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KESUMEN

Se estudio la ecologia, biologia reproductiva y mitodo de ciianza en laboratories de
Admontia sp., parasitoide del picudo Metamasius qnadrilmeatusChampion, un barrenador
de bictmehas en bosques miblados de Honduras. Se reahzarcra irruestreos en txes bosques
nublados de Honduras desde septiembre de 1996 basta noviembre de 3997. El mayor
porcentaje de infestacionpor larvas de A-f. quadriline&tus en bromelias caidas sobre el piso
&e cn la zona de bosque de FinnsmaodmmoiH.E. Moore. Se ballaron prmcipahnente en
Tillandsia standi'eyiL. B. Smith y Tillandsia ponderosa L. B. Smith durante la estacion
Buviosa de finales de junio a finales de noviembre. Los mayores porcentajes de
paraatismo se registraron de julio a noviembre y eo T. standleyi, CatopsismorrenlanaMez
y Vriesea nophrolepis L. B. Smith et Pittendiigh. El porcentaje de paraatismo por
Admontia sp. esta rdacioimdo posrfivaioente con laproporcion de plantas iniestadaspor el
picudo. Admontia sp. parasite solo larvas de tamano IV, V y VI El tiempo de
pcrmanencia de la larva de Admontia sp. dentro del bospedero esta entie 18-22 el
pupario permanece fuera del bospedero entre 18-21 dias y despues los adnhos viven entre
20-22 dfag Las moscas hembras son femlizadas durante sus primeros dias de vida adulta.
El periodo de tncubacion de huevos en las hembras aduhas es menor a 15 dias. Las
hembras ovilarvipositan en la entrada al tunel hecho por las larvas dc M. quadriiineatus.
Las larvas parasitoides buscan alhospedero luego de emerger del huevo. Estas requieren
de Tntirha bumedadentre las hqjas de labromeba iofestada, para nomorir. Las hembras de
pocas boras de emergencia began a tener un promedio de 191 huevos, mientras que
hembras entre 10-15 dias de emergencia tienen on promedio de 220 huevos, ademas sus
buevos son 20% mis laigosy 11% mis ancbos que hncvos de hembras entre 10-12 horas
de emergencia. Existe supeiparasitisiBO por Admontia sp. Esmuy posible que las hembras
adultas de Admontia sp. se sientan atraidas por sustancias volatiles emitidas de plantas
danadas por larvas del picudo y no por bromelias sanas, Las plantas de pina srrven como
hospedetas de M. quadrilineatus v de Admontia sp. Elmetodo de oria actual consiste en
retirar de las plantas los puparios 15 a 20 dias despues de h recolecclon. Todos los
puparios recolectados se llevan a una caja entomologica trnipia y sin depredadores y con
teroperaturas de 20*C promedio. Todos los puparios se mmtienea entre hojas de papel
toaSa humedo. Fmalmente las moscas son llevadas a jaulas en donde se proporciona
alimcnto a los adultos. Se tiene que probar aun si Admontia sp. paraata o no la larva de
Metamasius caJ'izona(Chevrolat).

: 1 “'_r_._._.
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RESUMÏEN

Se astudió la ecología, biología reprcnïucfiva y método de crianza en laboratorio tie
Acïmfl zï fi a9p., psrasítoïtïc dci pivufio 11182553527115 quadrïfízïaaïrrs Champion, un barrcnador
de hromzïïas en bosques nuhïadns de Honduras. Se realizaran nmesttccos en tres bosques
nublatïos de Honduras desde: septiembre de: 1995 hasta nmribre de 1997’. EI mayor
porcentaje de infestación por larvas de ña‘. guadrïïrïrcaïrm en ïxrnmelias caídas sobre e] piso
fire en ía zona de busque de Pinus marimba‘ I-LE. Ikeïcrore. Se haíïaron príncïpshnente en
Íïífanúrh srmcñïsp’ L B. Smith y ïïsïíandsfa pondarasa L. 33. Smith ¿manta ia estación
Bars-ion ¡ie finales de junio a finales. ¡ie nnfiemhrc. Los mayores pcrcentajes rie
pmsïtisano se regstrarcn de indio a nonvïemhre j; en T. srnndfafi, Claropsrïs mon-anima Ma:
y Vnïasea zzqofitzvfcpis L. B. Smith et Pittcndrigï]. BI parcentafie dr: pmsíimo por
Admmrfi asp. está relacionado positivamente con Ia proporción {la píanms infestadas por el
PÏGHCÏG, Aaïmonfi a sp. parasita 561o larvas ti: tamaño IV, V y ‘¡JL El tienrpo de
permanencia de la Ima de Admaafi a sp. dentro del Ingeniero está entre 18«22. días; el
puparïa permanece firera del hospodcro entre 18-21 dias y despues los adultos viven entre
20-22 días. Las moscas hembras son fertilizaáas ¿Ícrrante sus primeros días de vida adulta.
EI período de incubación ¿e huevos en ias hembras aduïtas es menor a 15 días. Las
hembras wilarvïposhm en ía entrada a} túnei hecha por las larvas de M’. gnacfifffnaatïzs.
Las larvas pmsïioides buscan a1 hospedero ïuego de emerger ¿el buen-rn. Estas requieren
de nnmha huïtfletïaá entre las hojas (ie la broïneïia infezstada, para no morir. Las hembras dc
pocas horas de smcrgcncïa Hagan a tener un promedio cie 191 huevos, mientras que
hembras ente ïÜ-IS ¿ias fic emergencia tienen m1 promcsíïo (ic 22€} huevos, además sus
hufizrüs son 213% más largos y 11% más anchos que huevos de hembras entra 10-12 horas
de: emergencia. Efi ste
atïnïtas de Admonfía sp. se. sienian atraítïas por stzstancïas voláifles emitidas de pïantas
¿miradas par larvas de} picado y no por bromcfias sanas. Las piratas de pfia sirven cams)
hospoderas de: 15/1’, qzzacfiüïuvearus y de Admmfi asp. El método de cría actual mafi asen
retirar de ias plasma los puparifls 15 a 2G días después de Ia recolección Todos los
puparios recolectados se Ilevan. a una caja entümológina Earpía y sin depredadores y con
temperaturas de WC promedio. Tocïos los puparïos se manfi cnsïn entre hojas de 13213431
toalla Birmania. Fmaimente las moscas son llevadas a jaulas en donde se proporciona
alimenm a los adultos. Se tiene que probar aun á Admoufxïa sp. pmsïia o no 1a larva de
¡Weramfisfm aflffzana{Chevrolat}.
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L INTRODUCTION

En la actualidad son muchos los parasitoides que se encuerttran cn los reeistros
entomologxcos. Losprincipales ordcocs a los que pertenecen son Hjmenopteta y Diptera.
Del ultimo orden, la familia Tachinidae, como la mas numerosa en especies, es la
importante desde d punto de vista econonrico. Miembros de esta ftTnilk atacan
princtpalmenie lepidopteros y coleopteros, dos grupos de insectos que conceutran mucbas
de lasplagas de cufth'os cn el mundo,

En 1989 se encontrd Afclnmasius ca/tizona (Chevrokt) (Coleoptera: Curculionidae) en el
estado de Florida, causando dano a bromelias nath-as y comercinles. Hoy cn dia este
picudo, originario de Mexico, Guatemala y Panama, se ha dispeisado en 12 condados de
Florida (J.IL Frank, Univ. de Florida, commicadon personal). Con k espcranza de
cncomrar un agente de control biologico para M. caJIIxona y su importacion a Florida, se
realkd en Honduras tma exploracion para encontrar parasitoides de Metemzsius spp. En
1995 se encontro en bosques nublados una mosea parasitica de la farnTKa Tachioidae,
parashando i\fctrtma<tius quadrilmeaws Champion (Pig, 1). Sin embargo, no fite sioo hasta
1995 cuando se logro criar gemplares en condiciones adecuadas para realizai una
identification. Subsecuentemente, el Dr. Nonnan Woodley d© h Unidad de Servicios
Taxononricos (ARS, USDA, Behsville, MD, USA) identified la mosca como micmbro del
genero Admontia (Rg. 2). ElDr. Monty Wood de Agriculture Canada (Ottawa) en 1996
conrirrao la identification. En ntnguno de los casos se pudo detenrunar a nivel de especie.
Ninguna ©specie de Admontia ha ado reportada anteriorroentc cn bosques nublados de
Honduras y tampoco hay reportes de larvas de M. quadritincctus paraatadas por
Admontia. Por todo lo anterior es muy probable que sea una nueva cspetie.

Actualmente cl Florida Council of BromeKai Societies tiene ioleres en la posible
importacion de Admontia sp, a Florida para el control de M. callizona. Por lo tanto, esta
financkndo un proyecto de estudio de la mosea.

Para la libcracion de espcties exoticas de paranoides, es necesario conocer su biologia.
comportarniento reproductive y otros factores de comportamieHCO para desarrollar
metodos de crianza masiva del insecto bcnefico. Para esto es neccsario realizar mnchas
invcscigaclones dc los parasitoides y sus bospederos.

En k presente investigation se estudio la brologia reproductrva de Admontia sp. como
base para calender ks condiciones que requiere la especie para ser criada cn laboratorio.
Tambien, se e>q)eriment6 con un metodo de crianza de Admontia sp. con el objeto de
mantener una poblatioD de moseas criadas eo el kboratorio. Por ultimo se intento
comprobar si Admontia sp. ataca o no a calJizona.

L mraonuccron

En Ia atïualidfld son muchos los parasïioides que se encuentran en los registros
entonaoldgieos. Los principales ordenes a los que pertenecen son Hgmlenoptera y Diptera.
Del úlztimo orden, Ia familia Tachinidae, como la más numerosa en especies, es la mas
importante desde el punto de arista economico. Iïflliettibros de esta familia atacan
pfineipalmente lepidopteros y eoleúpteros, dos genes de insectos que concentran muchas
de las plagas de cultivos en el cuando.

En 1939 se trncontrd Mensajerías eafifzona {Chevrolat} (Coieoptera: Ctirenrïionidae] en el
estado de Florida, causando daño a bronaelias nativas y comerciales. Hoy cn día este
pintado, originario de Iriexico, Gitatemala y Panamá, se ha disparando en 12 condados de
Florida [LIL Frank, Unir. de Florida, comunicación personal]. Con 1a esperanza de
encontrar un agente de control bioldgco para M oaffrïzona y su importacion a Florida, se
realizo en Honduras ima eaploracidn para encontrar parasitoides de ¿WEIÏEEIIESÍHS app. En
1993 se encontré en bosques nnblados una mosca paraïifica de Ia familia Tachinidae,
parasitando lïfeeimaoits geadríimeaois Champion (Fig. l]. Sin embargo, no fire sino hasta
1995 cuando se Iojgrd criar fienrplares en condiciones adecuadas para realizar una
identificacion. Snbseouentemente, el Dr. Norman ‘Lïioodleï de la Unidad de Servicios
Taxonomicos {ARS, USDA, Beltsville, MID, USA] identifico la mosca como miembro del
genero Acfi nonoïa(Fig. 2}. E1 Dr. Monty ‘¡Hood de Agriculture Canada [Ürtatwa] en 19915
confirmo Ia identificación. En ninguno de los casos se pudo determinar a niirel de especie.
Ñmgtïna especie de Arimoorfa ha sido reportada anteriormente en bosques nnblados de
Honduras y tampoco hay reportes de larvas de ¡’I/í ottadrflfocaïcs paraátadas por
¿detenida Por todo le anterior es muy probable que sea una nueva especie.

Actualmente el Florida Cctmcii of Brorneliad Societies fiene interes en la posible
importacion de Admontrb sp. a Florida para el control de M’. CEHIÏEÜHH. Por lo tanto, está
financiando un progrecto de estudio de la mosca.

Para la liberacion de especies exóticas de parasitoides, es necesario conocer su biologia,
compürtaïtïientü reproductivo y otros factores de ccnclportanaiento para desarrollar
metodos de afianza masiva del insecto benéfico. Para esto es necesario realizar muchas
intrestzigaciones de los parasitoides 3' sus hcspederos.

En la presente izivesfigacidn se estudió 1a biolofia reproductiva de Aritz-ironía sp. como
base para entender las condiciones que requiere la especie para ser criada en laboratorio.
También, se experimento con ‘un metodo de crianza de Admonrre sp. con el objeto de
mantener una poblacion de moscas edades en el laboratorio. Por último se intento
comprobar si Adoronoia sp. ataca o no a M". Lïdlïzona.



Flguia 1. Adullo <)c Melfimnsias qutHfrilincnias,Figura i. ¡”srlullo dc flfcïamflaïïxs‘ r;:u:rfn'f¡'flc3fus.



Figura2. Aduho dc Admontia sp.

*

3

'=22.5; -‘ ' _.__,.. .¡ - - - _.
I’: i.

ur‘. -' .-_.5. 5752.". ‘¿Jbïfib-s_' -5H.r.*¿'-:Ï-_';':- .1. ‘v I‘
. ' :._,_.*

Figura 2. Adulto dr: Acflwcïn fl hq}.



4

1_L REVISIONDELITERATURA

2.1. BIOLOOIA.DE TACHTNIDAE

La farnfliH Tachinidac comprende mas de S.200 cspccies descritas en todo del mimdo
(Cantrell y Crosskey, 1989). Sus hospederos pertenecen prinripalmente a cuatro ordenes
dc macros: Lepidoptera, atacado por 423 especies; Coleoptera, atacado por 89 especies;
Iicteroptera, aiacado por 59 espedes; I-I\menoptera, aiacado por 43 especics (Belshaw,
1994), Los miembros de la subfamih'a Gymnosomatinae atacan heleropteros. Las especies
de Tachfnfnaemuestran preferencia por lajvas de Lepidoptera y Dennaptera, mientras que
las de totili.roae atacan Scarabaeidae. La subfamilia Dexiinae, con un gran ntimero de
generos, ataca Scarabaeidae, adullos de Phasmatodea y tambien Coleoptera y Lepidoptera
barrcnadores de tallos (Clausen, 1972). Los miembros de la subfamiJia Goniinae ataca
laivas de Diptera, Coleoptera y Lepidoptera. A esta ultima subfamilia pertcncce el genero
Admontia (Cole, 1969).

Todas las especies de taqufnidos son endoparasttoides, priacjpalmente de insectos que se
encuentran expuestos al medio, sobre el follaje. Un grupo mas pequeno de taqumidos
parasita larvas de insectos fitofagos en el suelo. enrofladores dc hojas, gusanos de seda y
barrenadores dc tallos (Belshaw, 1993). Las larvas de primer estadio con la facultad de
moverse y buscar al hospedero haceo posible que las inoscas parasiten ts inscctos ocuhos
(Gauldy Bolron, 1988), Las hembras de cste grupo Duncailegan a tcner contacto directo
cou su hospedero durante la oviposicion o larviposicibxu esten o no oculros sus
hospederos. Esto incrementa la positflidad de supcrparasrustuo (Feener y Brown, 1997).

Los taquinidos poseen varios metodos de parasitismo. Belshaw (1994) comparo estos
mdtodos con los del orden Hymenoptera, La mayoria de los taquinidos oviposrtan sobre
sus hospederos, la 1arv3 que sale del hucvo se introduce romplendo el integumento del
huspedero. Pocas especies (7%) dc la fimnHa poseen estructuxas que haccn las veces dc
o\aposhores, colocando el huevo en el interior dc) hospedero. Apro>imadamente el40%
de las especies no colocan sus huevos sobre cl hospedeio ni adentro de el Algunas
espcries colocan sus huevos o sus larvas en varies sustratos en donde \Tvcn y se alimentan
sus hospederos. De csta forma el hospedero puede ingerir loshuevos y los parasrtoides se
desarrollan en el intestmo del hospedero. Altematrvamente, las hembras pueden colocar
las larvas del primer estadio en las cercamas del hospedero y asi ks larvas locafizan al
hospedero y se introduce!!, parasitandolo.

a. asvrsrerr ea LITERATURA

2.1. areceeta ua TACHIZIHDAE

La farrelia Tachinirlae ceeeprende más de SJÜÜ especies ¿escritas en tede del nnnrrle
(Üantrell y Üresskey, 1989]. Sus hesperieres pertenecen principalmente a ciratre órdenes
dc inscetes: Lepideptera, atacada per 4113 especies; Celeeptera, atacada per E9 especies;
I-lctereptezra, ataeade per 59 esgaecies; Hganeneptera, ataearle per 43 especies [Belshaxsg
199-1]. Les miemhres de 1a suhfimilia Gynznesenaafi nae atacan heterepteres. Las especies
de Tachininae muestran preferencia per larvas de Lepideptera y Derrnaptera, mientras que
las de Rrrtiliinae atacan Scarahaeídae. La saihfarnilia Deaiinae, cen nn gran núrnere de
generos, ataca Searahaeidae, adultas ¡ie Phasmatedea y tamhieirt Celeeptera j; Lepideptera
harrenacieres de talles (Clausen, IQTE}. Les miembros de la suhfiimilia Geuiinae ataca
larvas de Diptera, Üelceptera 3' Lepifieptere. A esta última suhfirnilia pertenece el genere
¡{tenencia (Dele, 1969).

Teclas las especies de taquinides sen enfleparasiteides, principalmente de irtseetes que se
encuentran ezxpnestes al medie, sehre el felleje. Un grnme más pequeña de taquïnirles
parasita larvas ¿le insectes fitefages en el suele, earelladeres de hejas, gusanos de seda y
herrenaderes till‘: talles (Belshatv, 1993]. Las larvas de primer estadie een la facultad de
rneverse y Buscar al hespcdere hacen pesihle que las rueseas parusiten e insectes aceites
{Gaulri v Belren, 1988}. Las hembras de este ¡grupe nunca llegan a tener centacte directa
een sa hespedere durante la etripesticlen e lenripeácien, esten e ne eeulres ms
hesperleres. Este incrementa ln pesieilirïad de supcrparasiúsme {Feener v Brenvn, 199?}.

Les taquieiiïes peseen varies metedes {le parasïitlsme. Belshaw (1994) eerepare estes
rnétedes cen les del arden Hvrnenoptera. La mayeria de les taquinides evipesitan sehre
sus hespederes, la larva que sale del hueve se ietreduce renrpiencle el integramente del
hespeclere. Pecas esp ecies (rea) de la fiarnilia peseen estructuras que hacen las veces dc
evipesiteres, eeleeande el hneve en el interier del lIDSp-EÉETD. Aprereirnaaarnenre el 40%
de las especies ne eeleean sus huevas sobre el hespedere ni adenu-e de e. A11
especies eelecan 91s huevas e sus larvas en varias sastrures en dende xriven 3: se alimentan
sus hespeneres. De esta Farma el hemedere puede ingerir les huevos v les paraaïiteirles m
tlesarrellan en el intestine del hespeflere, Alternativarnente, las hembras pueden eelecar
las larvas del primer estadia en las cercanias del hespcdere y asi las larvas leeaiizan a1
hespedere y se Íatreducen, parasitándele.
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En contrasts con parasitoidcs hymeaopteros, en la mayoria de las especics de taquirudos
las kembras colocan huevos listos para eclorionar. Los huevos preriamente fertihzados
permaoecen por "na o dos semanns en el oviducto que tunciona coroo un uiero y 511s se
expandc muclio y luego son colocados en el Mbrtat del bospedero (Herrebout, 1966;
DaNnd ct a/,19S8). Esto ha Uevado a algunns especics dc taqtifmdos ha scr descritas como
brviviparas. TJri gmpo de taqumidos posee una miiy pobre incubacion urerina,
eocontrandose prcsenie sobmente unbuevo fertilbado en el ovidncto. En estas especies el
proceso de oviposicion cs rauy lento y todas bs especies de este ripo QNTposhan dentro 0

sobre el kospedero.

A diferencna con los parastloides del orden Hymcnoptera, no exists ev'idencia de que las
bembras de taqumidos logren discrinnnar bospederos previamente parasttados por su
especic u otra especie, Esto incluye no solo bs especies que ovipositan fiiera del
bospedero (Clausen, 1972; Richards, 1940; Browning, y Oatman, 1984), sino tambien
especies que poseen escrucruras icnnmales vpueden introducrr sushuevos en el interior del
bospedero (Tripp, 1962;Weseloh, 1983).

Los taquinidos, al igual que muchos parashoides de otros ordenes, utdizaii una
iniprcsionante gama de senales para localizar a sus bospederos. Estas senates son muy
complejas y utiles como resultado de b conslante presion de sclcccioo que ejeTcen los
parasitoides sobre sus hospederos (Godfiay, 1993). Estas seriates pueden provenir
dircciamente del bospedero o del miorohibrtat en el que se desarrolb. Las scnales que
provicneo delhospedero son muy dificites de deiectar y b informacion que proporcionan
es muy cspecifica sobre el Iugar en donde se haIIa cl bospedero. Las senales originarias del
habitat del bospedero son Eicites depercibir para losparasrtoides, coo b difercncia de que
sus seriates rto dan una informacion may detailsda de b ubicacion del bospedero (Lem y
Dihe, 1992;Lem ela/., 1991).

En la mayoria de especies de taqumidos la oviposicion requierc de caracterisricas
cspcctales del medio en que se colocaran los huevos 0 bshrvas. Segun Kuhlmann (1993),
bs herobras de Ocyiata paitipes (Fallen), parasitoidc de Forficula auricula/is L.. colocan
sus huevos j'a iocubados y requicren le una bumedad rebtL'a alta dc 80% a 90%, La
presencia de senates olfatorias indican la existenciu y tamano del bospedero. Dismmuvendo
o iucrementando el numero de individuos laiviposhados (Clement eta/., 1986). Se observe
que cuando las moscas enconrraban un srtio babitado por F. aun'cu/an's, exammaron el
sustrato, Si este cumplia con las caracteristicas de oviposicion, los parasttoides
comenzaron a coiocar sus huevos co intervalos voriados de tiempo. Estas bembras del
parasitoidc fueron camb'iadas de sustrato cada 24 horas y los huevos fueron contados para
medir el poiencbl reproductive de bespecie, Es cbro que bs senales producidas por F,

nuricul&riu son las que permitian alparasitoide escoger el sitio de oviposicion. Se diseno
el experimenter para determiner otras senales ademas de senalesproducto de alimentacion
de F, Quricularia, que iuterveugan en bseleccion del sitio. Se llego a b conclusioii de que
son las senales de la alirueotacion de F. uuricularia bs mas importantes. Se conto un

mayor numeTo dc huevos de O. pallipes eo los substrates que tcnian senales de
alimeutacioiL Tambien sc probo diferentes substratos expuestos a 0. pallipes.

UI

En contraste con pnrasitoides hymenúptcros, en le mayoría de las especies de taqnírtídos
las hembras colocan huevos listos para eclosicrnar. Los huevos previamente fertïzados
permanecen por una o dos semanas en el oviducto que fiinciona como un útero y que se
expande mucho y luego son colocados en el hábitat del hospedcro (I-ierrehout, 19645;
David cr HLJQSS). Esto ha llevarlo a alcvtmns especies de taquinidos ha ser descritas como
Ianfivíperas. Un grupo dr: taquinidos posee unn mu}? pobre incubación merma,
encontrándose preserne solamente 1m huevo fcrtilízado en el onvidncto. En estas especies el
proceso de oiviposiciún es muy lento y todas las especies de este tipo ox-iposiran dentro o
sobre el hospedero.

A diferencia con los parasitoides del orden l-Ïymcnoptara, no existe evidencia de que las
hembras de taquinidos logren discriminar hospcderos prox-demente parasitados por su
especie u otra especie. Esto incluye no solo las especies que ovipositan firera del
hospedero (Clnnsen, 1972.‘, Richards, 194G; Browning, y Danni-an, i984], sino también
especies que poseen esnncturas terminales y pueden introducir sushuevos cn el interior del
hospedero (Trim, 1962; Wcseloh, 1933).

Los taquinidos, al igual que muchos pnrasitoidcs de otros órdenes, utilizan unn
inïprcsionante gama de señales para localizar a sus hospcderos. Estas señales son muy
conrplcjas y útiles como resizlmdo de la constante presion de selección que ejercen los
parnsitoides sobre sus hospcderos {Godfia}; i993]. Estas señales pueden provenir
directamente del hospedero o del nficrohábitat cn el que se desarrolla. Las señales que
prowricnen del hospedcro son mu}! dificiles de detectar y la indïormacíún que proporcionan
es muy específica sobre el lugar en donde se halle cl hospedero. Las señales originaria del
hábitat del hespedcro son fiícilcs de percibir para los parasitoides, con la diferencia de que
sus señales no dan una información muy detallada de la ubicación del itospedero (Len: y
Bike, 1992-, Lam emi, 1991).

En la mayoría de especies de taqnínïdos la oviposicion requiere de caracteristicas
especiales del medio en que se colocarán los huevos o las. larvas. Según Kuhlmann (1993),
las hembras de 063mm paifijocs (Fallen), pnrasitcidc de Forfiwia nuficuí flnïs’L... colocan
sus huevos ya Íucubados y requieren de una humedad relativa alta de 3 % a 90%. La
presencia de señales elfatorias indican la existencia y tamfio del hospcdero. Disnnmrycndo
o incrementando el número de individuos Ianipositados {Clement er el, 1986}. Se observó
que cuando las moscas encontraban un sitio habitado por E amïrttfnïzïs, examinaron c1
sustrato. Si éste cumplía con las caracteristicas de ovïposicïún, los psresitoides
comenzaron a colocar sus huevos cn intervalos variados de tiempo. Estas hembras ¿el
pnrcsitoide fireron cambiadas de sustrato cada 34 horas y los huevos fiieren contados pam
medir el potencial reproductivo de Ia especie. Es claro que las señales producidas por F,
nmzïcufnn}: son las que permitían al parnsitoide escoger el sirio (le ofiposíción. Se diseñó
el experimento para determinar otras señales además de señales producto de alimentacion
de F, auricular}, que intervengan en la selección del
son las señales de la alimentacion de F. emfcufnnh las más importantes. Sc como un
mayor número de huevos de Ü. Joabfifoes cn los Substratos que tenían señales de
alimentacion. También se probo diferentes substratos expuestos n El palfijo fi,
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dctcnninando que si existc una difereack sigaificitcrva en el grado dc aceptacion del
sustrato de oviposicton por parte del paraatoide.

En la mavorfa de ks especies las krvas del paraStoide se ubican en tejldos especificos
como eanglios Derviosos, cueipo graso, glandtfks, musculos, la liipoderoils o entre
racmbranas. Permaacccn en contacto con el acre exterior por medio de su espiraculo en la
pane posterior deklarva, formando untunel respiratorio. Este runel rcspiratorio se forma
por la reacrion de esricrotizariou de las celuks afectadas en elproceso dc alimentation de
la luA'a del parasiroide (Salt, 1968).

2.2. METODOS DE CR1AN2A DETAQUTKIDOS

Gross y 9-ogers (1995) reaVizaron on estudio de la biolosda reproducriva y metodo de
crianxa en el kboratorio de Eucefaioria rubvntls (Coquillett) y utitiaaron Htlicbverpa zca
(Doddie) como bospedero, Este esmdio lo rcalizaron con elfin de determioar paiametros
puntuales sobre la biologla reproductrva de £. rubontls, tales como cstadio del bospedero
que permits obtener mayor mimero de painsrtoldes, efecto del superparasitismo en el
desarrollo de los parasitoses, efecto de la temperjtura en el desarrollo dc los paranoides,
(iempo de preincubarion y ticmpos de oviposidon,

Bratti y Coulibaly (1995) realiairon en el kboratorio una cria de Exorisca (-Tactics)
lcmnmm (L.), parasrtoide polifago de por lo menOS 45 especies de Lepidoptera v dos de
Hymcnoptera. Uttlixaroo una diela basada en eultK'o de tejidos para determinar k
importanda de diforentes componentes en el desarrollo y productKidad dc los adultos de
paranoides. Componentes como extracto de pupas de bospederos resuharon ser
importantes en el peso dc las pupas de los paranoides, produciendose los menores pesos
de pupas en \a fteta que comenia losmenores aiveles de este compooeate.

Kfir el ai (1989) probaron un nuevo metodo dc crianza de BilJacs (=Paialhercsia)
doripfilpis (Van der IVuJp), para el control biologico del barrenador de k cana de azucar,

Este metodo conastio en disecar en una solucion salina el abdomen dc hembras aduhas
paranoides fertiles con un pcriodo de gestacion de 14-IS dias, extraer las larvas que se
cucontraban cn su cavidod irtcrina y depositaries directamente sobre sus bospederos.
Larvas del hoÿjedero entre el quinto y sexto cstadio fucron expuestas por trcsboras a las
krvas del parasttoide y hjego reriradas v colocadas indKiduabnente para observar datos dc
parasirismo. La temperatura y bumedad rekuva fucron Xeroxes muy importances en el
desarrollo de k invest!gacion, dando como resuitado un incremento cn cl mimero de
parasttoides porbospedero y tambien incremcntaodo el numero de bospederos pararitados,
Rodriguez del Bosque y Smitb (1996) rcalkaron un cstudio de la biologia y metodo dc
reproduccion de Lydella Jalisco Woodley, parasitoide de Eorcumo lolimi (Dyar).
Indujctou k copula expcnicodo los adultos a la lux *okr durante los tics primeros (Has

despuds de la emergcuria. Extrajeron krvas de primer estadio del abdomen de bembras,

determinando que si eaitte una diferencia sigiíficafiva en el grado do aceptacion del
sustrato de oviposïcion por parte del parasitoide.

En Ia mayoría de las especies las larvas del parasitoide se ubican en tejidos específicos
como ganglios nerviosos, cuerpo graso, güdulas, rmisecrlos, la hipodcrmïs o entre
membranas. Permaneeen en contacto een el aire exterior por medio de su espirziczulo en la
parte posterior de la larva, formando nn túnel respiratorio. Este time] respiratorio se forros
por la reacción de eselcrotízacíón de las células afectadas en el proceso de alimentación de
la luna del parasitoide {Sale 19-58).

2.2. sniztonos nn carmen ne asombrosos

Gross y Rogers (1995) realizaron un estudio dc la biología reproductiva y metodo de
orientan en el laboratorio de Eucefaronïa mbtïfl tfiï[Coqtfillett] y utilizaron Hefícoverjos 21:28
{Roddic} como hospedero, Este estadio Io realizaron con el fm de determinar parámetros
puntuales sobre la biología reproductiva de E. rodeada, tales como estadío del hospedero
que permita obtener mayor número de par-asitoides, efecto del snperparasifistno en el
desarrolle de los parasitoïdes, efecto de la tentperatura en el desarrollo de los paraátoides,
líetnpo de preinctïbacïún y tiempos de ovíposíción.

Bratti y Couïïbalyr (1995) realizaron en el laboratorio ¡ma caia de ¿consta Fïkzefi ioa}
¡ar-terrazo (L), parasitoide polífago de por lo menos 45 especies de Lepidoptera y dos de
Ïïlymenoptera. Utilizaron una dieta basada en cultivo de teiidos para determinar la
importancia de diferentes componentes en el desarrollo y productividad de los adultos de
parasitoides. Componentes corno extracto de papas de hospederos resultaron ser
ïnrportantes en elpeso delas papas de los parasitoides, produciéndose los menores pesos
de papas en la dicta que contenía ].os menores nitwrles de este eomponente.

Kfi r e: al. {E189} probaron LEE nuevo método de crianza de Bfffaea [=P&ratfieres'fa)
efanporfiofs (Van der ïïlulp], pm el control biológico del bar-tenedor de la caña de aaïear.
Este metodo consistió en dïseear en ¡ma solución salina el abdomen de hembras adultas
parasiteïdes fertiles con un período de gestación de 14-13 dias, extraer las larvas que se
encontraban en sn caridad merida y depositarlas directamente sobre sus hospederos.
Larvas del hospedero entre el quinto y sexto estadío fiwron expuestas por tres horas a las
lan-tras del parasitoide y hrepo reüradas y colocadas individuahnente para observar datos dc
parasirismo. Ia temperatura y humedad relativa fiieron factores muy importantes en el
desarrollo de la mvestigacïún, dando como resultado on Íncrernre en el ninnero de
parasitoídes por hospedero y también incrementando el número de hospederos parasitados.
Rodriguez del Bosque y Smith (1996) realizaron un estudio de la biología y método dc
reproducción de Lydefla fallaron ïïloodley} parasiroide de Eoremoro fofizhr‘ 833m1‘).
lndujeron la cúpula ezeponicndo los adultos a la luz solar dnrrmte los tres primeros días
después de la emergencia. Exuajeron larvas de primer estadío del abdomen de hembras,
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para luego depositarias sobre Lavas del hospcdero. Elcvaron elnivel de parasitismo usando

larvas del paraatoide esterflizadas con formalina y detercrinaroo un pcnodo de
premcubacion proraedio de 14 dias.

2.3. TAXONOMIA Y BIOLOGTA 05ADMONTJA

Exists una controversia acerca de k tribu a la que pertertece Admontia. Segun Cole
(1969), Admontia pcrteoece a la tribu Admontmri, mientras que Dr. Monti' Wood
(comunicacion personal') ubica a Admontia en la tribu Blondetrrai. Sabrosky y Arnaud

(1965) Hstan scis sbioniraos menores de Admoniia: Tricboparela Brauer y Bergenstamm.

Admontiopsis Townsend, Euadmontia Townsend, Eubyparcctcina Townsertd,
Xcnadmontiu Townsend c Jconomedina Townsend. Curran (1927) cita siete especies en
Norte America y Europa y presenta una clave dicdtoma para estas especies: Admontia
retiniae Coquillert, Admoniia mfochaota Curran, Admontia dubia Curran, Admontia
pollmoss Curran, Admoniia degeerioides (Coquillert), Admontia podamyio Brauer y
Bcrgcnstamm y Admontia pergandei Coquillert. Sabrosky y Amaud (1965) crtan 10
especies al norte de Mexico: Admontia b&diccps Reinliard, A dcgeerioidcs, A. dubia,
Admoniia duospmosa (West), Admoniia nasoniCoquHIetf,Admontia offclla Refnhard, A.

pcrgandei A. poliinosa, Admontia larsalis CoquiHett y Admontia washtnglon&c
(Coquillett). Guimaraes (1971) lista dos esperics (Admontia occidentals Wulp y
Admontia ducalis Reinhard) de Mexico, una especie (Admontia nign'ta Thompsonÿ
Trinidad y cinco esperies dc Chile.

Solo existen registros de tndividnos del genero Admontia como paranoides de larvas de
Diptera en la regionnedrtica (Clausen, 1972);no existen reportes de especies de Admontia
parasitando picudos. Pese a esto se presume que su reproduction es semejaute a los
integrantes dc la tribu Admontiml Eu el caso de Admontia que ataca larvas de tipulidos,
Su reproduction es por larvipcrsicioa (Cole, 1969). Las larvas dc primer estadio son
colocadas cn cl sustrato en que se hahan las larvas de tipulidos. Las larvas de Admontia
buscan por todo el sustrato hasta encontrar larvas de tipulidos. para ingresar cn eilas y
parasitarlas.

2.4. BIOLOGfA DE METAMASUS

La biologia de M. quadrtiinoalus no se ha estudiado basta d momeato, pero es muy
probable que sea similar a la de M. catiizonay MebimasiusrhchieiMarshall Las biologks
de M. caJJizona y M. riichidfueron revisadas por Frank y Thomas (1994a, b) y Gwdey

1 Dr.D.Montv Wood, Agriculture Canada,Biological Resources Division, CLBRR,
C.E.F Ottawa, Ontario KIA 0C6, CANADA

para luegn tlepesiiarias snhre larvas del hnspcdern. Elcvarnn el nivel de parasitlsmn usanrin
larvas del parasïinide esterilizadas ecn fnmialina y determinarcn un periodo de
pteincnhaeiún promedio ele 14 días.

2.3. ‘rachas-tia Y BIÜLÜGÏA DE. ÁÜJÏÍÜÑFTÏÁ

Existe una ecntrmrersia acerca de la lrhu a Ia que pertenece Adrncnrfa. Según Cole
(1969), Ari-amarra pertenece a la tribu Adrnnntiinï, rnienüas que Dr. Monty ïïfinnd
[cnnnrnieaciún personal‘) ubica a ¿finance en la tribu Blcnrleïrini. Sahrcskj- 1.’ Arnanrl
(1965) listan seis siaïnfnnirnns meneres de Arfrncnfi ia: Trfcfinparcrlï Brauer 1.-’ Bergenstanam.
Anintznaïnpsrls Tewnsend, Euedrnnnrfn Teumsend, Enxfi ggnerecre fi na Tnssnsend,
Xenatimnnfi ls Tnuïnsmd e Icnnnmedxiin Tessa-send. Gurren (192?) cita siete especies e:I1
Nene América y Europa y presenta unn clave dicnitnrna para estas especies: ¿{desearía
marinas Üüqlfifl tït, Adnznntrïs ¡afiches-tn Curran, Adrnnnrrïa durar}: Curran, Admfl nfi e
pcfffnosa Gurren, Adrnnntfa dgeerïcfdes {Cequillett}, Admnnnh pndanrfin Brauer y
Hcrgcnstanarn y Arfrncnfi n pcaganclef Cnquillett. Sabrnslsy y ¡‘siuanrl (1965 } citan lü
especies al nntte de Tsïexicn: Arímnnifa fiefliïbqns‘ Reinhard, A. dtgeerfofdtaï, zi. debas,
Arfrnanfi a dunspJiJnsa (‘tificslL Admnntrh nesnníünquillett, Artesanias afiefiuïa Reinhard, A.
pfirg flfldefi A. püfirhcsar, ¿intentaría manías Cnquillett y Acüaïnnfi a nasfrfngtnnac
{Cnqnïllett}. Guirnaraes (WTI) lista des emecics (Aduanera occfnïensaïfs ‘¡Help y
Admonfi n fiscalía Reinhard] de hiesicn, una especie {Admnrïtrïr nfieïfra Thompson)
Trinitiari y einen especies de Chile.

Snln earïsten registres tie individuos del genere Aánmnrfa cnrnn patnsitnides de larvas de
Diptera en la regiún nerirtïea (Claursm, 19H}; nn asisten reportes ele especies {le Aaïmcnrïh
parasitandc picurins. Pese a este se prestarse que su reproducción es semejante a lcs
integrantes de la tflan Admcnïiiiaï. En el case de Ariane-naa que ataca larvas de tipúlidcs,
su reproducción es per larvipcsiciún (Cole, 1959]. Las larvas de primer cnatïíe sen
cnlncadas en cl suman: en que se hallan las larvas de tipúlides. Las larvas de Admanría
buscan per tndn e] sustratc hasta enccntrar lflvas de thiülides, para ingresar en ellas y
parasitarlas.

2.4. aInLnsía nn axreraaaasrus

La biologia de .142 medallista-sans nn se ha estudiada hasta el momento, pere es muy
probable que sea similar a la de Mi cafeterias y Mersmasfus rrmbfaf Pvïarshall. Las hicleglas
tie ¿HC cefïfanna 3.-‘ ¿‘vi ¿{chief fueren resvisadas per Frank 3' ‘Themes (1994a, b] y Gusana}:
l D1’. D. Bíunty ‘¡W001, ¡’Lgïimflmïe Canada, Binlcgieal Resultats Diweisinn, CLBRR,
C.E.F Ottawa, Unitario KIA ÜCÜ, Cfi Nzï flfi L
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(1923), iespectr/amente. Los hoevos son colocados en fonna individual, en pequenas
beridas que bane la berobra en la planta. Usualmentc estos buevos Son colocados en el
lallo de la planta o el escapo floral y pocas veces cn la parte baja de la planta o en las
raices. La larva sale del buevo de ocbo a diez dias despucs y realiza untune] por si sola en
el lugar en donde file colocado elIruevo (Fig, 3). Elticmpo que transcurre de larva a pupa
es de ocho a diez semanas, A1 tenninar su desarroUo, la larva fonna un capullo con el
materialvegetal de la bromclia en las partes abas de la planta, Esta ubicadon del capullo
le protege de la canridad excesiva de agua en el tiempo de Hirvia, Dentro del capullo la
larva empupa, el estado de pupa dura de IS a 24 dias. A1 final de eslc periodo el adulto sale
del capullo y se alimenta de material vegetal do bromelias.

{1923}, respectivamente. Las huevos son colocados en forma individual, en pequeñas
heridas que: hace 1:1 hembra en 1a planta. Usuahncntc citas huevas son colocados en el
tallo de 1a planta o el cscapu floral 3' pocas. xrcvcs cn la parte baja de: la planta o en las
rastas. La Iarwxa sale dal huwa de ocho a diez días después y realiza 1m time]. por sí sala en
cI 111g en donde fin: colocado ¿{huevo (Fig. 3). Eltiempo que uanscurre de larva a pupa
es de echa a diez semanas. Al terminar su Llegan-mila, la lana fauna un capullo c011 el
material mrcgetnl de la hrumelïa E11 las partes altas de la planta. Esta ubicación del capullo
Ie pmtqe (In: la cantidad excesiva de ¿gm en el tiempo de Hm-‘ïa. Dentro del capulïo 1a
larva empupa, el estaria th: papa qïurs. de IS a 24 días. Al final de c514: pefiodü e] adulïo sala:
del capuIIn y se alimenta dr: material vegetal de hmmelias.



Figura 3. Larva de Mvlumasius quadrilincatus.Figura 3. Lava dt: ¿‘Lvfurzxmasrïzs quadriffucaflü’.
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TTT. GCOLOGIA DE METAMASIUS QUADRJLLNEATUS Y ADMONTIA SP.
ENTRES BOSQUESNUBLADOS ENHONDURAS

3.1. 1NTRODUCCION

No e,\iste informedon sobrc la ccologia de M. quadcilineatusy menos aun sobre Admontla
sp, en el campo. Por esta razdn, se reaHzo un esrudio de la estaclonalidad, abtmdancia
relative, plantas hospederas y microhibitar del parasitolde y su bospedero, Con el fin de
guiar la investaeacion de metodos de crianza en el laboratorio y para facDitar futures
estudios de estos dos insectos, se realizaronvisitas a tres bosses nublados de Honduras
para mcdlr los parametros antes mencionados.

3.2. MATER1ALES Y ÿTODOS

Se estudid la estacionalidad, abundancia relativa, planlas hospederas y microhabitat de M.
quadrUincatus y Admont/o sp. en ties bosques nublados de Honduras. Las zonas de
recolecciones de plantas c insectos con su rango de elevaciones aproximadas son: el Cerro
Apalagua (localmente llamado cerro Monte Crudo) entre los 1650 y 1786 cerca de
Tatumbla; Cerro Moncerrato entre 1600 y 1760 msnm, cerca de Yuscaran; la Reserva
Biologica Cerro Uyuca entre 1600 y IS50 rnsnm, cerca de El Zamorano (Fig. 4J. Se
seleccionaron estas localidadcs por lapresencia de Af, quadrilmeanisy Admonoa sp., y por
su cercania a la sede dc trabajo. La vegetacion arborea en la zona de muestreos se
distribuye en dos estratos, Pious maximwo/ H.E. Moore que predomina desde
aproximadamente los 1600 basta los 1750 msnm y bosque latifoliado por encima de los
1760 msnm Las pendientes son mny fumes en los estratos con predoccinancia de pino y
muy suaves en las de bosque latifoliado. El porccntajc de sombra estimado es menor de
60% ea el estrato con pino y mayor de 70% en el estralo dc bosque laufoliado. La
bumedad relairva es menor en la zona de pino, Uegando a estax nnry seco en vcrano, con
temperatures medias dc 20®C en el dia y cn la noche entre 15 y 17°C, a diferencia del
bosque latifoliado que preset)ta humedad relative nlta y temperaturas bajas durante todo cl
ano,

So realizaron muesticos cuanthativos con el fin de deterrnmar los niveles de iufcstacion de
bromelias por M. quadriImeatus y parasitismo por Admontia sp. en los tres bosqucs.
Tambien se realizaron recolecclones adicionalcs no cuantitath'as con el fin de obtener

1D

¡TL ÉÜÜLÜGÍA DE METAJEASIUS QUAÜHLÉEÁ TUS Y AÜJWÜÏHÜH Si’.
EN TRES BGS QUI-ES NLTBÏJLDÜS EH HÜNDÏJRÉLS

s. 1. LNTRÜDUCCIÍÏJN

No asiste información sobre Ia ecologia de ¡‘Li ooednïrheantsy menos aún sobre Admontrh
ap. en ei campo. Por esta raros, se reajízd 1m estudio de 1a estaeioualidad, abtmdaneia
relativa, plantas homederas y mierohahitar dei parasiroide y su hospedero. Con ei fin de
guiar 1a Ïnvestigaeidn de métodos de afianza En eI Iaboratofin y para facilitar fiatnros
estudios de estos dos insectos, se reaftizaron sdsitas a tres bosnques nuhiados de Honduras
para medir los parámetros antes mencionados.

3.a. staraamnes r stereo-os

Se estudió ia estacinnalidad, abundancia relativa, plantas hospederas y rnicrohábitar de fuí
oaadrrïfneants y Admonrxb sp. en tres bosques out-lados de Honduras. las zonas de
recoieccienea de plantas e insectos con su rango de elevaciones aproximadas son: ei Cerro
Apaiagua {localmente llamado cetro hïonte Crudo} entre Ios 155D y ITEG msnm, cerca de
Tatombla; Cano Moaeerrato entre 1450i] y 11h50 msnm, cerca de Yuscardn: la Reserva
Biológica Cerro Uylaea entre IGÜÜ y 135G msnm, cerca de El Zamorano (Hg. 4]. Se
seieceiouaron estas localidades por 1a presencia de ¡ME qeeoiflfneattasy .4 timonel‘; 5p., y por
su cercanía a ia sede de trabajo. La ‘vegetación arborea en 1a zona de muestreos se
dista-huye en dos estratos, Fritos maxfmfoof Ï-LE. "Moore que predomina desde
aproximadamente los 150G hasta los 175D msnm y bosque iatifoiiado por encima de ios
ITSÜ msnm. Las pendientes son muy firertes cn los estratos con predominaneia de pino y
muy SHZPFES en las de bosque latifoiiado. Ei porcentaje de sombra estimado es menor de
50% en el estate con pino y mayor de ¡‘G93 en el estrato de bosque latifoliado. La
humedad relativa es menor en la zona de pino, llegando a estar muy seco en marrano, con
temperaturas medías de ETC en el día y en 1a noche entre 1:3 y ITC, a diferencia del
bosque latifoliado que presenta humedad relativa alta y temperaorras bajas durante todo el
3.11.3.

Se realizaron muestreos cuantitativos con el fin de determinar los niveles de infestación de
bromeïias por de‘. ouaoflrffr'nc.arars j,’ parafifisrno por Aoïmoïrïfa so. en los tres bosques.
También se realizaron reeoheeeiones adicionales no cuantitativas con c1 fin de obtener
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materia] biologico para desarrollar los estudios de laboratorio. Los muestreos cuantitath'os
se realizaron con frecucncias diferentiales, dctcrmfnadas por estacioncs. Durante los
meses de septiembre de 1996 hasta enero de J 997 y julio hasta noviembre de 1997 se
muestreo cada bosque semanalmente; durante los meses de febreTO a julio de 1997 se
muestreo cada 15 (Has.

Sc muestreo caminando por cl bosque, buscando en el suelo bromelias caidas tanto en
grupos como individuales. Se tomaion al azar dicz plants de cada grupo encoutiado y
todas las plantas individuals que se hallaron. Se sujctaba con una mano la parte baja del
tallo de la planta, muy cerca de su raiz, y con la otra mano sc sujetaban todas las hojas. Se
hack una fuerza circular que estiraba los tejidos del tallo hada los lados, pero la fueiza
circular era limhada de manera que rompiera el tallo solo si habia dafio causado por la
larva de M. qundrilmcatiiS. Si no habia lan'a del picudo no se rompia la planta v era
reponada como no infestada. Esra actrridad tomo aproximadameute 20 scgundos por
plaoia. La imMari de muestreo por bosque fuc cotre 60-130 plantas, Las planus que se
enconrraban infestadas por el picudo fneron Hevadns al laboratorio.

Hn cl laboratorio las plantas fueron examinadas minuciosamente. Se apunto la espede de
planta, el numero dc laA'as por planta y el estadio de cada larva. Durante los primeros
cinco meses de investigaci6n, todas las larvas retibieton un coditro y fueron guardadas
individualmente en una planta. La base de cada planta fixe envueka en papel toalia de color
bianco. Todas las plantas del rmcmo muestreo fueron colocadas en cajas entotnoloaicas
(70 x 45 x 30 cm) hechas de madera con vidrio cn la parte superior y tres ventanas
cubiertas con TnaTIa metaJica. Todas las cajas sc colocaron cn un cuarto de cria enlre
22-25°C y luz natural. Se rodsaron las plantas cuidadosamente por un pcriodo dc 30 dias,
para observat el dcsarrollo de los picudos. Se determinaron cuales estadfos laA'ales de M.
quudrilincatus eran pararitados y el tiempo limite para la salida a empupar dc los
parasiioides. Una vez detcrminado esto sc cambio la clarification de las larvas a grandes o

pequcnas, siendo grandes las que podian estar pararitadas y pequenas las larvas que no
teruan probabilidad de Uegar pararitadas del campo. Las laA'as guardadas se examinaron a
los 15 dias. Se rccolectaroo los puparios de Adwonun sp. del grupo total de larvas
grandes provcnienies de muestreos y recolectiones, y se obtuvo el porcentaje de
parashismo por muestreo y localidad. Lospuparios de Admonua sp. que se habaron fueron
guardados, en condiciones dehumedad alia ca papel toalla bumedecido a una temperarura
entre 18 y 20°C. Las larvas no pararitadas lucgo de los 15 dias fueron guardadas en k
misraa caja entomologies y en sus plantas para scr rcvisadas 15 dias despues,

Para dcierromar el liempo de colonization de planias cafdas al suelo c identificar las
carncterisacas fiivorables del microbabirat para A/. quadrilweszusy AdmontJs sp. en los
ties bosques, se colocaron en el suelo grupos dc bromelias bajadas de los afboles. Se
cxaminaron las plantas para comprobar que no fiicran infestadas. El lugar se marco y
observo cada 15 dias. Se tomaron datos de infestation por M. qvadrillncetos constftuido
por lai\'as y capubos de picudos. Ademas del tietopo promedio de colonization de un
grupo de bromelias, se obseivaron caracteristicas de humedaddel ambientc, bumedad entre
plantas, position de las plantas, cantidad de socobra sobre las plantas y otros factores que
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material biológico para desarrollar los estudios de laboratorio. Los muestreos cuantitativos
se realizaron con fiecuencias diferenciales, determinadas por estaciones. Durante los
meses de septiembre de 199d hasta enero de 199? y julio hasta noviembre de 199? se
muestreo cada bosque semanalmente; diuaznte los meses de febrero a julio de 199? se
muestreo cada 15 días.

Se muestras-ti cambiando por el bosque, buscando en el suelo bromelias caidas tanto en
grupos como individuales. Se tomaron. al azar diea plantas de cada grupo encontrado j.’
todas las plantas individuales que se hallaron. Se sujetaba con 1.1113, mano la parte baja del
tallo de la planta, nar}! cerca de su raiz, j; con la otra mano se nijetaban todas las hojas Se
hacia una fiuerza circular que estiraba los tejidos del tallo hacia los lados, pero la fuerza
circular era linnrada de manera que rompiera el tallo solo si habia daño causado por la
larva de lla’. quadrrïrboaoxs. Si no habia larva del picado no se rompía la planta p era
reportada como no iofestada. "Esta actividad tomo aproximadamente EÜ segundos por
planta. La tmidad de muestreo por bosque file entre 50-130 plantas. Las plantas atte se
encontraban irrIÏestadas por e] pic-udo fueron llevadas al laboratorio.

En cl laboratorio las plantas fueron examinados minuciosamente. Se apuntd la especie de
planta, el número de larvas por plmta p el estadio de cada larva. Durante los primeros
cinco meses de inraerstigaoidn, todas las larvas recibieron m: codigo jr fiteron guardadas
individualmente en una planta, La base de cada planta fire ent-celta en papel toalla de color
blanco. Todas las plantas del mismo muestreo fiueton colocadas en cajas eatomoldgcas
{TD a: 45 a: 3D em] hechas de madera con vidrio en la parte niperior y tres ventanas
cubiertas con malla metálica. Todas las cajas se colocaron en un cuarto de cria entre
21-291‘. y luz natural. Se revisaron las plantas cuidadosamente por un período de 3G días,
para observar el desarrollo de los picados. Se determinaron cuales estadios larvales de ¡ti
qoacinïincarns eran parasitados y el íienrpo limite para la salida a ernptlpar de los
parasitoides. Una vez determinado esto se cambio Ia clasificacion de las larvas a grandes o
pequeñas, siendo mandes las que podian estar parasitarias v pequeñas las larvas que no
tenian probabilidad de llegar paratfitadas del can1po. Las lanas guardadas se examinaron a
los 15 dias. Se recolectaron los papal-ios de Admonrïa sp. del grupo total de larvas
grandes provenientes de muestreos p recolecciones, 3' se obtuvo el porcentaje de
parasitisnno por rnnestreo p localidad. Los puparios de Admontfa sp. que se hallaron fueron
guardados, en condiciones de humedad alta en papel toalla hnmedecido a una temperatura
entre 13 y ETC. Las larvas no pararsitadas luego de los 1:7 dias fheron guardadas en la
rnisrna caja entomoldgea p en sus plantas para ser revisadas 1:3 dias despues.

Para determinar el tiempo de colonización de plantas caidas al suelo e identificar las
caracteristicas favorables del mierohábirat para EL)’. ouadrïffoeaflusy Actuacion}! sp. en los
tres bosques, se colocaron en el suelo gnpos de bromelias bajadas de los arboles. Se
eisaminaron las plantas para comprobar que no fiieran infectadas. Iil lugar se mareo y
observo cada 15 dias. Se tomaron datos de infestación por M ooacünifllieanas constituido
por larvas v oapullos de picados. Además del tiempo promedio de colonización de un
grupo de brotnelias, se observaron caracteristicas de humedad del ambiente, humedad entre
plantas, posicion de las plantas, cantidad de sombra sobre las plantas y otros factores que
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causaron la descomposicioii de las bromelias. El numero de plantas colocadas no se
determine exactamente por el constants crecimiento de nuevas plantas en el grupo. Sin
embargo, se contabDizo un grupo aproximado de 100 bromtshas de las especies mas
atacadas por el picudo, Los mnestreos de los grupos de plantas se bicierontomando 10%
de las plantas al azar de todo el grupo y examinandolas muy caidadosaxnente entxe las
bojas y el tallo. Una vez que se alcanzo un alto nivel de infesracidn de mas de 30%, se
esperd que las larvas estuvieran en un estadio avanzado (cuarto o quinto) para extracrlas
del campo. Se recolectaron las larvas o pupas de M. quadritinealus y Admonda sp., las
cuales fueron Hevadas al laboratorio en sus Trrismas plantas nativas. Tambien se registrd el
mimero de plantas infestadas y no infestadas por especie. Una vez en el laboratorio se
contaron laslarvasporplanta.

Las recolecciones no cuantitatrvas se realizaron los mismos dias de xouestreos
cuantitativos. Se buscaron especxGcamente grupos de plantas que reunian dertas
caracterisricas, por ejemplo alta huxnedad entre plantas, que no estuvieran en posidon
vertical pues asi contenian agua deposkada entxe sus bojas, y que Vuvieran un determinado
tiempo de habcr caido del arbol. La determmadon de este tiempo dependfa de feetores
ambientales como la canridad de bnmedad del ambiente, la cantidad de i&z que incidio
sobre las plantas, la temperatura y del numero de bromelias que consrituian e) grupo de
plantas cafdas. Otra senal observada fee un color mis obscuro en susbojas al ser danadas
por las larvas del picudo cuando estas hacen tuneles en el interior del tallo, Se prefirio
Ilevar larvas en estadios avanzados (cuarto y quinto) al laboratorio. Las larvas dc estas
recolecciones fueron Uevadas al laboratorioy tratadas igual que las larvas de los rouestreos

cuantitativos, para incrementar los taroanos de muestra que fueron usados para cuantificar
el parasitismo por Admonda sp.

Losporcexrtajes de iniestaciony paiasitismo fueron comparados por medio de laprueba de
bomogeneidadde pxoporciones (Msrascuilo y Serlin, 1988).

3.3. RESULTADOS YDTSCUSION

Se encontro M. quadrillneatus en las riguientes plantas hospederas: Tillandsia standieyiL.
B. Smith, Tillandsla ponderosa L. B. Smith, T/Jlandsia guatemalersis L, B. Smith,
Caiopsis morrsnisnaMez, Catopsis habnliL. B. Smithy Vricsea ncphrolcplsL.B, Smith
et Rttendrigb. Todas las plantas fueron deteiminadas por el Profesor Antonio Molina del
Herbaxio Paul Standley de la Escuela Agricola Panamericaiia. Los porcentajes de
infestation de septiembre de 1996 a enero de 1997, entre todas las especies fueron
rigmfjeatrva-mente diferentes. M. qiÿadrilinsaius tuvo mayor preferencia por T. standleyiy
T, ponderosa (Cuadro 1).

Las erodes mas abundantes en la zona de pino fiieron C. hahnii, C morreuianz y T.
standlcyi Es muy important© y Scil de observar que dentro de la zona de pino bay tres

h“_'_¿_.,.. ¿.. .1-._--¡-¿-.--'w _¡_-_--l
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causaron 1a descomposición de las hromeïías. El número de plantas ooiooatïas no se
tïeterrrcinó escasamente por ei constante crecimiento de nuevas piantas en ei grupo. Sin
embargo, se oontabïlizo un grupo apropciznaiïo de 113i} bromeiías de ias especies más
atacaáas por el pionáo. Los muestreos delos grupos de plantas se hicieron tomando 10%
de ias plantas al azar de todo ei grupo y eacamínácmïolas Dïfl ïj’ ooiáadosamente entre ias
hqias 1.? el tallo. Una Vez. que se aioarroó HI1 aIto Divei de infestación de más de 30%, se
esperó que las larvas estuvieran en nn estadío avanzado (cuarto o quinto} para extraerïas
¿el campo. Se recolectaron las larvas o papas de M’. gosdrrfirïeaïos y ¡tintoreria sp., ias
cuales fueron ilustradas al laboratorio en sus nrsíenaas pintas nativas. Tamtriéï: se registró el
número de pïaartas infestauias y no itafestadas por especie. Una vez en el laboratorio se
contaron ias horas por planta.

Las reooïcccïones no cuantitativas se realizaron los Himnos días de muestreos
cuantitativos. Se buscaron espeofiïearneote games rie plantas que renmían ciertas
características, por eiempio alta humedad entre pïaotas, que no ESÍÏIPJÍEIEIJ en; posición
vertical pues asi contenían agua depositada entre sus hojas, y que tuvieran un áetermixxado
tiempo de haber caído ¿ei arbol La determination de este tieropo depmdía de factores
anzhientales como 1a omridaá do imrnedaá ¿el ambiente, 1a cantidad de 1112: que incidió
sobre las plantas, Ia temperatura ‘y fiel numero de bromefias que constituían e}. grupo de
plantas caídas. Ütra seííai ohsetvaoa the ¡m ooior mas obscuro en sus hojas a1 ser dañadas
por las Iarvas del picado cuando estas hacen timeïes en ei iiaterior ¿lei taiio. Se prefirió
llevar larvas en estadios avanzados {como y (pinto) al laboratorio. Las larvas de estas
recoïeeeïones fileron llevanïas a} laboratorio j.’ tratadas igual que ias larvas de ios ¡muestreos
mzaatitatisros, para incrementar los tamaños de muestra que fueron usados para mrantifi car
el parasiifismno por Admorïroïa m.

Los porcentajes de infestación y parasíztïsmo fileïüïl numerados por meuíio de 1a prueba de
homogeneidad de proporciones {Marasmrflo y Berlin, 1988).

3.3. RESULTADOS v DISCUSIÓN

Se encontró M gzxaoïiízireaoas en las águientes plantas hospederas: Íïïiïandsfa slaotñïejriï...
B. Smith, Trffarrcfiafa pooderasa L. B. Snaith, ïiïfafliïsïs gazaáemafensás L. B. Smith,
Cïaropsfs room-reasignar M62, Clarqpsís fiaáznïL. B. Smith y ‘¡firmes oqpfimfqofsL. B. Snfi th
et Pittendrigh. Toda: ias pintas fizeron ¿manzanas-tías por el Profesor Antonio Molina del
Herhario PELIÏ Standley de ia Escuela Agríooia Panameaieana. Los porcentajes de
infestación de septiembre de 1995 a enero oe 199?, entre todas ias especies fireron
sigaifieafixrarneïxte diferentes. M. grïzaoïífíoeaïus timo mayor preferencia por T. Sfi aïïr fi efi y
T. pondezem {Cuadro l).

Las especies más ainmiïantes en la zona tie pino fiïeron C. fiafirïrï, C’. rooïrerxfaraa y l".
sïaadtoyi Es mary ioaportaarte y fioil de observar que dentro de 1a zona sie pino hay tres
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subestratos maicados por alias poblaciones de estas tres especies de bromelias. En orden
ascendente C. h&hm'j es la pximera en aparecer, luego C. morrenlana y al final con J!
standlcyi pohlando los ptcos que estan a mayor altura. Tanto V. nephfoiepis como T.
ponderosa estan dlstribnidas de manera tiaifom» en la zona de bosque latifoliado y
transition enire bosque de pino y bosque lafifoliado. Estas dos especies tienen un
credmiento poblacional lento y solitario y unxrumcro muyreducido de indrviduos por area;
no se los puede encontrsr engrandes gnrpos como las tres especies de la zona depino. T.
pondeross es la xois grande de las bxomebas en los tres bosques por lo que alojo lamayor
cantidad de larvas, hasta ocho por piania. La segunda m»s grande es T. standlcyi. En esta
especie se eacontraron basta seis larvas por planta, pero en mis del 80% de las plantas
infestsdas sc aicontro una larva por planta. En la zona de bosque de pino, T. sumdlcyl
tieiide a cubrir casi toda Is snperfirie de ramas y troncos. Esto pennitio encontrar gnipos
de gran tamano, con 100 a 300 plantas. Estos grupos grandes tendieron a ser infestados
por M. qaadriJineaUis con mayor facSidad pox la cantidad de humedad que se mandene
entre las plantas.

Coadro 1. Porcentaje de rofestadon y porcentaje de parasitism© de larvas de Metamasius
quadrilJnea&is, en especies debromelias en elpiso en Cerro Moncerrato, Cerro Apalagua y
CeXTO Uycca,Honduras, de septiembre de 1996a enexo de 1997.

Especies debromelias %infestation D % parasidsmo n

Tillandslastendleyi 20.6 6,795 20.7 574

Tillandsiaguatemalensis 11.3 123 16.7 12

TUIandsia ponderous 37.5 8S 3.1 33

Viicsca nephioJepis 9.9 568 25,1 20

Csiopsismorrenlana 8.7 2,329 24.2 66

C&topsis hahmi 2.3 107 0 4

No todas las bromelias caidas de los arboles son susceptibies al ataque de M.
qusdrilmsalus. Solo bromelias que no tieo.cn agua acumnlada entre sus hojas son
infestadas y paxa eso su apice tiene que eSar Bgera o totalmente biclinado hacia abajo (Fig
5). En los grupos de bromelias caidos al suelo bay plantas que contmuan crecicodo con su
apice dhigido hacia arriba, mientras otras cormeozan unlento proceso de descomposition.
Son estas ultimas plantas las que prefiere M. quzdrilmeatus para colocar sus buevos. En
plantas paradas (Fig 6) con agua entre sus hojas las larvas mueren ahogadas ya que sus
timeles se Henan de agua. Los picudos recorren las plantas y ovipostan en la base de las
hojas, baciendo una herida e introduciendo el huevo entre las cehilas delparenquima, ccm

14

mbestratos marcados por ¡filas pohïaoionos do. estas tres ewocios dc bromzïias. En orden
asc-anciana C’. ¿anna? es la primera on aparecer, Inogo Ci rnrnronfnna y ol firm} oon T.
srmcrïafi pohlando Eos pinos que están a mzryoI altura. Tanto P’. rropfirofrnnfs como I".
pondarosa están distfibnidas de: manera uniforme en 1a zona de bosque latífoliafio y
transición entre bosque do pino j; bosque ïaiifoïíaüo. Estas dos especies tíonon nn
omtzhnríento poblacional lento y solitario y un número nm}? reducido de individuos por área;
no se: ios pnerïe encontrar en garden gupos como 13.3 tros especies ¿o La zona de pino. Í".
ponía-osa os la más grande do las hromofias en los tres bosqnos por lo que flojo la mayor
cantidad de Im-rvas, hasta ocho po}: píanïn. La segunda más granos es T. srandíqyr’. En asia
especie se; moontraron hasta sois larvas por planta, pero on más del 3Ü% no ïas plantas
íarfestadns so moonxro non larva por planta. En 1a zona de: bosque: do pino, l”. Smndíoyr’
tíenáo a cubrir casi toda la superficie de ramas y troncos. Esto permitió encontrar grupos
río gran tamaño, con íüü a 313i} plantas. Estos primos granizo rendir-ron a ser Ínfostodos
por ¿ii quarfirïrïr fiíz fixscon mayor fncfiïidnd por la cantidad do. humocïad qno se mantiene
entre las plaoias.

Cnarïro 1. Poroenrnjo do infestación y porcentaje de parasitismo do ïnrvas 41o rïfornnrnsïus
qmdrffrïreams, en especies de. bromclias en elpiso en Cerro Menem-rato, Cerro Apalagtm 3'
Corro Uyooa, Hondums, río ¿’septiembre de 1996 a oooro oo 1997.
Especies de hromolïas 91': infestación r: % parasifismn n

Ïíïfnndïfo Sranrirfi afi 20.5 6,795 213.‘? 574

Trïíaofi rïsgnaremafiarïsrïs 11.3 123 16.? 12

Tfi izïn fioïnparrdíïrosza 315 88 3.1 33

Vrïsfi cïarrgrnïrrofqnïs 9. 9 563 25.1 ZÜ

(Tafanera marron-bro 8. ‘F 2, 329 24.2 456

¿’engaño ¡influir 2. 3 10? Ü 4

No todas las bromoïins caídas de los ítholos son sarsoopfibïos a1 ataque de M
gmcfirïfnazxïns. Solo hromeïías que no timon abona a entre sus hojas son
biografias jrpara coo su ápice tiene quo notar Bgorn o totalmente ínolinafio hacia abajo {Hg
S). En Ios grupos de hromolias caídos aï suelo hay plantas que continúan orooinnfio con su
ápice dirigido hacía arrfia, mientras otras comienzan un Iento proceso de descomposïción.
Son estas íntimos plantas las que prefiere M oïzaoíflrírmfns para colocar sus huevos. En
pïmtas paradas (Fig. 5) con agua entre sus hojas las ïarnras mueren. ahogadas yn quo sus
túneles se Renan de agua Los picados recorren 13s plantas y ovipositan en la base de las
hojas, haciendo una horror: e introduciendo ol huovo entre las oéloins doi parénqojrnn, con
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I'igura 6, Broinelias uo aptaspara infestaci6n por Mclfimnsius quachilincatus.Figura. 6. Brumelías m:- aptas para ïijfestïtcinfin por ftrfcrmaasfrss gruaaflrïïrhcaíus.
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lo que asegura la humedad necesam durante el perlodo de incubation. Las plantas que
estan en credmieuto o que permaneccu saiias y son atacadas seCretan un gel en los tejidos
dafiados, y esta sustancia ipata las larvas del picudo. Por esra razon una lan'a pequefia no
puede atacar exitosamenteuna planta sana.

Al initio de la investigation se determine que la poblacton de M, quzdrilineams se
encontraba en su totalidad en plantas en el suelo, ya que las plantas sobre las raims

pennanedan en constante crecimieMQ y con agna acumulada entre sus hojas. Sin embargo,
durante la epoca seca fue casi imposible encontrar plantas en el suelo del bosque, Se
reaHzaron nuevamente nmestreos de bromelias sobre los aibolcs y se encontro que el
rapido cretimiento en numero de bromelias hatia que las plantas mas viejss mcfciaran sus
apices, botaran el agua y d estres hidiico bajara las defensas de la planta y pcrmitiera la
entrada dc la larva de M. qy&drjJineatus.

Losgrupos deplantas caidos al suelo delbosque requtrieronunmfnimo de dos nieses haaa
tener larvas grandes de M. quadrilmeatus. TvCenlras menor humedad se ahnaceno entre las
plantas este tiempo aumentd, Hegando a pasar de tinco mescs endsuelo grupos de plantas
sm que se infesten ddpieudo. £sto luecorqprobado en los tres bosques.

La variation estational en la proportion de plantas infestadas por laxvas de M.
qu&dritineaius fue similar a traves del tiempo en los tres bosques (Figs. 7-9). Debido a que
los muestreos se iniciaron en septiembre de 1996, se especula que el aumento de la
poblarfon initio tm mes despu£s delaslhrvias de jimio de 1996, igual que sucedio enjulio
de 1997. Lospicos de crechrnento poblational se dieron en agosto y septiembre de 1996 y
agosto, septiembre y parte de octubre de 1997. £n octubre de 1996 termmaron las lluvias,
conaenzo una disntinution de bromelias en el suelo de los bosques y la proportion de
plantas infestadas Lego a 0% al final de febrero. En 1997las primeras bromelias infestadas
parecieron en mayo, pero los niveles de infestationno comenzaron a aumentar hastajubo,
un tnes deques de las prtracras Euvias. La infestation de bromelias por larvas de M.
qusdrilmeaiiis en Cctto Moncerrato aumento stisveces desde ti31de mayo hasta el 22 de
septiembre. £n el Cerro Apalagua la infestation aumeulo S.3 veces desde ti24 de mayo
hasta el 15 de septiembre. En Cerro Uyuca la infestation aumento 5.4 veces desde el 23
de mayo hasta el 23 de septiembre.

Elnivelmaximo dc infestation en Cerro Moncerrato alcanzo 25% el 20 de septiembre de
1996 y 22% el 25 de juho y ti 22 de septiembre de 1997, En Cerro Apalagua la Trÿyima

infestation fue registrada eo 52.5% ti 5 de octubre dc 1996 y 35% el 15 de septiembre de
1997. El22 de septiembre de 1996 en Cerro Uyuca la mavwi* infestation *1 38% y
31.3% ti23 de septiembre de 1997.

De manera gtmflar a la proportion de infestation de bromeKas, la estationalidad del
porcentaje de parasidsmo por Admantiz sp. fue similar a traves dti tiempo en los tres
bosques (Figs. 10-12). Losniveles mas ahos de parasrtismo se prcsentaron entre octubre y
noviembxe de 1996y julio, agosto y septiembre 1997. Elparaskismo en Cerro Moncerrato
alcanzo 25% en initios de octubre de 1996 y 25% a mediados de agosto de 1997. En
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lo que asegura la humedad necesaria firmante el período cie incubación. Las plantee que
están e11 crecimiento e que permanecen 5311.33 y son atacadas seereïan 1m geÍ en los tejírios
ciañados, y esta anuncia meta las larvas ¿el pÍaLdü. Por esta razón una larva pequeña no
puede atacar etútosamente ma pïania sana.

A} inicio de la investigación se determinó que la población ¡Ïe M’. guaohïrheaflzs se
encontraba en su totalidaá en plantas en ei suelo, ya que las pïamae sobre las ramas
permanecían en constante crecimiento y cun agua acumulada entre sus hojas. Sin embargo,
durante Ia época seca fire casi imposible encontrar plantas en e} melo del busque. Se
reafizareu nuevamente muestreos de bromeïias sobre 10s ázdüuïes y se encontré que eï
rápido crecimiento en número de bremefias hacía que ias plantas más vieías iuelínaran sus
ápices, hotarau e} agua y el estrés hídrico bajara las defensas de la planta y pernfifiera la
¡temida de la lenta de ¿‘Li quficírïïfnceítts.

Los grupos de plantas caídos al suele dei bosque requiríeron m: unánime rie dee meses hasta
tener larvas grandes de M queufizïzïaeerus. Ivfieutras menor humedarï se aïmaceuó entre las
plantas este tiempo aumentó, Hegande u pasar de CÏJICt} meses en el sueter granos de piernas
fin qee se infesten deÏ pieuxïc. Esto fue eonmrubado eu los tres bosques.

La variación estacional en Ia proporción de piernas Íufestaáas por Iarvas de M
guerirfirheurus fue 3513:2513: a naves del tiezrupo en los tres bosques {Hg}; F9}. Debido a que
les nmemees se iniciaron en septiembre de 1996, se especula que el aumento de la
población inició tm mes después de 133 Unidas de junio cie 1996, iguaï que sucedió en julio
de 1997. Les pieee de crecimiento pobhcional se dieron en agosto y septiembre de 1996 y
agosto, septiembre y parte de octubre de 1997. En octubre ¿e 1996 terminaron las lluvias,
comenzó una dïmfinución de brumeiius en el sue-ie de les busques y la proporción de
plantas iniciadas llegó a 3% al final de febrero. En 1997 las pnïzttteïas bremeïías iufesrauïas
parecia-ren en mayo, pere los nïtreles de infestación ne comenzaron a aumentar hasta julio,
uu mes después de ias primeras Iïmrïas. La infestación de bremeïíes per larvas ríe M
gruacfi-ïïrïrearm en Cerro Itïcneerreto eummztó seis veces desde el 31 de mayo hasta el 22 de
septiembre. En el Cerro Apaïugrtïa la irlfistaeióu auzueutó 8.3 trenes uïestïe el 24 de mayo
hasta el 15 de septiembre. En Cerro Uyuca la
rie mugre hasta c123 de septiembre.

El nivel IUÉJCÏIJZLÜ de infestación en Cerro Menem-rato aleauzó 25% el 20 de septiembre de:
1996 y 22% +3125 dejuliu y c122 de septiembre de i997. En Cerro Apahgtra 1a máfi ma
infestación fire registrada en 52.5% el 5 de octubre de 1996 y 35% el ïñ ¿e septiembre de
199?. El 22 de septiembre de 1996 en Cena Uyuca la máxima infestación alcanzó 33% ‘y
31.3% c123 de septiembre de i991’.

Be manera similar a 1a preporeifin de
porcentaje de parasitisme por Admmfi e 5p. file sinnlar e través del tiempo en ios tres
bosques fFígs. 18-12}. Les niveïes más altos de parasítkme se presentaron entre octubre y
noviembre rie 19945 y julio, agusto y septiembre 1997. Eïparasitimrso eu Cerro Ivíencerrato
alcanzó 25% en inicios de octubre de 1996 y 25% a ruecfiades de ageem de 1997. En
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Apalagua elparasitismo alcartzo 42% a finales de ocrabrc de 1996, pero solamettfe 20% a
finales de julio de 1997. A finales de oclubre de 1996 en Cerco Uyuca alcanzo 60%, pero
solamcnte 34% a finales de julio 1997. Luego de novienibre de 1996 los niveles
descendieron hasta alcanzar 0% en enero en Cerro Moncerrato y Cerro Uyuca y en maizo

cd Cerro Apalagua. Dcsdc fcbrero hasta agosto de 1997 no se encontraron hospcderos
parasitados en Cerro Moncerrato y Cerro Ujuca, mientras que en el Cerro Apalagua, sc
encontraron losprimeros bospederosparasitados cnjunio.

Durante el perfodo de scpticmbre de 1996 a traero de 1997 los porceatajes de parasitismo
por espccic dcbromelia fueron sigmfrcativamentg diferentes entre a (Cuadro 1). Aunque
bubo mayor infestation en T, ponderosz, el porcenlaje de parasrtismo de iarvas de M,
qvadnlwemus en esta especie fue menor a 10%, C. moiren/ans y V. ncphrolcpis fixeron
poco infestadas, pero el porcentaje de parasitismo en estas espeties fue de 25%. T.
stnndlcyJ tuvo im porcentaje de infestacion alto y un porcentaje de parasitismo tambien
alto, mientras que C hahaJi luvo baja infestation y 0% de parasitismo.

En los momentos de mayor infestacion por Iarvas del picudo, el parasitoide presento sus
mayores nivetes dc parasitismo. El analitis de tegretion demostro que cn cada bosque la
relation fue positiva (Fig. 13). Esto quiere dccir que a medida que auroento el porcentaje
de bromelias infestadas, tambien aumento el porcentaje de parasitismo de las Iarvas del
picudo. Sin embargo, la variation fiie crrdtica tal que las correlaciones, aunque
tignificativas, no fueron muy fuertes. Los vaJores de R? fiieron disminuidos por altos
nivelcs de infestacion acompanados debzjos nivcles de parasitismo en los tres cerros. Esto
pudo scr causado por los cambios en la distribution de las Ihrvias dcsdc julio de 1997 a
octubre de 1997, ya que las Uuvias en 1996 fueron regulares desde finales dc junio hasta
finales de no\iembre, mientras que en 1997 las lltrvias tennmaron a mediados de
septiembre.
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Apaïagua el parasitismo aleanzú 42% a finales: de octubre de 199G, pero solamente 20% a
finales de julio de 199?. A finales de oeiuhre de 1996 en Cerro Uynea alcanzo 450%, pero
solamente 34% a finales de julio 1997. Luego de IILCWÍBIIJÏJIE: de i995 los niieeles
deseendieron nana alcanzar (1% en enero en Cerro Driontrerrato y Cerro Uytiea y en marzo
en Cerro fipalagua. Desde febrero hasta agosto de 199? no se eneontrarün hospederos
parasitarias en Cerro h-íoneerrato y {Seno Ujnea, nfientras que en el Cerro Andece-ua, se
encontraron los primeres hospenierosparatitados en junio.

Durante el periodo de septiembre de 1996 a enero de 199? los porcentajes de parasitisino
por especie de hrornelia fiieron significativamente diferentes entre si [Cuadro I}. Aunque
hehe mayor infemaeion en T. ponderosa, ei porcentaje de parasitismo de ‘tartas de M
qtreoirffriientnv en esta especie fin: menor a 10%. CZ manenrïana y V. nephroftjois fiteron
poco infestadas, pero eI porcentaje de parasitismo en estas especies Fue de 25%. I".
srnndfeyftuwao un porcentaje de infestación alto y un porcentaje de parasitismo también
alto, mientras que C. finita)?" tuvo baja infestación y 0% de parasitismo.

En los momentos de mayor infestación por IHIWLS del picado, el parasitoide presento sus
mayores niveles de parasitismo, E1 máiisis de regresión demostró que en cada bosque Ia
reLaeiún fiie perfila (Fig, 13). Esto quiere decir que a medida que aumentó e] porcentaje
de broma-Has iznfestadas, también aumentó el porcentaje de parasiiismo de las larvas del
picado. Sin embargo, Ia ‘variación fine ertátíca tal que las GOFTCÏRÜÍOHCS, aunque
significativas, no fueron muy fuertes. 1,05 valores de R’ fiieron disminuidos por altos
nivelm de infestación acompañados de bajos niveles de parasitisnio en los tres cerros. Esto
pudo ser causado perlas cambios en la distribución de las harias desde julio de i997 a
octubre de 1997, ya que las Deudas en 1996 fixeron regulares desde finLaIes de junio hasta
finales de nox-iembre, mientras que en 199’? las HIWÍaS temfinamn a mediados de
septiembre.
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XV. BIOLOGIA REPRODUCTTVA Y CRIANZA DE
ADMONT1A SP. ENELLABORATORIO

4.1. INTRODUCTION

Todos los canocmaientosdebiologia delbospedero y su pajasstoide sxtvcnpaia desanollai
en el laboratorio metodos de crianza de esios insectos. En este capftulo se discuten las
actividades que se realizaron en el laboratorio con el fin de determiner la biologia
reproductiva, metodos de crianza en el laboratorio y paxa determinar si Admontis sp.
parasita a M. caJJizons.

4.2. MATERJALES Y METODOS

Paxa determinar en cual estadio laival el bospedero era parasrtado, durante los primeros
cinco meses de la roves&gacion todas laslaivas dt todos los estadios fileron Tuomtoreadas
indrvidnalmente cn el laboratorio como se explico en el Capirulo III. Gmados por los
codigos asignados a cada laiva al Uegar al laboratorio, se llevo un registro cada dos
secoaiias del desarroBo larval. So Heno una bqja de datos (Anexo 1). En esta hoja se
registro el tamafio de la larva en una escala visual del IalVI, siendo X las larvas de primer
estadio larvaly VI elultimo. Con el estereoscopic se midieron los ancbos de las capsulas
cefalicas de 40 iarvas de todos los estadios para construir la escala visual de tamanos
laivales (Cuadro 2).

Para obtener los puparios de Admontia sp., se revisaron entre 15-20 disc despues de Uegar
al laboratorio todas lasbromelias hoja por boja. Todos lospuparios iueron colocados eoire

papel toaLa bianco con las condiciones anteriormente explicadas y Uevados a una caja
entomologica.

Para determinar el riempo en pupario de Admonda sp., se examinaron larva* grandcs de
M. quadnlincatus todos los dias basta ver si la larva de Admontia sp. se encontraba en el
bospedero, viendo las mandibular del parasitoide a traves de la caricula de M.
qusdn'iineatus. Se separo al hospedero, con el parasitoide, de la planta y se io coloco en
una caja petricon papel toaBa bianco y bumedo. Elbospedero se observe basta que salio la

A
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IV. BIOLOGÍA REPRÜDUCTIVA v CRIANZA DE
¡remontan sa EN EL LÁBOMTÜRIÜ

4.1. MTRDDUCCIÓN

Todos los conocimientos de biología dei hosperïem y su parasitnide sirven para desarrollar
en e} Iaberaterio métodos ¡ie crianza rie estes insectos. En este eapituic se áiscarten las
aetit-"iáades que se reaïizaron en el Iaberatorio con el fin de determinar ia biologia
reproductiva, métodos de afianza en el ïaheraterie y para determinar si Ádmoimh sp.
paraaita a ¿‘MC caffiamra.

4.2. MaTERÏIALES Y rmroms

Para detemfinar en cuál estadío larvaï el hospedera era paraaitado, durante las primeres
cinco meses de la investigación todas las larvas de todos los mttadïes fizreren morritoreadas
individuahlaeme e11 el laboratorio come se eacpiieó en eICapiIulo III. Guiadas por los
códigos asigadoa a cada larva a1 llegar al laboratorio, se llevó rra refistm cada dos
semanas del desarrofio israel. Se iienó uma hoja de ¿aros (Anexo l]. En esta hoja se
registró el tamaiïe de la larva en una escaïa visual dei I ai V1, áennie í las larvas de primer
estadio larval y "VI el íflïimü. C011 el estereoscopio se midieron los anchos de las cápsulas
cefálicas cie 4G lanas rie reaïee ios estadios para construir Ia mala visua} cie tamaños
laureles {Cuadro 2}.

Para obtener Ica pnparies de Admmfi a5p., se revisaron entre 15-243 dias después de llegar
al laboratorio roqïas las hremelias hoja por hoia. Todos los puparios fireren cciccadua mire
papel toalla. blanco een las eeraiieianes anteriormente explicadas y llevados a ¡rea caja
entomnlágica.

Para determinar e] tiempo en pagaria de Administra 3p., se examinaron larvas grandes de
M quadzfízheazïis todos los ¿ias haga ver si la Ian-va de Aefi ïrrcrg fl asp. se encierra-alza en el
hospedercr, riendo las mandibular: del parasiroíáe a través de la eatíeuïa de M
guadfifípea fizrs. Se separó al lrespedero, con ei parasiteirïe, tie ia plmzta y se le colocó en
¡ma caja Petri con papel toalia blanco y húmedo. El hespedem se observó hasta que salió la
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larva del parasrtoide. Se rcgistro la fecha en que empupo la Iairo dc Admovtfa sp. y la
fecha cn que saho clparashoide aduho.

Cuadro 2. Rangos en mllfmelios de Ios anchos de capsular cefahcas de seis tamanos
Ian'ales de Mstaaasius qimdrih'peatus.

Escala Visual Rango

1 0.5-0.69 ram*

n 0.7-0.96 mm

m 0.98-1.37 mm

IV 1.3S-I.92 mm

V 1.92-2.6S mm

VI 2,69-3.07 mm'
* Primer estadio larval
b Ultimo estadio larval

Pocas horas despues de su emergencia, las moscas fucron Hevadas a cajas emomoldgicas
en donde se colocaron machos y hembras juntos con bromclias no infestadas. fin el
interior de las cajas se colocaron tres tipos de alimento impresnados en diferentes tiras de
papel toalia bianco: nectar artificial para mariposas1; nectar artificial para picaflorer hecho
de sacarosa, dextrose, acido tanarico y colorantes artificiales; una mezcla de 93% raiel de
abeja, 5% de protema dc soya y 2% de levadura; se colocaron las (iras de papel toalla
sobre las bojas de las broraelias. La caja permanerio en un cuarto a una tcrnperatura entre

17-19"C y htimedad relatrva entre 90-93%. La caja rerfbid exposition directa a los rayos
del sol por dos horas diarias. Se tomo el tiempo dc vida de 10 rooscas para detennmar su
longcvidad dentro del laboratorio. Los adultos iueron raarcados recortando unpedazo muy
pequeno de sus alas para poder disringuirlos,

Se determino el aumero y taioano de huevos en tres hembras de 10 a 12 horas de
emergeacia y ocho bembras dc 10-15 d£as de emcrgcnda. Se abrieron sus abdomenes en

agua desrilada para e\Ttar la deshidratacion de los organos. Conun ©stereoscopic se midio
el largo y ancho de cinco huevos por hembra y se contabilizaron todos los huevos. Los

1 Butterfly Nectar, ACB Nature Products, Inc.,P.O. Box 277, West Kingston,RI002892
USA,
* Instant Nectar for Hummingbirds, Perky-Pet Brand, 2201 S. Wabash St., Denver, CO
80231 USA.

2T

lana dcl parafituidc. Sc registró la fecha cn. qua enupupú la larva dc ¿Edmund? sp. y la
fecha cn qu: salió clparasitcidc admito.

Cuadra 2. Rangos cn milímetros de Iüs anchos de cápsulas ccfiálicas de seis tamaños
lflnralcs dc ¡‘u-IEÍHEJHSÍIH qua drfirhcaüis.

Escala ‘xiiizual Rango

I 0.541359 mm‘

ÏI 0.319036 mm

DI 033-437 mln

N 133-132 mm

V 1.924,68 mm

v1 2.594.457 mm“
' lïrïmcr estadio larva]
" intimo estadio larval

Pocas haras después dc su emergencia, las moscas fiicmn llamadas a cajas cmomcïógcas
cn donde sc colocaron machos y hembras juntos con hmmclias no infcstadas En c1
interior de las cajas se colocaron ÍI-cs tipos dc alimento impregnadcs en diferentes tiras de
papcl toalla blanco: néctar artificial para maripüsafi ;néctar artificial para picaflurcs: hecho
de sacarosa, dcmrcsa, ácido taitáfico y colorantes artificialcs; una mezcla de 93% nfiel dc
abeja, 5% de proteína dc soya y 2% ¿c levadura‘, sc colocaron las tiras de papal toalla
salir-c las hojas dc las brumclïas. La caja permaneció cn un cuarto a una tcmpcranlra entre
1?»I9"C y hïnïlïetïad relativa ente 90-9395. La caja rcdbiá exposición directa a ios rayos
del su] pcr dos haras diarias. Sc tomó el tiempo dc vida de ii} moscas para determinar su
ltmgcvidad ¿entre del laboratorio. Los atiuitos filerun marcados resort-anda un pedazo muy
pequeño dc .935 aiss para poder distiaguiïlcs.

S: determinó el número 1.- tamaña de huevas m} tres henlhras dc 1ü a 12 haras de
emergencia y och-a hembras dc 10-15 dias de emergencia. Se abricrcn sus ahdómealcs en
agua destilada para cxritar la deshidratación delos órgstucs. Con 1m cstcrccsccpia se midió
c1 larga 3' ancho de cinco humos por hcnnbra y se cnntahiiizarun todos las hucvos. Las

' Butterfl yHcctar, ACB Natura Products, m0., P.Ü. Bu): ETT, ïïcst Kingstcn, RI (¡E2392
USA.

'-’ Instant Hentai’ fur Hummingbirds, PEÚXÉMPH Brand, 2201 s. ‘Wabash sn, Dnïcurcr, c0
30231 LISA.
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huevos dc hcmbras de Admonu's sp. de 10-15 dias de emergencia se eolocaron en un papel
fiJtro humedo dentro de una caja petri. Los huevos pcrmaiiecieroD en esas condiciones por
dos semanas y se Mcleroo observaciones diarias. La mitad de los huevos se guardarott en
cocupleta oscuridad a temp eratura enrre 17-19*C y la otra mitad a temperaturas de
25-27eC, tambien a complcta oscuridad.

Para intcniar lograrparasitismo y observar el comportauneuto de aduhos eo el laboratorio,
se colocaron hcrnbras y machos de Admontia sp, en una caja entamologrfca con planus
infestadas por larvas de M. quadrilineatus. Un total de 45 plantas expuestas conteman una
larva por plants de diferentes estadios. Dc las 45 laivas, 15 fueron colocadas en tallos de
bromelias tan hojas e introducidos en frascos dc vidrio, pero accesiblcs a las inoscas. Las
plantas que contenian las olras 30 larvas fiieron completas. Hmaterialvegetal fue marcado
coo una "P" a corrtetn'a una larva de tarnano I,D 0 HI o una "G" si contetua una larva de
tamano IV,V o VL Todss las larvas de iVL quadfUincaiusque se urilizaron para eÿiosicton
a moseas fueron recolectadas de primer o segundo estadio, y criadas en el laboratorio,
Esto aseguro queno fiieron parashadas en el campo, Las moseas que se ulilizarontuvieron
entre 10-15 dias de vida adulta y sc manruvieron aisladas en una caja entomologies con los
tres Epos de alimento mencionados anteriormcntc, temperarura de 17-19*0 y humedad
relativa entre 90-93%; tambien tuvieron exposcion dirccta a los rayos del sol. Luego de
colocar las plantas infestadas en el interior de la caja entomologies sc quttd el papel toalla
que las recubria y se las humederio dos veces por dia con un nebulizador. Se realizaron
obscA*aciones durante una bora en lamanana entre 8:00-10:00 AM, una hora ai medio dia
y una bora en la tardc antes de las 4:00 FM. Cada e?q)Osici6n dura diez dias y las plantas
fiieron rcvisadas 30 dias despues dc exposirion para medir el porceulajc de parasitismn.
Todas las plantas viritadas por moseas hembrns durante las horas de obscrvacion fueron
rcvisadas bajo el estereoscopio inmediatamente despuds dc la salida de las moscas, para
detectar la presencia de huevos del parasitotde. Tambien se obscrvo la actmdad de las
moSC3S en el interior de las plantas.

Sc Uevo a cabo un experimcnto para investicar los factores de plantas hospederas que
rafluyen en la busqueda del hospedero. Se unieron tres cajas entomologicas conectadas por
sus ventanas laterales (Fig. H) que pennfrieron cl paso Hbre de las moscas a cualquiera de
las tres cajas. Se probarou las preferences de bembras de Admonu'o sp, por tres ripos de
bromelias: bromelias an dado y sin larvas (Tl): bromelias con dano y larvas presentes
(T2); bromelias con dano por M. quadrilineatus, pero sin la presencta dc las larvas (T3).
En b caja central se coloco ocho moscas con un promedio de 12 dias de emergcncta,junto
con dos plantas de piflas cn macetero en cuyas hojas se colgarou tirus dc papel toalla
impregnadas con los tres tipos de alimeotos mencionados anteriormeate. Lag moscas
pennmecieron en b caj3 central, ctrras concxjones con los componamientos laterales
fiieron tapados hasta el momento de b exposicion. Quince bromelias del Tl fueron
colocadas en una de lasjaulas laterales y 15 bromelias del T2 fueron colocadas en la caja
del otro exiremo. Se abricron durante 25 minutos las conexiones entre bs tres cajas.
Finalwado el tieropo sc cerraron las conexiones y se contd elnumero de moscas en cada
caja, Se hicieron ocho repcticiones con los mismos adultos. Igual se procedio para
comparaiTl vs. T3 con ocho repeticiones vpara comparar T2 vs. T3 croco repeticiones,
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huevos de hembras de Ademas}: sp. de lll-IE dias de emergencia se colocaron en un papel
filtro húmedo dentro de una caja pearl. Los huevos permanecieron. en esas condiciones por
dos semanas y se hicieron observaciones diarias. La mitad de los huestes se guardarott en
completa osclnidad a temperatura enrre lT-ITC y la otra mitad a temperaturas de
ES-ETÏÉ, también a completa oscuridad.

Pam ¡Jitentar lograrparasitismo y observar el comportamiento de adultos en el laboratorio,
se colocaron hembras y machos de ¿encuentra sp. en una caja entomcldgiea con plantas
infestadas por larvas de ¿’li etraclflï fireatrrs¡Jn total de 45 plantas expuestas contenían mia
larva por planta de diferentes estadios De las 45 larvas, 15 fileron colocadas en tallos de
hromelias sin hojas e iouodueidos en fiaseos de vidrio, pero acccsilctlcs a las moscas. Las
plantas que contenían las otras 3G larvas fiieron completas. El material xregtztal fire mareado
con una "P" si contenía una larva rle ¡mismo I, l] o lll o ¡ma "G" si contenía una larva de
tamaño IV, ‘v’ o "UI. Todas las larvas de ¿EL ouarírflfrheattts que se utilizaron para exposicion
a moscas Íiieron recolectadas de primer o segundo estadio, j.- criadas en el laboratorio.
Esto aseguro que no firmen parasitarias en el campo. Las moscas que se utilizaron murieron.
entre lll-li dias de vida adulta y sc mantuvieron aisladas en ima caja eulotnoldgica con los
tres tipos de alimento mencionados anteriormente, temperatura de IT-IEWÜ y humedad
relativa entre ÉÜ-Qïlfi »; también ttrt-ieron eoqiosieitin directa a los rayos del sol. Luego de
colocar las plantas infestadas en el interior de la caja entomologca se quito el papel toalla
que las rte-cubría y se las humedecio dos veces por día con un nehuliazador. Se realizaron
observaciones durante una hera en la mañana entre ihüü-lüzüü A411, una hora al medio dia
y una hora en la tarde antes de las 4:ÜÜ PM. Cada esïposicifin duro diez dias 3* las plantas
fueron restisatlas 3€} días despues dc exposicion para medir el porcentaje de prefiero.
'l'odas las plantas fisitadas por moscas hembras durante las horas de ohservaeïon fiteron
rmiaadas bajo el estereoscopio iorneliiatamente después de la salida de las moscas, para
detectar la presencia de huevos del parasitoide. Tambien se observo la actividad de las
moscas en el interior de las plantas.

Se llevo a cabo un experimento para investigar los fictores de plantas liospederas que
influyen en la búsqueda del ltospedero. Se tmieron tres cajas entomologicas conectadas por
sus ventanas laterales Uïig. 14} que permitieron el paso libre delas moscas a cualquiera de
las tres cajas. Se probaron las preferencias de hembras de Admanrfn sp. por tres tipos de
hromelias: lirornelias sin daño y sin larvas {TI}; hromelias con daño y larvas presentes
[E]; hromelias con daño por M gnadzflfneatns, pero sin la presencia de las larvas {IE}.
En la caja cemral se coloco ocho moscas con un promedio de 12 dias de emergencia, jrmto
con dos plantas de. piñas en maeetero en capas hojas se eolgaron tiras de papel toalla
inrprepstladas con los tres tipos de alimentos mencionados anteriormente. Las moscas
pemranecïeron en 1a caja centra], cuyas conexiones con los comportamientos laterales
fiacron tapados hasta el momento de la eaqiosicion. Quince hromelias del T1 fireron
colocadas en ima de las jaulas laterales y 15 hromelias del T2 fiieroo colocadas en la caja
del otro emremo. Se abrieron durante 25 minutos las conexiones entre las tres cajas.
Finalizado el tiempo se cerraron las conexiones 3' se conto el número de moscas en cada
caja. Se hicieron ocho repeticiones con los nfismos adultos. Igual se procedió para
comparar T1 vs. T3 con ocho repeticiones grpara comparar ‘T2 vs. ‘I? cinco repeticiones.
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Todas las comparaciones se hitieron durante seis dias entre las 11:00 AM y la 1:00 PM
para evrtai defecto de la luz sobre el coroportamienlo de las moseas. Las comparaciones
T1 vs. T2 se reatizaron durante los tres primeros dias y las comparationcs T1 vs. T3 y T2
vs. T3 durante el cuarto, quinto y sexto dfa. Para analirat las diferencias entre traianrientos
se utilizo unaprueba dc separation 4e media? usando elprograma estadistico SAS.

Para deierannar si la pina es planta bospedera para Admontja sp., sc colocaroa en el
campo y en el laboratorio planlas de pina de tres tamanos: las coronas dc los fhrtos
(pcquenas);lu}uelos de la base de la planta (medianas);plantasviejas cosechadas (grandcs).
Todas las plantas fueron recolectadas de una plantation de pina organica. FueTOn
colocados tres grupos de 50 plantas sanas en los tres bosques menriouados cn el Capbulo
Til. I.os grupos de plantas tuvieron las mismas caracterisricas que requirieron las plantas
nativas para sn infestation. Las pifias fucron dejadas en el campo hasta tres meses y
revisadas semanahnente. Las plantas de pifia con larvas grandes infestadas en el campo
fueron llcvadas al laboratorio y trstadas ignal que plantas narivas infestadas, para detectar
nivclcs de paraatismo por Admoatla sp. en pIant3S de pina. En el laboratorio fiieron
colocados dos grupos de 50 plantas en el interior de dos cajas de canon de 40 x 40 x 40
cm c inoculadas con diez hembras y tinco machos de M. quadriJmtsatus por cada carton.
Los dos cartones fiieron colocados en el interior dc una jauia grande Jbbricada de mnll*

metilica; la temperanira dentro de la jaula foe 22-26°C y humedad entre £5-90%. Todos
los grupos fueron revisados semanalmente durante tres meses. Las plantas infestadas que
se obtuvieron de los cartones fueron expuestas a adnlios de Adnsondo sp. en cajas
entomologicas.

Dos grupos dc bromelias coo larvas dc M. caUizona fueron colocados en el campo. El
primer grupo de 17 71 si&ndhy!infestadas por M. quadrilweztus foeron recolectadas en el
Cerro Uyuca. Las lan'as de M. qu&drijincatvs foeron extraidas para colocar larvas de M.
ctf///20jwprocedentes dc una cria en la Universidad de Florida. Estas plantas pre\iamentc
infestadas por M. qu&drUfaealus tir\ieron major probabOidad de poseer larvas de
AdmoDtia sp. y ser ™c atractivas a las bembras adulras de Admontia sp. Esto autoentaba
la probabiHdad de parasitar las larvas de M. caJOzena. EI 11 dc septiemhre las plantas
foeron colocados cn cl bosque del Cerro Uyuca cn una canasta con lbndo piano para evrtar

que las larvaspuedan salir por abajo. Se rotio con agua lasplantas y se cubrio la mitad de
la parte superior dc la canasta con plasrico negro para que no caiga Uuvia v rayos soiares
directaxnente Sobre las plantas. Tambidn se colocaron pequefias ramas sobre la canasta
para protegerla. Trece dias despues se reriro la canasta del bosqne y se espero tinco
mis cn cl laboratorio para re\dsar si las laA'as fucron parasrtadas. El scgundo grupo de
diez IflA'as criadas cn ti laboratorio en bromelias naturalesy en plantas dc pifia salieron de
huevos colocados por bembras adultos dc M. caliizona emiadas de la Uoiversidad de
Florida, El4 de octubre se llevaron al Cerro IJvuca sictc larvas criadas cn 71 slandleyiy
ties laA'as criadas en plantas de pina. Las plantas de pina se colocaron en la misma canasta
del grupo anterior con igualcs conditiones por 11 dias. Todas las larvas llcvadas al campo
foeron dc tamanos IIIy IV, los cuoles son mis susceptibles a parasitismo. Las plantas
foeron retiradas del campo antes de 14 dias para asegurar que ninguna larva pueda Hegar a
la ctapa de aduho y pueda escapar dela canasta,

Todas las coruparaeiones se hicieron durante seis dias entre las IIJÜÜ ¡no y la 1:0!) Pai
para evitar el efecto de la luz sobre el comportamiento de las moscas. Las comparaciones
T1 vs. TE se realizaron durante los tres primeros dias y las conaparaciones T1 vs. T3 y T2
vs. T3 durante el cuarto, quirlto y ser-rte día Para analizar las diferencias entre tratanzríentos
se utilizo una prueba dc scparaeinn de medias usando el programa estadístico SAS.

Para determina: si la piña es planta llospedera para Amoroso}: 5p., se colocaron en el
earnpo p en el laboratorio plantas de pfia de tres tamaños: las coronas de los frutos
tpequfiaskliiïjuelos de la base de la planta [medianas]; plantas viejas cosechadas [grandes].
Todas las plantas fueron recolectadas de una plantación de piña organica. Fueron
colocados tres guapos de 5D plantas sanas en los tres bosques mencionados en el Capitulo
T11. Los grupos de plantas tuvieron las mismas caracteristicas que requifierun las plantas
nativas para su infestación. Las pfias fueron dejadas en el campo hasta tres meses jr
revisadas semanalmente. Las plantas de piña con larvas fichas infestadas en el campo
fiueron lle-trader. al laboratorio y tratadas igual que plantas nativas infestadas, para detectar
niveles de parasifismo por Administra sp. en plantas de fin. En el laboratorio fueren
colocados dos grupos de 5G plantas en el interior de dos cajas de carton de 4D a: 4D a: 4D
cm e inoculadas con diez hembras y cinco machos de M’. onattrfffnaarns por cada cartón.
Los dos caitones fiteroo. colocados en el interior de una jaula grande fabricada de malla
metálica; la temperatura dentro de la jaula fixc 22-+25"C f,’ humedad entre 85-90%. Todos
los grup os fueron rearisados semanalmente durante tres meses. Las plantas infestadas que
se obunderon de los cartones liueruu eapuestas a adultos de Adrnooob sp. en cajas
entomolopgïeas.

Dos gupos de bromelias con larvas de 214’. solitarios fueron colocados en el campo. El
primer gnrpo de l? T. srandfeyrïiniïbstzadas por M. ooarfïïïiueaftts fireron recolectadas en el
Cerro Uyuea. Las larvas de M qaadnïiitreeíus fiieron espaldas para colocar larvas de M
eaffraona precedentes de una cría en la Universidad de Florida. Esas plantas previamente
infestadas por M. onaolrfffoeerns tLrvieIon mayor probabilidad de poseer larvas de
Admonola sp. j.’ ser más atractivas a las hembras adultas de Admooola sp. Esto aumentaba
la probabilidad de parasitar las lanas de M‘. eaffiaoozï. El 11 de septiembre las plantas
fileron colocadas en el bosque del Cerro {lg-nea en una canasta con lbndo plano para evitar
que las larvas puedan salir por abajo. Se rocio con agua las plantas y se cubrió la naitad de
la parte superior de la canasta con plástico negro para que no caiga lluvia y rayos solares
directamente sobre las plantas. También se colocaron pequeñas ramas sobre la canasta
para protegerla. Trece dias despues se retiro la canasta del bosque y se esperó cinco días
más en el laboratorio para teva-zar si las larvas Fueron parasimdas. El segundo gripe de
diez lan-as criadas en el laboratorio eu brooielias naturales 3' en plantas de piña salieron de
huevos colocados por hembras adultos de ¡‘mi cafiiïaone enviadas de la Universidad de
Florida. E14 de octubre se llevaron al Cerro Uptzca siete larvas criadas en T, Stanmïegnïp
tres larvas criadas en plantas de pfia. Las plantas de pfia se colocaron en la misma canasta
del grupo anterior con iguales condiciones por ll dias. Todas las larvas llevadas al campo
filcron de tamaños IE y N, los cuales son mas sasceptibies a parasitismo. Las plmtas
fiaeron retiradas del campo antes de 14 días para asegurar que niohanoa larva pueda llegar a
la etapa de adulto j.’ pueda escapar dela canasta.
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4.3. RESULTA0OS Y DISCUSION

Durante los primeros cinco meses de investigation fogresaron al laboratorio 913 laiyas de
M. quadrilineatusde todos los tamanos en la escala. Ciento trcinta y tres (14.6%) de estas
larvas fueron parashadas en el campo; cuatro larvas fiieron parasitadas subsecuentemente
en el laboratorio. De las 133 krvas parasrtadas en el campo, 131fiiercm de tamafio IV,V
y VI y solo dos fiieron de taroano IE; ninguna larva de tamafio Iy U(n=207) bego del
campo parasitada. Se puede reconocer una larva de M. quadtilmealus paraatadit solo en
el momento en que la larva parasita, totabsente desarrollada, esta alimentibdose de los
tejidos deJa larva bospedera.En este momento las maudfbulas delpararitoide son visibles a
traves de la cuticuia del bospedero. Esto no permite reabzar una clarification temprana en
el cainpo o en el laboratorio de larvas de M.quadiilmentiisparagfradas.

Se encontrd que existe superparashlsmo por Admontla sp, Se obscrvo una larva
bospedera con cuatros larvaspatisbas de dlfertntes estadios y dos larvasbospedcras cada
una coil dos larvas parlsitas dc diferentes estadtos, Es muy probable que las larvas
parasitas de diferentes estadfos en una larva de M. quadritineatusperteneciexan a diferentes
hembras adubas de Admontia sp. Tambien, se encontraron cinco larvas bospederas cada
una con dos larvas parasitadas de igual estadio. Esto sc supo porque saMeron los
parasitoses al mismo tiempoy sus pnparios fueron similares en tamano,

Eltiempo de permaneacia do Admontia sp. en su pupario fue de IS + 2 dias (n=10). La
\ida de tm adubo fue en promedio 20 +2.1dias (ft=9). Eltiempo vario de acuerdo cod la
temperatura a la que se encontraron los adufcos. A temperatures mayores de 26°C no
lograron vrvir mas de 10 cKss. La diferentia de tamano entre la hembra y el macbo fue
aproximadamerrte de 1.5 : 1, respectivamente, en la mayoria de los casus. Se encontraron
macbos casi del mismo tamafio de la bembra, pero fiieron reconocidos porque tuvieron sus
abdomenes color cafe claro ventralmeirte y los segmentos abdominales mas alargados y de
menor dMirietro, igual que todos los macbos, Las hembras tienen el abdomen negro con
bandasblancas dorsales en las separaciones de cada segmento abdominal (Fig. 2).

De los tres alimentos suministrados a las moscas, se observe una preferencia aparente
sobre el nectar de mariposas. Sin embargo, los adnltos de Admontia sp. utilizaron
frecuenxemente lamezda de oriel, protema de soya y ievadura.

Se observe lacopula de unmacho y una hanbrapor dos ocationes a las 9:30 AM. Durante
elap&teo de Admontia sp., el macbo se ooioco a unlado y detxas 4e labenbia de meuos
de 4S boras de emergencia, cortejando a la bembra con movurnentos rapidos de sus alas de
atras bacia adelante. El se ubico sobre ella varias ocasiones por dos a tres scgundos y
finabnerrte las dos moscas tomaron la position de copula, con la parte distal de los dos
abdomenes tmida durante 26 mrauios en un caso v 20 rotnutos en el otro caso. Luego, las
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4.3. RESULTADOS r nrsousron

Durante ios primeros cinco meses de insrestigneion ingresaron sl laboratorio 913 larvas cie
M qnadtfífneanzs de todos los tamaños en is escala. Ciemo treinta 3' tres (14.593) de estes
Iarvss fireron parasitarias en el campo; ourstro inrvas fireron parasitarias suoseouentemente
en ei laboratorio. De las 133 ira-ves parasitarias en el campo, 131 fueron de tamaño IR’, V
y Vi y solo dos fiïeron de tammio Ill; nínglmn laws de tamaño Í "y H {n=1{i?} llegó dei
campo pnresnada. Se puede reconocer una larva de M. gnadxzrïzireenrs parasitosis solo en
ei rrmmento en que la ¡sun parásito, totalmente desarrollada, está nlimeotándose ¡ie ios
teiicios de Jn larva hospedern En este momento ies mandíbulas del pnraátoide son visibles n
través de in outíeuin dei homocïero. Esto no permite reaïiznr 11113. oiesificaeión temprana en
el campo o en e]. laboratorio de isrvas tie 1'14’. qzrscírrfsirennxspsrasitndss.

Se encontró que existe superparasiïismo por Adroonfi e sp. Se observo una larva
hospedora ooo enanos larvas parásitos de oferentes esstnfiíos y dos isrvss hospedems ends
ima con dos larvas psrásitas de diferentes estadios. Es. muy probable que las larvas
perásiïes {ie (ïiferentes estadios en unn inner no M grosdrfiziïeannsperteneaaieran s diferentes
hembras adultas cie Aoínonnle sp. Tambien, se encontraron einen larvas hospederas ostia
una con dos larvas parasitarias de igual estatïío. Esto se supo porque saiieron ios
psrssitoides si mismo tiempo y sus pnparios fireron

Ei tiempo de permmuenoin de Adrnonfi s sp. en su prmnrio fue rie IS j 2 dins (11:11)). Ls
‘vida. (lo 1m aáulto file en promedio 20 ill días {n=9}. El tiennpo varió de aouerdo con Is
temperatura n Is que se encontraron ios adniros. A tenmersnnas majrores de 26°C no
lograron "vivir más de iii siíss. Ls fiiferenois de tamaño entre la hembra y el macho fire
aproximadamente ¡ie 1.5 : 1, respectivamente, en 1:1 mareos cie los casos. Se encontraron
machos oasi del mismo tamaño de le hembra, pero fileron reoonooidos porque unieron sus
ahdomenes color cafe cloro ventrslmente y los segmentos abdominsïes mais alargndos y de
menor diámetro, igral que todos ios machos. Las hombres tienen el abdomen negro oon
bandas blancos dorsales en ies sopsrsoiones de oeuia semento shciominsl (F13. 2}.

Be los tres mios annioïsrraqïos a las moscas, se observo ¡me preferencia aparente
sobre ei néctar de mariposas Sin embargo, los adultos de Admoorrh sp.
fieoumïomente 1a mezcla de miel, proteina ¿ie soya j; Ievacïurn.

Se observó 1a cúpula de un macho y una hrazmbra por dos ocasiones a 33s 9:30 AM Durante
ei spareo ne ÁEÏEIÜHIÍH 5p., ei moreno se coloco a un lado y nenes de 1a hembra de menos
de 48 horas de emergencia, correjando a la hembra con movimientos rápitïos de sus alas de
atrás hacia srlelanre. EI se ubico sobre eila ‘caries ocasiones por ¡ios n nes segtmnos y
finalmente ies dos moscas tomaron Ia posición ¿ie común, con ia parte disse] de los cios
sbdúmones mida durante 26 nazinuïos en un ceso y 2G minutos en el otro ceso. Luego, las
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hembras separaron a los machos ,moviendose y empujaadolos con sus patas posteiiores.
Cuaitdo se colocaron plantas mny destmidas por larvas de picudos en una caja
enlomologica con machos aduhos, estos Mcieron moviimeirtos dc cortejo ann sin la
presencia de hembras, Se movieron por toda la caja, agitando sus alas de atras hacia
adelante nruy cerca de lasplantas infostadas. Bsposble que elolor de plantas danadas por
M. quadriiineatusestimule sexualmente a los machos de Admontia sp.

Moscas hembras de mas de 10 dias de emergencia colocadas en una caja enloutoldgica coo
bromelias in&stadas teccmeron rgpidftxacate por todas las plantas, tocando con so
probocis la base de las hojas. Una de ias plantas con una larva grande foe visxtada por dos
moscas al misrno trempo cerca de la entrada a la mina de la larva. Las moscas pararon
sobre los desechos de la mfo* producida por la larva y se quedaron en ese lugar por 12
minuios. Bsto foe observado a las 10:00 AM. Cuando las moscas se apartaron, se
encontraron dos huevos blancos de 0.8 rrrm x 0.21 rnm al parecer reden colocados. Los
huevos se dcsbirftataron rapidamente a la hiz del estexeoscopio, pero se pudo observar
estrucruras, cotno mtestfoos y mandfbulas, de las larvas que se encontraban en el interior
del huevo. Tambien se observo al medio dia la ovbarviposicion por una hembra que
recomo rapidamente casitoda una brota&Ra hast* Gngar a laentrada de la pioduclda
por el picndo. Entre 5-10 minutos permanecid tocando con sus antenas la entrada de la
mina. Lahembra unio la parte distal del abdomen con la superficie de la hoja y coloco dos
huevos. Se retire la plarrta de la caja y se observo estructural bucales y abdominales, de
las larvas paranoides dentro de los huevos, Al intentar trasladaf los dos huevos, se rompid
el corion de los dosy se logro ver en el interior que ya estaban formulas las larvas .

Existieron diferencias de ntimero y taraano de huevos entre hembras recien emergidas v
hembras de 10 a 15 dias de vida adulta. Hembras entre 10-15 dfas de edad adulta
coirhn,ieron 1.5% mas de huevos y sus huevos foeion 20% mas largos y 11%mis anchos
que huevos dc hembras entre 10-12 boras de edad adulta (Cuadro 3). El tamaho de huevos
deposfcados en bromelias por hembras de Admontia sp. coincide con el taroano de huevos
extraidos de los ahdomenes de hembras de 10-15 dias de vida. Los huevos de las ocho
hembras de Admontia sp. de 10 a 15 dias de emergencia no lograron eclosionar. Luego de
cinco dias en platos petri con afta homedad, entraron en un proceso de descomposicidn.
No se logro observar ninguna estructura en el interior de los huevos, poablemente por que
no foeron fertilxzados.

Se lograron paxasrtar cinco larvas de M. quadrilmsatus en el laboratorio. Dos larvas
tamaho Hingresaron al laboratorio d27 septiembre de 1995. Cinco dias despues, foeron
revisadas e inmediatamente se quitaron las hojas de las bromelias hospederas. Solo los
tabos con sus larvas foeron expuestos a moscas durante 10 dias. El 11 de octubre se
retixaron los tabos, que ya contenian una larva de tamafio TV y V cad2 a otra caja
entomoldgica. El 28 de octubre se observaroxt dos puparios de Admontia. sp. Otras dos
larvas de M. quadriiineatusbegarcm del campo el23 de noviembre de 1996 en tatnano IIy
01; foeron colocadas en tallos de bromelias sin hojas e introdncidos eai fiascos de vidrio.
Cinoo dias despuds, foeron expucstas a hembras de Admontia sp. por 10 dias en una caja
entomologies. Fueron retiradas el S de diciembre detaroano V y VI Los tabos con larvas
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hembras separaron a los machos , motriendose y empnjántiolos con sus patas posteriores
Cuando sc colocaron plantas muy destruidas por larvas de picados en una caja
enronmlogica con machos adultos, estos hicieron movimieartos dc conejo aria sin la
presencia tie hembras. Se IIIÜVÍCIÜH por toda la caja, agitando ans alas de atras hacia
adelante mu}; cerca de las plantas infestadas. Es posible que el olor de plantas dañadas por
aa otnmrïineanzs estimule mentalmente a los machos de Anïrnonrfa sp.

Moscas hembras de más de 1G días de emergencia colocadas en ona caja enlomologica con
hrornelias infectadas recorrieron rapidamente por todas las plantas, tocando con su
prohocis la base de las hojas. Una de ias plantas con una larva grande fine visitada por dos
moscas al relatan tiempo cerca de la entrada a la nana dc la larva. Las moscas pararon
sobre los desechos de la Inma producida por la larva y se quedaron en ese lugar por 12
minutos. Esto fue observado a las 1019€} AM. Cuando las moscas se agarraron, sc
encontraron dos hnetros blancos de G.8 mm x 0.21 rom al parecer recien colocados. Los
hnevos se dcshidrataron rapidamente a la luz del estereosoopio, pero se pudo observar
estructuras, como intestinos y mandíbulas, de las larvas que se encontraban en el interior
del huevo. También se observo al medio dia la ovilarseipcsicïon por una hembra que
recorrió rapidamente casi toda una hromelia hasta llegar a la entrada de la mina producida
por el picado. Entre 5-18 minutos permaneció tocando con sus antenas Ia entrada de. la
mina. La hembra unió la parte distal del abdomen con la strperficie de la hoja y coloco dos
huevos. Se retiro la planta de la caja y se observo estrtrcütras, ÏJIIGHÏES j; abdominales, de
las lamas parasitoides dentro delos huevos. Al intentar trasladar los dos huevos, se rompio
el col-ion dc los dos y se logro ver en cl interior que ya estaban formadas las larvas .

Eaisticron diferencias de número j; tamaño de huevos entre hembras recién emergidas y
hembras de 10 a 15 días de vida adulta. Hembras entre 13-15 días de edad adulta
contavieron 15% mas de huevos y sus huevos fireron 28% mas largos y 11% más anchos
que huevos dchemhras entre 10-12 horas de edad adulta {Cuadro 3)‘ El tamaño de huevos
depositados en hromelïas por hembras de Admonrfa sp. coincide con ei tamaño de huevos
extraídos de los ahdomenes de hembras de lÜ-lfi dias de vida. Los huevos de las ocho
hembras de Adnznnnla sp. de 1o a 15 dias de emergencia no iograron eclosionar. Luego dc
cinco dias en platos parti con alta hrnnetlad, enfiaron en un proceso de tiesconzlrrosicíon.
No se logo observar ninguna estructura cn el interior de los huevos, posiblemente por que
no tiraron fertííizados.

Se lograron parasitar chico larvas de M goaoïïffrheattts en el laboratorio. Dos larvas
tamaño Il mgresaron al laboratorio cl 27 septiembre de 19915. Cinco días después, füeron
revisadas e inrnediaramente se quitaron las hojas de ias bromelias hospetïeras. Solo los
tallos con sus larvas fireron eran-restos a moscas dtnanie 1o dias. El ll de octobre se
retiraron los tallos, que ya contenían ima larva de tamaño W y ‘d’ cada tina, a otra caía
enbonoológica. El 28 de octtrhre se observaron dos pnparios de Admonrfa sp. Otras dos
larvas de ¡‘si gzzactrífincants llegaron del campo el 23 de noviembre de rasa en tamaño HI y
III; fircron colocadas en tallos de hcromelías sin hoïas e introducidos m frascos de Kridrio.
Chaco dias después, fiieron expuestas a hembras dc Atímonrfa sp. por lü días en una caja
ontomoiogica. Fueron retiradas el 8 de diciembre dotarofio V y VI. Los tallos con larvas
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fiieron colocados en otra caja, Hi 26 de diciembrc, se observaron los puparios de Admonda
sp. Dc uno dc los hospederos salieron cuatro larvas paranoides; solo tres adultos Hegaron
a emerger de los cuatro puparios. Solo una larva para.«dta salio de la otra larva parasitada.
La quinta larva parasrtada en el laboratorio Hego el 17 dc cncro de 1997 dc tamano IV. El
1de febrero la larva fue de tamano VIy expuesta a hembras de Admonu'a sp. por 10 diss.
La larva del parasitoidc salio el 4 de maizo. de la pupa ya formada de M. quadriimcatus.
Estos casos de parasitisms derouestran que el tiempo de desairollo larval de Admonda sp.
es de 18 a 22 dias. Se supone que la quinta larva no Ucgo parashada del campo, a pesar de
scr de un tamafio IV, porque paso 47 dias cn el laboratorio antes de la salida del
parasftoide. Ademas, la larva parasiia saEo cuando la pupa ya estaba formada, lo que indica
que b larva de M. qmdriit'ncatvsfoz posiblemcnte parasitada en su ultimo estadio larval,

Cuadro 3. Comparacion de numero y tamano promedio de Iruevos entre dos edades de
hembras dc Admonda sp._

Edad dc hembras Huevos/hembra ÿTnmÿ dohuevos

Largo Ancho

10-12 horas 191+3S.3 (27=3) 0.69+ 0,09 (17=15) 0,18+0,019 (n«15)

10-15 dias 220+36,6(77=$) 0.S3+ 0.04 (j7=40) 0.2Ox 0.021 (t7=40)

Hubo una preferenria sgnificativa (P<0.05) dc las hembras de Admonua sp. hacia
broiiielias infestadas (T2) que a bromelias sanas (Tl) (Cuadro 4). Tambicn, hembras
mostraroo una preferencia significath'a (P<0.05) hacia bromelias danadas sin larvas (T3)
que a bromelias sanas (Tl). No hubo una diierencia significanva (P>0.05) enire bromelias
infestadas (T2) y bromelias dahadas sin larvas (T3). Es aparente que bs hembras dc
Admonda sp., para cncontrar a sus hospederos, se guiaron por sustancias volatfles emitidas
por pbntas danadas por las hrvas de M. quadrilwcatus. Es muy poca la information que
obtiene Admonda sp. dircctamente dc las brvas hospederas para ubicar pbnias
hospedcras. Es posible que esla information baya sido tralizada, solo una vez que fuerou
encontradas las pbntas hospederas infestadas. Existc poca probabilidad dc que las moseas
se guicn hacia plantas infestadas por sonidos emhidos por bmastication de bsbrvas en el
interior de las bromelias, para localizer pbntas. Sin embargo, no descarta b posibOidad
que las hembrasutHizaii los sonidos de mastication para detectar bpresencia de ima larva,
y detidir ovflarvipositar cn b entrada de bmina.

Hn los tres bosques y el bboratorio se obsen'6 ioTeStaeiun de las plantas de pifia por M.
qmdrilincatus, pero solo dc plantas medianas y grandes. En cl Cerro Uvuca se logro
obtener hospederos parasitados cn dos plantas de pina en ditiembre de 199G. Se obtirvo
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fiueron eoloeados en otra oaja. El 26 de diciembre, se observaron los puparios de Arñmorrtfa
sp. De ono de los hospederos salieron onatro larvas parasitoides; solo tres adultos llegaron
a emerger de los enano pnparios. Solo una larva paxasita salio de la otra larva paansitada.
La quhata larva parasitada ea el laboratorio llego el IT de enero de 199? de tamaño IV. El
1 de febrero la larva fire de tamaño VI y eapnesta a hembras de Admooob sp. por 1D días.
La larva del parasitoide salio el 4 de marzo, de la papa ya formada de M’. qnadnïineants.
Estos casos de parasitisme demuestran que el tiempo de desarrollo larval de Aoïrïoooia sp.
es de IE a 22 días. Se supone qoela quinta larva no llego parasitada del campo, apesar de
ser de ‘an tamaño IV, porque paso 4? dias en el laboratorio antes de la salida del
parasitoide. Adonis, la larva parasita salio cuando la papa ya estaba formada, lo que indios
que la larva de ¡‘tdi grnadrffioearns fi1e posiblemente parasitada en sn ítltimo estadio larva].

Cuadro 3. Comparacion de número 3! tamaño promedio de lraevos entre dos edades de
her-abras de Aofi tooorrïa sp.

Edad de hembras Huevosrbetnbra Tamaño {mm} de huevos

Largo Ancho

IÜ-ll horas 191i 33.3 [F3] ¡ÏLÜÉÏ 0.El? {F15} Ühllfi i(1.019 [F15]

ra-is dias aaa: 345.5 (Fa) aaa-g; no4 {ma} asas; no21 (para)

Hubo una preferencia significativa (Pfiüïl fi) de Ias hembras de láldmooob sp. hacia
bromelías infestarlas [T2] que a bromelias sanas [T1] [Ctradro 4). Tambien, hembras
mostraron una preferencia sigaifieafiva (P<Ü.Ü5} hacia broraelias dañadas sin larvas [T3]
que a bromelias sanas {T1}. No hubo uma diferencia signizfiealfova {PPÜJLJS} entre broroelias
iafestadas (T2) 3' bromelias dfiadas sin larvas {'13}. Es aparente que las hembras de
Adoroarfa sp., para encontrar a sus hospederos, se guiaron por stnstaneias irolatfles emitidas
por plantas dfladas por las larvas de ¿’i-f quaofifrboarns. Es mu}; posa la información que
obtiene Adïnoorfa sp. directamente de las larvas hospederas para ubicar plantas
hospederas. Es posible one esta información baya sido trolízada, solo una VEZ que fireroa
encontradas las plantas liospederas iafestadas. Existe poea probabilidad de que las rar-seas
se guion hacia plantas irlfestadas por sonidos emitidos por la nrastieattion de las larvas en el
interior de las broroalias, para localizar plantas. Sin embargo, no descarta la posibilidad
que las herohrasutilizan los sonidos de rnastieaoion para detectar la presencia de 1roa larva,
¿v decidir otdlartdpositar en la entrada de la odias.

En los tres bosques 3,: el laboratorio se observo infestación de las plantas de piña por i151’.
ouadnïrbcartm pero solo de plantas medianas ¿v grandes. En el Cerro Ugmea se logro
obtener hospederos parasitados en dos plantas de piña en diciembre de 199G. Se obtiwo
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mayor gxado de infestacion y parasitismo al colocar plantas mucrtas en el bosque que
colocar plarrtas sembradas en roaceteros enjaulas en el laboratorio. Elmayor problems en

la crianza de M. quadrffiae&tus en plantas muextas de piua fue la extraction de las larvas
del picudo o poparios delparasitoide, debido a la conristencia dura y fibrosa de las pkntas.
En la mayoria de los casos las plantas fuerort infestadas por otros insectos que causaron
una pudridoii rapida de las plantas y esto mat6 mas del 80% de las larvas del picudo ya
odstentes. Inclusive el dempo de colomzadon de las plantas por el picudo es mayor que
en bromeHas del bosque, Sin embargo, las plantas de piSa sembradas en maceteros son muy
idles en la crianza de M. csJIizonn, enelinterior del laboratorio,

Cuadro 4. Preferencia de bembras de Admontit sp. por fcres trpos de bromdias. Tl-
bromelias sanas, T2= bromelias danadas e infestadas por larvas de Mciamasius
quadrilineatusy T3= bromeHas danadas smlarvas.

x de bembras por caja1

Tl= 0.1 a T2= 4.7 b

Tl= 0.9 a T3= 3.5 b

T2=2.8a T3= 2.0 a

1. Promedios seguidos por differentes letras dentro de la rat*™ ffia son significativamenie
difbrentes (alpha= 0.05, Prueba de separacidn demedias)

No se ba logrado obtener larvas de M. callizona parasitadas por Admontsa sp. De 27
laivas de M. callizona expuestas en el Cerro Uyuca, se recuperaroc. 20 larvas que
empuparon en el laboratorio. Siete lan'as de tamafio IIIy IVmurieron en el interior de las
plantas antes de term.rn.ar el tiempo de exporicion.
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mayor gacïo de infestación y parasïtïsmu al 003m3: plantas mucrtas en el bosqua: que
colocar plantas seanbrafias en. maceteros enjauïas en el laboratorio. E1 mayor problema en
la crianza d: M’. guadefffnaaflm en plantas mueras de piña fue la eamceïaín de las larvas
del picado o puparíos de} parasítoide, ¿chido a Ia ccnsísteacia dura y fihrosa de las plantas.
En 1a mayofi ade los casos las ¡flautas Íheron infcstadas po: otros insectos que causaron
una pudrïción rápida de las plantas y esta mató más del 80% de las lanas del picado ya
artista-mes. Inclusive el fiempc cia colorcïzacïón (Ia las planetas por el picado es mayor que
en brcmelzïas de] bosque, Sin embargo, las plantas de piña semhraaïas en mamen); son muy
úfiïcs en la afianza de ¿’ki caffzlzana, en el mterïnr del lahomtofic.

Cuadro 4. Preferencia ¡ie hetnhras ¿ie Acxïmnfl nït sp. por tres tipos de hmmclïas. T1=
bromelias sanas, 'I‘2= hromeljas Marias e izaíhstadas por larvas de Müfi ïm fl sfïl fi
qnadnïiutzzïy T3= bromeïías Iïañaáas sin 13mm

x de hembras por caja‘

T1= 0.1 a T2=4Éh

T1= 0.9 a T3= 3.5 I}

T2= 2.3 a T3= 2.43 a

1. Promedías seguidos por difirentcs levas dentro de la mima fila son sígmificsrtivamente
¿fuentes falpha= (1.05, P1112213 de separación dcmeaüas)

No se ha logrado obtener ÏRJÏVRS de M’. czïffjzvfla parasítadas por Admanrrá sp. De E?
larvas de ¿MÍ cafffzona expuestas en ei Cerro Uyuca, se rampa-arca 2G lanas que
ampuparun en cl laboratorio. Siete lamas fic tamaño H1 y IV murieron en el intminr de las
P1331185 antes de terminar el tiempo ¿a cxpoácïón.
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V. C0NCLUS10NES

El mayor porcentaje de la poblation de larvas de AS. qusdrilmcatus se encuentra en
bromelias caidas sobre el piso con sus meristemas inclinados hacia abajo, en la zona de
bosque de P. maximlnoi. Se baHan principalmente en dos especies dc bromeHas, 71
standhyi y 71 pondcross. Grandes grupos de eslas bromeHas caen al suelo y son
infestedas durante la estacion Uuviosa, de faalo* de junio a finales de noviembre. Los
mayores porcentajcs dc parasitismo por Admoni/o sp, son dejulio hasta novlembre, en C
morrenf/UM, V. nephrofepss y T. standioyi. Elporcentaje de parasrtismo esta relacionado
positivameirte con laproportion de plantas infesiadas por el picudo.

AS. quadrilmtstus dificrc de AS. callizons en su modo de ataque. AS. qundrilweatus ataca

principalmente bromeHas en el piso que caycron debido a la cafda de la rama o corteza que
utilizaron corno sustxato; ocasionalmente plantas bajo estres en los arboles son atacadas
durante el verano. En contraste, A/. czJh'zona comimmente ataca plantas sanas viviendo
sobre las ramas de los aiboles; en Florida, a meoudo se encueotrao. muclias bromelias cn el
piso, las cuales caverou porque sus taHos fueron tornados y quebrados por las larvas de A/.
caJIizona (JJ-L Frank, comunicacion personal). Los sintomas de infestation por Ail
quadriUncaius se presentan primero como un color cafe en las bujas mis viejas, mientras
que bromeHas atacadas por AS. caJIi'zons tienen un color cafe y descomporicion en las
hojas mas jovenes y pequetlas (Frank y Thomas, 1994b). Esta difcrencia se debe a que el
adullo de M. calllzonu ataca la rosera central dc bromelias, pero el adullo de M.
guadritinc&us ataca en bs partes bajas exteriores del tailo. Al igual que AS. c&ilizona
(Frank y Thomas, 1994b), A/, quadrilineulus tambien ataca ocasionalmente los escapos
florales de bromelias.

Frank y Thomas (1994b) menrionan que la prcsencia de una susianeia gelarinosa
ffecuententente es asociada con el minado dc bromelias. Este gel produeldo en elhiear en
donde se aliments cl adulto, tambidn se observa cn los tallos de bromelias sanas atacadas
por AS. quadiiimcalus. La hembra de AS. quadnllneams coloca sus bucvos cerca del lugar
dc su alimentation, por esto en las plantas sanas el gel si afecta a las larvas del picudo,
causando la mnerte de las larvas retien eclosionadas. Tambien. la production inmediata de
gel puede repeler las Ian'as dc primer cstadfo cuando tratan de cntrar en el tailo. AS.
oillizorja se alimeuta en la pane baja del taHo, pcro coloca sus huevos en la roseta de la
planta, donde el flujo dc gel es mrnixno. J.H. Frank (conmnicacion personal) opina que el
gel no cs producido inmediatamente en el caso de AS. cuUizova, tal que las lawas pucdcn
cntrar cn los tallos de bromelias sanas; clgel es producido despues, bloqueando la entrada
de la mina y encerrando la larva que continue minando laplanta.
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V. CÜNCLUSIÜNES

E1 mayor porcentaje de 1a poblacion de ini-weas: de ¿‘LI guaohüïnoarus se encuentra en
hrornelias caidas sobre eI piso con sus mefi sterons inclinados hacia abajo, on ln zona de
bosque de P. rnaxrïrnhor". Se haïïnn principalmente en dos especies de bromefias, T.
sñandfcyr" y “I. pnndcrosa. Grandes gpos de estas hromelias caen al suelo y son.
infestedas durante la estaeidn lluviosa, de finales de junio a finales de noxiemhre. Los
mayores porcenrajes de parasizli-mo por Aaïnonbïa sp. son de julio hasta noviembre, en C.
morrenrhna, V. menor-afan}: y i". srandfqiaï El porcentaje de pnrnsitismo está relacionado
positivamente con In prop oreion de plantas infestadns por eÏ picado.

Iba‘. guadrffrbeamc difiere de ¿’li caffrkonzr en su modo de ataque. M graarirffrhearïrs ataca
principalmenre hromelins en eI piso que cayeron debido a la caida dela rama o corteza que
utilizaron como sustrato; oeafionnlmeznre plantas bajo estrés en los árboles son atacadas
durante el verano. En contraste, ¿Mi mifrlzooa comunmente ataca plantas sanas xriviendo
sobre las ramas de los árboles; en Florida, a menudo se encuentran muchas bromelias en el
piso, las males cayeron porque sus taIlos fueron oriundos y quehrados por las larvas de rï-f.
cafhkona (LI-I. Frank, comunicación personal}. Los síntomas de infestación. por Elf.
quadrffrbenrns se presentan primero como un color cafi en las hojas más x-iejas, mientras
que hromeiias aracadas por M Cafffroon tienen un color café 3; descomposición en las
hojas más jovenes y pequeñas (Frank y Thomas, 195mb}. Esta diferencia se debe a que el
adulto de M. Mfízooa ataca la rosem central de brorneiias, pero ei aduho de M.
oundnïiocm ataca en las partes bajas exteriores del talïo. Al igual que ¿Mi ¿aiii-sona
[Frank y Thomas, 1994b], i'm’, qoedrflmezrrus también ataca ocasionalmente los escapes
florales de hrmnelias.

Frank y Thomas (19941)) mencionan que la presencia de una mlstancia geïaïinosa
fiecnenteanenïe es asociada con el minado de hromelïas. Este gei producido en el Inga: en
donde se alimenta el adulto, también se observa en los tallos de bromelins sanas atacadas
por M’. quadrrïioeatrrs La hembra de M qruadrrïfneazza? coloca sus huevos cerca del lugar
de su alimentación, por este en las plantas sanas el gel si afecta a las lar-cas de} picudü,
causando 1a rnnene de las larvas recien eelosionadas. Tambien, la produccion inmediata de
ge] puede repeler las Inrvns de primer estadío cuando üntan de entrar en el tallo. ¡‘Mi
caffrïronn se alimenta en ln parte baja del tallo, pero coloca sus huevos en Ia rescata de 1a
planta, donde el flujo de gel es rabino. J.I-I. Fran}: [comunicacion personal} opina que el
gel no es producido inmediatamenie en el caso de M oaffrïeooe tal que las Iarvas pueden
entrar en los tallos de hromelias sanas; el ge] es producido despues, bloqueando la entrada
de Ia mina y encerrnndo ln Iarva que contorno minnndo Ia planta.
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Admontia sp. parasfca solo Urvas de M. quadriJincalusdo tamano IV,V \T_ EItiempo de
permancncia de la lam parisita dentro del hospcdcro esta entre 18-22 dins y lucgo
pemanece entre 18-21 dfas cn clpopario, fuera del hospedero, Los adultos vtven de 20 a
22 dlas con alimento, Las moseas bembras son fcrtilizadas durante sus primeros dias de
\ida aduha. Elperiodo dc incubarion de buevos cn la cavidad uterina de bembras adultas
es menor a 15 dias. Las bembras ovflanrposTtan en b entrada al tuncl hccho per las larvas
dc A/, quadrilheatus. Las larvas parasitoldes buscan al bospedero lucgo dc ernerger del
huevo. Estas Tequicrcn dc mucha bumedad entre bs bojas de labromelia mfestada para no
raonr. Las hembras de pocas boras de emergcQcb Uegan a tener un promedio dc 191
buevos, mientras que bembras entre 10-15 dbsde emergenda Uegan a teacr un promedio
de 220 buevos, ademas sus buevos son 20% mas largos y 11%mis anclaos que huevos de
bembras entre 10-12 boras de emergencia. Existc superparasiiLuio por Admontia sp.
ocasioaalmeate, con dos a cuatro larvas paranoides por hospedero.

Las bembras adnhas dc Admontia sp. se sieaten atraidas porplantas dabadas por larvas del
picudo v no por bromelks sanas. Sienten igual atraccion bacia planias danadas e mfestadas
por larvas del picudo que a plantas danadas pero sin larva, Por lo tanlo, probablemerrte son
olorcs de las plantas danadas por clpicudo que producen la atraccion, Las plantas de pina
sixven como bospedcras de M. quadrilinsalimy de Admonti3sp.

Para obtener adoihos dc Admontia sp. en el laboratorio antes del prescntc estudio. se
dejuban las planias con larvas del picudo por dos meses en una caja entomologica (IL
Cave, eomumcaoibn personal). Durante este tietnpo las moseas aparerian volando dentro
dc la caja de maderu, EI mayor problems dc este metodo es que muchos adubos de
Admontia sp. no emergen de sus pianos o no escapan de bs plantas y mncbas moscas y
puparios son devoradas por depredadores como emeries de Carabidae, Chilopoda y
Arachnida. El metodo de cria actual consists en rctirar lospianos dc las plantas 15 a 20
dias despues de la recoleccion, Se examinan las plantas bojapor hoja yo que bs lan'as de
Admontia sp. empupan entre bs bojas. Todos los puparios recolectados so llcvan a una
caja entomologies limpiay an depredadoresy con temperaturas de 20"C promedio. Todos
los puparios se mantiencn entre bojas de papel toaba bumedo. Estas conditiones
controbdas minmrizan el numero de moscas natidas deformes, atacadas por depredadores
y moscas muertas dentro del pupario afectadas por hongos y bacterias, Sin embargo, b
hurnedad excesiva del papcl toalla incrementa e) numero depupas infectadas por bacterias
u bongos, Se tiene que probar aim si Admontia sp. parasita o no brvas dc M. caJOzona.
Si la interpretation dc J.H. Frank cs corrects la production de gel despues de cntrar b
larva de M. callizona en el tallo posiblementc dificultara el parasitismo dc la larva por
Admontia sp.
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Admenrfa sp. paraesita solo larvas de ¿’Iafi gnraúffrheaius de tamaño Ii’, V VI. El tiempo de
permanencia de la larva parasita dentro del hospedero esta entre 18-22 días y luego
permanece entre 18-2] dias en el pnparïo, fuera del hospedero. Los adultos viven de 2d a
22 días con alimento. Las moscas hembras son foniliradas dxnante sus primeros dias de
vida adulta. El período de incubación de huevos en la caridad uterina de hembras adnllas
es menor a 15 días. Las hembras oxflarwipotrïtan en la entrada al túnel hecho por las larvas
de ¡LL qoaddfiíreanxa’. Las larvas parasitoides buscan al hospedero luego de emerger del
huevo. Estas requieren de mucha humedad 1211111: las hojas de la brornelia infestada para no
morir. Las hembras de pocas horas de emergencia llegan a tener un promedio de 191
huevos, nfientras que hembras entre 113-15 días de emergencia llegan a tener nn promedio
de 22H huevos, además sus huevos son 2Ü% más largos y 11% más anchos que huevos de
hembras entre lüwl2 horas {le emergencia. Existe soperparasitismo por Adtnonfi a sp.
ocasionalnïente, con dos a cuatro larvas parasitoides por hospedero.

Las hernhras adultas de Addison}: m. se sienten atraídas por plantas dañadas por lanas del
picado 1.’ no por bromelias sanas. sienten igual atracción hacia plantas dañadas e infestadas
por larvas del picado que a plantas dañadas pero sin larva. Por lo tanto, probablemente son
olores de las plantas dañadas por el picado que producen la atracción. Las plantas de piña
sin*en como hospederas de ¡‘I/L gnadrífïneatns y de Alimentaria q}.

Para obtener adultos de Admoneh sp. en el laboratorio antes del presente estudio, se
dejaban las plantas con lanzas del pica-ado por dos meses en Lnaa caja entomológea (R.
Came, eonnmicac-ión personal). Dinamo este tiempo 12.5 moscas aparecían volando ¿carro
de la caja de madera. EI rnngror problema de este método es que muchos adnJIos de
Amoroso}: sp. no margen de sus puparlos o no escapan de las plantas y muchas moscas y
puparios son devoradas por depredadores como especies de Carabidae Chilopoda y
Arachnída. El método de cría acnral consiste en retirar los puparios de las plantas 15 a 2D
días demnes de la recolección. Se examinan las plantas hoja por hoja ya que las lanas de
AdrnooIrZ-I sp. empnpan entre las hojas. Todos los pnparíos recolectados se llevan a una
caja eatornoldgea HJIqaia y sin depredadores y con temperaturas de 2Ü"C promedio. Todos
los pnparios se mantienen entre hojas de papel toalla húmedo. Estas condiciones
controladas minimizan el número de moscas nacidas deforme; atacadas por depredadores
y moscas muertas dentro del pupario afectadas por hongos y bacterias. Sin enabargo, la
humedad excesiva del papel toalla mcrementa e] número de papas infectadas por bacterias
n hongos. Se tiene que probar am: si Admonfi a sp. parasita o no larvas de MÍ eafiizona.
Si la interpretacion de J.I-I. Frank es correcta, la producción de gel después de entrar la
larva de M‘. cafírlaorra en el tallo posiblemente difieulmrá el parasitismo de la larva por
Admonuh sp.
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VI RECOMENDACIONES

Las recolecciones de larvas parashadas de M. quadrilfneatus tiepen que realizarse durante
los meses de agosto a noviembre, en la franja dc bosque con P. maximinoi y en las
bromclias T. standieyi y C, morraniana qua se ericucniren con sus meristemas melius,da.5
hacia abajo y con bumcdad alta entre las plantas. Se debe preferir recolectar larvas con
capsular cefilicas mayores de 1.38 -mm de ancho. £sias laivaspermaneccran por 20 en
sus plantas bospederas en una caja entomologica humedecidas contantemcmc, antes de la
recoleccion de pupalios de Admootla sp. Los puparios tienen que ser colocados entre

bqjas de papel toafla bianco bumedecido, pcro no saturado, y guardados adentro de una
caja entomologica Imrpia a temperaruras entrc 17 y 20*C. Luego de la emergencia, los
parasatoldes adultos deben ser llevados a jauks grandes totalmente libres de aranas ya que
estas son los mayores depredadores de las moscaS. A esta jauks tienen que Hegar la luz
solar dlrectamente por una bora o mas ,

Creo que es de raucba utilidad exrracr buevos de abdomenes de bembras fertilkadas de
Adf7?07?t7a sp. con mas de \0 dias de etnergcncia, e mcubaiiospara oblener larva.*vivas de
primer estadio. La exposition de larvas de M. caMzona a estas larvas parasitas puede ser a

mi critcrio elmejor metodo de crianza en laboratorio de Admanda sp.

Creo que la fertilization dc las bembras de Admonda sp. es un punto muy importante.
Ha)' que buscar las mejores condiciones para que la fertilization por machos sc de. Tal vcz
sea necesario regular la cantidnd de tuz solar sobrc los adultos ya que se observo que los
adultos copularou cuando incidian ravos sobrcs con b caja entomologies tanto en la
mailana como eai b tarde, La temperetura v bumcdad rektiva tambien se debt regular por
que Admontia sp. es muy sensible a los cambios.

V1.. RECDPFIENDACIONES

Las recoleeeiones de larvas parasitarias de 1M. quednïzheafias tienen que realizarse durante
los meses de agosto a noviembre, e11 La fiaanja de bosque con P. HÍÜXIÏHIÏIÜJ: y en las
bremclias T. Sranciïqü’ y C’. ¡Izarreazïlïzïa que se encuentren con sus meristeeaas iuaclinadas
hacia abajo y con humedad alta entre las plantas. Se dehe- preferir recolecta: lamas con
capsulas cefilieas mayores de 1.33 mm de ancho. Eslas lanras permanecerán por 20 días en
sus plantas hospederm: en una caja entomelógea humedo-oídas eontantemente, antes de la
recolección de puparios de ¿idmooais sp. Les pupafiüs fienen que ser colocados entre
hojas de papel toalla blanco humedeeido, pero no saturado, y guardados adentro de una
caja Entomología
parasiteides adultos deben ser llevados a jaulas grandes totalement: lilares de arañas ya que
estas son los mayores depredadores de las moscas. A esta jaulas tienen que llegar la luz
solar directamente por una hora o más ,

Creo que es de mucha utilidad extraer huevos de abdómenes de hembras fertílízadas de
Admonrï}: sp. con más de lO dias de emergencia, e incubarlos para obtener larvas: xrixazs de
primer estadío. La exposición de larvas de M’. calificará a estas larvas parásims puede ser a
mi criterio el mejor método de crianza en laboratorio de Admmzfi asp.

Creo que la fertilización de las hembras de Adosoatzïsr sp. es un punto muy impürtatme.
Hay que buscar las mejores condiciones para que la fcflilizaeion por machos se de. Tal vez
sea necesario regar la santidad de luz sel-ar sobre los adzultos ya que se observo que los
adultos eopularon cuando incídiaa rayos solares con la caja eotomolúgiea tanto en la
mañana como en 1a tarde. La tenaperatuïa 3' hmnedxtd relativa también se debe regula: por
que ¡ldmonfía sp. es muy sensible a los cambios.
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