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l.- RESUMEN.

La investigacién se 1llevé a cabo en el estado de More
los en huertos de mango variedad Haden, durante el periodo de
febrero a junio de 1987.

Bste trabajo tuvo como finalidad contribuir al con---

trol de la mosca mexicana de la fruta Anastrepha ludens (Loew),

a través del control integrado para obtener mangos en condicio-

nes fitosanitarias adecuadas.

Se probaron cuatro tratamientos de control integrado;
¥ los resultados obtenidos en los muestreos dejan ver que los -
tratamientos que no presentaron larvas fueron el Tl y el T4, re

portandose para ambos el 100% de frutos libres de infestacién.

Ante los resultados obtenidos y de acuerdo a las prue
bas estad{sticas aplicadas, de los cuatro tratamientos de con--
trol integrado, las combinaciones que ofrecen opcién para em-——
plearse con buenos resultados en el control de la mosca mexica-
na de la fruta, son las de los tratamientos Tl y T4; y el trata
miento menos eficaz dado el alto fndice de especimenes adultos
capturados y la elevada presencia de estadios inmaduros en los
frutos, fue el tratamiento T2.



2. INTHODUCCION.

Para evitar los dafios a sus cultivos, el ser humano ha
desarrollado diversos métodos de control que le han permitido --—
competir lo mejor posible en contra de sus enemigos naturales, -
los insectos. En ocasiones sus métodos han sido verdaderamente
efectivos y casi se ha logrado la eliminacién de algunas plagas,
sin embargo, también se han cometido graves errores gque han per-

mitido su proliferacién masiva.

La causa principal de estos fracasos, radica en el uso
de métodos de control unitarios que no han tomado en cuenta la -
complejidad del sistema ecolégico, especialmente los aspectos —-
fundamentales de la dindmica poblacional de las especies plagas

Y sus enemigos naturales, (FAO 1981).

Por tal motivo es necesario concientizar a profesionis
tas y productores de que para combatir los ataques de las plagas
debe emplearse un método de control donde la integracidém coordi-
nada de los diferentes procedimientos y técnicas de control, ba-
sados en los principios de la ecologia aplicada limiten princi--
palmente el uso de insecticidas, que aunque ha sido la solucién
méds préctica, espectacular y hasta el momento la mds econémica,
swu abuso ha tenido graves consecuencias. Finalmente, el control
de plagas se debe enfocar de tal forma que permita la actuacién
de loe enemigos naturales y se evite gque el equilibrio bioldgico
se continue alterando y aunque los eliminacién no sea total, los

dafios ocasionados no rebasen el umbral econémico.



La aplicacién de un método donde se combinen procedi—
mientos y técnicas adecwadas es factible, ejemplos de esto son -
la erradicacién de la mosca del mediterraneo en el norte de Ta—
maulipas reportada por Loaiza, Ball y Ramirez en 1966 y los cor-
dones fitosanitarios del suroeste del pafs y en la frontera con
California, (Duarte 1966, Fernéndez 1980, NAS 1985, Toledano ——-
1966) .

En ¢l caso de la mosca mexicana de la fruta, awn cuan-
do se ha avanzado en la tecnologia para el control, los resulta-
dos obtenidos indican que las poblaciones son recurrentes afio ——
con afio, tal es el caso de la zona fruticola del estado de More-
los en donde a pesar de llevar mds de medio siglo en lucha cons-
tante contra esta plaga, aun no han podido detener eu severo ata
que a los huertos. Razén por la cusl el presente trabajo plan-

tea como objetivos:

Determinar el método de control integrado més eficaz -
que mantenga la poblacién de la mosca mexicana de la fruta en un

nivel minimo y obtener fruto libre de infestacién.



3. ANTECEDENTES.

La mosca mexicana de la fruta Anastrepha ludens (Loew),
se clasifica dentro de la familia Tephritidae del orden Diptera.
Esta familia cosmopolita .se encuentira representada por 4 000 espe
cies principalmente tropicales y subtropicales, siendo los géne—
ros més importantes Ceratitis, Dacus, Bhagoletis, Toxotrypana y -
Anastrepha. Este dltimo es el més abundante en la Repiblica Me-
xicana y cuenta con 13 especies, de las cuales A. ludens es la —-
més diseminada, localizédndose principalmente en los estados de Ba
Ja California Norte, Monterrey, Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Co
lima, Chiapas, oaxaca, Puebla, Jalisco, Sinaloa, Estado de México
Guerrero y Morelos, (Bateman 1972, Stone 1942). Esta mosca in—
festa un total de 23 drboles frutales que incluyen cftricos ( -—
excepto limén y lima agria), durazno, guayaba y mango. El prin-
cipal dafio lo producen las larvas cuando se alimentan de la pulpa
del fruto, llegando a ocasionar pérdidas del 10 al 90 porciento,
(Ramos 1975) .

El ciclo de vida de A. ludens a temperatura promedio de
24°C se desarrolla de la siguiente forma: las hembras ovipositan
de 5 & 35 huevos debajo del epicarpo del fruto, a los 8 dfas apro
ximademente eclosionan las larvas que pasan por 3 estadios en un
periodo de 15 a 32 dfas dependiendo del hospedero. Las larvas -
de tercer estadio abandonan el fruto para pupar en el suelo y los
adultos emergen en un lapso de 20 a 25 dias después. En estado
adulto pweden vivir de 3 a 16 meses; en general los machos son -



mds longevos que las hembras; la cépula se lleva & cabo después
de 3 a 8 dias de emergidos y la oviposicién se efectua de 8 a 34
dfas més tarde, (Leyva 1980).

La historia sobre el control data de fines del siglo ra
sado, cuando se empezaron & realizar intentos de control y se es-
tablecieron medidas cusrentenarias en algunos lugares de la fron-
tera con Estados Unidos. Posteriormente se desarrollaron tram—
pas, atrayentes alimenticios y sexusles que ayudaron a determinar
la distrimeién, biologia y hébitos de las plagas, lo que permi-—-
+i6 desarrollar mecanismos de control méds efectivos, (Aluja 1984)
entre los que destacan el control cultural-mecdnico, fisico, qui-
mico, bioldgico e integral, (Olvera 1983).

Control cultwral-mecinico. Es wn método fécil de implementar ——

por su sencillez y economfa, mo obstante requiere del apoyo de —-—
otros procedimientos de control. Para las moscas de la fruta en
un programa de control integrado pwede llegar a controlar del 60
al 80% de la poblacidén, (Aluja 1984).

Dentro de las técnicas empleadas sobresalen la quema y
remocién de hojarasca, eliminscién de maleza para evitar que for-
men un refugio donde las moscas puedan protegerse, volteo o pica-
do del suelo para sacar a la superficie las pupas y que éstas nue
ran por desecacién o puedan ser depredades, (Sénchez 1969). Tam
bién se realiza la recolec#ién y enterrado del fruto cafdo, con -
el fin de matar a las larves y evitar que las moscas grdvidas ovi

positen sobre é1 y de preferencia se debe quemar o tratar el fru-
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te con algin insecticida. Otra tdcnica es construir fosas donde
se cubre el fruto con cal y tierra, aumenténdose la efectividad -
8i las fosas se construyen de ladrillo o cemento, ya que en esta

forma se elimina el sustrato de empupamiento, (Olarte 1972).

Control fisico. Se refiere a medidas directas e indirectas que

se aplican para destruir a las plagas, basadas en el conocimiento
de la ecologia y en la seguridad de que en la biologfa de todas -
las especies existen li{mites de tolerancia, tales como extremos -
de-temperatura, humedad, sonido, etc., (NAS 1985). Para las mos
cas de la fruta se han probado diferentes niveles de temperatura,
humedad y radiaciones como tratamientos cuarentenarios en substi-

tucidén del Dibromuro de Etileno, (Rueda 1985).

Ismail en 1984, reporta el uso de rayos gamma de Co-60
0 Gesium 137 en dosis de 15 a 30 Krad, como procedimiento efecti-
vo para matar larvas y huevecillos. Otro procedimiento consiste
en someter fruta infestada a un tratamiento con calor, la fruta -
Se expone a una temperatura de 34°F por un periodo de 17 dias; el
método estd limitado por la posibilidad de causar dafios a los fru
tos, (Anénimo 1984).

En el estado de Chiapas, MOSCAMED reporta que se han ——
efectuado pruebas preliminares con agua caliente a temperaturas -
de 46 y 48°C, durante 20 minutos de exposicién obteniéndose entre
50 y 60% de mortalidad y no se han reportado dafios en los frutos,
(SARH 1985). Otra alternativa es el uso de radiaciones y en el
Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares se han efectuado
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dos trabajos para determinar el efecto de lea irradimoién y la do-
sis mfnima para desinfestar c{tricos y mangos utilizando como ——-
fuente de radiacién radiondclidos de Co-60 y rayos X, y se encon-
tré que la calidad de mangos y naranjas no se afecta al ser irra-

diados a dosis de 0.15 y 0.30 KGy, (Bustos 1987).

Control guimico. Para las moscas de la fruta de acwerdo con Hui
zar (1980), la evolucidén de este método de control ha tenido tres
etapas: 1) uso de insecticidas, 2) desarrollo de atrayentes y -

elaboracién de trampas y 3) utilizacién de cebos.

Los primeros productos aplicados fueron compuesteos de -
cobre, destacando por su efectividad el arsenito cidprico y el ace
tato arsenito cuprico, pero su efectividad dependia de la presen-
cia de alimento, (Stone 1958); 1la mezcla de tértaro emftico y —
azdcar redujo en 41% la poblacién de moscas, (Huizar 1980); en -
1954 la mezcla anterior es superada por la de Malathién y protei-
ne hidroligzada, reportédndose que esta mezcla redujo la infesta——
cién de la fruta hasta un 95.4%, por lo que el Departamento de —
Agricultura de los Estados Unidos adopta la mezcla para el progra
ma de erradicacién de la mosca mexicana de la fruta en Califormia

(Shaw 1966).

En trabajos posteriores se efectuaron bioensayos eon —-
otros insecticidas, pero no han sido plenamente probados en el --

campo, (Rueda 1985).

Las pruebas con atrayentes comenzaron en 1932 utilizan-

do mezclas a base de azidcar fermentable, jugo de naranja y agua,



(Plumer reportado por Huizar 1980); posteriormente Mc Phail --——
(1939) descubre gue la proteina hidrolizada es el ingrediente que
ejerce la atraccién y disefia una trampa que hasta la fecha se con
tinua utilizando con buenos resultados para la deteccién de la —
mosca mexicana de la fruta. En 1968, Lépez y Spishakoff encuen-
tran que un compuesto a base de hidrolizado de proteina de maiz -
conocido como SIB 7 didé buenos resultados, pero tenia los inconve
nientes de descomponerse y decolorarse muy rédpido, atraer gran —-
cantidad de fauna secundaria y ademds destruir a los organismos -
de cuerpo blando, esto uUltimo se corrigidé agregando borax al 2% -
pero su efectividad disminuyo considerablemente, (Huizar 1980).

El ENT-44,014-X, hidrolizado de semillas de algodén, substituyé -
al SIB 7 ya que capturé mayor cantidad de moscas sin atraer fauna
secundaria, (Gonzdlez 1973). Actualmente se utilizan como atra-
yentes la protefna hidrolizada de mafz, semillas de algodén o le—
vadura de algin azlicar fermentable (mezcla de melaza, jugo de pi-
fla y proteina hidrolizasda), adicionando como preservador borax en

relacién de 4 : 5, (Aluja 1984).

En pruebas de laboratorio y campo se ha demostrado que
la mosca mexicana de la fruta es atrafida por el macerado del abdo
men del macho o de la hembra, pero la mayor atraccién la ejerce —
el macho hacia la hembra, (Aguirre 1974, Esponda 1977, Mata 1976,
Melis 1973). Por lo tanto, el estudio profundo de los componen-
tes quimicos que constituyen las feromonas, aumentard la efectivi

dad del trampeo. Enkerlin (1980) reporta que se han descubierto



cuatro componentes comunes para las especies Anastrepha ludens y

énastrepha suspensa; dos de los cuales parecen ser los alcoholes
(z)NONEN-30-01-1 y (z,z)NONODIEN-3,6-01-1 y los otros dos son lac
tonas biciclicas insaturadas, sin embargo no ha sido poeible en——
contrar la mezcla correcta, lo que ha dificultado su utilizacién

en forma correcta y efectiva.

El uso de cebos compuestos por un insecticida y atrayen
tes especificos eleva la efectividad de los tratamientos quimicos
ya que al atraer una mayor cantidad de organismos se reduce con -
mayor rapidez la poblacidén utilizando menor nimero de aspersiones.
Stone (1958) reporta que una mezcla de Malathién con proteina hi-
drolizada di6 buen resultado en la supresidén de A. ludens en Ti-—-
juana; en 1960 Patton reporta que aplicaciones de Malathién y —-
atrayente a intervalo de 21 dfas, lograron la erradicacién de es-
ta misma especie en Baja California. Actualmente se continua em
pleando esta mezcla en dosis bajas para no afectar el ambiente y
las aspersiones deben aplicarse en bandas alternas, manchones y -

focos aislados, (Aluja 1984, Olarte 1972).

Control biolégico (pardsitos y control amtocida).

Dentro de los enemigos naturales utilizados para contro
lar a las moscas de la fruta, los pardsitos son los que juegan el
pepel mds importante en la regulacién de las poblaciones en compa
racién a los patégenos y depredadores.

Destacan los pertenecientes a las familias Eulophidae,
Braconidae y Pteromalidae, y los géneros Biosteres, Dirhinus, -—
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Syotomosphyrum, Pachycrepoidews, letrastichys, Acerotoneuromyis,
Bracon, Psilys, Amblymerys y otros que son comunes en muchas re—
giones del mundo, (Aluja 1984).

Pare 1la mosca mexicana de la fruta, se reporta la exis-
tencia de pardsitos nativos en Morelos, Veracruz, Chiapas y Kuevo
Ledn, (Jimenes 1956, Ruiz 1979). El més comun es el hymenoptero
Opius crawfordi Vier., que se encontré en Cuernavaca y Nuevo Ledn
parasitando larvas maduras, (Ruiz 1979), Otras especies de me—
nor importancia son Q. cereus, Q. divergens, Galesus sp, Eucolia
8p, Antrax scills, Crotospila rudibundas, Dorocotobracon crawfordi
Yy Magaselin sp, (Jimenes 1963). Desafortunademente, el parasi-—
nativo tiene poca importancia en la regulacidén de las poblaciomes
de la mosca, por presentarse en proporciones relativamente ba jas,

(Landeros 1978).

Debido a esto, en 1954 se importan de Hawaii ocho espe-
cies del género Qpius, que se liberaron en Cuernavace Morelos pe-
ro sin exito, por lo cual en 1955 y 1956 se importan otras cuatro
especies de pardsitos, de los cuales tres parasitan pupas (Iry—--
bliographa daci, Pachycrepoideus vindemmige y Dirhinus giffardii)
y uno es pardsito de larvas maduras (Syntomosphyrum indicum), —-
(Plores 1975, Jimenez 1963).

De todos los pardsitos importados unicamente Dirhinus -
giffardii, Syntomosphyrum indicum y Biosteres (Opius) longicauda-
tus; han dado buenos resultedos en el control de Anastrepha —-----—
ludens, por lo que se han establecido cultivos em el CREROB de -~
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Cuernavaca Morelos y se han liberado en casi todo el pafs, en los
lugares donde existen problemas causados por esta mosca, ( Plores
1975) .

Peralta y Garcia (1983), reportan que en Morelos —————
B. longicaudatus posee un parasitismo de 82,286 mientras que —-—-
S. indicum es responsable de un menor parasitismo (27.72%) en lar

ves de Ansstrepha ludens.

De los depredadores de A. ludens, la especie mds comin
e importante es Xenopygus analis (Er.) (Coleoptera t Staphylini—-
dae) quien depreda larvas y segin estudios de laboratorio un sélo
organismo depreda hasta 242 especimenes, el inconveniente es que
hace orificios en la fruta para alcanzar a su presa, (Flores —-——-

1975) «

El control biolégico a base de liberaciones de insectos
esterilizados conocido como control autocide o técnice del insec~
%0 estéril, también ha dado buenos resultados en el control de la
mosca mexicans de la fruta en los estados de Nuevo Ledén y Baja Ca

lifornia, (Aluja 1984).

Parae este tipo de control biolégico, las investigaecio—-
nes sobre esterilizacidén en nuestro pafs se inician en 1959, con
los trabajos de Shaw, y en 1960 descubre que el éxido de fosfina
tri(l-aziridina) conocido como Tepa esterilizaba a los adultos de
A. ludens y en 1962 obtiene una reduccién en las pérdidas de has
ta 32% al liberar varios millones de moscas esterilizadas con Te-

pa, demostr4ndose que este método de rontrol brinda uns buens pro
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teccién a los cultivos, (Shaw 1968, Manzo 1977); después de estos
resultados se decide utilizar como medida de control para substi-
tuir las aspersiones en la zona norte del pafs, as{ en 1964 se —-
inician las liberaciones en Baja California de moscas esteriliza-
das con Tepa, pero al conocerse los efectos nocivos de este pro—
ducto para los animales de sangre caliente, se cambla el procedi-
miento por radiaciones de Co-60, a partir de entonces afio con ailo
se realizaron liberaciones de abril a noviembre, (Duarte, Patter
¥y Trujillo 1966).

El inconveniente principal de la técnica es que ¥nica—
mente se puede utilizar con efectividad cuando la densidad pobla-
cional de la plaga se encuentra por arriba del wmbral econémico,

(Fernédndez 1980).

Actualmente se continua utilizando con éxito esta téoni
ca en los cordones fitosanitarios al suroeste del pafs para dete-
ner el avance de la mosca del mediterraneo Ceratitis capitata ——
(Wied.) y en la frontera con California para evitar la infesta—-

cién de las regiones citricolas por la mosca mexicana de la fruta

Ansstrepha ludens (Loew).

Control integradg. Actualmente la Academia Nacional de Ciencias
lo define como la utilizacidén de todas las técnicas adecuadas pa-—
ra reducir y mantener las poblaciones de las plagas por debajo —
del nivel en gue causen dafios de importancia econdémica a la agri-
cultura; 0 la unién de dos o més métodos de control en un sistema

adecuado que mantenga & las plagas por dehajo del umbral econémi-
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co, basado en los principios de la ecologia aplicada, (NAS 1985).

Se basa en la aplicacién de principios ecolégicos rela-
cionados con la fluctuacidén de las poblaciones. De acuerdo con
Smith 1962 (reportado por Mc Gregor 1978), son tres los prinei-—-—

pios o bases del control integrado, y a continuacién se exponen:

1) Consideraciones ecolégicas. Se debe considerar y evaluar en
forma adecuada los factores bidticos y abidticos que intervienen
en el agroecosistema, enfatizando en las interacciones plaga-ene
migos naturales y plaga-factores fisicos. 2) Eatablecimiento
del nivel médximo poblacional que puede tolerar el cultivo sin que
se produzcan pérdidas econdémices (umbral econdmico), el cual se -
determinard de acuerdo a la variedad cultivada, la dinémica pobla
cional y el estado de desarrollo de la plaga; asi como el nimero
de d{as restantes a 1la eosecha y principalmente a las fluctuacio-
nes del mercado de compra, ya sea nacional o de exportacién. ---
3), Bvitar el uwso de medidas que rompan el equilibrio bidtico, es
decir, a través del uso de insecticidas y aplicaciones selectivas
que favorezcan la actuacién e incremento de ehemigos naturales y
que interfieran al mfinimo con los otros componentes del ecosiste-

ma, (Trevifio 1980).

De acuerdo & lo anterior un método ideal de control in-
tegrado, tomando en cuenta las condideraciones ecoldgicas del —--
agroecosistema, se basaria en la aplicacién de un control bioldgi
co a través de la introduccién de tantos agentes bidticos como —

Sea posible; en seguida se intensificaria su accién por modifica-
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ciones del medio, efectuando labores culturales adecuadas, crean-
do refuglos, etcétera y por dltimo si fuera necesario el uso de -

productos quimicos, se utilizarfan insecticidas selectivos.

Aunque el control integrado es costoso, las perspecti——
vas que ofrece son buenas y a largo plazo podrdn resolverse los -

problemas més urgentes.

Para la mosca mexicana de la fruta ha dado buenos resul
tados, ejemplo de ello son loa trabajos realizados en Jalisco —-—
(Sénchez 1969) y Oaxaca (Plores 1975). Y dentro de las investi-
gaciones mds recientes se encuentra el proyecto "Combate de mos--
cas de 18 fruta en México", realizado por el Instituto Nacional -
de Investigaciones Forestales y Agricolas, que incluye un subpro-
yecto de control integrado a base de prdcticas culturales y asper
siones con malathién mds SIB 7, (SARH 1985).
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4. MATERIAL Y METODOS,

En el presente trabajo, se efectud la evaluacién de cua
tro tratamientos de control integrado, para determinar el més efi
caz que mantenga la densidad poblacional de Anastrepha ludens a -
un nivel minimo. Los tratamientos aplicados fueron los siguien-

tes:

Tl : Control cultural y Control quimico.

T2 : Control cultural y Control biolégico.

T3 : Control quimico y Control biolégico.

T4 : Control cultural, Control bioldgico y Control quimico.

El drea experimental estuvé constituida por 12 huertas
de mango variedad Haden, las cuales se localizaron en la zZona po-
niente del estado de Morelos (fig. 1), en los municipios de Coa—
tlén del Rio, Cocoyotla y El Rodeo; abarcando un recorrido total
de aproximadamente 142 km. y donde la distancia de las parcelas -
vario de 1 km. a 20 ln.

Las caracteristicas de las parcelas experimentales fue-
ron: 1l afios de edad, superficie promedio de 750 n? con 60 Arbo--—
les, manejo similar y condiciones climéAticas semejantes principal
mente temperatura y humedad relativa por ser los factores que in-
fluyen en la dindmica poblacional de ésta especie; los registros
de las condiciones climfiticas fueron proporcionados por las esta-

ciones meteorolégicas de El Rodeo, Yautepec y Cusutitla.

Se utilizé un disefio completamente aleatorio con cuatro
tratamientos y tres repeticiones (fig. 2); y en cada parcela se =
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marcaron 10 drboles que se utilizaron como unidad experimental se
lecciondndolos mediante un muestreo sistemdtico, quedando la ubi-

cacién como lo muestra la figura 3.

La fase experimental comprendié del 4 de febrero al 2 -
de junio de 1987, periodo en el cual se aplicaron los tratamien——

tos y las actividades realizadas fueron las siguientes:

Control biolégico. Comprendié cria masiva e irradiacidén de
Anastrepha ludens, pruebas de pre-irradiacién y post-irradiacién

¥ liberaciones.

La cria masiva se inicidé a partir del estado de pupa, -
las cuales fueron colocadas sobre platitos de pldstico (aproxima-
damente mil puparios en cada plato) que se introdujeron en jaulas
de cria, una vez emergidos los adultos se les proporciond agua y
dieta especial (Leyva 1980), alcanzada la madurez sexual (10 a 12
di{as) se introdujeron en las jaulas dos medias naranjas artificia
les, con el fin de que en ellas ovipositaran las hembras y poder
recolectar los huevecillos. Para ello se lavaron las paredes de
las medias naranjas con agua estéril por medio de una piceta y se
vaciaron en un vaso de precipitado que contenia benzoato de sodio
al 0.7% que actudé como germicida, mediante un gotero se colocaron
los huevecillos sobre papel filtro dentro de una caja de petri —
previamente esterilizade y se metieron a incubar durante 4 o 5 —
d{as., Las larves eclosionadas fueron colocadas en charolas de -
plédstico, las que contenfan dieta artificial para larvas y se cu-

brieron con una manta blanca y nuevamente se depositaron en la in
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eubadora; unad vez que las larvas alcanzaron el tercer estadio se

retiraron del medio alimenticio y se colocaron en otra charola —
que contenfa bagezo de cafia estéril, el cual sirvié como sustrato
de pupacidén, se volvieron a tapar y de nueva cuenta se metieron a
la incubadore. Finalmente las pupas extraidas del bagazo al tér
mino de ocho dfas se dividieron y mientras que unas se colocaron

en las jaulas de cria, las otras fueron utilizadas para la irra—-

diecidn.

Las condiciones climdticas en las que se trabajo en el
insectario fueron: temperature de 271200, humedad relative de 80%
¥ 12 horas luz. Para mantener las condiciones dptimas de tempe-
ratura y humedad relativa se utilizaron vaporizadores y calentado
res, as{ como un higrotermégrafo con el cual se regisiraron los -
factores climéticos antes mencionados las 24 horas del dfa duran-

te el tiempo que duro la cria.

Para la irradiacién, las pupas de ocho dfas se coloca—
ron dentro de cajas de petri, que se depositeron dentro de un dis
positivo que las bajaba mecénicamente hasta la fuente de energia
de Co-60, ecuya actividad es de 400 000 curies y una vide media de
5.6 afios; el tiempo de exposicidén empleado fue de dos minutos, —
equivalentes & una dosis de T.2 Krads.

Pare determinar la calidad de las moscas se efectuaron
las siguientes pruebas de control de calidad, tanto en los orga--
nismos irradiados como en los no irradiados.

= Porcentaje de emergencia. Al azar se seleccionaron cien pupas
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que se dividieron en 5 jaulag de cria, transcurridos 3 dfas se

cuantificé el mimero de adultos emergidos.

Capacidad de vuelo. Se tomd una muestra de cien pupas que se
colocaron en una jaula entomolégica de pldstico cublerta con te
la de manta de cielo; posteriormente se destapé la jaula aden—-
tro de una jaula de cria de mayor tamafio, para permitir que los
adultos emergidos salieran, después de 30 minutos se retiro la
jaula entomolégica y se cuantificéd el nimero de moscas volado—

ras.

Potencia sexual. Se colocaron en 5 jaulas de cria 25 machos y
25 hembras, 24 horas después de haber emergido, pasado el tiem-
po requerido para que alcanzaran la madurez sexual se contd el

nimero de parejas que se formaron en un intervalo de 10 minutos
durante una hora. Con un aspirador entomolégico se extrajeron
las parejas, cuantificdndose al final machos y hembras sobran--

ten.

Esterilidad. Antes de alcanzar la madurez sexual, se colocaran
en jaulas de cria 50 machos y 50 hembras de la misma edad y se
realizaron las siguientes combinaciones:

Machos normales con hembras normales.

Machos irradiados con Hembras irradiadas.

Machos irradiados con Hembras normales.

Machos normales con Hembras irradiadas.

Y una vez alcanzada la madurez sexual, se colocé una media na—

ranja en cada jaula, los huevecillos recolectados se incubaron
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para checar la eclosién.

- Longevidad. Para esta prueba se colocaron 50 pupas en una Jau
la de cria y una vez emergidos los adultos se les proporciond -
agua y alimento, cuantificdndose el mimero de dias hasta que la
mortalidad aleanz§ el 50%.

Para la liberacién en el campo de las moscas irradiadas
primero se marcaron las pupas con un colorante sélido marca Art -
Yeldon de color anaranjado, en dosis de 15 gramos por lote de mos
cas (27 000); posteriormente se colocaron las pupas en bolsas de
papel (3 000 por bolsa), las bolsas fueron perforadas para permi-
tir la salida de los organismos adultos; se colgé una bolsa por -
parcela en el drbol central.

Las liberaciones se realizaron semanalmente en las par-
celas a las que se les asignd el tratamiento T2 y en los trata—-—-
mientos T3 y T4 que involucraron también liberaciones, se suspen-

dieron éstas cuando se efectué la aspersidn.

Control quimico. Consistié en la aplicacidén de aspersiones te—
rrestres de una mezcla de insecticida-cebo, durante los meses de
marzo, abril y mayo. Las aspersiones se realizaron en las prime
ras horas del dfa, para evitar la evaporacién del insecticida.

La aplicacién se efectué por medio de una bomba de mochila y se -
asperjé a cada uno de los &rboles marcados 150 cc de la mezcla de
malathién y cebo.

Las aspersiones se efectuaron el 25 de marzo, 15 de —---

abril, 7 y 20 de mayo.
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Control cultural. Se realizd la limpieza de maleza y hojarasca
para evitar que pudieran servir como refugio a los organismos; --
volteo y picado del suelo, con el fin de extraer las pupas y expo
nerlas a sus depredadores o bien para que se deshidrataran y por
dltimo se recolecté el fruto cafdo para evitar que los estados in

maduros continuaran su desarrollo normal.

Las labores culturales se efectuaron el 25 de marzo, 15
de abril, 7 y 20 de mayo, excepto la recoleccién de fruto que se

efectud semanalmente.

Métodos de evaluacién. Para verificar el efecto de los trata——

mientos aplicados se efectuaron trampeos y muestreos semanales.

El trampeo consistid en colocar 5 trampas Mc Phail en -
cada una de las parcelas experimentales, en una disposicién como

se muestra en la figura 4.

A las trampas se les agregd una mezcla de insecticida ~
cebo similar al utilizado en las aspersiones, diferencidndose ini
camente por la cantidad de insecticida empleado, que en este caso
fue de 3 cc/20 1t de agua y ademds se le adiciond bérax a cada —-
trampa (10 g.) para preservar a los organismos. El cambio de ce
bo se realizé cada 7 dfas y los organismos colectados se coloca--—
ron en frascos de vidrio de 250 ml, que contenfan alcohol al T70%
con el fin de preservarlos para su posterior separacién e identi-

ficacién.

En el laboratorio, la fauna secundaria fue separada y -

las moscas de la fruta se cuantificaron por parcela y se coloca--
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ron en frascos entomoldgicos con alcohol al 70%.

La identificacién de las moscas de 1la fruta se efectud
en base a las claves de Ramos (1975) y Aluja (1984), También se -
efectuaron prepareeiones semipermanentes de alas, ovipositores y
claspers, por ser las estructuras bdsicas pare la identificacién
hasta especie.

Para reconocer las moscas procedentes del laboratorio -
se efectud la maceracién de las cabezas en cada especimen capturs
do y 8i presentaban el color fosforescente con que se marcaron en

el laboratorio, se cuantificaron como moscas estériles.

La prueba estad{stica utilizada para ver la significan-
cia de los resultados, fue un andlisis de varianza simple, (apen-
dice I).

El muestreo consistié em lo siguiente:
- fruto sobre el drbol. Se tomaron de cada drbol marcado tres -
frutos, tratando de abarcar niveles alto, medio y bajo.
- fruto del suelo. Se recogieron los frutos cafdos que se encon
traron dentro de la cobertura de cada drbol marcado.
- fruto cosechado. Se tomd una muestra de cien frutos cosecha—
dos por tratamiento y se cuantificé el mimero de frutos sanos e

infestados.

Las muestras se colocaron en bolsas de pldstico debida—
mente etiquetadas para su posterior revisién en el laboratorio.
En éste, los frutos fueron colocados en una solucién de benzoato

de sodio al 1%, sdicionando benlate a una concentracién de 0.6 g.
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por litro, posteriormente se depositaron sobre charolas y se colo
caron dentro de un gabinete que sirvié de incubadora, con el obje
to de dar tiempo a los huevecillos y larvas jovenes de alcanzar -
el estadio de larva madura y de esta forma poderlas extraer con -
facilidad de los frutos, para colocarlas en medio artificial con
el fin de que completaran su desarrollo y poder realizar la iden-

tificacién de los adultos as{ aebtenidos.
Se cuantificé

- niimero de larvas por tratamiento.
- nimero de frutos cosechados infestados por tratamiento.

- numero de frutos sanos por tratamiento.

La prueba estad{stica utilizada para ver la significan-
cia de los resultados fue la de Ji-cuadreda, (apendices II y III)
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5. RESULTADOS Y ANALISIS.

Como era de espererse y de acuerdo con lo reportado —-
por Barrios (1969), después de la irradiacién de las pupas se ——
afectd en pequefia proporcidén su emergencia, capacidad de vuelo,
potencia sexual y longevidad. Sin embargo el objetivo princi—
pal que se buscaba, como fue la esterilizacidén de los especime—
nes se logrd satisfactoriamente, obteniéndose 100% de esterili--
dad a la dosis aplicada, confirmada porgue no hubo eclosidén de -

huevecillos en las cruzas de especimenes irradiados.

En el cuadro I se presentan los resultados obtenides -
en las pruebas efectusdas antes y después de la irradiacién.

Pruebas de control Pre-irradiacién Post-irradiacién
de calidad % y dias % y dias
EMERGENCIA 90 85

CAPACIDAD DE VUELO 93 90

POTENCIA SEXUAL 92 90
ESTERILIDAD - 100
LONGEVIDAD 40 30

Cuadro I. Resultados de las pruebas realizadas con el material
biolébgico.

Por lo anterior las liberaciones se realizaron con la

seguridad de que los asdultos emergidos no camsarfian problemas de

infestacién en el campo.
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Las observaciones sobre el desarrollo fenolégico del -
mango fueron las siguientes: 100% de floracidn en febrero; 70%
de floracién y 30% de mango en canica en marzo; 10% de floracién
20% de mango en canica, 40% de mango en desarrollo y 304 de man-
go maduro en abril; 30% de mango en desarrollo, 40% de mango ma-
duro y 30% de mango en cosecha durante mayo; el reasto de mango -
se corté en el mes de junio.

De acuerdo a estos datos, en la grdfica 1 se puede ob~
servar que la mayor incidencia de especimenes de Anastrephg —=-—
ludens se presentd durante los meses de abril y mayo, por ser —-—
los meses de mayor fructificacidén y debido a que el mango maduro
es mds susceptible & la infestacién, ya que su cdscara esta blan

da y permite la fdcil penetracidn del ovipositor.

Los registros de las condiciones climdticas reportaron
una temperatura promedio de 27.5°C, con una temperatura minima -
de 21°% y uns maxima de 3200; ¥y la humedad relativa fue de 68% -
en promedio, 47% como minima y 87% como mdxima. De acuerdo a -
las grdificas 2 y 3, se puede observar que las dos condiciones --
climdticas registradas afectaron directamente el desarrollo de =
la plaga, (Mata 1976); as{ podemos ver que en los tres primeros
meses no se capturaron especimenes de A. ludens, dado que las —
condiciones eran inapropiadas parea el desarrollo de la plaga, ¥y
fue hasta finales de abril cuando se hizo patente la plaga, debi
do a que se presentaron las condiciones Sptimas para el desarro-

1lo de A. ludens, reportadas en Cuernavaca por Leyva (1980); fi-
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nalmente en el mes de mayo, por ser el mds caluroso y por las —
condiciones femolégicas de los drboles, fue cuando se colectd la

mayor cantidad de especimenes.

En el trampeo se capturd un total de 339 especimenes -
de mosca de la fruta, de los cusles 166 fueron moscas silvestres
¥y 173 fueron moscas procedentes del laboratorio; en el cuadro II

se muestra el nimero de especimenes capturados por tratamiento.

La fluctuacidén poblacional que se presentd para cada -
unc de los tratamientos fue la siguiente; en el tratamiento Tl -
las gréficas 2 y 3 muestran un incremento seguido de una disminu
cidén poblacional, después de la cual se observa que la poblacidn
se mantuvo por debajo de la cantidad de especi{menes capturados -
inicialmente. Como el descenso de la poblacién se produjo inme
diatamente después de aplicar el tratamiento, se deduce que la -
disminucién fue resultado directo de la accidén de dicho trata—-
miento, ya que tanto las condiciones climdticas como las fenolé-
gicas eran las apropiadas para el desarrollo de la plaga y ésta
no se incrementd. El hecho de gue la poblacién se lograra man-
tener por debajo del nimero inicial de especimenes capturasdos, -
mostré tmmbién que el tratamiento fue capaz de evitar la recupe-
racién de la poblacidén, reafirmando asi la efectividad de las ac
tividades aplicadas en este tratamiento para tener a la pobla—-
cidn controlada; lo que se comprobdé posteriormente por la nula -

infestacién del fruto.

Las grificas 1, 2 y 3 muestran que la poblaeidn en el
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tratamiento T2 sufrio un sdbito aumento durante las primeras co-
lectas y posteriormente se presenté una disminucién también en -
forma repentina. Dado que la poblacién decliné hasta la quinta
colecta posterior a la aplicacidén del tratamiento, queda demos——
trado que la accidn fue lenta porque requirié de mucho tiempo pa
ra poder afectar a la poblacién plaga; ademds no puede afirmarse
en este caso que la disminucién fuera producida totalmente por -
la accién del tratamiento, ya que esta reduceién pudo estar in--
fluida también por la disminucién de fruta ocasionada por el ini
cio de la cosecha, lo cual a su vez motivo la migracién de mos—-
cas, contribuyendo de esta forma a que fuera menor la captura de
especimenes. Lo que si esta claro, tomando en cuenta el repen-
tino incremento de la plaga, es que el tratamiento requiere de -

tiempo para ejercer su accién eficazmente sobre la plaga.

En el tratamiento T3 se observan incrementos seguidos
por disminuciones en la densidad de la plaga. Si tomamos en ——
cuenta que el tratamiento involucra el control quimico mds el —
control bioldgico, los altos y bajos en las grédficas se deben a
la diferente efectividad de los controles. Es decir, la prime-
ra disminucién poblacional fue debida a la accidén inmediata que
tuvo el control quimico sobre la plaga; el aumento posterior se
considerd como el resultado de la accién tardfa del control bio-
1égico y la feduccién final de la poblacién se produjo al apli——

car nuevamente el control bioldgico.

En el tratamiento T4 se observé una disminucién cons—
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tante de la densidad poblacional sin recuperacidén de la plaga, -
la disminucidén fue posterior e inmediata a la aplicacién a la —-
aplicacién secuenciada de los tres controles, lo que permitid —
que la plaga en lugar de recuperarse permaneciera en un nivel —-
may bajo. El comportamiento de la plaga observado en las gréﬁl
cas permite asegurar que este tratamiento fue el adecuado para -
controlar a la plaga y ademds no ocasiond dafio en los frutos co-

mo se indica en el muestreo de los mismos.

De acuerdo al andlisis anterior, la accién de las acti
vidades correspondientes a cada uno de los tratamientos fue la -
que determind la efectividad de los mismos, quedando ésta en or-
den decreciente de la siguiente forma: T4, T1l, T3 y T2. Tam———
bién se pudo observar que existe cierta compatibilidad entre los
diferentes controles utilizedos, encontréndose que el control —
biolégico esta més apoyado por la accidén del control quimico —-—-
(tratamiento T3), que por la accién del control cultural (trata-
miento T2); y que las labores culturales deben estar siempre in-
cluidas en cualquier tipo de tratamiento, como lo demmestran los
buenos resultados obtenidos en los tratamientos Tl y T4; y en lo
que respecta al tratamiento T3, se puede considerar que la recu-
peracién de la plaga se vié favorecida por la falta de saneamien
to de las huertas, ya que las pupas que lograban salir del fruto
antes de ser colectado, continuaban su desarrollo y al emerger -

provocaron el incremento de la poblacién.

La determinacién del tratamiento que mantuviera la po-
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blacién de la plaga a un nivel minimo, a través de 1la captura de
especimenes adultos, estad{sticamente no reveldé diferencia signi
ficativa debido a que el valor calculedo para F fue menor que ——
los valores criticos para p » 0.05 y p > 0.01, por lo que no ——-
existen pruebas suficientes para demostrar que las medias de las
poblaciones no son iguales y por ende no puede afirmarse que la
densidad poblacional dependa del efecto de los tratamientos (ver
apendice I); sin embargo de acuerdo al andlisis efectuado sobre
la fluctuacién poblacional y tomando en cuenta el nimero de orga
ﬂgismoa capturados en cada tratamiento, se puede inferir que los

tratamientos Tl y T4 lograron reducir y mantener la poblacidn de
Anastrepha ludens en niveles bajos.

La cuantificacién de larvas por tratamiento reportada
en el cuadro III revela que en el muestreo de frutos sobre el &r
bol, el tratamiento T2 fue el Unico que presento larvas, lo que
va de acuerdo con la elevada densidad poblacional obtenida en el
trampeo. En los frutos recolectados del suelo se detectd mejor
la presencia de la plaga, debido a que como la caida de los fru-
tos es a consecuencia de la infestacién, los estadios inmaduros
son méds conspicuos. En este muestreo los tratamientos que no -
presentaron larvas en sus frutos, fueron los tratamientos Tl y -
T4, debido a que ambos lograron bajar a tiempo la densidad pobla
cional de 1la plaga evitando que la fruta fuera daiiada, cabe acla
rar que las larvas reportadas para el tratamiento T4 se colecta-

ron al inicio del tratamiento.
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El muestreo de frutos cosechados nos reafirma el efec—
to de los tratamientos sobre la poblacidén de la plaga, en el cua
dro IV se muestra el nimero de frutos cosechados sanos e infesta
dos para cada tratamiento; de esta evaluacién se observa que los
tratamientos Tl y T4 presentaron el 100% de fruta libre de infes
tacién, por lo que la accién de los tratamientos fue muy efecti-
va y logrd detener a la plaga antes de que ocasionara dafios en -
los frutos. Para el tratamiento T2, el alto porcentaje de fru-
tos infestados confirma la accidén tardf{a del tratamiento para re
ducir a la poblacidén y evitar que los frutos fueran dafiados.

El porcentaje mds alto de fruto libre de dafo reportado en el --
tratamiento T3, en comparacién con el tratamiento T2, indica que
la combinacién de los controles quimico y biolégico presentaron
una mejor accién de control, lo que permitié obtener mds del 80%

de fruto samo y un mimero menor de larvas.

Estad{sticamente la efectividad de los tratamientos —-
quedo demostrada, ya que la prueba de ji-cuadrada indica que —-
existe una diferencia significativa entre los tratamientos, don-
de la X° calculada fue mayor que la tabulada (ver apendices II y
III), lo cual determina que tanto el nimero de larvas como el ni
mero de frutos libres de infestacién dependen directamente del -

tipo de tratamiento aplicado.
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# B S P BEC I ¥ ENE S

TRATAMIENTO SILVESTRES IRRADIADOS
31 20 5
2 99 98
T3 38 58
T4 9 12

Cuadro II. Resultado de la captura de especimenes por tratamien

to de los cinco meses de experimentacién.

# TTOTAL DE LARVAS

TRATAMIENTO FRUTO SOBRE FRUTO DEL
ARBOL SUELO
T 0 0
T2 15 75
T3 0 51
v () 12

Cuadro III. Resul4%ados del muestreo de frutos colectados duran-

te los cinco meses de experimentacién.
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§ DE PRUTTOS COSECHADOS

TRATAMIENTO SANOS INPESTADOS
n 100 0
2 T0 30
3 88 12
T4 100 0
Cuadro IV. Resultados del muestreo de frutos cosechados, toman-

do 100 frutos por tratamiento.
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Grédfica 1. Relacidén del desarrollo fenolégico del mango
con la poblacidén de Anastrepha ludens (Loew).



# o8 TT====
ESPECIMENES
50
‘0 -
T %%
30 &+
35
30
20 . 25
20
15
10 4
10
5

Grafica 2. Relacidn de la temperatura con la poblacidn

de Anastrephs ludens.

35



# DE

ESPECIMENES

50 T

20 +

10 <+

g

cssess T2

- = 3
T4

% HUMEDAD

T 100

- 90

- 80

- 70

- 60

+ 50

4+ 40

- 30

- 20

L 10

Grafica

30

Relacién de la humedad relativa con la

poblacién de Anastrepha ludens.

36



37

6. CONCLUSIONES.

De acuerdo a las condiciones experimentales bajo las -
cuales se llevé a cabo el presente trabajo se puede concluir lo
siguiente:

A) El tratamiento mis eficaz que logré mantener la densidad po-
blacional de Anastrepha ludens a un nivel minimo, de tal for
ma que se pudo obtener 100% de fruto libre de infestacién, -
fue el tratamiento T4.

B} El tratamiento Tl puede substituir con efectividad al trata-—
miento T4, ya que la combinacién de los controles cultural y
quimico también logré obtener 100% de fruto libre de dafio.

C) El control integrado que debe aplicarse para mantener a la -
poblacidn de A. ludens en un nivel bajo para obtener fruta -
en condiciones fitoseanitarias adecuadas, es el del tratamien
to T4; procurando reducir al minimo el control quimico, que
aunque efectivo su accién se ve limitada por el efecto resi-
dual del insecticida aplicado, en tanto que el control biold
gico una vez establecido y auxiliado por la accidén del con--
trol cultural tiene efectos permanentes. )

D) La informacidén contenida en este trabajo puede constituir la
1inea base para contar con un comtrol adecusdo de la mosca -
mexicana de la fruta en la zona poniente de Morelos, parsa ob
tener a mediano y largo plazo fruta libre de dafio, que podrd
ser comercializada en los mercados nacionales y de exporta—

cién-



A P E N DI CE I
Anflisis estadistico del trampeo de los especimenes
adultos de Anastrepha ludens.
Ndmerq total de especimenes adultos capturados por

repeticién, para cada uno de los tratamientos apli

cados.
TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4
15 0 13 6
T4 0
(] 25 25 0
Ti 20 99 38 g9

ANDVA para disefio completamente aleatorio, para deter

minar la diferencia significativa entre los tratamientos.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 3281.34 537.44

entre grupos

Tratamiento
interno 8 3281.34 410,167



39
A P ENDIOGCE II

Prueba de Ji-cuadrada para determinar la diferencia signi
ficativa entre los tratamientos, para el muestreo de frutos co—
lectados sobre el arbol y frutos cafdos, utilizando el nidmero de
larvas por cada uno de los tratamientos.

El cuadro muestra el valor esperado y el valor encontrado

para cada tratamiento en ambos muestreos.

TRATAMIENTOS

Tl T2 T3 T4
0 B 0 B 4] E 0 B

larvas

e fruto so 4] 0 15 8.82 0O 5 0 1.18
re &rbol.
larvas

de fruto 0 0 15 81.18 51 46 12 10.82
cafdo.

11.435 por lo tanto p 0.01

2
X o1, 3
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A P ENDIOCE III

Prueba de Ji-cuadrada para determinar la diferencias signi-
ficativa entre los tratamientos, para el muestreo de frutos cose-
chados sanos e infestados; utilizando una muestra de 100 frutos -
para cada uno de los tratamientos.

El cuadro muestra el valor esperado (E) y el valor encon—

trado (0) para cada tratemiento.

TRATANMIENTOS

T1 ™2 T3 T4

(0] E 0 E 0 E 0 E

frutos
100 89.5 70 89.5 88 89.5 100 89.5

sanos

frutos
0 10.5 30 10.5 12 10.5 0 10.5

infestados

2
X701, 3 = 11.435 por lo tanto p 0.0l
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