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ESTUDIO DE LA FENOLOGIA DEL FRUTO DE LA GUAYABA
PARA EL MANEJO DE MOSCAS DE LAS FRUTAS

Alfonso Dfaz F. LA*
Benjamin Visquez R. LA.**

RESUMEN

Con el objeto de conocer el comportamiento y el crecimiento del fruto de la guayaba (Guava Psidium) desde
la fecundacién del ovario hasta la madurez de cosecha y estudiar la época en la cual la mosca de la fruta
(Anastrepha Spp)prefiere ovipositar en elfruto, sucomportamiento, identificar las especies presentes enlazona
y probar la eficiencia del manejo de moscas de las frutas, mediante el embolse de frutos se hizo una evaluacién
en el municipio de Villavicencio, Departamento del Meta durante 1990 - 1991, en suelos de Piedemonte Llanero,
clasificado como Clase Ill. En 32 arboles se marcaron 640 frutos recién fecundados, distribuidos al azar, de
los cuales 320 se embolsaron para ser luego descubiertos en grupos sucesivos de 20, desde la semana 1 ala
semana 16 .

Los 320 frutos restantes, fueron cubiertos en grupos sucesivos de 20, cada semana desde la 1 hasta la 16. Para
determinar los cambios fisiolégicos del fruto se tuvo en cuenta en cada periodo de crecimiento las siguientes
caracteristicas ffsicas: longitud, didmetro, transverso, peso, textura, densidad especifica, humedad, y olor.

Las moscas de las frutas del genero Anastrepha_ovipositan en frutos de guayaba entre la novena ala décimo
tercera semana (63 a 91 dias) después defecundado el ovario. Las especies determinadas en guayaba fueron:
, Anastrepha Striata (Scheiner), Anastrepha Fraterculus (Wiedemamm), Anatrepa Obligua (Macquart).

En esta zona, los frutos de guayaba nativa crecen durante 16 semanas (112 dias) a partirde fecundado el ovario,
hasta madurez fisiolégica. E! cubrimiento de los frutos con bolsas plésticas transparentes de calibre 01, a partir
de la novena semana, después de fecundado el ovario, es un método eficiente para el manejo de moscas de las
frutas porque controla el insecto.

ABSTRACT

The periodat wich the fruit fly (Anastrepha spp.) prefers to ovipositate the guava fruit studied. The evaluation
was conduced during 1.990 - 1.991 in Villavicencio Meta, using a native guava, wich grow in the Piedemonte
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LLlanero a class lli clay foam soil. The aims of the present research were: To know the period at wich the truit ly
(Anastrepha spp.) prefers to ovipositate in native guava fruit, the performance and grow pathern of the fruit and
the insect ; identify the species of flies, in the area, time spent by flies during the fruit grow from ovary fertilization
to maturity of harvest and to prove the manage efficiency of fruit flies throught the fruit pocked six hundred and
fourty (640) recently fertilized fruits were selected and labeled wich were ramdomized in 32 trees. There hundred
and twenty (320) fruits were and then observed in groups of twenty (20) from week one to sixteen . The other
hundred and twenty (320) fruits were pocked in groups of twenty (20) each week from one to sixteen. To
determinate the physiological changes of the fruit in each period of grow, the following physical characteristics
were observed: Length, middle diameter, weigh, texture, specific density, moisture and color. Of the Anastrepha
genus prefer to oviposit in guava fruits between the mineth and thrirteenth weeks (63 to 91 days) after fruit set.
The species of fruit flies detected in guava cultivars located in Villavicencio were_Anastrepha Striata (Scheiner),
Anastrepha fraterculus (Wiedemamm) and Anastrepha Obliqua (Macquart). From f{ruit set to maturity based
in moisture content, native guava spends 16 16 weeks (112 days), in the Villavicencio area. It was found that to
pocked the fruits es an efficient method to control fruit flies.

El fruto de la guayaba tiene una importancia
econémica apreciable, debido parcialmente a la

elaboraciéon de productos industrializados como
néctar, compotas, jaleas; mermeladas, casquitos,
bocadillos y vinos; de igual forma una demanda
como fruta fresca. Los frutos de guayaba tienen un
alto contenido de vitamina A y C, en menor propor-
cioén Fésforo, Calcio y un alto porcentaje en protei-
nas y pectinas que contribuyen a bajar el colesterol
en la sangre. (Toro Salazar, 1988).

El departamento del Meta y los Llanos Orientales -

presenta grandes extensiones de tierra con factores

ecoldgicos y. agrondmicos que se ajustan a los .

requerimentos de los frutales, en especial para la
guayaba; éste renglén constituye una alternativa
agricola de importancia para la zona. El cultivo de
guayaba presenta problemas fitosanitarios graves
como el facil deterioro de los frutos, debido parcial-
mente al dafio ocasionado por las moscas de las
frutas.

Con el fin de buscar una alternativa para el manejo
de estas plagas, se estudi6 la relacién entre la época
de ataque, la fenologia del fruto y la eficiencia de la
préctica del embolsado de frutos, para prevenir el
ataque. La mosca de las frutas (Anastrepha spp.)
fertilizada pone sus huevos debajo del epicarpio de
las frutas, preferiblemente sobre las préximas a
pintonear o sobre frutas pintonas, aunque tambien

pueden tener lugar sobre las maduras. (Olarte,
1972).

Para clasificar e identificar un adulto de mosca de
las frutas, los caracteres morfoldgicos bdsicos que
se tienen en cuenta son: Color, tamaiio y tonalidad
del adulto; en el térax la disposicién de las setas,
bandas en el preescuto, escuto, manchas de la
sutura escuto - escutelar y metanoto; color del
escutellum, tamano delas alas, direccién que sigue
la vena M1+2, disposicién y color de las bandas o
manchas en las alas; forma y longitud de la envol-
tura del ovipositor y claspers; forma de los érganos
de la genitalia del macho y la hembra, serraciones
del ovipositor, suforma general y los tibulos (Aluja,
1984).

El proceso de maduracién de los frutos se caracte-
riza por una serie de transformaciones quimicas que
determinan cambios de sabor, consistencia, color y
aroma. Las reacciones que predominan son las de
hidrdlisis, en el cual las moléculas grandes
(polimeros) que se encuentran en los frutos verdes,
liberan unidades (almidones) hidrolizdndose para
formar 4cidos pécticos, provocando el
ablandamiento del fruto. Conjuntamente, los
pigmentos verdes de clorofila se descomponen y
dejan aparecer las coloraciones rojas y amarillas,
caracteristicas de la fruta madura debido a
carotenos y xantofilas (Cepeda, 1985).
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MATERIALES Y METODOS

La investigacién se realiz6 en la finca La Feria,
vereda Vanguardia, Municipio de Villavicencio
Meta, ubicada a 423 m.s.n.m., con temperatura
promedia anual de 25.4°C, humedad relativa pro-
medio de 78%, precipitaciéon promedia de 4465
mm y brillo solar de 1455.7 horas, datos del afio
1.991/.

PROCESO DE LA OVIPOSICION DE
Anastrepha spp.

Se evaluaron en el campo 640 frutos de guayaba
marcados con nimero desde la fecundacién a la
madurez fisiolégica, de estos se dejaron descubiertos
320 (Grupo I) y los 320 restantes se embolsaron el
mismo dia (Grupo II). A partir de esta fecha cada
siete dias se embolsaron 20 frutosdel Grupoly se
desembolsaron 20 del Grupo II hasta la semana 16.

Se utilizaron bolsas pldsticas transparentes de una
libra calibre 01, las cuales no son dafiadas por el
agua lluvia ni interfieren el paso de la luz solar
sobre el fruto. Cada fruto maduro fue cosechado,
trasladado al laboratorio de entomologia, revisado
internamente; y losque se lesencontré larvasde las
moscas de las frutas, se les colocé en cdmaras de
crias con arena para que culminardn su ciclode vida
y asi obtener los adultos para proceder a su identi-
ficacion; para ello se tubo en cuenta las caracterfs-
ticas morfoldgicas bdsicas contenidas enlas claves.
(Aluja, 1984; korytkowski, 1970).

PRESENCIA DE ADULTOS DE
Anatrepha spp.

La fluctuacién de adultos en el 4rea experimental,

se evalué utilizando dos trampas McPhail con pro-
teina hidrolizada (Buminal 10%) disuelta en solu-
¢ién de Borax al 2%, las cuales se revisaron cada
siete dfas durante un afio. Con los resultados obte-
nidos se determind el indice m.t.d. (mosca trampa
dia).

DETERMINACION CRECIMIENTO
DEL FRUTO

Cada semana se midié la longitud y el didmetro
transverso de los 640 frutos en el estudio. Estas
medidas fueron tomadas con un nonio metdlico
provisto con pie de Rey; la lectura se hizo a través
de la bolsa sin desprender el fruto. El color fue
determinado por indices visuales comparados con
la tabla de colores (Harding, 1961); en sus cinco
fases de crecimiento a saber: de 1 a 6 semanas verde
oscuro,de7a10verde, 11a 14 verde claro, 15 verde
amarillo y en la 16 amarillo.

Otros pardmetros que se determinaron en los frutos
fueron: peso, textura, densidad especifica, porcen-
taje de humedad, época de cosecha (madurez fisio-
16gica); para ello se seleccionaron 500 frutos en
grupos de 100 por cada fase de crecimiento estu-
diada, fueron desprendidos de drboles del drea
experimental y transportados al laboratorio para
realizarle la lectura correspondiente. Cada fruto se
pesd en una balanza y se promedid cada grupo por
fase de crecimiento para determinar el modelo de
regresion cubica. Deigual manera se leyd la textura
con un penetrometro, midiéndo la dureza en kg/
pulg® Seguidamente se registro la densidad especi-
fica, para establecer cambios a través del tiempo en
sus diferentes estados de crecimiento por cada
grupo (Camacho y Rios, 1972).

Peso del Fruto
Densidad especffica = -----------mmmmmmmemomomnean gr/ml
Vol. Agua Desalojada

1/ FUENTE : HIMAT Regional 6, Villavicencio, Meta, Estacién Vanguardia.
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Para determinar el porcentaje de humedad se intro-
dujeron estos 500 frutos en una estufa graduada al
vacio a 115 grados centigrados durante siete horas,
luego se dejaron enfriar para obtener el porcentaje
de humedad dado porladiferenciade peso (Camacho
y Rios, 1972).

La época de cosecha fue determinada mediante la
madurez fisioldgica, obtenida del fruto al alcanzar
su mdximo desarrollo al terminar las células su
etapa de multiplicacién (Icta, 1991), éste pardmetro
se corrobora con el color y la textura.

El disefio estadistico utilizado, fue el modelo com-
pletamente al azar con arreglo factorial 2 x 16 con
20 replicaciones; con los valores promedios se
efectué un andlisis de varianza y la prueba de
comparacién multiple de Tukey (cx= 0.05), ajus-
tando los modelos de regresién cubica
significativamente diferente de cero. donde 2 es
igual a embolse y desembolse; y 16 a semanas de
crecimiento del fruto. El disefio fue de 32 trata-
mientos, constituidos cada uno por un drbol y 20
frutos con una época diferente de embolse y desem-
bolse. Cada fruto fue la unidad experimental, en-
contrdndose cada 4drbol a 6 metros en cuadro
aproximadamente.

RESULTADOS Y DISCUSION
OVIPOSICION DE Anastrepha spp.

La representacién gréfica de los promedios de
infestacién en frutos manejados bajo dos sistemas,
se presenta en la Tabla 1. En frutos del Grupo I, el
ataque inici6 cuando éstos se descubrieron a partir
de la novena semana; mientras que en los frutos del
Grupo Il se presentaron larvas de Tephritidae hasta
la semana 13. Esto demuestra que los adultos de
moscas de la fruta en guayaba nativa, prefieren
ovipositar entre la novena ala decimotercera sema-
na después de fecundado el ovario, bajo las condi-
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ciones ecoldgicas de la zona del Piedemonte de
Villavicencio, Meta. Lo anterior estd representado
con las dos lineas gruesas verticales comprendidas
desde la semana 9 hasta la semana 13. No se
presentaron larvas, en los tratamientos del 2 al 9, en
17 y del 30 al 32.

Elembolse de fruto bajo las condiciones de estudio,
protegid el ataque de moscas de la fruta, desde su
fecundacion hasta la novena semana de crecimien-
to debido probablemente a la textura del fruto, que
fué superiora 10kg/pul2 (Figura 1). De igual forma
protegié el incremento en porcentaje de humedad
en los frutos, el cual aumenté rapidamente desde la
semana 10 en mas del 85% (Figura 2) .Otros facto-
res determinantes en la aceptacién del fruto para la
oviposicion y desarrollo de las larvas durante el
periodo descrito, fueron posiblemente el contenido
de aziicar (Fructuosa) por ser mds abundante y la
disminucién en el contenido de tanidos después de
la semana 8 y 10; (semanas concomitantes con el
proceso) (Salmah y Suhaila, 1986).

De los frutos cosechados en el experimento,
eclosionaron en cdmara de cria 671 adultos de
moscas de la fruta, pertenecientes a tres especies
con los siguientes porcentajes: Anastrepha Striata
Scheiner 97%, Anastrepha Obliqua Macquart 2%
y Anastrepha Fraterculus Wiedemamm 1%;
(clasificadas segun los métodos y claves de Aluja,
1984; korytkwki, 1970).

El uso de bolsas pldsticas para determinar la época
de oviposicién de Anastrepha spp. y parael manejo
de moscas de las frutas did excelentes resultados,
teniendo en cuenta que la bolsa ejerce una protec-
cién adecuada, si cubrimos el fruto a partir de la
novena semana y mds exactamente a los 63 dias de
fecundado; ademds de beneficiarnos por el costo
fntimo de embolse, éste fruto no present6é dafios
fisicos ni alteraciones de problemas patolégiocos,
brindando al consumidor excelente calidad y au-
sencia de residuos toxicos por aplicaciones de
agroquimicos.
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TABLA 1. Comparacion promedias del nimero de larvas en las dife- | PRESENCIA DE ADULTOS DE
rentes' épocas de crecimiento y la interaccién entre los Anastrepha spp.
tratamientos.

Semana de embolse y desembolse ) . i
TRR. 1[2]314]5(6]7]8]9|18111 |12 |13 14|15 |16 No.Larvas X fruto En la zona Fie Vllla\flcencm-Meta,
1 » 2.2 abx ay presencia de adultc~>s de mosc.as
dela frutas durante el afio, pero exis-
2 AESRRARSARRRR] IRRRRRRRRRAR] (ARRENRY ) c ten dos periodos de alta incidencia
3 I S I poblacional que coinciden con la
4 ARRANERNAR IR NNy IR, c mayor produccién de frutas en ésta
5 TN (NN (NN region, que coincide con las épocas
6 L, e e de menor precipitacin en la zona.
7 I I I (Figura 3).
8 N IARARARERRNNY (RN 8 c
9 RN RENRRRNY (AN ) c DETERMINACION
10 NERRSRRNRANY INNRRANY 2.2 be CRECIMIENTO DEL FRUTO
81 FEVELLE TR 3.2 ahe
12 PR e 18.5 abe
12 b 1.2 ake Los didmetros longitudinales vy
14 T 9.5  ahe transversos de !os frutos son directa-
15 ST 13.2 ab mente proporcmnales a las semanas
' de crecimiento de los mismos. Los
16 [ 125 ab frutos de guayaba nativa alcanzan
YRR AR AR S ARRNRRRRRRRENY INRRRERE ) c un didmetro promedio que va de
18 || 9.5 abe 0.46 a 6.17 centimetros, desde su
19 |11 S 177 ab fecundacién hasta su completo de-
20 |11 7.2 abe sarrollo y su incremento se aceler6 a
20 [T ns  abe partir de la décima semana. De la
a2 T 7.5  ahc fecundacion o cuaje hasta la madu-
: rez fisiol6gica tardaron 16 semanas
23 | LT 4.7 abe (112dfas) presentando unincremen-
24 LT 14.8 a to de tendencia lineal (Figura 4).
23 LIV EE R 9.9 abe
26 | LEIEHILEE TRt 5.2 abc El peso de los frutos mostrd un bajo
27 Ui 18.7 abe incremento hasta la semana 8 y se
T 5.2  abc acelerérépidamenteapartirdela
29 (1L 2.2 ke novena semana, alcanzando un pro-
38 | VL0 O b o medio de 79 grs. en la semana 16,
‘ época en que debio ser cosechada
& R RN IR NNy IR ] c (madurez fisiolgica) para prevenir
LN R RN RN RND SRRRRRRRRARREY IRRRRE 8 ¢ el deterioro causado por el transpor-
: te , debido a que su textura s menos
SEMANA EMBOLSADAS [ ] SEMANA DESEMBOLSADAS | de 4 kg/pulg.?y a la cafda al suelo
* Media seguida de la misma letra son no signficiativas, segun prueba de Tukey (= 0.05) (Figura 5)
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FIGURA 1 Textura de los frutos de guayaba durante el crecimiento en la variedad nativa.
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FIGURA 2. Humedad del fruto de guayaba durante el crecimiento en la variedad nativa
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TABLA 2. Presencia de larvas de Anastrepha spp. con relacion al porcentaje de humedad,
densidad especifica y textura en los frutos de la guayaba nativa durante el
crecimiento.

EPOCA EN PORCENTAJE DENSIDAD TEXTURA PRESENCIA

DESARROLLO DE HUMEDAD ESPECIFICA DE LARVAS

(Semanas) (%) Gr/Pulg2 (Kg/Pulg2) POR FRUTO
ia 8 <8 <1.01 >16 No
9a 13 83-94 1.01-0.96 16-7 Si
14a 16 94-91.5 0.96-0.95 <7 No

La figura 6, representa el comportamiento de la
densidad especifica de los frutos, registrando du-
rante su crecimiento un incremento lineal en las
primeras 8§ semanas, estabilizandose luego
levemente y continuando con un decrecimiento a
partir de la semana 12; patrén que se ajusta en €ste
ultimo perfodo, con una disminucion en la sacarosa
en frutos de guayaba variedad Vietnamese (Salmah
y Suhaila, 13).

Los frutos de guayaba nativa de ésta zona durante el
crecimiento, van adquiriendo varios colores en su
corteza, comparados con la tabla de colores de
(Harding, 7). Estos frutos presentan un color verde
oscuro en las primeras seis semanas; las cuatro
siguientes verde, cambiando a verde clarode la 11
a la 14, luego a verde amarillo en la 15, para
culminar en un amarillo en la semana 16, colores
que estdn muy relacionados con la textura , densi-
dad especifica, humedad y contenido de glucosa en
los frutos. De igual forma estos pardmetros estan
acordesy enrelaciénconlaépocade oviposicion de
moscas de las frutas, debido a que se encontrd
larvas Anastrephassp. entre la novena y la decimo-
tercera semana, periodo de crecimiento el cual los
frutos contienen de 83 a 94% de humedad, entre
0.96 a 1.01 gr/mls de densidad especifica y textura

de 7 a 16 kg/Pulg.2 (Tabla 2). Otro factor que
posiblemente influye en la oviposicion y desarrollo
de los insectos fué el contenido de glucosa en los
frutos, debido a que el incremento madximo de esta
sucede en el mismo periodo que comprende de la
décima a decima segunda semana (Salmah u Su-
haila, 1986).

CONCLUSIONES

-Lasmoscasde las frutas Anastrepha spp. ovipositan
preferiblemente entre la novena a decimotercera
semana de desarrollo (63 a 91 dias) en frutos de
guayaba nativa, en la zona de Villavicencio Meta.

-En el 4rea experimental se identificaron las si-
guientesespeciesde moscas de las frutas: Anastrepha
Striata (Scheiner), Anastrepha obliqua (Macquar)
y Anastrepha Frraterculis (Wiedemamm).

- Los frutos de guayaba nativa en ésta zona duran
16 semanas (112 dias) en su crecimiento a partir de

fecundado el ovario, hasta madurez de cosecha.

- En los frutos de guayaba durante el periodo de
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crecimiento se determinaron rdpidos cambios en
longitud, peso, densidad especifica y humedad,
presentando una rata de incremento lineal hasta la
semana 10 de su crecimiento, mientras que los
cambios de textura ocurrieron después de la sema-
na 11, generalmente la rata de cambio disminuyd
después de la semana 14, época en la cual los frutos
inician su maduracién.

-La mayor poblacién de adultos de moscas de las
frutas (Anastrepha spp.) en cultivos de guayaba de
ésta zona, se presentan durante los meses de di-
ciembre a febrero y junio a agosto, periodos que
coifciden con las dos temporadas de mayor pro-
duccién de guayabas y con las épocas de escasas
lluvias en la regién.

- Un eficiente manejo de moscas de las frutas en
guayabas nativas en la zona, se obtiene mediante el
embolse de frutos con bolsas plésticas transparen-
tes calibre 01, a partir de los 63 dias de fecundado
el ovario hasta la cosecha. Con la utilizacién de ésta
préctica los frutos no presentan dafios fisicos, ni
incremento de problemas patolégicos; demostran-
do que ésta tecnologia para el manejo de moscas de
las frutas puede extrapolarse a otros frutales, te-
niendo en cuenta la tecnologia del fruto en cada
especie.
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