Folia Entomol. Mex., 41(2): 195-208 (2002)

IRRADIACION DE LARVAS DE ANASTREPHA LUDENS (LOEW)
(DIPTERA: TEPHRITIDAE) PARA INHIBIR LA EMERGENCIA DE
MOSCAS EN LA CRIA DEL PARASITOIDE DIACHASMIMORPHA
LONGICAUDATA (ASHMEAD) (HYMENOPTERA: BRACONIDAE)

JORGE CANCINO*, Lia RUIZ*, YEUDIEL GOMEZ* Y JORGE TOLEDQ**

*Subdireccion de Desarrollo de Métodos. Programa Moscamed, SAGARPA. Apartado Postal 368. C. P. 30,700.
Tapachula, Chiapas, México. jcancino@prodigy .net.mx
**Departamento de Entomologia Tropical. El Colegio de la Frontera Sur. Apartado Postal 36. C. P. 30,700. Tapachula,
Chiapas, México. jtoledo@tap-ecosur.edu.mx

Cancino, J., L. Ruiz, Y. Gémez y J. Toledo. 2002. Irradiacién de larvas de Anastrepha ludens (Loew) (Diptera:
Tephritidae) para inhibir la emergencia de moscas en la cria del parasitoide Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead)
(Hymenoptera: Braconidae). Folia Entomol. Mex., 41(2): 195-208.

RESUMEN. Larvas de Anastrepha ludens de 8 dias de edad fueron irradiadas con rayos gamma de Cobalto 60 en un intervalo
de dosis de 0.5 a 7.5 Krad en un irradiador Gamacell 220 y posteriormente evaluadas como hospedero en la cria del
parasitoide Diachasmimorpha longicaudata. Las larvas irradiadas se separaron en dos subgrupos, las del primer subgrupo
fueron expuestas a parasitoides y las del segundo no se expusieron a parasitacién. Los resultados indicaron que con 1.5 Krad
se inhibi6 la emergencia de moscas y los parasitoides emergidos de esas larvas tratadas no presentaron una reduccion en sus
pariametros bioldgicos. Los parasitoides emergidos de las larvas irradiadas tuvieron valores de supervivencia y fecundidad
similares a la que se observé en parasitoides provenientes de larvas sin irradiar. En cambio, las moscas emergidas de larvas
irradiadas con 0.5 y 1.0 Krad tuvieron menor fertilidad y supervivencia comparadas con las moscas provenientes de larvas
no irradiadas. En la segunda etapa, se irradiaron con 2.0, 3.0 y 4.0 Krad, volimenes de 1 litro de larva y posteriormente
se evaluaron en la cria del parasitoide, en donde hubo 4.0% y 0.7% de emergencia de moscas a partir de larvas tratadas con
2.0 y 3.0 Krad, respectivamente; a 4.0 Krad se inhibié totalmente la emergencia de moscas. En la fase confirmatoria,
utilizando un irradiador panordmico modelo JS-7400 con fuente de Cobalto 60, se irradiaron volimenes de 2.5 millones de
larvas en dos tiempos, el primero fue con una dosis promedio de 2.0 Krad, y el segundo hasta alcanzar 4.5 Krad. En esta
etapa, para inhibir la emergencia de moscas fue necesario aplicar una dosis igual o superior a 4.5 Krad, con lo que se
determind que con esta dosis se puede irradiar larvas de A. fudens y utilizarla como hospedero para la cria de D. logicaudata
sin que su calidad se vea afectada.
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ABSTRACT. In this research Anastrepha ludens 8-d old larvae were irradiated with Cobalt 60 gamma rays before being offered
as host of parasitoid Diachasmimorpha longicaudata. Doses used ranged from 0.5 to 7.5 Krad. The irradiated larvae were
separated in two subgroups; one subgroup was exposed to D. longicaudata, while the second subgroup of larvae was left as
control without exposition to the parasitoids. A dose of 1.5 Krad inhibited A. ludens emergence and D. longicaudata emerged
from these treated larvae did not show any reduction in their fertility and fecundity as compared with parasitoids emerged
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from no irradiated larvae. Doses of 0.5 and 1.0 Krad affected the fertility and survival of A. ludens emerged from treated
larvae. In a second phase, larvae were irradiated at doses of 2.0, 3.0 and 4.0 Krad per liter of larvae. Only 4.0% and 0.7%
of adults emerged from larvae treated at 2.0 and 3.0 Krad, respectively. The dose of 4.0 Krad inhibited adult emergence
totally. A confirmatory phase was carried out exposing to radiation 2.5 millions of A. ludens larvae at two times, during the
first time larvae were irradiated at average dose of 2.0 Krad, and in the second time until a dose of 4.5 Krad. The dose of
4.5 inhibited totally the flies emergence. This dose was determined as optimal for irradiating 4. ludens larvae without

damaging the quality of the parasitoid D. longicaudata.

KeyY wORDS: Biological control, Diachasmimorpha longicaudata, irradiation, mass rearing, host.

Las moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae)
representan una seria limitacion para el desar-
rollo de la industria fruticola, por lo que en Mé-
xico se ha establecido un programa de manejo
con un enfoque integral. Como parte de las acti-
vidades de control se realizan liberaciones de
Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) (Hy-
menoptera: Braconidae), que por su amplio ran-
go de hospederos, su efectividad y por su adap-
tabilidad al proceso de cria masiva es el parasi-
toide mads utilizado en los programas de control
bioldgico (Cancino ef al., 1992; Sivinski et al.,
1996).

En algunos estados de la Unién Americana co-
mo Hawai y Florida, y en algunos paises Lati-
noamericanos, se ha empleado por més de 40 a-
fios en el control de la mosca del mediterrdneo
(Ceratitis capitata Wied.) y de otras especies de
moscas de la fruta del género Anastrepha (Si-
vinski et al., 1996; Cancino, 1997; Ovruski,
1997). En donde se ha logrado establecer en las
zonas de liberacion, lo cual ha sido comprobado
mediante la recuperacién de larvas parasitadas
de C. capitata, Toxotrypana curvicauda (Gersta-
cker) y Anastrepha spp. (Wharton et al., 1981;
Jirén y Mexzon, 1988; Aluja et al., 1990; Es-
kafi, 1990; Baranowski et al., 1993).

La cria masiva de este parasitoide data de la
década de los 50's (Marucci y Clancy, 1950).
Pero a partir de los 80's, con el impulso que
empez0 a tener el control biolégico, cobré ma-
yor interés por hacerla maés eficiente. En Mé-
xico, la cria de este parasitoide se ha desar-
rollado exitosamente utilizando larvas de A. lu-
dens como hospedero. El desarrollo y optimiza-

cion de las técnicas de cria masiva han conlle-
vado a la produccion de varios millones de para-
sitoides por semana (Cancino, 1997), lo que ha
demandado desarrollar técnicas de liberacién a
gran escala (Sivinski er al., 1996; Montoya et
al., 2000). Debido a que en un proceso de cria
normal es dificil obtener el 100% de parasitis-
mo, entonces la presencia sincrénica por la
emergencia de parasitoides y de moscas adultas
provenientes de aquellas larvas que no fueron
parasitadas ocasionan problemas en la liberacién
en campo (Wong y Ramadan, 1992). Por lo que
existe la prioridad de desarrollar una estrategia
de liberacion solamente de parasitoides. A pesar
de que se ha comprobado que la radiacién inhi-
be la emergencia de adultos de A. suspensa
(Wied.) utilizada en estado larvario como hospe-
dero en la cria masiva, y la calidad del parasi-
toide no se ve afectada (Sivinski y Smittle,
1990). Pero como la respuesta del hospedero
hacia la radiacién depende de la edad y de la es-
pecie (Benschoter y Telich, 1964; Bustos et al.,
1992), y como cada especie de mosca de la fruta
tiene diferente ciclo bioldgico (Liedo y Carey,
1996), surgidé la necesidad de conocer la res-
puesta fisiolégica de las larvas de A. ludens ala
radiacién.

Por tal motivo, el objetivo de este trabajo fue
determinar la dosis efectiva para inhibir la
emergencia de moscas al irradiar larvas de A.
ludens de 8 dias de edad, utilizadas como hospe-
dero en el proceso de cria del parasitoide D.
longicaudata, sin afectar su fecundidad y super-
vivencia.
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MATERIALES Y METODOS

Material bioldgico y condiciones ambienta-
les: Las larvas de A. ludens se obtuvieron de la
planta de cria del Programa Moscafrut (SA-
GARPA-IICA), en donde se desarrollaron en
dieta larvaria artificial de acuerdo al proceso y
condiciones ambientales establecidas para su
cria (Dominguez et al., 2000). Los parasitoides
fueron seleccionados del pie de cria del labora-
torio del Departamento de Control Biolégico de-
pendiente de la Subdireccién de Desarrollo de
Métodos, Programa Moscamed (SAGARPA),
en Metapa, Chiapas, México. Las condiciones
ambientales que prevalecieron durante el desa-
rrollo del estudio fueronde 26 +1°C, 70 +5%
de humedad relativa y un fotoperiodo de 12: 12
hL:O.

Parasitismo en larvas irradiadas por D. lon-
gicaudata: Larvas de 8 dias de edad de A. lu-
dens fueron irradiadas con rayos gamma de Co-
balto 60 en un irradiador Gammacell 220 a do-
sisde 0.5, 1.0, 1.5,2.0, 3.0,4.0,5.0y 7.5 Ki-
lorads (Krad), y expuestas al parasitoide D. lon-
gicaudata, manejando como hospedero testigo
larvas no irradiadas.

El experimento consistié en un disefio con dis-
tribucién completamente al azar. Con un total
de 9 tratamientos incluyendo el testigo y cada
uno con 30 repeticiones. En cada repeticion se
emplearon 200 larvas, las cuales fueron separa-
das en subgrupos de 100. Las larvas de un sub-
grupo se mezclaron con dieta larvaria para que
continuaran alimentdndose mientras estuvieron
expuestas a parasitacién. Las otras 100 larvas
del segundo subgrupo, se mezclaron con dieta
larvaria pero no se expusieron a los parasitoi-
des.

Como unidades de parasitacioén se utilizaron
las tapas inferiores de cajas de Petri (100 x 15
mm), con una cubierta de tela organza retenida
en un aro circular de plastico cerrada a presion.
En el interior de estas unidades se colocaron las

larvas mezcladas con dieta larvaria artificial pa-
ra su desarrollo. Se confinaron 35 parejas de
parasitoides en cada jaula denominada “tipo
Hawai”, hecha de madera y cubierta con tela
mosquitera de plastico (Malla 18), cuyas medi-
das son de 30 x 30 x 30 cm. Cada jaula posee
en la parte inferior una base de madera con una
perforacion en forma eliptica (20 x 10 cm) en
donde se colocaron las unidades de parasitacion.
El tiempo de exposicién de las larvas fue de 6 h
en un ambiente de 21 °C. Después de esta acti-
vidad, las larvas con la dieta se depositaron en
recipientes de pldstico (12.5 x 13 cm) por 2 dias
para que finalizaran su desarrollo larvario.

Posteriormente, las larvas se colocaron en re-
cipientes con vermiculita himeda como sustrato
de pupacién, en donde permanecieron durante
15 dias aproximadamente a 26 °C. Por ultimo
se registrd el total y la proporcion sexual de pa-
rasitoides y/o moscas emergidos en cada trata-
miento.

En el caso de las larvas que fueron irradiadas
y no se expusieron a los parasitoides, se maneja-
ron de la misma forma, pero solamente se regis-
tré el total de moscas emergidas en cada tra-
tamiento.

Con una muestra de los insectos emergidos se
determind la supervivencia y fecundidad por tra-
tamiento. En el caso de parasitoides, de cada
tratamiento se seleccionaron tres muestras de 30
hembras y 30 machos, los cuales fueron confi-
nados en jaulas Hawai. Se midié la mortalidad
diaria contabilizando el nimero de insectos
muertos (hembras y machos) durante 30 dias.
La fecundidad de las hembras se midi6 por me-
dio de la exposicion de 400 larvas de A. ludens
en unidades de parasitacion tipo caja de Petri
durante 6 h. Las exposiciones se hicieron a par-
tir de que los insectos tenian 5 dias de edad, y
continuaron hasta los 15 dias. Las larvas que se
expusieron fueron sujetas al mismo manejo an-
tes descrito, hasta la emergencia de los parasi-
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toides.

Para el caso de las moscas adultas de los trata-
mientos en donde hubo emergencia a partir de
larvas irradiadas, se separaron por sexo después
de 24 h de emergidas. De cada tratamiento se
seleccionaron 3 muestras de 10 hembras y 10
machos y se confinaron en jaulas de vidrio de
27 dm® con la finalidad de permitir su aparea-
miento y determinar el numero de huevos ovi-
positados (fecundidad) y la viabilidad de los
mismos (fertilidad). Los adultos fueron alimen-
tados con una mezcla de levadura hidrolizada
enzimdticamente (ICN, Biomedical, Inc.) +sa-
carosa (1:3) en estado sélido. El alimento se co-
locd sobre tapas de cajas de Petri, mientras que
el agua se les proporcioné en tubos de ensaye
cubiertos con torundas de algodén. Después de
que los adultos se aparearon (12 dias después de
emergidos) se colgé de la parte superior de cada
jaula como dispositivo de oviposicién, una esfe-
ra de agar (3 1 de agua: 80 g de agar) de 2 cm
de didmetro, tefiidas de color verde con coloran-
te vegetal y envueltas en parafilm (Boller, 1968;
Freeman y Carey, 1990). Las esferas fueron
remplazadas cada 24 h. Las que se retiraban de
las jaulas fueron disectadas para extraer y cuan-
tificar €1 numero de huevos ovipositados por
dia, actividad que se realiz6 durante 5 dias. De
los huevos extraidos, diariamente se selecciond
una muestra de 100 y se colocaron en hilera so-
bre un recorte de tela negra hiimeda dentro de
una caja Petri. Para conservar la humedad de la
tela, se colocd abajo de ésta una esponja con
agua a punto de saturacién. Las muestras se in-
cubaron a 26 °C y 70% de H. R., después de 6
dias se cuantificd é] numero de larvas eclosiona-
das, de donde se obtuvo el porcentaje de fertili-
dad.

El registro de la mortalidad de las moscas ob-
tenidas de los tratamientos de 0.5 y 1.0 Krad,
asf como del testigo se hizo durante 16 dias.

Irradiacién de larvas a mayor volumen para

la cria del parasitoide: Volimenes de 1 litro de
larva (732,000 larvas) de A. ludens de 8 dias de
edad fueron irradiados a 2.0, 3.0y 4.0 Krad uti-
lizando el irradiador Gammacell 220. Se selec-
cionaron estas dosis debido a que no hubo emer-
gencia de moscas y permitid el desarrollo del
parasitoide en el estudio anterior. El experimen-
to consistié en un disefio con distribucién com-
pletamente al azar. Con un total de 4 tratamien-
tos incluyendo el testigo y cada uno con 15 re-
peticiones. Por cada tratamiento y repeticion se
seleccionaron muestras de 100 larvas y se expu-
sieron a parasitacién. El proceso de cria y el
manejo del material biolégico fue similar al des-
crito previamente. En esta fase se evalud la
emergencia y la proporcién sexual de parasitoi-
des emergidos.

Fase confirmatoria de irradiacion del hospe-
dero para la cria masiva de parasitoides: En
este caso el estudio consisti6 de 10 repeticiones,
cada repeticion fue un lote de larva procedente
de una fecha de siembra diferente. Las evalua-
ciones se realizaron con una distribucién com-
pletamente al azar.

El proceso de irradiacién se hizo en un irra-
diador panordmico tipo industrial modelo JS-
7400 con fuente de rayos gamma de Co60, cuya
actividad al 1 de junio de 1994 fue de 18,500
curies. La larva se coloc en botellones de plas-
tico de 25 cm de alto x 15 cm de didmetro, con
capacidad para 5 litros de larva. Para ser irra-
diados se acomodaron en dos filas de dos nive-
les cada una y cuatro botellones por nivel. Una
fila, con cuatro botellones, se colocé sobre la
base de la mesa de irradiacién sosteniendo a los
otros cuatro botellones. En la parte posterior se
colocaron los botellones de la otra fila con una
distribucion similar a la anterior, en total fueron
16 botellones (80 litros de larva, aproximada-
mente 2.5 millones de larvas). Las filas de bo-
tellones fueron colocadas a una distancia de 30
y 50 cm, respectivamente de la fuente de Co-
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balto 60.

El proceso de irradiacion se hizo en dos tiem-
pos, con el objetivo de alcanzar una dosis acu-
mulativa de radiacién lo mds homogénea posi-
ble. En el primer tiempo se aplicé una dosis
media de 2.0 Krad y al concluir el segundo
tiempo se acumulé una dosis promedio de 4.5
Krad. Para ello se cambi6 la distribucién de los
botellones, al concluir el primer tiempo de irra-
diacién, se les dio un giro de 180° a los botello-
nes, quedando la parte frontal de cada uno como
parte posterior y viceversa. Ademds se cambi6
la posicién de los botellones, los que estaban
arriba en la linea posterior hacia la parte de aba-
jo en la linea anterior y viceversa, y los botello-
nes de arriba en la linea anterior hacia abajo en
lalinea posterior y viceversa. La verificacién de
la dosis promedio recibida se determiné colo-
cando en el interior de cada botellén, un dosi-
metro con solucién Fricke (Zavala er al., 1985).
Cuando finalizo el primer tiempo, al azar se re-
tiraron ocho dosimetros a la vez que se tomd
una muestra de 100 larvas por botelldn, y al fi-
nalizar el segundo tiempo se retiraron 1os otros
dosimetros y a la vez que también se tomd una
muestra de 100 larvas por botellén. Los dosime-
tros fueron leidos en un espectrofotdmetro mar-
ca Perking Elmer modelo 550 a una longitud de
onda de 305 nm, con el objeto de verificar la
dosis absorbida por muestra.

Las muestras de 100 larvas irradiadas fueron
sometidas a parasitacion en jaulas Hawai, en
dos exposiciones secuenciales de 6 h cada una.
El material parasitado se manejé hasta la emer-
gencia de los adultos como en los casos ante-
riores. Al final se obtuvo el porcentaje de emer-
gencia y la proporcién sexual, tanto de moscas
como de parasitoides.

Analisis estadistico: Los valores de los pari-
metros observados expresados en porcentajes de
emergencia de parasitoides y de moscas fueron
analizados completamente al azar (Cochran y

Cox, 1983). La comparacién de promedios en
cada parametro estudiado se realizaron utilizan-
do la prueba de comparaciones multiples de Tu-
key (SAS Institute, 1992). Para determinar la
supervivencia (Ix) y fecundidad (mx) de la pro-
genie de parasitoides y de las moscas prove-
nientes de larvas irradiadas se utiliz6 un andlisis
demografico (Carey, 1993).

RESULTADOS

Parasitismo en larvas irradiadas por D. lon-
gicaudata: Los datos correspondientes a la
emergencia total de parasitoides y de moscas se
reportan en el Cuadro 1. Aunque el porcentaje
de emergencia fue menor en el testigo y presen-
taron ligeras variaciones, estas no fueron signi-
ficativas (F = 31.61; gl = 8, 261; P > 0.05).
En las larvas que fueron irradiadas en el inter-
valo de dosis de 1.5 a 7.5 Krad y se expusieron
a parasitacién solamente hubo emergencia de
parasitoides.

La emergencia de moscas, tanto en larvas ex-
puestas como no a parasitacion, disminuyé a
medida que las larvas se irradiaron con mayores
dosis. En larvas irradiadas con 0.5 y 1.0 Krad
hubo 13.8% y 3.8% de emergencia de moscas,
respectivamente; mientras que en el testigo fue
de 16.6%, las diferencias que se observaron si
fueron significativas (F = 52.64; gl = 2, 87; P
<0.05) (Cuadro 1). Cuando las larvas se trata-
ron con 1.5 Krad, se obtuvo 61.4% de emergen-
cia exclusivamente de parasitoides.

Latendencia observada en las larvas irradiadas
que no fueron expuestas a parasitacién fue muy
similar, en las cuales se inhibié totalmente la
emergencia de moscas cuando se irradiaron a
1.5 Krad. Las larvas que se manejaron como
testigo registraron 76.6% de emergencia de
moscas, mientras que cuando se irradiaron con
0.5 Krad ocurrié 73.3% de emergencia de mos-
cas, esas pequefia diferencia que se registré no
fue significativa (P >0.05). Con la dosis de 1.0
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Cuadro 1

Emergencia de adultos de Diachasmimorpha longicaudata y Anastrepha ludens a partir de larvas irradiadas con
diferentes dosis de Cobalto 60 y expuestas a parasitacién. (N = 30 repeticiones/tratamiento).

Tratamientos Emergencia de parasitoides y moscas a partir de larvas

Emergencia de moscas a partir de larvas
irradiadas sin exponerse a parasitacion

(Krad) irradiadas y expuestas a parasitacion (% + E. S.) (% + E. S.)
Parasitoides Moscas

Testigo 59.6 +3.7a 16.6 + 2.6a 76.6 +3.4a
0.5 65.6 £32a 13.8 +23a 733+ 48a
1.0 652 +37a 3.8+09b 263+ 3.7b
1.5 614 +38a 0 0
2.0 63.7 +38a 0 0
3.0 64.9 £ 4.6a 0 0
4.0 66.1 +3.1a 0 0
5.0 60.1 +39a 0 0
1.5 626 +35a 0 0

Los valores promedios en cada columna seguidos por una misma letra no son diferentes significativamente (Prueba de

Tukey, P < 0.05).

Krad, hubo 26.3% de emergencia de moscas, la
diferencia que hubo con respecto al testigo y al
tratamiento con 0.5 Krad si fueron significativos
(P <0.05). Enel intervalo de dosisde 1.5a 7.5
Krad no hubo emergencia de moscas (Cuadro
1).

Con respecto a la supervivencia de los parasi-
toides adultos obtenidos de larvas irradiadas
presentaron un decremento paulatino, aunque la
mortalidad fue mas notable entre los 6 y 16 dias
de edad (Figura 1). A los 20 dias de edad, el
porcentaje de parasitoides vivos obtenidos de los
tratamientos fue menor con respecto al testigo.
Sin embargo, no se registrd una relacién directa
entre la disminucién de la supervivencia con el
incremento de la dosis de radiacién.

La fecundidad promedio de los parasitoides
progenie de los diferentes tratamientos no pre-
sentaron diferencias notables. Los valores mas

altos se registraron en los parasitoides obtenidos
de larvas irradiadas con 1.0 y 5.0 Krad. La fe-
cundidad en las hembras del testigo fue muy si-
milar a la observada en hembras provenientes de
larvas hospederas tratadas con diferentes dosis
de radiacién (Figura 2).

Solamente hubo emergencia de moscas en los
tratamientos con dosis de 0.5 y 1.0 Krad. Las
cuales manifestaron una menor supervivencia y
fertilidad de los huevos a medida que se incre-
ment6 la dosis. El dafio mds dréastico se observd
en los adultos emergidos a partir de larva trata-
da con 1.0 Krad (Cuadro 2). En donde hubo
90% de mortalidad de adultos a los 16 dias de
edad y ademds no ovipositaron. En cambio, los
adultos que correspondieron al testigo registra-
ron una mortalidad a los 16 dias de edad de
20% y la eclosién de los huevos fue de 79.2 +
6.1% (Cuadro 2 y Figura 3).
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Figura 1. Supervivencia (Ix) de la progenie de Diachasmimorpha longicaudata emergidos de larvas de Anastrepha ludens

irradiadas a diferentes dosis con Cobalto 60.

Cuadro 2

Mortalidad y fertilidad de adultos de Anastrepha ludens provenientes de larvas irradiadas con 0.5y 1.0 Krad con Cobalto

60. (N = 30 hembras y 30 machos/tratamiento).

Tratamiento Mortalidad a los 15 dias Eclosién
(Krad) (%) (% + E. S.)
Testigo 20.0 792+ 6.1 a

0.5 55.0 46.2 + 15.0b
1.0 90.0 0

Los valores promedios seguidos por una misma letra no son diferentes significativamente (P < 0.05).
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Figura 2. Fecundidad (mx= numero de hijos/hembra) de adultos del parasitoide Diachasmimorpha longicaudata emergidos
de larvas de Anastrepha ludens irradiadas a diferentes dosis con Cobalto 60.

Cuadro 3
Emergencia de adultos de Diachasmimorpha longicaudata y Anastrepha ludens a partir de larvas irradiadas en voliimenes
de un litro con tres diferentes dosis de Cobalto 60 y expuestas a parasitacion. (N = 15 repeticiones/tratamiento).

Tratamientos Parasitoides Moscas
(Krad) (%% E.S.) (% i‘ E.S)
Testigo 555 +4.1a 173 £ 39a

2.0 578 £ 39a 40 £15b
3.0 599 +42a 07+03¢c
4.0 586 +49a 0

Los valores promedios en cada columna seguidos por una misma letra no son diferentes significativamente (P & 0.05).

Irradiacién de larvas a mayor volumen para
la cria del parasitoide: La emergencia de para-
sitoides a partir de larvas irradiadas con 2.0, 3.0
y 4.0 Krad fluctu6 entre 57.8 a 59.9%, las pe-
queiias diferencias que se registraron no fueron
significativas (P> 0.05). En el tratamiento testi-
go se obtuvo 55.5% de emergencia, que corres-
pondid al valor mas bajo con respecto a los ob-

servados cuando la larva fue irradiada. Pero de
acuerdo al andlisis estadistico esta diferencia no
fue significativa (P >0.05) (Cuadro 3).

Con respecto a las moscas, hubo una emergen-
ciade 17.3% en el testigo. Cuando las larvas se
irradiaron con 2.0 Krad se registr6 4.0%, y a
3.0 Krad fue de 0.7%. Solamente cuando las
larvas fueron tratadas con la dosis de 4.0 Krad
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se inhibi6 totalmente la emergencia de adultos.
En este caso las diferencias que se observaron si
fueron significativas (P <0.05) (Cuadro 3).
Fase confirmatoria de irradiacién del hospe-
dero para la cria de parasitoides a gran esca-
la: En los resultados de la fase confirmatoria,
cuando se irradiaron grandes volimenes de lar-
va para utilizarse en la cria del parasitoide a
gran escala, con la aplicacién del primer tiempo
se alcanz6 una dosis que fluctud entre 1.5 a va-
lores cercanos a 4.0 Krad, esta heterogeneidad
del proceso hizo que se registrara en ocasiones
esporadicas la emergencia de moscas que fluc-
tuaron de 1.5 a 1.8%. Este porcentaje de emer-
gencia es muy reducido pero pone en riesgo la

efectividad de las liberaciones del parasitoide a
nivel masivo, principalmente en aquellas dreas
de baja prevalencia de la plaga.

Cuando la irradiacién se hizo con los dos
tiempos, la dosis aplicada tuvo un valor acumu-
lado >4.5 Krad, presentandose una supresion to-
tal en la emergencia de moscas, y un promedio
de 44.3 +3.3% de parasitoides emergidos para
la primera exposicién, en tanto que para la se-
gunda exposicion el porcentaje de parasitoides
emergidos fue de 38.8 +3.6%. No hubo dife-
rencia significativa en este parametro entre los
tratamientos evaluados (F =28.8; gl = 3, 36; P
>0.05) (Cuadro 4).

Cuadro 4
Emergencia de adultos de Diachasmimorpha longicaudata y de Anastrepha ludens a partir de larvas irradiadas con
Cobalto 60 en dos tiempos. (N = 10 repeticiones/tratamiento)

Proceso de Primera exposicién Segunda exposicién
Irradiacién
Parasitoides Moscas Parasitoides Moscas
Primer tiempo 378+ 33a 1.5 341 +32a 1.8
< 4.5 Krad
Segundo tiempo 443 +33a 0 38.8 +3.6a 0

> 4.5 Krad

Los valores promedios en cada columna seguidos por una misma letra no son diferentes significativamente (P a 0.05).

DISCUSION

El uso de la radiacién empieza a despertar in-
terés para aplicarse e inhibir la emergencia de
adultos de algunas especies de hospederos utili-
zados en la cria masiva de parasitoides. Larvas
de A. suspensa fueron irradiadas y utilizadas pa-
ra la cria de D. longicaudata, encontrando que
la radiacién inhibi6 la emergencia de adultos de
dicha especie de mosca y los parasitoides emer-
gidos de esas larvas registraron buena calidad
(Sivinski y Smittle, 1990).

En este estudio, los adultos de D. longicaudata

203

no registraron alglin comportamiento adverso
para aceptar larva irradiada como hospedero,
considerando que dicha especie cuenta en €l ovi-
positor con las estructuras morfofisiolégicas pa-
ra analizar y reconocer a un hospedero adecua-
do (Greany et al., 1977). La radiacién provoca
en la larva hospedera diferentes cambios, entre
los que destaca el desdoblamiento de compues-
tos proteinicos a compuestos mas sencillos que
impide un desarrollo adecuado de la larva. La
mortalidad ocurre durante los primeros dias de
formada la pupa, es decir, cuatro o cinco dias
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después de que las larvas fueron parasitadas. Sin
embargo, en larvas sin irradiar que han sido
parasitadas no se ha podido detectar el momento
exacto en que ocurre la muerte del hospedero.
Se presume que la muerte del hospedero ocurre
después de que la larva del parasitoide eclosiona
(dos dias después de haber sido parasitada). Si
la dosis de radiacién con que fue tratado el hos-
pedero es la adecuada y ocasiona una muerte
lenta del hospedero, entonces le permite al para-
sitoide completar su desarrollo de manera nor-

mal y las larvas que no fueron parasitadas no
daran origen a moscas.

El parasitoide D. longicaudata ha sido estudia-
do en lo que corresponde al control que toma
sobre el hospedero para no tener problemas du-
rante su desarrollo, este tipo de ventajas que
presenta son comunes en diferentes especies de
endoparasitoides. Pero en este caso no manifies-
ta cambios evidentes de sus caracteristicas sobre
el hospedero, que permitan atribuirle un domi-
nio total para asegurar su desarrollo (Lawrence,

e
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Figura 3. Supervivencia (Ix) de adultos de Anastrepha ludens provenientes de larvas irradiadas a 0.5 y 1.0 Krad con Cobalto

60.
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1986). Los resultados que se observaron sobre
la supervivencia y fecundidad de los parasitoides
progenie no expresaron efectos negativos, lo
que indicé que las principales caracteristicas
bioldgicas que le confieren buena eficiencia, no
se ven afectadas al desarrollarse en un hospe-
dero irradiado.

Las moscas provenientes de larvas tratadas
con dosis de 0.5 Krad presentaron mayor mor-
talidad y menor fecundidad, caracteristicas que
se acentuaron en los adultos que se obtuvieron
de la dosis de 1.0 Krad, en donde las moscas
fueron estériles. Una explicacién de esto puede
ser que al momento en que se trataron las lar-
vas, las células que originan el sistema repro-
ductivo se encontraban en plena actividad de di-
vision celular, esta fase resulta mds susceptible
a los efectos de la radiacién. En general, se
puede afirmar que en este estudio hubo menor
emergencia de adultos de A. ludens debido a que
cuando las muestras se sometieron a tratamien-
to, la larva estaba iniciando el tercer estadio y
resulta mas afectado. En cambio, cuando la lar-
va de esta misma especie de mosca de la fruta
fue irradiada en tercer estadio tardio fue menos
susceptible, pues hubo emergencia de adultos
cuando se irradi6 hasta con 4.0 Krad (40 Greys)
(Toledo et al., 2001).

Estd demostrado que las fases jovenes de cual-
quier etapa bioldgica de los insectos son mds
susceptibles (Benschoter y Telich, 1964). Cuan-
do se aplicé la radiacién como un método cua-
rentenario contra la palomilla de la manzana,
Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortrici-
dae), la fase larvaria mas joven fue la mas sus-
ceptible. Ademds, el porcentaje de adultos
emergidos decrecio significativamente a medida
que se incrementé la dosis y se registré un in-
cremento en la formacién de adultos y especifi-
camente de machos deformes (Burditt y Hunga-
te, 1989). Con moscas de la fruta se han hecho
varios estudios pero solamente para diferenciar
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larvas irradiadas de las no irradiadas, en donde
se ha observado que el tamafio del ganglio su-
praesofagico se reduce y la actividad de la enzi-
ma fenoloxidasa disminuye (Rahman er al.,
1990; Mansour y Franz, 1996). Cuando la ra-
diacién pasa a través del integumento del insecto
e interacciona con las moléculas se forman io-
nes, los cuales por su inestabilidad se descom-
ponen rapidamente en radicales libres. Estos a
su vez reaccionan con moléculas de DNA que
son susceptibles de romperse, el dafio que pro-
vocan en el DNA afecta la division de las célu-
las reproductivas, lo que provoca la esterilidad
o la muerte del insecto (LaChance et al., 1967).
Pero se desconoce el efecto al nivel de carbohi-
dratos y proteinas en las larvas que pudiera
afectar el desarrollo normal de los parasitoides.
Con pequeiios volimenes de larva, los resulta-
dos indicaron que la dosis de 1.5 Krad es la can-
tidad minima de radiacién que se necesita para
inhibir totalmente la emergencia de adultos del
hospedero y se obtiene buena emergencia de pa-
rasitoides. La calidad de la larva irradiada para
la cria de D. longicaudata se mantiene hasta la
dosis mas alta, la cual fue de 7.5 Krad, sin ha-
berse observado en los parasitoides emergidos
un efecto negativo en su calidad y eficiencia.

Los resultados obtenidos en la primera evalua-
cién fueron mds homogéneos y precisos por la
exactitud de la aplicacién de la dosis, ya que el
volumen de la muestra que se empled fue pe-
quefio, por lo que el tratamiento fue mds homo-
géneo y constante en toda la muestra. La aplica-
cién de esta dosis a grandes cantidades de larva,
aunado la gran heterogeneidad en la distribucion
de la dosis del irradiador no permitié una apli-
cacién homogénea y centralizada de la radiacion
en los recipientes con larvas. Como consecuen-
cia de ello cada volumen de larva no recibi6 una
dosis igual o mayor a 1.5 Krad.

Resultados muy similares se observaron con
las dosis de 2.0, 3.0 y 4.0 Krad, aplicadas a
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voliimenes de un litro de larva. A pesar de que
estas dosis fueron letales cuando se trataron
muestras pequeiias de larvas, pues impidieron el
desarrollo y formacién de las moscas hacia el
estado de adultos, se registré una emergencia de
4.0% y de 0.7% cuando se aplicaron 2.0y 3.0
Krad, respectivamente. Con 4.0 Krad se inhibié
totalmente la emergencia de adultos del hospe-
dero. Esto no indica que dosis menores resulten
poco efectivas, sino que debido a la aplicacién
de dosis heterogéneas sobre la superficie ocasio-
na una gran variabilidad en los resultados. Una
situacién similar ocurre durante el proceso de
irradiacion de las pupas para esterilizar el estado
de adulto, en los programas que utilizan la Téc-
nica del Insecto Estéril ( T. I. E.) para el con-
trol de moscas de la fruta, en donde se ha obser-
vado una gran variabilidad en la calidad y este-
rilidad de los insectos a liberar (Gomes, 1993).
Una forma de no poner en riesgo la seguridad
de este método de control de plagas, es aplican-
do una dosis mayor que asegure la esterilidad y
sacrificar un poco la calidad del insecto.

Cuando el proceso de irradiacién se realizé en
el irradiador panordmico JS-7400, cuya fuente
de Cobalto 60 es de mayor actividad y se utiliza
para irradiar grandes cantidades de material bio-
légico, los resultados también fueron muy simi-
lares a los obtenidos cuando se trataron voliime-
nes de un litro de larvas. Esto ocasion6 que en
algunos lotes de larvas tratadas hubiera emer-
gencia de moscas, aun cuando se aplicaron dosis
hasta de 4.0 Krad.

Las variaciones y la ampliacién de los rangos
de dosis recibidas con volimenes mayores de
larva se pueden deber a diferentes causas. La
principal es la dificultad de homogenizar las do-
sis en objetos con movimiento como el caso de
las larvas, lo cual se acentia cuando se utilizan
grandes volimenes de larva. Ademads, se debe
considerar el hecho de que las larvas de 4. lu-
dens que se destinaron a la radiacién y poste-

riormente exponerse a los parasitoides, fueron
separadas de la dieta larvaria por medio de un
proceso de lavado con agua (Cancino, 1997), lo
que indujo a que las larvas quedaran himedas.
Probablemente esta humedad y el alto contenido
de agua que poseen las larvas formen barreras
que eviten una penetracién homogénea de la ra-
diaci6én, principalmente a la dosis requerida.
Los resultados obtenidos bajo las condiciones en
que se realizaron las evaluaciones a escala ma-
siva indicaron que 4.5 Krad es la dosis media
para inhibir totalmente la emergencia de moscas
en el proceso de cria del parasitoide D. longi-
caudata. Con menores dosis y por la heteroge-
neidad en la distribucién de la dosis del irradia-
dor a utilizar, puede ocasionalmente ocurrir
emergencia de adultos del hospedero.

En la fase del estudio en donde se manejé y se
irradiaron mayores volimenes de larvas, dismi-
nuyo el porcentaje de emergencia de parasitoi-
des. Pero esta disminucién en la emergencia pu-
do estar ligada a que hubo mayor manejo de la
larva antes y durante el tratamiento. Esto es, pa-
ra que recibieran las dosis establecidas requi-
rieron de mayor tiempo de exposicion, por lo
tanto la larva estuvo aglomerada por més tiempo
y quizds sufri$ problemas de respiracion, estrés,
sobrecalentamiento y otros dafios fisicos. Estos
factores con frecuencia son causas de mortalidad
larvaria en los laboratorios de cria de insectos
(Schwarz et al., 1985).

Es importante considerar que la larva de A. lu-
dens sufre mds daifio por factores fisicos que por
efecto de la radiacién para utilizarse como hos-
pedero en la cria del parasitoide, lo que trae co-
mo consecuencia una reduccién en la produ-
ccién. Por otro lado, se puede considerar que
las dosis altas utilizadas en esta investigacién,
son una causa directa de mortalidad del adulto
del hospedero, pero la mortalidad larvaria ocu-
rre lentamente que permite al parasitoide llevar
a cabo su desarrollo de manera normal y los
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adultos no presenten un efecto negativo en su
calidad.

Debido a que los resultados de este estudio se
van a aplicar en el tratamiento de grandes vo-
limenes de larva, se sugiere realizar un andlisis
de la distribucién de dosis de la fuente de radia-
cién a utilizar. Como qued6 demostrado en esta
investigaciéon que con 1.5 Krad se inhibe la
emergencia de adultos del hospedero, pero solo
cuando se someten pequefias muestras a trata-
miento. Pero esta dosis ya no es funcional cuan-
do se aplica a grandes volimenes de larva.

La irradiacién de larvas de A. ludens emplea-
das en la cria masiva de D. longicaudata, se
presenta como una técnica sumamente viable
que viene a aportar beneficios a la cria masiva
y utilizacion de este parasitoide. La mayor ven-
taja que se presenta es la facilidad de manejar
material biolégico en estado de pupa para ser
enviadas a regiones distantes para su posterior
liberacién en campo. Ante la alternativa de este
técnica se podrian disefiar otros métodos de li-
beracién de adultos, que sean mds practicos y
eficientes, pues ya no existe problema de sepa-
rar las moscas emergidas de las larvas que no
hayan sido parasitadas durante el proceso de
cria.
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