica variedad “papayo”™ fue de 88 dlas,
inlcidndose el 14 de abril v concluyvyendo el 17 de julio de
1987, cuando la precipitacidén acumulada por semana fue de
6 6 milimetros El valor miximo de frutos susceptibles se
registré la primera semana de Junioc (680 63) cuando el
acumelado de precipitacidn fue de 47 8 milimetros

2 La unidad de muestreo "6™ presentd el mayor
némero de trutos totales (4682) con un indice de
conversidbn de 21 64 frutos por 10000 flores El né&mero
mAximo de frutos totales v susceptibles por Aarbol
correspondi b a Campana (4662 v 1212 respectivamente) Las
ramas orlentadas al sur dleron el miximo promedio de
frutos por rama (40 42) Los arboles de 15 & mhs afios de
edad produjeron mas frutos que aquellos de menor edad

3 El incremento en peso de los frutos de mango
papayo categorizados en grados de 0-9 fue proporcional al

incremento en tamaffo
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4 El valor MTD promedio de Anastrepha total para el
drea de Capira tue de 6 502 con una captura general total
de 16930 individuos de Anastrepha en 12 trampas para 31
semanas de estudlo

5 Los mavores Iindlces MTD de Anastrepha correspon-
dleron a la unidad de muestreo "6~ (20 949) v a la wunidad
de muestreo "1" (20 502) cuvas capturas totales fueron
4546 v 4449 individuos mlentras que los valores m&as baljos
fueron observados en las unidades de muestreo "4" "6" v
"9" con valores de 0 028 0 203 vy 0 336

6 El MTD de Anastrepha por orientacidn fue mavor en
las trampas orientadas hacla el este (9 084)

7 La densldad poblacional de Anastrepha fue mds
elevada en 1la localidad de Lidice (49% de las capturas
totales con un MTD de 9 517)

8 Las capturas de Anastrepbha por unidad de
muestreo por semaha comenzaron 8 incrementarse a partlr
del ocho de abrll alcanzando un "pico” mixlmo entre Jullio
v agosto para luego Iniciar su decllinacion

9 El primer "pico” de capturas coincidid con el
periodo de fructitlcacldn de 11 trutales de la zona de
estudio

10 El “pico” miximo de MTD para Anastrepha se
ohservd entre el 21 de junio v el 1b de agosto y parece

estar determlinado por la gran cantildad de drholes de mango
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de las 10 variedades que crecen en la zona ademds de otros
hospederos alternos
11 El dltimo "pico”™ de capturas se observé 30 dlas

después (15 de agosto v 18 de septiembre) de 1la idltima
techa en gque se observd frutos susceptibles en el campo
(17 de Jjulio) debido a la presenclia de otros hospederos
en fructificacidén en la zona de estudio

12 La contribuclén de Anastrepba a la diversidad por
unidad de muestreo, por localidad y por orlentacién fue
bastante homogenea a pesar de su aparente predominio en
las capturas totales

13 El andlisis estadistico de regresién v correlaclén
demostrd que no hay asociacién significativa entre 1los
mix{mos frutoes susceptlibles estimados vy 1los MTD de
Anastrepha por unidad de muestreo, sin embargo sl demostré
que exlste asociacidén significativa entre los miximos
frutos totales esztimados v\los MTD de Anastrepha por
unidad de muestreo (70 96% de asociacidén) Se encontrd una
correlacldén positiva auvngue no significativa entre los
valores MTD de Anastrepha on relacién con el nédmero de
frutos totales y susceptibles por unidad de muestreo por
semana -

14 El (Indice de diverslidad para la vegetaclén por

localldad fue mavor en Lidice, donde 27% del total de la
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vegetacidn correspondieron a diferentes varledades de
mango

16 Aunque la contribuclién de Anastrepba a la diversi-
dad total fue relativamente alta (Perslstencla = 0 5203)
con respecto a los otros grupos de Insecta capturados en
trampas para el drea de Capira, no hubo un marcado predo-
minlo por parte de ningdn taxa (D= 0 750 E= 0 709)

16 Los andlisis de regresién v correlacidén no indica-
ron dependencla de la persistenclia de Anastrepha con res-
pecto a la diversidad de Insecta nl con respecto a 1la
diversidad de los frutales por unidad de muestreo

1?7 Aungque el anAllsls estadistlco de regrestdn v
correlaclén no demostrd asoclacidn slegnificativa entre los
indlces de persistencla de Anastrepha v 103 Indices de
diversldad de Insecta capturados en trampa por 1localidad
asl como con los Indices de dlversidad de la vegetacldn
por localldad, el coeflclente de determlinaclén permitid
asumir que la persistencia de Anastrepha sl depende en un
92% de 1la dlversidad de la vegetacldn clrcundante a las
t rampas

18 El andlisls de regreslién v correlaclén Indlcéd que
no existié asoclaclén slgnlficativa entre 10s Indices de
persistencla de Anastrepha v los Indlces de dlverstdad

Shannon-Wiener de Insecta por orientaclibn
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19 Los valores MTD de Anastrepha presentaron sélo 12%
de asoclactdn con los Indices de diversldad Shannon-Wiener
de la vegetacidén por unidad de muestreo v aunque hubo un
81 3% de dependencia con los indlces de diversldad de los
Ingsecta por unidad de muestreo, 1la asocfacién con los
indices de diversidad de los Insecta por semana fue de
66 4%

20 No se observd relacidn significativa entre la
precipitacidon acumulada por semana (mm) y el promedio MID
de Anastrepha v tampoco con los valores promedio de los
fndices de Shannon-Wlener de Insecta para el drea de
Capira

21 Ademis de Anastrepha se capturaron algunos carpd-
fagos primarios (Nerttdae Rhopalomer idae, Lonchaeldae v
otros Tephrltldae), carpbfagos secundarlos (Otitidae
Pterocallldae Richardlldae Lauxaniidae Chloropidae,
Micropezidae, etc ), sarcocarpdfagos (Phoridae Stra-
ttomyitidae vy Drosophilidae) ademds de otros Diptera
miscelidneos y otros Insecta

22 El andlisis de regresidén y correlacidn reflejé un
46 89% de asoclacién entre los Indices de diversidad de
Insecta con los valores miximos de frutos totales por
unfdad de muestreo para el drea, v s6lo 12 33% de
asociacién con los valores miximos de frutos susceptihles

por unidad de muestreo No se observd correlaclén siznifi-
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cativa entre los indices de diversidad de Insecta con el
nimero mdximo de frutos totales v susceptibles por unldad
de muestreo por semana

23 Las unidades de muestreo "1" "2" y "6" presentaron
las capturas mas altas correspondientes a los 12 taxa de
Insecta colectados sln embargzo las unidades de muestreo
"2" y "¢" presentaron [ndices de diversidad menores de 2,
con una baja equitabilidad v un valor significative de
predominio de Simpson, no asl en el resto de las unidades
de muestreo

24 La diversidad total de Insecta expresada en térmi-
nos del [ndice de Shannon-Wiener (H ) fue de 2 b4
eventos/individuo vy el indice de Shannon-Wiener para la
vegetacidn total del drea fue de 0 109 eventos/indlviduo

26 No se observd relacidn entre 1los Indices de
diversidad Shannon-Wiener de la vegetacidén por unidad de
mtestreo v los I[ndices de diversidad de Insecta

26 Aunqgque el mavor porcentaje de capturas de Insecta
se obtuvo en la localidad de Lidice, fue la localidad de
Cermefio quien presentd el mayor indice de diversidad de
[nsecta y 1la 1localidad de Campana el mayor Indice de
predominio, Junto con Lidice El anaAlisis estadlstico de
regresidn v correlacidn no reveld asoclacidn signiticativa
entre los Indices de diversidad de Insecta v los LIndices

de diversidad de la vegetacldn por localldad
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27 La orientacién de las trampas en las unldades de
muestreo no influyé en torms clara en las capturas de
Insecta va que hay otros factores gue parecen Influir mis
signiticativamente como 1la edad del Arbol, vegetacidn
clrcundante a la trampa, presencia de frutos hospederos,
etc Las trampas orientadas hacia el norte presentaron el
mavor Indice de diversidad vy una alta equitablllidad mlen-
tras que el mayor indice de predominlo fue encontrado en
las trampas orlentadas hacia el este

28 La proporcidn de sexo macho/hembra de moscas del
género Anastrepha por unlidad de muestreo, por localidad v
por orlentacién fue de 1 2

29 El andllsls de regresidn v correlaclén reflejd
sélo un 30% de asoclacién entre los michos v las hembras
de Anastrepha con respecto a la precipitacién acumulada

30 Sélo fueron capturados dos ejemplares de Ceratitis
capitata para 12 trampas por 31 semanas equlvalente a un

MTD general de 0 0092



RECOMENDACI ONES
1 Debido a la variabilidad observada en llineas
generales con relacidén a Arbol localldad ublcacldn de la
trampa etc , consideramos Importante llevar a cabo este
estudio por un tlempo mis prolongado (dos o tres affos)
con @l fin de establecer la dindmica poblacional de estas
mescas v el efecto que pudiera producir la época seca v
lluviosa en su fluctuaclbdn poblacional v su relacidn con
otros par Ametros climitlicos importantes como los
vientos bumedad relatlva fotoperlodo precipitacion
y temperatura
2 En funcién de las experiencias de este trabaljo v la
abundante v frecuente fuente de informacliém internaclonal
es lmportante determinar cuadl es el cebo v la dosls mas
adecuada para las capturas en nuestras condiciones
climdticas caracterizstlicas de cultivos vegetacién etc
3 Siendo que en este estudfo las trampas fueron
orientadas al azar serla recomendable homogenizar en lo
postble su ublcacidn de modo que se pueda determinar su

verdadero efecto en las capturas
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4 Por otro lado es Importante Identiflicar las
especles de Anastropha v otras moscas de la fruta con sus
hospederos predilectos v alternos con el objeto de
establecer con preclslbn la procedenclia de las moscas que
caen en las trampas vy permitlr un anallisis dlterenclal por
especle

b Llevar a cabo este tipo de estudlo en otras zonas

fruticolas del pals
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Anexo 1 Formulaclbén del Cebo 'Buminal Baver”

"Buminal” es una proteina hidrolizada de
Soya producida por la Casa Bayer RQuimicas
Unidas S A del Pera cuya fbormula es la sl-
gulente

Nitrégeno total €2 88 pramos por litro
Cloruro de Sodio 144 20 gramos por litro

Protelnas 393 03 pramos por litro
Amlnodcidos 47 98 gramos por litro
Inertes 533 91 gramos vor litro

Este cebo se recomlenda como atravente
liquido para deteccldédn v control de moscas de
la fruta (por ejemplo Anastrepha) va sea
mediante trampas o pulverizaclones previa
mezcla con un insecticida especitiico v apgua
(por ejemplo Dipterex) Se recomtenda on cul-
tivos como mango citricos, durazno chirimo-
va, nlspero ciruela guavaba, etc Como
fundamento de accldn Buminal actda como un
poderoso atractivo de las "moscas de la
fruta” por su contenido en proteinas espe-
cialmente las hembras en edad de procrearse
tas cuales slenten la necesidad de allmentar-
se con sustanclias ricas en protelnas que
encuentran princlpalmente en los frutos va
mencionados

Se recomienda que para la detececidn por
trampeo de "moscas de la fruta™ con "Buml-
nal" la mezcla ("Buminal"™ + Borax granulado
+ Apua) debe tener una proporcloén de 2, 1 vy
97% respectivamente, cebando con 1560 a 200
mililtitros cada trampa v colocdndolas a una
distancia de 100 a 200 metros entre gl

Tomado de 1la atiqueta del envase Baver
Quimicas Unidas del Perd S A 1987



Mex02 Foraulario de Registro de los Taza de Insecta Capturados en Trampas

Localidad Unidad de Fecha Anastrepha
Muestreo Nacho  Hembra

PTERCCALLIDAE
RICHARDIIDAE

LONCHAETDAE

| NERTIDAE

' ATITIDAE

W CRIHYNENOP TERA

SCIARIDAE
BUSLOIDEA
ASILIBAE
ENPIDIDAE
CLUSSIDAE

" BLATTQLEA
CHRYSOPIDAE
APDIDEA
VESPODEA

SEPSIDAE
(ECIDONYIIDAE

TOROPLASTA
" HETACHAETA

OTROS TEPHRITIDAE

CERATOPDSONIDAE

, REOPALONERTOAE
NICETOPHAGT DAE

PHORTDAE
DROSOPHILIDAE
CHLCROPIDAE
(DINTIDAE

LAUXANL IDAE

« WICROPELIDAE

Lfdice

—
=

Lidice 5
Lidlce X
Lidice "
Caspina wn
Caspana 3
Caspana ™
Capara 85
Cerasfio |
Cerasilo 10E
Ceraeffo 118
Ceraefio 1w

Totales

602
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Anexo 3 Formulas de la Funcibn de Dilversidad Shannon-

Wiener y sus Componentes
1 Funcién Shannon-Wiener

H = -lé(pl)(lozz pl)
21

H= tnformacidn contenida en la muestra (eventos/ind )
= indice de diversidad (de especies o taxasg)
S= nimero de ospecies o taxas

pi= proporcién de la muestra total pertenecientes a X
especies o taxas

2 Diversidad Mixima
]
H max= ~ § (3"10:2J§)= log2 S
H max= log 2S5

H max= diversidad de especies o taxas bajo condiciones
de mixima equltabllidad

S= nimero de especies o taxas en la comunidad

3 Equitabilidad

H
E=
H max
E= equitabilidad, wuniformidad, eguidad ¢ prorrateo
{rango 0—>1)
H= diversidad de especies o taxas observadas

H max= diversldad mixima de especies o de taxas = log2 §

4 Indice de Predominio

s 2
p= 1 - %(pl)
=

D= [ndice de diverasidad de Simpson
pl= proporcién de individuos, especies o taxas en la
comunidad ( rango 1-—»0)

Tomado de Krebs, 1978
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Anexo ¥ Poblaciones de Noscaq de 1a Pruta y otres Iasecta Cactarades es Capira, durante 1987

LOCALIBAD OR CFECHR TPAM AN AT MTDel LGGMTD TEP OTIT PTE RIC Loch Mer Rbo Mi Selaw Dra 06 Chl Pha Mus Cerdipo Ves Miv

LIDICE D So3/2401 O 6 0 1000 0O0MGO O © & & O o0 & 00 0 00 O & 00 O 00O
LIDICE 0 SO3/3101 O 0 0 000 000000 0 0 © O ¢ O 0 00 0 00 0 ¢ &0 O 00
LIDIE D S040700 ©0 © @ 1000 00000 0 o0 © O 1 & O 00 0 o0 ¢ 1 30 0 00
LIOICE D Sot/1400 1 1 2 1B O1ME 0 ¢ 0 0 O 0 0 00 0D 00 ¢ ¢ 10 0 0O
LIDICE D So4/2401 6 1 1M3 005 0 ¢ o O 0 O @ @0 0 00 @ ¢ ZO O 00
LIDIE 0 SOMZ2B01 © O O 1000 000X 0 2 0 @ 0 © O 00 8 10 1 O 1O D )@
LIGICE 0 §05/0501 O © O 1000 000000 © 4 0 O O O 2 60 0 00 4 & 30 0 30
LIDIE 0 Sos7ieet 1 1 2 12200975 0 23 0 0 2 o0 1 e0 0 00 3 2 (0 O 3O
LDICE 0 §03/2400 10 18 28 3800 0SM7 0 1 0 0 2 o 3 00 ¢ 40 2 2 40 1 0O
LIDICE 0 SO04/00 05 & 40 4 679 06N ¢ % 1 1 0 2 6 00 &8 70 0 13 370 ¢ 20
LIDICE 0 50671001 &3 108 175 2022 130583 O % 0 0 B & B8 00 ¢ MO 5 2 W1 t 92
LIBICE 0 SOMIEOL 38 181 257 0625 148408 © 200 © 1 2 16 7 00 240 1 2 M W1 2 12
LIDICE D $06/2001 266 430 4% E3000 I 94848 © 352 1 0 2 & 51 00 0 €98 0 2 &7 e 7 10
LIDICE D SO07/0301 96 26 340 4PS71 1469523 O 115 1 1 2 5 20 00 030 0 2 N M0 ¥ 02
LIGICE D $0771000 % 148 197 29143 14433 0 4 1 1 2 418 00 0 230 1 2 1302 10
LIDICE 8 S/1701 110 14 29 43000 143347 o0 49 0 2 0 2 & 00 © 1020 ¢ & 80 & 00
LIDICE 8 S07/2000 171 434 403 E742 194145 0 95 0 1 3 313 60 0 24 0 3 &2 2017 03
LIBICE 8 SOMSI01 127 435 B2 64143 192%2 O 4 0 2 T 4 4 00 ©0 158 125 15 120 1 00
LIDICE 8 $08/0701 29 352 81 84000 19242 0 33 0 ) 7 114 00 0 WO N0 4 VO 4 OD
LIBICE 8 500/400 7% 152 27 BAX 1%42 0 1 1 2 1 0 3 00 o 40 2 2 @0 3 01
LIDICE D Ses/2100 52 9% 191 ZmWLOI3% o t ¢ 0 2 1 7 86 O mo ! I 40 0 10
LIDICE 8 S08/230) 48 69 1% 2042 1304 1 2 0 ¢ 2 1 2 00 o 32 35 7 70 1 01
LIDICE 8 SO/0401 48 43 113 17043 123408 1 1 0 0 1 1 2 00 O 40 1 4 20 0 00O
LIDICE 0 So9/1101 9 2 2 1205010944 0 1 0 0 0 © 0 00 0 00 & O 00 1 00
LIOIE 8 S09/1801 11 20 31 5429 0748 O 0 0 0 0 © O 00 O 50 ¢ 0 L0 0 00
LIDICE D SO%/2501 ! 0 1 QM3 OOSM® O 1 0 0 O © 0 00 O 10 ¢ O 24 O O
LIDICE 0 §10/0200 1 2 3 1429 01M% 0 0 © 9 2 0 0 00 0 00 O o0 S0 t 00
LIDICE D 1070901 © 8 ¢ 14000 DOGOO O 31 O 9 O 0 0 80 0 10 O ! 10 D O
LIDICE 0 S10/1601 © O O 1000 DOOGOO O 1 0 O ¢ 6 O 60 O 10 ¢ O 10 1 10
LIICE 0 S10/230:t © O O LO0C0 DONGOO O & O © 1 t 1 60 O 20 @ O 10 0 09
LIDIE 0 S10/3000 0 ! 1 1M3IQ0O0® 0 1 0 0 0 0 0 00 1 20 ¢ 4 10 0 00
LISICE § 503/2402 0 O O 1000 D000 O 0 O 0 ¢ o O 00 ¢ OO0 tr O 50 0 00
LIOIE § S03/3402 © © O 1000 DCOOOO © © O O O O O 80 0 0O 0 o DO 0 0O
LIDICE S Sod/0702 ©0 2 2 1286 018 ¢ 0 0 0 1 o0 0 00 0 00 4 1 50 0 00
LIDIGE S SO/402 0 © 0 1000000000 © O O O O O 6 00 O OO0 0 O 00 O 00O
LIDICE 5 5042102 1 3 & 1857 026688 4 0 0 0 0 0 0 00 0 00 1 4 1220 0 00
LIDICE § Sow2o0z 1 2 3 142 0180 0 0 0 0 0 0 1 00 © 00 O O 10 0 10
LIDIE S S08/0802 1 0 1 1130059 o0 2 © 0 & 0 0 00 0 90 o 0 10 0 10
LICICE 5 SO402 0 1 L Lyl ooeS% ¢ 8 0 ¢ 0 0 6 00 0 tO0O 1 2 20 0 DO
LIDICE 5 S05/2402 {3 & 77 0700 09392 0 2 0 © 0 0 2 90 0 10 & 7 S0 6 10
LIOICE § Sopo1 62 & 19 23 3675 0% 0 o 0 ¢ O 0 0 00 0 00 0 O 20 0 00
LIDICE S GOMI002 34 B2 13 43N A2 0 3 0 ¢ 0 0 0 00 0 1o 4 8 3O 0 10
LIDICE S SOb/1802 A A6 9 725 08K O 10 0 ¢ 3 3 2 60 O 90 2 12 100 0 00
LIOICE 6 SOb2802 M 50 134 177% 120920 ¢ 2 0 2 2 1 ! 06 O WO 2 M M1 0 02
LIOICE S SO7/03¢2 13 3 92 Q4% 0% 0 L 0 0 0 1 1 0% 06 846 O 3 40 0 00
LIOIE S5 SOMI0G2 23 3 & 9704 0%M 0 2 0 1 ¢ 0 1 00 0 00 0 3 20 0 00
LIBICE S SO0702 17 WM 51 B2 09E 0 2 0 1 0 o 1 O6¢ o0 110 0 I 30 0 00
LIDCE § SO7/2002 200 487 667 94286 1983% 0 33 ¢ o0 1 315 10 12970 3 & 30 0 02
LIDICE S S07/31¢02 109 2600 399 56571 173260 1 13 © 0 4 0 3 0¢ 1184013 AN 70 1 00
LIDICE S S08/0702 303 %18 821 18286 20793 0 10 © 2 10 1 3 10 0 4% ¢ 35 13 170 0 00
LIDICE 5 S08/1407 142 350 502 72714 185142 0 13 © 3 2 2 3 00 0400 7 2 W0 3 01
LIDIE 5 S08/2102 @1 157 218 32143 1%78 ¢ 4 ¢ 0 | © 0 60 o 3¢ ¢ 3} 10 0 10
LIDICE 5 SQ20r 45 57 107 1381 1192488 ¢ 4 © 0 O 0 1 00 0 % 0 B 10 WG 0 00
LDICE § Sof/ee02 16 24 40 4714 08100 0 0 0 0 o 0 0 00 0 30 0 2 10 0 00
WDIE S Seo/mmeéz © 1 L 1300 o t o ¢ D 1 1 60 1 3O OO O 3O L MO
UOICE 5 5091802 26 15 41 6B 0@BM o 0 0 0 0 0 0 0¢ 1 21 0 0 30 0 190
UDIE S §O/7e 3 2 5 174 0248 0 o0 0 0 0 0 0 00 1 30 0 0 10 0 10
UIDIE 5 510/0262 2 & & 187 oz8s o0 2 ¢ 1 0 o0 0 60 o 30 0 1 3D 0 DI
Lplee S S10/0802 D 1 1 1M300MM O L 1 6 6 ¢ 0 00 0 10 0 0 7O 6 0D
LOICE 5 51071807 3 2 _ 5_ 1714 0208 0 o0 0 1 6 0 0 00 0 00 ¢ & 200 80
LOIGE 5 Siv2802 073 3 149 01M% o 3 0 0 ¢ 1 2 to 2 30 0 & WO O LD
LGICE 5 510/3002 1 1 2 1M 0184 0 4 0 0 0 0 0 90 0 oo o 3 20 & 00



215

Continuacitn fnexo 7.
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