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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue conocer las especies de parasitoides
que atacan a las especies de Anastrepha (Diptera: Tephritidae) y su relacion con frutales
de la regiébn de Tapanatepec, Oaxaca. Se colectaron frutos cultivados y silvestres
infestados por Anastrepha spp. y se acondicionaron en cajas de maduracion para la
extraccion posterior de los puparios; asimismo para tener mas posibilidad de encontrar
parasitoides se extrajeron directamente en campo larvas procedentes de frutas con alto
estado de maduracion (diseccion de frutos) y también para recuperar puparios en las
areas de colecta se tamizé parte de suelo. Los muestreos se realizaron en periodos con
presencia de frutos infestados y todas las muestras fueron trasladadas y acondicionadas
en el laboratorio del Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Oaxaca (CESVO) en

Tapanatepec, Oax.

Se obtuvieron un total de 10,005 especimenes, de los cuales 9,969 fueron especimenes
de moscas de la fruta y 35 fueron especimenes de parasitoides. Las moscas obtenidas
correspondieron a las especies Anastrepha obliqua (Macquart) en un 84.36%, A. striata
(Schiner) en un 13.82% y A. ludens (Loew) en un 1.8%. En lo que se refiere a
parasitoides, se determinaron dos especies; el 97.1% de los especimenes obtenidos
correspondié a Doryctobracon areolatus (Szépligeti) y el 2.9% correspondié a
Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead). La primera una especie nativa y la segunda

una especie introducida.

Manguifera indica y varias especies del género Spondia resultaron ser los hospederos
donde se encontraron parasitoides; en ambos frutales los parasitismos fluctuaron entre
9.09 a 37.5%, siendo 23.5% el parasitismo promedio, los porcentajes de parasitismos

obtenidos se calcularon por muestras individuales respectivamente.



ABSTRACT

The objective of this work was to know the parasitoid species associated to Anastrepha
spp. (Diptera: Tephritidae), and its relation with fruit trees of Tapanatepec, Oaxaca.
Cultivated and wild infested fruits by Anastrepha spp. were collected, and they were
prepared in maturation cages for the later extraction of pupae; also to have more
possibility of finding parasitoids, larvae originating of fruit with high state of maturation
were extracted directly in field (dissection of fruits) and also to recover pupae in areas of it
collects one part of ground was sifted The samplings were made depending on the
availability of fruits infested by the flies and the samples were transferred and prepared in
the laboratory of the Comité Estatal of Sanidad Vegetal of Oaxaca (CESVO) in

Tapanatepec, Oax.

A 10,005 total of specimens were obtained, of this, 9,969 were specimens of flies and 35
were specimens of parasitoids. The flies obtained belong to three species: Anastrepha
obliqua (Macquart) in 84.36%, A. striata (Schiner) in 13.82% and A. ludens (Loew) in
1.8%. The parasitoids that appeared were Doryctobracon areolatus (Szépligeti) in 97.1%
and Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) in 2.9%. The first is a native species and

the second is an introduced species.

Manguifera indica and Spondia spp. were host where parasitoids emerged, the average
of parasitism obtained fluctuated from 9.09 to 37.5%, to get an average natural parasitism

of 23.5%, the average of parasitism were obtained from single samples.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue conocer las especies de
parasitoides que atacan a las especies de Anastrepha (Diptera: Tephritidae) y su
relacion con frutales de la region de Tapanatepec, Oaxaca. Se colectaron frutos
cultivados y silvestres infestados por Anastrepha spp. y se acondicionaron en
cajas de maduracion para la extraccion posterior de los puparios; asimismo para
tener mas posibilidad de encontrar parasitoides se extrajeron directamente en
campo larvas procedentes de frutas con alto estado de maduracion (diseccion de
frutos) y también para recuperar puparios en las areas de colecta se tamizé parte
de suelo. Los muestreos se realizaron en periodos con presencia de frutos
infestados y todas las muestras fueron trasladadas y acondicionadas en el
laboratorio del Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Oaxaca (CESVO) en

Tapanatepec, Oax.

Se obtuvieron un total de 10,005 especimenes, de los cuales 9,969 fueron
especimenes de moscas de la fruta y 35 fueron especimenes de parasitoides. Las
moscas obtenidas correspondieron a las especies Anastrepha obliqua (Macquart)
en un 84.36%, A. striata (Schiner) en un 13.82% y A. ludens (Loew) en un 1.8%.
En lo que se refiere a parasitoides, se determinaron dos especies; el 97.1% de
los especimenes obtenidos correspondio a Doryctobracon areolatus (Szépligeti) y
el 2.9% correspondié a Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead). La primera

una especie nativa y la segunda una especie introducida.

Manguifera indica y varias especies del género Spondia resultaron ser los
hospederos donde se encontraron parasitoides; en ambos frutales los
parasitismos fluctuaron entre 9.09 a 37.5%, siendo 23.5% el parasitismo
promedio, los porcentajes de parasitismos obtenidos se calcularon por muestras

individuales respectivamente.
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ABSTRACT

The objective of this work was to know the parasitoid species associated to
Anastrepha spp. (Diptera: Tephritidae), and its relation with fruit trees of
Tapanatepec, Oaxaca. Cultivated and wild infested fruits by Anastrepha spp.
were collected, and they were prepared in maturation cages for the later
extraction of pupae; also to have more possibility of finding parasitoids, larvae
originating of fruit with high state of maturation were extracted directly in field
(dissection of fruits) and also to recover pupae in areas of it collects one part of
ground was sifted The samplings were made depending on the availability of fruits
infested by the flies and the samples were transferred and prepared in the
laboratory of the Comité Estatal of Sanidad Vegetal of Oaxaca (CESVO) in

Tapanatepec, Oax.

A 10,005 total of specimens were obtained, of this, 9,969 were specimens of flies
and 35 were specimens of parasitoids. The flies obtained belong to three species:
Anastrepha obliqgua (Macquart) in 84.36%, A. striata (Schiner) in 13.82% and A.
ludens (Loew) in 1.8%. The parasitoids that appeared were Doryctobracon
areolatus (Szépligeti) in 97.1% and Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) in

2.9%. The first is a native species and the second is an introduced species.

Manguifera indica and Spondia spp. were host where parasitoids emerged, the
average of parasitism obtained fluctuated from 9.09 to 37.5%, to get an average
natural parasitism of 23.5%, the average of parasitism were obtained from single

samples.

vii



l. Introduccion



. INTRODUCCION

En las localidades de Tapanatepec y Chahuites de la region oriente del Istmo de
Tehuantepec, Oaxaca, se producen y comercializan una gran variedad de
frutales, entre los que destaca por su importancia econdmica el cultivo de
mango. Actualmente en esta regién se cuenta con una superficie sembrada de
17,935 ha (16,974 ha en produccién y 961 ha en desarrollo), lo cual representa

un volumen de produccion de 124 967 toneladas anuales (Sedeco, 2005).

Las moscas de la fruta del género Anastrepha representan la plaga principal de
los frutales de la region, su alta incidencia en los frutos afecta de manera
significativa la producciéon tanto en cantidad como en calidad, y esto limita su

comercializacion en los mercados nacionales e internacionales.

El problema de moscas de la fruta radica en que se les puede encontrar en casi
todos los periodos del afno, debido a que pueden infestar a una gran variedad de
frutales silvestres y cultivados que se encuentran en la region; los cuales sirven
como hospederos alternantes después de los periodos de produccion de mango.
Los principales frutales afectados por moscas de la fruta son: guayaba, naranja,
mandarina, lima, chicozapote, ciruelo, papaya, pomelo, zapote y otros frutales

silvestres (Cancino y Pérez, 1987).

Diferentes métodos de control se han utilizado para reducir el problema de
moscas de la fruta en México, como es el empleo de cebos tdxicos, trampeo
masivo, eliminacién de frutos infestados, aspersion de productos quimicos, la
técnica de macho estéril entre otros; sin embargo, ninguno de estos ha resultado
ser efectivo por si solo, pero cuando se han utilizado bajo un programa de manejo
integrado de plagas se han obtenido resultados alentadores (Leyva, 1999). Si
consideramos la movilidad de las moscas de la fruta y su presencia en todo el
afio, en Tapanatepec, tanto en frutales comerciales como silvestres, una

alternativa que puede apoyar en el control de la plaga seria el uso de

12



parasitoides; que seguramente al combinarse con los otros métodos conocidos

ayudaria a disminuir el dafio que provocan las moscas de la fruta.

Para implementar el uso de parasitoides es necesario primero conocer qué
especies estan presentes en la region, en qué épocas del ano, cuales son sus
huéspedes y como es su fluctuacion poblacional a lo largo del afo. Una vez
conocidas las especies que ya estan establecidas, se pudiera considerar una
reproduccion masiva de las mismas y realizar las liberaciones y evaluaciones
correspondientes en un plazo mayor. El presente trabajo de investigacion
correspondiente a la “Busqueda de parasitoides asociados a Anastrepha spp. en
frutales de la region de Tapanatepec, Oaxaca”. seria la primera parte de un largo
proceso que conduciria a promover el empleo del control biolégico dentro del
manejo integrado de moscas de la fruta en Tapanatepec, debido a que hasta el
momento el unico reporte que se tiene sobre la presencia de parasitoides de
Anastrepha spp. en Chahuites - Tapanatepec es el trabajo de Cancino y Pérez
(1987); en donde se encontré a Doryctobracon areolatus (Szépligeti) atacando a

larvas de tercer estadio del género Anastrepha.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Conocer las especies de parasitoides de Anastrepha spp. y su relacion en frutales

de la regién de Tapanatepec, Oaxaca.

2.1.1 Objetivos especificos

a) ldentificar las especies de parasitoides asociados a Anastrepha spp. en

frutales de Tapanatepec.

b) Conocer la frecuencia de parasitoides asociados a Anastrepha spp.

durante un ano.

c) Determinar los porcentajes de parasitismo sobre Anastrepha spp. en los
distintos frutales.

d) Comparar los factores ambientales con la presencia de moscas y

parasitoides durante un afio en el area de estudio.
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3. REVISION DE LITERATURA

3.1 Mosca de la fruta

3.1.1 Importancia econdmica de las moscas de la fruta

México cuenta con una superficie sembrada de 19, 000,000 ha y produce por
afno aproximadamente 13, 000,000 ton de frutos, y uno de los principales
problemas que existen y que merman considerablemente la produccién son las

moscas de la fruta (Aluja, 1993).

Si tomamos en cuenta que existen enormes superficies en desarrollo y otras a
punto de entrar en el proceso productivo, debemos considerar esta plaga como

de importancia primaria y apoyar de manera solida los programas de control.

Las regulaciones internacionales impiden comercializar libremente estos
productos susceptibles de infestacidon por moscas en muchos paises, incluyendo

México (Christenson y Foote, 1960).

Las estrategias de control utilizadas contra las moscas de la fruta son muy
variadas y van desde el uso de insecticidas hasta la técnica del insecto estéril
(Aluja y Liedo1986, Aluja 1994).

Las moscas de la fruta pertenecen al orden Diptera y a la familia Tephritidae (=
Trypetidae). Dentro de esta familia destacan por su importancia econémica y
cuarentenaria los géneros Ceratitis Macleay, Anastrepha Schiner, Rhagoletis
Loew (subfamilia Trypetinae), Dacus Frabicius, Toxotrypana Gerstacker
(subfamilia Dacinae). Las especies de estos géneros causan pérdidas
econdémicas anualmente a la agricultura mundial al infestar frutas, nueces,
hortalizas y tallos de algunas plantas de importancia econémica para el hombre
(Yepes y Veléz, 1989). En México se conocen tres géneros de moscas de la fruta
de importancia Toxotrypana (Gerstaecker), Rhagoletis Loew y Anastrepha
Schiner (Aluja y Liedo, 1986).
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Existen en el mundo alrededor de 4,000 especies de tefritidos, de los cuales mas
de 100 especies se encuentran en México (Aluja, 1993). En el estado de Oaxaca,
mediante trampeo y muestreo en cuatro areas del istmo de Tehuantepec
(Almoloya, Chimalapas, Laollaga y Tehuantepec) se han registrado 18 especies
de Anastrepha: A. alveata, A. bahiensis, A. barnesi, A. bicolor, A .crebra, A.
chiclayae, A. compressa, A. distincta, A. fraterculus, A. leptozona, A. ludens, A.
obliqua, A. pallens, A. robusta, A. serpentina, A. striata, A. spatulata, A. zuelaniae

y Anastrepha sp. (Antonio, 2006).

El género Anastrepha es uno de los grupos mas grande y de mayor importancia
economica en América. En México destacan algunas de sus especies por
considerarse severas plagas en la fruticultura, como es el caso de A. ludens
(Loew) que principalmente se alimenta de mango y citricos; A. obliqua (Macquart)
también asociada al mango y algunas especies de Spondia (Anacardiaceae); A.
serpentina (Wiedemann) que se desarrolla en diversas sapotaceas; y A.striata
Schiner que se alimenta de los frutos de guayaba y otras mirtaceas (Hernandez-
Ortiz, 1989, 1990).

3.1.2 Ubicacion taxonomica

Segun Hernandez-Ortiz (1992) y Foote et al (1993), el género Anastrepha se
ubica taxondémicamente en la Clase: Insecta, Subclase: Pterigota, Division:
Endopterigota, Orden: Diptera, Suborden: Ciclorrapha, Superfamilia:
Tephritoidea, Familia: Tephritidae, subfamilia: Trypetinae, tribu: Toxotrypanini,

Género: Anastrepha Schiner.

3.1.3 Distribucion y hospederos

Las moscas de la fruta prefieren las regiones tropicales y subtropicales y presenta
un patrén de dispersion neotropical tipico (Halfter, 1976). Segun Hernandez-Ortiz,
(1992, 1994) citado por Figueroa (1998) menciona que de las 185 especies de
moscas de la fruta reportadas, el 68.3 % estan presentes en la region
Sudamericana de las cuales el 54.9 son exclusivas de esta regién (comprendida

entre Guatemala y Panama) se registra el 37.2%, en México se registra el 17.3%.
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Los paises mejor representados son: Brasil con 82 especies (Zucchi, 1978),
Panama 63% (Halffter, 1964), Venezuela (Caraballo, 1981) con 41 especies, Peru
(Korytkowski y Ojeda, 1968) con 35 especies y Argentina con 30 especies
(Blanchard, 1961), Costa Rica 28 (Jiron et al., 1988), y Colombia 15 especies
(Nufiez, 1987) (Hernandez-Ortiz, 1993; Yepes y Veléz, 1989). Para México se ha
registrado 32 especies (Hernandez-Ortiz y Aluja, 1993) de las cuales 18

especies han sido localizadas en el estado Oaxaca (Antonio, 2006).

Son organismos muy dinamicos, se desplazan entre una hospedera y otra. A

veces atacan simultaneamente a distintas plantas hospederas (Aluja, 1994).

Las moscas de la fruta poseen fitofagia estricta, ya que los adultos después de
adquirir la madurez sexual y aparearse ovipositan en tejidos vivos de diversas
plantas. Existen diferentes sustratos de donde se alimentan, puesto que las
hembras de ciertas especies depositan sus huevos en frutos carnosos (para
alimentarse de la pulpa y/o semillas); pero otras especies se desarrollan sobre
inflorescencia o formando agallas en los tallos, principalmente de la familia
Asteraceae. Las larvas completan su desarrollo dentro de estas estructuras, y
cuando alcanzan su madurez, pupan ahi mismos o salen de ellas para pupar. El
conocimiento de las plantas de alimentaciéon de las moscas de la fruta en México
es muy pobre, puesto que s6lo se cuenta con registros para aproximadamente el

30% de las especies conocidas (Hernandez-Ortiz, 1996).

3.1.4 Biologia y habitos

De acuerdo con (Aluja, 1994) la biologia de las moscas del género Anastrepha es
la siguiente: son insectos frugivoros que presentan una metamorfosis completa,
pasan por los estados de: huevo, larva, pupa y adulto; la mayor parte de su ciclo
de vida la pasan en estado inmaduro, que es precisamente cuando dafian a los
frutos. La duracién de cada etapa es de 1 a 4 dias para huevecillo, de 10 a 25

para larva y de 15 a 25 para la pupa.
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El ciclo biolégico de estos insectos se desarrolla de la siguiente manera. Una
hembra recién fecundada inserta su ovipositor en un fruto y deposita una serie
de huevecillos, después de unos dias emergen las larvas que se alimentaran de
la pulpa del fruto hasta completar sus tres estadios, posteriormente cae el fruto y
salen las larvas para pupar en el suelo. Después de algun tiempo emergen los
adultos que iniciaran un nuevo ciclo (Fig. 1). Los huevecillos de Anastrepha spp.
son alargados y de color blanquecino, mientras que las larvas son apodas, de
color blanco y con el extremo anterior terminado en punta. Su desplazamiento es

por medio de contracciones del cuerpo (Aluja, 1994).
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Figura 1. Ciclo biolégico tipico de moscas de la fruta.

3.2 Parasitoides
3.2.1 Generalidades de los parasitoides de moscas de la fruta

Los parasitoides son de vital importancia en la mayoria de los ecosistemas
terrestres, estos insectos cumplen un papel fundamental en las interacciones
troficas abarcando un tercer nivel, y en la regulacion de las poblaciones de otros

artropodos, principalmente controlando insectos fitofagos. Los parasitoides
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desempefan un papel importante en la reduccion de la poblacién de ciertas
moscas de la fruta (Jiménez- Jiménez, 1956). Los principales parasitoides
conocidos que ataca a moscas de la fruta pertenecen a seis familias de
Hymenoptera parasitica: Braconidae (superfamilia Ichneumonoidea), Figitidae
(superfamilia Cynipoidea), Diapriidae (superfamilia Proctotrupoidea), Eulophidae,
Pteromalidae y Chalcididae (superfamilia Chalcidoidea). De estas familias
destaca Braconidae debido a su gran efectividad, especificidad y utilizacion en
diversos programas de control bioldgico; sus caracteristicas morfoldgicas
principales son: venacion de las alas anteriores con numerosas nervaduras y
celdas cerradas, y la presencia de una vena recurrente; antenas de la hembra y
del macho muy largas, del tipo filiformes, con 16 o0 mas segmentos normalmente;

ovipositor largo o corto, pero siempre visible (Wharton et al., 1998).

3.2.2 Biologia y habitos

El parasitoide Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) es originario de la
region Indoaustraliana y se ha introducido y establecido en numerosos paises
americanos. Es un endoparasitoide solitario que parasita larvas de segundo o
tercer instar de diversas especies de Tephritidae, dentro de frutos infestados por

moscas de la fruta (Clausen et al. 1965).

En general los parasitoides de moscas de la fruta pasan por un ciclo biolégico
tipico que comprende las fases de: huevo, larva, pupa y adulto. En los
himenodpteros el numero de estadios larvarios es variable y depende de la

especie (Ovruski, 1994).

Entre los huéspedes de D, longicaudata se han registrado las siguientes especies
de moscas de la fruta: A. ludens (Loew), A. obliqua (Macquart), A. serpentina
(Wiedemann), A. fratercules (Wiedemann), A. striata Schiner, A. suspensa
(Loew), Caratitis capitata (Wiedemann) y Bractocera dorsalis (Hendel) entre otras
(Wharton y Gilstrap, 1983; Wharton, 1989, Hernandez-Ortiz et al., 1994; Leonel
et al., 1995; Ovruski, 2003).
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El adulto de D. longicaudata es de color amarillo-anaranjado; segundo tergo
matasomal con numerosas estrias longitudinales; alas hialinas; cabeza con
carena occipital desarrollada; propodeo con una carina media anterior; apice del

ovipositor sinuoso, mesosoma con los notauli lisos (Ovruski, 2003).

Los adultos de himendpteros requieren de carbohidratos y proteinas (Gauld y
Bolton, 1988) para alcanzar su madurez reproductiva y estar preparada para la
produccién de huevecillos. Ademas el comportamiento sexual de los parasitoides
comprende tres fases: atraccidn, cortejo y cépula. Se han observado patrones
tipicos de comportamiento sexual, que van desde un movimiento constante de las

alas, patas y antenas. Esto dependera siempre del estimulo que perciban.

Con respecto a la busqueda de la planta o fruta hospedera, la hembra del
parasitoide responde a estimulos visuales (colores, formas y estructurales) y
olfatorios, a través de la recepcion de sustancias quimicas volatiles (Messing y
Jang, 1992); busca las frutas infestadas en el arbol o aquellas que se han caido y
parasita las larvas a través de la cascara. Una vez localizada la fruta debe de
existir un contacto con esta; para detectar al huésped las vibraciones emitidas por
las larvas ayudan al parasitoide a localizar al huésped. Los principales
quimiorreceptores de los estimulos se encuentran localizados en las antenas,
tarsos y ovipositor (Vet y Hoeven, 1984; Welling, 1991; Ovruski, 1994).

Su ciclo de vida se cumple en aproximadamente 30 dias en el campo y de 14 a
18 dias en el laboratorio. Los adultos requieren de dos a cuatro dias para

alcanzar la madurez sexual, viviendo después hasta 15 dias (Ruiz, 1999).

3.2.3 Programas de control biolégico de moscas de la fruta en México
El uso de control biolégico como tal fue iniciada en México en 1938, al obtener
éxito contra la mosca prieta de los citricos Aleurocanthus woglumi (Ashby)

(Homoptera: Aleyrodidae). Desde esa década surge el interés para combatir
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biolégicamente a las moscas del género Anastrepha mediante la importacién de

enemigos naturales (Jiménez- Jiménez, 1956).

En 1954 se realizaron las primeras introducciones de especies de parasitoides
enviadas desde Hawaii, pero originalmente provenian de las regiones

Indoasiaticas y Australianas (Clausen, 1978).

Esta necesidad surgio por el dafio que estaba causando A. ludens en el estado
de Morelos provocando perdidas cuantiosas, A. ludens atacando la zona citricola
y que amenazaba en igual forma al mango, y A. striata que acaba con la

produccién de guayaba (Jiménez, 1956).

Por lo tanto se realizaron liberaciones de: Opius tryoni, O. compensans, O.
vandenboschi, O. novocaledonicus, Dirrhinus giffardi, Syntomosphirum indicum y
Tribliographa daci en diferentes estados del pais (Méndez, 1957; Jiménez, 1958a
,1958b) como: Morelos (Cafdn de Tomellin), Tamaulipas, Jalisco, Nayarit,

Colima, Oaxaca, Veracruz y Chiapas.

Entre las especies liberadas y establecidas se encuentran: Diachasmimorpha
longicaudata (Asmead) (Hymenoptera: Braconidae), Aceratoneuromyia indica
(Silvestre) (Hymenoptera: Eulophidae), y Pachycrepoideus vindemmia (Rondan)
(Wharton, 1989; Aluja, 1993; Ovruski et al., 2003).

En México, el manejo de estas plagas ha estado restringido al uso de insecticidas
(Aluja, 1994) o técnicas del control bioldgico clasico. En México, la busqueda de
parasitoides se ha realizado principalmente en los estados de Chiapas y Veracruz
(Aluja, et al., 1990; Hernandez-Ortiz et al., 1994; Sivinski et al., 1997; Lopez et al.,
1999).

En 1900, De la Barreda citado por (Cancino y Pérez, 1978) encontré a Opius

crawfordi (Hymenoptera: Braconidae) parasitando a A. ludens, en el estado de

23



Morelos (Jiménez, 1956). Mas tarde Herrera en 1907 descubrié a Doryctobracum
crawfordi (Cratospila rudibunda), bracdnido que parasitaba a larvas de

Anastrepha en Yautepec, Mor. (Ruiz, 1979).

La campafia contra la moscas de la fruta A. ludens Loew en el estado de Jalisco
se ha desarrollado especialmente en la barranca de Oblatos, Atotonilco y los
municipios que rodean el lago de Chapala, Sanchez (1969), menciona que en la
zona de Atotonilco la mosca de la fruta se ha combatido especialmente por
medios biolégicos liberando Syntomosphyrum indicum y Opius longicaudatus,
desde entonces se han liberado muchos millones de parasitoides, cada mes se
liberaban de 50,000 a 150,000 Syntomosphyrum indicum y en menos cantidad
Opius longicaudatus, provenientes sobre todo de los laboratorios de la Direccién

General de Sanidad Vegetal en Guadalajara, Jalisco.

Gonzalez y Tejada (1979) reportan a Anastrepha ludens infestando a Sargentia
greggii con porcentajes de 43% a 95%, a demas reportan porcentajes de
parasitimo 5.4% a 6%, de parasitoides Doryctobracon crawfordi (Vier) y dos
especies de Opius (una de ellas probablemente D. cereus= Doryctobracon
areolatus), una especie de la tribu Peteromalini cuyo papel no esta bien definido y

una especie de Diptera. La especie mejor representada fue D. crawfordi.

(Espinoza, (1982) citado por Cancino y Pérez (1987)) estudiando al género
Anastrepha y sus enemigos naturales en el Soconusco, Chiapas, encontré a las
especies A. distincta, A. obliqua, A. ludens y A. striata parasitadas por
Doryctobracon crawfordi y Biosteres longicaudatus (Hym: Braconidae), con
porcentajes de parasitismo de 0.5, 1.6, 2.5, y 6.0 respectivamente. Concluyd que
B. longicaudatus es el de mayor importancia. Ademas encontré la hormiga
depredadora de larvas Ectotoma ruidum y al hongo patégeno Cordyceos

dipterigenena.
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Celedonio y Castillo (1984), reportan en su estudio porcentaje de parasitismo
natural de 0.34% por el bracénido Biosteres longicaudatus, encontrando ademas
que A. serpentina y Ceratitis capitata fueron las unicas especies hospederas que

infestaron al caimito en un estudio realizado en la region del Soconusco, Chiapas.

A partir de la década de los 90’s, los esfuerzos se concentraron en la produccién
y liberacion masiva de parasitoides a través del programa Moscamed de la
Campana Nacional contra moscas de la fruta. Como parte de los estudios
experimentales se realizaron entre 1987 y 1989, liberaciones aumentativas de las
especies exoticas D. longicaudata y D. tryioni (Cameron) en el Valle de Mazapa
de Madero, Chiapas. Los resultados reportaron una notable disminucién en el
numero de larvas y adultos de Anastrepha spp. (Principalmente A. ludens y A.

obliqua) en relacién a los afios anteriores (Cancino-Diaz et al. 1992).

Actualmente como parte de programas experimentales, se estan efectuando
liberaciones inundativas de D. longicaudata contra Anastrepha spp. en algunos
huertos de mango de la regién del Soconusco, Chiapas, en donde los porcentajes
de parasitismo en algunas semanas han sido de 78.5% y 91% (Montoya y Liedo,
1996). Ademas, desde 1994 se mantiene una cria de parasitoides nativos para su
posterior empleo en programas de control biolégico aumentativo. (Ruiz-Salazar et
al. 1996).

Un ejemplo de la evaluacion del parasitismo natural en mosca de la fruta, lo
encontramos en el trabajo realizado por Hernandez et al. (1994) en la regién de
los Tuxtlas, Veracruz entre 1988 y 1999, quienes reportan que Dorycrobracon
areolatus (Szépligeti) (Hymenoptera: Braconidae) presentdé un porcentaje de
parasitismo de 35.7% sobre A. oblicua y del 14.8% en Utetes anastrephae
(Viereck) (Hymenoptera: Braconidae); ademas de que parasitan a otros

hospederos.
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Estudios realizados en el estado de Morelos (Martinez et al., 1997), en mango,
guayaba, naranja, mandarina y lima registraron niveles de parasitismo del 3 al
33%, debido principalmente a los parasitoides D. longicaudata y A. indica
(parasitoide exético). La presencia de especies de parasitoides nativos, como
Doryctobracon crawfordi (Viereck) (Hymenoptera: Braconidae) fue minima, y
emergieron de Anastrepha ludens. Martinez et al., (2003) realizaron un estudio de
conservacion de parasitoides en el estado de Morelos, y reportan solamente al

parasitoide D. longicaudata.

Delfin et al., (2003) realizaron un estudio en Yucatan, y reportan 11 especies de
parasitoides, de seis familias, todas pertenecientes a Hymenoptera, los cuales
emergieron de larva-pupa y pupa. Del primer grupo se encontraron seis especies:
A. areolatus (Szépligeti) y Opius bellus (Gahan) (Braconidae); Aganaspis sp. O.
anastrephae Borgmeier y Odontosema sp. (Eucoilidae). Las especies de
parasitoides de pupa fueron: C. haywardi (Oglobin) (Diapriidae), Dirhinus sp. vy
Spalangia endius Walker (Pteromalidae). Dado que existen reportes de
introduccion de Dirhinus giffardii en México (durante 1955), aunque la poblacién
no se reconoce como establecida (Ovrusky et al., 2000), y a que el género tiene
tres especies en el norte de Estados Unidos, es necesario que un especialista

revise este registro para darle certidumbre.
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IV. Materiales y Métodos



4. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se realizé de julio de 2004 a septiembre del
2005. Las actividades realizadas se desarrollaron en campo y en laboratorio, en
el orden cronolégico siguiente: a) descripcion del area de estudio; b) seleccion del
area; c) colecta de frutos; d) colecta de pupas; e€) acondicionamiento de frutos en
laboratorio; f) identificacién de los especimenes y evaluacion del porcentaje de

parasitismo; y g) analisis de los resultados.

4.1 Descripcion del area de estudio

La zona fruticola de Tapanatepec se localiza al Sureste de México, en la region
oriente del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca. Limita al norte con los municipios de
San Miguel Chimalapa y Santo Domingo Zanatepec, al sur con el Mar Muerto, al
este con el Estado de Chiapas y al Oeste con San Francisco Ixhuatan. Las
coordenadas geograficas en un punto medio de referencia fueron 94° 12’ longitud
oeste y 16° 22’ latitud norte, una altura de 40 metros sobre el nivel del mar. El
clima de esta area se conoce como Aw2” (w) ig calido humedo, la temperatura
media registrada es de 28 °C y presenta una precipitacion anual de 1500 mm,
(INEGI, 2006) (Fig. 2).
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Figura 2. Ubicacién del area de estudio, Tapanatepec Oaxaca, INEGI. 2006.
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4.2 Seleccion del area de estudio

Se establecieron sitios de muestreos en areas donde se presentaron mayor
numero de moscas de Anastrepha capturadas en las rutas de acuerdo a los
resultados de trampeo (tipo Mc Phail) de cinco rutas (Fig. 3, 4, 5, 6, y 7) que
establece la Campanfa contra Moscas de la Fruta del Comité Estatal de Sanidad
Vegetal de Oaxaca (CESVO); tomando en cuenta factores como humedad y

especies hospederas presentes (Cuadro 1).

Cuadro 1. Rutas de muestreo de moscas de la fruta y parasitoides.

RUTAS LUGARES QUE COMPRENDE LA RUTA ESTATUS
CLIMATICO
ruta 1 | Santa Efigenia, Coronil, La Unidad Seca
Sauce, Desplayado humeda
ruta 2 | Rancho Salinas, Trejo, Porvenir, Puerto Paloma Subhumeda
ruta 3 | Galeana, Terronal, La Mora Humeda
Galeana, Las Anonas Subhumeda
ruta4 | 20 de Noviembre, Yerba Santa, Cabestrada, Rincon | Seca
Juarez
ruta 5 | Tapanatepec, Congregaciéon Juarez, San José y Humeda
Chahuites
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4.3 Colecta de frutos

4.3.1 Colecta de frutos en proceso de maduracion

Se colectaron frutos en proceso de maduracion directamente del arbol esos frutos
fueron llevados al laboratorio, se acondicionaron en cajas de maduracion, dias
después las larvas que salieron de esos frutos se extrajeron y se colocaron en

jaulas entomolégicas hasta esperar la emergencia de adultos de moscas y/o

parasitoides (Fig. 8).

4.3.2 Colecta de frutos del suelo.

Se colectaron frutos caidos de los arboles, principalmente aquellos que tenian
sefales de estar infestados por larvas del género Anastrepha. El numero de
frutos colectados estuvo en funcion a la especie frutal, tamano del fruto y de la
época de fructificacion. Para ello se realizaron colectas semanales y/o
quincenales durante un periodo de un afo (julio 2004-septiembre 2005). Los

frutos colectados en proceso de maduracion fueron contados y pesados; y los
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frutos con alto estado de maduracién que no pudieron ser manipulados en
charolas de plastico se disectaron directamente en campo, ya que las larvas de
esos frutos tenian una alta probabilidad de estar atacadas por un parasitoide.
Dichas larvas se colocaron en jaulas de unicel que contenian tierra humedecida
(Fig. 8). El recipiente fue cubierto por una malla fina (organza) que permitié una
aireacion adecuada e impidi6 que los parasitoides o moscas emergidas
escaparan. Las jaulas se colocaron en el laboratorio de la Campafa contra
Moscas de la Fruta del CESVO, aprovechando las condiciones de humedad y de
temperatura controlada. Para evitar la deshidratacién de la pupa periddicamente
se humedecié el medio de pupaciéon con un atomizador. Después de algunos dias
se colectaron los adultos emergidos de moscas o parasitoides y se colocaron en
frascos con alcohol al 70% para su posterior identificacion. Todo el procedimiento
de colecta, asi como los recipientes de pupacion y los frascos que contenian a las
moscas 0 parasitoides estuvieron debidamente etiquetados con su respectivo
numero de muestra.

Los datos fueron registrados en formatos especificos, en donde se anotd el
numero de muestra, fecha de colecta, especie frutal, numero de frutos, peso de la
muestra, procedencia de la fruta (suelo ¢ arbol), total de puparios obtenidos,

numero y especies de moscas y/o parasitoides emergidos.

Figura 8. Jaulas utilizadas para depositar larvas y pupas de Anastrepha spp.
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4.4 Colecta de pupas

En campo se revisé minuciosamente el suelo para colectar pupas de las areas
adyacentes a los frutos caidos (Fig. 9). Se utilizd una criba fina que permitid
separar las pupas de la tierra, las cuales se buscaron a 15 cm de profundidad del
suelo. Las pupas separadas se llevaron al laboratorio donde se mantuvieron en

jaulas bajo las mismas condiciones descritas anteriormente.

Figura 9. Busqueda de pupas de Anastrepha spp. en areas adyacentes de
arboles frutales.

4.5 Montaje e identificacion del material entomoldgico

Para facilitar la identificacion de los adultos (moscas o parasitoides) se montaron
en seco con la ayuda de alfileres entomoldgicos y se rotularon con su respectivo
numero de muestra. Especialmente los parasitoides se deshidrataron por
periodos de 15 minutos en alcohol etilico graduado a diferentes concentraciones
al 80, 96 y 100%; posteriormente se colocaron en acetato de amilo durante dos
horas para evitar que el cuerpo de los ejemplares se colapsara y finalmente se
montaron asegurando que quedaran extendidas las alas y apéndices, esto con la
finalidad de que las estructuras utiles en la identificacién de las especies fueran

mas faciles de observar en el microscopio estereoscopico.
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Las especies de Anastrepha fueron identificadas mediante el empleo de las
claves taxondémicas de Hernandez-Ortiz (1992) y para la identificacion de las
especies de parasitoides se utilizarén las claves de Wharton y Gilstrap (1983); y
Wharton (2005) (Fig. 10).

Figura 10. Identificacién del material biolégico obtenido durante la investigacion.
El material obtenido de este trabajo se depositd y se registro en la base de datos

en la Coleccion de insectos del Centro Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional (CIIDIR-IPN-Oaxaca), (Fig. 11).
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Figura 11. Material entomoldgico, depositado en la coleccién del CIIDIR- Oaxaca.

4.6. Datos climaticos

Los datos climaticos (temperatura y precipitacion) se obtuvieron de la Estaciéon
Meteorolégica de Tapanatepec, Oax. (2006) y fueron proporcionados por la
Gerencia Regional Pacifico-Sur, Subgerencia Regional Técnica, de Oaxaca. Con
estos datos se calcularon las medias mensuales de temperatura y precipitacion

pluvial, desde junio del 2004 hasta septiembre del 2005.

4.7 Andlisis de datos

Se contabilizaron por mes las moscas adultas emergidas y se graficaron para
conocer su presencia en un ano; asimismo, se hizo una correlacion entre los
factores climaticos (temperatura y precipitacion pluvial) y la presencia de larvas,

pupas y adultos (moscas o parasitoides).

4.7.1 Frecuencia de especies de moscas o parasitoides

La frecuencia de una especie de mosca o parasitoide se calculé de acuerdo a la
formula siguiente (Cancino y Pérez, 1987).

F= (M/T) 100

F= Frecuencia de una especie (mosca o parasitoide)

M= Numero de ejemplares de una especie

T= Numero total de ejemplares de varias especies (mosca o parasitoide)
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4.7.2 Determinacion del porcentaje de parasitismo
El porcentaje de parasitismo se calcul6 con la siguiente formula:
PP = _ _a x100
(a+b)
a= Numero de parasitoides emergidos.

b= Numero de pupas recuperadas de los frutos.
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V. Resultados y Discusion



5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Especies frutales

Se colectaron frutas de 14 especies de plantas, de las cuales mango, guayaba,
toronja y ciruelos resultaron ser los frutales hospederos de Anastrepha; mientras
que las 10 especies restantes no fueron encontrados infestados, en el Cuadro 2
se presenta un listado de las especies frutales cultivadas y silvestres que se
muestrearon como posibles hospederas de Anastrepha spp. en Tapanatepec,
Oax., de junio del 2004 a septiembre del 2005.

Cuadro 2. Listado de especies de frutales cultivadas y silvestres presentes
enTapanatepec, Oax., de junio del 2004 a septiembre del 2005.

Frutales 2004 2005

JUN [ JUL | AGOS | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE FEB | MZO | ABR | MAY | JUN | JUL | AGOS

SEP

MANGO

* * * * * * * * * * * * * * *

GUAYABA

* * * * * * * *

TORONJA

NARANJA

CUAJILOTE

CHICOZAPOTE

CIRUELO

MALUCO .. . N I B .
MANDARINA ol I : o
POMELO o : o :
CONDEAMOR |- . ol - .
GULABER .. .. .. o
PINON : : : :
CAIMITO . o . ol .

En el Cuadro 3 se presenta el total en kilogramos de los frutos muestreados por
cada especie durante un ano desde junio del 2004 hasta septiembre del 2005. De
estos frutos muestreados principalmente fueron de mango, guayaba y toronja.
Esto se debié también a que estos cultivos son los que mas se producen en la
region y a que hubo una mayor disponibilidad de frutos de estas especies en la

zona de estudio.
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Cuadro 3. Cantidad de frutas muestreada (Kg) en frutales de la region de
Tapanatepec, durante junio del 2004 a septiembre del 2005.

FRUTALES CANTIDAD
MUESTREADA
(Kg)
MANGO 47815
GUAYABA 603.49
TORONJA 185.9
NARANJA 25
CUAJILOTE 50
CHICOZAPOTE 9
CIRUELO 19
MALUCO 32
MANDARINA 15
POMELO 25
CONDEAMOR 15
GULABER 30
PINON 45
CAIMITO 28

5.2 Identificacion de material entomoldgico

5.2.1 Especies de moscas de la fruta

Durante el desarrollo de este trabajo se obtuvieron 9,969 especimenes
correspondientes a tres especies de moscas de la fruta: Anastrepha obliqua
(Macquart), A. striata (Schiner) y A. ludens (Loew), lo que representa el 16% de
las 18 especies (A. acris Stone, A. alveata, A. barnesi Aldrich, A. bicolor, A.
crebra, A. compressa, A. chiclayae Greene, A. distincta Greene, A. fratrecules
(Wiedemann), A. leptozoma Hendel, A. ludens (Loew), A. obliqua (Macquart), A.
pallens Coquillett, A. robusta Greene, A. serpentina, (Wiedemann), A. spatulata
Stone, A. striata Schiner, y A. zuelaniae reportadas para la regién del Istmo de
Tehuantepec (Cancino y Pérez, 1987; Antonio, 2006). Como se puede observar
la cantidad de especies encontradas en este estudio representa un bajo
porcentaje del total de especies que se reportan en la regién, no obstante, es el
resultado de muestreos de hospederos, mientras que las 18 especies ya
reportadas son el resultado de especies capturadas en trampas McPhail.

La frecuencia relativa para cada especie fue A. obliqua (84.36), A. striata (13.82)

y A. ludens (1.8), respectivamente.
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5.2.1.1 Diagnosis

A).- Anastrepha obliqua

Hembra adulto de Anastrepha obliqua, (Fig. 12) presenta banda costal unida a la
banda en S y banda en V invertida, por lo general unida a la banda en S (Fig. 13).
Cubierta del ovipositor de 1.6 a 1.9 mm de longitud, sutura escuto-escutelar sin
una mancha central de color café oscuro. Pelos de la banda del mesonoto en
contraste pronunciado, formando un triangulo. Metanoto y postescutelo con
manchas negras. Ovipositor con dientes agudos bien pronunciados. Genitalia del
macho con claspers robustos en la base y aplanados apicalmente; apice

redondeado y dientes cercanos a la base (Fig. 14).

Figura 12. Hembra de A. obliqua.
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Figura 13. Patrén alar de A. obliqua.

Rasper

Dvipositor
o Aculeus

Figura 14. Ovipositor caracteristico de A. obliqua.

B).- Anastrepha striata

Anastrepha striata (Fig. 15) presenta la Banda en V invertida completa, el brazo
interno mas ancho que el externo (Fig. 16). Cubierta del ovipositor de 2.6 a 2.9
mm de logitud. Ovipositor robusto adelgazandose hacia la punta. Serraciones
apenas Vvisibles. Genitalia del macho con claspers robustos, en la base
constrefiidos visiblemente antes de la parte basal y ensanchados en la parte

media, haciéndose angosta hacia el apice; dientes en la parte constrefiida,
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saliendo de la base, de color negro; el interno mas grande que el externo; ambos

con el apice redondeado (Fig. 17).

Figura 15.  Hembra de A. striata.

Figura 16. Patron alar de A. striata.
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Figura 17. Ovipositor caracteristico de A. striata.

C).- Anastrepha ludens

Anastrepha ludens presentan color café amarillento claro. (Fig. 18), sutura
escuto-escutelar con una mancha difusa o visiblemente; extendiéndose a veces
hacia el escutelo, postescutelo, por lo general con manchas negras en los lados
que a veces se extienden hacia el metanoto (Fig. 19). Cubierta del ovipositor de
3.4 a 4.5 mm de longitud. Ovipositor con dientes escasos no muy pronunciados
cubriendo casi por completo la punta. Genitalia del macho con claspers robustos
en la base y algo mas largos que en cualquier otra especie; extremos aplanados,
con el margen externo del apice convexo y el interno casi recto, dientes casi en la
parte media. (Fig. 20).
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Figura 18. Hembra de A. ludens.

Figura 19. Patron alar de A. ludens.
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Figura 20. Ovipositor caracteristico de A. ludens.

5.2.2 Especies de parasitoides de moscas de la fruta identificadas.

Se obtuvieron 35 especimenes de parasitoides correspondientes a dos especies
de parasitoides de moscas de la fruta, el 97.1 de frecuencia relativa obtenido
correspondié a Doryctobracon areolatus (Szépligeti) y el 2.9 de frecuencia reltiva

correspondié a Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead).

En este estudio durante el mes de julio del 2004 se encontraron dos especies de
parasitoides Doryctobracon areolatus y Diachasmimorpha longicaudata asociados
a Anastrepha obliqua en mango y el porcentaje de parasitismo fue de 8.4% para
D. areolatus y 0.66% para D. longicaudata. Esta ultima especie es un nuevo
registro para la zona fruticola de Tapanatepec, Oaxaca, ya que anteriormente
Cancino y Pérez (1987) reportaron unicamente a D. areolatus atacando a
Anastrepha obligua en mango para esta zona y el porcentaje de parasitismo que
encontraron fue del 7.75%. En un estudio realizado por Murillo et al (2005) en el
estado de Veracruz, también se reporta a Diachasmimorpha longicaudata

parasitando a larvas de Anastrepha spp. utilizando como hospedero a Spondia
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spp. y mango (Mangifera indica), coincide también en las fechas de emergencia
con este estudio en el mes de julio y extendiéndose hasta mediados de agosto,
es probable que desde principio de mayo ya se encuentren larvas infestadas en
bajas proporciones por parasitoides en los diferentes hospederos. Sin embargo
se considera que los porcentajes de parasitismo obtenidos son bajos, por lo que
se recomienda seguir estudiando a estos parasitoides que ya estan establecidos
en la region y proponer un estudio de conservacion de los mismos para
incrementar su eficiencia en el control biologico de moscas de la fruta. En un
estudio realizado por Toledo et al (1992) en el Soconusco, Chiapas, se reportan
también porcentajes bajos de parasitismo sobretodo en mango, donde
unicamente se reporta a D. longicaudata; y en ciruelo menciona un porcentaje de
parasitismo del 8.5%, el cual correspondid a las siguientes especies: D.

longicaudata, Bracanastrepha anastrephae y Ganaspis carbalhoi.

En otros estudios enfocados a la busqueda de parasitoides de moscas de la fruta
se han encontrado un mayor numero de especies, por lo que en un futuro se
pueden seguir estudiando los enemigos naturales de moscas de la fruta de la
zona fruticola de Tapanatepec, y tal es el caso de estudios realizados por Aluja
(1990) y Figueroa (1993) en el estado de Chiapas. Sin embargo en Oaxaca han
sido poco los estudios realizados de esta indole y es importante darles un
seguimiento sobretodo en frutales silvestres, ya que en este estudio no se
encontraron parasitoides en plantas silvestres y seria conveniente realizar mas
muestreos en las distintas épocas del afio y darle continuidad a la asociacion de
los parasitoides con sus huéspedes y con las plantas que utilizan de reservorio y
asi poder incrementar sus poblaciones y ejercer un control biolégico mas eficiente
para la region. Por lo que se propone en un futuro realizar mas estudios de
biologia y habitos de estos parasitoides y realizar una seleccion de los posibles
candidatos como agentes de control biolégico y su posible cria y liberacidon en un

futuro.
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El conocimiento de los parasitoides asociados a las moscas de la fruta es de
suma importancia, ya que de esta manera, se pueden realizar los estudios
correspondientes para la eleccion de los mejores agentes de control bioldgico y
proponerlos como una estrategia dentro de un programa que ya se tiene de
manejo integrado de plagas. El uso de los agentes de control biolégico debe de
ser prioritario, y el conocer a los parasitoides y su asociacién a la plaga en las
distintas épocas del afio es imprescindible, para después incrementar nuestros
esfuerzos en su establecimiento y su conservacion. Por lo que en un futuro se
puede proponer su posible cria y liberacion en esta zona, ya que hasta el
momento no se han realizado liberaciones de parasitoides en esta region y se
tiene el antecedente de las liberaciones masivas que se realizan semanalmente
en Chiapas, por lo que puede ser una buena alternativa en un futuro, el realizar
crias masivas vy liberaciones de estos parasitoides, pero aun falta estudiar mas

sobretodo la fauna benéfica nativa de la region.

5.2.2.1 Diagnosis
A).- Doryctobracon areolatus (Szepligeti, 1911)
Coloracién general amarillenta a anaranjada con alas claras (Fig. 21). Los

machos frecuentemente presentan tergos de color negro. Presentan un bandeado
de color negro en las tibias posteriores. Antenas largas, con mas de 50
flagelomeros. Carina occipital ausente. El clipeo es relativamente corto
comparado con otras especies de este género y el labro es visible. Primer
flagelomero mas corto que el segundo. Propleuron sin una carina dorsal. Notauli
profundamente impresos. Vena m-cu del ala anterior originandose basal o
directamente de la vena 2RS, (RS +M)b presente(Fig. 22). Venas m-cu y 2M del
ala posterior bien desarrolladas, pérdida de la vena RS del ala posterior (al
menos parcialmente) (Fig. 23). El propodeo es areolado (las carinas forman una

areola de forma pentagonal tipica). Ovipositor largo, con un hipopigio estrecho.

Distribucion: Especie nativa del continente americano, reportada en: USA,
México, Honduras, Nicaragua (Maes, 1989) (Managua, Carazo, Rivas), Costa

Rica, Panama, Trinidad, Venezuela, Peru, Brasil, Argentina (Wharton, 2005).
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Distribucion en México: Chiapas, Distrito Federal, Morelos, Nuevo Ledn,

Tamaulipas, Veracruz, Yucatan y Oaxaca (Wharton, 2005).

Huéspedes en Meéxico: Anastrepha benjamini, Anastrepha consobrina,
Anastrepha fraterculus, Anastrepha ludens, Anastrepha montei, Anastrepha
obliqua, Anastrepha pickeli, Anastrepha serpentina, Anastrepha striata,

Anastrepha suspensa, Anastrepha zenildae (Wharton, 2005).

Figura 22. Ala anterior de Doryctbracon areolatus.
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Figura 23. Ala posterior de Doryctobracon areolatus.

B).- Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead)

Coloracién general anaranjada, y a veces pueden presentar un abdomen
obscurecido (Fig. 24). Hay mucha variacién en la coloracion, al grado de que se
conocen ejemplares completamente obscurecidos. Antenas largas, con mas de
50 flagelédmeros. Carina occipital presente lateralmente; labro cubierto casi en su
totalidad por el clipeo; superficie externa del clipeo convexa, margen ventral
delgado y uniformemente convexo a ligeramente sinuado. Primer flagelomero
mas largo que el segundo. Ausencia de una carina en la parte ventro-lateral del
propleuron; notauli profundamente impresos pero sin esculpir. Vena m-cu del ala
anterior originandose de una segunda celda submarginal corta (Fig. 25). Venas
m-cu y 2M del ala posterior bien desarrolladas, pérdida de la vena RS del ala
posterior (al menos parcialmente) (Fig. 26). Ovipositor muy largo, sinuado
apicalmente, con un hipopigio muy atenuado. Segundo tergo del metasoma
estriado.

Distribucion: Especie introducida en varios paises de América procedente de la

region indoaustraliana.

Distribucion en México: Chiapas, Distrito Federal, Estado de México, Jalisco,

Morelos, Sonora, Tamaulipas, Veracruz y Oaxaca (Wharton, 2005).
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Huéspedes en Meéxico: Anastrepha ludens, A. serpentina, Anastrepha spp.
(Wharton, 2005) A. obliqua .

Figura 24. Diachasmimorpha longicaudata.

Figura 25. Ala anterior derecha Diaéhasmimorpha longicaudata.
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Figura 26. Ala posterior de Diachasmimorpha longicaudata.

5.3 Fluctuacion poblacional de moscas y su relaciéon con factores de temperatura
y precipitacion

Se realizdé una regresion lineal simple y no hubo relacion entre la precipitacion
pluvial vy la incidencia de moscas (P = 0.4593, r* 0.03972, g.l. = 15).

5.3.1 A. obligua en mango

El mayor nimero de frutos infestados se presenté en el mes de julio del 2004 con
mas de 8000 frutos. Esto se debid a que en este mes se encuentra la mayor
produccion de mango y el ataque de las moscas de la fruta se incremento. En el
afno 2005 los resultados fueron diferentes, ya que la presencia de las moscas de
la fruta disminuyé significativamente, al grado de que solamente en abril hubo un
pico de mayor infestacion, donde se colectaron 2000 frutos infestados, y debido a
las aplicaciones de productos quimicos que se realizaron en esas fechas (por
medio de la CESVO) el ataque de las moscas de la fruta disminuy6 y se logro
parcialmente su control durante el mes de junio, ya que en el mes de julio hubo
otro brote con mas de 1000 frutos infestados (Fig. 27).
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—m— NUm. frutos —e— Frutos infestados

NUm. frutos
Frutos infestados

jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep

Figura 27. Numero de frutos infestados por A. obliqua en mango periodo jun
2004 -sep 2005, Tapanatepec, Oaxaca.

En julio del 2004 se obtuvieron mas de 2500 moscas emergidas con una
temperatura registrada de 28 °C. En el afo 2005, durante los meses de abril y
mayo emergieron 500 moscas con una temperatura de 29°C; mientras que en
julio emergieron 1000 moscas con una temperatura de 28 °C. De acuerdo con
estos resultados obtenidos se puede decir que el aumento de uno o dos grados
no influye en el incremento poblacional de moscas en este estudio, y que
seguramente el incremento en su densidad poblacional estd influenciado por

otros factores y no por la temperatura (Fig. 28).

—a— NUm. moscas —e— Temperatura
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jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep

Figura 28. Efectos de temperatura °C sobre la fluctuacion poblacional de A.
obliqua en mango periodo jun 2004-sep 2005, Tapanatepec, Oaxaca.
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De acuerdo con los datos de precipitacion pluvial registrados durante un afo se
interpreta lo siguiente. En el afio 2004, se observa que en el mes de junio a una
precipitacién de 400 mm, no hubo emergencia de moscas y en julio es cuando se
observé la mayor infestacién de frutos. En el ano 2005 si se observa un efecto
muy marcado de la precipitacion con la presencia de moscas, sobretodo en el
mes de junio del 2005, donde no hubo emergencia de moscas y se tiene el
registro de la mayor precipitacion con 600 mm. En agosto de ese mismo afo a
una precipitacion de 550 mm se tiene una emergencia de 500 moscas, y en caso
contrario cuando se tiene un registro de 200 mm de precipitacion aumenta la
poblacion de la mosca, como ocurrié en julio del 2005, donde emergieron 1000
moscas. Por lo que se puede decir que si hay una influencia de la precipitacién
con la presencia de moscas en este estudio, de manera que a mayor lluvia

menos insectos y viceversa (Fig. 29).
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Figura 29. Efectos de precipitacion (mm) sobre la fluctuacion poblacional de A.
obliqgua en mango periodo jun 2004 - sep 2005, Tapanatepec, Oaxaca.

5.3.2 A. obliqua en ciruelo.

En el 2005 se muestrearon frutos de ciruelos, obteniéndose la mayor cantidad de
ellos en mayo, esto coincide también con el periodo en que se encontrd la mayor
cantidad de frutos infestados por A. obliqua (Fig. 30); en agosto y septiembre de

ese mismo afo sucedid algo similar, ya que coincidié la cantidad de frutos
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infestados con el numero de frutos colectados, aunque la cantidad de

colectada fue menor, si se compara con la fruta colectada en mayo.

—m— NUm frutos —e— Frutos infestados
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Figura 30. Numero frutos infestados por A. obliqua en ciruelo periodo jun 2004 -

sep 2005, Tapanatepec, Oaxaca.

5.3.3 A. striata en guayaba

Frutos infestados

fruta

Septiembre es el mes en que las frutas de guayaba son seriamente afectadas por

Anastrepha striata, esto se confirma en el comportamiento de la grafica (Fig.31)

ya que son los meses de septiembre (2004 y 2005) cuando se observa un

incremento de frutos infestados de guayaba.
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Frutos infestados

Figura 31. Numero frutos infestados por A. striata en guayaba periodo jun 2004 -

sep 2005, Tapanatepec, Oaxaca.
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En septiembre del 2004 y 2005 la incidencia de adultos de A. striata es mayor
con 750 y 100 adultos individuos esto se debe a la presencia del numero de
frutos, estos comportamientos se dieron a un temperatura promedio de 28 °C

como se refleja en la Figura 32.
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Figura 32. Efectos de temperatura °C sobre la fluctuacion poblacional de A. striata
en guayaba periodo jun 2004 - sep 2005, Tapanatepec, Oaxaca.

En septiembre 2004 y 2005 se presentaron la mayor infestacion de frutos en
guayaba, con precipitaciones de 450 y 200 mm, debido a que en esas fechas se
encuentra el mayor numero de frutos presentes (Figura 33), por lo tanto se dice
que existe una variacién en la precipitacion y el efecto no es tan notorio en

comportamiento poblacional de esta A. striata.
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Figura 33. Efectos de precipitacion (mm) sobre la fluctuacién poblacional de A.
striata en guayaba periodo jun 2004 - sep 2005, Tapanatepec, Oaxaca.
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5.3.4 A.ludens en Toronja

Enero del 2005 se encontro la unica infestacion de A. ludens en toronja con 70
frutos infestados y 181 adultos emergidos (Figura 34) la fluctuacion poblacional
no se comparo con los factores climaticos (precipitacion y temperatura) debido a

que esta especie frutal es muy escasa en el area de estudio.
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Figura 34. Numero de frutos infestados por A. ludens en toronja periodo jun
2004 - sep 2005, Tapanatepec, Oaxaca.

5.4 Relacion de la colecta de pupas de A. obliqua en mango con la temperatura y
precipitacion

En la figura 35 se puede observar los meses en que se encontraron puparios de
A. obliqua, la cual correspondié el periodo de junio a septiembre, siendo julio el
mes en que mas se encontré mas puparios (800 pupas) y los meses de octubre a
agosto el periodo en que no se colecté un pupario. Durante el afo 2005 no se
colectaron pupas debido a que las larvas de las moscas se encontraron dentro

del fruto, de aqui fueron extraidas y no se les dejé que puparan en el suelo.
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Figura 35. Presencia de pupas recuperadas de A. obliqua en mango, periodo jun
2004 - sep 2005, en relacion con la temperatura, Tapanatepec, Oaxaca.

En la figura 36 y 37 se representan las pupas colectadas de A. obliqua. durante
junio 2004 y sep 2005 y su relacién con los valores de temperatura (°C) y
precipitacion mensuales (mm).

Durante el afio 2004 se colectaron 800 pupas de moscas en el mes de julio con
una temperatura de 28°C, en agosto la temperatura fue de 29.5°C y el numero
de pupas colectadas disminuyo, mientras que en septiembre se registré6 una
temperatura de 28°C y la colecta disminuyd a 50 pupas, esto demuestra que la
temperatura no ejerce ningun efecto en la presencia de pupas en mango en este
estudio, sino mas bien esta relacionado con la presencia de frutos infestados (Fig.
36).
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Figura 36. Efectos de temperatura (°C) en la presencia de pupas en mango
periodo jun 2004 - sep 2005, Tapanatepec, Oaxaca.
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Se puede observar que en el mes de julio del 2004, cuando se presentaron las
primeras lluvias de la temporada la presencia de pupas en el suelo fue
considerable. Una vez que ocurrieron estas precipitaciones hubo una disminucion
en la presencia de pupas, por lo que si hay un efecto de la precipitacion y se
puede considerar como un factor que ocasiona una regulacion natural de la
poblacion de la mosca, por la ausencia de pupas en el suelo y por consiguiente
disminucion en la poblacién de adultos (Fig. 37) en el 2005 entre los meses de
mayo a septiembre las precipitaciones fueron mas intensas y no se encontraron

pupas debido al exceso de humedad en el suelo.
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Figura 37. Efectos de precipitacion (mm) en la presencia de pupas en mango
periodo jun 2004 - sep 2005, Tapanatepec, Oaxaca.

5.5 Fluctuacion poblacional de parasitoides y su relacion con temperatura y
precipitacion.

En julio del 2004 asi como julio, agosto y septiembre del 2005 fueron los meses
en que se obtuvieron especimenes de parasitoides de moscas de la fruta,
(Doryctobracon areolatus y Diachasmimopha longicaudata) presentes en la
region de Tapanatepec, Oaxaca.
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Figura 38. Presencia de parasitoides emergidos en A. obliqua periodo jun 2004
- sep 2005, Tapanatepec, Oaxaca.

En el Cuadro 4, presenta las especies de parasitoides encontradas durante un
afio de estudio en San Pedro Tapanatepec, Oaxaca. Cuando el hospedero fue
ciruelo, el porcentaje de parasitismo obtenido fue de 12.19%, sélo emergieron
hembras y su presencia correspondié a una zona humeda del area de estudio

(Ruta 5 Galeana-La Mora).

La proporcién de hembras: machos para D. areolatus fue cercana a 2:1 (0.36 de
machos) en la ruta 5 clasificada como zona humeda (Galeana-La Mora). Estos
resultados concuerdan con lo reportado por Cancino y Pérez, 1987, donde se

obtuvo una proporcién de hembras: machos también de 2:1.

En el aino 2005 durante los meses de julio, agosto y septiembre se encontré al
parasitoide D. areolatus asociado a A. obliqua, tanto en mango como en ciruelo.
El porcentaje de parasitismo oscilé entre 35.5 (en agosto), y 37.5 % (en julio)
cuando el hospedero fue mango y su presencia correspondioé a una zona seca del
area de estudio (ruta 1 Santa Efigenia-Coronil-La Unidad). La proporcién de

machos fue de 1.14 y 1.16 en estas dos muestras.
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Cuadro 4. Emergencia de adultos de parasitoides familia Braconidae de puparios
de A. obliqua obtenidos bajo condiciones de campo junio 2004- septiembre

2005.

Emergencia Especie de %

de Total de Adultos | Total | parasitismo Planta Estatus

parasitoides |puparios| parasitoides d19Q huésped | climatico

05-VII-04 150 Doryctobracon 519 15 | 84 | 9.09 Zona
areolatus mango | Humeda
Diachasmimorpha 1
longicaudata 0.66

06-VII1-05 15 Doryctobracon 3 (6 9 37.5 | mango | Zona
areolatus Seca

01-VIII-05 13 Doryctobracon 4 13 7 35.5 | mango | Zona
areolatus Seca

15-1X-05 41 Doryctobracon 5 5 12.19 | ciruelo | Zona
areolatus Humeda

En el ano 2004 solamente se encontraron parasitoides asociados a moscas de la
fruta en el mes de julio. Los parasitoides encontrados durante este periodo
correspondieron a las especies D. areolatus y D. longicaudata y ocurrié con una
temperatura registrada de 29.5°C. En el afio 2005, la presencia de D. areolatus
se encontro durante los meses de julio, agosto y septiembre, cuyas temperaturas
oscilaron entre los 28.5 y 29°C, y se observa que no hay una relacién entre la
temperatura y la presencia de parasitoides, mas bien esto esta influenciado por la
presencia de moscas de la fruta mismo que se refleja en el porcentaje de
parasitismo. Se obtuvo el mayor porcentaje de parasitismo fue en julio del 2005
cuando la temperatura registrada fue de 28°C y en cambio en septiembre
disminuyé el porcentaje de parasitismo aun cuando la temperatura fue la misma
(Fig. 39).
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Figura 39. Fluctuacion poblacional de parasitoides de moscas de la fruta en

relacion con la temperatura °C, periodo jun 2004 - sep 2005, Tapanatepec

Oaxaca.
Durante el periodo junio 2004-sep 2005, se registraron presencia de dos especies
de parasitoides Doryctobracon areolatus y Diachasmimorpha longicaudata con
precipitaciones de 400 a 600 mm. En el mes de julio y agosto del 2005 se
lograron los mayores porcentajes de parasitismo, por lo tanto se puede decir que
si hay un efecto positivo en la presencia de parasitoides y en el incremento en el
porcentaje de parasitismo durante estas épocas, aunque esto esta influenciado
por la presencia de moscas y por la disponibilidad de frutos hospederos, como lo

refleja la Figura 40.

3 Doryctobracon areolatus @ Diachasmimorpha longicaudata
40 + - 700
"

1 (<] i
> S H ™

2 30+ .
£ oI 1500 £
= 25+ ke 5
‘B =k + 400 ©
© A o

£ 20 + il
g /Y 300 2
Q /B T S
g o7 ST 2
o° i + 200 ©
o 10 + e >
S L <] o

° ol I %

5 L o -+ 100
bk
0 -0

jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep

Figura 40. Fluctuacién poblacional de parasitoides de moscas de la fruta en
Tapanatepec en relacion con la precipitacion (mm), Oaxaca, periodo jun
2004-sep 2005.
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VI. Conclusiones



6. CONCLUSIONES

. En la regién de Tapanatepec se encuentran parasitoides asociados a las
moscas de la fruta de manera natural, a pesar de ser un agroecosistema
modificado por el uso constante de productos quimicos.

. El presente trabajo, demuestra que existen por lo menos dos especies de
parasitoides, uno nativo y otro exoético presentes en esta region que

ejercen un control natural sobre poblaciones de Anastrepha spp.

. Los unicos frutales infestados por Anastrepha, fueron mango, ciruelo,

guayaba y toronja.

. El mango, especie introducido y ciruelo especie nativo son hospederos

para Anastrepha obliqua.

. En mango, la especie de mosca mas abundante fue A. obliqua, la cual es

responsable de perdidas en el cultivo en Tapanatepec.

. Toronja fue infestado Unicamente por A. ludens.

La guayaba se encontré infestada por A. striata.

. La especie nativa de parasitoides Doryctobracon areolatus y la especie
introducida Diachasmimorpha longicaudata presentan bajo numero de

individuos en la zona fruticola de Tapanatepec.

Los parasitoides de moscas de las fruta, emergieron de pupas de A.

obliqua.
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10. Los parasitoides obtenidos se encontraron tanto en zonas humedas como

en zonas secas.

11. Aparentemente si hay una influencia de la precipitacion con la presencia
de moscas en este estudio, de manera que a mayor lluvia menos insectos
y viceversa, modificando el comportamiento de las moscas de la fruta;

aunque estadisticamente no se pudo comprobar este efecto.

12. La temperatura no presentd ningun efecto sobre la incidencia de moscas.
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VIl. Recomendaciones



7. RECOMENDACIONES

Los frutales Manguifera indica y Spondia spp. son hospederos alternos de A.
obliqua, por lo tanto se recomienda un mejor manejo de estos frutales para evitar

una mayor incidencia de las moscas de la fruta.

Realizar manejo para conservar los parasitoides para que en un futuro puedan

utilizarse en el control biolégico de moscas de la fruta.

Se recomienda hacer estudios en frutales silvestres, ya que son hospederos
alternos de las moscas de la fruta y es importante conocer otros enemigos
naturales que estén presentes en la region y que en un futuro pudieran ser
considerados como agentes de control biolégico en los programas de manejo

integrado de esta plaga.

Se recomienda hacer estudios de la biologia y habitos de los parasitoides,
ademas de estudiar con mayor detalle la fauna benéfica establecida en la regidn
y que se pudiera conservar, de manera que pueda incrementar su eficiencia en el

control biolégico de moscas de la fruta.

Se recomienda realizar estudios correspondientes con liberaciones de
parasitoides en la regidon y seleccionar los mejores candidatos y en un futuro
proponer una cria masiva de los mismos y conocer si no hay repercusion en los
parasitoides ya establecidos, sobretodo los nativos, para incrementar sus
poblaciones y poder aplicarlos en programas de control biolégico por aumento, y

que pueden ser determinantes en la regulacion del insecto plaga.

Una vez seleccionados los parasitoides ideales se puede recomendar que se
realicen liberaciones en el periodo de julio a septiembre, que es cuando se
abandonan el rezago de cosecha por considerarse poco atractivo para el
mercado y ya no se aplica ningun tipo de control y la densidad de poblacién de
larvas es menor y el parasitoide puede ejercer mejor su funcioén en la busqueda

de su hospedero.
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