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RESUMEN

TITULO: BIOLOGIA DE Utetes (Bracanastrepha) anastrephae (Viereck)
(Hymenoptera: Braconidae) Y RELACION CON EL HOSPEDERO Anastrepha
fraterculus (Diptera: Tephritidae)

AUTOR: Adriana Marcela Amorocho Suarez

PALABRAS CLAVES: Control biolégico, parasitoides, Anastrepha fraterculus,
Manejo integrado de plagas, hospedero, Utetes anastrephae, Tephritidae, Braconido.

DESCRIPCION: EIl presente estudio se hizo con el fin de evaluar de manera
experimental de acuerdo a las caracteristicas bioldgicas de Utetes anastrephae la
factibilidad para su utilizacién como enemigo natural de Anastrepha fraterculus en
programas de control bioldgico debido al impacto que tiene en nuestro pais ésta
plaga por los dafios que ocasiona a ciertos cultivos de interés econémico.

Se muestrearon frutales de Coffea arabica, Psidium guajaba y Eriobotrya japonica de
9 municipios pertenecientes a la Hoya del Rio Suarez , Santander-Colombia durante
un periodo de 10 meses como posibles hospedantes de A. fraterculus y por ende
hospederos de U. anastrephae, permitiendo un seguimiento de aspectos relacionados
con obtencion, niveles de parasitacion, parametros mas favorables para la cria,
comportamiento y adaptacion en condiciones de laboratorio de especimenes de éste
himenoptero.

Los resultados sugieren que éste parasitoide no debe ser considerado como un
agente promisorio para ser implementado en programas de control biolégico en contra
de moscas de las frutas por razones tales como bajo nivel de fecundidad, poca
capacidad de busqueda a densidades bajas del huésped, escasa sobrevivencia y
bajo nivel de adaptacion en condiciones de laboratorio principalmente.

“ Trabajo de grado
“ Escuela de Biologia, Facultad de ciencias; Orlando Insuasty Burbano
Universidad Industrial de Santander



ABSTRACT

TITLE: BIOLOGY OF Utetes (Bracanastrepha) anastrephae (Viereck) (Hymenoptera:
Braconidae) AND RELATIONSHIP WITH THE HOST Anastrepha fraterculus (Diptera:

*

Tephritidae)

AUTHOR: Adriana Marcela Amorocho Suarez

KEY WORDS: Biological control, parasitoids, Anastrepha fraterculus, Integrated pest
management, host, Utetes anastrephae, Tephritidae, Braconidae.

DESCRIPTION: The present study was done with the purpose of experimentally
evaluating according to the biological characteristics of Utetes anastrephae the
feasibility for its use as a natural enemy of Anastrepha fraterculus in biological control
programs due to the impact that this plague has in our country, causing damages to
certain cultivations of economical interests.

Samples of Coffea arabica, Psidium guajaba and Eriobotrya japonica from
municipalities belonging to the Hoya del Rio Suarez, Santander-Colombia during 10
months were taken as a possible host of A. fraterculus and therefore a host of U.
anastrephae, allowing a pursuit of aspects related to obtaining levels of parasitation,
more favorable parameters for breeding, behavior and adaptation under laboratory
conditions.

Results suggest that this parasitoid should not be considered as a promissory agent to
be implemented in biological control programs against flies of the fruits in question for
such reasons as low level of fecundity, low search capacity at the host low densities,
scarce survival and the low level of adaptation under laboratory conditions.

“ Work degree
" School of Biology, Faculty of Science; Orlando Insuasty Burbano.
Industrial University of Santander



INTRODUCCION

Actualmente la guayaba Psidium guajava esta siendo atacada por las moscas de
la fruta A. fraterculus (Wiedemann) y Anastrepha striata (Schiner) (DIPTERA.
TEPHRITIDAE) las cuales constituyen la principal plaga de impacto econémico y
social en el cultivo, y son consideradas uno de los grupos mas importantes de
plagas de las regiones tropicales y subtropicales del continente americano
(Norrbom y Kim, 1988). Las larvas de éste tipo de moscas afectan la calidad de la
fruta ya que al alimentarse de la parte comestible hacen que sea inaceptable
tanto para consumo directo, como para su posterior utilizacion con fines

agroindustriales.

La presencia de larvas de A. fraterculus en frutas sin seleccionar utilizadas para
la fabricacion de productos alimenticios genera inconvenientes para fines de
exportacion debido a la presencia en la cuticula de sustancias como la quitina, la
cual es facilmente detectable en controles de calidad y que produce rechazo para

la comercializacion del producto a nivel internacional, (Glenn, 1978).

Entre los enemigos naturales de los tephritidos, los parasitoides himendpteros son
casi exclusivamente los responsables del equilibrio de estas poblaciones. La
mayoria de estos parasitoides pertenecen a la familia Braconidae, mientras otros
pertenecen a las familias Figitidae, Diapriidae, Pteromalidae y Eulophiidae
(Ovruski et al., 2000).

Con el fin de minimizar dafio causado por este insecto, el manejo integrado de
plagas por medio de control biolégico con parasitoides himenoOpteros esta siendo
utilizado en diversos paises. El creciente interés mundial en los parasitoides de

moscas de fruta como agentes de control biolégico y las nuevas estrategias que



involucran liberaciones aumentativas, permiten incentivar el empleo de estos

enemigos naturales.

En muchos paises estan utilizando para control biolégico de Anastrepha spp.
parasitoides de la familia Braconidae principalmente pues en estudios previos
realizados con ellos, se han obtenido buenos resultados (Ovrusky et al., 2000). No
obstante, para poder llevar a cabo un proceso de control biolégico con
parasitoides en una region es necesario el conocimiento de la diversidad de las
especies de parasitoides nativos y su dinamica poblacional. (Araujo y Zucchi.,
2003). Hay que tener en cuenta, que para aplicar éstos programas de control
biolégico debe partirse de la base de un conocimiento profundo tanto del insecto
plaga como del controlador; de aspectos relacionados con la biologia y
comportamiento de los mismos, y de los métodos de cria de los parasitoides a
utilizar, lo cual hace parte de la primera fase de desarrollo de éstos programas,
para continuar con la cria masiva y posterior liberacion de éstos enemigos

naturales en el campo.
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MARCO TEORICO

A nivel nacional, el cultivo de guayaba P. guajava, ocupa el tercer lugar por area
sembrada (18.000 Ha), sobresaliendo en los departamentos de Tolima, Boyaca,
Antioquia Cundinamarca Y Santander; su produccion rapida le permite generar
altas ganancias con reducidos costos, y a la vez obtener divisas como fruta
procesada exportable; (CORPOICA —CIMPA, 1996).

La Provincia de Vélez es una de las mayores zonas productoras de guayaba; su
produccién se ha desarrollado, en forma silvestre, sin mayores técnicas que le
permitan mejorar la calidad del producto vy reducir las pérdidas poscosecha las
cuales aproximadamente son del 22%, (Robles, 2003). El principal problema
fitosanitario que presenta este cultivo es el causado por moscas de las frutas
nativas del género Anastrepha spp el cual afecta la calidad en términos de

sanidad y alta perecibilidad.

1.1 Generalidades sobre el cultivo de guayaba P. guajava y café Coffea

arabica

El cultivo de Guayaba, tiene periodos de cosecha en el afio los cuales se separan
por cuatrimestres segun condiciones de lluvias y caracteristicas fenoldgicas
aunque durante todo el afo es posible encontrar fruta en los arboles. La cosecha
principal se presenta en los meses que van de agosto a noviembre, periodo que

se caracteriza principalmente por lluvias intensas (Guarin y Leén, 2002).

En el café, el dafio causado por moscas de la fruta no es tan significativo como si
ocurre en la guayaba, pero a nivel mundial ésta planta reviste interés porque es

hospedero natural de dichas moscas; su ataque, el cual ocurre solo en granos en

14



estado pinton y maduros puede ocasionar en los frutos pérdida de peso, caida
prematura, y, debido a efectos de oviposicion, puede causar desarrollo de
enfermedades fitopatogénicas, (Portilla, 1990). Este fruto representa cierto interés
cientifico porque es reservorio natural de parasitoides, ya que los estados
inmaduros de A. fraterculus son hospedantes de éstos agentes de control

biolégico (Guarin y Ledn, 2002).

Rainer (1978) afirma que en café A. fraterculus al igual que Ceratitis capitata
Wiedemann, se observan de manera permanente durante todo el tiempo de cultivo
y se convierten en focos de reservas de infeccion y refugio de éste tipo de
moscas. Segun Portilla (1990), los porcentajes mas alto de dafio de ésta plaga
se presentan en la época final de la cosecha y en los meses de menor

precipitacion.

Al parecer las precipitaciones bajas, acompanada de la presencia de frutas
disponibles favorecen el aumento de poblaciones de moscas de la fruta,
(Canal, 1989).

1.2. MOSCAS DE LA FRUTA

Segun Norrbom y Kim (1988), la mayoria de especies de moscas de las frutas
utilizan los frutos como sustrato de oviposicion y se establecen en areas
tropicales y subtropicales del mundo. El género Anastrepha como tal, se encuentra
restringido al hemisferio occidental entre los 27° latitud norte y 35° de latitud sur;
interrumpidamente se distribuye desde el sur de Texas Yy Florida hasta el sur del

continente infestando frutales cultivados y silvestres (Stone, 1942).
A. fraterculus, conocida comunmente como la mosca sudamericana de la fruta,

fue descrita inicialmente por Wiedemann dentro del género Dacus en 1830; es un

diptero de la familia tephritidae subfamilia Oedaspinae; se conocen de ésta

15



familia aproximadamente 4000 especies de las cuales mas de 400 estan
presentes en el continente americano, (Christenson y Foote, 1960). Dentro del
género existen aproximadamente 184 especies descritas, siendo muy poco
conocidos sus aspectos biolégicos; la informacion mas abundante que se tiene
estd restringida basicamente a siete especies de importancia econdmica:
fraterculus, ludens oblicua, grandis, serpentina, striata y suspensa
respectivamente, (Aluja, 1994). A. fraterculus es de gran importancia econémica,
debido a su amplia distribucién y variedad de plantas a las que ataca. Los
estados inmaduros de ésta mosca consumen la pulpa de frutos cultivados,
constituyéndose asi en un obstaculo para la comercializacién de las frutas,

principalmente en mercados internacionales, (Raba, et al, 2003).

Al parecer todas las especies de moscas de la fruta que se alimentan en plantas
silvestres, pueden infestar frutales cultivados, (Hernandez, 1992). Olarte (1972),
evalud la incidencia de Anastrepha spp. en frutos del municipio de Guavata -
Santander durante dos afios encontrando un porcentaje de 84% durante casi
todo el ano. A la vez, encontrd cinco especies diferentes de parasitoides nativos

de A. striata y A. fraterculus.

Debido a que presenta una gran variabilidad morfolégica en cuanto a la coloracion
de su patréon alar y la punta del ovipositor, y marcadas diferencias tanto
citogenéticas como moleculares en poblaciones de ésta especie, se la ha
considerado un complejo de especies cripticas (Alberti, et al.,1999; Morgante, et
al.,1980); actualmente esta afirmacion esta siendo cuestionada por Basso, et al.,
2003 quienes mediante estudios cariotipicos, afirman que el hecho de presentar
polimorfismo cromosomal necesariamente no implica la existencia de dicho

complejo de especies cripticas.

En Colombia, es poca la informacién que se tiene relacionada sobre estudios
genéticos y moleculares de ésta mosca; en investigaciones recientes se encontro
un elevado polimorfismo genético en poblaciones naturales provenientes de

diferentes regiones del pais de A. fraterculus evaluadas, indicando asi la amplia
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variabilidad genética de las poblaciones la cual puede estar asociada con genes
que confieren tolerancia a condiciones ambientales adversas 6 incluso con
resistencia a insecticidas, dificultando asi el control de dicha plaga en ciertas

regiones, y no necesariamente cambios en el fenotipo de la mosca, (Raba, 2003).

A. fraterculus, es un insecto con metamorfosis completa, cuya larva pasa por tres
instares larvales caracterizados tanto por tamano, como por morfologia de los
ganchos bucales, dichos cambios morfoldgicos estan controlados por la accién de
la hormona juvenil (Riddiford y Truman 1978).

La densidad poblacional de éste tephritido puede verse regulada por las
condiciones de humedad relativa, la cual puede generar reduccién en la
fecundidad de las hembras y muerte de larvas de tercer instar al igual que de
adultos emergentes. Por ésta razon, las especies de la familia Tephritidae buscan
habitats de plantas hospederas con humedades relativas favorables y cuya
temperatura oscile entre los 15y 25°C, (Nufiez., 1989); (Machado, et al., 1995).

Segun Nufez (1996), en Colombia los individuos de A. fraterculus se encuentran
distribuidos en altitudes superiores a 500 m.s.n.m pues en forma muy esporadica
se encuentran por debajo de ella. En la zona cafetera es abundante la presencia
de ésta plaga, pues en ella crecen la mayoria de plantas hospedantes

identificadas.

El ciclo de vida de éstos insectos depende de las condiciones ecologicas de cada
region estando regulado por factores tales como vegetacion nativa, humedad,
sustratos tanto de oviposicion como de pupacion y disponibilidad de nutrientes

principalmente (Aluja,1994).

Segun Korytkowski (1993), ésta mosca presenta un enorme potencial bibtico y
una gran facilidad de adaptacion, encontrandose con abundancia en areas con
topografia accidentada principalmente en la mayor parte de Centroamérica y en la
region oeste de América del sur. En huertos fruticolas encuentran las condiciones
idoneas para su desarrollo y multiplicacién masiva; al parecer, pueden cambiar de

hospedero segun las condiciones ambientales vayan variando, pudiendo llegar a
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completar hasta diez generaciones al aino en zonas tropicales y manteniendo de
ésta forma niveles de poblacién elevados (Aluja, 1994). Los adultos de A
fraterculus no restringen su actividad exclusivamente a sus huéspedes;
interactuan con otras plantas en diferentes horas del dia (Malavasi y Morgante,
1981).

La época de oviposicion aproximada de las moscas de las frutas encontrada en
relacion con la fenologia de la guayaba nativa ocurre cuando ésta tiene entre 9y
13 semanas después de haber sido fecundada, periodo en el cual el fruto
presenta una dureza aproximada de 10 Kg / pulgada cuadrada, un porcentaje de
agua de 85%, y presenta un incremento en el contenido de glucosa y disminucion
en el contenido de taninos (Diaz y Vasquez, 1993).

1.3. CONTROL BIOLOGICO DE MOSCAS DE LA FRUTA

El problema del manejo y control cultural de moscas de las frutas ha sido debatido
en numerosos paises invirtiendo en ellos grandes cifras de dinero. A nivel mundial
se han desarrollado diversas metodologias que comprenden alternativas usadas
aisladamente 6 en combinacion tales como aplicacion de cebos téxicos,
monitoreos, embolsado, recoleccion temprana de frutos y liberaciones de
enemigos naturales; ésta ultima estrategia fue poco aceptada y permanecio
olvidada hasta hace pocos afios, cuando tomo6 auge el cuidado del medio
ambiente y las restricciones hechas por ciertos paises con relacion a las
exportaciones de productos agronomicos que exigen la ausencia total de de

productos quimicos (Lopez, 2002).

Actualmente, el control biolégico surge como una alternativa que presenta
diferentes ventajas para su empleo, partiendo desde el punto de vista de su
posible impacto nulo en el medio ambiente, como de las perspectivas que sea

una técnica efectiva y que se pueda integrar faciimente dentro del manejo
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integrado de ésta plaga. Entre los diversos estudios que han sido llevados a cabo
sobre manejo integrado de plagas en los cuales sobresalen los trabajos sobre
control biologico, se destacan los de paises como México, el cual representa ser
el programa de parasitoides mas extenso en contra de moscas de las frutas,
siendo de suma importancia ya que por primera vez se empiezan a aplicar
parasitoides de manera extensiva en un programa de control a nivel nacional.
(Liedo y Cancino, 1997). En Brasil, hoy en dia, se estan llevando a cabo trabajos
para investigar el empleo de especies de parasitoides nativos de Anastrepha spp.
esperando que en un futuro se puedan emplear diferentes caracteristicas
adaptativas de ataque de éstos contra larvas de Anastrepha spp., (Leonel et al.,
1996).

El control de las moscas de las frutas por parasitoides ha sido considerado uno
de los componentes mas importantes del manejo integrado de plagas a nivel
mundial y también uno de los métodos mas seguros tanto para el hombre como

para el medio ambiente.

El conocimiento de los enemigos naturales de las moscas de las frutas es de vital
importancia para los programas de control biolégico pues éste ayuda a maximizar
el uso de parasitoides. Algunos programas han fallado por ausencia de
informacién basica en aspectos tales como biologia, taxonomia y morfologia de

los mismos, (Canal — Daza, 1989).

Segun Wharton y Gilstrap (1983), existen mas de 100 especies de parasitoides
de los cuales la gran mayoria no han sido estudiados, por lo que ésta parte del
control biolégico de moscas de la fruta representa un amplio potencial no

explotado.
En el caso de Anastrepha spp, existen una gran cantidad de parasitoides nativos

con los cuales poco se ha trabajado, y que podrian considerarse como candidatos

potenciales para su control, (Liedo y Cancino, 1997).
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Segun Leyva, 1993, la mayoria de parasitoides usados actualmente para atacar
moscas de las frutas pertenecen al orden himendptera principalmente de la
familia braconidae, subfamilia opiinae. Con relacion a la cria masiva de
parasitoides, la mayoria de avances se han logrado en parasitoides braconidos
de ovipositor largo que generalmente tienen un comportamiento de busqueda de
su hospedero, y que ovipositan cuando éste se encuentra en el interior del fruto

en estado larvario, (Liedo y Cancino, 1997).

Alatorre Y Guzman (1994), afirman que los enemigos naturales mas efectivos
comparten caracteristicas tales como: adaptabilidad a cambios en las condiciones
fisicas del ambiente, alta capacidad de busqueda, alto grado de especificidad a
un determinado huésped, sincronizacion con la fenologia del huésped y

capacidad de sobrevivencia en ausencia del mismo.

Las primeras exploraciones que se hicieron en busqueda de controladores de
moscas de las frutas fueron hechas por Compere en Australia y se extendieron por
diversos paises durante cinco afos aproximadamente; este investigador
trasportaba de un lugar a otro parasitoides para luego liberarlos y comprobar su
establecimiento en el sitio liberado, siendo practicamente infructuosa su idea,
(Wharton, 1989).

Segun Pemberton y Willard (1918), la idea de criar los parasitoides de manera
artificial se remonta a los primeros estudios destinados a atacar C. capitata en
Hawaii en donde se establecié un programa de control biolégico a fin de controlar
esa plaga. Al parecer, el primer éxito en cuanto a control bioldgico de tefritidos
ocurri6 en esa misma isla en la década del 40, cuando se pudo reducir los
niveles de dafio de moscas del mediterraneo a través de la utilizacion de

parasitoides introducidos, (Wharton, 1989).
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Es posible cultivar y criar masivamente algunas especies de parasitoides, lo cual
ha permitido la introduccion y liberacion en otros paises para reducir poblaciones
de Anastrepha spp .Vale la pena destacar el éxito que ha tenido como controlador
biolégico de moscas de las frutas al braconido Diachasmimorpha longicaudata,
debido al amplio rango para atacar diferentes especies y los grandes avances
que se han obtenido en las técnicas para desarrollar su cria masiva de manera

efectiva, (Liedo y Cancino, 1997).

En el control biolégico de moscas de las fruta es necesario hacer énfasis sobre la
situacién en la que se encuentra la cria masiva de parasitoides que atacan ésta
plaga, la razon de esto puede partir de lo importante que resulta mantener una
cria de enemigos naturales de una plaga para tener diferentes alternativas para
su aplicacion. Dentro de los principales problemas con los que se han enfrentado
las crias establecidas de parasitoides esta el poco desarrollo que han tenido las
técnicas para evaluar el control de calidad en éstas especies, (Messing et al.,
1993).

Los estudios realizados en Colombia sobre control biolégico de moscas de las
frutas son escasos y hasta el momento han conducido a reportar los niveles de
infestacion, dafo causado por moscas de las frutas en relacién a factores
climaticos y de cosecha, al igual que reportar especies de parasitoides de
determinadas areas de estudio. Ejemplo de estos son los realizados por Olarte
(1991) en guayabales del sur de Santander, Yépez y Vélez (1989) en Antioquia, Y

Portilla (1990) en Narifo, entre otros.

Segun Canal (2001), en Colombia se han determinado 22 especies de
parasitoides de Tephritidos los cuales se agrupan dentro de cinco familias,
Braconidae, Figitidae, Eulophidae, Diapriidae y Pteromalidae. Este mismo autor a
su vez afirma que los parasitoides colombianos muestran cierta preferencia para
atacar especies nativas del género Anastrepha spp. y un menor indice de ataque

sobre la mosca del mediterraneo, la cual es una plaga introducida.
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Las especies de parasitoides de moscas de la fruta y su distribucién en Colombia
es poco conocida, predominan en nuestro pais segun los muestreos llevados a
cabo, parasitoides pertenecientes a la familia Braconidae, principalmente de la

subfamilia Opiinae (Canal, 1989).

1. 4 PARASITOIDES

El término parasitoide es aplicado corrientemente a ciertas avispas, moscas y
escarabajos que ovipositan casi exclusivamente en, sobre, 6, cercanamente a otro
insecto en estado inmaduro completando su desarrollo a expensas de él.
(Wharton, 1993). Durante su estado inmaduro, los parasitoides se desarrollan
dentro de un solo huésped; en estado adulto por lo general son de vida libre y se
alimentan de sustancias diferentes a las del estado parasitico tales como néctar

de flores y sustancias azucaradas, (Lépez, 2002).

Las tasas de parasitacion por parte de un insecto, pueden verse afectadas por
aspectos tales como capacidad de forrajeo del parasito en un huésped particular,
densidad del parasito adulto y tiempo; éstos factores al igual que parametros
ambientales pueden influir notoriamente en el éxito de un parasitoide como

enemigo natural de una plaga, (Sivinski, et al., 1997).

Wharton, 1993, divide los parasitoide en dos categorias basicas: Koinobiontes e
idiobiontes: Los primeros paralizan solamente de manera temporal a su
hospedero, continuando éste su desarrollo por un tiempo variable después de
haber sido parasitado; y los segundos, inmovilizan a sus hospederos cesando su
desarrollo después de que han sido atacados y paralizados por la hembra del

parasitoide.
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Con relacién a la ubicacion del hospedero, Cancino (1998), explica que para
ovipositar, los adultos poseen mecanoreceptores quimicos en las antenas que los
ayuda a ubicar al hospedero a través de los acetaldehidos que se liberan de los
frutos descompuestos atacados por las larvas. Posteriormente tienen que ubicar
al hospedero dentro del fruto y para tal fin algunos utilizan mecano-receptores

ubicados en los tarsos de las patas, fendmeno conocido como vibrotaxis.

1.5. CARACTERISTICAS DE U. anastrephae

Estos parasitoides pertenecen a la familia Braconidae, la cual es considerada
dentro del orden himenoptera como una de las mas grandes con
aproximadamente 15.000 especies; la mayoria de los miembros agrupados en
ésta familia son considerados benéficos, y su éxito en los programas de control
biolégico es superado tan solo por los aphelinidos, (Wharton, 1993). Este mismo
autor afirma que éstos himendpteros son utilizados ampliamente como modelos

para estudiar las interacciones huésped - parasito.

U. anastrephae es un parasitoide nativo que se encuentra naturalmente desde
Florida hasta Argentina. Dentro de los parasitoides braconidos, es una especie
considerada de ovipositor no muy largo, y el rango de hospederos en los cuales
se encuentra naturalmente es muy limitado prefiriendo frutos pequefios, cuya
cuticula sea poco cerosa y poco gruesa (Figuras 1 y 2). Los individuos
pertenecientes a ésta especie, pueden entrar en diapausa cuando las larvas se
encuentran en tercer instar larval y la estacidbn seca se hace muy caliente,
(Sivinsky, et al., 2000). La duracién de su ciclo es de aproximadamente 18 dias,
con un promedio de vida de 8 dias; la fraccién del ciclo de huevo a adulto en
éste tipo de parasitoides es relativamente corto en comparacién con algunas de
las especies encontradas pertenecientes a otras familias , ventaja sobre éstas

porque se pueden obtener mas generaciones en corto tiempo, (Monroy, 2003).
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Figura 1 Figura 2
Utetes anastrephae Utetes anastrephae
macho hembra

Wharton (1988), identific6 este género por la margen de la Carina hipostomal
bien desarrollada; surco malar ausente, pronoto con una depresion, estigma en
forma de ufia con la insercion de la R1 levemente desplazada del medio a la
base; segunda célula cubital ensanchada, ausencia de postnervelo. Este autor
dividio el género en dos subgéneros, Bracanastrepha y Utetes con base en la

total ausencia de Carina occipital para el caso de Bracanastrepha.

Varios trabajos han demostrado que los parasitoides braconidos son generalistas,
osea, parasitan larvas/pupas de varias especies de Anastrepha spp.
indistintamente, y que responden a las diferentes sustancias volatiles liberadas

por las diferentes especies de frutas, (Leyva et al., 1993).

Tradicionalmente los braconidos han sido divididos en dos categorias basicas:
Ciclostomos y no cicléstomos. La mayor parte de los parasitoides de tefritidos,
dentro de la familia braconidae pertenecen a las subfamilias Opiinae y Alysiinae
La subfamilia opiinae a la cual pertenece U. anastrephae es considerada como
cicléstoma y de caracter Koinoviontes sus parasitoides, (Wharton, 1993).
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La mayoria de parasitoides pertenecientes a la familia Braconidae principalmente
de la subfamilia Opiinae son utilizados en programas de control bioldgico en
contra de Anastrepha spp. por su relativa especificidad del huésped, y su
aparentemente facil produccién. La especificidad del hospedero varia, aunque en
la mayoria de los casos las especies tienen rangos estrechos de hospederos
limitados por su capacidad de desarrollo, 6 por el micro — habitat en el cual las
hembras buscan hospederos, (Wharton, 1993). Este mismo autor afirma que al
igual que otros himendpteros, un numero considerable de Bracénidos los cuales
han sido objeto de estudio, tienen un mecanismo de determinacion del sexo
haplo-diploide; osea, los huevos no fertilizados originan machos y son haploides,
y los huevos fertilizados son diploides y originan finalmente hembras. Los
hospederos mas comunes de éste tipo de parasitoides son larvas de

lepidopteros, coledpteros y dipteros.

Los Braconidos permanecen en la superficie de la fruta y buscan la larva de
mosca con su largo ovipositor el cual le permite alcanzarla tanto en frutos de gran
tamano, como de tamafo reducido, siendo éstos ultimos los mas factibles para

tener éxito ( Leonel, 1991).

Miembros de la subfamilia Opiinae a la cual pertenece el parasitoide objeto de
ésta investigacion, han sido usados principalmente para el control de tephritidos
infestadores de fruta, en programas moderadamente exitosos contra C. capitata, y
Bactrocera dorsalis en Hawai, haciendo de ésta manera pensar que son una muy

buena alternativa para el control de tephritidos, (Wharton, 1993).

2. METODOLOGIA

El estudio fue llevado a cabo de octubre de 2004 hasta agosto de 2005 en los
municipios de Guavata, Puente nacional, Guadalupe, Oiba, Vélez, Moniquira,
Jesus Maria, Chipata y Barbosa (1390 - 2133 m.s.n.m; temperatura promedio
17°C; 1800-2500 ml promedio de precipitacion anual, humedad relativa 93 -

95%); excepto por Moniquira, todos hacen parte de la provincia de Vélez ( 5° 33’
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- 5° 88’ Norte y 73°42’ - 73°48 Oeste). La eleccion de éstos municipios se hizo
teniendo en cuenta que son zonas altamente productoras tanto de guayaba como
de café y porque son sitios poco intervenidos; ademas segun reportan Guarin y
Ledn 2002, son los municipios que presentan un mayor indice de parasitoides en
especial de la familia Braconidae. Las muestras fueron procesadas en el
laboratorio de MIP ubicado en el centro de investigacion CIMPA - CORPOICA
ubicado en el municipio de Barbosa, Santander a una altura de 1850 msnm vy

condiciones ambientales de 25°C y 90% de HR.

2.1. DETERMINACION DE NIVELES DE PARASITACION DE U. anastrephae
EN LARVAS DE A. fraterculus (EN CONDICIONES NATURALES Y DE
LABORATORIO)

2.1.1 OBTENCION Y MANEJO DE PARASITOIDES PROCEDENTES DE
MUESTREOS DE CAMPO:

Inicialmente se realizaron muestreos semanales de café (C. arabica) por ser el
principal hospedero potencial de A. fraterculus en la region los cuales fueron
intensificados dada la disponibilidad de fruto segun la metodologia obtenida de
Guarin y Leodn, 2002; adicionalmente se analizaron muestras de guayaba (P.
guajava) y mispero (Eriobotrya japonica). Se recolectaron muestras al azar en
sitios con buenas condiciones de humedad y sombrio, al igual que en areas
mas despejadas y con mayor entrada de luz solar con el fin de probar cual de
los ambientes favorecia mas la proliferacion de individuos de U. anastrephae
para posteriormente continuar el muestreo en dichas zonas.

La fruta obtenida se transportaba en bolsas plasticas abiertas de 2Kg, etiquetadas
previamente con los datos de coleccién (Municipio, vereda, finca, y altitud) las
cuales se colocaban en cajas plasticas protegidas de la luz solar directa desde el
sitio de colecta hasta el laboratorio de MIP ubicado en el centro de investigacion
CIMPA — CORPOICA (Figura 3). Un total de 49 monitoreos fueron llevados a cabo
para la recoleccion de frutos en los municipios anteriormente mencionados; se

obtuvieron 171 muestras de café con aproximadamente 1 kilogramo cada una, a
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Su vez, se procesaron algunas muestras de guayaba y mispero que segun
Aguiar- Menezes 2001, son hospederos naturales de U. anastrephae. Todas las
muestras eran pesadas y desinfectadas con el fin de eliminar agentes patégenos
externos en una solucion al 1% de hipoclorito de sodio comercial durante 15
minutos; posteriormente se colocaban en recipientes plasticos recubiertos con
papel periddico los cuales eran rociados permanentemente a fin de que
mantuvieran las condiciones de humedad adecuada para permitir el desarrollo

normal de las larvas presentes en la fruta; (Figuras 4 y 5).

Inicialmente se hacia la revision de las muestras presentes en las camaras de
incubacion entre los 10 a 15 dias posteriores a la fecha de recoleccion de la
fruta dependiendo del grado de maduracion de la misma; esta metodologia
cambid a medida del transcurso del proyecto, llevando a cabo revisiones diarias,
debido a que en el fondo de algunas camaras de incubacion se hizo evidente
la mortalidad de larvas causada probablemente por la acumulacién de liquidos
provenientes de la descomposicion temprana de la fruta. Posteriormente se
llevaba a cabo la diseccién correspondiente, a fin de sacar las larvas de tercer
instar presentes en los granos de café las cuales se contaban y lavaban en un
poco de agua, para ser colocadas en frascos de vidrio de 13cm de alto por 5cm
de diametro con vermiculita esterilizada (50cc) humedecida previamente con agua
destilada en una proporcion 1000:30 (v/v), sustrato previamente utilizado por
Lima, et al 1994. Los frascos con pupas viables eran llevados al laboratorio de
entomologia ya que alli se contaba con factores climaticos mas favorables que
en el insectario para la emergencia tanto de moscas como de parasitoides;
dichos frascos eran revisados a diario controlando en ellos el estado de humedad
de la vermiculita para evitar su desecacion y verificar la presencia de puparios.
Las condiciones de temperatura y humedad relativa manejadas en el laboratorio

oscilaban entre 25-27°C y 50 - 80% respectivamente.

Para cada uno de los frascos con vermiculita previamente etiquetados indicando
el numero de muestra, municipio, fecha de recolecciéon y fecha de paso a
vermiculita se realizaron los reportes del numero total de larvas obtenidas,

numero de moscas emergidas por muestra al igual que el numero total vy tipo de
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parasitoides obtenidos. Con ésta informacion se calculé el indice total de
parasitismo (TIP), el porcentaje de emergencia y el periodo de permanencia de
éste parasitoide en el huésped A. fraterculus. Se hizo discriminacion de datos de
campo y datos de laboratorio. El indice total de parasitoidismo — TIP, se
determiné mediante la utilizacion de la siguiente formula: TIP = (NPE/NME + NPE)
x 100 dada por Garcia & Corseuil (2004), donde:

TIP = indice total de parasitoidismo.
NPE = Numero de parasitoides emergidos.

NME = Numero de moscas emergidas.

Figura 3
Muestra de café etiquetada para
el transporte de los frutos hasta

el laboratorio.

Figura 4
Recipiente plastico 6 camara de
incubacion de frutos
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Figura 5

Mantenimiento de los frutos dentro de la
camara de incubaciéon en condiciones de
humedad adecuada para permitir el
normal desarrollo de las larvas.

2.2. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS MAS FAVORABLES PARA LA
CRIA DE U. anastrephae.

2.2.1. Busqueda del mejor tipo de cultivo como reservorio natural de
este parasitoide perteneciente ala region en estudio:

La intencion de este objetivo es determinar cual de los frutos segun Aguiar —
Menezes, 2001, a saber, café, guayaba y mispero alberga el mayor numero de
especimenes de A. fraterculus y que por ende puede considerarse como util
para investigaciones posteriores ya que éste tipo de mosca de la fruta es
hospedante natural de U. anastrephae . Como indicador se utilizd el indice de
infestaciéon Ls/ Kg (NUumero de larvas de tercer instar por kilogramo de fruta

recolectado).
2.2.2 Descripcién de las condiciones de manejo de fruta en maduracion,
obtencién de larvas de tercer instar (Ls) y medios de pupacién en

laboratorio.

Se utilizaron camaras de incubacién de dimensiones 40 x 25 x 10cm de

profundidad, cada una con tapa provista de una malla de nylon para permitir la
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aireacion de la muestras. Se probaron diferentes tamafos de grosor de la capa
de fruta a madurar, para analizar si tenia alguna relacién con el numero de
larvas listas para empupar, 6 con las larvas encontradas muertas. Dichas
camaras fueron en su totalidad colocadas en el insectario y mantenidas en
constante humedad la cual permitia la sobrevivencia de las larvas simulando
condiciones climaticas naturales. A medida que se observé descomposicién de
los frutos en las camaras de incubacion, se llevd a cabo la diseccion de éstos
uno a uno, sacando las larvas de tercer instar encontradas en ellos, las cuales
se contaron, lavaron en una caja de petri con agua, y se pasaron posteriormente
a los medios de pupacion referenciando el numero de muestra correspondiente,
el cual indicaba sitio de colecta, tipo de fruto, y fecha de recoleccion

respectivamente.

Los medios de pupacion se mantuvieron en el laboratorio de control biolégico del
CIMPA, en condiciones no controladas hasta la emergencia de los parasitoides y
moscas provenientes de los puparios; estos frascos se revisaban con mayor

cuidado después los 10 dias siguientes al paso de las larvas L3 .

Con el fin de mantener vivos durante el mayor numero de dias a los parasitoides
resultantes, éstos se colocaban en una camara donde se controlaban las
condiciones de temperatura y de fotoperiodo (Figura 6); otras muestras
simplemente se dejaban a temperatura ambiente (Figura 7) para observar si
existian diferencias entre las dos condiciones que pudieran favorecer la

emergencia y longevidad de los especimenes obtenidos.

Figura 6

Camara bioclimatica para el
mantenimiento de condiciones
controladas de temperaturay
fotoperiodo
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Figura 7

Mantenimiento de larvas L; a
condiciones ambientales en
frascos con vermiculita como
medio de pupacion.

2.2.3. Determinacion de las condiciones para el mantenimiento de los
parasitoides obtenidos de las muestras procesadas.

Se probd6 con diferentes condiciones: inicialmente se colocaron en jaulas de 30 x
30cm (Figura 8); posteriormente se confinaron en jaulas de menor tamanio,
utilizando recipientes circulares de 10cm de radio y 5cm de altura cuyos bordes
laterales fueron perforados con 5 orificios, 3 de ellos cubiertos con muselina para
permitir la ventilacion de la jaulay 2 para colocar tacos de algodén con alimento
tal y como lo muestra la Figura 9. De igual manera, se probaron tres materiales
para ser usados como base 6 piso de este recipiente circular. Los materiales
evaluados, fueron pafio absorbente humedecido, lienzo humedecido y una caja
de petri cuyo interior contenia una servilleta de papel humeda, con el fin de
mantener las condiciones de humedad Optimas para la prevalencia de los
especimenes; adicionalmente, dentro de cada una de las jaulas, se colocaron
aproximadamente 3 gramos de polen, y algodones con agua pura y miel los

cuales sirvieron como base alimenticia de los parasitoides emergentes.

Figura 8

Jaulas tipo I, de 30 x 30cm inicialmente
utilizadas para el mantenimiento de los
parasitoides emergidos.
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Figura 9
Jaula tipo Il, utilizada para el
mantenimiento de los parasitoides y

para exposicion de los mismos.

2.2.4 Determinacion de las condiciones de exposicion de U.
anastrephae alarvas de A. fraterculus

Con el fin de aumentar el numero de parasitoides de U. anastrephae
obtenidos de los frutos provenientes de campo, se realizaron 24
exposiciones de larvas de A fraterculus; el dispositivo de exposicion
consistié en un aro plastico para bordar con el cual se prensaban dos telas
dentro de las cuales permanecian larvas L; de A. fraterculus inmersas en
dieta para continuar su alimentacion durante el tiempo de la exposicion;
sobre éstas telas se coloco un recipiente plastico igual al presentado en la
figura 9 el cual albergaba los parasitoides hembras y machos segun
disponibilidad, listos para oviposicién. Se probaron tres tipos de dietas
diferentes como sustrato alimenticio para las larvas expuestas y como
mecanismo para incentivar oviposicion de las hembras del parasitoide,
tomando como base estudios previos realizados por Greany (1977), sobre
el efecto que la vibracion producida por el movimiento de las larvas
alimentandose dentro del dispositivo de exposicion, podria generar en el
mecanismo de oviposicion de los parasitoides, al igual que sobre el
estimulo que ciertas sustancias volatiles producto del metabolismo de
hongos que descomponen la fuente alimenticia sobre la cual se alimentan
las larvas de Anastrepha spp. podria tener. Se evalué la eficiencia de las
diferentes dietas dada como el porcentaje de parasitismo obtenido bajo la

accion de cada una de ellas en los dispositivos de exposicion. Se utilizé un
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modelo completamente al azar constituido por 3 tratamientos y 3
repeticiones, donde los tratamientos correspondieron a tres tipos de dietas

para alimentacién de larvas asi:

T1= Dieta normal para larvas a base de Torula + germen de trigo (DNL)
(Figuras 10 Y 11).

T2= Dieta normal de larvas a base de Torula + germen de trigo + mezcla
de guayaba (DNL+G), en proporciones 1:1. La mezcla de guayaba
consistia de un licuado de 50 gramos guayaba en alto estado de madurez,
la cual era utilizada anadiendo una proporcion igual de dieta normal para

larvas (Figuras 12 y 13), en el dispositivo de oviposicion.

T3= Dieta normal de larvas a base de Torula + germen de trigo + mezcla
de mucilago de café (DNL+C) en proporciones 1:1, (Figuras 14 y 15); tal
mezcla de café consistia de un licuado de 50 gramos de pulpa de café
(pericarpio y endocarpio), el cual era combinado junto con la dieta normal
para larvas hasta alcanzar un textura homogénea. Al momento de hacer el
licuado, no se afadian liquidos, solamente la pulpa del café y en partes

iguales la dieta normal.

Figuras 10 Figura 11

Larvas L, de Anastrepha Dispositivo para exposicion
fraterculus para exposicion en con L3 de Anastrepha

dieta normal (Torula + germen fraterculus con la dieta normal
de trigo) (Torula + germen de trigo)
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Figura 13

Dispositivo para exposicion
con L3 de Anastrepha
fraterculus con la dieta normal
(Torula + germen de de trigo)
+ guayaba

Figura 12

Larvas L; de Anastrepha
fraterculus para exposicion
en dieta normal (Torula +
germen de trigo) + guayaba

Figura 14 Figura 15

Larvas L3 de Anastrepha Dispositivo para exposicion

fraterculus para exposiciéon en con L3 de Anastrepha

dieta normal (Torula + germen de fraterculus con la dieta normal

trigo) + mucilago de café (Torula + germen de trigo) +
mucilago de café

2.3. DESCRIPCION DEL COMPORTAMIENTO DE U. anastrephae EN
CONDICIONES DE LABORATORIO.

2.3.1 Comportamiento de los especimenes emergidos de muestras de
campo y de exposiciones en laboratorio, bajo diferentes condiciones.

Se hicieron observaciones cualitativas individuales del parasitoide para comparar
de manera descriptiva el comportamiento en cautiverio de individuos emergidos
de campo y de aquellos originados por medio de exposiciones en laboratorio; en

general se tuvieron en cuenta condiciones de humedad (ambiental, dieta) , vigor
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de los parasitoides y tamaino promedio; para el caso de especimenes emergidos
de exposiciones se tuvo en cuenta el tipo de dieta al exponer, dias de

exposicion, y numero de larvas expuestas.

2.3.2 Comportamiento de cOpula y oviposicion de U. anastrephae segun el

numero de machos y hembras expuestas.

Se realizaron observaciones diarias de manera constante y periddica a los
diferentes dispositivos utilizados para la exposicion desde el inicio hasta el final
de la misma, con el proposito de describir el comportamiento de copula y
oviposicion de los parasitoides adultos bajo confinamiento en condiciones de
laboratorio. Dichas observaciones se intensificaron en la medida en que de
manera sincrénica se presentaron machos y hembras, para aprovechar al
maximo dichas oportunidades de coépula, dado el bajo niumero en que fueron
posibles por la poca emergencia de individuos de U. anastrephae. En las
ocasiones en que solo se contdé con la presencia de hembras, su
comportamiento fue seguido para observar su mecanismo de oviposicidn en

ausencia de macho.

2.3.3 Comprobacion de arrenotokia de U. anastrephae.

La comprobacion de éste objetivo se hizo clara al realizar exposiciones de
hembras sin copular debido a la ausencia de machos (De Bach, 1978); la
arrenotokia simplemente se puede comprobar basandose en la obtencién
exclusiva de machos uniparentales descendientes de la oviposicion de la

hembra.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 NIVELES DE PARASITACION DE U. anastrephae EN LARVAS DE A.
fraterculus EN CONDICIONES NATURALES Y DE LABORATORIO.

3.1.1 Determinacion del indice total de parasitoidismo (TIP).

Se obtuvo el valor de éste indice para las muestras recolectadas durante el
tiempo total de desarrollo del proyecto en los diferentes municipios
muestreados (datos de campo) y para los resultados provenientes de las
exposiciones realizadas en laboratorio. Para su calculo, se contabilizaron todos
los parasitoides obtenidos de la muestras correspondientes a un mismo tipo de
fruta tal y como lo requiere su formula, ya que adicionalmente ala obtencion de
individuos de U. anastrephae, se obtuvieron especimenes de Doryctobracon sp.,
Microcrasis sp. Y Aganaspis pelleranoi aunque en menor numero con relacién
al primero. Este resultado permite determinar la relacion existente entre fruta
hospedera y parasitoides huéspedes como enemigos naturales de moscas de las

frutas.

El valor TIP paralas muestras de campo en café (C. arabica) fue 7.61% y para
las muestras de mispero (E. japonica) 11,90%; a pesar que éste indice resulta
mayor en mispero que en café, debe tenerse en cuenta que ésta planta al igual
que la guayaba simplemente se encuentra de manera silvestre en la region en
estudio, y no como un cultivo bien establecido, y que podria considerarse mas
bien como un hospedero alterno de U. anastrephae en épocas donde los
cafetales no tienen disposicion de granos maduros. Estos valores de TIP
obtenidos para las  frutas en mencion pueden considerarse moderados, en
comparacion con los obtenidos de estudios previos llevados a cabo por Garcia,

& Corseuil (2004) y Leonel, et al., (1996) sobre frutales hospederos de moscas
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de las frutas tales como Eugenia involucrata, Psidium cattleianum, y Prunus

domestica, los cuales albergan a U. anastrephae.

El TIP para las exposiciones realizadas en condiciones de laboratorio, fue de
1.46%, valor considerado muy bajo si se compara con el obtenido de muestras
procedentes de campo; hay que tener en cuenta que en condiciones artificiales de
laboratorio, el indice total de parasitismo puede estar influenciado por diversos
factores intrinsecos (edad y calidad de los parasitoides; proporcion sexual de
machos y hembras parentales) y por factores externos (relacion hospedero:
parasitoide) que pueden hacer variar el potencial de fecundidad del parasitoide, y
cambiar su comportamiento de oviposicion tal y como lo afirma Paranhos, et al.,
2007. Lo anterior, pone en evidencia, que bajo éstas condiciones, no es tarea facil
buscar incrementos elevados del parasitoide durante la etapa inicial del proceso,
y que por el contrario, se necesita de tiempo y ajustes en los procedimientos de
captura, multiplicacion y confinamiento que permitan el desarrollo de técnicas
adecuadas de exposicion que cubran de la manera mas adecuada los

requerimientos basicos para obtener mejores resultados.

Con relacion a la emergencia de U. anastrephae, se observé un mayor porcentaje
en el municipio de Chipata, seguido de Moniquira, Oiba, Jesus Maria,
Guavata, Puente nacional y Guadalupe. No se registr6 emergencia de dichos
especimenes en las muestras provenientes de los municipios de Barbosa y
Vélez; los resultados referentes a este punto se ven representados en la figura
16.
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Figura 16

Distribucion espacial del porcentaje de emergencia de Utetes anastrephae en 9 municipios de la
Hoya del Rio Suarez de octubre de 2004 a Julio de 2005.
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Como se mencioné Chipata registra el mayor de los porcentajes de
parasitoidismo, quizas debido a que en las fincas de este municipio existe una
amplia biodiversidad de plantas silvestres y sistemas de cultivos sombrios que
benefician el establecimiento del parasitismo ya que favorece las condiciones de

humedad necesarias para el desarrollo de éste tipo de parasitoide.

Con relacion a la recuperacion de moscas de la fruta, hospedero natural de U.
anastrephae en café para los municipios muestreados, se encontré dentro del
porcentaje de infestacion, que el mayor ataque de éste tipo de plaga esta dado
por moscas de A. fraterculus en comparacion con los otros tipos de moscas

encontrados en este cultivo tales como A. striata, y algunos individuos
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pertenecientes a la familia Loncheidae (ver figura 17). Aunque se encontré una
considerable poblacién de mosca de la fruta en toda la zona productora de la
provincia de Vélez, la mayor incidencia de ésta se reportd en el municipio de

Guavata.

Figura 17
Abundancia de moscas de la fruta por municipio entre octubre de 2004 y julio de 2005
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Vale la pena destacar, que a pesar del numero de larvas de A. fraterculus
presentes en café, su ataque no es considerado de importancia a nivel
economico, pues la larva solo se aloja para su crecimiento y posterior eclosion
en la parte blanda del fruto 6 endocarpo carnoso sin afectar la testa la cual, es la
que finalmente es utilizada a nivel comercial; la importancia de éste tipo de mosca
en éste cultivo radica en el interés técnico — cientifico que tiene debido al hecho

de ser hospedante natural de enemigos naturales de la misma.
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En cuanto a la emergencia tanto del parasitoide como de su hospedante natural

en la zona de muestreo durante el periodo evaluado, se puede observar

claramente en las figuras 18,19 y 20 que los meses de mayor emergencia de
los parasitoides corresponden a la época de cosecha media (Marzo a julio
aproximadamente) los cuales segun Guarin y Ledn (2001), son los periodos de
formacion de la fruta. Esto podria reafirmar lo que segun Aguiar- Menezes, et al.,
2001 dicen sobre la respuesta de U. anastrephae a cambios estacionales en las
condiciones climaticas, y a la tendencia de los parasitoides a parasitar en las

épocas calientes y humedas del afo debido a la mayor disponibilidad de frutas.

Figura 18

Comportamiento de los niveles de parasitismo total segun la época del afo en el periodo
comprendido entre Octubre de 2004 v julio de 2005.
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Figura 19

Distribucion espacio - temporal de Utetes anastrephae en las poblaciones muestreadas durante el
periodo de estudio sobre Coffea arabica
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Figura 20

Fluctuacion poblacional de Anastrepha fraterculus y Utetes anastrephae sobre Coffea arabica en
el periodo comprendido entre Octubre de 2004 a Julio de 2005 en los municipios de la Hoya del
Rio Suarez.
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Con el fin de probar si existe relacion entre la presencia del hospedero (A.
fraterculus) en la zona de estudio y la emergencia del parasitoide durante el
tiempo total de la investigacion, se hizo un analisis estadistico de correlacion por
medio del programa FAUANL (Version 2.5) teniendo como variables de estudio
el numero de larvas L3 de A. fraterculus (Variable independiente), y el niumero de
U. anastrephae emergidos (variable dependiente) utilizando un nivel de
significancia a= 0.01 el cual proporciona un mayor nivel de confiabilidad de la
prueba (r =0.4013), donde se confirma que la densidad poblacional del parasitoide
esta altamente relacionada con la densidad poblacional presentada por A.
fraterculus a través del tiempo, pues a mayor disponibilidad del hospedero en el
periodo muestreado, mayor fue el numero de especimenes de U. anastrephae
obtenidos (Figura 21); Aguiar — Menezes y Alvarenja (2000) , concuerdan con
nuestra afirmacion, pues segun ellos, existe una correlaciéon positiva entre el
numero de adultos opinidos emergidos y el numero de moscas A. fraterculus
indicando este hecho una relacion directa de densidad entre los dos. Dicha
relaciéon denso-dependiente mosca-parasitoide sugiere una baja capacidad de
busqueda del parasitoide por su hospedero, lo cual es considerado como un
indicador de que éste enemigo natural de moscas de las frutas podria no ser un
buen controlador biolégico de A. fraterculus

Figura 21

Recuperacion de Utetes anastrephae en relacién al numero de larvas de tercer instar de
Anastrepha fraterculus colectadas en Café (Coffea arabica).
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El porcentaje de emergencia en condiciones de laboratorio en comparacion con
el obtenido de los muestreos realizados en campo arroja valores mucho mas
bajos; asi, de un total de 24 exposiciones de U. anastrephae a larvas de A.
fraterculus, se obtuvo un porcentaje de emergencia de 1.02%. Este valor es
muy pequefio con relacion a los valores encontrados de manera natural, y
teniendo en cuenta que en laboratorio existen lo que podrian considerarse
condiciones idoneas para el acceso directo de los parasitoides a larvas de A.
fraterculus facilitando de ésta forma su parasitacion. La informacién referente a

dichas exposiciones se resume en la tabla No 1.

El bajo numero de especimenes de U. anastrephae obtenidos en condiciones de
laboratorio, concuerda con los resultados de Ovrusky, et al., 2003, quien afirma
que en la produccion de parasitoides la etapa mas problematica es la inicial,
debido a la alta mortalidad y la baja capacidad reproductiva de los adultos, siendo
después de la tercera o cuarta generacién que aparece un numero mas elevado y
constante de descendientes. Esto implica un esfuerzo muy grande para establecer
las primeras generaciones en la produccion del parasioide, periodo superado
después del cual podria implementarse su cria y analizarse con exactitud su

beneficio como enemigo natural de determinado tipo de plaga.
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Tabla No 1

Resumen exposiciones de Utetes anastrephae a larvas de Anastrepha fraterculus en
condiciones de laboratorio

Utetes anastrephae Anastrepha fraterculus EXPOSICIONES TOTAL INDIVIDUOS %
REALIZADAS EMERGIDOS EMERGENCIA
NO
EXPUESTOS EMERGIDOS LARVAS MOSCAS EXITOSAS EXITOSAS
EXPUESTAS | EMERGIDAS
Q R 3 1.02
1816 1497 11 13 1528

64 43 8 23

Se calculé también el periodo de permanencia de U. anastrephae en larvas de
A. fraterculus cuyo valor promedio fue de 16.41 dias, teniendo como parametros
la fecha de colocacion de las larvas en vermiculita y el dia de emergencia de
cada uno de los parasitoides. Se hizo un analisis de varianza utilizando un
modelo experimental completamente al azar contando para ello con 4
tratamientos de estudio (machos campo, machos laboratorio; hembras campo,
hembras laboratorio) y 8 observaciones en el tiempo como repeticiones con el fin
de comprobar si existen diferencias significativas en el periodo de permanencia
de individuos de laboratorio y de campo, haciendo discriminaciéon entre machos
y hembras. El analisis estadistico de los datos mediante el programa FAUANL
(version 2.5) permitio afirmar que no existen diferencias significativas en el
periodo de permanencia de U. anastrephae sobre larvas de A. fraterculus en
condiciones naturales de campo y en condiciones de laboratorio, ni entre
machos y hembras (F(3, 28) = 0.1480; P= 0.929). El promedio de emergencia
total fue de 16.66 +/- 3.8 dias. Los resultados del andlisis de varianza se
resumen en la tabla No 2 y los datos referentes al periodo de permanencia de

U. anastrephae enlarvas de A. fraterculus enla figura 22.

Tabla No 2

Resultados del andlisis de varianza realizado a los valores obtenidos para promedios de
permanencia del parasitoide Utetes anastrephae sobre el hospedero Anastrepha fraterculus.
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FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 3.4687 1.1562 0.1480 0.929 ns
Error 28 218.7138 | 7.8112
Total 31 222.182
CV =17.05%

Figura 22

Periodo de permanencia (nimero de dias hasta la emergencia) de Utetes anastrephae en larvas
de Anastrepha fraterculus
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3.2. PARAMETROS QUE FAVORECEN LA CRIA DE U. anastrephae.
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3.2.1 Mejor tipo de cultivo, como reservorio natural de U. anastrephae en

la region de estudio.

Se utilizé el Indice de infestacion Ls/ Kg fruta recolectada, para determinar cual
de las plantas nativas que segun estudios previos Aguiar — Menezes (2001);
Araujo & Zucchi (2002); Garcia & Corseuil (2004) resulté ser el mejor hospedero
natural de moscas de A. fraterculus en la regién estudiada, ya que ésta puede
facilitar la multiplicacion de U. anastrephae y por lo tanto merece consideracién
como reservorio de éste agente de mortalidad dentro de las estrategias de

control biolégico y manejo integrado de moscas de las frutas.

El indice de intensidad de infestacion, se determind teniendo en cuenta el
numero de larvas por kilogramo de fruta analizada, haciendo uso para ello de la
férmula

I.I. = (NL3 observadas/Peso de la muestra (kg)); donde:

I.I. = Indice de intensidad de infestacion o nivel de infestacion.

NL3 = Numero de Larvas de tercer instar observadas.

De manera general se puede afirmar que se obtuvieron bajos indices de
infestacion a lo largo de la investigacion para los tres tipos diferentes de frutos
muestreados, quizas debido a una baja densidad de adultos presentes en el
ambiente. Se registré un mayor indice de infestacion en los hospederos mispero
y guayaba como lo muestra la tabla No 3, posiblemente debido a que éstos
frutos por su mayor tamafo pueden alojar un mayor numero de larvas de A.
fraterculus en comparacion con el café, en donde cada grano tiende a albergar
s6lo un par de larvas aproximadamente; ademas hay que tener en cuenta que
los mayores valores obtenidos, especificamente para la guayaba en
comparacion con el café, indican el nivel de infestacion en general de moscas de
las frutas, no siendo especifico del ataque de soélo A. fraterculus pues para
calcular éste indice se contabilizan el numero total de larvas emergidas por

muestra siendo imposible saber de antemano si pertenecen en particular a
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éste tipo de mosca 6 a otra especie de Anastrepha spp. asociada con dicho
frutal. El tamafo del fruto juega un papel fundamental tanto para las moscas de
las frutas, como para la presencia de los parasitoides que puedan controlar su
ataque; Sivinsky, et al., (2000) y Hickel (2002) concuerdan al afirmar que
caracteristicas morfologicas de los frutos, principalmente tamafio y peso influyen
en los niveles de infestacion por parte de moscas de las frutas ya que a mayor
tamafo, mayor es la superficie expuesta y mayor el recurso alimenticio del que
se puede aprovechar para su sobrevivencia la especie plaga; de manera
opuesta, para algunos parasitoides, un tamano grande del fruto combinado con un
pericarpio grueso, se convierten en los obstaculos principales para la
localizacién de las larvas al interior de los frutos; segun Sivinsky (1991), los frutos
de menor diametro producen mayor numero de parasitoides ya que las hembras

no tienen dificultades para encontrar su hospedero.

La tabla No 4 describe de manera detallada la informacion referente al total de
muestreos realizados durante el periodo de estudio y los resultados obtenidos a

través de ellos.

Para el interés centrado en éste estudio, dada la mayor disponibilidad de frutos
hospedantes de A. fraterculus y mayor emergencia de especimenes de U.
anastrephae, el cultivo considerado mejor reservorio natural de éste parasitoide

en el area analizada es el café en comparacion con la guayaba y el mispero.

Tabla No 3

Valor indice de infestacion (Ls/ Kg fruta recolectada) para cada una de las plantas hospedantes
de Anastrepha fraterculus.

TIPO DE PLANTA INDICE DE INFESTACION
HOSPEDANTE (Ls/ Kg fruta recolectada)
CAFE 40. 04
GUAYABA 46.49
MISPERO 57.03
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En guayaba, no se reportaron individuos de U. anastrephae a pesar de la
cantidad de fruta muestreada a lo largo de la investigacion y del nivel de
infestacion encontrado en ella, ya que el dafo dominante en éste tipo de frutal
esta generado por A. striata y no por A. fraterculus. Se plantean asi, dos posibles
causas por las cuales no se obtuvo emergencia de U. anastrephae en guayaba;
la primera relacionada con la morfologia del tipo de ovipositor que ésta especie
de parasitoide tiene, el cual es corto y al igual que en la mayoria de los
miembros de la familia Braconidae, muestra preferencias por frutas de tamafio
pequeno y piel delgada lo cual concuerda con lo reportado por Sivinsky (1991);
la segunda razén a considerar podria sugerir especificidad de éste parasitoide

sobre moscas de A. fraterculus y bajo poder controlador sobre A. striata.

Para el caso del mispero, hay que tener en cuenta que a pesar de alojar
individuos de U. anastrephae, no se presenta como un cultivo predominante en la
zona de estudio sino como una planta exética cuya cantidad de fruta disponible
a lo largo del afo es muy baja. De ésta manera podria considerarse al mispero
como un hospedero alterno, donde los parasitoides ante la escasez de frutos de
café disponibles en algunas épocas del afilo se ven obligados a parasitar
especies de Anastrepha spp. en éste frutal. Ademas, conviene mencionar, que
tanto el tamano como el grosor de la piel de los frutos de mispero, tienden a

presentar algunas similitudes con los granos de café

Tabla No 4

Datos generales referentes a muestreos por planta hospedante en los municipios en estudio.

DETALLE PLANTA HOSPEDANTE TOTAL
TOTAL MUESTREOS Café (Coffea arabica) 49
Guayaba (Psidium guajava) 32
Mispero (Eriobotrya japonica) 2
Café (Coffea arabica) 171
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MUESTRAS ANALIZADAS Guayaba (Psidium guajava) 131
Mispero (Eriobotrya japonica) 2

Café (Coffea arabica) 164

PESO (Kg) DE LAS Guayaba (Psidium guajava) 236

HILES e Mispero (Eriobotrya japonica) 1.35

Café (Coffea arabica) 91.110

TOTAL FRUTAS ANALIZADAS | Guayaba (Psidium guajava) 4563

Mispero (Eriobotrya japonica) 166

Café (Coffea arabica) 3542

TOTAL MOSCAS Anastrepha | Guayaba (Psidium guajava) 312
fraterculus EMERGIDAS Mispero (Eriobotrya japonica) 40

Café (Coffea arabica) 146
TOTAL Utetes anastrephae |Guayaba (Psidium guajava) 0
EMERGIDOS MUESTRAS DE | Mispero (Eriobotrya japonica) 5

CAMPO

3.2.2 Descripcion de las condiciones de manejo de fruta en maduracion,

obtencién de larvas (L3) y medios de pupacién en laboratorio.

Inicialmente, todas las muestras provenientes de campo se colocaban en
camaras de incubacion 6 bandejas plasticas, ya descritas anteriormente, donde la
fruta se disponia en capas de aproximadamente 5 a 6 cm. de espesor, las cuales,
y con la ayuda de un atomizador plastico eran humedecidas a diario, y revisadas
durante un tiempo comprendido entre los 10 a 12 dias después de haber sido
colocadas en dichos recipientes para la extraccion de las larvas y su respectivo

paso a medios de pupacion.
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De acuerdo con la metodologia descrita, y una vez cumplido el tiempo necesario
para la maduracion de la fruta, se observdo que en el fondo de la caja se
encontraban gran cantidad larvas de L3 muertas debido quizas a acumulacion de
agua en el interior del recipiente. Este factor podria estar relacionado con el
bajo nivel de emergencia de U. anastrephae, y con la muerte prematura de las
larvas. Con base en estas observaciones, se realizaron ajustes en la metodologia
de manejo de muestras. Primero se procedié a regular la humectacion de las
mismas evitando los excesos de agua y su acumulacién en el fondo de los
recipientes; posteriormente se modificod el tiempo necesario tanto para la revision
como para la diseccion de la fruta y el paso de L3 a los medios de pupaciéon con
vermiculita, el cual se realiz6 diariamente, hasta que se logré la recuperacion total
de las larvas provenientes de las frutas (Figuras 23, 24 y 25). Con éste ajuste, se
logré un descenso significativo en la mortalidad de larvas, aunque los resultados

en la emergencia de U. anastrephae no variaron en gran medida.

Ademas de lo anterior, también se optd por disminuir el grosor de la capa de
cada muestra que se colocaba en las camaras de incubacion a maximo 2 cm, ya
que el grosor anteriormente utilizado (> 5cm), podria ser el causante de la muerte
de las larvas y de la baja emergencia tanto de parasitoides como de A.
fraterculus, debido al calor metabdlico generado por descomposicion de la fruta.
De ésta manera, se obtuvo como resultado, un incremento significativo en el
nuamero de larvas con buenas condiciones de vigor; viéndose reflejado este
hecho, en un aumento en la obtencién de moscas de las frutas y de parasitoides

recuperados.

Figura 23. Muestra lista
para diseccion

Figura 24 Proceso de
diseccién de larvas

Figura 25. Paso de
larvas a medios de
pupacion.
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Por su parte, los medios de pupaciéon que contenian larvas procedentes de
campo y de las exposiciones realizadas en laboratorio, se revisaban diariamente
con el propésito de certificar buenas condiciones de humedad, que permitieran
garantizar una buena emergencia de moscas y de parasitoides. Cuando la
vermiculita, presentaba deficiencias de humedad, la emergencia decrecia
significativamente y cuando la humedad era excesiva, se incrementaba la
contaminacion por microorganismos (hongos), lo cual afectaba considerablemente
la sanidad del material biologico de interés, ademas de convertirse en foco de
contaminacion para el laboratorio. Esta afirmacion concuerda con Nunez (1989),
quien expresa que el factor humedad relativa, podria regular las poblaciones de
moscas de las frutas reduciendo la fecundidad en las hembras y disminuyendo el
periodo se supervivencia en los adultos. Para nuestro caso especifico, dicho
factor conservé estrecha relacion con la supervivencia 6 mortalidad de larvas y de

adultos emergentes.

A partir del décimo dia empezaba la emergencia de moscas de las fruta, las
cuales eran contadas para cada frasco de pupacién, y retiradas del mismo
cuidadosamente cerciorandose primero de la no existencia de parasitoides, para

evitar el escape de alguno de ellos.
Los parasitoides adultos de U. anastrephae obtenidos de muestras de campo,

inicialmente fueron colocados en una camara bioclimatica, en la cual se

mantenian controladas las condiciones de temperatura (18 + 2°C) y de humedad
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relativa a un 90% para prevenir su muerte prematura y observar su
comportamiento. Un segundo grupo de adultos, se mantuvieron bajo condiciones
no controladas de temperatura y humedad relativa mostrando similitud en cuanto
al periodo de supervivencia presentado con relacion a los primeros; en contraste,
se manifestaron diferencias en el comportamiento presentado entre los dos
grupos, siendo mas activos los parasitoides mantenidos bajo condiciones no

controladas.

Ocasionalmente, durante el tiempo transcurrido entre la colecta de muestras de

campo Yy su transporte al laboratorio, se produjo una rapida emergencia de

larvas de A. fraterculus presentes en los frutos, debido quizas, al aumento de la
temperatura en el interior de las bolsas plasticas lo cual estimulaba su salida antes
de completar su desarrollo bioldégico (Figura 26). El nimero de larvas asi
colectadas se contabilizaron, lavaron con agua destilada y se colocaron
posteriormente en frascos con vermiculita humedecida etiquetados debidamente.
Como resultado, se obtuvo una notable emergencia de U. anastrephae,
especialmente de las muestras provenientes del municipio de Chipata; no
obstante, éstos individuos se caracterizaron por presentar un comportamiento
pasivo con poca movilidad, y un tamafo corporal menor al observado
normalmente. De igual manera, su sobrevivencia en condiciones de laboratorio no
era muy buena; todos los individuos morian en un periodo menor a 24 horas
posterior a la emergencia, con el caso excepcional de un macho que sobrevivid
durante 3 dias. En la medida en que se obtenian machos y hembras, se
colocaban en dispositivos de exposicion, sin reportarse ningun resultado positivo
Es posible que la falta de energia y vigor en los especimenes, al igual que su
muerte prematura, podria atribuirse, a que las larvas no habian completado su
normal desarrollo cuando tuvieron que salir prematuramente del fruto huésped

para ser colocadas en medios de pupacién. Por tal razén, se opté por tomar
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dichas larvas y colocarlas por un periodo de dos dias en cajas de petri provistas
con dieta alimenticia (Figura 27) que les permitiera alimentarse y continuar su
desarrollo, antes de ser pasadas al medio de pupacion, (Figura 28). Como
resultado, se obtuvo que los individuos de U. anastrephae emergidos de éstas
larvas, presentaron mayor vigor y tamano, y contrario a los anteriores, se
mostraron mucho mas vitales y en algunos casos algo hiperactivos. Este hecho
podria ratificar lo que inicialmente se habia planteado sobre el incompleto

desarrollo de las larvas para ser sometidas a medios de pupacion.

Figura No 26

Larvas de Anastrepha fraterculus salidas de
los granos traidos de campo durante el
transporte hasta el laboratorio

Figura No 27

Larvas de Anastrepha fraterculus salidas de los
granos traidos de campo durante el transporte
hasta el laboratorio colocadas para continuar su
desarrollo en mezcla de dieta normal (Torula +
germen de trigo) durante 2 dias.

Figura No 28

Larvas de Anastrepha fraterculus emergentes
de frutos traidos de campo durante el
transporte hasta el laboratorio después de dos
dias en dieta normal, listas para pasar a
medios de pupacion
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3.2.3. Determinacion de las condiciones para el mantenimiento de los
parasitoides obtenidos de las muestras procesadas:

Con relacién al tamafio y forma de la jaula para albergar a los parasitoides
emergentes, el primer tipo de jaula utilizada cuyas medidas eran de 30 x 30 cm
(Ver Figura 8), resultd no ser muy eficiente para el mantenimiento de los
individuos de U. anastrephae, ya que debido a la baja emergencia de
especimenes y a la obtencién de éstos de manera asincrénica, parecia no
facilitar el encuentro de machos y hembras para posible copula. Por otra parte es
probable que la amplitud de la jaula en relacién al pequefo tamafio de éste
braconido provocara un elevado gasto energético por parte del insecto al realizar
su vuelo y desplazamientos en el interior de ella y pudiera disminuir su

longevidad en condiciones no naturales.

Al no observar buenos resultados con la jaula cubica, se procedié a cambiarla por
un segundo tipo de jaula (Figura 9) de tamafio mas reducido y con adecuada
superficie de aireacion. Con ésta nueva jaula, se obtuvo mejores resultados para
el confinamiento de pocas cantidades del parasitoide, ya que su espacio mas
reducido, les permitié un mayor contacto con el alimento y entre ellos mismos para

la accién de cépula.

Seguido de la preferencia del tipo de jaula Il para mantenimiento y exposicion de
U. anastrephae, y debido a observaciones realizadas con los individuos
emergentes, se procedio a evaluar el efecto de tres materiales que constituirian la
base de la jaula: pafio absorbente, tela lienzo humedecida y papel absorbente
humedecido. El pafo absorbente humedecido y dispuesto en un aro para bordar,

no resultd idéneo, en razén a que en las fibrillas del pafio, los tarsos de los
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parasitoides se enredaban con facilidad quedando atrapados e inmdéviles; motivo

por el cual, se descarté ésta alternativa (Figura 29).

Figura No 29

Jaula tipo Il que utiliza
como base pafo
absorbente

El lienzo humedecido y dispuesto en un aro para bordar de 8cm de diametro,
mostré mejores resultados que en el caso anterior, aunque no resultd eficiente
para distribuir uniformemente la humedad para la sobrevivencia del parasitoide
y conservarla en la cantidad requerida, pues se secaba rapidamente. Ademas,
cuando la humedad se concentraba en ciertos lugares del aro, hacia que los
parasitoides mojaran su cuerpo provocando cambios en su comportamiento
caracterizados por un lento caminar, enroscamiento de sus alas y posterior

muerte (Figura 30).

Figura No 30
Jaula tipo Il que utiliza como
base lienzo humedecido
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Finalmente, en el fondo de una caja de petri, se colocé un circulo de papel
absorbente humedecido, el cual mostr6 una mayor eficiencia, por cuanto
mantenia y distribuia uniformemente sobre su superficie la humedad; ademas de
lo anterior, propiciaba mejores condiciones de seguridad para evitar el escape de
individuos ya que sus bordes, encajaban perfectamente en el recipiente plastico.
Por dichas razones esta base, fue la adoptada para el trabajo posterior de
mantenimiento y conservacion del parasitoide en condiciones de confinamiento
(Figura 31).

Figura No 31
Jaula tipo Il que utiliza como base
papel absorbente humedecido.

3.2.4 Determinaciéon de las condiciones de exposicion de U. anastrephae a

larvas de A. fraterculus.

Tres clases de dieta fueron probadas para llevar a cabo las exposiciones de larvas
L; de A .fraterculus a individuos de U. anastrephae en el laboratorio, con el fin de
investigar si el tipo utilizado en el momento de la exposicion de los parasitoides
podria tener algun efecto sobre la oviposicion de las hembras, o sobre el

comportamiento de copula.
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Hay que tener en cuenta que las exposiciones se realizaron segun la
disposiciéon de parasitoides emergidos, la cual a lo largo del estudio nunca fue
constante; ocasionalmente se presentaron sélo hembras 6 sélo machos de U.
anastrephae, contando con pocas oportunidades de obtener al tiempo los dos
tipos de parasitoides disponibles para exposicion. Desde el momento de la
emergencia de hembras del parasitoide, sin importar presencia 6 ausencia de
macho, fueron sometidas a exposicion a fin de aprovechar su permanencia en
laboratorio antes de su muerte. Por lo general el dispositivo de exposicion se
mantuvo hasta la muerte de los especimenes de U. anastrephae, dando mayor
oportunidad y tiempo para llevar a cabo copula y oviposicion. De 24
exposiciones realizadas en total, 16 de ellas contaron con la presencia en el
tiempo de machos y hembras; las 8 restantes se llevaron a cabo en ausencia

de macho.

El analisis de varianza realizado para los indices de eficiencia en la emergencia
segun el tipo de dieta utilizada, reporto diferencias altamente significativas (F (2,6)=
351.73; P=0.000; CV = 3.25%) entre los niveles de parasitacion obtenidos segun
el tipo de dieta utilizada para fines de exposicién. (Tabla No 5).

La Figura 32, ilustra los valores promedios de los indices de ediciencia y su
diferenciacion estadistica segun Tukey (0.01); donde la dieta normal mas mucilago
de café, resultd ser la de mejor respuesta (2.85%) pues con ella al parecer existe
una mayor motivacion para la cépula entre machos y hembras; en segundo lugar
con respecto a la eficiencia se ubico la dieta normal mas macerado de guayaba
(2.00%); y finalmente, la dieta normal fue la de mas baja respuesta (1.39). El valor
del indice de eficiencia de dietas para la emergencia, utilizado para el respectivo
analisis estadistico, se calculé con base en la siguiente formula: IED - % = (Total
emergencia del parasitoide x 100) / Numero total de larvas de A. fraterculus

expuestas.
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Adicionalmente podria plantearse la hipétesis que en condiciones de laboratorio
para fines de exposicidn, podria resultar muy favorable mezclar la dieta normal
con un poco de fruta, lo cual hace que el parasitoide dentro del dispositivo
perciba un ambiente similar al encontrado en condiciones naturales, ya que alli,
un factor clave para motivar la oviposicion del parasitoide sobre los frutos tal y
como lo argumentan Ovrusky, et al, 2000, es el aroma especifico emitido por las
frutas debido a las sustancias volatiles, en especial los acetaldehidos

resultantes de la descomposicién de la misma.

Figura 32

Eficiencia de las dietas utilizadas parala exposicion de Utetes anastrephae en condiciones de
laboratorio, calculada como el porcentaje de emergencia de parasitoides obtenidos segun el
numero de larvas de Anastrepha fraterculus expuestas .
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Analisis de varianza realizado a los valores obtenidos para promedios de permanencia del
parasitoide U. anastrephae sobre el hospedero A. fraterculus

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 2 3.227 1.613 351.734 0.000 **
Error 6 0.027 0.004

Total 8 3.255

CV.= 325%

Del total de 24 exposiciones realizadas donde solo 11 (45.83%) fueron exitosas,
se obtuvieron 24 machos en total, y 7 hembras que comprueban la existencia
de copula dentro de los dispositivos utilizados para tal fin; asi, la relacion macho:
hembra aproximada obtenida para el total de exposiciones llevadas a cabo fue
3:1.

La tabla No 6 muestra la relacién de parasitoides utilizados y obtenidos de las
diferentes exposiciones llevadas a cabo segun disponibilidad, junto con la

cantidad de larvas de A. fraterculus empleadas para tal fin.

Tabla No 6

Dietas utilizadas durante las exposiciones de Utetes anastrephae a larvas de Anastrepha
fraterculus realizadas en condiciones de laboratorio.

Exposiciones Emergencia del parasitoide
Tipo de dieta
utilizada Total L3 A. Total Recuperacion
HLIES | MR Expuestos | fraterculus LS | MRS Emergencia %
Dieta normal de
larvas (DNL) 47 26 73 1325 5 12 17 23,29
Dieta normal de
jarvas + mezcla 9 2 11 150 0 3 3 27,27
e guayaba
(DNL+G)
Dieta normal de
larvas + mezcla 8 13 21 391 2 9 11 52,38
de mucilago de
café (DNL+C)
TOTAL 64 41 105 1866 7 24 31 34,31
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3.3 DESCRIPCION DEL COMPORTAMIENTO DE U. anastrephae EN
CONDICIONES DE LABORATORIO.

3.3.1 Comportamiento de los especimenes emergidos de muestras de

campo y de exposiciones en laboratorio, bajo diferentes condiciones.

3.3.1.1 Humedad

La humedad fue un factor ambiental critico para el normal desarrollo de U.
anastrephae. Su entorno, debia garantizar muy buenas condiciones de éste tipo,
debido a que si el ambiente estaba muy seco, los parasitoides parecian disminuir
su periodo de sobrevivencia en el laboratorio; de igual manera, si la humedad
estaba en exceso, se convertia en un factor altamente letal para los individuos
adultos del parasitoide, y el efecto observado era aun mas drastico que el
provocado por el déficit de éste factor. La aspersion del agua, en los sitios donde
estaban ubicados los dispositivos de confinamiento, debia hacerse
separadamente de éstos, a una distancia entre uno a dos metros y no mas de 3
aspersiones por aplicacion. Al realizar aspersion de agua directamente sobre
ellos, se observaba una pérdida considerable en la movilidad de los adultos, los
cuales enrollaban sus alas y se posaban sobre las paredes del recipiente; de ésta

manera, morian con mayor rapidez.

La base que servia de piso dentro de la jaula o dispositivo de confinamiento,
debia humedecerse de manera adecuada, de tal forma que no hubiese
sobresaturacion de agua para evitar que los parasitoides perdieran su movilidad
caracteristica. De igual manera, debido a la susceptibilidad de los parasitoides
dentro de los dispositivos de exposicion a las condiciones de humedad
excesiva, al colocar las larvas con dietas artificiales, éstas debian contener la

menor cantidad de liquido posible.

3.3.1.2 .Vigor y tamaifio
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Los individuos obtenidos a través de las exposiciones realizadas, se mostraron
mucho mas activos y con mayor tamafo, que los obtenidos de muestras traidas
directamente de campo. Desde el punto de vista de la sobrevivencia de los
especimenes, también se pudo apreciar algunas diferencias, ya que, el promedio
de vida de un parasitoide emergente de campo era de 3 dias, mientras que los
individuos  obtenidos mediante  exposiciones en laboratorio, llegaron a
permanecer vivos hasta 6 dias, hiperactivos y volando permanentemente sobre la

jaula

3.3.1.3. Tipo de dieta utilizada para exposicion

Cuando se empled dieta mezclada con mucilago de café, se observd un
incremento muy marcado en el movimiento de las larvas dentro del medio, el
cual es un mecanismo que motiva el comportamiento de oviposicidn y genera
un aumento en la actividad de los individuos de U. anastrephae dentro del
dispositivo de parasitacion; ésta afirmacion concuerda con Lawrence (1981) quien
afirma que la vibracion de las larvas dentro de las unidades de parasitacion es
uno de los factores mas importantes a tener en cuenta cuando se lleva a cabo
cria masiva de parasitoides y es la razon principal para encerrar larvas en

dispositivos de parasitacion inmersas en dietas.

3.3.1.4. Dias de exposicion

Debido a la baja presencia de Individuos de U. anastrephae durante la
investigacion, los especimenes emergidos se dejaban en los dispositivos de
exposicion hasta su muerte (tiempo variable considerando las diferencias en el
vigor mostrado por cada uno de los parasitoides), pues segun Barlett (1984), el
tiempo necesario de exposicién resulta ser un parametro cambiante de acuerdo
al avance generacional de la cepa en la cria, y de acuerdo a Geden, et al (1992)
al aumentar la dinamica de produccion de parasitoides, el tiempo necesario de
exposicion se reduce debido a la existencia de una tasa de cambio en tiempo
de exposicidn con la mayor especializacion que presentan las cepas criadas en

condiciones de laboratorio. En nuestro caso, los dias de exposicién parecian no
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afectar la sobrevivencia de los parasitoides, pues las condiciones para el
mantenimiento de éstos, eran practicamente las mismas que se tenian en

ausencia de exposicion.

3.3.1.5. Numero de larvas expuestas.

A mayor numero de larvas expuestas, se observd una mayor actividad de los
parasitoides en la busqueda de sus huéspedes para ovipositar. Es importante,
colocar una densidad larvaria apropiada en la medida que se cuente con un
buen numero de parasitoides disponibles, ya que esto, incrementa la probabilidad

de parasitacion, por confinamiento de larvas en un espacio reducido.

3.3.2. Comportamiento de cépula y oviposicién de U. anastrephae segun el
numero de machos y hembras expuestas.

No fué posible la observacién del comportamiento de coépula durante el
mantenimiento de los especimenes en el laboratorio, a pesar de las constantes
observaciones periddicas realizadas a los 15 dispositivos de parasitacion que
contenian tanto machos como hembras durante todo el tiempo de desarrollo de
ésta investigacion. No obstante, el proceso de copula efectivamente fue llevado a
cabo, pues permitid la recuperacion de 7 hembras provenientes de 5

exposiciones respectivamente.

El proceso de oviposicion, en contraposicion al proceso de cépula, si pudo ser
observado en varias ocasiones, especialmente cuando se utilizaba dieta normal
de larvas mezclada con café. No se observaron mayores diferencias en el
comportamiento de oviposicion dependientes de presencia 6 ausencia de
machos dentro de los dispositivos de exposicién. Por su parte, las hembras
parecian estar mas atraidas hacia la oviposicion, en la medida en que las larvas

presentaban mayor movilidad en el interior del lienzo de exposicién.

El comportamiento caracteristico presentado durante el proceso de oviposicidon

se caracterizd por golpeteo antenar repetitivo sobre el lienzo contenedor de
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larvas dentro del dispositivo de exposicién, al parecer, segun Leyva, et al (1991)
para localizacion del hospedero; posteriormente, la hembra coloca su primer par
de patas hacia adelante, dobla su segundo y tercer par de patas hacia atras y
dispone su ovipositor formando un angulo de 90° hacia abajo, para pinchar

continuamente el lienzo durante un periodo aproximado de 5 segundos.

3.3.3. Comprobacion de arrenotokia de U. anastrephae

De las 8 exposiciones de hembras sin copular llevadas a cabo en condiciones de
laboratorio, unicamente dos de ellas fueron exitosas, permitiendo la obtencion de
tres individuos machos. De ésta forma se comprueba que las hembras no
copuladas de U. anastrephae, pueden ovipositar larvas huéspedes de A.
fraterculus, para dar origen a machos uniparentales confirmando la presencia del

tipo de reproduccion partenogenética conocida como arrenotokia.

CONCLUSIONES

e Teniendo en cuenta algunos de los parametros evaluados en éste estudio,
se puede afirmar que el parasitoide U. anastrephae no debe ser
considerado como un agente de control biolégico promisorio para reducir
los niveles de infestacion de A. fraterculus debido a factores tales como
alta susceptibilidad a cambios ambientales, bajo nivel de fecundidad
comparado con el de la plaga, poca capacidad de busqueda a densidades
bajas del huésped, tipo de caracteristicas morfolégicas relacionadas con el

corto ovipositor que posee el cual le permite el acceso sélo a frutos de
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tamano pequefio y piel delgada, escasa sobrevivencia y bajo nivel de

adaptacién en condiciones de laboratorio para su cria masiva.

Debido a que la cantidad de U. anastrephae obtenidos en los frutos
analizados fue demasiado baja en relacion con el tiempo y esfuerzo de
estudio, forma asincrénica de su emergencia (muy pocas veces se
encontraron vivos y listos para copula machos y hembras) y volumen de
fruta analizada, se considera bajo el potencial que podria tener éste
parasitoide para ser utilizado y establecido en programas de control
biolégico de moscas de la fruta, asi como poco rentable las implicaciones
de costos que tiene el intento por obtener una cria masiva del mismo. Esta
afirmacion esta fundamentada desde el punto de vista poblacional, en el
cual se considera que la capacidad de incremento de los parasitoides debe
ser mayor que el de la plaga para asegurar el éxito en trabajos de control
biolégico, situacién que en las condiciones evaluadas se muestra como

contraria en éste sistema parasitoide — huésped.

A pesar de la baja emergencia de adultos de U. anastrephae obtenidos en
condiciones laboratorio la cual es la etapa mas critica en la colonizacién
de las diferentes especies de parasitoides debido a la alta tasa de
mortalidad y a su baja capacidad reproductiva, éstas generaciones se
caracterizaron por presentar mayor tamafio, vitalidad y periodo de
sobrevivencia en comparacion a los individuos emergentes de muestras
procedentes de campo. Este hecho motiva la idea de continuar con el
intento por el estudio y posterior desarrollo de técnicas de cria para éste
parasitoide a través de investigaciones preliminares sobre su proceso de
domesticacion y ampliacion de conocimientos fundamentales sobre su
biologia los cuales a futuro puedan permitir la obtencion de individuos

altamente competitivos que puedan resultar econémicamente rentables.

De acuerdo con lo observado en las exposiciones, podria afirmarse la

existencia arrenotokia en U. anastrephae, en razén a que, Unicamente se
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recuperaron machos de las exposiciones realizadas con hembras no

copuladas.

Los valores obtenidos de TIP para café y mispero, son valores
moderados, no muy altos, lo cual indica que aunque éstas plantas pueden
considerarse como hospederos naturales de U. anastrephae en larvas de
A. fraterculus, no aportan un numero suficiente y constante de parasitoides
necesarios para que en condiciones naturales sirvan para disminuir

poblaciones de moscas de las fruta.
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RECOMENDACIONES

Incentivar el estudio a nivel morfolégico, biolégico y ecolégico de las
especies de parasitoides que se piensan podrian ser consideradas como
promisorias en la implementacion de planes de control biolégico antes de
plantear estudios sobre su cria en condiciones artificiales, y evaluar su
impacto dentro de los cultivos en términos de reduccién de infestacién y

analisis costo-beneficio,

Para garantizar la sobrevivencia del parasitoide en condiciones de
cautiverio, se debe tener en cuenta: Ultilizar jaulas o dispositivos de
confinamiento adecuados y que posean buena aireacidn, dispositivos de
tamafio reducido para facilitar su copula y mantener buenas condiciones de

humedad relativa (no menor de 80%).

Es conveniente en la realizacion de exposiciones de larvas a la accion del
parasitoide, utilizar dieta normal mezclada con el tipo de fruta en el cual se
hizo posible la captura del mismo, ya que segun lo observado, esto
estimula el comportamiento de oviposicion debido quiza, a los

acetaldehidos que son emitidos por la fruta en descomposicion.

Continuar monitoreando otras especies vegetales que se perfilen como
hospederos alternos de U. anastrephae, para facilitar su recuperacion en
campo y asi de ésta manera, ver la posibilidad de establecer un futuro pie

de cria
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