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Guatemala, noviembre de 1983

Honorables Miembros

Junta Directiva

Facultad de Agronomia

Universidad De San Carlos de Guatemala

Honorable Junta Directiva:

De conformidad con las normas establecidas por la Universidad

De San Carlos de Guatemala, tengo el honor de presentar a

vuestra consideracidn el trabajo de TESIS titulado:
"IDENTIFICACION DE ESPECIES DEL GENERO ANASTREPHA, SUS

ENEMIGOS NATURALES Y SU PREFERENCIA A DIFERENTES VA-

RIEDADES DE MANGO EN EL DEPARTAMENTO DE RETALHULEU"

Presentdndolo como requisito previo a optar el titulo de
Ingeniero Agrdnomo, en el grado académico de Licenciado en
Ciencias Agricolas.

Atentamente,

’

"Miryan Guillé Sosa



Guatemala, 7 de Noviembre de 1983.

Ing. Agr. César Castarneda S.

Decano Facultad de Agronomia
Universidad de San Carlos de Guatemala.
Ciudad Universi ia, Guatemala.

Excelentisimo senor Decano:

En cumplimiento de la notificacién recibida del decanato
de la Facultad de Agronomia en la cudl se me nombra como asesor
de el trabaijo ce tesis de Miryiam Guillé Sosa, carnet ndmero
43431; me permito informarle que tuve a bien revisar el trabajo
intitulado "Identificacién de Especies del Género Anastrepha
y su preferencia a diferentes variedades de mango en el d
tamento de Retalhuleu" Y considero ¢~ 1 —iemm Tl1omo
requisitos minimos para su aprobaciér.

Defereri ..

\

s
N 2

Ing., ’ Jerdnimo M.
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. United States Science and
: Department of Education
Agricultre Administration

Ing. César Castafleda
Decaro,

Facultad de Agronomia
Universidad de San Carlos

Ciudad Universitaria, Zona 17

Estimado Inc, Castaheda,

Por este medio me place

Agricultural Research
International Activities

Tmbajada Americana
Guatemala, Guatemala
10 de noviembre de 1963

infernerle que la seforita Miryan il 11& Cosa

ha concluido su proyecto de investigacidén en npuestrc 1ahrmnrlo en

Guatemala.

He leido, discutidc v revisado la tesis de la seforita Guilld, la cual
incluye todo el trabajo de investigacidén llevado a cabo por ella con

nosotros.

Tengo el aqusto de comunicarle que estoy satisfeche cor lae <o 'rades,
andlisis y conclusiones derivadas por la seforita Cuilld.

Atentament:

Fred M. Bskafi, Pt
Fntomblogo Investica:
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue identificar las espe-
cies de la mosca de la fruta del género Anastre ha s p. (Diptera-
Tephritidae), sus enemigos naturales (Par&sitos Hymenbpteros) vy
estudiar los factores propios del fruto del mangc (Man { era indi-
ca) que influyen en la preferencia de las moscas al ataque. Los
factores mencionados fueron: El peso o tamano del fruto, su conte
nido de azlcar, la resistencia de la c8scara a la penetracibén y el

estado de madureéz.

El trabajo fue llevado a cabo en la Finca "Los Brillantes"
del Ministerio de Agricultura, en el Departamento de Retalhuleu,
localizada a 50 kms. de la costa del pacifico, a 355 m.s.n.m., -
contando con una precipitacién anual de 4211 mm, y con temperatu-
ras méximas de 30.4°C y minimas de 21.3°C como promedio. La fin-
ca cuenta con una extensa coleccidn de variedades de mango de las
cuéies se tomaron 11 para determinar la relacidn entre la infesta
cibn y los factores peso contenido de azlicar y resistencia de la
cdscara a la penetracibn. Estas fueron: Itamaraca, Extrema, Ju-
lio, Irwin, Tommy Atkins, Fairchild, Haden, Kent, Springfield, -
Anderson y Manila. Asi también se tomaron tres variedades Sunset,
Irwin y Extrema, para determinar la relacién entre la infestacién
y los estados de madurez del fruto.

El peso del fruto fue determinado en gramos y el contenido
de gzlcar en grados Brix, mediante un refractémetro de mano, colo
caqdo una gota de jugo sobre la placa del aparato. La resisten -
cia!de la céscara a la penetracién se determind cortando una sec-
cibn de c8scara y midiendo su resistencia a la penetracidn median
te el aparato llamado Istrom Tensile con una broca de 2 mm. La -
resistencié a la penetracidn se obtuvo expresada en qrs/mmz.



Para la determinaci®n entre la relacién entre la infestacidn
v los estados de madurez del mango, se elabord una escala de madura
cibén visual de 1 a 5, de acuerdo a las caracteristicas de color y -
tamafo del fruto. En base a ésta, se cosecharon frutos de cada es-

tado y se procedid a relacionarlas con la infestacidn.

La obtencién de adultos se hizo empacando individualmente
lce fratos, determinando la cantidad de insectos encontrados (Anas-

trephas y Par8sitos).

La identificacidn de las especies de Anastre ha y los parési
tos Hymendpteros se hizo mediante la ayuda de claves y colecciones

de par8sitos traidos de los EEUU.

Los principales resultados son los siguientes:

a. La presencia de las especies Anastre ha oblicua, A. ludens vy
aA. fraterculus fue en orden decreciente de ocurrencia, atacando al

fruto de mango en la zona estudiada.

Como par&sitos de las moscas mencionadas anteriormente, se -
iczntificaron los Hymendpteros siguientes: Dor ctobracon crawfordi,

D. areolatus y Biosteres lon icaudatus.

Las tres especies de Anastrepha, mostraron mayor preferencia
por lasz variedades de mango Julio y Kent y menor por lItamaraca y -

Haden.

Se encontrd® también que existe una relacidén significativa en
tre los factores de peso o tamafio del fruto, contenido de azfcar, -
resistencia de la cédscara a la penetracién y la infestacidn por mos

cas de la fruta del género Anastrepha spp.



INTRODUCCION

El fruto del mango, Man ifera indica, es uno de los frutos

mas afectacdos en Guatemala, por moscas del género Anastre h
Es corriente observar una alfombra de frutos danados al pie
de los arboles, sin embargo, se ha notado que el dano varia
considerablemente dependiendo de la variedad; hay variedades
muy afectadas y hay algunas poco o nada afectadas. Hasta

la fecha no se han dedicado en Guatemala estudios tendientes
a determinar el efecto del ataque de las moscas de la fruta
a cada variedad de mango, asi también, se desconoce cuales

son los factores de susceptibilidad de las diferentes varie-

dades que la predisponen al ataque de las moscas.

Dentro del género Anastrepha existen varias especies gue a-
tacan al fruto del mango, pero se desconoce si hay alguna
especificidad de las moscas con respecto a las variedades,
debido a factores fisico-quimicos del fruto, o si estos son

los responsables de efectos de resistencia.

El presente trabajo de tésis, desarrollado en el huerto
Clonalde Mango de la finca Los Brillantes del Ministerio c¢
Ag;icultura, tiene por finalidad estudiar el efecto de las
moscas de las frutas del género Anastrep!

tes variedades de mango existentes en el
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JUSTIFICACION

Los factores ecolbgicos del pais, principalmente los
de la cuenca del Pacifico, proporcionan las condicio-
nes favorables para el cultivo del mango. Alinque a
la fecha no se ha desarrollado el cultivo intensivo
de esta fruta, se le encuentra diseminado por todo el
aréa, y su produccidn alcanza varios miles de tonela-
das para el consumo interno y una parte para exporta-
cién. E1 factor que ha desanimado a los agricultores
a dedicarse al cultivo intensivo, ha sido el efecto
de las moscas, principalmente el dano que sufren las

variedades extranjeras.

Es necesario dedicar estudios tendientes a determinar
lds factores responsables de susceptibilidad del fru-
to del mango al ataque de las moscas de las frutas,
con el fin de poder recomendar variedades o métodos
de cultivo para reducir los danos, y asi en esa forma,
pueda este cultivo ocupar el lugar gue le merece en-

tre el cultivo de arboles frutales.
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OBJETIVOS

Determinar las especies de Anastrepha que infsstan al

fruto del mango.

Determinar 1 re ~cidn entre el estado de maduréz del

fruto y la infestacéidn

Determinar el grado de infestacidn en cada variedad de

mango.

Determinar la especificidad entre las diferentes espe-~
cies de Anastre ha para cada una de las variedades de

mango.

Correlacidnar el efecto de los factores fisico-quimicos

con el atagu. de las moscas.

Identificarlics parasitos de las moscas de las frutas

que atacan al mango.

Hipotesis:

Se utilizaron las siguientes hipotesis nulas para compara-

cién de los resultados:

1)

No existe preferencia de la Anastre ha s a las varie-

dades de mango.

Los factores de maduréz, contenido de azlcar, resistencia
del exocarpo (céscara) y peso del fruto,-inciden en la in-

festacibn de las variedades de mango por la Anastrepha sp
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IV. REVISION DE LITERATURA

El mango, Mangifera indica, es uno de los frutos mas apeteci-
dos que se producen en las regiones cilidas de mundo, siendo

Originaria del sureste de Asia, donde se cultiva desde ha-
ce 4000 anos. Los espanoles la trajeron a América de las
islas Filipinas. La fruta es muy variable en forma y tama-
no, pudiendose encontrar frutas desde 200 hasta cerca de

2000 gramos. (3)

En Centroamérica, las mejores regiones para el cultivo del

mango se localizan en las tierras bajas del Oceano Pacifico
y en unos pocos valles de la vertiente del Atldntico no muy
cerca del litoral. Las elevaciones hasta 1000 mts, son las
mids convenientes, aflinque pueden cultivarse allin a los 1200 y
1300 mts. de altura. Las temperaturas adecuadas oscilan

entre 16°y 38°C. siendo la mis apropiada de 27°C. Requiere
una precipitacidn pluvial anual de 1000 mm. Preferentemen-
te el cultivo necesita terrenos ricos en nutientes y hime-

dos, siendo los suelos arcillo arenosos, profundos, los m&s

aptos, siempre gque esten bien drenados. (3).

LF mayor parte de las especies y variedades méds comunes en
Ahérica Central, son del tipo silvestre y no son representa-
t&vas de las mejores variedades de la fruta. Un nGmero re-
ducido de variedades mejoraradas son objeto de cultivo por

el sector privado y por los programas oficiales de investi-
gacién y fomento. En ambos casos se trata de huertos de prue-
ba que no tienen todavia valor comercial. (3) , tal cs el ca-

so de los existentes en la finca "Los Brillantes" del Minis-

terio de Agricultura y el de la finca "Buena Vista" de ANACAFE,



“oczlizados en el Depto. de Retalhuleu, el primero de los

1
cuales fué s eleccionado para el presente estudio.

Deatro de las variedades mejoradas se tiene como las mas co-
nocidas Amini, Manila, Julio, Mulgoba, Haden, Zill, Irwin
Kent, Tommy Atkins, Palmer, Extrema, Itamaraca, Fairchild,

Springfield, Anderson, etc.

T mango es cultivado en el pais, tanto para consumo interno
como para su exportacidn en pequefias cantidades a los paises
Céntroaméricanos e Inglaterra (Cuadro No. 1) representando

para el futuro un gran potencial, por tratarse de un fruto

mdy apetecido en zonas que no presentan condiciones dptimas
para su explotacidén. Esta operacidn, requiere del producto,

dé cierta calidad que estarid determinada por grados, de acuerdo
a las caracteristicas de sabor, ausencia de fibra y aparien-
cia (3), siendo esta Gltima, la mds facilmente observable,

lq cual pede verse afectada por plagas, enfermedades, danos

|
mecinicos, deficiencias nutricionales, etc.

De los f actores mencionados, las Moscas de la Fruta como pla-
gd, representan un verdadero problema para los productores
dénango, (Cuadro No. 2) ocasionando pérdidas considerables
p?r el agusanamiento de los frutos, razdbn por la que se conho-
cen como "Gusano de las Frutas o Moscas de las Frutas"” que se
a%rupan en la familia Trypetidae (=Euribiidae, Tephritidae,

Thypaneidae) del orden Diptera. (11).



El género Anastre ha (Schiner), entre otros de importancia
en esta familia, causa un gran dano en muchas especies fru-
tales como el caso del Mango, que constituye hospedero de
varias especies de este género, entre ellas - A. (udens,

A. distincta, A. ser entina, A. striata, A. obl wua (11).

El mango es en general uno de los hospederos de Anastre ha
ludens, McPhail y Bliss (1) en estudios sobre seleccibn de
alimentos en A. ludens bajo condiciones de laboratorio, ex-
poniendo a las moscas pedazos y frutos enteros de Mango,
Naranja, y Guayaba, demostraron que la mosca A. ludens tiene
una marcada preferencia por los frutos de Mango, adem&s de-

mostraron la preferencia por frutos enteros para ovipositar,

y no por los pedazos de mahgo.

El mango también ha sido reportado como hospedero de las

moscas de la fruta, en Perfi, encontrandose asociadas las

especies de Anastrepha - A. traterculus, A. obli ua, A. distincta,
A. chicla ae, A. striata, A. suspensa, A. correntina, A. dgrandis,
A. extensa y A. telis. Asl también Ceratitis capitata y
Pseudodacus daciformis, siendo mayor la densidad de poblacidn

en frutas de mango, de A. graterculus, A. distincta y Ceratitie

capitata. (2)-

Observaciones realizadas en Cuernavaca México, sobre la espe-
cie A. ludens, comprobaron que ésta se reprodujo mds abundante-
mente en mango durante todo el afo y en menor nlimero en lima

dulce, naranjan durazno y granados. (7)



En cuernavaca fué rcalizado otro estudio sobre Secuencia de
Hospederos mostrando que generalmente el mango es el hos-
pedero dominante de las A. 1ludens, seguido por los citricos
y por {ltimo del Chapote Amarillo (Sar entia gre ii Coult).

(1).

En Guatemala, se cuenta como antecedentes de trabajos realiza-
dos  sobre Anastrepha spp, en lo que respecta a crianza de e-
llas en laboratorios para alimento de pardsitos de Ceratitis
capitata (10) y un estudio general de las especies por zonas

del pais y frutales hospederos (12).

Existen alrededor de 80 especies de Anastre ha, v es de suma
importancia para futuras investigaciones determinar cuales
son las principales especies de este género, asi como sus
enemigos haturales, asociados con el fruto de mango, y sus
distintas wvariedades, en la zona considerada, pues reune
condiciones 6ptimas para el fomento de este cultivo, tomando
en cuenta su proteccidn futura contra plagas de este tipo que
causan un dano tan grande. Asi tambien es muy importante la
observacidn de la infestacidn en las diferentes variecdades
con el objeto de iniciar estudios de seleccidn de variedades
con factores de resistencia al atague por moscas de la fruta

del género Anastre h

LAS MOSCAS DE LA FRUTA

La familia Trypetidae, del orden Diptera esta representada



Cuadro No

Abril

Mayo

Junio

"

Julio

Agosto

Fuente:

Cuadro No.

DATOS

1

EXPORTACIONES DE MANGO 1981

KILOS

368
4795

5988

9000
11661

3347

1380

VALOR Q.

160.00
15,000, 00

9,137.62

5,412.00
6,385.00

5,107.00

600.00

DESTINO

El Salvador
Inglaterra

Inglaterra

Inglaterra
Nicaragqua

Inclaterra

Nicaragua

Departamento de Sanidad Vegetal y Cuarentena Agropecua-
ria, Direccibn General de Servicios Agricolas (DIGESA)

1981.

2

ESTIMADOS DE PERDIDAS ECONOMICAS EN MANGO POR EL

DANO CAUSADO POR MOSCA DE LA FRUTA EN GUATEMALA, (12)

Valor de
en Miles

1

la Prod. $% De Pérdidas

de Ton.

20

Por Moscas

50

Valor de la Prod. Valor de Pér-

En Miles gq.

15.0

didas en Mi-
llones de Q.



por moscas exclusivamente fitb6fagas y de hé&bitos diversos,
rueden atacar distintas partes de la planta, en su estado
iarvario, las mds importantes como plagas agricolas son las

de la pulpa de los frutos. (11)

IMPORTANCIA ECONOMICA DE GENERO ANASTREPHA

fstudios realizados en regiones del Brasil, midiendo la fre-
-uencia de Anastrepha en 14 hospederos de frutos de las familias
Mirtaceae, Rosaceae, y Anacardiaceae, comparada con otros
jéneros (Ceratitis spp.) y, (Silba sp.) se establecio que

las moscas mds frecuentes en 11 hospederos fueron del género
Anastrepha, sclamente en Citricos, la frecuencia de los otros

jéneros mencionados, excedid los indices del género Anastre h

Zn este mismo experimento se establecio la relacidn entre los
:ndices de infestacién y el peso de la fruta, mostrando que
.a infestacién decrece exponencialmente con un incremento del

veso de la fruta. (6)

La importancia de este genero se refleja también en un estu-
dio de la din&mica Poblacional de Anastrepha spp. realizado en
la region de Reconcavo Bailano en Brasil, en el cual se reco-
lectaron frutos tropicales durante 36 meses, encontrandose
moscas del género Anastrepha infestando los frutos en un por-
centaje de 99.25%, en comparacidn con otros géneros que se pre-
sentaron en porcentajes muy bajos - Ceratitis sp. J.71% Hexa-

chaeta 0.02%, y Tomoplagia 0.02%. (8).
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LA FAMILIA TRYPETIDAE

Cuerpo: Color amarillo, anaranjado, café o negro y combina-
cidn de estos colores. Cubierto de pelos o cerdas
de 1.5 - 6 mm. de longitud. Ovipositar generalmente

largo (en las hembras).

Cabeza: Grande, ancha, de cuello corto, cara casi recta o
inclinada hacia atras (a) frente ancha (b) las cer-
das fronto orbitales inferiores (c) nacen muy cerca
de las orbitas (d) ojos grandes (e) con frecuencia
de color verde irridiscente, 1los ocelos (f) y las
Cerdas ocelares (k) pueden estar presentes o ausen-
tes. Antena (9) decumbente, corta con arista (h) que
nace en el dorso de la parte basal del segmento ter-
minal. Proboscide (i) corto, carnoso v con la bella

grande (j). Fig. 1

Torax: Con tres areas generalmente definidas: prescuto (a),

escuto (b) y escutelo (c), separadas por las suturas

transversal (t) y escuto escutelar (g). Las cerdas
de la parte anterior, a veces ausentes. Fig. 2
Alas: Grandes, generalmente manchadas aQn cuando pueden

ser claras en casos raros; la vena subcosta (sc)
se dobla hacia arriba cerca del &pice; las celdas
basal (b) y anal (a) presentes, esta iltima se ex-

tiende, forma una larga punta o tridngulo. Seis ve-
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nas longitudinales (R1, R2 + 3, R4 + 5, M1 + 2,
M3 + Cul, 2A) Las venas - cruzadas: humeral (h)

anterior (r-m) y posterior (m). Fig. 3

BIOLOGIAY HABITOS DE LAS MOSCAS DE LAS FRUTAS

Las hembras ovipositan a travé€s de la céscara de la fruta
poniendo sus huevecillos en forma solitarfia o en grupos.

Al eclosionar, las larvas empiezan a alimentarse formando ga-
lerias en la pulpa, siendo facilmente localizadas en los
frutos por madurar. Una forma practica de detectar la in-
festacién en los frutos sospechosos, es acercarlo al ofdo
para percibir el ruido caracteristico que producen las lar-
vas en movimiento. Al terminar su desarrollo, abandonan

el fruto haciendo orificios regulares que a veces esté&n
rodeados por un aréa de consistencia blanda. La salida de
la larva generalmente coincide con la caida normal de la
fruta pero pueden abanonar a esta, cuando ailin pende del &r-
bol. Mcphail y Bliss, demostraron que en especies de Anas-
trepha en México las larvas pueden abandonar los frutos por
un mayor o menor periodo antes de llegar a la maduréz, a
causa de determinados factores que modifican el ambiente
externo, como: descenso gradual de la temperatura, lluvia o
agua due cae sobre el fruto, sacudimiento del fruto y con-
tacto con el suelo hlimedo, m&s que con el seco. La lluvia

al golpear el fruto, provoca en forma espectacular la salida
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de las larvas y reduce considerablemente el tiempo normal re-

querido.

Las diferentes etapas del ciclo de vida de las Moscas de la
Fruta, también varian de acuerdo a factores externos, a saber:
la humedad, la temperatura, el PH del fruto hospedante y del
suelo. Para ilustrar, el cuadro No. 3, muestra la duracidn
de la vida de la larva de Anastrepha ludens en relacibén a la

acidéz del fruto hospedero (1).

Factores propios del hospedante, pueden actuar en detrimento
de la sobrevivencia de las moscas de la fruta, un ejemplo lo
constituyen los conductos reciniferos en el exocarpo (flavedo)

de Tos frutos Je mangco.

Se ha estudiado que existe cierta di-

introducir su cvipositor asi como para el movimiento de las
larvas, debido a la cantidad de presidn de la substancia de

los canales reciniferos, gque ademis, es posible que cause irri-
tacidn en el ovipositor de las moscas asi como causa derma-

titis en la piel de los humanos. (5),

En la regidn de Chulucanas, Piura, en PerQi en trabajos efec-
tuados, se encontrd una relacidn directa entre las moscas deo
las frutas del Género Anastrepha y Ceratitis en el cultivo
del mango, con la temperatura, e inversa con la humedad rela-
tiva,existiendo también una correlacidn estacional con el de-

sarrollo del mango. El1 dano que ocasionan es ininterrumpido,
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durante todo el ano por encontrar siempre hospederos en fruc-
tificacibn, tendiendo a ascender en primavera (septiembre a

noviembre) y descendiento a partir de marzo. (2).

Cuadro No. 3

DURACION DE LA VIDA DE LA LARVA A. LUDENS EN

DIFERENTES FRUTOS EN RELACION A LA ACIDEZ DEL

JUGO (1).

RANGO DE DURACION DE LA
HOSPEDEROS ACIDEZ VIDA DE LA LARVA
MANGO 3.8-4.2

3.5-4.3 15.5 Dias
TORONJA 3.1-4.4 25.9 Dias
NARANJA 3.8-4.2
VALENCIA 3.2-4.7 27.2 Dias

Las larvas, al abandonar el fruto, buscan un lugar para pupar,

en ocasiones 10 encuentran abajo de la fruta que les sirvid



de hospedero y en otras, recorre cierta distancia para ente-
rrarseen el suelo a una profundidad apréximadamente de 2 a 8
cms. generalmente, pero en relacidén a la textura del suelo,
ruede aumentar esta profundidad, habiendose encontrado pu-

pas a una profundidad mayor de medio metro. (11)

Pruebas llevadas a cabo enterrando frutos de mango a distin-
tas profundidades, con el objeto de contar con un medio fi-
sicode c ontrol en el campo, demostraron que la fruta debe
enterrrarse a profundidades de 2 piés (0.61 mts.) con el sue-
1o no compacato y seco, o a 18 pgls. (0.45 mts.) con suelo

compactoy h@medo, para mejores resultados. (9)

De acuerdo con Darby, Kapp y posteriormente Plummer (1931), en
estudios s obre pupacidén de A. ludens loew, esta elige suelos
neutros (pH=7) a Scidos (PH menor de 7) y cuando la pupacidn
ocurre en suelos alcalinos (PH = 6 O menor ) el periodo se
retarda notablemente y pocas moscas logran emerger y la mavo-
ria son anormales. Por lo anterior llegaron a la conclusidn
de gue el efecto en la concentracién de iones Hidrbgeno en el
suelo era determinante en la distribucibén de esta plaga en

México. (11)

Desafortunadamente el tiempo ha demostrado que las infestacio-
nes por A. Ludens, han avanzado afin en lugares supuestamente

protegidos por el factor PH. (1)
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HABITOS ALIMENTICIOS

Los adultos d e Moscas de las frutas, son mas activos duran-
te las primeras horas del dfa después de un prolongado re-

poso durante la noche.

En la bfisqueda de alimento, pueden explorar todo tipo de vege-
tacidn incluyendo cultivos bajos Yy arbustos, afn en &areas
donde no existen los frutos hospederos. El tipo de alimen-
toes muy variado: secreciones glandulares de plantas, néc-
tar, savia exudada de los 4rboles, tallos, hojas y frutos
danados por el ataque de otros insectos, por enfermedades ©
por accién mecanica. La mielecilla secretada por muchos
insectos homdpteros, constituye una fuente importante de

alimento. (11)

lLas observaciones en el comportamiento de las moscas de la
fruta, al buscar alimento, han sido de mucha utilidad para
aislar substancias y producirlas artificialmente en labo-
ratorios, con el propdsito de utilizarlas como atrayentes

alimenticios en la captura de moscas para estudios de dife-
rente fndole y para su control, en estimaciones de las po-

blaciones existentes en una zona.

Para atrapar moscas Anastrepha, se ha utilizado con éxito
la trampa de vidrio llamada McPhail, conteniendC una solucidn
de proteina hidrclizada que funciona como atrayente ali-

menticio. (1)



Investigadores han observado que los adultos de algunas mos-
cas de la fruta, pueden ingerir alimentos sdlidos en parti-
culas, bajo ciertas condiciones y también alimentarse de las
hifas de ciertos hongos. Indudablemente que la ingestidn de a-
limento liguido es una respuesta a la necesidad de agua, m&s
que a la presencia de proteinas y con frecuencia se observa

a los adultos de moscas de la fruta, tomando agua en gotas

de lluvia o rocfo. La dieta, tiene un marcado efecto sobre la
longevidad y fecundidad de las moscas de la fruta, asi co-

mo la temperatura. (11)

CAPACIDAD DE VUELO

“omo miembros de orden Diptera, las moscas de la fruta en su

estado adulto, son potentes voladores en su generalidad, cu-

briendo considerables distancias en pocos dias.

Se ha observado gue la A. ludens, vuela mas de 150 Km., de
areas del Noroeste de México hacia el valle de Texas, en

Estados Unidos, (Baker, Stone y Plummer. 1944).

Sa influencia del movimiento del aire parece no tener mayor
efecto s obre los adultos de moscas de la fruta cuando la ve-
locidad es moderada y se ha demostrado que estas pueden volar
largas distancias contra el viento para buscar su alimento.
Los viajes relacionados con vientos en altas velocidades,
como huracanes, tormentas, tifones u otras perturbaciones

el desplazamiento de las moscas a grandes distancias, es te-
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ma de especulacidn ya que algunos autores consideran que es
posible s u desplazamiento a grandes distancias y otros con-
sideran dudoso que puedan sobrevivir las moscas a estas ve-

locidades. (11)

GENERO ANASTREPHA SCHINER

DISTRIBUCION: Las especies que integran el género Anastrepha,
se confinan en zonas Tropicales y Subtropicales
comprendidas entre los paralelos 27°N y 35°S,
del Hemisferio Occidental, de aqui el nombre
de "Moscas del Nuevo Mundo". Se conocen apro-
ximadamente 80 especies, pero se presume la e~
xistencia de un nlmero mayor, siendo necesario
realizar un muestreo exahustivo para completar

su estudio. (11).

ESPECIES[EL GENERO ANASTREPHA

Las especies de mayor importancia econdmica son:

a) A. ludens: "Plaga de los citricos y Mango" en M&xico 7 «n

el valle del Rio Grande en Texas, E.U.A.

b) A, fraterculus: Distribuidas desde México hasta Argentina

atacan durazno, citricos y guayaba.

c) A. mombinpraeo tans. (A. Obliqua (Macguart) conocida como

la "Mosca de la Fruta de las Indias Occidentales",
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plaga de citricos, mango, pomarrosa clruelas

y Jjobos.

d) A. serpentina: presente desde el valle del Rio Grande,
Texas E.U.A. hasta el Brasil, principalmente
en frutas sapoticeas (Mamey) ainque también

ataca a citricos.

e) A. sus ensa: Conocida como la "Mosca del Caribe", atacan-

do principalmente almendra tropical, guayaba y

pomarrosa.

£) A. striata: Con la guayaba como principal hospedera.

J

suspensa: No existe en México, por lo gque se€ ha tomado

medidas cuarentenarias contra esta especie. (11)

lathana

ks

distincta

e
|”

Fr Guatemala han sido reportadas 8 especies de Anastrevha:
iudens, zuelaniae. Fraterculus, mombimpraeoptans, lathana,

distincta, striata y §grpentina. (12)

ENEMIGOS NATURALES

~»s parasitos Hymendpteros de las moscas de las frutas juegan
urla parte considerable en la reduccidn de la poblacidn de es-

tac, se han encontrado una gran variedad de parasitos de huevo
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y larva de Anastrepha sp . algunos de ellos se presentan en

un estudio realizado sobre pardsitos himendpteros de Ceratitis
y Anactre ha sp en Costa Rica. (14).Fueron recuperados de
3900 pupas de Anastrepha spp., los siguientes parasitos:
3iosteres lon icaudatus, Biosteres oo hilus, Odontosema anas-
tre hae Dor ctobracon areolatus, Dor ctobracon crawfordi,

Dor ctobracon zeteki.

Las Gnicas especies de Anastrepha recuperadas como adultos
energentes, fueron - A. striata A. obli ua (= A. Mombinpraeoptans)
y A. ser entina,con las dos Qltimas especies juntas representan-

do menos del 1% del total de Anastrepha adultos que emergieron.

Debido aque no es posible identificar las pupas por especie, no
se pudo establecer con exactitud, cual especie de Anastrerha

fué parasitada por cual especie de los parasitos mencionados.

La mayoria de los parésitos fueron encontrados en cantidades de
10 o menos individuos, solamente Dor ctobracon zetekil, Acerato-
neurom ia indica, Biosteres lon icaudatus, VY Odontosema anastrephae

en mayor abundancia.

Aceratoneuromia Indica, fué responsable del 50% del total de
pupas de Anastrepha spp. parasitadas y Biosteres lgngicaudatus

fue responsable del 20.3%. (14).

En 1900, De la Barreda, descubrio el parasito Opius Qanf9£§£,

asociado con el ataque de Anastrepha ludens, posteriormente se
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le ha criado en laboratorio para usos de control bioldégico. (1)

La crianza y liberacién de parAsitos como una alternativa de

control bioldgico para combatir moscas de la fruta, se ha lle-

vado acbo en varios casos én México, En el estado de Morelos on

el que los cultivos de Mango Yy guayaba se veian seriamente afec-
tados por A. ludens y A. striata, respectivamente, se importa-

ron pardsitos provenientes de Hawaii, del género Opius Yy espe-

cies com ensans, taiensis, formasanus, novacaledonicus parasitos

de larva y oo hilus, parédsito de huevecillos, as? también se impor-
te el parasito S nthomosphirum indicus. Estos fueron reproducidos
en laboratorios y liberados, desafortunadamente, el establecimien-

to ha sido lento y la efectividad como consecuencia, fue baja. (4),

Los parésitos son influenciados por la humedad y la temperatura Yy
de estos factores depende en gran parte el éxito en su estable-

cimiento.

Kapp y Darby, estudiaron la relacién entre la humedad y la so-

brevivencia del parésito, encontrando que exiben una larga du-

racién en el ciclo de vida a medida que la humedad relativa au-
menta, de mayo a agosto (Kapp), de febrero a abril es muy haja.
Csta situacidn, Kapp la interpreta como una reflexidn de la

humedad. (1).



Y. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion de la Zona de Estudio

El estudio fué llevado a cabo en los huertos de mango de la
finca "Los Brillantes" del Ministerio de Agricultura en el

Municipio de Santa Cruz Mulud del Departamento de Retalhuleu.

La finca, esti localizada a 50 Km. de la costa del Pacifico,
a 355 msnm, y esta situada a 14°33' de Latitud Norte y 91°37'

Longitud Oeste.

Condiciones Climaticas

Posee una precipitacién anual de 4211 mm, con temperaturas
m&ximas de 30.4°C y minimas de 21.3° como promedio. La di-
reccidén de los vientos es N-S. La finca en mencidn, repre-
sentd un lugar adecuado para el estudio, debido a su alta
poblacién de moscas de la fruta, pués en ella encuentran
hospederos variados, ya que la finca posee una extensa coO-

leccidn de citricos, mango y guayaba.

Las variedades estudiadas, fueron traidas por el ‘Ministerio

de Agricultura.



A. Relacibn entre la Infestacidn el Estado de Maduréz

Con el propbsito de conocer si existfa relacidn entre la ma-
duréz de las frutas y la preferencia por Anastrephas, se se-
leccionaron t res variedades de baja, mediana y alta infesta-
cién en tres diferentes fechas de la &poca de la cosecha;
marzo, abril y junio en orden: Sunset, Irwin y Extrema y se
cosecharon aproximadamente 100 frutas de cada una, 20 de ca-
da estado de maduréz visual segfin escala como sigue: 1 = Ver-
de y de tamano pequeno; 2 = Verde y completamente desarrolla-
do, 3 = amarillo o verde rojizo; 4 = amarillo verduzco o ama-
rillo rojizo con punto suave; 5 = totalmente coloradas hasta
un 75% suave, luego se procedif a determinar el contenido de
azQicar y el peso de cada mango y luego a empacarlos individual-
mente para esperar la emergencia de las larvas de las frutas

y obtener datos del nGmero de adultos por fruta.

La informacidn para los cinco estados de maduréz determinados

visualmente en el campo, se sometid a andlisis estadisticos.

B. Causas de la Preferencia de la Anastre ha a las Variedades

De Man o

Las variedades: Fairchild, Haden, Kent, Springfield, Anderson



Manila, Itamaraca, Extrema, Julio, Irwin vy Tommy Atkins,

de un estado intermedio de maduréz, estado en gue normalmen-
te se corta el mango para la venta y/o consumo directo, fue-
ron cosechadas en nfimero de 25 unidades por variedad aproxi-
madamente, de acuerdo a la disponibilidad de este estado en
el momento de la cosecha. Fué determinado el peso en gramos
de cada fruto, asi como el contenido de azucar en grados

Brix y la resistencia del Exocarpo (CA&scara) a la penetracibn

en grs/mm2

METODOLOGIA GENERAL

Tram eo de Adultos: Consistid en colocar trampas del tipo
McPhail en cada hilera de &rboles en el huerto, durante 10s
meses de junio y julio, con el propbdsito de contar con adul-
tos representantes de las especies de moscas del género Anas-
tre h que se encontraban como poblaciones voladoras en el
lugar del experimento y compararlas con las especies obteni-

" das d. las muestras de frutas.

Determinacién del Porcenta e de Infestacidén de Los Frutos de
Cada Variedad, Por Moscas del Género Anastre ha: Se procedid
a colocar cada fruto proveniente del campo, debidamente identi-
ficado con el nimero de muestra y previamente pesado, en bal-
des de pléstico, a los cuales se les colocd una plataforma de
pléstico con tarugos de madera, para poner sobre ella los man-
gos. En el fondo de los baldes un poco de arena lavada cerni-

da y esterilizada, para eliminar &caros con el propdsito de



contar con un medio artificial para el empupamiento de las
larvas que emergian de los mangos. Los baldes fueron cu-
biertos con tela de tul y atados con c&namo. Las muestras
fueron colocadas en estantes de madera en una bodega cubier-

ta del techo y rodeada de tela met&lica con condiciones de

temperatura similares a las existentes en el huerto.

Semanalmente, durante 30 dias, se revisaron los baldes cir-
niendo la arena y separando las pupas encontradas para cola-
carlas en vasitos pldsticos con arena y cubiertos con tul,
identificandolos debidamente para esperar su trasformacidn
a adultos y la emergencia de parasitos provenientes de las

pupas.

La identificacidn y clasificacidn por sexo y especie de los
adultos y pardsitos emergidos, se hizo mediante ayuda de cla-
ves para la identificacidén de especies de Anastrepha (1l1) vy

muestras de pardsitos procedentes de U.S.A.

Fué determinado el procentaje de mortalidad de pupas por pa-
rasitismo y por otras causas debidas al manejo de las mues-

tras.

Determinacidn del Contenido de AzlGcar: Se sacaron secciones
de pulpa con cdscara de 3 cm. de largo, utilizando un descor-
chador de 1.5 cms. de didmetro (sacabocados). El centimetro
mads interno de la seccidn de pulpa del mango fué& tamizado con

una tela de gasa estéril sobre la placa del refractOmetro de



mano y se procedié a la lectura, obteniendose valores de con-
tenidc de azficar en grados Brix, para cada muestra. LoOS fru-
tos fueron taponados nuevamente y colocados en su respectivo

balde.

Determinacidn de la Resistencia de la Céscara: Se tomaron

los mangos de cada variedad y se cortd a cada uno, un disco
de 2 cms. de didmetro de cada uno midiéndose la resistencia
de la ciscara a la penetracidn, mediante un aparato llamado
Istrom Tencile Modelo 1132 #27, empleando una broca de 2 mn

La resistencia se obtuvo expresada en gramos/mmz.

ANALISIS ESTADISTICOS

A continuacidn se presentan los andlisis y disenos estadisti-

cos utilizados para cada experimento:

A. Experimento de Relacidn entre Infestacidén y ios Estados

de maduréz.

B. cCausas de la preferencia de la Anastrepha a las variedades

de mango.

A la variable: NGmero de moscas emergidas de los frutos,
le fué aplicada la transformacidn estadistica \ + 1,
por constituir una variable discreta, siendo necesario indu-

cir continuidad, de tal manera que para todos los andlisis



se utilizaron los datos transformados.

Relacidén Entre la Infestacidn el Estado de Maduréz

En este experimento, en el que se tomaron 3 variedades con 5
estados de maduréz visual, se efectuaron andlisis de correla-
c16n Simple y MGltiple entre los factores: Contenido de a-
zicar, Estado de maduréz y Peso del fruto, como variables
independientes y nimero de moscas emergidas de los mangos,

_como variable dependiente.

MODELO ESTADISTICO

MODELO DE REGRESION SIMPLE

Iineal - Y = bo + blXi +%£ij

MODELO DE REGRESION MULTIPLE

Y = YUl...K = Y + blXl + ...BK XK



DISENO EXPERIMENTAL

Fué utilizado el diseno experimental Factorial 3 X 5, con el
propdsito de analizar la infestacidn de las tres variedades

en los cinco estados de maduréz.

Modelo Estadistico del Disenio Factorial 3x5 Aplicado al Experimento

Yijk = U = Ai + Bj +ABij + Eijk

DONDE:
i=1,2,3.
j=1,2,3,4,5.
k=1,2,...... , ri
Yijk = Variable respuesta observada en la ijk-iésima unidad
experimental
U = Efecto de la Media General
Al = Efecto de la i-é&sima variedad
Bj = Efecto del j-&simo estados de maduréz
ABij = Interaccidn entre el i-&simo nivel del factor A y el

J-&simo nivel del factor E
Eijk - Error experimental asocia-

perimental.

Causas de la Preferencia de la Anastrepha

En este experimento en el que se tomaron once variedades con

un estado intermedio de maduréz, se efetud un analisis de co-



rrelacidn Simple y Miltiple entre los factores: Contenido
de az@car, Peso y Resistencia de la ciscara, como variables
independientes y el nfimero de moscas emergidas de los frutos
como variable dependiente, con el objeto de evaluar el efec-
to de los factores individualmente y en conjunto sobre la

infestacidn.

El Modelo Estadistico de Correlacidn, asi como los Modelos
de Regresidn Simple y Maltiple, aplicados, fueron detallados

en la pégina 27.
DISENO EXPERIMENTAL

El diseno experimental utilizado fué el completamente al azar
desbalanceado, debido a que en el momento de la cosecha de
los frutos, no fué posible encontrarlos en iguaies cantidades
para cada variedad, en 10 que se refiere a frutos de estado

‘de maduréz intermedio.
Modelo Estadistico del Disefio Com letamente al Azar Desbalanceado

Yij = U + Ti + Eij

Donde:
i=1,2, t
J 1,2, ri
ri - Nimero de repeticiones del i-é&sima varicdad

I

Efecto de la media general

Efecto de la 1-é&sima variedad

1

£1j — Efecto del error experimental, asociado a la ij-&sima
unidad experimental



ANDEVA PARA EL DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR DESBALANCEADO

ANDEVA

Fuentes de Variacibn G.L. S.C. C.M. F.C.

Variedades t-1 Yiz-Y2 S.CTrat. C.M.trat.

ri ri G.L.trat. C.M.error.

r
Error ri-t Por Diferencia
t
t 2 2
Total E ri-l - Yiv-y ....
i=1 i=1l =1 ri

Com araci”

Para llevar a cabo esta comparacioOl, Lud uls .
TUKEY, con un nivel de significan~ia del 0.5%.
Comparador W= g(t, Gle.)o< Sx

% = |

Sx -MC?e

Donde:

Tomparador



Dato obtenido de la tabla TUKEY utilizanrdo ni-

q
mero de tratamientos y grados de libertad del
error.

Tratamientos
Grados de libertad del error

Gle =
Nivel de significancia

Sx Error Standar

Cme = Cuadrado medio del error

Repeticiones

se calculd la diferencia

Una vez establecido el comparador,

de medias.
Si D > W =--=-— *% § *
Si D =« W =---- N.S
Jonde:
| Df = Diferencia de medias

Comparador
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Relacidn Entre la Infestacidn y Los bstadus de g

1.1. En el andlisis global realizado con los datos dc
las tres variedades (Tabla No. 2), se encontrd
diferencia significativa entre los estados de ma-

duréz con respecto a la infestacidn por Anastrephas.

1.2 En el anilisis individual de cada variedad (Ta-
bla No. 5), Gnicamente mostrd diferencias en cuan-
to a infestacidn en los cinco estados de maduréz,
la variedad Sunset. Se encontrd el estado de ma-
duréz denominado 4 como superior en infestacidn;
al estado 2 como el menor y al 1,3 y 5 sin difc-

rencia en cuanto al atague por Anastrephas.

1.3 El anterior resultado se corrobora en el anali .-is
de correlacidn Simple (Tabla No. 4), en dondc

Gnicamente se encontrd correlacibn entre el o.f

do de madurdz y la infestacién por Anastrephas en
la variedad Sunset; la correlacidén fu& positiva,
en cambio, las variedades Irwin y Extrema no mosS-—

traron correlacidn.

1.4 Las diferencias encontradas en el analisis indivi
dual indican gque existe alguna preferencia por cilet

tos estados de madurédz de las frutas para el araque



de las Anastrephas, pero que el estado de maduréz
no constituye un factor de proteccidn contra el
ataque por Anastrepha, pues igualmente se puede

encontrar infestado un mango verde, gue un maduro.

2. Relacidn Entre el Estado de Maduréz el Contenido de Azlcar

El estado de maduréz del fruto y su contenido de a-
zGcar, estén altamente asociados y de forma positi-
va en las tres variedades, indicando un aumento eu
el contenido de azficar, a medida ¢

tado de maduréz (Tabla No. 4)

La asociacién altamente significativa entre estados
de maduréz y contenido de azflicar, se advierte en
los resultados de la tabla No. 4, para las varieda-

des Sunset e Irwin.

Al Analizar el contenido de azficar de los cinco es-
tados de maduréz visual, mediante la prueba de Tukey
(Tabla No. 3), se establecio que estos cinco esta-
dos se agruparon para formar fiicamente tres, en
cuanto a contenido de azlGcar: Los estados 1,2 for-
maron el primer grupo, el estado 3 el segundo grupo
y los estados 4,5 formaron el tercer grupo. Esto
indica que la variacidn en azlcar a lo largo de 1la

maduracidn del fruto, se did en tres etapas marcadas
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cuyas caracteristicas fueron: Grupo 1 Mango
verde, grupo 2 - Mango medio maduro y grupo

3 = Mango maduro.

EL ANDEVA para estos tres grupos de maduréz con
respecto a contenido de azGcar mostr®d una dife-
rencia altamente significativa para las varieda-
des Sunset (F=3.27; F0.05 = 3.07) e Irwin (F = 3.36

F0.05 = 3.08), no asi para la variedad Fxtrema.

La determinacién visual de los cinco estados de
maduréz, que se efetud con la mayor presicidn
posible, tomando como guia la escala cumplid el
objetivo de medir con mayor detalle la infestacidn,
la variacién en azlcar y en peso, a lo largo de la

maduracidén del fruto.

El resumen de la informacidn sobre promedios de pe-
so, contenido de azflcar e infestacidn, para los cin-
co estados de maduréz en las tres variedades estu-

diadas, se presenta en la tabla No. 1.

El porcentaje de parasitismo de pupas de las tres
variedades, puede notarse en la tabla No. 6. La

mortalidad de pupas poOr parasitismo y otras causas
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no determinadas se presenta en la tabla No. 7.

Relacidn entre el Contenido de Azlcar y la Infestacidn

Causas

De Man

El contenido de azlGcar del fruto, se encontrd aso-
ciado con la infestacidn en la variedad Sunset y
altamente asociado en la variedad Fxtrema, en
forma positiva (Tabla No.

to de la infestacidn a me

tenido de azlGcar del fruto. No se encontrd corre-

lacibén en la variedad Irwin.

En la variedad Irwin no se encontrd correlacidn
entre ninguno de los factores: Estado de maduréz
y la infestacidn, asi como entre el contenido de

azlQcar y la infestacidn.

de Preferencia de la Anastrepha a las Variedades

La tabla No. 8, exhibe los datos promedio de peso,
contenido de azlGcar, resistencia del exocarpo o cés-
cara y la infestacidn, para las once variedades con-
templadas en el estudio de las causas de la prefe-

rencia.

El analisis efectuado para determinar la influencia

de los factores propios del fruto: Peso, contenido
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de azlicar y resistencia de la céscara, en el ata-
gue por Anastrepha en once variedades de mang
indicd una alta significancia (Tablas 9 y 11) .
todos los casos, al analizar las once va

juntas.

Peso del Fruto: Se encontrd que factor peso o ta-
mafio del fruto, tuvo una alta relacidn (positiva)
con la infestacidn, es decir que la infestacibn

aumentd a medida que el fruto fu@ mas grande.

Resistencia del Exocar o: Se encontrd una relacidn
inversa entre la infestacidn fisica y la resistencia
de la ciscara, reveli&ndose con esto la resistencia
de la fruta a la oviposicibdn por Anastrephas, pues
a mayor resistencia de la cdscara fué menor la in-

festacidbn y viceversa,

Contenido de Az{icar: Otra relacidn inversa se notd
entre el contenido de azfcar y la infestacidén (a ma-
yor contenido de azficar, menor infestacidn), lo cual
pudo ser debido a que las larvas maduras ya habilan
salido de los frutos mds maduros (con un mayor con-
tenido de azficar), en el campo en el momento en que

se cosecharon. Esto en general pudo haber sido asi
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atin cuando al cosechar se selecciond el estado
intermedio de maduréz en todas las variedades,
pudiendose encontrar discrepancias debido a las
observaciones visuales impresisas, a pesar de

las precauciones al elegir el estado intermedio.

Resistencia de la Cdscara - Contenido de AZzucar:
Una relacidn inversa fué encontrada entre el con
tenido de azficar y la resistencia de la cascara
(Tabla No. 11), esto indica un ablandamiento gra-
dual de exocarpo o ciscara cuando madura el fruto

sumentn en el contenido de azlcar

Peso del Fruto - Contenido de AzQcar: Existe tam-
biédn una relacidn inversa entre el peso O tamano
del fruto y el contenido de azfcar (Tabla No.11l),
lo cual parece ser un fenomeno natural en todas
las frutas, pues se encuentra que éen forma general

los frutos pequenos son mas dulces gue los grandes.

Las variedades mis resistentes al ataque por Anas-
trephas fueron, Itamaraca Yy Haden, en tanto que los

mas susceptibles fueron Kent y Julio (Gréfica No.l).

Un andlisis de correlacidén mGltiple, mostrd gue exis-
tia una alta correlacidn (R = 0.34660, RO.05 = 0.21)

entre los factores peso, azlcar resistencia del
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exocarpo y el nlOmero de Anastrephas emergidas de

las frutas en las variedades selecciondas.

Especies Identificadas

Las =Spucles de Anastre enc ot L. T

.
.
r

do a los mangos fueron: A. obligua, A. ludens
A. fraterculus en orden decreciente de ocurrenc
Estas especies han sido reportadas en mango en la

zona de Retalhuleu. (Sanchez) (12)

5.2 Se notd la preferencia de clertas especlies por
Jeterminadas variedades, por ejemplo A. ludens

no fué recobrada de cuatro variedades (Tabla 12).

5.3 Las especies de parasitos recobrados de la pupas
de Anastrepha fueron: Dor ctobracon crawfordi:
(Viereck), D. aerolatus: (Szepligeti) y Bidsteres
lon icaudatus: (Ashmead) gue también fueron repor-
tados en Anastre ha en Costa Rica, C. A. (Wharton
et al 1981).

Los parésitos encontrados tuvieron preferencia por
ciertas variedades (Tabla No. 12) por ejemplo, D.
crawfordi fué la especie dominante y no fué reco-

brado de tres variedades de mango, D. areolatus

no fué recuperado de cinco variedades de mango vy

B. 1 n icaudatus no se recuperd de ocho variedades.
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Una inspeccidn visual de los datos exhibe que
no existe relacidn entre la preferencia de los
parésitos y la resistencia del exocarpo e las

variedades de mango (Tablas No. 8 y 12).

La mortalidad de pupas de Anastrepha por para-
sitismo y otras causas no determinadas, fué alta
25-41% (Tabla No. 13). La observacidn de muestras
de fruta en el laboratorio, indica que la causa

de mortalidad de pupa es la debida al manejo de
las muestras al recuperar las pupas, uso de pin-
zas puntiagudas, fuerte presidn, cernicdo brusco

de la arena o el exceso de humedad que se forma

en el fondo de los baldes por la pudricién de las
muestras de fruta, que humedecen la arena, provo-

cando la muerte de las pupas.
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CONCLUSIONES

El fruto del mango es hospedero de las moscas de la fru-
ta del género Anastrepha, especificamente para las espe-
cies A. obli ua, A. ludens y A. fraterculus, en la fince

"Los Brillantes" del Departamento de Retalhuleu.

La mosca Anastrepha sp . constituye una plaga de impor-
tancia econdmica en el cultivo del mango, en la zona

estudiada.

Las especies de Hymendpteros de la familia Braconidae,
parasitando larvas de Anastrepha fueron: D. crawfordi,

D. areolatus y Biosteres longicaudatus.

Los parads tos encontrados tuvieron una ma
clia por A. obliaua acue vwor A Tuders, as?

tas variedadecs.

En el presente estudio la Anastrepha mostrd menor prefe-
rencia por las variedades Itamaraca y Haden y mayor por

las variedades Julio y Kent.

Hay una relacidn significativa entre el factor peso del
fruto e infestacibén, contenido de azlcar e infestacibn
y resistencia del exocarpo o céscara y la infestacidn

por Anastrephas.
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VIIT, RECOMENDACIONES

wontinuar los estudios de factores do
sistencia de los frutos al ataque por n
cas de la fruta en otras especies de fru-
tos de importancia econdmica y potencial
por parte de las instituciones dedicadas
a la investigacidén en el pais, para lo-
grar variedades de sabor y apariencia a-
gradables, resistentes al ataque por mos-

cas de la fruta.
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TABLA No. 1

RESUMEN DE INFORMACION PARA TRES VARIEDADES DE MANGOQ
COSECHADAS EN TRES DIFERENTES FECHAS EN RELACION
CON PROMEDIOS DE PESO DE FRUTQO, CONTENIDO DE

AZUCAR E INFESTACION POR ANASTREPHAS SPP.

SUNSET IRWIN EXTREMA
(Marzo) (Abril) (Junio)
Est. Maduréz # Frutas Peso Azlcar Insectos # Frutas Pesc Azficar Insectos # Frutas Peso Az{icar Insectos
14 214.44 6.71 3.14 34 306.91 4.94 6.82 18 293.22 4.22 12.11
22 268.24 7.76 2.86 39 373.15 5.53 5.33 20 347.40 5.20 7.55
3 21 258.08 10.82 5.00 36 356.42 9.25 9.53 20 403.40 10.35 11.00
28 248.28 12.08 8.82 44 391.48 10.12 7.84 19 424.21 11.11 14.58

15 252.30 12.67 4.33 35 329.23 11.12 6.89 19 375.84 12.16 15.53



ABLA No. 2

RESUMEN DE VALORES DE F DE TRES VARIEDADES DE MANGO
EN RELACION A SU PESO, CONTENIDO DE AZUCAR Y

LA INFESTACION POR ANASTREPHA SPP.

Fuentes de Variacidn X No. Insectos/Man o x Peso del Fruto/Grs. x Contenido de Azflicar
F F F

VARIEDADES 12,320 ** 40.229 ** 44.232 **

ESTADOS DE MADUREZ 2.445 * 5.963 ** 258,029 **

VARIEDADES X MADUREZ 0.831 N.S. 1.142 N.S. 2.497 *



TABLA No. 3

Est

—RANGOS DE—LOS - ESTADOS DE MADUREZ DE- -3-VARIEDADES DE
MANGO EN RELACION CON EL CONTENIDO DE AZUCAR

DE ACUERDO A LA PRUEBA TUKEY

SUNSET 1/ IRWIN 2/ EXTREMA 3/

Maduréz 4/ x Cont. Az@icar 5/ Est. Maduréz x Cont. de Azfcar Est. Maduréz x Cont.

6.71 a 4.94 a
7.76 a 5.53 ab
10,82 b 3 9.25 b
12.08 c 10.13 ¢
12.67 ¢ 11.12 ¢ 5
F = 59.37, F0.05 = 2.50 2/ F - 98.794, F0.05 — 2.4 3/, F — 116.425,

Indice de Maduréz Visual

Determinado con el refractometro en el campo.

5.30
10.35
11.11

12.16

F0.05

de AzQcar

ab

i
[\
B
»
~




TABLA No. 4

VALORES DE CORRELACION SIMPLE (r) DE NUMERO DE INSECTOS
PESO DEL FRUTO Y CONTENIDO DE AZUCAR EN 3

VARIEDADES DE MANGO

# Total de Ins, # Total de Ins. # Total de Ins. Peso en Grs. Peso en Grs. Cont. AzlQcar

VARIEDAD vrs. vrs. Vrs. vrs. Vrs. Vrs.
Peso en Gramos Cont. de Azidcar Est. de Maduréz Cont. Azf{icar Est. Maduréz Est. Maduréz
SUNSET 0.21896* 0.21257%* 0.19637%* 0.15003* 0.07639 N.S. (0.81728*%*
IRWIN 0.14756%* 0.12072 N.S. 0.03813 N.S. 0.17319* 0.07300 N.S. 0.79445*%*
EXTREMA 0.06717 N.S. 0.28244 ** 0.21575 N.S. 0.25021** 0.09683* 0.83375*

1/ * Valores significantes al 0.05
** yYalores significantes al 0.01



TABLA No. 5

RANGOS DE LA PRUEBA DE TUKEY PARA LOS ESTADOS DE
MADUREZ DE LA VARIEDAD SUNSET DE ACUERDO A LA

INFESTACION POR ANASTREPHA SPP. 1/

ESTADO DE MADUREZ X No. INSECTOS/MANGO
4 8.82 a
3 5.00 a, b
5 4.33 a, b
1 3.14 a, b
2 2.86 b

1/ F = 2.789, F0.05  2.50

Para las variedades Irwin y Extrema no hubo significancia
en el ANDEVA.



TABLA No. 6

PORCENTAJF DE PARASITISMO POR ESPECIE EN TRLS

VARIEDADES DE MANGO

Especies de Pardsitos

variedad D. crawfordil D. areolatus D. lon icaudatus
Sunset 0.75 = emeem—— e -
Irwin 2.76 0000 mmmm—— eeme——-
Extrema 3.48 1.50 0.48

TABLA No. 7

MORTALIDAD DE PUPAS DE TRES VARIEDADES DE MANGO

COSECHADOS EN TRES DIFERENTES EPOCAS

3
Jariedad Fecha de Cosecha  Por Parasitismo  Otras Causas
Irwin Abril 16.88 23.63
Sunset Mayo 0.50 33.87

Extrema Junio 0.39 32.64



TABLA No. 8

RESUMEN DE DATOS DE 11 VARIEDADES DE MANGO PARA COMPARACION DE FACTORES
DE: CONTENIDO DE AZUCAR, RESISTENCIA A LA PENETRACION Y PESO DEL FRUTO EN RELACION

A LA INFESTACION POR ANASTREPHAS SPP. EN EL ESTADO INTERMEDIO DE MADUREZ DEL FRUTO

No. Peso del Fruto Cont. De Azicar Resist. De Céasca-

Variedades Muestras En Gramos. En Grs. Brix. ra En Grs./mm2 Insectos 1/ 2/

X +DS. C.V. x +DS. C.V. X +DS. C.V. X  4DS, C.V. por/100g
Kent 22 564.86 149.64 26.49 9.32 1.36 14.59 127.27 37.60 29.54 19.55 12.80 65.47 30.47
Julio 25 363.23 77.95 21.46 11.04 1.90 17.21 75.11 27.05 36.01 19.28 19.02 98.65 64.42
Extrema 21 410.30 138.41 32.76 10.64 1.58 0.15 79.88 32.92 41.21 15.29 13.70 89.60 22.67
Irwin 21 495.84 137.62 27.75 106.00 1.09 10.90 82.06 30.26 36.88 14.05 9.91 70.23 22.18
Tommy A. 21 589.34 141.40 23.99 11.55 1.13 9.78 88.93 28.41 31.95 12.38 12.68 102.42 12.05
Manila 14 233.16 61.33 26.30 13.80 2.00 14.49 86.61 28.11 32.46 8.79 7.30 83.05 28.74
Springfield 21 911.07 351.00 38.53 10.60 1.74 16.42 121.90 46.74 38.34 8.43 9.36 111.03 3.40
Anderson 19 1266.10 270.33 21.35 8.75 2.22 25.37 110.00 37.40 34.00 7.42 8.51 114.69 4.27
Fairchild 22 255.37 39.65 15.53 14.74 1.34 9.09 74.17 32.72 44.11 5.59 5.11 91.41 27.02
Haden 21 548.44 135.30 24.67 11.54 1.13 9.79 121.18 27.49 22.69 3.62 5.21 143.92 7.53
Itamaraca 24 168.82 33.25 19.70 11.54 1.79 15.51 124.79 21.88 17.53 1.83 2.91 159.02 12.44

1/ "Insectos" Constituyen la suma de Anastrephas y Pardsitos recobrados en fruta

2/ Anastrephas por cada 100 gramos de peso de los frutos.



TABLA No. 9

RESUMEN DE LA INFORMACION DE ANDEVAS Y RANGOS DE TUKEY

EN 11 VARIEDADES DE MANGO EN RELACION CON ALGUNOS FACTORES

QUE AFECTAN SIGNIFICATIVAMENTE LA INFESTACION POR ANASTREPHA SPP.

1/ 2/

VARIEDAD Peso en Gramos Azucar ° Brix

X Rango 5/ X Rango
Anderson 1266.10 a 8.75 d
Extrema 410.30 d,e,f 10.64 b,c
Fairchild 255.40 f,q, 14.73 a
Haden 548.44 c,d 11.54 b
Irwin 495.70 c,d,e 10.00 b,c,d
Itamaraca 168.82 g 11.54 b
Julio 363.23 e, f 11.04 b
Kent 564.90 c,d 9.32 c,d
Manila 233.20 f.g 13.80 a
Springfield 911.00 b 10.60 b,c,
Tommy A. 589. 34 c 11.55 b

Resist.

X

147.37
120.00

47.13
143.10

98.50
161.20
106.10
165.40
125.70
159.40
127.95

Significancia en cuanto a diferencia entre variedades.
1/ F =74.714, FO

2/ F —-19.772, FO

3/ F -15.40,
4/ F 7.077,

.05
.05
.05
.05

- 4.96 * *
= 4.96
= 4.96
- 4.96 *

5/ Rango de acucrdoe « la prueba de TUKEY

3/
Cascara grs./mm

Rango

0

-

0 o

(SR @ R R O T A 2 o
o] o}
0

oy
0
0

14 14

oY
o

a,b,c,d

2

15.

14.

19.

19.

12.

4/

# Ins. por

.58
29
.59
.62
05
.83
68
54
.78
.43
38

Variedad

Rango

b,c,d
a,b
b,c,d
c,d
a,b,c

d

a

a
a,b,c,d
b,c,d

a,b,c



TABLS e

Correlacibn

var.

ITAMARACA

EXTREMA

TOMMY A.

FAIRCHILD

SPRINGFIELD

ANDERSON

MANILA

Ins./Pesc Total

vrs.

Peso Fruto Grs.

N.S.

r 0.1354¢
N.S.
r=0.24319
-k
r=0.56869%

N.S.
r=0.24357
N.S.
r=0.1742%
N.S.
r=0.2676%
N.S.
r -0,0642¢
N.S.
r -0.01564
N.S.
r=C.0502C
N.S.
r -0.414%
N.S.
v 0.0410°

ANALISIS [NLIVIDUAL DL CORRELACLONF. . 'l A

ONCE_VARIEDADES ESTL: LADAS

[ns./Peso Total

Ins./Peso Total

Peso Frutoe

Peso Fruto

vrs. vrs.

Cont. Azf@icarF. Resist. CaAscara Cont.-AzGecar Resist., Cas.
N.S. N.S. N.S. N.S.
0.09015 0.2984: 0.08884 r -0.29145
N.S. N.S. * N.S.
-0.16525 r 0.06550 0.47276 r 0.14692
N.S. N.S. N.S. N.S.

r -0.06768 r 0.3835¢ 0.39162 r U.00026
N.S. N.S. N.S. N.S.
r=0.21391 r 0.00289 r 0.17043 r--0.28249
N.S. N.S. N.S. N.S.
-=0.09093 1 0.06460 0.28632 1=0.04852
N.S. N.S. N.S. *
~0.31354 -0.28233 -0.44441 r ~0.50798
N.S. N.S. N.S. N.S.

r -0.21486 r=0.13015 -0.23466€ r--0.19546
N.S. N.S. N.S. N.S.
~0.29974 - 0.37760 0.20957 r-0.31630
. N.S. N.S. N.S.

r ~0.43644 r=0.04454 *:0.17079 r-0.23261
N.S. N.S. N.S. N.S.
~0.10860 r -0.07527 : <0.00003 r 0.34173

. N.S N.S. N.S.
61781 -G 417 0.3534" r 0.18492

Cont. Azucar
vrs.

Resist..Cas.

N.S.

r -0.29145
N.S.

r~-0.31015
N.S.

r 0.03987
N.S.

r -0.15938
N.S.

r ~0.36747

*

r=0.46324
N.S.

r -0.21752
N.S.

r--0.02404
N.S.

r=-0.35810
N.S.

r--0.38974
N.S.

r =0.16270

a.

0.

0.

J.

0.

0.

0.

0.

396

433

433

423

433

423

433

456

532

r Tabulada

0.549

0.505

0.549

0.549

0.537

0.549

0.661



TABLA No. 11

CORRELACIONES DE ALGUNOS FACTORES -DEL FRUTO Y LA INFESTACION

EN 11 VARIEDADES DE MANGO

2/ # Total de Ins. # Total de Ins. # Total de Ins. Peso Fruto Grs. Peso Fruto Grs. Cont. de Azflcar
Vrs. Vrs. vrs. Vrs. vrs. Vrs.

3/ Peso Fruto Grs. Cont. de Azficar Resist. Ciscara_ Cont. de Azficar Resist. C&scara Resist. Cidscara

0.03898 -0,21873 ~0.4862 =0.,38535 -0.23946 -0.33349

* %

1/ r0,05 = 0.131 r0.01 = 0.171

2/ Variables Dependientes

3/ Variables Independientes



TABLA No. 12

VARIEDADES

Julio
Extrema
Springfield
Ttamaraca
Kent

Irwin

Tommy A.
Fairchild
Manila
Anderson

Haden

PREFERENCIA DE DOS ESPECIES DE ANASTREPHAS A LAS VARIEDADES DE

MANGO ESTUDIADAS EN LA FINCA "LOS BRILLANTES" DEL DEPTO. DE

ludens A.

60
12
15
41
18

15

RETALHULEU DURANTE LOS MESES DE JUNIO Y JULIO

oblicua

234
93
31
21

112
98
56
28
49
39

35

DE 1981
% Parasitismo

crafordi D. Areolatus B. longicaudatus
4,46 7.08 1.38
2.28 2.96 2,05
0.48 0.96
1.82 0.99 1.32
0.63 1.26
0.92 1.15
0.58
0.44



TABLA No.13

MORTALIDAD DE PUPAS DE 11 VARIEDADES DE MANGO

%
Variedad Por Parasitismo Otras Causas 1/
Springfield 1.44 41.83
Tommy A. 2.06 40,83
Manila 0.00 40.97
Extrema 7.29 35.76
Irwin 1.89 37.47
Anderson 0.44 37.78
Kent 4.13 33.72
Itamaraca 0.00 33.85
Fairchild 0.58 29.65
Haden 0,00 29.63
Julio 12.92 25.54

1l/ T°, Humedad, manejo de las muestras.
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JULIO i | 17.56
KENT 16.51
IRWIN '12.64
EXTREMA 10.97
TOMMY ATKINS 10.93
MANILA 9.61

ANDERSON 6.10

FAIRCHILD 5.27

SPRINGF,: 5.18

HADEN| 3. 34

RACA 1.89
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