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RESUMEN. Se evalud la exclusion de A. striata Schiner (Diptera: Tephritidae) en frutos de guayaba mediante dos tipos de malla (16 x
16 y 32 x 32) para invernadero. El ensayo se realizo en Alajuela, Costa Rica, en el 2007. En cada tratamiento asi como en el testigo (sin
malla), se seleccionaron 12 frutos/arbol de los cuales seis se embolsaron con la Bolsa Taiwan y seis frutos permanecieron descubiertos.
No se encontraron diferencias significativas en el nimero de frutos dafiados por 4. striata embolsados y no embolsados dentro de
cualquier tipo de casas de malla. El testigo present6 el 100 % de los frutos infestados. Los resultados confirman la exclusion total de 4.
striata en arboles de guayaba producidos en casas de malla. La calidad poscosecha fue superior en los frutos producidos en casas de
malla que los del testigo. Se hace necesaria la evaluacion de otros tamafios de malla con el fin de reducir los costos en la infraestructura.
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Use of greenhouses for the exclusion of Anastrepha striata schiner in taiwaneese guava
(Psidium guajava)

ABSTRACT. The exclusion of 4. striata from guava fruits was studied in two mesh sizes (16 x 16 y 32 x 32) for greenhouse
construction. The study was carried out in Alajuela, Costa Rica during 2007. For each treatment and the control (out in the open),
12 fruits per tree were selected from which six were bagged with the Taiwaneese bag, the other six fruits were uncovered. No
differences were found for damaged fruits by A. striata in bagged and uncovered fruits inside neither of the greenhouses. The
control presented 100 % of damaged fruits. The results show a total exclusion of A4. striata when guava trees are grown in
greenhouses. Post harvest quality was higher when fruits were grown in greenhouses than in the control. It is necessary to
evaluate other mesh sizes in order to reduce infrastructure costs.
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Introduccion

La comercializacion mundial de la guayaba (Psidium guajava L.) es restringida al
compararla con otros frutales menos dispersos y mas tecnificados como los citricos (Citrus spp.)
(Rutaceae) y el mango (Mangifera indica L.) (Anacardiaceae). El mercado mundial de esta fruta
para consumo fresco es limitado, sin embargo la informacion disponible, permite identificar un
potencial mercado para los productos procesados, sobre todo en los paises desarrollados (Marin-
Larreal, 2004). Costa Rica y otros paises ven restringida la exportacion de la fruta debido al
ataque de Anastrepha striata Schiner (Diptera: Tephritidae), las cuales ovipositan en el fruto.
Coto y Saunders (2004) consideran que esta es la principal plaga de la guayaba taiwanesa, pues
producen pérdidas hasta del 90 - 100%. Por el dafio directo que ocasionan a la fruta, deterioran su
calidad limitando la produccion e impidiendo su acceso a los mercados nacionales y de
exportacion. El uso de barreras fisicas para la exclusion de insectos plaga es comun a nivel
mundial en la produccion de hortalizas y de otros cultivos de alto valor comercial, donde la
inversion de la infraestructura justifique el costo econémico (Blanco-Metzler, 2003). Las barreras
fisicas son materiales estructurales que impiden la oviposicién del insecto plaga, algunas tales
como cedazos para insectos se pueden usar para prevenir que algunos tipos de insectos entren al
invernadero. Es util remover materiales vegetales infestados del invernadero para reducir
fisicamente las poblaciones de plagas (Kuepper ef al., 2002).
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Por lo anterior, es de gran importancia valorar otros métodos de control, como el uso de
mallas, que logren excluir a la mosca de la fruta de los arboles de guayaba, con el fin de abrir el
mercado Norteamericano para la exportacion de dicha fruta. Por lo tanto, la valoracion debe
lograrse manteniendo la calidad de los frutos y evitando un impacto negativo en los costos de
produccion de los agricultores. Este estudio pretendid evaluar la exclusion de la mosca de la fruta
Anastrepha striata Schiner (Diptera: Tephritidae), en frutos de guayaba taiwanesa (Psidium
guajava L.) variedad Tai-Kuo mediante casas malla.

Materiales y Método

El estudio se realiz6 en una zona de alta incidencia para la Mosca del Mediterraneo, Ceratitis
capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) en Alajuela, Costa Rica (10°02°444°> N, 084°27°425”’
0), en una finca comercial de guayaba. La plantacién contaba con arboles procedentes de semilla
sexual, de 3 - 5 afios de edad, una distancia de plantacion de 2,5 m entre plantas X 3 m entre hileras
(1 333 plantas/ha™). Se seleccionaron tres hileras con 12 arboles por hilera; en dos de las hileras se
construyeron casas malla (25 m largo x 3,5 m ancho x 2,2 m alto, para una superficie de 87,5m?) yla
tercera hilera fue el testigo (sin casa malla).

Los tratamientos fueron los distintos tipos de malla (16 x 16 y 32 x 32) y el embolsado de
los frutos dentro de cada casa malla, con bolsa Taiwan (17 x 28 cm) y sin bolsa. Se trabajé con
120 frutos por tratamiento. Desde abril (semana 16) hasta diciembre (semana 51) del 2007 se
determind la poblacion de moscas de la fruta con cuatro trampas McPhail con kairomona
(proteina hidrolizada), y cuatro trampas Jackson. La distribucion de las trampas se realizd
aleatoriamente a una altura de 1 m. En cada trampa McPhail se colocd una pastilla de Torula
disuelta en 250 mL de agua, se utilizo la feromona sexual Trimelure®. Las capturas se colocaron
en viales con alcohol al 70% y se llevaron al Laboratorio de Entomologia para su identificacion
por la Dra. Helga Blanco, y corroborada por la Ing. Emilia Zufiiga (Programa de Moscas de la
Fruta del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica), y tnica persona autorizada por la
APHIS para realizar la identificacion de dichas moscas.

Los frutos se cosecharon en cuatro ocasiones, se seleccionaron los de color verde a verde
amarillento; para analizar la calidad se tom6 un fruto por arbol. Una vez en el invernadero se
revisaron los mismos con el fin de verificar si habia presencia de larvas de A. striata, otras
plagas, parasitoides o enfermedades; Los frutos con dafio aparente por insectos se colocaron en
potes plastico de 850 mL de capacidad a los cuales se les realizé una abertura en la tapa, la cual
se tapd con malla 32 x 32 para evitar la salida de las moscas, mejorar la aireacion y al mismo
tiempo monitorear el estado de los frutos. En cada pote se coloco 20 g de vermiculita para crear
un ambiente apto para la crianza de las moscas y cualquier otro individuo que podria estar
presente en los frutos. En caso de presencia de enfermedades, se llevaron al Laboratorio de
Fitopatologia de la Universidad de Costa Rica y se les realizd el andlisis correspondiente. Se
determind los sélidos solubles con un refractometro digital PR-100 y se us6 un colorimetro para
determinar L luminosidad, color (a) y saturacion (b).

Para el céalculo de los costos se tomo en cuenta los materiales para la construccion de las
dos casas mallas y la mano de obra.

El disefio experimental consistid en un disefio irrestricto al azar con 10 repeticiones, en
donde cada arbol fue una repeticion, se dejé un arbol en cada extremo como borde. Los
tratamientos presentaron un arreglo factorial, los cuales se dividieron en dos factores, el factor (a)
los tres niveles a saber: malla 16 x 16; malla 32 x 32; y sin malla y el factor (b) con bolsa y sin
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bolsa. El analisis estadistico se realizd6 mediante un analisis de variancia; cuando se encontraron
diferencias significativas, se realizd una prueba de diferencia minima significativa para separar
las medias de los tratamientos con malla; los niveles del factor b (dos niveles de embolse) no
requieren de prueba adicional; la interaccion se evalu6 graficamente en los casos significativos.

Resultados y Discusion

Los tratamientos de mallas lograron excluir a A. striata de los frutos de guayaba,
solamente se encontraron atacados por la mosca, los frutos que no se encontraban dentro de las
casas malla, por esta razdn, no se realiz6 un analisis estadistico para esta variable ya que se
considerd que los datos por si solos muestran claramente el efecto de las casas mallas sobre la
presencia de moscas de la fruta. Esto indica que las mallas son un método fisico que cumple con
las caracteristicas necesarias para excluir la mosca de la fruta y evitar la oviposicion en los frutos
y por ende el dafio ocasionado por las mismas. Avilés et al. (2008) determinaron que las casas
malla no solo son un excelente método para proteger los frutos si no que los mismos presentan
mejores caracteristicas de calidad. Diaz et al. (2003) resaltaron la utilidad de las mallas para el
control de Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae), uno de los mayores problemas
en Europa. De los frutos analizados en el laboratorio para la crianza de moscas de la fruta, solo se
encontraron insectos en los frutos del tratamiento testigo, con lo cual se verifica la utilidad de las
mallas en la exclusion total de moscas de la fruta.

Se determin6 la fluctuacion poblacional de la mosca de la fruta mediante las trampas
McPhail y Jackson (utilizadas durante los ocho meses de ensayo, abril a octubre 2007). Se
encontraron varios picos poblacionales, el primero a partir de la semana 24, donde coincide con
el aumento de la precipitacion del mes de mayo y junio (10,68 y 12,19 mm/prom/dia), el segundo
pico y el mas pronunciado se observo a partir de la semana 31 (3 de agosto) hasta la semana 44
(31 de octubre), mostrandose nuevamente una relacion con la precipitacion de la zona, ya que en
ese momento fue cuando se presentd la época mas lluviosa, con un promedio de lluvia por dia
mayor de 15 mm (Fig. 1).

Una de las razones por las cuales se presentd este incremento en las capturas, por ende en
la poblacion, es porque las moscas pupan en el suelo y requieren de humedad para que emerjan
los adultos. Ademas con las lluvias hay un incremento en el numero de malezas las cuales
proporcionan un microclima apto para que emerjan los adultos del suelo. Por otro lado,
Rodriguez et al. (1999) y Hedstrom y Gonzélez (1987) indicaron que las épocas de mayor
poblacion de mosca son setiembre y octubre, coincidiendo con las altas precipitaciones de la
zona.

No se encontraron diferencias significativas para el peso de los frutos (F=1,52; p<0,21)
entre los tratamientos ya sea embolsados o sin bolsa dentro de las casas malla, lo que muestra que
las bolsas no tuvieron gran influencia en el peso de las guayabas, igual resultado obtuvo Morera
(2008) (Cuadro 1). Ademas se puede observar que en los tratamientos donde se embolsaron los
frutos presentaron tamanos entre 7,48 - 7,83 cm mientras que los frutos sin bolsa promediaron 8
cm. Se puede concluir que la malla 32 x 32 tiene cierto efecto negativo debido a que produce una
disminucién en el tamafo, ya sea en frutos con bolsa o sin bolsa, ya que genera un aumento de
temperatura que afecta el crecimiento de las plantas y las reacciones enzimaticas, ademas de que
puede aumentar la velocidad de reaccion o inhibirla, ya que cada enzima posee una temperatura
minima, una 6ptima y una maxima (Salisbury y Ross, 2000). Sin embargo, segin Roman y
Hwang (1999) y Marin (2004) los frutos lograron un tamafo aceptable.
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Figura 1. Fluctuacion poblacional de Anastrepha striata. en el cultivo de Psidium guajava en Carrillos de Alajuela,
Costa Rica.

Cuadrol. Promedio de las caracteristicas poscosecha (peso, tamafo, firmeza y Brix) de los frutos de guayaba.

Tratamientos Peso Tamaiio Firmeza Brix
Prom + DE Prom + DE Prom + DE Prom + DE

Sin malla embolsado 311,35 a* + 90,52  7,80ab + 2,37 77,50 b + 29,56 7,76 a + 2,37
16 sin embolsar 336,29a + 133,17 8,28b + 2,84 61,05a+16,91 9,47 b+ 3,70
32 sin embolsar 355,3a+ 119,34 8,04ab + 2,52 56,10 a+ 17,39 9,48 b + 3,25
16 embolsado 318,41a+ 58,18 7,83ab + 0,57 55,05a+ 13,06 10,05 b + 1,00
32 embolsado 300,21a+ 112,28 7,48a + 2,40 53,75a+ 16,76 9,39 b + 3,06
cv 17,18 7,43 19,25 10,64

*Medias seguidas de letras iguales, en la columna, no difieren significativamente (p < 0,005)

La firmeza de los frutos presentd diferencias significativas entre los tratamientos (F=7,03;
p<0,0002) donde los frutos dentro de las casas malla, ya sea embolsados o no, presentaron una
menor firmeza que los embolsados del testigo (Cuadro 1). Se puede observar que existe gran
diferencia en los niveles de firmeza lo que hace ver que los frutos sin malla embolsados, son
frutos duros, a diferencia de los que se encontraban dentro de las mallas, sin importar sus
medidas o si estaban embolsados o sin embolsar.

Los frutos que se encontraban embolsados y sin malla obtuvieron el menor porcentaje de
grados Brix (Cuadro 1). Por el contrario los que se encontraban dentro de las mallas (embolsados
y sin embolsar) no presentaron diferencias entre si y se acercaron mas al nivel que se recomienda
en la literatura el cual es un porcentaje de 10,5 (MAG 2007).

En cuanto a la luminosidad del color (L*) se presentaron diferencias significativas
(F=5,99; p<0,0006) principalmente entre los frutos que se encontraban dentro de las casas malla
y embolsados en comparacion con los frutos que no presentaban bolsa. Los frutos embolsados
presentaban mayor palidez lo que supone un efecto de la bolsa sobre el fruto, resultados que
coinciden con los presentados por Morera (2008). Los frutos que se encontraban sin malla y sin
bolsa no se pudieron analizar debido a que se perdieron a muy temprana edad, nunca lograron
llegar a su madurez fisiologica por lo que su andlisis no tuvo validez (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Valores promedio para las variables L* -a* y b para la determinacion del color de la fruta.
Valor L Valor —a Valor b

Tratamientos Prom + DE Prom + DE Prom + DE Color *
Sin malla embolsado 58,09 ab* +17,56 17,97 a+ 5,47 34,77 a+ 10,65 amarillo-verde
16 sin embolsar 55,91 a+ 20,12 17,81 a+ 6,05 35,34ab+ 12,82 Amarillo
32 sin embolsar 59,03 abc +1924 17,15a+547 37,82bc+ 11,78 Amarillo
16 embolsado 62,65¢ +4,08 18,15 a+ 1,02 39,52 ¢ +2,52 Amarillo
32 embolsado 62,60bc + 19,35 17,70 a+ 6,07 39,65 c+ 12,72  Amarillo
cv 6,36 5,31 6,31

*Medias seguidas de letras iguales, en la columna, no difieren significativamente (p < 0,005)

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacion, las casas malla son una
barrera fisica que excluye en su totalidad a 4. striata de frutos de guayaba, incluso en zonas de
alta prevalencia. Por lo tanto, es innecesario el uso de bolsas para proteccion de fruto dentro de
las casas malla. La calidad de los frutos se vié afectada de una manera positiva por el uso de las
casas malla por lo que este factor se debe considerar a la hora de planear el manejo agrondmico
de los arboles y la cosecha de los frutos. El uso de casas malla es una alternativa para la exclusion
de A. striata en frutos de guayaba en plantaciones de pequefios productores. Sin embargo, se
recomienda evaluar otros materiales para la construccion de las casas malla de mayor calidad, ya
que en este ensayo se utilizaron los materiales més baratos del mercado con el fin de mantener la
inversion inicial lo mas baja posible.
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