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RESUMEN

Garcia, M. 2005. Fecundidad de cf. Lixophaga (Diptera: Tachinidae) y parasitismo
artificial de Metamasius quadrilineatus (Coleoptera: Dryophthoridae) como forma alterna
para su produccion masiva. 19p.

En Florida existen 12 especies nativas de bromelidceas, en su mayoria del género
Tillandsia, que han sido declaradas en peligro de extincién por el ataque del picudo
mexicano de las bromeliaceas, Metamasius callizona (Chevrolat) (Coleoptera:
Dryophthoridae). En los bosques nublados aledafios a la Escuela Agricola Panamericana
El Zamorano, Honduras, se encontrd a cf. Lixophaga (Diptera: Tachinidae) parasitando
larvas de su hospedero natural Metamasius quadrilineatus Champion. La formacion de un
nimero de larvas neonatas activas en el tracto reproductivo de las moscas hembras puede
ser observado a partir del sexto dia después de su copulacion, e indica que a partir del dia
10 éstas se encuentran en mayor cantidad y libres del corion. El objetivo de esta
investigacion fue realizar un estudio de la fecundidad de cf. Lixophaga y realizar pruebas
de parasitismo artificial de M. quadrilineatus como alternativa para produccion masiva de
cf. Lixophaga. El apareo de cf. Lixophaga ocurre en promedio a los 2.3 £ 1.3 dias (n=28)
después del nacimiento de los adultos. El 89% de parejas que copularon lo hicieron entre
las 7:00 a.m. y las 13:00 p.m. Cuando se expuso larvas de M. quadrilineatus a moscas que
tenian 2, 4, 6 u 8 dias después de haber copulado, el parasitismo fue del 57% en la
exposicion a los 8 dias de edad después de la copula. Luego de disectar moscas a los 2, 4,
6 u 8 dias después de haber copulado, se contabiliz6 los huevos y las larvas neonatas con
y sin coriéon. La mayor cantidad de huevos estuvieron en moscas con 6 dias después de
copula y a partir de los 8 dias se observo presencia de larvas neonatas y menor namero de
huevos. Se evaluaron cuatro posibles formas de parasitismo artificial mediante la
inoculacion a larvas de picudo con una larva neonata, inoculacién a larvas de picudo en
alimento, inoculacion mediante gotas de solucion de 300 larvas neonatas 500 puL de agua
destilada, e inoculacién por inmersion en solucion de larvas neonatas.. El mayor
parasitismo (73%) se observo en el tratamiento en el que se inocularon larvas de M.
quadrilineatus con una larva neonata y se esperd hasta que penetraron para colocar al
hospedero en el alimento. El parasitismo mas bajo (27%) se obtuvo en el tratamiento en el
que se colocd la larva neonata en el alimento o cerca de la larva del hospedero. El tiempo
promedio de penetracion de la larva neonata en la larva de picudo fue de 7.7 min. Pese a
obtener un 73% de éxito el tratamiento de parasitismo artificial con una larva neonata, el
tiempo promedio de realizacion por larva fue de 30 minutos.

Palabras clave: Bromeliaceas, corion, larva, Metamasius callizona, larva neonata,,
parasitismo.
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1. INTRODUCCION

En los parques y dareas naturales del sur de Florida existen 12 especies nativas de
bromeliaceas, en su mayoria del género Tillandsia, de las cuales cinco han sido declaradas
en peligro de extincion debido al ataque del picudo mexicano de las bromelidceas,
Metamasius callizona (Chevrolat) (Coleoptera: Dryophthoridae). Originario de México y
Guatemala, fue reportado en Florida por primera vez en 1989 (Frank 1994). Desde
entonces, se ha convertido en una plaga de importancia para las bromeliaceas de los
parques y reservas del sur de Florida.

En los bosques nublados de las reservas biologicas de Uyuca, Montserrat y El Aguacate,
aledafios a la Escuela Agricola Panamericana El Zamorano, Honduras, se encontrd una
mosca, cf. Lixophaga (Diptera: Tachinidae) parasitando diferentes estadios larvales de su
hospedero natural Metamasius quadrilineatus Champion, un picudo que ataca a las
bromelidceas nativas de Honduras.

La biologia de M. quadrilineatus y M. callizona es parecida (Frank 1997). La hembra
coloca los huevos en el parénquima de las hojas de las bromelidceas de los cuales salen
las larvas después de 8—10 dias para posteriormente realizar un tunel en el tallo de la
planta. El tiempo que transcurre en el desarrollo de los seis estadios larvales hasta llegar a
la etapa de pupa es de ocho a diez semanas. Al llegar a la etapa de pupa la larva forma un
capullo con material de la bromelidcea pasando alrededor de 14 dias para que el adulto
emerja (Alvarez 1997).

En estudios previos se realizaron pruebas de especificidad, y se determind que la mosca
cf. Lixophaga, parasita a M. callizona y por lo tanto, puede ser utilizada como un agente
potencial de control bioldgico. En estos estudios también se determind que los niveles de
parasitismo gregario (mas de una larva de mosca por larva de picudo) de cf. Lixophaga en
M. callizona son significativamente superiores a los encontrados en M. quadrilineatus
(Suazo 2004) .

Las hembras adultas de cf. Lixophaga se sienten atraidas a bromeliaceas dafiadas por
larvas del picudo y no por bromelidceas sanas. Para la busqueda de sus hospederos los
parasitoides buscan huellas asociadas a estos, por lo general estas sefales son quimicas,
como el olor de la planta o del huésped, olor del excremento liberado por el huésped
(Cave 1995).

Chinwada et al (2004), determinaron que la formacion de un ntimero de larvas neonatas
activas en el tracto reproductivo de las moscas puede ser observado a partir del sexto dia

! Suazo A. 2004. Estimulacion de Lixophaga sp. (entrevista personal). Zamorano, Honduras.



después de su copulacion, y también indican que a partir del dia 10 estas se encuentran en
mayor cantidad y se han liberado del corion.

Todas las especies de tachinidos son endoparasitoides, principalmente de insectos que se
encuentran expuestos al medio sobre follaje (Belshaw 1993). Las larvas de primer estadio
con la facultad de moverse y buscar al hospedero hacen posible que las moscas parasiten a
insectos ocultos (Gauld y Bolton 1988). Las hembras nunca llegan a tener contacto directo
con el hospedero durante la oviposiciéon o larviposicidon, estén o no ocultos sus
hospederos. Esto incrementa la posibilidad de parasitismo gregario (Feener y Brown
1997).

La etapa larval de cf. Lixophaga se desarrolla dentro de la larva de M. quadrilineatus
(endoparasitismo). En el campo larvas de picudo de III, IV y V estadio son parasitadas. El
tiempo de permanencia dentro del hospedero es de 14-16 dias; la etapa de pupa es de 18—
21 dias. En condiciones de laboratorio los adultos de cf. Lixophaga viven 20-22 dias
alimentadas con néctar de colibri. Las hembras de cf. Lixophaga larvipositan
posiblemente en la entrada del tinel hecho por las larvas de M. quadrilineatus para que
posteriormente la o las larvas neonatas busquen a su huésped (Alvarez 1997).

En la mayoria de las especies las larvas parasitoides se ubican en tejidos especificos como
ganglios nerviosos, cuerpo graso, glandulas, musculos, la hipodermis o entre membranas.
Permanecen en contacto con el aire exterior por medio de su espiraculo en la parte
posterior de la larva, formando un tinel respiratorio. Este tiinel respiratorio se forma por
la reaccidn de esclerotizacion de las células afectadas en el proceso de alimentacion de la
larva neonata (Salt 1968).

En realidad se conoce muy poco sobre la biologia reproductiva de la mosca y su potencial
reproductivo, asi como la relaciéon que existe entre la madurez reproductiva y el
parasitismo. Convirtiéndose esto en punto clave para lo que se pretende lograr con el
establecimiento de métodos de crianza masiva para la posible liberacion de este
parasitoide.

Tomando como base lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue realizar un estudio
de la fecundidad de cf. Lixophaga y realizar pruebas de parasitismo artificial a M.
quadrilineatus como forma alternativa para produccion masiva de cf. Lixophaga; todo
esto mediante la determinacién de las tasas de parasitismo, tiempo de desarrollo de
planidias y midiendo la eficiencia de los distintos métodos.



2. OBJETIVOS

2.1 GENERAL

Estudiar la fecundidad de cf. Lixophaga y parasitismo artificial a M. quadrilineatus como
forma alterna para produccién masiva de moscas.

2.2 ESPECIFICOS

Establecer la curva de gestacion de cf. Lixophaga para determinar el momento adecuado
de mayor produccion de larvas neonatas.

Determinar la concordancia de los datos de la curva de gestacion con parasitismo real.

Evaluar cuatro métodos de parasitismo artificial a M. quadrilineatus para la produccion
masiva de cf. Lixophaga.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION

La investigacion fue realizada durante los meses de agosto a octubre de 2005 en las
instalaciones del laboratorio de entomologia de la Escuela Agricola Panamericana, El
Zamorano, Honduras. Con un ambiente controlado, a una temperatura de 21 °Cy 78 % de
humedad relativa.

3.2. COLONIAS

Para todas las pruebas se utilizd material de las colonias establecidas en el laboratorio,
tanto del picudo como de las moscas; con un ambiente controlado, a una temperatura de
21° C, 78% de humedad relativa y un periodo aproximado de 12 horas luz.

3.2.1. Colonia de M. quadrilineatus

Para el establecimiento de la colonia de M. quadrilineatus, se emplearon huevos, larvas y
adultos. Una parte del material fue tomado de las colonias establecidas en el laboratorio y
otra parte fue material recolectado en los bosques nublados de Uyuca, Montserrat y El
Aguacate aledanos a la Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano.

Los huevos se buscaron en las hojas de las plantas y se aislaron con una porcion de hoja
de bromelidcea de 5 X 5 mm. Los huevos en el pedazo de hoja fueron colocados en vasos
de crianza (vasos de pléstico transparente de 1 oz. capacidad) de forma individual,
cubiertos con tapaderas plasticas selladas para evitar la deshidratacion. Las larvas recién
emergidas eran alimentadas con pequenas porciones de tallo de bromeliacea (Tillandsia
standleyi L.B. Smith) de 1 cm de grosor aproximadamente y se usé tapadera sellada con
malla metalica para evitar la acumulacion de liquido y proliferacion de hongos dentro de
los vasos.

Para los ensayos, se usaron larvas criadas en el laboratorio y larvas de 1 y 2° estadio del
campo (larvas de 1 y 2° estadio no son parasitadas en el campo) Todas las larvas fueron
alimentadas con porciones de tallo de T. standleyi de 1 cm. de grosor, colocados en vasos
de crianza (vasos de pléstico transparente de 1 oz. capacidad) de forma individual,
cubiertos con tapaderas selladas con malla metalica

Al llegar al tercer estadio las larvas fueron pesadas de forma individual e inmediatamente
empleadas en las pruebas respectivas.



Los adultos de M. quadrilineatus fueron separados en jaulas con plantas enteras de T.
standleyi (lavadas con agua potable) para que se alimentaran y ovipositaran, y asi
mantener la colonia de picudos. De igual manera los adultos recién nacidos fueron
colocados enana jaula, donde se les agrego bromeliaceas enteras (C. floribunda), se los
dejo por dos semanas para que se aparearan y a partir de la semana 4 se empez6 a colectar
huevos de las hojas de las bromeliaceas, esto se hizo hasta la semana 12.

El alimento de los picudos se recolectd en los bosques nublados aledafios a la Escuela
Agricola Panamericana El Zamorano; consistia en plantas enteras de T. standleyi que se
encontraban en el suelo y que no presentaban dafio o sintomas de ataque del picudo. Al
llegar al laboratorio eran debidamente lavadas con agua potable para eliminar suciedad y
otros organismos. Para alimentar los adultos, se dejaban las plantas enteras; para alimentar
las larvas se quitaban todas las hojas hasta dejar el tallo desnudo y se cortaban en
porciones de 1 cm de grosor aproximadamente. Los tallos sin hojas fueron puestos en
bolsas plasticas y almacenados a 4° C en un refrigerador.

3.2.2. Colonia de cf. Lixophaga

Para el establecimiento de la colonia de cf. Lixophaga, se recolectaron larvas en los
bosques nublados aledafios a la Escuela Agricola Panamericana El Zamorano, que se
encontraran en III, IV y V estadio. Las larvas parasitadas fueron separadas de forma
individual en vasos de crianza (vasos de plastico transparente de 1 oz. capacidad) con
tapadera completamente cerrada para evitar deshidratacion. Se esper6 que las larvas de cf.
Lixophaga salieran de la larva del picudo y empuparan para luego poner las pupas en
platos petri (8 pupas/dia por 20 dias) cubierta con discos de papel toalla humedecido con
agua.

Adultos recién emergidos fueron introducidos en una jaula grande de 1.5 x 1.5 x 1.2 m.
En esta jaula se introducia cada dos dias una bandeja con 30 larvas de M. quadrilineatus
de III, IV y V estadio en tallos de bromeliaceas de 5 cm de grosor aproximadamente listas
para exponerlas a las moscas y ser parasitadas, las bandejas se mantenian por 12 dias.

De la produccion de pupas de moscas, se tomaban los adultos recién emergidos, se
procedia a sexarlas seglin la forma de su abdomen y de acuerdo a la cantidad de moscas
(hembras y machos en igual cantidad) que se necesitaba para cada prueba o tratamiento se
liberaban en jaulas entomoldgicas de 35 x 35 x 35 cm.

Las moscas de la colonia establecida y las utilizadas en las distintas pruebas eran
alimentadas con néctar para colibri y agua colocados de forma separada en vasos de
crianza con mechas de algodon.

Es importante mencionar que para todos los tratamientos al cabo del tiempo de exposicion
de las larvas de picudo a las moscas, se sacaban las larvas de la jaula y cada dos dias se
cambiaron los alimentos observando y monitoreando los cambios en las larvas.



Segun el desarrollo del estudio las larvas que no resultaron parasitadas fueron colocadas
segun su estadio (por lo general V, VI estadio o pupa) con el resto de la colonia de M.
quadrilineatus que se mantiene en el laboratorio.

Las larvas que resultaron parasitadas fueron separadas, se les retird el alimento y se
cambié la tapadera cubierta de malla por una completamente cerrada para evitar
deshidratacion; al momento en que empuparon las planidias (color anaranjado) se las
colocd de forma individual en un plato petri cubierta con papel toalla humedecido con
agua. Se registraron fechas de emergencia de la planidia, empupado y emergencia del
adulto, también el peso de la pupa y el sexo de la mosca.

3.3. PROCEDIMIENTOS

3.3.1 Fecundidad de cf. Lixophaga

Para determinar la edad 6ptima de cf. Lixophaga para parasitismo, se emplearon larvas de
M. quadrilineatus y adultos de cf. Lixophaga de las colonias establecidas. Para establecer
la curva de fecundidad se elaboraron dos pruebas:

3.3.1.1 Determinacion del tiempo 6ptimo para larvipositar

Se utilizaron seis moscas (3 hembras y 3 machos) de la misma edad que fueron colocadas
al nacer en una jaula entomologica con marcos de madera y paredes de malla metalica (35
x 35 x 35 cm). En cada réplica se tomaron datos de las fechas en que las parejas se
apareaban después de nacer.

A los 2, 4, 6 y 8 dias después del dia de copula (DDC), se introdujeron en la jaula
entomologica 6 larvas de picudo de tercer estadio. Al llegar al tercer estadio las larvas
previamente pesadas de forma individual fueron separadas y colocadas en el alimento
(porciones de tallo de T. standleyi de 1 cm. de grosor) por tres dias en vasos de crianza
con tapaderas selladas con malla metalica para después ser expuestas sin tapaderas por
dos dias a las moscas en una jaula entomolédgica de 35 x 35 x 35 cm. Se realizaron dos
réplicas por cada tratamiento (2, 4, 6 y 8 DDC).

Las larvas parasitadas fueron separadas, se les retir6 el alimento y se cambid la tapadera
cubierta de malla por una completamente cerrada para evitar deshidratacion; al momento
en que empuparon las larvas de las moscas (color anaranjado) se las colocd de forma
individual en un plato petri cubierta con papel toalla humedecido con agua. Se registraron
fechas de emergencia de la larva neonata, empupado y emergencia del adulto, también el
peso de la pupa y el sexo de la mosca.



3.3.1.2 Curva de gestacion

Para esta segunda prueba, se utilizaron seis moscas (3 hembras y 3 machos) de la misma
edad tomadas de la colonia establecida en el laboratorio, dichas moscas fueron colocadas
al nacer en una jaula entomoldgica similar a la anteriormente descrita. A los 2,4, 6 y 8
dias después del dia de copula (DDC) se disect6 a las hembras bajo un estereoscopio. Con
mucho cuidado se mato cada hembra sin destruir su abdomen, se colocd la mosca en un
plato de diseccién con un poco de agua para evitar la deshidratacion de los 6rgano. Se
separd delicadamente el abdomen del resto del cuerpo y luego con la ayuda de pinzas
finas se extrajo todo el tracto reproductivo quedando expuestos los huevos y las larvas
neonatas. Se procedi6 a contar el nimero de huevos y larvas neonatas presentes en cada
hembra segun el tratamiento (2, 4, 6 y 8 DDC), para de esta manera observar el desarrollo
reproductivo de las moscas (Figura 1).

Para el conteo se definid6 como larva neonata a la larva que ya presentaba mandibula y
¢ésta podia estar aun o no en el corion (membrana que cubre al huevo).

Figura 1. Larva neonata de cf. Lixophaga vista en estereoscopio.



3.3.2 Parasitismo artificial de cf. Lixophaga a M. quadrilineatus

Ha sido dificil asegurar tasas alta de parasitismo para mantener una colonia estable de
moscas, ya que se desconocia con exactitud cual era el mecanismo que utilizaba la larva
neonata para ingresar a la larva de picudo y cuanto tiempo luego de ser larvipositada, la
larva de picudo era parasitada. Con base en esto, se decidio utilizar los resultados
obtenidos en la prueba de fecundidad, de esta manera conociendo la edad 6ptima en las
cuales las moscas alcanzan la mayor produccion de larvas neonatas se realizaron cuatro
tratamientos, con 15 repeticiones. Al igual que las pruebas anteriormente descritas se
utilizaron larvas de tercer estadio de M. quadrilineatus y hembras gravidas de cf.
Lixophaga de las colonias establecidas en el laboratorio, las moscas tenian 8 dias de edad
después de observada la cépula. Para cada tratamiento se utilizaron 15 larvas de tercer
estadio de M. quadrilineatus previamente pesadas en una balanza de presicion de forma
individual.

Las larvas neonatas utilizadas para todos los tratamientos fueron extraidas de las moscas
gravidas. Con la ayuda de un estereoscopio se disectaron las moscas con pinzas de
diseccion se las matdé con mucho cuidado, luego en un plato de diseccion se colocaron
unas gotas de agua destilada para evitar la deshidratacion de los 6rganos y asi se precedid
a separar el abdomen del resto del cuerpo para luego quitar todo el exoesqueleto y dejar
expuesto el tracto reproductivo. A continuacion se extrajo las larvas neonatas activas con
y sin corion. Asi:

Tratamiento 1: Inoculacion individual de larvas de picudo con una larva neonata de cf.
Lixophaga.

Cada larva de picudo fue colocada bajo el estereoscopio y con un pincel muy fino se tomo
una larva neonata y se la coloco sobre la cuticula de la larva de picudo. Se tomo el tiempo
que tardd en introdrucirce en el hospedero y al mismo tiempo se humedecia con el pincel
la larva de picudo sin tocar el sector donde se encontraba la larva neonata para que el agua
llegara por capilaridad y la planidia no se deshidrate. Debido a su tamafio, las planidias se
deshidratan muy facilmente cuando no se les provee agua y son expuestas a las cuticulas
de las larvas de picudo. Una vez que la larva neonata se introducia (Figura 2), la larva de
picudo era colocada en un tallo de bromelia de 5 cm de ancho aproximadamente en un
vaso de crianza que luego era cubierto con una tapadera plastica sellada con malla
metalica para evitar acumulacion de liquidos y profileracion de hongos. El procedimiento
se realiz6 para cada larva.



Figura 2. Larva neonata de cf. ixophaga penetrando la éu>1’cula.de élla de 1II
estadio de M. quadrilineatus.

Tratamiento 2: Inoculacion individual de larvas de picudo en tallos de brormelia con una
larva neonata de cf. Lixhopaga.

Se coloco las larvas de picudos en tallos de bromeliacea de 5 cm aproximadamente de
grosor, en vasos de crianza de manera individual. Cuando las larvas habian comenzado a
realizar la galeria en el tallo, y se encontraban practicamente dentro del tallo, se coloco
una larva neonata con un pincel muy fino en cada larva de picudo. Las larvas neontas
fueron puestas directamente encima de la larva o en el tallo al lado de la larva.
Inmediatamente después de esto se cubrid los vasos con tapaderas selladas con malla
metalica. Con esto se pretendia simplificar el procedimiento de parasitismo al no tener
que aplicar agua alrededor de la planidia para evitar deshidratacion.

Tratamiento 3: Inoculacion de larvas de picudo con gotas de solucion de de larvas
neonatas.

Con las larvas neonatas obtenidas de aproximadamente cinco moscas gravidas (300
aproximadamente) se hizo una solucidon de planidias en 500 pL de agua destilada. Con la
ayuda de una pipeta se puso una gota de la solucion en cada larva de picudo. Las larvas se
encontraban en tallos de bromelidcea en vasos de crianza individuales. Una vez
depositada la gota se cubri6 los vasos con tapaderas selladas con malla metalica.

Tratamiento 4: Inoculacion de larvas de picudo por inmersion en solucion de Larvas
neonatas.

Al igual que el tratamiento anterior con las larvas neonatas obtenidas (300
aproximadamente) se realizo una solucion de larvas neonatas en 500 pL. de agua destilada.
Las larvas de picudo se sumergieron en esta solucion de forma individual por 5 segundos,
luego con la ayuda de pinzas suaves las larvas fueron colocadas en pedazos de tallo de
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bromeliacea en vasos de crianza y posteriormente cubiertos con tapaderas selladas con
malla metalica.

En todos los tratamientos cada tres dias se observé las larvas bajo el estereoscopio y se
cambid el alimento, esto se realizo hasta observar parasitismo. Se determiné el tiempo
total para parasitar a las 15 larvas de picudos en cada método y se usé esto para estimar un
promedio de tiempo invertido por larva de picudo como medida de eficiencia del método.

3.4. VARIABLES ANALIZADAS

3.4.1 Fecundidad de cf. Lixophaga:

- Tiempo promedio de inicio de copula

- Porcentaje de parasitismo

- Tiempo de desarrollo de larvas neonatas
- Promedio de planidias por mosca

3.4.2 Parasitismo artificial de cf. Lixophaga a M. quadrilineatus

- Porcentaje de parasitismo
- Tiempo promedio de penetracion de las larvas neonatas en larvas de picudo
- Tiempo de realizacién de cada tratamiento para parasitismo artificial

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico de los datos se utilizo el programa estadistico SAS (Statistical
Analysis System 2003). Con un Disefio Completamente al Azar (DCA) con cuatro
tratamientos y 15 repeticiones para cada tratamiento. Para la separacion de medias se
realiz6 la prueba DUNCAN con una probabilidad < 0.05.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 FECUNDIDAD DE cf. Lixophaga:

4.1.1 Tiempo promedio de inicio de copula

El apareo de cf. Lixophaga ocurre en promedio a los 2.3 £ 1.3 dias (n=28) después del
nacimiento de los adultos. En el laboratorio, el 89% de parejas copularon entre las 7:00
am y las 13:00 pm (Figura 3). Si se compara este resultado con los obtenidos por Alvarez
(1997) se puede ver que indica datos de horas de copula a las 9:30 am con una duracion
de 23 minutos de copula. Lo que indica que este dato esta dentro del rango obtenido en
este estudio.

Alvarez (1997) también sefiala que durante el cortejo el macho realiza vuelos cortos
alrededor de la hembra, moviendo sus patas y alas constantemente, el macho se ubica
sobre la hembra por dos segundos repetidamente hasta que finalmente copulan.

12 -

Frecuencia

7:00 - 9:00 9:01-11:00 11:01-13:00 13:01-15:00 15:01-17:00 17:01-19:00

Hora de copula

Figura 3. Frecuencia de apareamiento de cf. Lixophaga.
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4.1.2. Porcentaje de parasitismo

En la primera prueba, en la que se expuso larvas de M. quadrilineatus a moscas que tenian
2,4, 6y 8 dias después de haber copulado, el parasitismo fue del 57 % (n=6) cuando las
larvas fueron expuestas a moscas que tenian 8 dias de edad después de copula. No se
encontro parasitismo cuando las moscas tenian 2, 4 y 6 dias después de copula (Cuadro 1).

Cuadro 1. Porcentaje de parasitismo en larvas de III estadio de M. quadrilineatus
expuestas a los 2, 4, 6 y 8 dias después de copula de cf. Lixophaga.

Dias después de copula Larvas  Peso larva de picudo Parasitismo
(DDC) (n) (mg) (%)
2 12 36.1 0"
4 12 25.2 0°
6 12 24.9 0°
8 12 22.2 57%

* Letras distintas en la misma columna muestran diferencia estadistica.

Un sin namero de razones pueden ser la causa para que cf. Lixophaga presente este patron
en el desarrollo de su vida reproductiva, siendo talvez los estimulos que reciben las
hembras al estar en contacto con los machos, el estimulo por parte del hospedero y/o los
volatiles de las plantas descompuestas los que aceleran la produccion de huevos y/o la
maduracion de las planidias.

Anzaldo (2004) sefiala que observo parasitismo cuando expuso las larvas de picudo a los
4 y 5 después de copula, sin embargo indica también que uno de los motivos por los que
no se obtuvo el parasitismo esperado fue talvez porque un dia de exposiciéon no era
suficiente y/o por el estrés al que las moscas eran sometidas al ser sexadas y transferidas a
las jaulas entomoldgicas. El periodo de ocho dias es por lo tanto necesario para que un
huevo llegue a desarrollarse en una larva neonata activa, lista para parasitar larvas de
picudos.

4.1.3 Tiempo de desarrollo de larvas neonatas

En las moscas disectadas en el laboratorio se observo huevos en moscas de hasta 6 dias
después de copula y se tuvo la presencia de larvas neonatas en el dia 8 con y sin corion
(listas para ser larvipositadas).

Segtin Clausen (2004), el periodo de gestacion de algunos tachinidos es de 8 a 14 dias. Al
final del periodo de gestacion, la mayoria de larvas neonatas pueden estar listas para ser
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larvipositadas o bien el desarrollo embridnico puede ser bajo y solo las larvas neonatas

que estan cerca de la abertura genital (larvipositor) se encuentren maduras (Chinwada ed
al 2004).

4.1.4 Promedio de planidias por mosca

En la segunda prueba, en la que se disecté moscas a los 2, 4, 6 y 8 dias después de haber
copulado y se contabiliz6 tanto los huevos como las larvas neonatas con y sin corion, se
observo que la mayor cantidad de huevos estan en moscas con 6 dias después de copula y
a partir de los 8 dias se observo presencia de larvas neonatas disminuyendo el nimero de
huevos (Figura 4).

120 4 E Huevos

100 - Larvas neonatas

80 -

60 -

Cantidad

40 -

20 -

2 4 6 8

Dias después de copula

Figura 4. Numero de huevos y larvas neonatas de cf. Lixophaga a los 2, 4, 6 y 8 dias
después de la copula.

4.2 PARASITISMO ARTIFICIAL DE cf. Lixophaga a M. quadrilineatus

4.2.1 Porcentaje de parasitismo

Se encontrd el mayor parasitismo (73.3%) en el tratamiento 1, donde se inocul6 larvas de
M. quadrilineatus con una larva neonata y se esper6 hasta que esta penetre para colocar al
hospedero en el alimento. Mientras que el parasitismo mas bajo (26.7%) se obtuvo en el
segundo tratamiento en el que se coloco la larva neonata en el alimento o cerca de la larva
del hospedero. Estas diferencias fueron estadisticamente significativas (P<0.05) (Cuadro
2).
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Cuadro 2. Porcentaje de parasitismo en cuatro tratamientos de parasitismo artificial a M.
quadrilineatus.

Tratamientos Larvas Peso Parasitismo
(TRT) (n) (mg) (%)
1 13 39.3%° 76.9*°
2 15 31.2° 26.6°
3 13 27.6° 69.2°
4 14 19.4° 57.1%°

* Letras distintas en la misma columna muestran diferencia estadistica.

TRT 1. Inoculaciéon individual de larvas de picudo con una larva neonata de cf.
Lixophaga.

TRT 2. Inoculacion individual de larvas de picudo en tallos de bromelidcea con una
planidia de cf. Lixhopaga.

TRT 3. Inoculacion de larvas de picudo con gotas de solucion de larvas neonatas.

TRT 4. Inoculacion de larvas de picudo por inmersion en solucion de larvas neonatas.

4.2.2 Tiempo promedio de penetracion de las larvas neonatas en larvas de picudo

El tiempo promedio de penetracion de la larva neonata en la larva de picudo fue de 7.7 +
4.7 minutos (n = 15). Es importante mencionar que en algunas de las replicas se tuvo que
esperar mas de 10 minutos para que estas ingresen el tiempo oscil6 entre 3 a 30 minutos.

(Figura 5).

Figura 5. Penetracion de larva neonata de cf. Lixophaga en larva de M. quadrilineatus.
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4.2.3 Tiempo de realizacion de cada tratamiento para parasitismo artificial

Para la elaboracion de cada tratamiento se observdé una mayor eficiencia en los
tratamientos 3 y 4 los que requieren 10 y 9 minutos por larva, comparado con el
tratamiento 1 donde se necesitdé un promedio de 30 minutos por larva, siendo éstas
diferencias estadisticamente significativas. Sin embargo, pese a obtener un 73% de éxito
en el tratamiento 1 el tiempo promedio de realizacion por larva fue de 30 minutos, lo que
hace pensar que tan rentable puede ser usar este método para produccion a gran escala, asi
como la posibilidad de buscar nuevas opciones de parasitismo artificial, en los que se
puedan integrar eficiencia en tiempo de realizacion y en larvas parasitadas por tratamiento
(Figura 6).

La razon del parasitismo artificial es abrir la puerta ante la posibilidad de realizar pruebas
que verifiquen que la mosca parasita a M. callizona criado en pifia. Ya que lo que se
busca es implementar criaderos masivos en Florida para el control del picudo.
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Figura 6. Tiempo de realizacioén y porcentaje de parasitismo obtenido en cada tratamiento.
Tratamiento 1. Inoculacién individual de larvas de picudo con una larva neonata de cf.
Lixophaga. Tratamiento 2. Inoculacion individual de larvas de picudo en tallos de
bromeliacea con una larva neonata de cf. Lixhopaga. Tratamiento 3. Inoculacion de larvas
de picudo con gotas de solucion de larvas neonatas. Tratamiento 4. Inoculacion de larvas
de picudo por inmersion en solucion de larvas neonatas.



5. CONCLUSIONES

Se determind que el tiempo promedio de copula de cf. Lixophaga es de 2.3 dias, asi
como las horas que prefieren los adultos para aparearse es entre las 7:00 am y las
13:00 pm.

Se encontraron larvas neonatas en las hembras de cf. Lixophaga a los 8 dias después
de la copula, al dia 6 s6lo se encontraron huevos.

La mayor produccion de huevos en hembras de cf. Lixophaga se observan en el dia 6
después de la copula.

La inoculacion de larvas de M. quadrilineatus con una larva neonata de cf. Lixophaga
en la cuticula fue el tratamiento que tuvo mayor parasitismo (73%).

El tiempo promedio de penetracion de una larva neonata en su hospedero es de 7.7
minutos.

La inoculacion de M. quadrilineatus con gotas de solucion de larvas neonatas mostro
ser el tratamiento mas eficiente en cuanto a tiempo de realizacion.



6. RECOMENDACIONES

Utilizar hembras con un minimo de 8 dias de edad después de copula para incrementar y
asegurar parasitismo asi como para extraer larvsa neonatas e inocular larvas de picudo
para la produccion masiva de cf. Lixophaga.

Estudiar el efecto de la concentracion de larvas neonatas en la solucidon de larvas neonatas
para parasitismo artificial.

Estudiar la eficacia de estos métodos en M.callizona y en otras especies de picudos.

Estudiar capacidad de penetracion de larvas neonatas en larvas de picudo de diferentes
estadios.
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8. ANEXQOS
Anexo 1. Larvipositor de hembra cf. Lixophaga.
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Anexo 2. Larva neonata de cf. Lixophaga saliendo de larva de M. quadrilineatus para
empupar.




Anexo 3. Desarrollo del aparato reproductor de cf. Lixophaga a los 0 y 8 dias después de copula.
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