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ESTUDIO DEL TIEMPO DE EXPOSICION HUESPED-PARASITOIDE EN CONDICIONES
DE LABORATORIO {Anastrepha ludens Loew-liachasmimorpha longicaudatusg
: Ashmead)

STUDY OF THE EXPOSITION TIME OF HOST-PARASITOID IN LABORATORY CON-
TIONS (BAnatrcpha ludens Loew-Diachasmimorpha longicautatus Ashmead

I. RESUMEN

La economia del pais, sustentada fundamentalmente en el sec-
tor agricola, reguiere de diversificacidn de cultivos, como paso
previo a la oxportacion de los mismos, En el cso del cultivo. ge
las frutas, su desarrollo depende, entre otros factores, del manejo
integrade de la plaga de las moscas de la fruta. Para ello es
necesario el establecimiento de un laboratorio de produccion masiva

del parasitocide Diachasmimorpha;longicaudatus, gue ataca las larvas

de Anagtrephe ludens y de todas las demas especies de moscas de

la fruta.

En funcion de lo anterior,\es necesaric conocer cuales son
los tiempos de exposicidn huésped-parasitoide mas adecuadas para
una eficiente produccidén de éste ultimo en el laboratorio. Deter-
minar la eficiencia en el parasitisme (total y parcial) a tres
periode de exposicién, constituyo el objetivo del trabajo. Se
entiende por parasitismo total, el numero de parasitoides emergidos
y no emergidos; y parcial, el nimero de parasitoides emergidos.

lLa investigacion se realizo en el insectario del Centro de
Entomologia Y Acaralogia del Colegio de Postgraduados de Chapingo,
Estado de México, Mexico, por contar alli con'lés poblacicnes ini-

ciales para el desarrollo del trabaﬂo.



Para la determinacidn del tiempo de exposicion mas eficiente,
se trabajo con 2, 3 y 6 horas. Cada uno de ellos se constituyo
en un tratamiento, realizandose 4 repeticiones para cada caso.
Por las caracteristiacas del trabajo, se utilizo el disefio comple-
tamente aleatorio, Las larvas de tercer instar de A. ludens se
prepararon parta Ser ﬁarasitadas por hembras adultas de D. longicau-
datus, procedimiento que se repitié en los tres tiempos mencionados

Luego del analisis estadistico, se pudo detefminar que los
diferencias significativas entre si, sino que eran mas adecuados
gque el de 6 horas. Los datos finales tienen un nivel de confianza
de 99,35% para parasitismo total y 98,3% para parasitismo parcial.

Por lo anterior se concluye que en la cria masiva de D. lon-
gicaudatus scbre A. ludens en condiciones de laboratorio, es con-
veniente utilizar 2 6 3 horas como tiempo de exposicion huésped-

parasitoide.




I1. INTRODUCCION

" Guatemala, por sus diversas caracteristicas climaticas b
topogréficas. ofrece condiciones apropiadas para el desarrollo
de una fruticualtura extensa y productiva.

Dentro de las plagas que en diversos frutales limitan la
produccién nacional, desde el punto de vista de las pérdidas econo-
micas que ocasiones en especies cultivadas o como hospedantes al-
ternos o dafics en frutas silvestres, estan las moscas de la fruta,
cuyo variado numero de especies forman un complejo que debe ser

: 2 . \ . ’
motivo de atencion en futuras investigaciones. Entre los generos

‘de moscas tefritidas perjudiciales en el pals se citan a Ceratitis,

Anastrepha, Toxotripana y, como de importancia cuarentenaria, a

las del género Dacus.

Las moscas de la fruta afectan practicamente a todos los
cultivos de frutales en el mundo y representan un grave problema
para ellos (Clausen, 1978 y Aluja, 1982, citados por Linares,
1987). Constituyen un grupo formado por unas 4,000 especies -
(Christenson y Foote, 1960, citados por Linares 1987), de las cua-
les siete han sido detectadas en Guatemala. Las mas perjudicales
en orden de importancia forman parte de los géneros Ceratitis,

Dacus, Anastrepha, Rhagoletis y Toxotrypana (Ramos de Mejla, 1975).

El control de las moscas de la fruta comprende, en la actua-

lidad, la_utilizacién de algunas précticas de manejo integrado de

plagas, encaninadas a la supresion de altas poblaciones de especies




del género Anastrepha y Toxotrypama, y a la erradicacidon de la

mosca del Mediterréneo, Ceratitis capitata Wied.

En Guatemala no se practica el control bioclogico inducido,
como parte de estos procedimientos integrados de control, a pesar
de las introducciones de himenépteros parasitoides realizadas por
el programa MOSCAMED procedentés de Costa Rica y Mexico, debido
a la carencia de recursos para el abastecimiento de un laboratorio
qgque los produzca en forma masiva y los libere en las zonas fruti-
colas.,

En Guatumala dentro de las instituciones dedicadas a la pro-
teccién fruticola, el programa MOSCAMED ha proyectado implementar,
a corﬁs plaze (198%), un programa de manejo integrado de plagas
an moscas de Ja fruta. Dentro de esa estrategia, el control biold-

gico inducido se llevard a cabo a través de la cria masiva de D.

longicaudatus a nivel de laboratorio. =n este sentido, los resul-

tades obternidos en el presente estudlo gerviran de base para-iniciar
la colonia del parasitcide.procedente de biotipos adaptados 2 las
condiciones climaticas del pais.

A la fecha, el control biolégico del complejo de las moscas
de la fruta se ha llevade a cabo en forma natural. Mexico, en
este campo, hu alcanzado experiencias tecnolégicas y posee diferen-
tes centros de cria masiva del parasitoide de moscas de la fruta
para su abstecimiento a diferentes =zonas fruticolas del pais Yy
su liberacion in situ. Por tal razén se desarrollo este estudio,

aprovechando lLa experiencia y el material biologico antes menciona-



do, en el insectario del Centro de Entomolog{a y Acarologia del
Colegio de Postgraduados de Chapingo, Estado de Mexico, Meéxico,
bajo las comndiciones que se deécriben en la metodologia.

Se espera despertar el interes por investigar el control
biolégico de A. ludens, especialmente en lo que.se refiere a la

produccién misiva del parasitoide D. longicaudatus.




I1I. HIPOTESIS:

A una relacidnm huesped~parasitoide (3:1) la eficiencia del
parasitismo (total y parcial) sera igual a 2, 3 y 6 horas de expo-

[ ) ’ \ [4 . . '
sicicn del huesped con fines de cria masiva del parasitoide.




v,

OBJETIVO: .

Determinar la eficiencia en el parasitismo (total y par-

cial) en la relacidn D. longicaudatus sobre A. ludens

a tres periodos de tiempo de exposicidn del huésped.




V. REVISION DE LITERATURA

1, IMPORTANCIA ECONCMICA DE LAS MOSCAS DE LA FRUTA

Las moscas de la fruta son importantes por su capacidad ﬁara
adaptarse a condiciones climaticas muy diversas y contar cdn un
amplic rango de hospedantes (Christenson y Foote, 1960; Ramos de
Mejia, 1975).

Leyva (1982) describe que esta plaga causa pérdidas signifi-
cativas en diversos frutales, étacando preferentemente citricos
(excepto 1limon) y mango, y que es capaz de dafilar también a otras
especies como guayaba, anona, zapote blanco, chapote amarillo y
chicozapote. Este autor indica que el dafio lo ocasiona la larva
que se alimenta en el interior de los frutos, en los cuales hace
galerigs Y destque la pulpa.

Hasta el momento ge han detectado en Guatemala siete especies

de mosca de la fruta del genero Anastrepha: barnesi, distincta,

leptozona, ludens, obligua, robussta y serpentina {(Castro, 1976).

Sanchez (1981) indica que en Guatemala, BAnastrepha ludens

esta presente en los siguientes departamentos, atacande los culti-

vos gue se eépecifican:

Retalhuleu naranja, naranja agria, mandarina,
torohja y guayaba

Quezaltenango naranja, toronja y cushin

San Marcos naranja, naranja agria, mandarina

y toronia

PROPIEDAR WF {4 JIVESRGH o DF Sa & (42105 DE GIATERALR
Bibliot=ca Lentrnal




Suchitepéquez naranja, naranja agria, mandarina,
. M P 4
toronija, mange, caspirol y chejin
Huehuetenango matasanos
El Progreso mango y naranja
El Quiche mango y naranja agria

1 3 [} e
Baja Verapaz manzana, mango y lima-limon

[ »
En el area de la Zona Reina e Izabal se encuentra ya atacan-

do la guayaba, lo que representa una amenaza para los futuros pla-

13

nes de desarrcllo fruticola en dicha zona.

1 - » 1]
Ni en Guatemala, ni en el resto de Centroamerica, se les

ha prestado atencion a las moscas de la fruta y es solo en vista
del interés internacional, que se han desarrollado programas de
control de la mosca del Mediterraneo (Castro, 1576).

En nuesiro pais sdlo se han realizado trabajos de investiga-
cion en mange, porgue es uno de los cultivos mas afectados por
moscas del género anastrepha, siendo corriente observar una aifom—
bra de frutos dafiados al pie de los arboles. El dafio varia depen-
diendo de la variedad de mango; sin embargo, no se han realizado
suficientes estudios a fin de determinar el efecto del atague de
las moscas de la fruta en cada variedad y los factores de suscepti-
bilidad que predisponen a las diversas variedades a dicho ataque
(Guillo, 1983).

Guillo (1983) observd gque el mango es atacado principglmente
por A. obligua, A. ludens y A. fraterculus. En los mangos criollos

cultivados en patios caseros, o en los silvestres a las orillas




de las quobradas y de los rios, se encuentra una fuerte infeesta-
cion. Esto dificulta su control y ha facilitado la multiplicacién
de la plaga (Comisién, 1988).

1.1 El cultivo de Frutas en Guatemala y Efecto del Ataque de

Moscas de la Frute

-En Guatemala el cultivo de frutas no ha tenido mucho desarro-
llo por 1as falta de interés en la diversificacion de las exporta-
¢iones y porque la produccién existente para consumo local es ata-
cada por lus moscas de la fruta, lo que degestimula a los producto-
res para hacerlo en mayor escala.

En la actualidad se considera que dentro del concepto general
de diversificacion y exportacién de productes no tradicionales
y atendienclo a elementos especiales como el Programa de Iniciativa
para la Cuenca del Caribe, el mercado norteamericanc empleza a
presentar para los exportadores dé mango la principai alternativa
para hacer esta actividad rentable e interesante. Sin embargb,
no se puede desarrollar ampliamente debido a las medidas cuarente-~
narias existentes, aplicadas por la presencia de la mosca del Medi-
terraneo y de varias especies de moscas de la fruta del género

Anagtrepha (Gremial, 1987).
Por esta razdn es muy poéa la informaciép existentes sobre
produccién y exportaciones de frutas vy, mas espec{ficamente, de

citricos Yy mango. ¥
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CUADRO1

Afio 1987

Frutales: area y rendimientos estimados

Miles de 7 Rendimientor

hectireas % (TM/Ba)
Citricos 25.41 45,9 5.0
Mango 6.3 11.4 15.0
Pera 3.64 6.6 3.6
Manzana 14,98 27.1 3.6
Otros 4,97 9.0 3.6

55.30 100.0

1 L] 4 L] )
Fuente: Comunicacion personal: Lic. Armando Escobar Jefe

del Departamento Agropecuario del Banco de Cuatema-

la, 1988,




CUADRO 2

Afio 1987
FRUTALES: area por departamentos

Cifras en miles de manzanas

{1 Mz = 0.7 Ha)

Departamento Manzana Citricos Pera Mango
Guatemala 0.8 1.9 0.0 0.0
Fl Progreso 0.1 0.7 0.1 0.0
Sacatepéquez 1.4 0.6 0.5 0.0
Chimaltenango 1.9 0.4 0.5 0.0
Escuintla 0.0 9.1 0.0 3.0
Santa Rosa 0.0 4,8 0.0 0.5
solola 0.3 0.3 0.0 0.0
Totonicapén g.2 0.0 0.0 0.0
Quezaltenango 7.2 1.0 2.7 0.4
Suchitepequez 0.0 3.0 0.0 1.0
Retalhuleu 0.0 1.4 0.0 2.0
San Marcos 2.1 0.6 0.7 0.5
Huehuetenango 3.5 0.4 0.0 0.0
El Quiche 2.4 0.5 0.0 0.0
Baja Verapaz 0.8 0.3 0.0 0.0
Alta Verapaz 0.2 1.6 0.0 0.5
El peten 0.0 2.9 0.0 0.9
Izabal 0.0 5.4 0.0 0.0
Zacapa 0.0 - 0.6 0.0 0.0
Chiguimula 0.0 0.3 0.0 0.0
Jalapa a.5 0.2 0.7 0.0
Jutiapa 0.0 0.3 0.0 0.2
TCTAL 21.4 36.3 5.2 8.0
Fuente: Comunicacién personal: Lic. Armando Escobar, Jefe del

Departamento Agropecuario del Banco de Guatemala. 1988

El 57.3% de la produccion de frutales en Guatemala correspo-
de a citricos y a mango. Los primeros se cultivan en todos los
departamentos, exceptuando Totonidapén v, principalmente, en Es-

cuintla, Izabal, Santa Rosa, Suchitepéquez, El Petén; Guatemala,

Alta Verapaz vy Retalhuleu., El mango se cultiva primordialmente
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en Escuintla y Retalhuleq Y, en menor escala, en Suchitepéquez,
El Petén, Sanéa Rosa, San Marcos, Alta Verapaz, Qﬁezaltenango ¥
Jutiapa.

En cuanto a las exportaciones de citrico ¥ Mango Se comparan
en el puad;o siguiente con las totales del pals y las de café en
oro, para mostrar el pequefio porcentaje qué representan del total,
y la gran posibilidad.que existe de incrementar la produccion y
lograr'diversfifiear las exportaciones, ya que se cuenta con las
condiciones naturales para su cultivo y existe la demanda, espe-
éialmente del mango de paises europeos due requieren cada véz mas
de frutas tropicales, ademas, de la pesibilidad del mercado norte-

s » -
americano ya citado.

CUADRO 3

Comparacién de Exportaciones de Guatemala

Afio 1987,
Miles de Kg Miles de dblares
citricod 435.1 499.9
Naranajas ¥y
mandarinas 2911.8 274.4
caté 150851, 4 370889.6
TOTALES 1.727534.4 987333.1

Fuente: Comunicacion personal: Lic., Ileana Polanco, Direccidén Ge-
neral de Coner«io, Ministerio de Economia. 1988.
NOTA: No existe desglose para el mango, esta considerado como

"‘rutas . frescas".




Segin datos de la Gerencia de Asuntos Agricolas de la Asocia-

cién Nacional del Café -ANACAFE~, para 1987 vendieron 20,000 arbo-
les de mango, sembrados en 143 Has., lo que representa un iﬁportan—
te incremento en relacion a las plantas vendidas en 1979 (6,222)
y al total vendido en el periodo 1975-1979 (16,014). (Comisidn
1988),

Al aumentarse la produccién de mango, sera necesario contar
con estudios qﬁe proporcionen infbrmaciénr especifica come la de
la presente investigacion, a fin de estar en la capacidad de montar

un laboratorioc de produccién de Diachasmimorpha longicaudatus para

el programa de control biolégico de la poeea mejicana de la fruta
y poder, aéi como prevenir el desarrollo de la plaga.

Segﬁn informacion del Instituto Interamericano de Cooperacién
para la Agricultura -IICA-, los datos de la produccién de mango
y naranja, con 1la pérdida estimada por ataque de Anastrepha sp.

correspondientes a 1987, son los siguientes: 1/

CUADRO 4

Produccion perdidas por Valor Economico de

en miles Kg Anastrepha sp. perdida en US$
mago 30775;5 8431,16-27,.4% 3,271,534
naranija 83254.9 10329,93-12.4% 1,582,409

.

De acuerdo a las proyecciones de la gremial de exportadores
de Productos No Tradicionales, la produccidén exportable de mango

creceréd de 6,000 T™ en 1988 a 11,000 T™ en 1991,

1/ Comunicacidn parsonal: Ing. Eduardo Villagrén. 1988,
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8i 1la produccién aumenta en esa proporcién, las pérdidas
serar mayores. S6loc al considerar los datos del cuadro anterior,
se desprende que, a pesar de necesitar una fuerte inversion ini-
cial, es ren£able el establecimiento de un laboratorio para pro-
duccién de materiales a usar en el control biolégico de la plaga,
pues en la actualidad se pierden casi 13.5 millones de quetzales,
‘eg decir 5 millones de dolares (1 USD = Q0 2.7). Esto sin contar
que, a fin de aumentar las exportaciones de mango, se necesita
poder controlar el atague de A. luaens para garantizar, en la
medida de lo posible, el desarrollo de las nuevas plantaciones.

Ademés, conforme se logre 1la erradicacion de la moesca del
Mediterraneo, se estardn desocupando nichos ecoldgicos que podran

ser ocupados por otras moscas del género Anastrepha, poniendo

en peligro la produccién de citricos y mango de los préximos afios. .

Es necesario, por elle, estar preparados para controlar el complef
jo de moscas de la fruta, realizando estudios intensivos acerca
de su comportamiento, distribucién y control, y creando un labora-
torio para la produccién de parasitoides que las controlen. Ac-
tualmente, qonscientes de la necesidad de contreolar la plaga para
incrementar las exportaciones, la Subcomisidén de Productores ¥
Exportadores de Mango de la Gremial de Exportadores de Productos
No Tradicionales, 1la Agociacion Nacional del Café -ANACAFE- Y

el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacidn estan ya

llevando a cabo acciones para el desarrollo de la investigacién

4 I} 3 . a y 4
tecnica en lo relative al tratamiento hldrotérmico, que requiere .

la inmersion de la fruta por un espacio de 75 minutos a 115.58F

{462C) (Gremial, 1987).
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BIOLCGIA Y OTRAS CARACTERISTICAS DE LA MOSCA DE LA FRUTA,
Anastrepha ludens Loew

N

Qrigen y Distribucion

A. ludens es originaria del noroeste.de México, especialmente

de los estados de Tamaulipas, Nuevo Leon y San Luis Potosi,_

de donde se ha dispersado hacia regiones tropicales de Cen-
tro América, encontrandose, esporadicamente, en el valle
de Rio Graﬁde, Texas, E.U.A. (Stone, 1942; Baker et al,
1944 Berg 1959; Christenson y Foote, 1960, citados por Lina-=
res, 1987.

En México se localiza en Morelos, Tamaulipas, Colima,
Jalisco, Oaxaca, Chiapas Y Veracruz, los tre's ultimos may
Cercanos geogréficamente a nuestro pais.

Caceres (1985) indica que el género Anastrepha esta
confinado en el hemisferio 6ccidental, entre lasg latitudes
279 N y 352 S, con su maximo desarrollo dentroo de los tropi-
CoS.

En Guatemala se encuentra en la zona tropical del Paci-

fico y en la Zona Reina e Izabal. 2/

Morfologia

Son moscas de tamafic medio y de colof cafe amarillo.
Tienen en el torax una franja delgada, clara, gue se va en-
sanchando hacia la parte posterior y dos franjas mas a los
lados que llegan hasta la sutura tranéversa: frecuentemente

con una mancha difusa en la parte media de la sutura escuto-

2/ Ccmunicacién'personal: Sr, Edgar Barillas, 1988,
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escutelar; pleura y metanotox café amarillo y los Jados con

] ,
una franija café oscuro o negro. Las alas tienen bandas de
color pélido cafe amarillo; bandas costal y S tocandose en

la vena R 4 = 5 o ligeramente separadas; banda en V separa-

da de la banda en S o levemente conectadas {(Aluja, 1982).

Ciclo Biolégico

Bajo condiciones experimentales se ha comprobado que
-

el aparecimiento del insecto se inicia entre los 11 y los
25 dias después de llegado a su estade adulto, comenzando
la oviposicidén unos dias mas tarde (Berg. 1959). Los hueve-
cillos eclosionan entre los 5.5 y 9.5 dias, dependiendo es-
te proceso de los cambios de temperatura. Tambien se ha
comprobado en laboratorio que la larva llega a su estado
adulto desde los 18.5 hasta los 35 dias. La fase prepupal
y pupal en su totalidad se desarrolla en la . tierra a los
32 dlas a una temperatura de 182 C y 21 dias a 232 C. En
condiciones naturales, al abandonar -el fruto, las larvas
maduras empupan en ocasiones bajo el fruto que le sirvid
de hospedante; pero, generalmente, recorren cierta distancia
y se entierran en el suelo a profundidades derz a 8 cm (Cace-
res, 1985). |

La vida del adulto segun las condiciones experimentales,
en algunos casos se prolonéa hasta 6 meses. El. ciclo de
vida generalmente se cubre en tres meseé, produciéndose de

3 a 4 generaciones por aﬁd (Berg, 1959),

PESPIEDAD OF {A HNIYERSI O it Sad c.2:05 DE GHATERALA
nl’bliﬂf.".-(‘.A e ntral
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Segﬁn Bateman (1972), ditado por Linares (1987}, los
principales componentes que influyen en la tabla de vida
de los tefritidos son: 1la humédad. la temperatura, la luz,
el alimento, los enemigos naturales y los simbiontes.

Por la influencia de los tres brimeros, especialmente
de la temperatura, como se indica en el pérrafo aﬁterior,
los datos reportados varian ligeramente para las diferentes
etapas del ciclo biologico.

En el campo por lo general ihcuban eh un lapsoc de 2
a 20 dias (Metcalf y Flint, 19870), sin embargo, en el labora-
torio pueden incubar en 2,2 dlas a una temperatura de 17.5°
C (Baker et al., 1944) o en 5.5 dias a 9.5° C (Berg, 1959).
Para Linares (1987), gquien cita a los autores relacionados,
la temperatura es el factor climatico que influye primordial-
mente en la veleccidad de desarrollo en una proporcién direc-
ta.

Messé;gers y Flitters, citados por Christenson y Foote
{1960) y por Leyva (1982), consideran gque en condiciones
de temperatura de 23.5° C a 27° (C, 1os-huevecillos incuban
entre 3.5 y 4.5 dias, las larvas se desarrollan en 10 a 12
dlas y la pupa en 16 a 19 dias. El periodo de preoviposicién
oscila entre 12 y 16 dias y los adultos viven de 45 a 60
dia;. Por otro lado, McPhail y Bliss (1933), Darby y Kapp
(1934) y Rhode (1957}, mencionados por Linares (1987), sefia-
lan gque los huevecillos incuban entre los § y los 12 dias

y las larvas pasan por tres instares en un lapso de 15 a

32 dias, segun la especie hospedante; 20 a 25 dias despues
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de iniciada la pupacion, emergen los adultos, que pueden
llegar a vivir de 2.5 a 11 meses, siendo mas longevos los
machos. Las hembras copulan entre los 3 y los 8 dias de
emergidas y ovipositan de 8 a 34 dias mas tarde, Las hembras
depositan en promedio 40C huevecillos en grupos de 5 a 35
durante su lapso de vida, f a 24° C pueden ovipositar hasta
1,400 huevecillos, alimentadas con proteina hidrolizada.

La temperatura ésté estrechamente relacicnada con el
ciclo biologico de las moscas de la fruta por ser insectoé
poiquilotermos (de temperatura variable). En los lugares
calidos sus funciones se aceleran ¥y su ciclo es corto, suce-
diendo lo contrario en climas frios. E1 ciclo completo puede
variar de 25 a 150 dias, y no pueden subsistir en los lugares
donde la temperatura promedio anual es menor de 10° C. De-
pendiendo de este factor y de la disponibilidad de frutos
para ovipositar, el .nﬁmero de generaciones durante el afio
varia dé 2a 12 (Céceres, 1985, al citar a Plumer y Stone,
1979).

En cuanto a la'humedad, los estados biolégicos mas sus-
ceptibles ‘a la desecaciéon son la larva madura (lapso que
transcurre.entre su emergencia de la fruta y la pupacién) y
el adulto recién emergido (Bateman, 1972). Asimismo, la
lluvia influye en el comportamiento de ambos estados, estimu-
lando a las larvas a salir de la fruta (Baker et al., citador
por Bateman, 1972) o la inundaciodn prolongada reduce la tasa
de supervivencia de las pupas (McPhaii y Bliss, 1933; Baker

t al., 19244), Segﬁn ete Ultimo autor existe una relacidn
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directa entre la perdida de humedad, el peso del cuerpo Yy
el porcentaje de emergeﬁcia de la especie,

Linares {(1987), al citar a Bateman (1972), considera
gue la luz juega un papel importante en la biologia de las
moscas de la fruta, al afectar la fecundidad en dos formas
esenciales: en la actividad general de las hembras adultas,
especialmente en lo que se refiere a la alimentacion y ovipo-
gicion, y en la sincroqizacién en el comportamiento durante
la copula. Sefiala que a partir del ocaso, en la penumbra,
las hembras de A. ludens se estimulan e inician la actividad
sexual, Los adulto; de las moscas de la fruta son mas acti-
vos durante las primeras horas del dia (Guillo, 1983). Repo-
sén durante la noche y en los dias lluviosos en el enves
de las hojas (Caceres, 1985).

Para &su alimentacién, las moscas adultas no se dirigen
Gnicamente a la zona donde hay hospedantes, sino investigan
todo tipo de vegetacién en diferentes estratos: explbran
gsuperficies de frutos, hojas u otros objeteos con su aparato
bucal y llegan a obtener qlimento hasta donde aparentemente
no parece estar presente (Christenson y Foote, 1960).

Linares (1987) indica que los adultos de la mosca de
la fruta se alimentan de secrecicnes glandulares de pléntaa,
nectar y savia, excretadas como exudadeoe {en troncos, tallos
y hojas) o por daflos en la fruta causados por insectos, en-

fermedades o causas mecanicas. Como ejemplo, seflala gque

al rocic melomo de algurios homéptaros estimula la produccién
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de huevecillos en A. ludens.

Las moscas de la fruta en su estado adulto son potentés
voladores, en su generalidad, cubriendc considerables dis-
tancias en pocos dias. Se ha demostrado gue pueden volar
largas distancias contra el viento para buscar- alimento.

Sivinski y Calkins (1986) indican que los tefritidos
se alimentan de nectarios extraflorales, exudados de savia
y 9xcreciones de péjaros y, ocasionalmente, de flores,
Sin embargo, segun Hagen (1958}, se pensaba que la mayoria
subsistia del rocio meloso de los homépteros, citado ante-
riormente. Trabajos hechos en Australia en Dacus spp. con-
tradicen este supuesto, al reenfatizar el papel que juegan
en la dieta las bacterias de la superficie de las hojas,
especialmente en la dieta de las especies de los trépicos
humedos, donde las condiciones climéﬁicas no permiten la
acumulacion de las secreciones. de los insectos (Sivinski
y Calkins (1986), al citar a Drew et al., 1983; Courtice
y Drew, 1984).

Este aspecto es importante al enfocarlo en el manejo
integrade de plagas, ya que se estan buscando nuevos atra-
yentes basados en bacterias y sus productos secundarios
para su uéo en trampas de alimentacidn. Muchos de los cebos
son proteinas hidrolizadas que se usan corrientemente vy
deben su poder de atraccion a 15 presencia de dichas bacte-
rias.

En los cebos también se usan feromonas, atrayentes

sexuales que influyen en el apareamiento y en la oviposi-
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cion., Junto con las sefiales visuales y acusticas, las fero-

monas estan dirigidas a las hembras en celo y atraen tanto
a machos como a hembras v{rgenes. Estos compuestos se pro-
ducen en una gama de gléndulas mor fologicamente dive;sas.
En Anastrepha sp., las celulas glandulares son érandes y
estan situadas en la region pleural del abdomen (Sivinski

y Calking, 1986).

Hospedantes y Daiios

Aluja (1982) reitera, asimismo, que las moscas de la fruta
poseen, generalmente, un amplio rango de hoépedantes. Sin
embaréo, algunas especies se caracterizan por preferir cier-
tos frutales o familias de estos, de donde toman sus nombres
comunes: mosca de la naranja (citricos y mango), A. ludens;
mosca de los zapotes (zapotéceas), A. serpentina; mosca
de la ciruela (Spondias sp.), A. obligué; mosca de la guaya-
ba, A. striata.

Esta blaga causa dafios en el fruto debido a la alimen-
tacion de las larvas, cuya presenéia impide gue sea aceptado
en el mercado. Ademés, las perforaciones por oviposituras
causan la caida prematura de los frutos y ia introducciodn
de microcrganismos patégenos. Guilleo (1983), .agrega gue
las hembras ovipositan a traves de la cascara de la fruta,
poniendo sus huevecillos en forma solitaria o en grupos.
Al eclosionar, las larvas empiezan a alimentarée formando

galérias en la pulpa, siendo ficilmente localizadas en los
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frutos por madurar. Una forma préctica de detectar la in-
fetacion en los frutos sospechosos es acercarlo al oldo
para percibir el ruido caracteristico gue producen las lar-
vas en movimiento. Al terminar su desarfollo, abandonan
el fruto haciendo orificios requlares gue a veces estan
rodeados por un Area de consistencia blanda. La salida
de la larva coincide generalmente con la caida normal del
ffuto, pero pueden abandonar éste cuando aun pende del ar-
bol.

Sin un control adecuado, los dafios de la mosca mexicana
de la fruta ocasionan pérdidas gue, incluso, pueden provaocar
la desaparicion de una zona fruticola (Ramos de Mejia, 1975;
Gonzalez y Tejada, 1979; aluja, 1982).

El insecto cuenta con hospedantes numercsos y variados,

entre los que se pueden citar:

Achras zapota chicozapote
annona cherimola chirimoya
Annona muricata ) guanabana
Calocarpum zapota zapote colorado
Carica papaya papaya
Casimiron edulis - zapote blanco
Casimiroa tetrameria matasanos
Citrus aurantifolia limero

Citrus aurantium naranja agria
Citrus-grandis toronja
Citrus medica pomelo

Citrus nobilis mandarina




Citrus reticulata

Citrus sinensis
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mandarina

naranja dulce

Cydonia cblonga membrillo
Eugenia jambos pomarrosa
Inga jinicuil jinicuil
Malus silvestris manzano
Mammea americana mamey
Mangifera indica mango
Mespilus germania nispero
Persea americana aguacate
Prunus domesiica ciruela
Prunus persica durazno
Psidium guaijava guayaba
Psidium guineense guéyaba
Psidium sartoriana arrayan
Punica granatum granada
Pyrus communis pera

Sargentia gregii

chapote amarillo

(Berg, 1959; Ramos de Mejia, 1975; Castro, 1976).
De los hospedantes anteriores, se mencionan en orden

de preferencia los siguientes: Citrus grandis (pomelo),

C. aurantium (naranja agria), C. sinensis (naranja dulce),

Sargentia gregii (chapote amarillo) y Mangifera indica (man-

go) {(op. cit.).

BIOLOGIA Y COMPORTAMIENTO DE Diachasmimorpha (Biosteres)

longicaudatus
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3.1 Origen

13 13 . . . 4 v
D. longicaudatus es originarilo de la region indoastra-

liana (Wharton y Gilstrap, 1983, citados por Linares, 1987),
donde sus huespedes nativos son del genero Dacus (Leyva,
1982), Eé endoparasito solitario de moscas de la familia
Tephritidae, es decir que un individuo ataca una larva de
mosca o, en otras palab?as, que se desarrolla un solo indi-
viduo por cada pupa de mosca. Se caracteriza por parasitar
larvas de segundo y tercer instar que se encuentran en el
interior de las frutas, ya sea en el arbol o tiradas en
el suelo, Nunca parasita lérvas.expuestas o descubiertas,
haciendolo siempre a traves de la cascara de la fruta vy
cuando se encuentran en su interior. Las larvas parasitadas

generalmente logran llegar al estado de pupa, perxo del pupa-

rico emerge un adulto de D. longicaudatus (Flores, 1975;
Leyva,.1982; Aluja, 1982).

3.2 Clasificacion y Morfologia

En 1915, Gahan sostuvo que Diachasmimorpha era sinonimo

de Opius. En 1951, Fullaway fue el primero en reconocer
mas adelante este grupo distintivo de parasitoides tefriti-

dos, a los cuales llamo el grupo de Opius longicaudatus.

wWharton (19987) indica en su trabajo gue, comg se men-
ciond anteriormente, Fullaway en 1951 caracterizo al grupo

de Opius loongicaudatus por la preseﬁcia de un postnervelo

en el ala posterior y un notauli profundo y no esculpido.
En 1983, Wharton y Gilstrap se refirieron a esto como el
grupc de la especie tryoni, transfirieron a este-grupo algu-

nas especies y se refirieron a varias de las incluidas por
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Fullaway (1951) como sinénimos de longicaudatus Ashmead.

Wharton y Gilstrap, ya citados, caracterizaron més adelante
a este grupo en base al ovipositor apical curvado.

Las especies que se incluyen en este género se basan
en la forma del owvipositor, ‘;a venacion de las alas; el
contorno del cuerpo y la .forma del cl{peo, a pesar de la
ausencia casi completa de la carina occipital.

Segﬁn Wharton (1987), Biosteres debe sustituirse por

Diachasmimorpha simplemente por la diferencia en la morfolo-

gia clipea y la venacion del ala posterior,

Este es un parasit&ide de la familia Braconidae, que
presenta en la venacién alar una vena recurrente entrando
en.la 2a. celda cubipgl, siendo esta ﬁltima‘corta, con la
primera vena intercuh{tal mas larga ‘que el 20, segmento
radical, El1 2° segménto abdominal es estriado, El oviposi-
tor es curvado cerca de la punta. E1 clipec es con margen !-
central ventral convexo, Tiene presente la carina occipital
{(Wharton y Gilstrap, 1983), el mérgén inferior del clipeo‘

’ .
es mas o menos sinuado, el margen ventro lateral completa-

" mente separado de la parte ventral del rostro de la fosa

tentorial (Wharton, 1987),

Ciclo Bioldgico

El ciclo bioldgico del parasitoide dura de 22 a 28
dias, dependiendo de las condiciocnes ambientales y de 1la
edad de la larva al momento de ser parasitada. En el labo-

ratorio, el ciclo de vida varia de 14 a 18 dias (Flores,

75).
1975) PROPEDAD OF LA WIIVERSIDAD DF SAN CoMOS DE GIATERALA

Bibliotecs Cantral
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En condiciones de 24 a 27° C y con una humedad relativa
del 65 al 70%, los parasitoides que se crian en larvas de A-

nastrepha suspensa de 4 a 5 dias, llegan al estado adulto

los machos en 18 dias y las hembras en 19; si se crian en
larvas de 6 0 7 dias, los machos se desarrollan en 19-22
dlas y las hembras en 20-23 dias. El periodo de incubacidn
del huevecillo varfa también en funcfon de la edad de la
larva: 2 dfas en larvas de 4-5 dias y 4.6 dias en larvas
de 7 diés. AéimiSmo, el estado de pﬁpa dura 6.5 dlas cuando
ge inicia el ciclo en larvas de 4 a 6 dias, y 7.5 dias en
larvas de 7 dfas. EL porcentaje de supervivencia de los
parasitoides fue mas elevado cuando se desarrollaron en
larvas de 5 a 6 dias de edad. Por Stro lado, se da un in=
cremento en el tamafic de los adultos del parasiﬁoide al
criarlos en larvas de 7 dlas (Lawrence et al., 1976},

En experimentos realizados por Ashley et él. (1976},
para determinar la influencia. de 1aé condiciones ambientales

en la duracidn del ciclo bioldégico de D. longicaudatus en

A. suspensa, demostraron que a mayor temperatura se necesi-
tan menos dias para completar el desarrollo de las hembras
del parasitoide, y que los machos emergen dos dlas antes,
generalmente. Asimismo, encontraron que el porcentajg de
humedad en el medic de pupacién no es determinante en 1la
duracién del ciclo de vida de la especie bajo estudio.r

> r . : d (3 0
D. longicaudatus es una especie sinovigenica, es decir

que produce huevos a todo lo largo de su vida., Los ovarios
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de las hembras maduran de 4 a 6 dias después de emerger
del pupario. La produccion de huevecillos se incrementa,
hasta cierto l{mite, conforme aumenta el numero de huéSpedes
disponibles. Cada hembra puede depositar un promedio de
23.5 huevecillos diarios. Estos maduran mas répidamenté
si aqyellas tuvieron 72 horas de experiencia en la oviposi-
cidn, en lugar de haber estado solo 24 horés en presencia
del huésped {Marucci vy Clgncy, 1950¥ Greany et al., 1976;
Lawrence et al., 1978, citados por Linares, 1987)..
Asimismo, esta es una especie arrenotoca, es decir
que de los huevecillos fertilizados se obtienen hembras
y de los no fertilizados, machos (Lawrence et al., 1978).
Debido a su habito de parasitoide- solitario, puede
discriminar entre larvas parasitadas y sin parasitar al

] ] ] [ ) 13 »
momento de la oviposicion. 51 ocurre superparasitismo,

la progenie que sobrevive se reduce debido al canibalismo

{Lawrence et al,, 1978, citados por Leyva, 1982).

i)

Comportémiento Huésped—Parasitoide

La influencia que tiene el huésped en su parasitoide
es un area importante que débe investigarse cuando se habla
de control de plagas a traves del uso de insectos benéficos.
Por ello, Salt (1941), citado por Lawrence et al., (1976},
indica que el huésped esta lejos de ser una simple victima
pasiva; el huesped es capaz de dejar su marca o huella sobre

el insecto que lo destruye.
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El huésped puede afectar fisiolégicamente a su parasi-
toide. La edad del huesped, el‘entrar en diapausa, su tama;
fio y, por ende, la cantidad y calidad de alimento disponi-
ble, eﬁtre otros, son factores que influyen en el desarrollo

del parasitoide,

3.4.1 Proporcioneé y Tiempos de Exposicién .

Es importante considerar la relacion huésped—parasitdi—
de en programas de cria de laboratorio de este ultimo, con
el propésito de su utilizacion en programas de control bio-
1égico.'v Los dos aspectos fundamentales de esta relacion
son_los niveles de equilibrio que se alcanzan y la estabili-
dad de la interaccion (Avila y Albajes, 1984).

Segﬁn los autores citados, los niveles de equilibrio
dependen fundamentalmente de la tasa efectiva de incremento
del huésped {sobre la que actuan factores como la mortalidad
debida a 1las condiciones ambientales) y de la proporcién
media de huéspedes parasitados (que depende de factores
como la proporciﬁn de sexos del parasitoide); Asi, la esta-
bilidad de la interacciodn depende principalmente del compor-
tamiento del parasitoide y sus respuestas a la densidad

. Y distribucién del huesped y a su propia densidad (Avilla
y Albajes, 1584, al citar a Hassell, 1978).
La respuesta a la densidad del huésped mas ampliamente

: . # » .
indicada, es un aumento del numero de huespedes parasitados,

que da lugar a la respuesta funcional y sus diferentes tipos
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{op. cit., al citar a Holling, 1959). En especies arrenoto-
cas puede presentarse también una variacién en la proporcion
de sexos (op. cit., al citar a Wiackowski, 1962; Sinha y
Singh, 1979).

Sequn los resultados obtenidos en un experimento reali-

zado por Avilla y Albajes (1984) con Opius concolor Szepl.

y Ceratitis capitata Wied, se observo que el parasitoide

necesita la presencia de un numero minimo de huéspedes en
la unidad de bisqueda para estimular su comportamiento dé
localizacion. Esto se ha seﬂala@o tambien para otras espe-
cies, lo que muestra la existencia de un umbral minimo que
desencadena la busqueda del huésped (op. ¢it., al citer
a Sales, 1979). Este fendmeno debe tenerse en cuenta al
elaborar programas de control biolégico, sablando gque son
necesarios estudios posteriores para determinar cual es
la unidad de bﬁsqueda en estas condiciones; a saber, un
arbol, una rama o un conjunto de frutos de la misma.

m el estudio relacionade se obtuve gue el numerc de ’
huéspedes atacados por hembra y dia muestra una relacidn
lineal con el numero de huéspedes ofrecido. Indican, al
citar a Hassel (1978), que la explicacién mas probable -----
ﬁara esto es8 que ¢l parasitoide busca més activamente con-
forme aumenta la densidad del huésped. En esta misma iinea,
acotan, se encuentran la posible existencia ya sefialada
de un umbral minimo, el numero de huespedes necesario para

desencadenar la bﬁsqueda.
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En un segundo ensayo realizado por Avilla y BAlbajes
(1984), se logran importantes resultados Ial analizar los
tiempos de expcsicién. Se gimuld una situacidn de una alta
dengidad del huésp@d, ya que pard Jos tlempos de parasita-
¢ion cortog la hembra del parasitoide tiene a su disposiciém
un numero de huéspedes superior al que es capaz de parasitar
en cada intervalo de tiempo. ©En Jog tliempos menores, la
hembra continuaba parasitande al retirarla, mientras que
en los de 120 y 240 minutos ya habla abandonade la unidad
de ovipcsicién.

Asi, observamos que la hembra aumenta répidamente el
nimero de huéspedes atacados al disponer de ellos durante

30 minutog, en lugar ds 15 y, al ir aumentando el tiempo
de exposicién, el incremento es mas lento hasta que précti—
camente se alcanza un maximo a partir de las dos horas de
parasitacion,

Indican gque la exposicién de los huéspedes durante
un perijodoc de tiempo excesivamente largo, no solo puede
provocar problemas de superparasitismo, 5ino que no es ren-
table al no aumentar con ello en cantidades significativas
el nimero de adultos obtenido. (Jimeénez, 1977, citado por

Aviila y Alhajes, 1984).

3.4.2 Proporcion de Sexos

En cuanto a la proporcién de mexos, Avilla y Albajes
{1984) seflalan gque la obtencién de una mayor proporcién
de hembras representa un aumento del potencial reproductor

de la poblacién descendiente, lo que redunda en un mejor




-32-

a 4 '
aprovechamiento de los recursos, Asil, se interpreta gue

el aumento de la densidad de huéspedes disponibles provogue
una mayor aparicion de hembras del parasitoide.

Por el contrario, no se encontraron diferencias signi-
ficvativas en la proporcion de seﬁos, en relacidon con los
distintos tiempos de parasitacion, 1o que hace suponer que
la glandula espermatica es capaz de fertilizar la misma
proporcién de huevos, independientemente de la velocidad -
a la que son depositados.

En resumen, al existir un empobrecimiento de la pobla-
cion hospedante, sea en cantidad o calidad (huéspedes de
menor tamafio), el parasitoide responde con proporciones
sexuales favorables a los machos, lo que tiende a reducir

su propia descendencia.

3.4.3 Mortalidad en Eétados Postembrionarios

En las relaciones huésped-parasitoide, es necesario
también estudiar la mortalidad de los estados postembriona-
rios del parasitoide (Avilla y Albajes, 1984} para compren-
der la existencia de pupas vacias o la no emergencia de
parasitoides. Estos auvtores indican que se observa un mayor
porcentaie de‘mortalidad en los estados de huevo y primeros
estados larvarios, ya gque éstos son mas sensibles a la baja
humedad relativa ambiental, por desarrcllarse scbre tejidos
del huésped en los que no tiene lugar la regulacidn de 1la

pérdida de agua (Delanoue y Pravalorio, 1977, citados por
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Avilla y BAlbajes, 1984). Por otra parte, la eliminacion
del exceso de individuos, en el caso de coexistir mas de
uno en el mismo huésped, se realiza por ataque fisico entre

las larvas de primer estadio. En algunos casos puede produ-
cirse la muerte del huésped en el interior del puparic {Bi-

liotti y Delanoue, 1959, citados por Avilla y Albajes, 1984)

y la consiguiente aparicion de lo que se denomina pupario

vacio.
En otros estudios se ha observado morteslidad . elevada

en D. longicaudatus debida a bacterias, Serratia marcescens

Bizio (Monastero y Delanocue, 1967; Greany et al,,1977) y

Pseudomonas aeruginosa {Schroeter) (Greany et al., 1977).

En ambos cascos, las bacterias se desarrollaron por el aumen-
to en la temperatura durante el experimiento a mas de 308C.
En los casos de atague de bacterias, las pupas presentan
una materia oscura gelatinosa y purulenta,

Del trabajo citado, se puede concluir gque no existe
una mortalidad diferencial de ambos sexoi durante el desa-
rrollo post-embrionario, por lo que la proporcién de sexcs

puede atribuirse a los otros factores menciconados (densida~

des huésped-parasitoide, tamafio’ del huesped, etc.).

.4 Influencia de la Edad del Huesped

Lawrence et al., {(1976) realizaron una investigacién -

para determinar el efecto de la edad de la larva de A.

ludens en el tiempo de desarrcllo, tamafio y sobrevivencia

SURMENND 0% 4 PRIVERSIHA 0 SAN CAN 06 B UATURNS
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; del parasitoide D. longicaudatus Ashmead. Sus resultados
t indican la edad 6ptima del huésped,-que el parasitoide re-
quiere a fin de facilitar la cria productiva de individuos
viables en forma masiva, 1o cual es un elemento importante
para el desarrcllo del presente estudio,

Se midieron el tiempo para el desarrollo del parasitoi-
de, el largo de los adultos, la cantidad de emergencia de
hembras y el porcentaje de sobrevivencia, llegando a la
conclusion de gue las larvas de 5 dias de edad de A. suspen-
sa son las mas adecuadas para uso en programa de cria masi-

va,

4. UTILIZACION DEL PARASITOIDE D. longicaudatus EN PROGRAMAS

DE CONTROL BIOQLOGICO DE LA MOSCA MEXICANA DE LA FRUTA

Metcalf y Flint, citados por Flores (1975), definen
el control biolégico como la destruccidn o supresién de
los insectos indeseables, otros animales o plantas por la
introduccién, estimulo o incremento artificial de sus enemi-

gos naturales, Dentro de el se puede distinguir:

4,1 Control Biolégico Natural

Consiste en la accion de parasitos, predatores o pato-
genos, para mantener la densidad de 1la poblacién de una

Y . ’ . . (1 -
especie a un nivel mas bajo del que ocurriria en su ausen-

cla.
- - L4 1] »
Puede considerarse tambien c¢omo el mantenimiento de

una densidad de poblacion fluctuante, dentro de ciertos
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v, , , . ¢ . '
limites, superior o inferior en un perilodn de tiempo, por
-- [ u' . [} -‘
las acciones de factores ambientales bicticos (alimentacion,
. 3 » -' 1}
espacio, competidores, enemigos naturales) y abioticos (tem-

peratura, humedad relativa, vienfo, lluvia, etc.).

Centrol Bioldgico Aplicado o Inducido 3/

Es el empleo de organismos benéfiéos para el control
de lasz densidades de poblacién de plagas insectiles y de
malas hierbas,

En la actualidad, el control biolégico es uno de los
metodos que forma parte del manejo integrado de plagas,
con el propésito de ieducir la densidad de poblacién por
debajo del nivel de dafio economico.

El control biolégico présenta como ventajas la seguri-
dad en su uso, su bajo costo a largo plazo y la permanencia
en el agroecosistema.

Para un efectivo control biolégico de este tipo, con-
viene desarrollar estudios sobre dinamica de poblaciones.
de la especie perjudicial y sus enemigos naturales, tendien-
tes a determinar la influencia de eéstos en la reduccion
de la plaga. Los estudios deben realizarse por lo menos
durante 3 afios con el fin de considerar las variaciones
que afectan la abundancia, épOcas de aparicion y desamari-
rion de las especies estudiadas. Esta informacién es nece-

sarjia para establecer si los enemigos naturales del lugar

3/ carrillo, J.L. 1985. Notas del curso de Control Biologi-
co. Centro de Enhomulcgia y Acarologia, Colegio de Post-
graduados de Thapinyo, Mexico.
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1] 4 L] .
son capaces de controlar biologicamente l2 plaga ¢ si1 ce

. !
debe buscarlos en otra region.

En el

cuadre siguiente se indican

los estudios que

‘se han hecho de D. longicaudatus en el control bioldgico

de las moscas de la fruta (Greany et al., 1976):

CUADRO 5

Especie hospedante

Ceratitis capitata

(Wiedemann)

Ceratitis (Pterandrus)
rosa Karsh

Dacus dorsalis Hendel

Dacus tryoni (Frogatt)
Dacus zonatus {Saunders)

Anastrepha ludens (Loew)

Anastrepha suspensa (Loew)

Anastrepha ludens (Loew)

. - +
Localizacion

Hawaii, E.U.A.

Israel

Australia

Isla de la Reunion
Costa Rica/Nica-
ragua

Antibes

Isla de 1la Union
Hawaii, E.U.A.
pakistan
Malasia
australia
Pakistan
México

Florida, E.U.A.

, .
Mexico

Investigadores

Clausen et al.,

1965

Kamburov (a)
Snowball, 1966
Etienne, 1973

Chambers {a)
Arambourg &
Onillon, 1970

Etienne, 1973

Clausen et al.,
1965

Syed et al.,
1970 (a)
Cochereau, 1970
Snowball, 1966
Syed et al.,
1970

Jiménez-Jiménez,
1963
Baranowski, 1974

Linares, 1987

. .
{a) Comunicacion personal
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MATERIALES Y METODOS

La investigacién se realizd en el insectario del Centro
de Entomolog{a y Aqarologia del Colegio de Postgraduados
de Chapingo, Estado de Mexico, México,.por contar con las

poblaciones de Anastrepha ludens y Diachasmimorpha longicau-

datus necesarias para su desarrollo.
Las condiciones ambientales .del laboratorio fueron
de 25 - 282 C, 55 - 68% HR y 12 HL. Las mismas se lograron

mediante el uso de dos calentadores General Electric de

1000 watts cada uno, regulados por un termostato Fenwal
que mantuvieron la temperatura constante, controlando la
humedad relativa con dos'bandejas de agua. colocadas frente
a sendos ventiladores, a su vez conectados al termostato.
Cuatro tubos de gas neon proporcionaron la iluminacion,
la longitud del fotopeiiodo se regulo por medio de un reloj

Reliance, gque encendia las luces a las 07:00 horas y las
apagaba a las 19:00 horas. La temperatura y la humedad rela-

. . s N ” A
tiva se midieron con un higrotermografo de grafica semanal

marca Rosbach, cuyos datos se utilizaron para calibrar los
calefactores y el humidificador. Ademas se utilizaron ter-
mometros de bulbo seco y humedo que sirvieron de punto de

referencia para ajustar el‘higrotermégrafo.

METODOLOGIA

Disefio del Experimento

Se utilizd el disefioc completamente aleatorio en el

L) . » 3 1 -
cual se midio como variables respuesta el parasitismo total
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y parasitismo parcial de D. longicaudatus sobre A. ludens.

El disefio experimentai comprehdié tres tratamientos
y cuatro rgpeticiones. Se utilizd una tabla de numeros
aleatorios para asignar a las unidades experimentales los
tratamientos; asi, los cuatro primeros nsmeros aleatorios
obtenidos se asignaron al tratamiento A, los siguientes
cuatro numeros aleatorios al tratamiento B y los ﬁitimos
al tratamiento C,

En estudios realizados acerca de la produccién masiva

en laboratorio de D. longicaudatus, Lawrence et al., (1978)

utilizaron 800 larvas y 25 parasitoides con un tiempo de
exposicién de 24 horas para obtener un 80% de parasitismo.
Cdn el fin de poder comparar los resultados que se obten-
drian en el presente estudio con datos confiables de experi-
mentos anteriores, las -poblaciones usadas se determinaron
en base a esta proporcién, reduciendc el tiempo de exposi-

cion a 2 horas, en la forma siquiente:

BOO:25~——=—=====m—mm 24 horas

32:1--—mmmmmmmmm e 24 horas
y de alli, " 24 horas-------—-———= 32 larvas
‘ 2 horag------------ 2.66 3

Por lo anterior, se determind u£ilizar la relacion
3:1 (larva:parasitoide), decidiendo trabajar con 60 larvas
y 20 parasitoides, por +tratarse de poblaciones facilmente
manejables en el laboratorio. En esta forma, en base al

. * s 4 A s {
estudio citado, se garantizo que el parasitoide contaria
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‘con la presencia de un numeroc minimo de huespedes en la
unidad de bﬁsqueda que estimulara su comportamiento de loca-
lizacidn de larvas (Avilla y Albajes, 1984),

Se utilizaron larvas de 5 dias para la cria{masiva
del parasitoide, ccnociendo que a los 5 dias las larvas
estan en el primer dla del tercer instar y a los 7 dias
en el periodo mas tardio del mismo.

Se tomo como tiempo minimo de exposicién 2 horas y
se selecciono para los otros tratamientos 3 y 6 horas, te-
niendo en consideracion gque .el horario de trabajo en el
laboratorio es de B.horas, io que permitiria efectuar 3,
2 y 1 veces la repeticion del procedimiento durante una
jornada de trabajo, respectivamente., Es decir, los trata-
mientos-correspondieron a 2 horas (A), 3 horas (B} y 6 horas
().

Greany et al., (1976) indican que los parasitoides
se. deben dejar ;mdurar por lo menos tres dias, iuego de
emerger, antesrde usarlos en experimentos de reproduccién.
Por ello, a los 5 dlas se sometis a los parasitoides a una
experiencia de 72 horas de pre~oviposici6n,, colocando en
las jaulas un plato con larvas y bagazo de cafia de azucar
humedecido, cubierto con tela de manta verde, el cual se
retiro para iniciar el experimento,

Estos mismos autores notan .que en la cria masiva del
parasitoide puede haber ‘mortalidad por . causa de stress,
debido a sobrepoblacion, 15 que a su vez produce sobrecalen-

tamiento y afecta la mortalidad por la accion de bacterias

patogenas.

Blbliotecs Central
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Estos datos se tomaron en cuenta para determinar la
densidad de las pupas y para controlar el nivel de la tempe-

ratura.

1.2 Ejggucién del Experimento

1.2.1 Reproduccion de Poblaciones

1.2.1.1 Cria de Anastrepha ludens

En jaulas de 30 x 30 cm de lado se alojaron 1800 a
2000 adultos, hembras y machos del huésped. Se colocd en
cada jaula un vaso de pléstico de-100 cc con puparios del
insecto, obténidos del material existente en el laborétorio,
cuyos adultos estagan préximos a emérger. En el interior
de cada jaula se colocd otro vaso con 275 cc de agua esteri-
lizada, invertido sobre el fondo de una caja de petri de
vidrio de 10 cm de diémetro. se coloéé algodénabsorbeﬁte
alrededor del vaso para que se embebiera de agua y sirviera
de bebedero a los adultos, - Asimismo, en la tapadera de
la caja de Petri se coloco el alimento para adulto y, en
otra similar, la media naranja artificial para que oviposi-
taran las hembras de A. ludens, La media naranja es un dis-
positivo de oviﬁosiéién creado en México, débido a que esta
mosca no oviposita masivamente en la malla de 1la Jjaula,

como sucede con Ceratitis capitata. Este dispositivo se

elaboré con dos_capas de'tela de mosquitero cubierta con
una mezcla de crayones de cera azul y amarillo hasta lograr
la coloracion verde. La forma rédondeada.sg obtuvo colocan-
do las dos capas de tela pruzadas perpendicularmente sobre

una perilla de hule; luego se puso alrededor la mezcla de
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cera previamente derretida en un recipierite- y se intrqdujo
al refrigerador para endurecerla. Se cortaron los bordes
con unas tijeras para darle la forma de la media circunfe-
rencia, que se apoya en la superficie h-oriz.ontal.

Los adultos iniciaron la oviposicién entre los 8 y
los 10 dias de haber emergido y se eliminaron dé la jaula
a los 20 dlas. Dgspués del inicio de 1la oviposicién se
retiraron cada 24 horas las medias narxanjas, a fin de reco-
lectar los huevecillos alli depositadoé con un pincel humedo
de pelo de camello nﬁrhero 5., agregando constantemente agua
esterilizada con una pizeta. Los huevecillos se traﬁsfirie-
rdn a un vaso de plastico transparente de 100 cc,. con una
soiucién de cloro al 5%, lavandose inmediatamente por 3
veces con agua esterilizada, Enseguida, con la ayuda de
un gotero, se colocaron log huevecillos en cajas de Petri
de 10 cc de diémet:;o previamente esterilizadas, en cuyo
interior se puso un cuadro de papel. filtre blanco de & cm
por lado con una cantidad adecuada de agua esterilizada,

Despues de rotular la tapadera de cada caja de Petri
con la fecha de oviposicién, se colocaron sobre un estante
de madera dentro delhlaboratorio, donde transcurrio el pe-
riodo de incubacién. Diariamente se realizaron revisiones

- 3 ’ s > . »
con un microscopic estereocopico American Optical, a fin

de determinar su estado de humedad y la eclosion de 1las
larvas.

Finalizado el periodo de incubacion (4 6 5 dalas), tanto
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. las larvas emergidas como los huevecillos no eclosionados,
se distribuyeron uniformemente en una handeja de pléstico
de 22 x 15 x 3.5 cm. que contenia 0.5 Kg de medic para lar-
vas-y que se cubrid con una funda de manta blanca.

En los 9 y 11 dias, las larvas estaban ya desarrolla-
das. Entonces, juntamente con el medic de cultivo, se pasa-

ron por agua y, con ayuda de un colador de 15 cm de diametro

se separaron las larvas del residuo de la dieta artificial.

A continuacién, se transfirieron a las bandejas con bagazo

de cafia de azlcar seco {bagacillo), utilizando como medio
de‘pupacién.

Pasando de 10 a 12 dias de la pupacién, el bagacillo

se tamizo para separar los puparios, los cuales se colocaron

ya limpios en los vasos de pléstico. que se introdujeron

en las jaulas para iniciar otro ciclo.

1.2.1.2 Cria de Diachasmimorpha longicaudatus

para la cria del parasitoide,. se utilizaron jaulas
de iguales dimensiones a las descritas anteriormente, con
la unica diferencia de gque las paredes estaban cubiertas
de tela de organza blanca en lugar de malla de pléstico
verde (ver Figura 1).

Los vasos con puparios parasitoides é punto de emerger

se colocaron dentroc de la jaula. A los 14 dias empezaron

a emerger los parasitoides, primero los machos y luego las
* 0 v
hembras. Desde ese momento se coloco en la jaula la dieta

artificial en un algodon absorbente puesto en la base de
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- FIGURA 1:  Jaula para alojar a los parasitoides que

formaran la unidad experimental
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una caja .de Petri de 10 cm de diametro y la tapadera de
dicha caja 1llena de algodén saturado de agua esterilizada.
La dieta y el agua se cambiaron diariamente. Se trabajé
con 200 a 500 inseétos de ambos sexos en cada jaula,

Para reproducir el parasitoide, se colocaron aproximwa--
damente 900 larvas del huésped de 9 a 11 dias de edad en
un plato de plastico de 13.5 cm de diametro sobre bagazo
de cafia de azucar humedecidd. Los platos se cubrieron con
una funda de manta tefiida de verde, que posee 400 poros
por cmz, segun Linares {1987). Cada platec con larvas se
coloco encima de un vaso plastico de 5 cm de altura, puesto
boca abajoc sobre el piso de madera de una jaula de 20 cm
por lado,

En cada jaula se introdujeron 40 parasitoides hembras
de 5 a 8 dlas de edad. Concluido el periodo de 24 horas
de exposicién de las larvas a los parasitoides, se retiraron
los platos y las larvas se pasaron al medio de pupacién,
consistente en bagazo de cafia de azucar seco.

A los B aias después de la fecha de parasitacion, se
separarcn los puparios del medio de pupacién y se colocaron
en vasos de pléstico tapados con tela de oréanza y hules
No., 18 en lés anaqueles, al interior del insectario. En
esta forma, se inicid nuevamente el ciclo de reproduccién

{ver resumen en Diagrama 1).

1.2.2 poblaciones Utilizadas

Para D. longicaudatus se tomaron los vasos con puparios
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Pasos para la obtencidn de las poblaciones del huésped
y del parasitoide previo a la realizacion del experimen-

to.
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descritos anteriormente, colocandolos en jaulas de 20 x

20 cm para obtenrer parasitoides de segunda generacién.

A los 14 dias comenzaron a emerger, primero los machos,
luego las hembras, hasta tefminar de emerger todos en. los
2 dlas siguientes. Al tercer ala (17 dlss del inicio),
se separaron con la ayuda-de un aspirador, colocando 180
hembias y 90 machos (relacion 2:1) en dos jaulas. de 30 X
30 cms, Es decir.éue gse conto con una pcblacién del360
hembras y 180 machos del parasitoide, 640 en total, ’

De la poblacién inicial de adultos de éste, se tomaxon
al azar 15 hembras para medir su tamafo desde el vertex
hasta la punta del ovipositor y éste Ultimo, desde la punta
hasta la base del cuerpo del insecto. Para ello, se utilizd
“un microscopio estereoscopico American Optical y un portacb-

. : ? sqs? . . :
jetos con graduvacion milimetrica marca Teilun auf Unterseite

Luego de mdirlos, se determino que el tamafio del para-
. sitoide variaba de 5 a 6.3 mm de la cabeza a la bésé del
abdomen y que el ovipositor media entre 5.2 y 6.8 mm.

En dichas jaulas se dejaron durante 4 dias, con agua
y alimento, tal como se describio con anterz:ioridad, para
‘1legar al quinto dia a la experiencia de preoviposicién. |

Para Anastrepha ludens, los puparios se colocaron ya

limpios en un vasec, dentro de janlas de 30 x 30 cm. con

agua y alimento, segun lo ya descrito.

A los 8 dias después de que emergiercn los primeros
adultos, estaban ya en el periodo de preoviposicién. Se

introdujeron las medias naranjas para el inicio de un nuevo

. [T LN
. . . . . - -

Eagl
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’ ciclo de produccion de larvas.

Los huevecillos recolectados en un dia de 3 medias
naranjas son éuficienteé para una caja de Petri, cuyc mate-
?ial alcanza para una .bandeja de 22 x 15 x 3.5 cm, Se
prepararon 3 bandejas para contar con el material necesario

Las bandejas se revisaron diariamente a fin de‘aseéu—
rar gque tuvieran la humedad necesaria para el adecuado
desarrollo de las larvas, poniendo Euidado, cuando empeza-
ron a pupar, de reducir la humedad y evitar asi gue las
larvas se salieran de la bandeja.

Aproximadamente a los 13 dias de colocados los hueve-
cillos en las bandejas, se contaba con una poblacién supe-
rior a las mil larvas del mismo tamafio y degarrollo, es
decir, de tercer instar.

Luego de contar ya con el material biolégico necesa-
rio, se llenaron 24 cajas de Petri de 10 cm de diametro
con algodén absorbente, embebiende 12 de ellas con agua
estarilizada y las 12 restantes con alimento para D. longi-
caudatus.

De las bandejas con larvas se contaron 60, las Euales
se colocaron, cada vez, en cada uno de los 12 vasos plésti—
cos de 100 cc, utilizando una pieza de metal para sujetar-
las y un contador manual para fac#litar el conteo de 1las
mismas.

En 12 platos plasticos de 13.5 cm de diémetré se colo-
co alimento para larvas y se distribuyeron encima 60 larvas

en cada uno. Luego se taparon con la cubierta de tela

BE LA HAIVERSIRAT 0 aam calidS BE Sl TERAEA
Biblioteca Central
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de manta tefiida de verde y humedecida con agua.

Se tomaron 12 jaulas de 20 x 20 cm con tela de organza
blanca y se rotularon con cinta adherible, indicando los
tratamientos (2, 3 y © horas) y sus repeticiones (I, II,
III v 1IV).

Con un aspirador se procedié a sacar las hembras de

D. longicaudatus de las jaulas en las que se desarrollaron,

Para evitar que se salieran, el vidrio de la caja se levan~
to frente a un ventilador, retiraﬁdo con un pincel las
que estaban en la orilla.

En cada jaula se coiocarpn 20 hembras del parasitoide,
una caja de Petri con agua, una con alimento y el plato
con larvas ya cubierto sobre un vaso pléstico puesto boca
abajo.

al final, se colocaron 6 jaulas de cada lado de la
mesa de trabajo del laboratorio, de modo gue tuvieran igual
acceso a la luz y gque esta no fuera un factor que influyera
en el experimento.

Se dio inicio al experimenﬁo, introduciendo el plato
con larvas en cada jaula con parasitoides, tomando el.tiem-
po y dejandolos en exposicion 2, 3 y 6 horas.

Al finalizar los distintos tiempos, mediante un pincel
se quitaron los parasitoides de la superficie del plato,
para retirarlo de cada una de las jaulas.

Mientras tanto, se prepararon 12 vésos plésticos con
bagazo de caha de azucar seco como medio de pupacién. Cada

. » ! . . B
vaso se peso para colocar en el la misma cantidad de medio




2.1

2.2

2.2.1

2.2.1

de pupacién, agregéndosele 5 cc de agua esterilizada medi-
dos con una jeringa desechable a fin de garantizar el mismo
contenido de humedad.

Cada dia se revisaron los vasos y se agregé agua cuan-
do fue necesario, de manera que se asegura una humedad
constante y similar,

las larvas ya parasitadas se colocaron .en los doce
vasos, se cubrieron con un cuadrado de organza blanca,
el cual se sujeté al borde con hule No. 18. Luego de rotu-
lar los vasos con cinta adherible, se ordenaron en los
estandes del laboratorio para esperar que puparan y emer-

gieran los adultos,

MATERIALES

Materiales de Laboratorio

Ademas de los materiales indicados al inicio de esta
tercera parte, para el experimeﬁto se. utilizaron Jjaulas
con piso de madera de 30 x 30 cm, vidrio corredizo en un
lado, malla mosquitera de pléstico verde en los otros tres,
y jaulas con piso de madera de 20 x 20 cm, vidrio corredizo
en un lado y organza blanca.en los otros. Asimismq, se
contd con bandejas de peltre y plastico destinadas a la
produccién de larvas, platos plésticos y cubiertas de manta

en colores blanco y verde para cubrir las bandejas y pla-

tos, respectivamente,

Materiales para Dieta

Dieta Artificial para A. ludens

.1 1larvas
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El alimento de las larvas consto de 20 g de bagazo
de carfia de azﬁcar, 33 g de levadura de cerveza, 33 g de
germen de trigo, 33 g de harina de soya, 47 g de azucar,
4 g de benzoato ae sodio o 1.8 g ae nipagin, 2.4 cc de
acido clorhidrico y 350 cc de agua esterilizada.

En una bolsa pléstica se mezclaron los ingredientes
uniformemente y luego se pasaron a una bandeja honda de
peltre donde se coloco previamente el agua para facilitar

. .
SU 1ncorporacion.

2.2.1.2 adultos
El alimento de los adultos consistio de 2.5 Kg de
azucar, 150 cc de miel de abeja, 150 cc de jugo de mango,
150 g de levaduré de cerveza, 4 g de polivitaminas Stress-
tabs v 5 g de prote{na hidrolizada de maiz.
Las polivitaminas se maceraron y Se mezclafon con

rl R \ . »
los demas ingredientes. Terminada la mezcla se llevo a

refrigeracion para tomar aproximadamente 40 g por semana

para cada jaula.

2.2.2 Dieta ‘Artificial para D. loongicaudatus

2.2.2.1 larvas

Por ser D. longicaudatus un parasitoide de larvas

de segundo y tercer instar de A. ludens, no se 1incluye

. » »
una preparacion especial.

_2.2.2.2 Adultos

El alimentc de los adultos consistidé en 125 cc de
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abejas, 125 g de azﬁcar, 15 g de benzoato de sodic, 4 g
de polivitaminas Stresstabs y 750 cc de agua esterilizada,
Camo en el caso anterior, se maceraron las polivitaminas
en un mortero, mezclandolas con el resto de ingredientes

[} . +
y luego se colocaron en refrigeracion,

Dy g L RN '
3 . o3 B LT T i - sy, s
. . LS TN

- IR ¥ I




V1I.

1.1

'~ RESULTADOS Y DISCUSION

EVALUACION DEL EXPERIMENTO

Procedimiento de Conteo del Material

A los 30 dias se procedi6 a contar el nimero de para-
siteoides (hembras y machos___, el numero éle moscas (hembras
y machos) y se prc;cedié a ab;ir con unas pinzas afiladas
las'pupas gque no se abrieron. De esta forma se determino
8i en el interior habla un parasitoide (larva o adulto)
o una mosca no emergides ¢ si se consideraba pupa vacia;
en ete caso, en el interior encontramos una peguefia pafti—

cula blanca o material gela.tinoso y purulento. Se pudo

tambien obtener el dato de larvas de parasitoide que no.

se desarrollaron, reconociendolas por su forma y por con-
tar, con unos puntitos blancos.

Con los datos obtenidos se determinaron los porcenta-
jes de parasitismo total (parasitoides emergidos y no emer-
gidos) y parcial (parasitoides emergidos), de la siguiente
manera:

% parasitisme total = No.adultos emergidos parasitoide

Total pupas

% parasitismo parcial=to, adultos emergidos y no emergidos

Ebtal ppas

L - ] T
; M oSN AL
.lbliota;, .m
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RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LA RELACION D. longicaudatus - A. ludens

Tratamiento

Repeticién

Anastrepha ludens

arergida

no emergica

Diachasmimorpha longicaudatus

larvas

adultos
arergidos
e 8

adultcs
i

. -2
Pupas Vacias

Total Pupas

4 36

1 41
37

3 2

v - - 1 1 41 - 1 11 5%
B v - - 1 5 43 - 1 9 59

v - - 3 1 31 - 5 20 63
NOTA: fTratamientos A (2 horas),

Repeticiones I,

11,

IIT y 1V

B (3 horas) y € (6 horas)
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CUADRO 7

NUMERO DE PARASITOIDES Y PORCENTAJE DE PARASITISMO TOTAL DE D, longicaudatus
SOBRE A. ludens EN TRES
TLEMPOS DE EXPOSICION DEL HUESPED

REPETICIONES

TRATAMIENTOS I 11 111 1V
No. % No. % No . % No. %
2 horas 45 .78 |49 .89 | 39 .68 4,18
'3 horas 42 .18 & .16 | a4 .75 49 .83
Es horas 3 .65 39 .67 | 28 .53 37,59

CUADRO B

NUMERO DE PARASITOIDE Y PORCENTAJE DE PARASITISMO PARCIAL
DE D. longicaudatus SOBRE A, ludens EN TRES TIEMPOS

DE EXPOSICION DEL HUESPED

REPETICIONES .

TRATAMIENTOS I 11 111 ' v
No. % No. % |No. &% No. 3
2 horas 40 .69 49 .89 | 39 .68 42 .76
3 horas 42 .78 39 .72 |42 71 48 .81
6 horas 38 .63 | 39 .67 27 .51 32 .51




1.2 Analisis Estadistico

CUADRO 9

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE PARASITISMO

TOTAL DE D. longicaudatus SOBRE A. ludens

Feente de G. L. |Suma de - Cuadrado Valcr PryF
Variacion | Cuadrados Medio De F
Tratamientos 2 0.07821667 ' 0.03910833 | 9.29 0.0065
Errar 9 0.03787500 0.00420833

Total 11 0.11600167

El coeficiente de variacién cbtenido fue de B8,95%, lo cual
significa que el experimento fue bien manejado.

Pe conformidad con el cuadrol 9, 1la F. calculada (9.29) es
mayor que la F tabulada (4.26) con 95% de confianza. Conhsiderando
que ;Z; 0.0665, se puede interpretar que, con base en la tendencia
qhe muestran los resultados del experimento, larhipétesis de i-
gualdad de tratamientos se rechaza y, por consiguiente, se acepta
la_hipétesis alternativa o de investigaciodn, sequn la cual los
resultados de los tres tratamientos presentan diferencias estadis-
ticamenée significativas.

Se determiné,-lﬁego, entre qué resultados de los tratamientos
existié esa variacion. Para ello se aplico la prﬁeba de Tukey,

I . ’»
cuyos resultados se presentan a continuacion.




CUADRO 10

COMPARACION MULTIPLE DE DIFERENCIAS DE MEDIAS UTILIZANDO
LA PRUEBA DE TUKEY EN EL PORCENTAJE DE PARASITISMO TOTAL
DE D. longicaudatus SOBRE A. ludens

Tratamientos  Medias * Dpiferencias entre medias

2 horas 3 horas 6 horas
2 horas 0.7825 a [ ww—r— 0.0025 0.1725 +
3 heras 0. 7800 a ——— —_ 0.1700 +
6 horas 0.6100 b | ——- —— —_—
Valor tabulado de Tukey 0.12807

* Los tratamientos con la misma letra son estadisticamente
iguales,

‘ Las diferencias entre medias mayores que el valor tabulado

de Tukey son significativas entre si (+). Por ello, se observa

que los tratamientos con 2 y 3 horas de exposicion son similares
entre si y mostraron los mejores resultados en cuanto a parasitismo
total, siendo sus medias significativamente diferentes al trata-.
miento de 6 horas. Esto se relaciona con los resultados del estu-
dio de Avilla y Albajes (1984), en el cual a los 120 y 240 minutos

la hembra abandona la unidad de oviposicién.

TOOPEDAD BE LA EXIVERSINAG o vamiagiys CUATEHALA
Bibliotccu Lepereal




CUADRO 11

el

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE PARASITISMO
PARCIAL DE D. longicaudatus SOBRE A. ludens

Fuernte ?e G. L. |sum de Cuadrado Valar Pr» F
Variacion Cuadrados Medio deF

Tratamientos 2 0, 0B166667 0.04083333 6.63 0.0170
Etror 9 0,05540000 0.00615556

Total 1 0.13706667

El coeficiente de variacicn fue d& 11.26%, lo cual significa que el experimen-
to fue bien manejado.

En esfe caso, también la F calculada (6.63) es mayor que la
F tabulada (4.26), con un 95% de confianza. Considerando un
ék = (0,0170, se puede rechazar, asimismo, la hipétesis de igualdad
de tratamiento (horas de exposicicn) respecto al parasitismo.par-
cial.

Al rechazar la hipétesis, se procedié a efectuar la comparacién

de medias, empleando la prueba de Tukey con los siguientes resulta-

dos:
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CUADRO 12

COMPARACION MULTIFLE DE DIFERENCIAS DE MEDIAS UTILIZANDO
LA PRUEBA DE TUKEY EN EL PORCENTAJE DE PARASITISMO PARCIAL
DE D. longicaudatus SOBRE A. ludens ‘

Tratamiento Medias *  Diferencias entre medias
2 horas 3 horas 6 horas
2 horag 0.7550 a T 0 0.1730 +
3 roras 0.7550 a —_—— —— 0.1750 +
6 horas 0.5300 b | ——— — —_—
Valor tabulado de Tukey 0.15489

+ ¥ f A
* Los tratamientos con la misma letra son estadisticamente
iguales.
Las diferencias entre medias mayores que el valor tabulado

- 13 I} * -'
de Tukey son significativas entre si (+)., De la comparacion
de medias de parasitismo parcial es c¢laro que los tratamientos

it

' 3 i) » *
que mostraron mejores resultados son 2 y 3 horas de exposicion

huésped-parasitoide, similaf a lo obtenido al medir el porcentaije
de parasitismo total.

Tanto en el parasitismo tbtal como en el parcial, aungue
con mAayor enfasis en este ﬁltimo, el analisis estadistico mostro
gue el tratamiento de 6 horas de exposicién presenté los resulta-
dos menos favorables,

ademas, al analizar los resultados del cuadro 6, se observa
que el tratamiento C (76 horas) presenté tendencia a un mayor
nimero de pupas vacias. Esto se relaciona con lo expuesto por
Jimenez (1977) citado por Avilla y Albajes (1984) quien indica

que la exposicién de los huespedes durante wn pericdo de tiempo eXcesiva—
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mente largo, no solo puede provocar problemas de superparasitismo,
sino que no es rentable al no aumentar significativamente el numero
de aduitos obtenido.

Los porcentajes promedio obtenidos para parasitismo total (72%)
y parcial (69.7%), estan dentro del rango del estudio de Greany

et al. (1976), quien en método de cria masiva de b. longicaudatus

en condiciones de laboratorio sobre A. suspensa, obtuvo 70% de

parasitismo.’ .
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VIII. CONCLUSIONES

En la prodiccion de Diachasmimorpha longicaudatus en condicio-

nes de laboratorio y de conformidad con este trabajo, es convenien-

te utilizar 2 O 3 horas de exposicion a Anastrepha ludens. Esto

implica rechazar la hipotesis nula, dada la diferencia estadistica-
mente significativa que ekistid entre estos tiempos y el de & ho-

ras.

. N . !
De acuerdc a los estudios realizados acerca de la produceion

magiva en laboratorio de D. longicaudatus y por la experiencia

en este trabajo la mejor relacion larva-parasitoide es de 3:1

£n la cria masiva del parasitoide se manifiesta mortalidad
debido a la sobre poblacion, la que a su vez produce sobrecalen-
tamiento propiciando dicha mortalidad por la accion de bacterias

patégenas.

Los adultos de Anastrepha ludens inician la oviposicion entre

los 8 v los 10 dias de haber emergido del estado de pupa,

Los adultos de Diachasmimorpha longicaudatus emergen del

estado de pupa a los 14 dias, primero los machos y luego las

hembras.
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En la produccién de D. longicaudatus en condiciones de labo-

: 3 i + ’ ! I3 .’
ratorio, es conveniente utilizar 2 © 3 horas de exposicion de

Anastrepha ludens, en lugar de un tiempo de 6 horas ya que el

analisis estadistico lo demuestra con un 99,35% para parasitismo

total y 98,37 para parasitismo parcial.
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