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Introducción

En la citricultura del noreste de México, durante los últimos años, las liberaciones

del parasitoide exótico Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) (Hymenoptera:

Braconidae), para el control biológico de la mosca mexicana de la fruta, Anastrepha

ludens Loew (Diptera: Tephritidae), han sido desestimuladas o frenadas por resultados

aparentemente pobres obtenidos del uso de este agente de control biológico de la plaga

en huertos citrícolas de los estados de Nuevo León, y Tamaulipas.

La ausencia de la documentación de la actividad del parasitoide en estos

estados, impide conocer detalles del desempeño del insecto o los factores que

influyeron en la obtención de los resultados que son  adjudicados, por lo que se carece

de una evaluación formal del efecto de las liberaciones de D. longicaudata en la zona.

Esta situación imperante sobre la actividad del parasitoide subestima el uso del control

biológico de la plaga en el área, y prácticamente elimina la utilización de una estrategia

de importancia considerable para el manejo de A. ludens (Ovruski et al., 2000).

Actualmente, existe potencial de utilización de estos organismos benéficos, ya que se

cuenta con una capacidad instalada de producción en laboratorios de la SAGARPA en

el Estado de Chiapas, de más de 50 millones de parasitoides/semana (Cancino et al.,

2002), lo que constituye una oportunidad de utilizar masivamente y en forma extensiva

a estos agentes de control biológico de A. ludens.
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En el caso de la citricultura del noreste del país, su liberación en áreas con

poblaciones silvestres de chapote amarillo, Casimiroa (=Sargentia) greggii S. Wats

(Rutaceae), el hospedero nativo de A. ludens (Thomas, 2003), es posible que

favorezca el manejo de la plaga en la región.
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Objetivos

Por este motivo, el presente estudio se realizó con el objetivo de evaluar

liberaciones de D. longicaudata contra poblaciones de A. ludens  en áreas de

chapotales de Nuevo León, como una alternativa para contribuir a reducir el ataque de

la plaga en los huertos citrícolas de la región.

Hipótesis

Con la liberación masiva de D. longicaudfata se reduce significativamente el

ataque de  la mosca de la fruta en los huertos citricotas de la regiòn.
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Revisión de literatura

Se señala por primera vez en Venezuela, la presencia de Coptera haywardi Loiácono

parasitando pupas de Anastrepha serpentina (Wiedemann) y Anastrepha striata Schiner

(Diptera: Tephritidae), obtenidas de frutos de caimito, Chrysophyllum cainito (L.)

(Sapotaceae) y de jobo, Spondias mombin (L.) (Anacardiaceae) respectivamente.

El porcentaje de parasitoidismo bajo condiciones naturales fue de 4,6%. Bajo

condiciones de laboratorio, este parasitoide fue criado sobre pupas de A. oblicua

(Macquart), provenientes de una cría masiva. El ciclo de vida de huevo a adulto fue de 47,0

días para los machos y 54,3 días para las hembras; el porcentaje de parasitismo bajo

condiciones de laboratorio fue de 24%.

El nim Azadirachita indica A. Juss es una planta útil en el control alternativo de

insectos fitófagos. Se llevó a cabo un experimento en condiciones controladas en

Montecillo, estado de México, para de terminar el efecto de los tratamientos de extractos

acuosos de nim al 3 y 5%, y aceite de nim Neemix al 4,5% sobre la oviposición de la mosca

de la fruta.

Los tratamientos se evaluaron bajo un diseño completamente al azar con tres

repeticiones. Se encontró que todos los tratamientos provocaron repelencia en la

oviposición de las moscas de la fruta, Anastrepha ludens Loew, y que el nim puede ser

incorporado dentro de las estrategias de manejo integrado de plagas en cítricos.

En el área de LaBelle, Florida (condado de Hendry), la mosca del Caribe,

Anastrepha suspensa (Loew), es atacada comúnmente por tres parasitoides bracónidos,
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Doryctobracon areolatus (Szepligeti), Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead), y Utetes

anastrephae (Viereck). Para determinar la distribución de A. suspensa y sus parasitoides

dentro de las copas de los árboles se colectaron sistemáticamente frutas de quince árboles

individuales de cuatro especies, Eugenia uniflora L., Psidium cattleianum Sabine, P.

guajava L., y Eriobotrya japonica [Thunb.].

Se documentó que las guayabas infestadas por A. suspensa eran más ligeras que

las que no estaban infestadas. Esto puede ser debido a la presencia de las larvas. No hubo

evidencia de que A. suspensa prefiriera ovipositar en frutas en particulares alturas o

distancias de los bordes de las copas dentro de los árboles. Se notó que las frutas con

larvas parasitadas por U. anastrephae eran significativamente más ligeras que aquellas con

larvas para sitadas ya sea por D. areolatus o D. longicaudata; U. anastrephae no estuvo

presente en P. guajava, la especie con los frutos más pesados.

 No se detectaron diferencias, ya sea en forma general o entre especies de

hospederos, entre las alturas y las distancias de los bordes de las copas dentro de los

árboles, y entre las frutas con larvas parasita das por cualquiera de los tres bracónidos. Es

posible que la similitud de los nichos ecológicos de D. areolatus y de D. longicaudata sea

debida a la ausencia de una historia compartida de evolución. Las dos especies fueron

introducidas recientemente a Florida, y mientras que D. areolatus es una especie

neotropical, D. iongicaudata es de la región Indo-Filipina, así que la oportunidad para una

divergencia no ha sido mayor. El conocimiento sobre la distribución dentro de las copas de

los árboles de esta mosca plaga, y también la de sus enemigos naturales, nos puede ser

útil para mejorar su control biológico.

Parasitoides asociados a cinco especies de Anastrepha fueron recuperadas de
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frutos hospederos pertenecientes a 12 especies de plantas, en el municipio de Seropedica,

Rio de Janeiro, Brasil. Se recuperaron seis especies de  parasitoides himenópteros:

Doryctobracon areolatus (Szépligeti), Utetes (Bracanastrephae) anastrephae (Viereck),

Opius bellus Gahan (Braconidae, Opiinae), Aganaspis pelleranoi (Brèthes) (Figitidae,

Eucoilinae), Trichopria anastrephae Lima (Diapriidae, Diapriinae) y una especie no

identificada de Pteromalidae.

La especie más abundante fue D. areolatus, representando 61,8% de todos los

parasitoides. Las especies recuperadas de parasitoides están bien establecidas en una

amplia diversidad de especies de frutos y moscas Anastrepha, incluyendo especies plagas

como A. fraterculus, A. obliqua y A. sororcula. El análisis de la abundancia relativa de los

parasitoides recuperados en las diferentes especies de frutos sugiere que por lo menos

para los tres parasitoides Opiinae colectados, la relación parasitoide-hospedero fue

influenciada por ciertas características físicas tales como tamaño y peso de los frutos

hospederos.

Nuestros resultados apoyan la original propuesta de M. Aluja y J. Sivinski

(comunicación personal) de que algunas especies de plantas nativas hospederas de

moscas Anastrepha facilitan notablemente la multiplicación de los parasitoides y así

merecen atención como depósito de éstos agentes de mortalidad y como herramientas

para las estrategias de control biológico dentro de los programas de manejo integrado de

las moscas de las frutas.

Doryctobracon areolatus (Szepligeti) (Hymenoptera: Braconidae) es un parasitoide

común de Anastrepha spp. (Diptera: Tephritidae). Un método eficiente de criarlos en el

laboratorio incorpora unos químicos de la fruta de la pera en las unidades de oviposición. La
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producción en las generaciones F 1 y F 2 fueron 12.1 y 9.3 descendientes por

hembra, respectivamente.

 El promedio de la producción diaria de los descendientes para las hembras de F2

fue entre 1-2 descendientes por hembra para casi todas las edades de 9 a 22 días. Un

bioensayo fue diseñado para determinar la fuente de las señales químicas usadas para la

ubicación del hospedero. Los parasitoides podían escoger entre dos unidades de

oviposición: un control positivo que tenía todas las señales posibles, y una unidad de

tratamiento con las señales derivadas ya sea de la mosca hospedera, de la fruta

hospedera, ó ambas, ó ninguna de las dos.

Se registró el número de hembras activas sobre cada unidad de oviposición. Este

experimento demostró que las señales químicas derivadas de la fruta hospedera,

probablemente la cáscara, están envueltas en la localización del hospedero.

Se evaluó el potencial atractivo de 3 diluciones acuosas de orina humana (OH 50,

25 y 12.5%) para adultos de especies plaga y no plaga de Anastrepha (Diptera: Tephritidae)

en pequeños huertos de guayaba, toronja, mango y chico zapote utilizando trampas

McPhail de vidrio. Los tratamientos control consistieron de proteína hidrolizada (Captor

Plus®) y agua. En la huerta de guayaba, las tres diluciones de orina fueron igual de

efectivas que la proteína hidrolizada en capturar A. fraterculus. A diluciones de 25 y 50% de

orina, el 93 y 96%, respectivamente, de las capturas fueron hembras. En la huerta de

toronja, las trampas cebadas con proteína capturaron significativamente más adultos que

aquellas cebadas con orina.
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Un resultado similar se obtuvo en la huerta de mango donde se capturaron adultos

de A. obliqua y A. serpentina. En la huerta de chico zapote, las trampas cebadas con orina

al 50% superaron a todos los demás tratamientos capturando significativamente más

adultos de A. serpentina. Nuestros resultados indican que la orina tiene un potencial

atractivo similar o en algunos casos mayor que la proteína hidrolizada en ciertos tipos de

huertos.

También apoyan la noción de que no existe un cebo “universal” para Anastrepha.

Concluimos que la orina humana representa una alternativa viable de baja tecnología para

pequeños productores de bajo ingreso o subsistencia en áreas rurales de América Latina.

Se investigó la susceptibilidad de los escarabajos depredadores Cybocephalus

nipponicus Endrödy-Younga y Rhyzobius lophanthae Blaisdell a seis pesticidas

comunmente usados en el control de la escama de las cícadas, Aulacaspis yasumatsui

Takagi. Se probaron tres concentraciones (mitad de la tasa recomendada en el campo, la

tasa recomendada en el campo, y doble la tasa recomendada en el campo) de cada

pesticida contra cada especie de escarabajo, usando frascos de vidrio aplicado para

bioensayos. La mortalidad en ambas especies de escarbajos fue casi 100% a todas las

concentraciones de metidatión, dimetoato, y malatión. Jabón insecticida, aceite de pescado,

e imidacloprid fueron mucho menos tóxicos.

A la mitad de la tasa recomendada en el campo, los niveles de mortalidad de C.

nipponicus fueron 66% con jabón insecticida, 76% con imidacloprid, y 83% con aceite de

pescado. A la mitad de la tasa recomendada en el campo, los niveles de mortalidad de R.
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lophanthae fueron 43% con jabón insecticida, 63% con imidacloprid, y 46% con aceite de

pescado. La tasa de mortalidad por cada especie de escarabajo aumentó con mayores

concentraciones de cada pesticida y el jabón y aceite de pescado fueron los menos tóxicos

de todos los pesticidas probados.

La colonia actualmente usada para controlar la mosca mexicana de la fruta,

Anastrepha ludens (Loew), en México tiene mas de 10 años en cría masiva. Los insectos

estériles son liberados en una gran variedad de condiciones ambientales como parte de un

control integrado para suprimir diversas poblaciones de esta plaga dentro de la República

Mexicana.

El objetivo de este documento esta dirigido a revisar el desempeño de las moscas

estériles frente a poblaciones silvestres procedentes de diferentes ambientes y para esto se

realizaron comparaciones de compatibilidad y competitividad sexual de las moscas estériles

contra poblaciones silvestres de seis estados representativos de la República Mexicana:

Nuevo León, Tamaulipas, Sinaloa, Nayarit, Michoacán y Chiapas.

 Los resultados obtenídos manifiestan diferencias en el horario de inicio de llamado y

mayor actividad sexual del macho entre las moscas provenientes de cada estado. Sin

embargo el índice de aislamiento (ISI) reflejó compatibilidad sexual entre la cepa de

laboratorio y todas las poblaciones analizadas, indicando que los individuos estériles

pueden aparearse satisfactoriamente con las poblaciones silvestres de los seis estados. El

índice de efectividad de apareamiento del macho (MRPI) reflejó de manera global que los

machos estériles es tan efectivo para copular como los silvestres. El índice de efectividad de

apareamiento de la hembra (FRPI) reflejó que en la mayoría de los estados las hembras

silvestres copularon en mayor proporción que las hembras estériles, excepto para las
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poblaciones de Tamaulipas y Chiapas.

En general, la baja participación de las hembras estériles en el campo permitió al

macho estéril ampliar su probabilidad de apareamiento con las hembras silvestres. En

cuanto al índice de esterilidad relativa (RSI), observamos que la aceptación de las hembras

silvestres al macho estéril (25-55%) fue similar a la de los machos silvestres.

 Las hembras de la población de Chiapas registró la menor aceptación. Finalmente, los

resultados obtenidos en la prueba de Fried, la cual determina la esterilidad inducida

presentaron un coeficiente de competitividad entre 0.2 y 0.5. Esto sugiere que los machos

estériles compiten exitosamente y son compatibles con moscas de diferentes orígenes

geográficos.

Se identificaron y cuantificaron las especies de parasitoides asociadas a 8 especies

de Anastrepha obtenidas de frutos pertenecientes a 9 especies de plantas del Valle del

Cauca, Colombia. Doryctobracon zeteki fue la especie de parasitoide más frecuente y

estuvo asociada a las especies A. leptozona, A. serpentina, A. nunezae y A. striata

obtenidas de los frutos de Pouteria caimito, Chrysophyllum cainito y Campomanesia

lineatifolia.

Se evaluó la respuesta de la mosca mexicana de la fruta, Anastrepha ludens (Loew),

a volátiles de frutos verdes y amarillos de mango (Mangifera indica L. var. Haden), y naranja
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(Citrus aurantium L. var. Valencia). Grupos de moscas hembras y machos fueron evaluados

en estado de precópula y postcópula. En los resultados de preferencia, los volátiles de los

frutos verdes de mango y naranja atrajeron un mayor número de moscas en comparación

con las otras opciones (p≤0.05). Las hembras y los machos respondieron en una proporción

similar a los volátiles de  ambos frutos verdes (p>0.05).

 Hembras y machos en estado de postcópula tuvieron una mayor respuesta a

volátiles de frutos verdes que hembras y machos en precópula (p≤0.05). Se discute la

importancia de la madurez sexual de la mosca mexicana de la fruta en relación con la

respuesta de atracción a los volátiles probados. Se concluye que la utilización de volátiles

de frutos verdes de entre 10 y 11º Brix de mango y naranja puede ser una alternativa

importante para la atracción de A. ludens, en comparación con el cebo tradicional de

proteína hidrolizada.

El efecto adverso de los plaguicidas en el ambiente a propiciado que durante los

ultimos 20 años se haya despertado un gran interès por el uso de enemigos naturales  ( i.e.,

depredadores, parasitoides o patògenos) para el control biologico de plagas agrícolas.

La contribuciòn de la teoría ecològica  ha sido importante al estudiar  la historia de

vida de enemigos naturales, su adaptación a diferentes condiciones ambientales, sus

atributos, sus interacciones, sus efectos  en los ecosistemas  y el potencial de los enemigos

naturales para inducir estabilidad en las fluctuaciones poblacionales de las plagas.

Dentro de los enemigos naturales de las plagas, destacan los parasitoides porque

son capaces, bajo ciertas circunstancias, de regular y en ocasiones hasta provocar la

extinciòn total de las poblaciones de sus hospederos y por ello han sido ampliamente
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utilizados en programas de control biològico se usan tres estrategias: el control biologico

clàsico el control biològico por aumento  y el control biològico por conservación.

El control biològico clasico, consiste en introducir especies exotica , frecuentemente

el origen geogràfico de ambos insectos (enemigo natural y plaga) es el mismo.

Dentro de los exitos mas notables del control biològico clàsico està el caso de la escama

algodonosa de los citricos, controlada por un depredador.

El control biològico por aumento, consiste en hacer liberaciones masivas de

parasitoides nativos o exòticos, con el fin de incrementar el parasitivismo natural y lograr

reducir las poblaciones de la plaga a niveles no dañinos. Este tipo de estrategia puede ser

de forma inoculativa o inundativa.

En el caso de la estrategia inoculativa, se liberan en forma masiva parasitoides en

una o dos ocasiones. En cambio con la liberación inundativa implica liberaciones periòdicas

por un largo intervalo de tiempo.

El control biològico por conservación, consiste en manipular o preservar el hàbitat

donde se desarrollan los enemigos naturales, con el fin de favorecer la su eficiencia y

actividad contra varias plagas. Sin embargo, un problema que enfrenta el control biologico

por conservación en muchos agroecosistemas, es la falta de diversidad de especies

vegetales, la pèrdida del hàbitat, su fragmentaciòn y algunas practicas de cultivo.



13

Materiales y Métodos

El estudio se realizó en los municipios de Hualahuises, Linares, y Montemorelos,

N.L., México, en áreas de chapote amarillo localizadas a lo largo del río Hualahuises.,

en el cañón Santa Rosa, Linares, N.L., y en la Puerta de la Boca, Montemorelos, N.L.

En la localidad en Hualahuises, N.L., desde marzo de 2007 se revisaron

quincenalmente 20 árboles de C. greggii para determinar el inicio de la fructificación;

una vez registrado el primer fruto, se realizaron muestreos semanales para determinar

el inicio de la infestaciòn.

En el resto de las localidades solamente se corroboró el inicio de infestaciones

de mosca mexicana de la fruta.

El parasitoide se produjo en Tapachula, Chis., de donde se envió vía aérea en

estado de pupa al Comité Estatal de Sanidad Vegetal del Estado de Nuevo León, para

su distribución en cantidades de 2500 pupas/bolsa de papel que contenían sucrosa

como fuente de alimentación; en este lugar se mantuvieron bajo condiciones

controladas a 26°C y 65% de humedad relativa.

Las bolsas con las pupas permanecieron en laboratorio por un período de cinco

días para permitir la emergencia de hembras y machos.
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Los parasitoides se liberaron vía terrestre mediante la colocación y apertura de

las bolsas en los árboles de chapote amarillo en el área del río Hualahuises, N.L., así

como en el cañón Santa Rosa, Linares, N.L.; los árboles en la Puerta de la Boca,

Montemorelos, N.L., se utilizaron como testigos sin liberación del insecto.

En el sitio en Hualahuises, N.L., se liberaron en total 1, 887,750 parasitoides

durante 12 semanas; en el sitio en Linares, N.L., 1, 120,000 en un período de ocho

semanas.

Después de iniciar las liberaciones de los parasitoides en los sitios de estudio,

semanalmente se colectaron frutos de 30 árboles de C. greggii por localidad, excepto

en la Puerta de la Boca, Montemorelos, donde solamente existían cinco árboles.

 Los frutos fueron trasladados al laboratorio de Entomología del INIFAP en el

Campo Experimental Gral. Terán, N.L., Méx., donde fueron colocados en charolas de

plástico que contenían una capa de vermiculita de 1.5 cm de profundidad (59 frutos en

promedio o aproximadamente 244 g de frutos/charola); estos recipientes fueron

revisados para recuperar pupas semanalmente durante 28 días, las cuales fueron

colocadas en cajas Petri para esperar la emergencia de adultos de D. longicaudata o de

A. ludens.

Las pupas sin emergencia fueron diseccionadas para constatar la presencia del

parasitoide o de la mosca mexicana de la fruta.
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Las condiciones físicas proporcionadas fueron 26±2°C, 55±5% humedad relativa.

Para cada sitio experimental se obtuvieron los registros climatológicos de las estaciones

automatizadas del INIFAP en la región.

De los datos obtenidos se obtuvieron estadísticos descriptivos; se calcularon

intervalos de confianza al 95% para el promedio de parasitismo en el ciclo de estudio.
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Figura 1. Áreas de liberación de Diachasmimorpha longicaudata.  1. Chapotal en Puerta de la Boca, Montemorelos, N.L.

   (Área testigo sin liberación). 2. Chapotal en márgenes del Río Hualahuises, N.L. 3. Chapotal en Cañón Santa

Rosa, Linares, N.L.
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Resultados y Discusión

El parasitismo por D. longicaudata en A. ludens en el área del río Hualahuises,

N.L., se presentó en el rango de 0-21.4%, con un promedio de 7.1% (Figura 2)

(intervalo de confianza al 95%= 3.0-11.2%) en un período de 12 semanas de liberación

del parasitoide.

Los valores mínimos de parasitismo fueron registrados en épocas de escasa

presencia del huésped (0%, 15 de julio a 15 de agosto de 2007) y durante los máximos

poblacionales de la plaga (4.1%, junio 12 de 2007); el máximo valor registrado de

parasitismo (21.4%) ocurrió durante el mes de mayo, en el período de poblaciones

iniciales de la plaga, a una densidad relativamente baja de A. ludens.

En la zona del cañón de Santa Rosa en Linares, N.L., el rango de parasitismo fue

de 0-20%, con un promedio de 10.4% (Figura 2) (intervalo de confianza al 95%= 4.4-

16.4%) durante el período de ocho semanas; los valores mínimos de parasitismo se

obtuvieron en épocas de escasa presencia del huésped (0%, mes de agosto) y durante

los máximos poblacionales de la plaga (6.9%, julio 13 de 2007).

El máximo valor registrado de parasitismo (20%) ocurrió también durante el mes

de agosto, a una densidad del huésped relativamente mayor a las densidades en que

se registraron los valores mínimos del parasitismo en esta localidad.

En el área mantenida como testigo sin liberación del parasitoide en la Puerta de

la Boca, Montemorelos, N.L., se llegó a registrar un parasitismo de 0.68% (intervalo de

confianza al 95%= -0.4-1.8%), el área de liberación de D. longicaudata más cercana a

este sitio estuvo ubicada a una distancia de al menos 10 km.
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chapotales de Linares, N.L. Temp.= 25 oC. Precipitación=  789 mm.
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Figura 4.  Parasitismo por Diachasmimorpha longicaudata en Anastrepha ludens

en áreas con poblaciones silvestres de Casimiroa (=Sargentia) greggii, el chapote

amarillo, en diversas localidades del Estado de Nuevo León.  Área blanca en la barra=

pupas con emergencia de A. ludens.  Área oscura en la barra= pupas con emergencia

de D. longicaudata.

Los valores de parasitismo obtenidos en el presente estudio fueron menores a

los registrados por Aluja et al. (1990) en Chiapas, Méx., quienes indican valores

superiores a 40% e incluso de 100% para liberaciones masivas en huertos de cítricos;

sin embargo, fueron mayores a los obtenidos por Montoya et al. (2000) para cítricos

dulces (2.4%) en liberaciones masivas contra A. ludens en Tapachula, Chis.
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También los valores son mayores a los documentados para parasitoides nativos

de mosca mexicana de la fruta en chapotales (Opius spp., 5.11%) (González-

Hernández y Tejada,  1979). El estudio realizado constituye un esfuerzo inicial en

estimar el valor potencial del uso de D. longicaudata para el control biológico de mosca

mexicana de la fruta en la citricultura del noreste de México.

 Aunque se ha documentado que el tipo de fruto influye en el parasitismo por D.

longicaudata, el cual es afectado por el tamaño relativamente pequeño de los frutos de

los hospederos silvestres de A. ludens (Eben et al., 2000); en la presente evaluación se

consiguieron en períodos diferentes, porcentajes de parasitismo igual o superior a 20%;

es posible que el monto promedio de éste en el ciclo de producción de chapote amarillo,

pueda  incrementarse a través de liberaciones inundativas realizadas por avión en las

zonas con hospederos silvestres de A. ludens de acceso difícil.

En el noreste de México, las áreas con poblaciones de C. greggii constituyen

sitios de cría o reservorios de la plaga, la cual posteriormente infestará los huertos de

cítricos de la región (Thomas, 2003).  El manejo de estas poblaciones de mosca

mexicana de la fruta permanece como una prioridad y el control biológico de A. ludens

podría contribuir a reducirlas.



22

CONCLUSIONES

Si bien hasta el momento el porcentaje de parasitismo obtenido es bajo, la

importancia es innegable, ya que los especimenes inmaduros de la plaga, afectados por

D. longicaudata, provienen de adultos que  escapan a los diferentes métodos utilizados

para su control.
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