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RESUMEN

Se estudic la ecologia, biologia reproductive y método de criznza en laborateric de
Admontia sp., parasitoide del picudo Metamasius quadrijineatus Champion, um barrenador
de bromelizs en bosques nublados de Honduras. Se realizaron mmestreos en tres bosques
nublados de Honduras desde septiembre de 1996 hastz noviembre de 1997, EI mayor
porcentaje de infestacidn por larvas de M. guadrifineatus en bromelias caidas sobre el piso
fae en Ja zona de bosque de Pinus maximino/ FLE. Moore, Se hallaron principstmente en
Tillandsia stendieyi L. B. Smith v Til/andsia ponderosa 1. B. Smith durante la estacion
Ihiviosa de fmales de jumio a finales de noviewbre.  Los mayores porcentajes de
parasitismo se registraron de julio a noviembre y en 7. sfendfeyt, Catopsis morrenisna Mez,
y Vijesea nmepbrolepis L. B. Smith et Pittendrigh. EI porcentsje de parasitismo por
Admontia sp. esta relacionado positivamente con 1z proporcion de plantas infestadas por el
picudo. Admontia sp. parasita solo larvas de tamafic IV, V y VL El tiempo de
pememencia de la Iirva de Admoptia sp. dentro del hospedero estd entre 18-22 dias; el
puparic permanece fieras del hospedero entre 18-21 dias y despues los adultos viven entre
2(~-22 dias. Las moscas hembras son fertilizadas durante sus primeros dizs de vida adulta,
El peticdo de mcubacién de huevos en iss hembras adultas es menor a 15 diag, Las
hembras ovilarvipositan en 1z entrads al tinel hecho por las larvas de M guadriiineatus.
Las larvas parasitoides buscan al hospedero luego de emerger del huevo. Estas requieren
de mncha humedad entre las hojas de Iz bromeba infestads, pars no morir. Las hembras de
pocas horas de emergencia legan a temer un promedio de 191 huevos, mientras que
hembras entre 10-15 dias de emergencia tienen wm promedio de 220 huevos, ademis sus
huevos son 20% mis Jargos v 11% mds anchos que hncvos de hembras entre 10-12 horas
de emergencia, Existe superparasitisno por Admontie sp. Es muy posible que las hembras
adultas de Admontia sp. se sientan atraides por sustancias volitiles emitidas de plantas
dafadas por larvas del picudo y no por bromelias sanas, Lag plantas de pifia sirven como
hospederas de M, quadrilineatus v de Admontia sp, El método de criz actual consiste en
retirar de las plantas los puparios 15 a2 20 dias después de 1a recoleccién. Todos los
puparios recolectados se llevan z una caja entomolégica Koopia y sin depredadores v con
terpperaturas de 20°C promedio, Todos los puparios se mantienen cntre hojas de papel
toalla himedo. Finalmente las moscas son levadas a jaulas en donde se proporciona
alimento a los adultos, Se tiene que probar aun si Admontia sp. parasitz o po la Jarva de
Metamasius callizona {Chevrolat).
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L INTRODUCCION

En Iz acrualidad son mucheos los parasitoides que se encuentran cn los registros
entomo)ogicos. Los principales érdencs a los que pertenecen son Hymenoptera y Diptera.
Del tdltimo oxden, la familia Tachinidae, como la mas numeross ¢n especies, es Ja mds
importante desde el punto de vista econdmico. Miembros de estz familin atacan
principalmente lepiddpteros y coledpteros, dos grupos de insectos que concentran muchas
de las plagas de cultivos ¢n el mundo,

En 1989 se encontré Melamasius calijzona {Chevrolat) (Coleoptera: Curculionidae) en el
estado de Flonda, causande dafio a bromelias nativas y comerciales. Hoy cn dia este
picudo, oniginario de Aéxco, Guatemala y Panama, se ha dispersado en 12 condados de
Florida (J.IL Frank, Univ, de Florida, comumicacién personal). Con la esperanza de
encontrar um agente de control biologico para M. ca/lizona y su importacion a Florida, se
realizé en Honduras una exploracién para encontrar parasitoides de Metamasius spp. En
1993 se encontré en. bosques nublados una mosca parasitica de la familia Tachinidae,
parasitmdo Meamasius quadrilineatus Champion (Fig, 1), Sin embargo, ne fie sino hasta
1995 cuando se logro criar ejemplares en condiciones adecuadas para realizar una
identificacion. Subsecuentemente, el Dr, Norman Woodley de la Unidad de Servicios
Taxondémicos {ARS, USDA, Beltsville, MD, TJSA) identificd 1a mosca coma micmbro del
género Admongz (Fig, 2}, El Dr. Monty Wood de Agriculnure Canada (Ottawa) en 1996
confirmo [a identificacion. En ninguno de los casos se pudo determinar a nivel de especie.
Nimguna especie de Admontia ha sido reportada anteriormente en bosques publados de
Honduras y tampocs bay reportes de larvas de A, gquadrilincoius parasitadas por
Admontrz, Por tode lo anterior &3 muy probable que sea una nueva especie,

Actualmente ¢l Florida Councll of Bromeliad Societies tiepe interés en la posible
importacidn de Admontis sp, a Florida para el control de M. callizona. Por lo tanto, estd
fmanciamdo un proyecto de estudio de la mosca.

Para la liberacién de especies exdticas de parasitoides, es necesario conecer su biologia,
comportanmento reproductivo y otros factores de comportamiente para desarrollar
métodos de criunza masiva del insecto henéfico. Para esto es mecesario realizar mnchag
investigaciones de los parasitoides y sus hospederos,

En lz presente mvestgacion se estudio la biclogia reproductiva de Admontia sp. como
base para entender las condiciones que requiere la especie para ser crizda cn laboratorio,
También, se experimentd con un métode de crianza de Admontiz sp. con el objcto de
mantener una poblacion de moscas criadas en el laboratorio. Por iltimo se tento
comprobar si Admontia sp, ataca ono a M, callizopa.



Figura 1. Adullo de Metamssius quadrifineatus,



wl

Figura 2. Adulte de Admontiz sp.



1, REVISION DE LITERATURA.

2.1. BIOLOGIA DE TACHINIDAE

La familiz Tachinidae cowprende méis de 8,200 cspecies deseritas en todo del rmmdo
{Cantrell y Crosskey, 1989), Sus hospederos pertenecen principalmente a cuatro érdenes
de msectos: Lepidoptera, atacado por 423 especies; Coleoptera, atacadn por 89 esperies;
Heteroptera, atacado por 59 especies; Hymenoptera, atacado por 43 especics (Belshaw,
1994), Los miembros de la subfannlia Gynmosomatinae atacan heleropteros. Las especies
de Tachininze muestran preferenciz por larvas de Lepidoptera y Dermapters, mientras que
las de Rutilimae atacan Scarabaeidae. La subfamilia Dexiimae, con un gran niumero de
géneros, ataca Scarabaeidae, adulios de Phasmatodea y también Coleoptera y Lepidoptera
barrenadores de tallos (Clausen, 1972). Los miembros de ia subfamilia Goniinae atacg
larvas de Dipters, Colcoptera y Lepidoptera, A ésta altima subfamilia perteacce el género
Admoantiz (Cole, 1969).

Todas las especies de tayuinidos son endoparasnoides, prmcipalmente de insectos que se
encuentran expuestos al medio, sobre el follaje.  Un grupo mais pequefio de taguimidos
parasita larvas de insectos fitofagos en el suelo, enrolladores de hofas, pusanos de seda y
barrenadores de tallos (Belshaw, 1993). Las larvas de primer estadio con la faculiad de
maoverse y busear al hospedero hacen posible que {as moscas parasiten o msecctos ocultos
{Gauld y Bolton, 1988), Las hembras de este grupo nunca Hegan a teper contacto directo
cor su hospedero duramie la oviposicién o larviposicion, estén © no ocultos s
hospederos. Esto merementa Ia posibilidad de superparasivismo (Feener y Brown, 1997).

Los taquinidos poseen varios métodos de parasitismo. Belshaw (1994) compard estos
métodos con los del orden Hymenoptera, La mayoria de los taquinidos evipositan sobre
sus hospederos, Iz larva que sale del huevo se introduce rompiendo el mtegumento del
huspedero. Pocas especies {7%) dc Ia familia poseen estructuras que hacen las veces de
ovipositores, colocando el huevo en el mterior del hospedero.  Aproximadamente el 40%
de las especies mo colocan sus huevos sobre el hespedero ni adenwso de él Aleumas
especies colocan sus huevos o sus larvas en varios sustratos en donde viven v se alimentan
sus hospederas. De esta forma ¢l hospedere puede tngerir los huevos y los parasitoides se
desarrollan en el ntestino del hospedero, Alternativamente, l2s hembras pueden colocar
las larvas del primer estadio en las cercanias del hospedero y asf las larvas localizan al
hospedero y se imroducen, parasttindolo.




En contraste con parasitoides hymendpteros, en la mayoria de las especies de taquinidos
las hembras colocan huevos listos para eclosionar, Los hunevos previamente fertiizados
permanecen por una ¢ dos semanas en el oviducto que funciona tomo un uferc y que se
expande mucho y luego son colocados en el hébitat del hospedero (Herrebout, 1966:
David ef a/.,1988). Esto ha llevado a algunas especics de taquinidos ha ser descritas como
larviviparas. Un grupe de taquinidos posee una muy pobre incubacion uterma,
encontrindose presente solamente un huewvo fertilizado en ei ovidncto, En estas especies el
proceso de oviposicion es muy lento y todas las especies de este tipo ovipositan dentro o
sobre el hospedero.

A diferenciz con los parasitoides del orden Hymenoptera, no existe evidencia de que las
hembras de taquitidos logren diserinmmar hospederos previamente parasitades por su
especic u otra especie,  Esto incluye no solo las especies que ovipositan faera del
hospedero (Clansen, 1972; Richards, 1940; Browning, y Oatman, 1984), sino también
especies que poseen estrucruras rerminales y pueden ntroductr sus huevos en el mterior del
hospedero (Tripp, 1962; Weseloh, 1983).

Los taquinidos, al igual que muchos parasitoides de otros ordenes, utflizan wma
imprestonante gama de sefiales para localizar a sus hospederos, Estas seffales son muy
complejas y dtiles como resultado de la constante presidn de scleceién que ejercen los
parasitoides sobre sus hospederos {Godfray, 1993).  Estas sefiales pueden provenir
dircetamente del hospedero o del microhabitat cn ¢l que se desarrolle.  Las sciiales que
provienen del hospedero son muy dificiles de detectar v la informacion que proporcionan
es muy especifica sobre el lugar en donde se halla cl hospedero. Las sefiales originarias del
habitat del hospedero son ficiles de percibir para los parasitoides, con la diferencia de que
sus senales no dan una informacion muy detallada de la ubicacién del hospedero {Lem y
Dike, 1992; Lem et 2/, 1991),

En la maycria de especies de taquinidos la oviposicién requierc de caracteristicas
especiales del medio en que se colocaran Jos huevos o las larvas, Segtin Kuhlmann (1993),
las hembras de Ocyiaiz pafiipes (Fallén), parastoide de Forficula aurfcularis L., colocan
sus buevos ya mcubados v requieren de una humedad relativa alta de 80% a 20%. La
presencia de sefiales olfatorias mdican Ja existenciy y tamafio del bospedero, Disminuyendo
o inerementando el namera de mdividuos larviposnados {Clement et 2/, 1986), Se observd
que cuando Jas moscas encontraban un sitio habitade por F, swricufaris, examinaron cl
sustrato, Si éste cumpliz con las caracteristicas de oviposicion, los parasitoides
comenzaron a2 colocar $us huevos co intervalos variados de tiewpo.  Estus hembras del
parasitoide fueron cambiadas de sustrato cada 24 horas y los huevos fuerou contados para
medir el porencial reproductivo de [a especie, Es claro que Ias sefiales producidas por F,
auriculery son Jas que permitian al parasitoide escoger el sitio de oviposicién. Sc diseno
el experimente para detenmmar otras sefiales ademas de sefiales producta de alimentacidn
de £, aurfculsriz, que ntervengan en Iz selecoion del sitfo. Se egd 2 la conclusion de que
son las sefiales de la alimeotacion de 5. awscu/aris 188 mas importantes. Se conté un
mayer numers de huevos de O. pallipes en los substratos que tendan sefiales de
alimentacidn.  También se probd diferentes substratos expuestos a O, pallipes,




detcrminande que & existe unz diferencia significativa en el grado de aceptacién del
sustrata de oviposicién por parte del parasitoide,

En la mavorfa de las especies las larvas del parasitoide se ubican en tefidos especificos
como ganglios neniosos, cuerpo graso, glindulas, misculos, la hipodermis o entre
membranas. Permanecen ¢n contacto con ¢l aire exterior por medio de su espiriculo en la
parie posterior de la Jarva, formando un tinel respiratorio. Este mel respiratorio se forma
por [a reaccion de esclerotizacion de las células afecradas en el proceso de alimentacién de
la furva del parasitoide {Salt, 1968),

2.2. METODOS DE CRIANZA DE TAQUINIDOS

Gross ¥ Rogers (1995) realizaron an estudio de la biologia reproductva y método de
erianzs en el laboratorio de Eucelatoria rubentis (Coquillett) y utihzaron Helienverps zes
{Boddie} como hospedero, Esie esmdio o realizaron con el fin de deteroimar parimetros
puntuales sobre la biologia reproductiva de £. rubantis, tales como cstadio del hospedero
quc permita obtener mayor nimere de parasttoides, efecto del superparasitismo en el
desarrolla de los parasitoides, efecto de ]a temperatura en el desarrollo de os parasitoides,
dempo de premcubacion v nempos de oviposicidn,

Bratti y Coulibaly (1995) realiziron en ¢l laboratorie unz cria de Fxonsts (=Taching)
larvarum (L.), parasitoide polifago de por lo menos 45 especies de Lepidoptera v dos de
Hymenoptera. Utilizaron woa dietz baspda en culityo de tefidos para deteromnar Ia
impaortaneia de diferentes componentes en el desarrolle y productividad de los adultos de
parasitoides, Componentes come extracto de pupas de hospederos resultaron ser
importantes en el peso de las pupas de los parasitoides, produciéndose los menores pesos
de ptipas ¢n la dieta que contenta los menores niveles de este componente.

Kfir ef &/ (1989) probaron un nuevo método de crimza de Biffaca (=Paratheresia)
claripaipis (Van der Wulp), para el control biolégico del bamrenador de la cafia de aziear,
Este método consistio en disecar en unz solucidp salina el abdomen de hembras adultas
parasitoides fértiles con un periodo de gestacion de 14-18 dias, extraer las larvas que se
encontraban en su cavidod uterina y depositarlas directamente sobre sus hospederos.
Larvas del hospedero entre el quinto y sexto estadio fueron expuestas por tres horas a las
larvas del parasitolde ¥ luego reliradas y colocadas individualmente para observar datos de
parasiismo, La temperatura y humedad relauva fueron factores muy importantes en ¢l
desarrollo de Iz mvestigacion, dando como resubtado tm mcremento en ¢l mimeero de
parasitoides por hospedero y también incrementando ¢f nitmero de hospederos parasitados,
Rodriguez del Bosque y Smith (1596) realizaron un estudio de la bislogia y métedo de
reproduccion de Lydelln julisco Woodley, parasitoide de Zoreums Joftini {Dyar),
Indujeron [a copula exponicado los adultos a la luz solar durmmte los tres primeros dias
después de la emergencia. Extrajeron larvas de primer estadio del abdomen de hembras,




para luego depositarlas sobre larvas del hospedero. Elevaron ¢l nivel de parasitismo usando
larvas del parasitoide esterilizadas con formalma y determinaron un periode de
preincubacion promedio de 14 dias,

2.3. TAXONOMIA Y BIOLOGIA DE ADMONTIA

Lxiste una controversia acerca de la irbu a la que pertenece Admontia. Segim Cole
(1969), Admoatia periepece a la tribu Admonttini, mientras que Dr.  Monty Wood
{(comunicacién personal’) ubica a Admonfia en [z tribu Blondehimi, Sabrosky y Amaud
(1965) lstan seis smonimos menores de Admontia: Trichopareia Brauer y Bergenstamm,
Admontiopsis Townsend, FEusdmostizs Townsend, Fufyperccteina  Townsend,
Xenadmontiz Townsend e Jconomedina Townsend., Curran {1927) cita siete especies en
Norte América y Europa y presemta una clave dictoma para estas especies: 4 dpontia
reifmiae Coquillewt, Admontis rufochacta Curran, Admontia dubia Curran, Admontia
pollinosa Curran, Admoniia degeerfoidey {Coquillett), Admontia podamyis Brauer y
Rergenstamm y Admontis pergander Coquillett.  Sabresky y Amaud (1963) citan 10
especies al norte de Mexica: Admontia badiceps Reinbard, A. degeerioides, A. dubis,
Admontia duospinosa (West), Admontia nasonr Coquillett, Admontss ofielia Remhard, A.
pergandel, A. poilinoyu, Admontia tarsalis Coquillett y Admonfiz washingionae
(Coquillett}, Guimaraes (1971} lista dos especvies (Admonis occidentalis Wulp y
Admontia ducalis Rembard) de Méxivo, wna especie (Admontfz migrits Thompson)
Trinidad y cinco especies de Chile.

Solo existen registros de individnos def género Admontia como parasitoides de larvas de
Diptera en la regidn nedrtica (Clansen, 1972}; no existen reportes de especies de Admontia
parasitando picudos, Pese a esto se presume que su reproduccidn es semejante a los
integrantes de la tribu Admontiini, En el caso de Admontia que ataca larvas de tpilidos,
su reproduccidn ez por lanviposicion (Cole, 1969). Las larvas de primer estadio son
colocadas en el sustrato en que se hallan Ias larvas de dptilidos. Las larvas de Admoniia
buscan por todo el sustrato hasta encontrar larvas de tipddidos, para ingresar cn ellas y
parasitarlas.

2.4, BIOLOGIA DE METAMASIUS

La biologia de M. guadrifinesfus no se ha estadiado hasta el momento, pero es muy
probable que sea similar a Ja de M. callizona y Melspasins ritchiss Marshall, Las biologias
de M. callizons y M. ritchief fueron revisadas por Frask y Thomas (19942, b) y Gowdey

! Dr. D, Mooty Wood, Agriculmre Canada, Biological Resources Division, CLBRR,
C.EF QOrtawa, Ontario KIA 0C6, CANADA,



{1923), respectivamente, l.os huevos son colocados en forma ndividual, en pequedas
heridas que hace 1z hembra en la planta, Usualmente estos Imevos son colocades en el
tallo de 1a planta o el escapo floral ¥ pocas veces cn la parte baja de 1z plinta o en lag
raices, La larva sale del huevo de ocho a diez dias despucds y realiza un time) por i sola en
el Jugar en donde fue colocado el ueyo (Fig. 3}.  El tiempo que transcorre de larva 1 pupa
es de ocho a dicz semanas, Al termiar su desarrolle, 1a larva forma wm capullo con el
roaterial vegetal de la bromelia en las partes ahtas de la plamta. Esta ubicacidn del capullo
le protege de la camtidad excesiva de agua en el tiempo de Iuvia, Dentro del capulle 12
larva empupa, el estado de pupa dura de 18 a 24 dias, Al fina] de este perfodo el adulto sale
del capullo y se alimenta de material vegetal de bromelias.
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Figura 3, Larva de Metumasius quadriiincatus.
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T, BCOLOGIA DE METAMASIUS QUADRILINEATUS Y ADMONTIA 8P,
EN TRES BOSQUES NUBLADOS EN HONDURAS

3.1, INTRCDUCCION

No existe informacion sobre la ecologia de M. guadrifineatusy menos atn sobre A dmontia
sp. ¢n ¢l campo. Por esta razon, se realizdé un estudio de la estacionalidad, abumndancia
relativa, plantas hospederas y microhdbitar del parasiteide v su hospedero, Con el fn de
guiar la Investigacion de métodos de crianza en el laboratorio y para faciliar faturos
estudios de estos dos msectos, se realizaron visitas a trez bosques nublados de Honduras
para medir los parametros antes mencionados.

3.2. MATERIALES Y METODOS

Se estudid 1z estacionalidad, almdancia relativa, planias hospederas v microhibitar de AL
guadrifincatus y Admontip sp, en tres bosques nublados de Honduras. Las zonas de
recplecciones de plantas ¢ nsectog con su rango de elevaciones aproximadas son; el Cerro
Apalagua (localmente lamado cerro Monte Crudo) entre Jos 1650 y 1786 msnm, cerca de
Tatumbla; Cerro Moncerrato entre 1600 y 1760 msam, cerca de Yuscardn; la Reserva
Biologica Cerro Uyuca eawre 1600 v 1850 msom, cerca de El Zamorano (Fig. 4). Se
seleccionaron extas localidades por la presencia de M, guadrifineatsy Admontia sp., y per
su tercania a Ia sede de trabzjo. La vegetacién arbdrez en la zono de muestreos se
distribuye en dos estratos, Piows maximipo/ HE. Moore que predomina desde
aproximadamente los 1600 hasta los 1750 msum y bosque latifoliado por encima de los
1750 msnm, Las pendientes son muy fiertes cn los estratos con predomingncia de pino y
muy suaves en las de bosque lutifoliado. El porcentaje de sombra estimado es menor de
60% en el estrato con pmo y mayor de 709 en el estrato de hosque latfeliado, La
humedad relativa es menor en la zona de pmo, llegando a estar onry seco en verzmo, con
temperziluras medias de 20°C en el dia ¥ en la noche entre 15 y 17°C, u diferencia del
besque latifoliade que presenta humedad relatrva alta y temperaturas bajas durame todo ¢l
anoc,

Se realizaron muestrcos cuantitativos con el fin de deterrminar Jos niveles de infestacién de
bromelias por M. guadrilincatus y parasiismo por Admontiz sp. vu los tres bosgues.
También se realizaron recolecciones adicionzles no cuantitativas con el fin de obtener
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material bicldgica para desarrollar los estudios de laboratorio, Los muestreos cuantiativos
se realizaron con frecucncias diferenciales, determinadas por estaciones.  Durante los
meses de septiembre de 1996 hasta enero de 1997 vy julio hasta noviembre de 1997 se
muestred cadz bosque semanalmente; durimte [os meses de febrero a julio de 1997 se
muestred cada 13 dfas.

S¢ muestred caminando por ¢l bosque, buscando en el suelo bromelias caidas tanto en
grupos como mdividuales. Se tomaron. al azar dicz plantas de cada grupo encontrado ¥
todas las plamtas mdividuales que se hallaron, Se sujetaba con mma mano la parte baja del
tallo de la planta, muy cerca de su raiz, ¥ con la otra mano se sujetaban todas 1as hojas. Se
hacia una fuerza cireular que estirabz los tejidos del tallo hacia los Jados, pero 1a fuerza
circular era lindtada de manera que rompiera el tallo sole st habia dafjo causzde por la
larva de M. guadri/ipeatus. Sino habfa larva del picudo no se tompiz la planta v era
reportada como no infestada, Esta actividad tomé aproximadamente 20 scgundos por
plama. La midad de muestreo por bosque fue entre 60-130 plantas, Las plantas que se
encontraban mfestadas per ¢l picudo fueron Hevadas al laboratorie.,

En cl laboratorio las plantas fueron examinadas minuciosamente, Se apuntd la sspecie de
planta, el nitmero de larvas por planta y el estadio de cada Jarva. Durante los primeros
cineo meses de mvestigacidn, todas lss Tarvas recibieron wn codigo v fiteron guardadas
mdividualmente en una planta, La base de cada planta fire emvueha en pupel toalla de eolor
blanco. Todas lags plantas del miemo mmestreo fucron colocadas en  cajas eéntomoldgicas
(70 x 45 x 30 cm) hechas de madera con vidrio ¢n Iz parte superior y tres ventanas
cubiertas con malla metilica, Todas las cajas s¢ colocaron en un cuarte de criz enire
22+25°C y luz natural, Se revisaron las plantas cuidadosamente por un periodo de 30 dias,
para abservar e] desarrollo de Jos picudos, Se determinaron cuales estadfos larvales de M.
yusdrifincsius eran parasitados y el tempo limite paraz la salida a empupar dc los
parasitoides, Una vez determinade esto se cambid la clasificacion de las larvas a grandes o
pequedias, siendo grandes las que podian estar parasitadas y pequeiias las larvas que no
tenian probabilidad de llegar parasitadas del campo. J.as larvas guardadas se examinaron a
los 15 dias. Se recolectaron los puparios de Admonta sp. del grupo total de lanvas
grandes provenientes de muestreos y recolecciones, y sé obtuve el porcentaje de
parasitismo por muestreo y localidad. Tos puparios de Admoniia sp, que se hallaron fireron
guardados, en condiciones de humedad alta en papel toalla humedecido 4 una temperatura
entre 18 y 20°C, Las larvas no parasitadas lucgo de Jos 15 dias fueron guardadas en la
misma caja entomolégica y en sus plantas para ser revisadas 13 dias después,

Para dererminar el dempo de colenizacion de planias caidas al suelo ¢ identificar las
caracteristcas favorables del mierchabitat para M. guadrifinextus y Admontis sp. en los
tres bosques, se colocarpn en el suele grupos de bromelias bajadas de los arboles. Se
examinaron las plantas puars comprobar que no fueran infestadas, T lugar se mared y
observo cada 15 dias, Se tomaron datos de mfestacion por M. guadriiincstus constituido
por larvas y capullos de picudos. Ademés del licropo promedio de colonizacion de un
grupo de bromcelias, se observaron caracteristicas de humedad del ambiente, humedad entre
plantas, posicidn de las plantas, cantidad de sombra sobre las plamiay y otros factores que
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causaron la descomposicidn de las bromelias. El mimerc de plantas colocadas no se
determiné exactamente por el constante crecimiento de muevas plantas en el grupo. Sin
embargo, se contabilizd un gropo aproximado de 100 bromehas de las especies mas
atacadas por el picudo, Los mmestreos de los grupos de plantas se hicieron tomando 10%
de las plantas &l azar de todo €l grupo v examandolas muy ceidadosamente entre las
baojas y ¢l tallo. Una vez que se alcanzd un alto nivel de infestacién de més de 30%, se
esperd que las larvas eshivieran en un estadio @vanzado (cuarto o quinto) para extracrlas
del campo. Se recolectaron las larvas o pupas de M quadrifmeatus y Admontiz sp., las
cuales fueron Hevadas al laboratorio en sus mismas plentas pativas, Tembién se registrs el
mimero de plantas infestadas v no nfestadas por especie.  Uns vez en el laboratorio se
contaron 1as larvas por planta.

Las recolecciones no cuantitativas se realizaron los nidsmos dias de mmestreos
cuantitativos. Se buscaron especificamente grupos de plantas gue reumian ciertas
caracteristicas, por ejemplo alta humedad entre plamtss, que no estuvieran en posicidén
vertical pues ast contenian agua depositada entre sus hojas, y que {uvieran un determinado
tiempo de haber caido del drbol. La determinacion de este tiempo dependia de factores
ambientales como la cantidad de humedad del ambiente, la cantidad de Iz que incidié
sobre las plantas, la temperatura v del nfimoero de bromelias que constituiam €] grupo de
plantas caidas. Otra sefial observada fize un color més obsouro en sus hojas al ser dafiadas
por las larvas del picudo cuando estas hacen timeles en el interior del tallo, Se prefirié
levar larvas en estadios avanzados {cuarto y quinto) al laboratorio, Las larvas de estas
recolecciones fueron llevadas at laborstonio y tratadas igusl que las larvas de Iog muestreos
cuantitativos, para incrementar Ios tamafios de muestra que fueron usados pars cuantificar
¢l parasitismo por Admontia sp.

Los porcentajes de infestacion v parasitisme foeron comparados por medio de la prusba de
homogeneidad de proporciones {Marasaudle y Serlin, 1988).

3.3, RESULTADQS Y DISCUSION

Se encontrd M. guadrilinesius en las siguientes plantas hospederas: Ti/landsra stapdieyi L.
B, Smith, 7illandsiz ponderosa L. B. Swith, Tillandsiz guatemalensis 1. B. Smith,
Caropsis morrenizna Mez, Catopsis habmi L. B, Smith y Videses nephro/episL. B. Smith
et Pittendrigh, Todas Ias plantas fieron determinsdas por el Profesor Antonio Molina del
Herbaric Paul Standley de Iz Escuela Agricola Panamericana. Los porcentajes de
nfestacion de septierbre de 1996 z emero de 1997, entre todas las especies fueron
significativamente diferentes. M. guadrilineatus tuvo mayor preferencia por 7. standleydy
T, ponderosa {Cuadro 1).

Las especics mas abundantes en Iz zona de pino fueron €. fafnii, C. momrenianay T,
standleyd, Es muy mmportaute y ficil de observar que dentro de 1a zona de pino hay tres
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subestratos marcados por altas poblaciones de estas tres especies de bromelias. En orden
ascendente O hahnii es la primera en aparecer, luego € morreniana y &l final con T,
standleyr poblando los pinos que estin a mayor altura. Tante V. pephrolepis como T.
ponderpsa estan. distribuidas de manera uniforme en 1z zona de bosque latifoliade y
transicion entre bosque de pino y bosque lafifoliado. Estas dos especies tiemen un
crecimbento poblacional lento y selitario y un mimero muy reducido de individugs por drea;
no se los pnede encontrar en grandes grupos coma Ias tres capecies de la zona depino, T
ponderosa es Ia mas grande de las bromelias en los tres bosques por lo que alojé la mayor
cantidad de larvas, hasta ocho por planta, Lu segunda més grande es 7. standicy”, En esta
especie se encontraron hasta seis larvas por planta, pero en méis del 80% de las plantas
Infestadas s¢ encontrd una larva por planta. En la zona de bosque de phmo, 7, sundley/
tiende a cubrir casi toda la superficie de ramas y troncos, Esto permitié encontrar grapos
de gran tamafic, con 100 a 300 plamas. Estos grupos grandes tendieron a ser mfestados
por M. quadrifinesius con mayor facilidad por la cantidad de humedad gue se mantiene
entre las plantas.

Curadro 1. Poreentsje de infestacion y porcentaje de parasitismo de Isrvas de Mefarnasius
guadrilineatus, en especies de bromelias en ¢l piso em Cerro Moncerrato, Cerro Apalagua y
Cerro Uyuca, Hondurgs, de septiembre de 1996 4 enero de 1997,

Especies de bromehas % infestacion b % parastismo e
Tiflendsia standleys 20.6 6,795 20.7 574
Tillandsia guatemsalensis 118 123 16.7 12
Tillandsia popderosa 37.5 83 3.1 33
Vriesez nephroleprs 5.9 568 25.1 20
Crtopsts morreniana 8.7 2,329 24.2 86
Crlopsis hahnii 2.8 107 0 5

No todas las bromelias caidas de los arboles son susceptibles al ataque de M
guadnlinealuys, Solo bromeliss que no Genen agua acummlads entre sus hojas son
nfestadas y para eso su dpice tiene que estar ligera o totalmente inclinado hacia abajo {Fig.
5). En los grupos de bromelias caidos al saelo hxy plantas que continfian creciendo con su
apice dingido hacia arriba, mientras ofras comienzan un lento proceso de descomposicidn.
Son estas nltimas plantas 1as que prefiere M. guadrilineatus pata colocar sus huevos. En
plantas paradas (Fig. &) con agua entre sus hojas las Iarvas mueren shogadas ys que sus
tineles se lenan de agua. Los picudos recorren las plantas y ovipositan ¢n 1a base de Jas
hojas, haciendo una herida e introduciendo ef huevo entre las células del parénquima, con
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Figora 6, Browelias no aptas para infestacion por Metamasius guadiilineatus.
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Io que asegura la humedad necesaria durante el periodo de incubacién. Las plantas que
estan en crecimiento ¢ que permanccen sanas y son atacadas secretan un gel en los tefidos
dafiados, v esta sustanciz mata las larvas del picudo. Por esta razon una larva pequefia no
puede atacar exitosamente una planta sana.

Al inicio de la hvestigacién se determind que Iz poblacidn de M. gusdriineams se
encontraba en su totalidad en plantas en el suclo, ya que Iss plantas sobre las ramas
permanecisn ¢n constante crecimiento y con agua acumulada entre sus hojas. Sin embargo,
durante la €poca seca fue casi imposible encontrar plamtas en 2} suelo del bosque, Se
realizaron nuevamente mmestreos de bromelias sobre log arboles y se sncontré que €
rapido crecimiento en mimero de bromeliss hacia que Ias plantas roas vicjas inchraran sus
ipices, botaran el agua y el estrés hiduco bajara las defensas de Iz planta y pernsitiera la
entrada de la larva de M, guadiifineatus .

Los grupos de plantas caidos al suelo del bosgue requirieron un minimo de dos meses hasta
tener larvas prandes de M. quadrilineafus. WVieniras menor humedad se atmacend entre las
plantas este tiempo auments, Jegando a pasar de einco mescs en ¢l suelo gropos de piantas
sin. que se festen del picudo. Esto fue comprobado en los tres hosques.

La varizcién estaclonal en Iz proporcidn. de plmtss mfestadas por larvas de M
quadrilineatus fue sipylar a través del fiempo en los tres bosgues (Figs. 7-9). Debido a que
los mmesireos se iniciaron en septiembre de 1996, se especula que el zumento de Ia
poblacidn micié wm mes después de Izs lnvias de unic de 1996, igual que sucedio en julio
de 1997. Los picos de crecimiento poblacional se dieron en agosto y septiembre de 1996 y
agosto, septiembre vy patie de octubre de 1997, En octubre de 1996 terminaron las lluvias,
comenzd una disminucién de bromebias en el suelo de los bosques y la proporcion de
plantas infestadas llegd a 0% al final de febrero. En 1997 las primeras bromeliag infestadas
parecieron en tnayo, pero los niveles de mfestacién no comenzaron 4 aumentar hasta julio,
un mes después de Jas primeras Huvias, La infestacién de bromeliss por larvas de A
guadriiinealys en Cerro Moncerrato aumenté seis veces desde el 31 de mayo hasta el 22 de
septiembre. En ¢l Cerre Apalagua la nfestacion aumentd 8.3 veces desde ¢l 24 de mayo
hasta el 153 de septiembre, En Cerro Uyuca la Infestacién aumentd 5.4 veces desde el 23
de mayo hasta el 23 de septiembre,

El vivel maxime de infestacién en Cerro Moncerrate aloanzd 25% el 20 de septiembre de
1996 v 22% el 25 de julio y el 22 de septiembre de 1997, En Cerro Apalspua Ia mixima
mfestacion fite registrada en 52.5% el 5 de octubre de 1996 y 35% €l 15 de septiembre de
1997. Bl 22 de septiembre de 1996 ¢n Cerre Uyuca ls maxima nfestacidn alcanzd 38% y
31.3% ¢l 23 de septiembre de 1997,

De manera similar & la proporcidn de infestacidn de bromelias, la estacionslidad del
porcentaje de parasitismo por Admonfia sp. fue similar & través del tiempo en. los tres
bosques (Figs. 10-12). Los mveles mas altos de parasitismo se presentaron entre octubre v
noviewbre de 1996 y julio, agosto y septiembre 1997. El parasitismo en Cerro Moncerrato
alcanzd 25% en inicios de octubre de 1996 y 25% a medizdos de agosto de 1997, En
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Apalagua ¢l parasitistao aleanzo 42% a finales de ocrubre de 1996, pero solamente 20% a
fmales de julio de 1997. A finales de oclubre de 1996 en Cerro Uyuca alcanzé 60%, pero
solamente 34% a fmales de julic 1997, Lucgo de noviembre de 1996 los niveles
descendieron hasta alcanzar 0% en enero en Cerro Moncerrato y Cerro Uynea v en marzo
en Cerro Apalagua. Desde febrero hasta agosto de 1997 no se encontraran hospederos
parasitados en Cerro Moncerrato v Cerro Uyuca, mientras que en ¢l Cerro Apalagua, se
encontraron los primergs hospederos parasitados cn junio.

Durante el periodo de septiembre de 1996 « enero de 1997 los porcentajes de parasitismo
por especic de bromelia fueron significativamente diftrentes entre §i (Cuadro 1). Aunque
huho mayor infestacién en 7, popderosa, el porcenilsje de parasitismo de larvas de M
quadrilinean:s en esta cspecie fue menor a 10%. C. morreniaps y V. nepbrofepis fiueron
poco infestadas, pero el porcentaje de parasitismo en estas especies fue de 25%. T.
standfeys tuvo un porcentaje de infestacion alto y un porcentaje de parasitismo también
alto, mientras que C, Az2lgsi wvo baja mmfestacion v 0% de parasitismo.

En los momentos de mayor infestacién por larvas del picudo, el parasitoide presentd sus
mayores niveles de parasitismo, El andlisis de represion demostré que on cada bosque la
relactén fhe positiva (Fig, 13). Esto guiere decir que a medida que aumentd el porcentaje
de bromelias infestadas, también aumenté el porcentaje de parasitismo de las larvas del
picudo. Sin. embargo, la variacidn fue crritica tal que las comrelaciones, aunque
significativas, no fiueron muy fuertes. Los valeres de R® fueron distaimuidos por altos
niveles de infestacion acompaiados de bajos niveles de parasitismo en los tres cerros. Esto
pudo ser cavsado per los cambios en la distribucién de las Movias desde julio de 1997 a
octubre de 1997, ya que las linvias en 1996 fueron regulares desde finales de junio hasta
fmales de noviembre, mientras que en 1997 las lluvias terminaron a mediados de
septiembre.



8

(T
ool ye Oégo;%xs-zgizﬁﬁ Cerro Moncerato
073
1.}
-+ -+ -

% de pacasltiam
T 3

o
-

o
N

CA R

o | Ad Q2 (A

¥ 0,53 24~ 0,0318 Cermmo Apalapua
=023

ol

% Je pacasitism

® & R “ N oy ; . “
-] "R 0z 03 oF 8 i©s oy ar (3]
% de Infestacarng

y= 0,489+ 0072 - Cerro Uyuca
R'=0,107

% de parasitixin
- £ 2

a
b

-
-

-
y

4

4
S
L
|
n
4

b PR

et T T 1

0 o 0z a3 o4 o1 LY a7 Y3 "“
+ do Tfextacicn

Figura 13, Relacion entre porcentaje de infestacion por larvas de Mefamasius quadrilineatus y porcentzje
dc parasitismo por Jdmontia sp. cn tres bosques nublados de Honduras,



26

1V. BIOLOGIA REPRODUCTIVA Y CRIANZA DE
ADMONTIA SP. EN EL LABORATORIO

4.1. INTRODUCCION

Todos los conocimientos de biologia del hospedero y su parasitoide sirven para desarrollar
en ¢l lzboratorio métodos de crianza de estos insectos, En este capfiulo se discuten las
gctividades que se reslizaron en el Iaboratoric con el fin de determinar la biclogia
reproductiva, métodos de crianza en el Iaboratorio v para determinar si Admontia sp.
parasita ¢ M, callizona.

4.2, MATERIALES Y METODOS

Para determunar en cufl estadio larval el hospedero ers parasitade, durante los primeros
ciuco meses de Ia mvestigacion todas las larvas de todos los estadios foeron monitoreadas
indtvidualmente cn ¢l laboratorio como se explicé en el Capitulo I,  Guiados por los
cddigos asignados a cada larva 2l llagar al laboratorio, se Bevd um registro cada dos
semanas del desarrollo Iarval. Sc lend wma hoja de datos {Anexo 1). Enr esta hoja se
registré el tamafto de la Jarva en una escala visual del I al VI, siendo I Jas larves de primer
estadio larval y VI el dltimmo. Con el esterenscopio se midieron Jos anchos de las cipsulas
cefilicas de 40 larvas de todos los estadios para constrair 1a escala visual de tamafios
larvales {Cuadro 2).

Para obtener los puparios de Admon#ia sp., se Tevisaron entre 15-2¢ dias después de Tlegar
al laboratorio todas as bromelias hoja por hoja. Todos los puparios fueron colocados entre
papel toalla blanco con las condiciones anteriormente explicadas y llevados z uma caja
entomoldgica.

Para determinar ¢] fempo en pupario de Admonfiz sp., se examinaron lanvas grandes de
M, guadrifineatus todos los dias hasta ver s la larva de Admontiz sp. se encontraba en ¢l
bospedero, viendo las mandibnlag del parasitoide a través de la cadeuls de A
quadrifipeatys. Se separé al hospedero, con el parasitoide, de la planta v se lo colocd en
uma £aja petri con papel toalla blanco y hiimedo. El hospedero se observd hasta que salié la
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larva del parasitoide. Se registro Iz fecha en que empupd la Janva de Admontiz sp. y la
fecha cn que salié ¢l parasitoide adulto.

Cuzdro 2, Rangas en milimetros de Jos snchos de cipsulag cefalicas de seis tamafios
larvales de Metamasius quadrilipeatus.

Escala Visual Rango
J 0.5+0.69 mom*
I 0.7-0.96 mm
0.98-1.37 mm
18Y 1.38-1,92 mm
V 1,82-2.68 mm
VI 2.69-3.67 pm®
* Primer estadio larval
* Uhimo estadio larval

Pocas horas después de su emergencia, las moseas fireron Hevadas a cajas emomoldgicas
en donde se colocaron machos y hembras juntos con bromclias no infestadas. En el
imterior de las cajas se colocaron tres tipos de alimento impregnados en diferentes tiras de
papel toalla blanco: néctar artificial para mariposas'; néctar artificial para picaflores” hecho
de sacarosa, dextrosa, dcido tartarico ¥ colorantes artificiales; una mezclz de 93%6 miel de
abgja, 5% de protema de soya y 2% de levadura; se colocaron las tiras de papel toalla
sobre las hojas de las bromelias. La cija permanecid en un cuarto 2 una teroperatura entre
17-19°C y humedad relativa entre 90-93%, La caja recibié exposicién directz a los rayos
del sol por dos horas diarias, Se tomé el tiempo de vida de 10 moscas para determinar su
longevidad dentro del Iaboratorie. Los adultos fueron marcados recortando un pedazo muy
pequedio de sus alas parz poder distinguirios,

Se determing el nimero y tamafio de huevos e¢n tres hembras de 10 a 12 horas de
emergencia y ocho hembras de 10-13 dias de emergencia. Se abrieron sus abdomenes en
agua destilada para evitar la deshidratacion de los drganos. Con un cstereoscopio se midio
el largo y ancho de cinco huevos por hembra y se contabilizaron todos los huevos. Laos

' Butterfly Nectar, ACB Nature Products, Inc., P.O. Box 277, West Kingston, RI 002892
USAL

? Iustant Nectar for Hummingbirds, Perky-Pet Brand, 2201 S. Wabash St,, Denver, CO
80231 USA




23

huevos de hembras de Admonyag sp, de 10-15 dias de emergencia s¢ colocaron en vm papel
filoro hitmedo dentro de una czja petri. Los huevos permanecieron en esas condiciones por
dos semanas y se hicieron ohservaciones diarias. La mitad de los huevos se guardaron en
completa oscuridad a temperatura entre 17-19°C  y la otra mitad a temperaturas de
25-27°C, también. a completa oscunidad.

Para mtentar lograr parasitismo y observar e] comportammiento de adulios en el Jaboratorio,
se colocaron hembras y machos de Admontiz sp, en una caju entomoldgica con plantas
infestadas por larvas de A, guadniinestus, Un total de 45 plantas expuestas contenian ma
larva por planta de diferentes estadios. De las 45 larvas, 15 fueron colocadas en tallos de
bromeliss &in hojas e mtroducidos en fraseos de vidrio, pero accesibles & Jas moscas, Las
plantas que contenian [as otras 30 larvas fueron completas, EI material vegetal fire marcado
con una "P" & contenia urna larva de tamsiio I, II o IIT o wna "G" si coatenia una larva de
wmadio IV, V o VL Todas Ias larvas de AL gquadri/inestus que se utilizaron para exposicion
a moscas fucron. recolectadas de primer o segundo estadio, ¥ criadas en el laboratorio,
Esto asegurd queno fireron parasitadas en el campo. Las moscas que se ulilizaron tuvieron,
entre 10-15 dias de vida adulta y se mantavieron aisladas en una caja entomoldgica con los
tres {ipas de alimento mencionades anteriormente, temperatura de 17-19°C y humedad
relativa entre 90-93%; tambicn tuvieron exposicidn dirceta a los rayos del sol. Luego de
colocar las plantas mfestadas en el interior de Ja eaja entomoldgica se quitd el papel toalla
que las recubria y se las humedecié dos veces por dia con un nebulizador, Se realizaron
observaciones durmte una hora eu la manana entre 8;00-10:00 AM, una hora al medio dia
y una hora en la tarde antes de las 4:00 PMNL Cada exposicion durg diez dias y lzs plantas
fueron revisadas 30 dias después de exposicion para medir e] porcenigje de parasiisma,
‘I'odas las planmtag visitadas por moscas hembras durante Ias horas de observacién fieron
revisadas bajo el estereoscopiv twmediatamente después de la salida de las moscas, para
detectar 1z presencia de huevos del parasitoide, También se observo la actividad de las
moscas en el mterior de las plantas,

Sc llevd a cabo um experimento para investigar los factores de plantas hospederas que
tafluyen en la biisqueda del hospedero. Se unieron tres cajas entomalégicas conectadas por
sus ventanas laterales (Fig, 14) que permitieron ¢l paso libre de las moscas a cualquiera de
las tres cajas. Se probaron las preferencias de hembras de Admanifs sp, por tres tipos de
bromelias: bromelias sm daile y sin larvag (T1); bromelias con dafie y larvas presentes
(T2); bromelias con dado por M. guadrilincaius, pero sin la presenciz de las larvas (T3).
En la caja cemtral se colocd ocho moscas con un promedio de 12 dias de emergencia, funto
con dos planras de pidas en macetero en cuyas hojas se colgaron (rus de papel toalla
impregnadas con los tres tipos de alimentos mencionados asteriormente. Las moscas
permanecieron en la ¢ajz cemiral, cuyas conexiones con los comportamientos laterales
fucron tapados hasta ¢l momento de la exposicion. Quince bromelias del T1 fueron
colncadas en una de las jaulas laterales y 15 bromelias del T2 fueron colgcadas en la caja
de] otro extremo, Se abrieron durante 25 minutos las conexiones entre las tres cajas.
Finalizado el tiempo se cerraron las conexioues y se conté €l mimero de moscas en cada
caja, Se hicieron ocho repeticiones con los mismos adultos. Igual se procedié para
comparar T1vs, T3 ¢on ocho repericiones y para comparar T2 vs. T3 cmco repeticiones,




Figura 14. Cajas entomologicas conectadas por sus ventanas lated

ales.
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Todas las comparaciones se hicieron durante seis dias entre las 11:00 AM y la 1:00 PM
para evitar el efecto de 1a luz sobre el comportamiento de las moscas, Las comparaciones
T1 vs. T2 se realizaron durante los tres primeros dias y las comparaciones T1 vs. T3 3 T2
vs. T3 durante €] coarto, quinto vy sexto dia, Para analizar 1as diferenciag entre tratamientos
se utilizd unz prueba de separacién de medias usando el programa estadistico SAS,

Para delerminar i la pifia es planta hospedera para Admopmr sp., sc colocaron en el
¢campo v en el laboratodo plantas de pifia de tres ramaiios: las coronas de los frtos
(pequedias); hijuelos de la base de la planta {medianas); plautas viejas cosechadas (grandes).
Todas las plantas fueron recolectadas de una plantacion de pma orginica, Fueron
colocados tres grupos de 50 plantas sanas en los tres bosques mencionados cn el Capihulo
111, Los grupos de plantas tuvieron las mismas caracteristicas que requirieron las plantas
pativas para su infestacion. Las pifas facron dejadas en el campo hasta tres meses y
revisadas semanalmente. Las plantas de pifa con larvas grandes infiestadas en el campo
fueron llevadas al laboratorio y trstadas igual que plantas nativas infestadas, para derectar
niveles de parasitismo por Admontiz sp. en plantas de piia. En el laboratorio fueron
eolocados dos grupos de 50 plantas en el interior de dos cajas de cartdn de 40 x 40 x 40
cm ¢ inoculadas con diez hembras v ¢meo machos de M. guadrilinestus por cads carion.
Los dos cartones fireron. colocadoes en el interior de una javlz grande fabdcada de malla
metdalica; la temperatura dentra de Iz janla fuc 22-26°C y humedad entre 85-90%, Todos
los grupos fueron revisados semanalmente durante tres meses. Las plantas infestadas que
se obnnvieron de los cartones fierom expuestas a adukos de Admonun sp. en cajas
entomoldgicas,

Dos grupos de bromelias con larvas de A, caliizons fueron colocados en el canpo. El
primer grupo de 17 7. swndleyd infestadas por M, guadnil/ineatus fueron recolectadas en el
Cerro Uyuca. Las larvas de M. quadrijineatus fucron extraidas para colocar larvag de A,
callizona procedentes de una cria en Ia Universidad de Florida, Estas plantas previamente
mfestadas por M. quadrilipeaius tuvieron mayor probabilidad de poseer larvas de
Admontig sp, v ser mas atractivas a las hembras adulras de Admontia sp. Este aumentaba
la probabilidad de parasitar las larvas de A ca/fizops, El 11 de septiembre las plantas
fueron eolocadas cn ¢l bosque del Cerro Uyuca en una canasta con fondo plano para evitar
que las larvas puedan salir por abajo, Se rocio con agua las plantas y se cubrié la mitad de
la purte superior de la canasta con plastico negro para qus no caiga lluvia v rayos solares
directumente sobre las plantas, Tambide se colocaron pequefias ramas sobre Ia canastx
para protegerla. Trece dias después se retird la canasta del bosque y se esperd cineo dias
mas en ¢l laboratorio para revisar st las larvas fueron parasttadas.  El segundo grupo de
diez larvas criadas en ¢! laboratorio en bromelias naturales v en. plantas de piia salieron de
huevos colocados por hembras adnltos dc M. caffizona eoviadas de la Universidad de
Florida, El4 de octubre se levaron al Cerro Uyucea siete larvas criadas en 7, standfeyr y
tres larvas criadas en plaotas de phia. Las plantas de piia se colocaron en la misma canasta
del grupo anterior con iguales condiciones por 11 dias. Todas las larvas llevadas al campo
fueron de tamafios I y IV, los cuales son mis susceptibles a parasitismo, Las plantag
fueron retiradas del campo antes de 14 dias para asegurar que ninguna [zrva pueda llegar a
la ctupa de adulto v pueda escapar de 1a czmasta,
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43, RESULTADOS Y DISCUSION

Durante los primeros cinco meses de investigacion ngresaron al laboratorio 913 larvas de
M. quadrifineatus de todos los tamaiios en Iz escala, Ciento treinta ¥ tres {14.6%) de estas
larvas fueron parasitadas en €] campo; custro Jarvas fueron parasitadas subsecuentemente
en el laboratorioc. De las 133 larvas parasitadas en el campo, 131 fueron de tamafio IV, V
v VI v solo dos fueron de tamatio IH; ninguna larva de tamasiio Iy H (n=107) Tegd del
campo parasitada. Se puede reconocer una larva de M. guadriiinealus parasitada solo en
el momento en que la larva parésita, totalmente desarrollada, estd alimenténdose de los
tefidos de la larva hospedera, En este momento 1as mandibulas del parasitoide son visibles a
través de la cuticuls del hospedere. Esto no permite realizar una clasificacion tempranz en
el campo o en ¢ Iaboratorio de larvas de M. quadrifinestus parasitadas,

Se encontrté que existe superparasitismo por Admonfia sp.  Se observé una larva
hospedera cou cuatros larvas pardsitas de diferentes estadios y dos Iarvas hospederas cada
upa con dos larvas pardsitas dc diferentes estadfos. Es mmry probable que las larvas
parasitas de diferentes estadios en wna larve de M. guadriineatus pertenecieran a diferentes
hembras adultas de Admontrz sp. También, se encontraron cinco larvas hospederas cads
uvna con dos larvas parasitadas de igual estadio, Esto sc supo porque salieron los
parasitoides al mismo tiempo y sus puparios fieron similares en tamadio,

El tiempo de permanencia de Admonfia sp. en su pupario fue de 18 + 2 dias (n=10}). La
vida de um adulto fue en promedio 20 42.1 dias {(r=9). El tiempo varié de acuerdo con Iz
temperatura # Iz que se emcontraron los adultos, A temperaturas mayores de 26°C no
lograron. vivir mas de 10 dfas. La diferencia de tamafio entre la hembra y el macho fue
aproximadamente de 1.5 : 1, respectivamente, en 1 mayoria de los casos. Se encontraron
machos casi del mismo famaio de Ix hembra, pero fueron reconocidos porque tuvieron sus
abdémenes color cafi clare ventralmente y los segmentos abdominales mis alargados v de
menor didmetro, ignal que todos los machos, Las hembras tienen el abdomen neero con
bandas blancas dorsales en las separzciones de cada segmento abdominal (Fig. 2).

De los tres alimentos suwministrados a las moscas, se observd una preferenciz aparente
sobre 2] néctar de mariposas. Sip embargo, los adultos de Admontia sp. wtilimron
frecuentemente 1a mezcla de moiel, protema de soya v levadura,

Se observs Iz copula de un macho y una hembra por dos ocasiones z Ias 9:30 AM, Durante
el apareo de Admonl sp., el macho se colocd a un lado vy detrds de 1a hembra de menos
de 48 horas de emergencia, cortejando « la hembra con movimientos ripidos de sus alas de
atrs hacia adelante. Bl se cbicd sobre ella varias ocasiones por dos a tres segundos y
finalmente laz dos moscas tomaron [z posicion de cdpula, con 1z parte distal de los dos
abddmenes imida durante 26 minutos e un caso y 20 minutos en el ofre caso, Luego, las
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hembras separaron 2 los machos , moviéndose y empujandolos con sus patas posteriores.
Cuando se colocaron plantas mmy destruidas por larvas de picudos en una cajs
entomoldgica con machos adaltos, estos hicieron movimientos de cortejo atn sm 1a
presencia de hembras, Se movieron por toda la cgja, agitando sus alas de  airés hacia
adelante muy cerca de las plantas infestadas. Es posible que el olor de plantas dafiadas por
M, gquadrilineatus estimule sexualmente 2 los machos de Admoniza sp.

Moscas hembras de mas de 10 dias de emergencia colocadas en una cajz enlomologica con
bromelias infestadas recorrieron ripidamente por todas las plantas, tocando com su
probocis 1z base de kas hojas. Una de Ias plantas con una larva grande fue visitada por dos
moscas al mismo tiempo cerca de la enfrada 2 Is mina de Ja larva, Las moscas pararon
sobre los desechos de la mina producida por la larva y se quedaron en ese lugar por 12
micutes. FEsto fue observado a las 10:00 AM, Cuando las moscas se apartaron, se
encontraron dos huevos blancos de 0,8 mm x 0.2] mrmo 2l parecer recién colocados. Los
huevos se deshidrataron ripidamente a la luz del estereoscopio, perce se pudo observar
estructuras, como intestinos y niandibulas, de las larvas que se encoatraban en el iterior
del huevo.  También se observo al medio diz ls ovilarviposicidn por wnaz hembra que
recorTid répidamente cast toda una bromelia hasta llegar a 1z entrada de 1a mina producida
por el picundo. Entre 5-10 minutos permanecié tocando con sus antenas Ia entrada de Ja
mina, La hembra unid la parte distal del «bdomen con la superficie de Ja hoja y colocd dos
huevos. Se retird la planta de Iz caja y se observd  estructuras, bucales y shdominales, de
las larvas parasitoides dentro de los huevos. Al ntentar trastadar los dos huevos, se rompié
el corion. de los dosy se logrd ver en el interior que ya estaban formasdas las larvas |

Existieron diferencias de mimero y tamafio de huevos entre hembras recién emergidas v
hembras de 10 = 15 dias de vida adulta, Hembras entre 10-15 dfas de edad adulta
contuvieron 15% pias de hraevos y sus huevos fireron 20% mas Jargos y 11% mis anchos
que huevos de hembras entre 10-12 horas de edad adulta {Cuadro 3). El tamafio de huevos
depositados en bromeliag por bembras de Admontia sp. voincide con el tamafio de huevos
extraidos de los abddmenes de hembras de 10-15 dias de vida. Los hueves de las ocho
hembras de Admonira sp. de 10 a 15 dias de emergencia no Jograron eclosionar. Luego de
cimco dias en platos petn con. alta humedad, entraron en wn proceso de descomposicion.
No se logré observar ningona estruchura en el mierior de los husvos, posiblemente por que
no fueron fertilizados.

Se lograron parasitar cinco larvas de M. gquadrifinesfus en el lsboratorio. Dos larvas
tamaio I ngresaron al Isboratoric ¢l 27 septiembre de 1996, Cinco dias despuds, fueron
revisadas e inmediatamente se quitaron las hojas de las bromelias hospederas, Solo los
tallos con sus larvas fiieron expuestos a8 moscas durante 10 dias. El 11 de octubre se
retiraron los taflos, que ya conterdan wma larva de temafio TV y V cada una, a otra caja
entomoldgica. El 28 de octubre se observaron dos puparios de .Admoptia sp. Otras dos
larvas de M. guadrilineatusllegaron del campo el 23 de noviembre de 1996 en tamafio 1Ty
N focron colocadas en tallos de bromehias sin hojas e introducidos en fascos de vidrio,
Cinco dias después, fueron expucstas a hembras de Admontia sp, por 10 dias en unz caja
entomoldgica. Fueron retiradas ef 8 de diciembre de tawaiio V y VI Los tallos con larvas
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fueren colecados en otra caja, E1 26 de diciembre, se observaron los puparos de Admontia
sp. De uno de los hospederos salieron cuatro larvas parasitoides; solo tres adultos llegaron
a emerger de log cuatro puparios. Solo una larva pardsita sali¢ de la otra larva parasitada.
La quinta larva parasitada en el lahoratorio Tlegd ol 17 de enero de 1997 de tamafio IV. El
1 de febrero la larva fue de tamaiio VI y expuesta a hembras de Admontia sp. por 10 dias.
La larva del parasitoide salio el 4 de marzo, de la pupa ya formada de V. guadrifincatus,
Estos casos de parasitismo demuestran que el tiempo de desarrollo lanval de Admonta sp.
es de 18 a Z2 dias. Se supone que 1a quita larva no llegd parasitada del cumpo, a pesar de
ser de wm tamatio IV, porque pasé 47 dias cn ¢] laboratorio antes de iy salida del
parasitoide. Ademas, la larva parasita salid cuando la pupa ya estaba formada, lo que mdica
que la larva de M. guadrilincatus fae posiblemente parasitada en su tltimo estadio larval,

Cuadre 3. Comparacién de ndwmero y tamafic promedio de huevos vnire dos edades de
hembras de Admoriia sp.

Edad de hembras  Huevoshembra Tamsfio (mm} de huevos

Largo Auacho
10-12 horas 1914383 (=3)  0.69%0.09 (z=15)  0.18+0.019 (z=15)
10-15 dias 220+ 36,6 (=8)  0.83% 0.04 (7=40)  0.20% 0.021 (z=30)

Hubo una preferencia significativa (P<0.05) dec las hembras de Admontis sp. hacia
bromelizs infestadas (T2) que a bromelias sanas (T1) (Cuadro 4). También, hembras
mostraron unz preferencin significativa (P<0,05) hacia bromelias dafiadas sin larvas (T3)
que 3@ bromelias sanas (T1), No hubo wuna dilerencia significariva (P>0.05} entre bromelias
mfestadas (T2) v bromelias dafiadas sin larvas {T3)., Es aparente que las hembras de
Admontia sp., para cncontrar a sus hospederos, se guiaron por sustancias volitiles emiddas
por plantas dafiadas por las larvas de AL guadriincatus. Es muy peca la informacién que
obtiene Admontia sp, directamente dc Jas larvas hospederas para ubicar plamtas
hospederas. Es posible que esta informacidn haya sido utilizada, solo una vez gue fieron
encontradas las plantas bospederas infestadas, Existe poca probabilided de que las moscas
se guien hacia plantas infestadas por sonidos emitidos por la masticacion de las larvas en el
mterior de las bromelias, para localizar plantas, Sin embargo, no descana la posibilidad
que las hembras mtilizan los sonidos de masticacion para detectar la presencia de uma Jarva,
y decidir ovilarvipositar cn la entrada de la mina,

Ln los tres bosques y el laboratorio se observd jaltstacion de las plantas de pida por M.
quadrif/incatus, pero solo de plantas medianas y grandes. En el Cerro Uyuca se logré
obtener hospederos parasitados en dos plantas de pifia en diciembre de 1996, Se abtuvo
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mayor grado de infestacién y parasitismo al colocar plintas mucrtas en el bosque que
colocar plantas sembradas en maceteros en jaulss en ef [aboratorio. El mayor problema en
la crianza da M quadri/inestus en plantas muertas de piiz fue la extraccion de las larvas
del picudo o puparios del parasitoide, debido 2 Ia consistencia dura y fibrosa de las plantas,
En 12 mayoriz de los casos las plantas fueron infestadas por otros insectos que causaron
ung pudricidén ripida de las plantas y esto maté mas del 80% de las larvas del picudo ya
existentes. Inclusive el fiermpo de colonizacién de las plantas por el picudo es mayor que
en bromelizs del bosque, Sin embargo, las plantas de piila sembradas en maceteros son muy
itiles en Ia crianza de M. caliizopa. en. el interior del laboratoric,

Cuadro 4. Preferencia de hembras de Admontia sp. por {res tipos de bromelias. T1=
bromelias sgnas, T2= bromelias dafiadas ¢ infestadas por larvas de Meiamasius
guadrjlineatus v I3= bromelizs dafiadas sin larvas,

x de hembras por caja’
Tl=012 T2=4.7D
Ti=0.2a T3=35%
T2=2.84 T3=2.0a

1. Promedios seguidos por diferentes letras dentro de la misms fla son significativamente
diferentes {alpha= 0,05, Pmeba de separacién de medias)

No se ha logrado obtener larvas de M. caflizonaz parasitadas por Admontia sp. De 27
larvas de M. callizopa expuestas en el Cerro Uyuca, se recuperaron 20 larvas que
empuparon en ¢l laboratorio. Siete larvas de tamafio [l y IV murieron en &l interior de Ias
plantas antes de terminar el tempo de exposicion.



W
W

V. CONCLUSIONES

El mayor porcentgje de la poblacidn de larvas de M. quadrifincstus se encuentra en
bromelias caidas sobre el piso con sus meristemas inclinados hacia absjo, cn la zona de
bosque de P maximinos Se hallan principulmente en dos especies dc bromelias, T,
standfeyr vy T, pondeross. Grandes grupos de estas bromebas caen al suelo y son
mfestadas durante la estacidon ltuviosa, de fmales de junio a finales de noviembre. Los
mayores porcentajes de parasitismo por Admont/z sp, son de julio hasta noviembre, en £,
morreniana, V. nephrofepis y T. standfevi. El porcentaje de parasitismo esta relacionado
pusitivamente con la proporcidn de plantas infestadas por el picnda.

M, quadrilineatus dificre de M. callizonz en su modo de ataque, M, quadrilineatus ataca
prineipalmente bromelias en el pise que caycron debide 2 la calda dela rama © corteza que
utilizaron comeo sustrato; ocasionalmente plantas bajo estrés en los arboles son atacadas
durante el verano. En contraste, M. caflizopa comunmente ataca plantas samas viviendo
sobre lus ramas de los arboles; en Flonda, a menudo se encuentran. muchas bromelias ¢n el
piso, las cuales cayeron porque sus tallos fueron minados y quebrados por las larvas de Af.
callizona (JIL Frank, comunicazcion persomnal), Los simtomas de infestacion. por AL
quadrilinestus se presentan primero como un color café en lus hojas mis viejas, mientras
que hromelias atacadas por M., callizopa tienen un color café y descomposicion en las
hojas mds jovenes y pequedas (Frank y Thomas, 1994b). Esta difcrencia se debe a que ¢l
adulte de M callizonu staca la roseta central de bromelias, pero el adulto de M4
guodrilipeatus ataca en las partes bajas exteriores del talio. Al igual que M. callizona
(Frank v Thomas, 1994b), M, quadrimesxtuy también ataca ocasionalmente los escapos
florales de bromehas.

Frank y Thomas {1994b} mencionman que la presencia de upa sustancia gelatinosa
frecuentemente es asociada con el minado de bromelias. Este gel producido en el hugar en
donde se alimenta el adulto, tamhién se ohserva cn Jos tallos de bromelias sanas atacadas
por M. guadrilincatus, L4 hewbra de M. guadri/ineatns coloca sus huevos cerca del lugar
de su alimentacion, por esto en las plantas sanas el gel st afecta a las larvas del picudo,
causando la muerte de las lanvas recien eclosionadas, También, la produceidn mmediata de
ge¢l puede repeler las larvas de primer cstadfio cuando tratan de entrar en el tallo. AL
caflizony se shaneota en la parte baja del tallo, pera coloca sus huevos en 1a roseta de la
pianta, donde ¢l fiujo de pel ¢s minimo, J.H. Frank (comunicacion personal) opina que el
gel no es producido mmediatamente en el caso de M. cullizona, tal que las larvas pucden.
cntrar en los tallos de bromelias sanas; el gel es producide después, blogueando ka entrada
de 12 mina y encerrando la larva que continia mmando [a planta.
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Admontia sp. parasita solo lanvas de M. guadrifinesius de tamaiio TV, V V1, El dempo de
permanencia de la larva parisita denfro del hospederc estd entre 18-22 dias v Iuego
permanece entre 18-21 dias en ¢l pupario, fuera del hospedero. Los adulios viven de 20 a
22 dias con alimento, Las moscas hembras son fertilizadas durante sus primeros dias de
vida adulta. El periodo de incubacion de huevos en la cavidad uterma de hembras adultas
es menor a 15 dias. Las hembras ovilaripositan en 1a entrada al tinel heche por 1as lanvas
de M. quadriBneatus. ]ag larvas parasitoides buscan al hospedero luego de emerzer del
huevo. Estas requicren de mucha humedad entre las hojas de Ja bromela mfestada para ne
marir, Las hembras de pocas homas de emergencia llegan a tener un promedio de 191
bhuevos, mientras que hewbras entre 10-15 dias de emergencia llegan a {ener un promedin
de 220 huevos, ademas sus huevos son 20% mas largos y 11% mas anchos que huevos de
hembras entre 10-12 horas de emergencia. Existc superparasitismo por Admontia sp.
ocasicnalmeate, con dos a cuatro larvas parasitoides por hospedero.

Las hembras adnltas de Admontia sp. se sienten atraidas por plantas dafadas por larvas del
picudo ¥ no por bromelias sanas, Sienten igual atraccion bhaciz plantas daiadas & infestadas
por lurvas del picudo que a plantas dafiadas pero sm larva, Por lo tanto, probablemente son
olores de las plantas daffadus por ¢l picudo que producen la atraccidn, Las plantas de pifia
sirvea come hospederas de M, guadrifineatys y de Admontia sp,

Para obtener adukos de Admoniia sp. en el Iaboratorio antes del presente estudie, se
dejuban las planras con larvas del picudo por dos meses en una caja entemoldgica (K.
Cave, comumicacion persongl). Durante este tiempo Ias moscas gparecian volando dentro
de la ca)a de maders, EI mayor problemz de este métedo es que muchos adultos de
Admontig sp. 1o emergen de sus puparios o no escapan de Ias plantas y muchas moscas y
puparios son devoradas por depredadores como especies de Carabidae, Chilopoda y
Arachnidz. El métode de cria actual consiste en relivar los puparios de las plantas 15 a 20
dias después de Ia recoleccion, Se examinan las plantas hoja por hoja yo que bas Iarvas de
Admoniig sp. empupan entre las hojas. Todos Jos puparios recolectados se levan a una
caja entomoldgica limpia y s depredadores y con temperaturas de 20°C promedio. Todos
los puparios se manticoen entre hojas de papel toalla himedo, Estas condiciones
controladas minirmzan el nimero de moscas nacidas deformes, atacadas por depredadores
y moscas muertas dentro del puparie afectadas por hongos y bacterias, Sm embargo, lu
bumedad excesiva del papel toalla incrementa el nimerg de pupas infectadas por bacterias
u bongos, Se tiene que probar aun st Admontis sp. parasita o no larvas de M, calfizona.
Si la interpretacion de J.H. Frank es correcta, la produccién de gel después de entrar la
larva de M. callizona «n ¢l wllo posiblemente dificultard ¢l parasitismo de la larva por
Admontia sp.



V1L, RECOMENDACIONES

Las recolecciones de larvay parasitadas de M. quadrifipeatus fienen que realizarse durante
los meses de agosto a noviembre, en la franja de bosque con P muaxininol v en las
bromelias T, standieyr y (. morreniana que se encucntren con sus meristemas inclinadas
hacla abajo y con humedad alta eatre Ias plantas. Se debe preferir recolectar larvas con
cdpsulag cefilicas mayvores de 1.38 mun de ancho. Eslas larvas permaneceran por 20 dias en
sus plantas hospederas en una caja entomoldgica humedecidas contantemente, antes de la
recoleccién de puparios de Admontiz sp. Los puparios tienen que ser colocados entre
hojas de papel toalla blanco humederido, pero no saturado, y guardados adentro de una
caja entomoldgica lmpiy u temperanmas entrc 17 y 20°C. Luego de la ¢mergencia, los
parasitoides adultos deben ser llevados 2 jaulas grandes totalmente libres de arafiss ya que
estas sou los mayores depredadores de las moseas. A esta janlas tienen que llegar la Tuz
solar directamente por una hora o més,

Creo que es de mucha utilidad extracr huevos de abdémenes de hembras fertilizadas de
Admontia sp. con mas de 10 dias de emergencia, ¢ incubarlos para oblener larvas vivas de
primer estadio. La exposicion de larvas de M. caffizons a estas larvas pardsitas puede ser a
i criterio el mejor método de crianza en laboratorio de Admantiz sp.

Creo que la fertilizacion dc las hembras de Admontis sp. es un punto muy importaute.
Hay gue buscar Jas mejores condiciones para que la fertilizacion por machos se de. Tal vez
sea necesario regular fa cantidad de fuz solar sobre los adultos ya que se observd que los
adultos copularon cuando incidfan raves solares con la caja entomoldgica tanto en la
mafiana come en la tarde, La temperatura y humedad relativa también se debe regular por
que Admontia sp. es muy sensible x los cambios,
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