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iii
PARASITISMO DE Diachasmimorpha longicaudata Ashmead SOBRE
Ceratitis capitata Wieddemann EN EL CULTIVO DE CAFE EN ALOTENANGO, SACATEPEQUEZ.

PARASITISM OF Diachasmimorpha longicandata Ashmead ON Ceratitis capitata Wieddemann IN THE
COFFEE TREES IN ALOTENANGQ, SACAT EPEQUEZ.

RESUMEN

Se estudio la eficiencia del parasitoide Diachasmimorpha longicandata Ash., utilizando a Ceratilis
capitata Wied. como hospedero bajo condiciones de campo. Para el efecto, se evaluaron cinco tratamientos
que incluyeron dos densidades del hospedero y cuatro densidades de hembras del parasitoide. Los
tratamientos se arreglaron on una serie de tres experimentos en blogue. Las variables de respuesta fueron:
emergencia de adultos de C. capitata Wied.; emergencia de adultos del parasitoide; numero de pupas de
C. capitata Wied. sin eclosionar; nimero de larvas muertas de C. capitata Wied. y porcentaje de
parasitismo.

Se determiné que la eficiencia del parasitoide D. longicondaia Ash. es alta, logrando una reduccion
del 50% en la emergencia de aduitos de C. capitata Wied., en las tres densidades de hembras parasitoides
evaluadas. Sin embargo, esta eficiencia no se reflejo en la emergencia de adultos del parasitoide ni en el
porcentaje de parasitismo. A medida que se aumentd 1a densidad de parasitoides disminuyé el porcentaje de
parasitismo y el mimero de adultos parasitoides obtenidos. El analisis efectuado en la variable de numero de
larvas de C. capitata Wied. del tercer instar muertas indicé que la mortalidad‘del hospedero atribuible a {os
parasitoides ocurrio en esta etapa, debido probablemente a una excesiva oviposicion, sobre todo en los
tratamientos donde la densidad de hospederos era mas baja en relacion a los parasitoides. Por lo tanto, es
recomendable hacer liberaciones de parasitoides en menor namero en relacion a los hospederos, para
aumentar la eficiencia de los parasitoides, disminuir el hiperparasitismo, y tener mas probabilidades de éxito

en el establecimiento permanente del parasitoide Diachasmimorpha lengicaudata  Ash. en el habitat de

Ceratitis capitate Wied.
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1. INTRODUCCION
En 1977, los Gobiernos de Guatemala, Estados Unidos y Mexico iniciaron el Programa de
Cooperacién denominado Programa de la Mosca del Mediterraneo, o MOSCAMED, con el fin de erradicar a

la mosca del Mediterraneo, Ceratitis capitata Wied (Diptera: Tephritidae) de México y Guatemala, e impedir

su llegada a Estados Unidos. Este programa utiliza una gran diversidad de estrategias y tacticas para el
control y erradicacion de esta plaga. Los métodos de control utilizados son: Controles de tipo quimico,
legal, cultural, mecanico, biolégico e integrado (14).

En 1978 el Programa MOSCAMED implementd en Guatemala el Control Biologico, uatilizando
diversas especies de parasitoides, para apoyar otras medidas de control ya existentes. En 1994 se fundo e

Laboratorio La Aurora USDA/APHIS de Cria Masiva de Parasitoides, con cepas de las especies

Diachasmimorpha longicaudata Ash., y Diachasmimorpha tryoni Karny (Hymendptera:Braconidae),
procedentes de Metapa de Dominguez, Chiapas, México. Ambos parasitoides atacan a las larvas del tercer
instar de la mosca del Mediterraneo (13). | |

Bajo condiciones de laboratorio se ha determinado que L. longicaudaia Ash. es muy eficiente
parasitando larvas de C. capitata Wied., llegando a obtenerse un porcentaje de parasitismo del 50% (10). Sin
embargo, se desconéce el porcentaje de parasitismo que podria obtenerse en condiciones naturales, asi como
se desconoce la eficiencia del parasitoide en el campo(14).

En este estudio se planted como objetivo principal determinar en el campo la eficiencia de
D. longicaudata Ash., y el porcentaje de parasitismo sobre larvas de (. capitata Wied. en condiciones
naturales. Se ejecutd en una plantacion de café ubicada en la finca Capetillo, en Alotenango, Sacatepéguez.,

region declarada por el programa MOSCAMED como de alta densidad de poblacion de la mosca dei

Mediterraneo (14).




tl. DEFINICION DEL PROBLEMA

El parasitoide Diachasmimorpha longicaudata Ash. es una especie criada masivamente por el

Programa MOSCAMED en Guatemala, con el fin de incorporario al combate de la mosca del Mediterraneo,

Ceratitis capitata Wied., en plantaciones de café en la zona central y Suroccidental de Guatemala. Se
pretende integrar este control biologico a la Técnica del Insecto Estéril (TIE), que consiste en la liberacion de
machos estériles de mosca del Mediterraneo. Al lograr esta integracion, se obtendra un control mas efectivo
de esta plaga insectil, de acuerdo a lo predicho por los modelos matematicos de Barcley y Knipling {citados
por Ramirez, 1997): “La combinacion de la liberacion de machos estériles y parasitoides es mas efectiva que
cualquiera de las dos técnicas aplicadas indi\}idualmente”.

Los modelos propuestos por Knipling en 1979 sugieren realizar inundaciones de parasitoides
(colonizacion y liberacion masivas), para reducir fa abundancia de C. capitata Wied. {14}

En condiciones de laboratorio se conocen bien las exigencias ambientales del parasitoide
D. longicawdata Ash., y se han establecido pardmetros de control de calidad del parasitoide obtenido. Se ha
determinado, por ejemplo, alta eficiencia del parasitoide y un porcentaje de parasitismo del 50% (10).

Sin embargo, se han hecho pocas investigaciones de estas mismas variables en condiciones de campo.
VSe desconoce el porcentaje de parasitismo que se puede obteper en plantaciones infestadas por
C. capitata Wied. También se desconoce la eficiencia del parasitoide en condiciones naturales. Al conocer
ta capacidad de parasitismo de l_).. longicaudata Ash. a nivel de campo, se puede orientar de forma mas real la
estrategia de liberaciones masivas de parasitoides. Para que la integracion del Control Biologico y la TIE sea

exitosa, se debe basar en datos obtenidos de observar al parasitoide en condiciones naturales (10).



11I. MARCO TEORICO
1. MARCO CONCEPTUAL
1.1, LA MOSCA DEL MEDITERRANEO

La mosca del Mediterraneo, Ceratitis capitata Wied. (Diptera:Tephritidae) es una plaga insectil que -

ocasiona pérdidas de ¢onsideracion en diversos cultivos de frutales. Ataca con prefefencia alos citricos y

mangos, pero también dafia otros cultivos, como el café, (Coffea arabica L.), guayaba (Pisidium guajaba L.)

mamey (Mammea americana L.); anona (dnnona muricata L.), y chicozapote (Manilkara acras 1.). FEl

dafio lo ocasiona la larva de este insecto, pues se alimenta de la pulpa de las frutas, en las cuales hace timeles
y galerias, destruyendo los frutos. Debido a su amplio rango de hospederos, asi como su gran capacidad de
adaptacion, este insecto se encuentra presente en zonas del Mediterréheq, Oceania, Centro y Sur de América

().

1.2. CICLO DE VIDA DE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO
Aguilar (1) estudié el ciclo de vida de la mosca del mediterraneo en condiciones de campo, en dos

altitudes: 550 msnm y 1050 msnm. Los resultados de su investigacién son los siguientes:

1.2.1. ETAPA DE HUEVO DE MOSCAMED

Los huevos son crema, alargados, de 1x2 mun. El periodo de incubacion dura de 2 a 7 dias, en la
corteza de la fruta (1). En esta etapa, la deshidratacion, la temperatura y el pH del fruto son los principales
factores de mortalidad, aunque esta mortalidad tiene niveles bajos y de muy poca importancia. El grado
critico de humedad relativa oscila de 68 a 75%; mientras que el éptimo de eclosion es el pﬁhto de saturacion

(1.




1.2.2. ETAPADE LARVA:

Tras 2 ¢ 7 dias de incubacion, y si existe una humedad relativa de 75 a 98% ocurre la eclosion normal
de los huevos dentro de la fruta (1). So6lo unas cuantas larvas desarrollan de los huevos depositados, y esta
mortalidad embrionaria ocurre en funcién de los frutos escogidos para la ovipésicic’m, siendo mayor en
aquellos que tienen pericarpo duro y grueso, en citricos con demasiado aceite esencial, o en hospederos con
exceso de resina 0 lé_tex. Las larvas que eclosionan se dirigen de la céiscara a la pulpa, abriendo galerias en
todas direcciones (13).

Burk y Calkins (2) indican que las larvas pasan por ires instares deniro del fiuto, con lapsos que van
de 2 a 4 dias, dependiendo su desarrollo de la temperatura y del tipo de planta y fruta hospedante. A
temperaturas de 24° a 26°C, pueden completar su desarrollo en once dias; y se desarrollan normalmente en

‘humedad relativa del 70 al 80%.
Durante la fase de larva, la mosca del Mediterraneo tiene varios enemigos, entre ellos los siguientes

himendpteros: Diachasmimorpha {(Biosteres) longicaudata Ash., Opius concolor y Aceratoneuromyia indica

{Hymenoéptera:Braconidae) (13). En esta fase, la mortalidad es mas dependiente de! lugar y estado
fisioldgico del fruto. Al terminar el periodo de larva, ésta abandona el truto, saltando hacia el suelo,
enterrandose entre la tierra o la hojarasca a profundidades de 2.5 a 5 cm . Tras enterrarse, la larva forma un

pupario {13).

1.2.3. ETAPA DE PUPA:

Aguilar (1) informa que la pupa de mosca del Mediterraneo es café y tiene forma de capsula,
midiendo de 3 a 10 mm de largo, por 1.25-a 3.25 mm de ancho, no pudiendo diferenciarse por el tamafio
cudles seran machos y cuales hembras. Segin el mismo investigador, el periodo de desarrolio dt? la pupa es

de 9 a 11 dias, a una temperatura de 24.4°C. A 26°C se acorta a 6 dias. Sila tempcrafura baja, se prolonga

hasta varios meses (1).



La etapa de pupa es critiéa. i.a humedad del ambiente puede retardar el proceso de metamorfosis,
matar por asfixia a las pupas, o convertirlas en caldo de cultivo para hongos y bacterias (1). En cuanto a la
depredacion, el mismo investigador Aguilar (1) considera que las hormigas son el factor mas importante al
causar un 95% de mortalidad. También menciona que insectos del Orden Coledptera y algunos miridgpodos
devoran a las pupas.

| Entre himenopteros parasitoides de la etapa de pupa, se pueden mencionar al braconido

Pachycrepoides vindemiae  (5).

1.2.4. ETAPA DE ADULTO:

Lbs adultos emergen de los puparios en horas dé la mafiana. Las hembras alcanzan 1la madurez sexual
‘en 4 6 5 dias; al cabo de los cuales expelen una feromona que estimula y atrae al macho. Los machos
alcanzan la madurez sexual en 3 6 4 dias, después, su aparato sexual se prolonga hacia afuera y hacia arriba,
y se mantiene hiimedo (8). La copula prefieren efectuarla en el envéz de las hojas, o sobre la fruta que
servira como hospedero. El apareamiento ocurre so6lo una vez para las hembras, a no ser que las reservas de
su espermateca se agoten, §i esto ocurre podran volver a aparearse 2 0 3 veces mas durante su vida. La
hembra deposita sus huevos a través ﬂe su agudo ovipositor, practicando un pequefio agujero en la corteza de
la fruta. Deposita de 1 a 10 huevos por cada agujero (1).

Burk y Calkins (2) informan que la misma postura puede ser usada por otras hembras para depositar
sus huevos, debido al hbito que tienen de elegir las zonas manchadas o despigmentadas para hacer la
oviposicion. A esto se debe que en un solo sitio de oviposicion puedan encontrarse hasta 300 huevos (2).

Gutiérrez  (8) indica que los bajos porcentajes de humedad relativa afectan negativamente a los
adultos de C. capitata Wied, por lo gue se ven obligados a desp_lazarse de un lugar a otro en busqueda de la
humedad relativa optima. Combinada con la evaporacion constituyen una barrera natural que restringe su

distribucion y les impone limites. Los adultos vuelan por sus propios medios distancias inferiores a los tres
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kilometros. Impelidos por el factor humano y por vientos favorables pueden llegar a desplazarse hasta 4
kilometros a_pmximadamente (8).

Tanaka et al. {12) estudiaron la nutricion de la mosca del Mediterraneo v llegaron a determinar que
los aduitos requieren de carbohidratos como fuente de energia y de agua para sobrevi\;ir.

A 550 msnm la mosca del Mediterrineo no sobrepasa los 13 dias de supervivencia como adulto;
mientras que a 1050 msnm llega a sobrevivir 24 dias (1). A 550 msnm las hembras ovipositan un total de 86
huevos promedio durante toda su vida; a 1050 msnm, la fecundidad es de 92 huevos promedio (1).

Segun el estudio de Aguilar (1), a 550 msnm, de cada 100 huevos oviposilados se espera una
emergencia de tres adultos, asi como de cada 16 larvas se espera que surja un adulto. A 1050 msnm se
espera que surjan 8 adultos por cada 100 huevos ovipositados; asimismo, de cada 5 larvas emergera un
adulto. El mismo investigador sefiala que a 550 msnm Ia mortalidad mas aita (80%) se da en el estado de

larva; mientras que a 1650 msnm la mortalidad mas alta (70%) se dé en el estado de pupa (1).

1.3. EL CONTROL BIOLOGICO COMO ALTERN ATIVA PARA EL CONTROL
DE LA MOSCA DEL MEDITERRANEQ:
El control biolégico, segin Andrews (1989), citado por Keith (9), puede definirse como la reduccion
de poblaciones de plagas debido a la accion de organismos vivientes en un proceso asistido por el hombre,
Ramirez (10) indica que este tipo de control armoniza la produccion agricola con fa ecologia. El
mismo investigador, citando a Bess (1961) sefiala que el combate de moscas de las frotas mediante ef uso de

parasitoides 0 enemigos naturales, se remonta a principios y mediados del presente siglo cuando Hawaii fué

invadida por Ceratitis capitata Wied y Dacus (Bactrocera) dorsalis en 1946.

Wong (1991) y Sivinski, citados por Ramirez (10), demostraron a través de pruebas que mediante el
incremento de poblaciones de parasitoides a través de repetidas liberaciones masivas se obtienen reducciones

sustanciales en el nimero de moscas del Mediterraneo.
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Desde 1978, se inicié en Guatemala Ia tarea de criar y evaluar parasitoides de moscas de las frutas.

En 1994 se cred el Laboratorio La Aurora USDA/APHIS de Cria Masiva de Parasitoides, en donde

actualmente se produce a Diachasmimorpha longicandeaia Ash, (10).

14. LOS PARASITOIDES.

Los parasitoides son organismos que viven dentro o sobre el cuerpo de otro organismo (e! huésped),
consumiendo todo o parte del tejido del huésped, causandole la muerte (9).

Echeverria (5) indica que la mayoria de insectos parasitoides pertenecen al Orden Himenoptera.
Existen parasitoides de huevos, larvas y pupas de moscas de las frutas.

1.4.1. Diachasmimorpha longicandata Ashmead. (Himenoptera:Braconidae)

Thompson (13) describe a este parasifoide originario de Filipinas como un endoparasito solitario de
larvas. de moscas de las frutas. En su fierra de origen, sus huéspedes nativos son larvas del género Dacus,
Ataca larvas del tercer instar que se encuentrﬁn en el interior de las frutas unidas al arbol o tiradas en el suelo,
Las larvas parasitadas generalmente logran Hlegar al estado de pupa, pero del pupario emerge un adulio de
D). longicaudata Ash. El mismo autor indica que el ciclo bioldgico de este parasitoide dura de 22 a 28 dias,
pudiendo variar de acuerdo a las condiciones ambientales y la edad de la larva de mosca al momento de ser
parasitada (13). El proceso parasitario de D. longicaudata Ash es explicado por Thompson {13):

“La hembra del parasitoide es atraida por el olor que despiden Jos productos fermentados que emanan
de frutas podridas, las que constituyen el hogar de las Iarvaé (ie mosca del Mediterraneo. Al detectar una
fruta podrida, la hembra del parasitoide se posa sobre élla- En ese momento, es capaz de localizar a las larvas
situadas debajo de la cascara, debido al sonido que producen las m. ‘dibulas de las larvas al macerar los
tejidos del fruto. Tras localizar a las larvas, la hembra del parasitoide utiliza su largo ovipositor para penetrar

la cascara y pinchar la larva, depositando dentro de su Cuerpo un pequefio huevo. Después de la oviposicion,

“E[
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las larvas ya parasitadas contintian con sus actividades de alimentacion y crecimiento. La hembra de
D. longicaudata Ash. puede ovipositar de 13 a 24 huevos por dia. Los huevos del parasitoide se incuban
dentro de las larvas durante 2 a 5 dias, y se desarrollan junto con los instares tarvarios del hospedero. No
impiden la formacion de la pupa, pues luego se nutren a expensas de los tejidos pupales, verificandose una
etapa preimaginal en el interior del cuerpo del héspedero. Al final, surge un parasitoide adulto que rompe el
pupario para safir. Por lo general, emergen antes los machos que las hembras.;’

Ramirez (10), citando a Bess (1961) destaca la enorme sincronizacion que manifiesta este parasitoide
con su hospedero en todos sus procesos vitalés. Cita, por ejemplo, las adaptaciones en la vesicula éaudal de
la larva del parasitoide a un ambiente semiacudtico dentro del tejido del hospedero, asi como el
comportamiento de la hembra del parasitoide para localizar a su hospedero y concretar el objetivo de
parasitacion, lo cual denota una perfecta coevolucion.

E! proceso parasitario explicado por Thompson (13) se induce en el Laboratorio de Cria Masiva de
Parasitoides de'Larva; La Aurora, dentro de ja.ulas, denominadas unidades de parasitacion. Estas jaulas estan
formadas por dos lienzos de tela espuma y dos aros de PVC de diametro variable de 4 puigadas a i3
pulgadas. Estas jaulas se colocan en ia parte superior de jaulas cuadradas que contienen aproximadamente
8,000 hembras del parasitoide. Este periodo de exposicion dura de 2 a 3 horas, y se exponen de tres a cinco
larvas lpor cada hembra parasitoide. La cantidad de farvas por unidad de parasitacion ¢s de 14,000 larvas. La
temperatura en las salas de parasitaciOn esta entre los 25 a 27°C, con humedad refativa de 65 a 75%.

La produccion de 1995 a 1996 ha variado desde 200,000 hasta 5,000,000 individuos parasitoides por

semana. El porcentaje de parasitismo promedio actualmenie es del 5035 (10).



2. MARCO REFERENCIAL:

2.1.  DESCRIPCION DE LA LOCALIDAD:

El estudio se realizé en la finca Capetillo, localizada en el municipio de Alotenango, Sacatepéquez, a
82 km de la ciudad capital. Tiene una extensién de 35 caballerias, de las cuales el 95% ests dedicado al
cultivo de café. Hacia el Norte colinda con San Miguel Dueiias y Ciudad Vieja; al Sur limita con el
municipio de Alotenango; al Oeste colinda con el rio Guacalate, y al Este, colinda con la Carretera asfaltada
que conduce de Antigua Guatemala a Alotenango (7).

En la finca se cultivan dos variedades de café: Caturra y Borbén Elite 14. La cosecha de los frutos de

café se realiza de septiembre a diciembre (reconocimiento de campo efectuado en julio de 1997).

2.2. CONDICIONES AMBIENTALES:

La finca Capetiflo esta situada a 1400 msnm Y se encuentra en la zona de Vida Bosque muy hirmedo .
Subtropical (Calido) (6). La Latitud es de 14°29°00” Norte, y la longitud es de 90°48°17” Este {7).

La Carta Agroldgica de Reconocimiento de los departamentos de Chimaltenango y Sacatepequez
indican que en esta zona la precipitacion média anual es de 3,000 mm; la temperatura varia de 17° a 25°C,
con media anual de 20°C. La evapotranspiréci()n potencial es de 800 mm. Il suelo de la finca esta
desarrollado sobre material volcanico maéfico; el relieve es inclinado a muy mclinado; drenaje interno

excesivo; textura y consistencia francas (6).

H
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Figura 1. Croquis del drea donde se realizé esta investigacion. Alotenango, Sacatepéquez, 1997.
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-IV. OBIJETIVOS

Evaluar cuatro densidades de poblacion de hembras de parasitoide y una densidad de
hospederos de mosca del mediterraneo, en condiciones de campo, para determinar si la eficiencia del
parasitoide obtenida en el laboratorio (alrededor del 50%) es igual de alta en condiciones ambientales

naturales.

Establecer si las distintas densidades de poblacion de parasitoides y hospederos afectan de

alguna forma los niveles de mortalidad y supervivencia de ambos organismos.

=
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- V. HIPOTESIS

El parasitoide Diachasmimorpha longicaudata Ash. alcanza en condiciones de campo un

porcentaje de parasitismo del 50%, similar al obtenido en condiciones de taboratorio, sin que se vea
afectado por las diferentes densidades entre hembras del parasitoide y larvas hospederas de mosca del

mediterraneo.

El porcentaje de parasitismo obtenido en condiciones de campo esta influenciado en mayor o
menor grado, por las diferentes densidades entre hembras del parasitoide y larvas hospederas de

mosca del mediterraneo.



I.

13
Vi METODOLOGIA

MATERIAL EXPERIMENTAL:

1.1, INSECTOS:

. Se utilizaron hembras adultas fértiles de mosca del mediterraneo, Ceratitis capitata Wied.,

de cinco dias de edad; y hembras adultas fértiles del parasitoide Diachasmimorpha longicaudaia
Ashmead, de cuatro dias de edad. Ambas especies de insectos fueron criados en e! Laboratorio La

Aurora de Cria Masiva de Parasitoides del Programa MOSCAMED.

12. UNIDADES EXPERIMENTALES:

Se seleccionaron al azar arbustos de café, Coffea arabica L., variedad Borbon, de tres afios

de edad, y alturas de 1.60 m a 1.90 m.

1.3, TRATAMIENTOS:
Se evaluaron diferentes densidades de hembras del parasitoide y dos densidades de
huéspedes. Estas densidades constituyeron los siguientes tratamientos:

Cuadro 1. Densidades de huésped:parasitoide evaluadas. Alotenango, Sacatepéquez, 1997.

Tratamiento | Relacion Densidad Huésped:Parasitoide
Tratamientol (Testigo huésped) 1:0
Tratamiento 2 1:0.5
Tratamiento 3 : 11
Tratamiento 4 | 1:2
Tratamiento 5 (Testigo parasitoide) 0:1




MANEJO DEL EXPERIMENTO:

2.1.  PREPARACION DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES:

Esta fase consistio en seleccionar cinco ramas o bandolas por cada arbusto de café elegido al

azar. Luego de seleccionar las bandolas, se realizaron conteos de los frutos de café que estuvieran

maduros. De estos conieos, se obtuvo que el promedio de fiutos maduros por bandola era de 25. Con

base a este dato, se coriaron los frutos de café que excedieran el promedio. Esto se hizo para

El siguiente paso consistio en encerrar las bandolas dentro de jaulas de tela, tal como lo

muestra la figura 2. Las dimensiones de las jaulas se presentan en la misma figura.
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Figura 2. Unidit experimental disefiads prea evaluar el poreenlaje de parasitismmo de D, Jongicandata Ash. sobre
C. capitata Wied. Alotenango, Sacatepéquez, 1997. '
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22, DETERMINACION DE LAS DENSIDADES HUESPED:PARASITOIDE

Después de haber encerrado las ban.dolas en jaulas y habiendo establecido una cantidad
uniforme de frutos por bandola, se realizaron dos ensayos, para determinar la cantidad de larvas de
mosca del mediterraneo que podian obtenerse después de 24 horas de exposicion de los frutos a las
hembras de la moscamed en el campo. La secuencia de los ensayos fue la siguiente:

A En el laboratorio La Aurora se Henaron 50 bolsas de papel con 10 cc de pupas de C. capitata
Wied. cada bolsa. 10 cc de pupas equivalen a 60O pupas.

Las bolsas fueron selladas y guardadas en un cuarto oscuro a 21°C.

Ocho dias después, emergieron los adultos dentro de las bolsas.

Al décimo dia se llevaron las bolsas a Alotenango.

wm o o w

Se introdujeron las bolsas dentro de las unidades experimentales, y se procedicron a abrir las

bolsas, permitiendo la salida de las moscas adultas.

F. Durante las tres horas siguientes,. se observaron a las moscas, algunas parejas estaban
copulando, mientras que otras moscas hembras comenzaron a ovipositar en los frutos de café.

G. 24 horas después, se climinaron a las moscas adullas de todas las unidades, mediante el
proceso simple de aplastarlas, enrollando fuertemente las jaulas de tela.

H. Inmediatamente se cortaron los 25 frutos de cada una de las unidades experimentales, y se
colocaron en vasos plasticos cubiertos con tela e identificados por el nimero de la unidad
experimental de donde provenian los frutos.

L Los vasos con frutos se trasladaron al Laboratorio La Aurora, almacenandolos en un cuarto
oscuro con temperatura promedio de 24°C y humedad relativa del 75%.

L A los cinco dias se observaron dentro de los vasos a larvas de capitata Wied. en el tercer y

uitimo instar, que ya estaban abandonando los frutos de café, para iniciar la etapa dé pupa.

-
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Se procedio eﬁtonces a revisar cada uno de los vasos, contandose las larvas del tercer instar
que se encontraron. Esto permitio establecer el promedio de larvas por 23 frutos, el cual fué
de 12 larvas.

Este dato sirvio para establecer las densidades a evaluar en el campo.

Se efectuaron dos ensayos de este tipo, el primero el 30 y 31 de octubre de 1997, y el segundo
el 8 de noviembre del mismo afio. En ambos ensayos se concluyoé que en 24 horas, de una
poblacién de aproximadamente 400 moscas hembras fértiles se obtienen 12 larvas del tercer

instar por cada 25 frutos de café.

EXPOSICION DE LOS FRUTOS DE CAFE A Ceratitis capitata Wied.

Después de haber determinado las densidades de huéspedes por cada 25 frutos, se procedic a
transportar al campo 10 cc de adultos de C. capitata Wied., para cada unidad experimental

Basicamente esta ctapa de la investigacion fue idéntica a la etapa 2.2. (Determinacion de
densidades huésped:parasitoide). El pericdo de exposicion fue el mismo, por lo que existia la
certidumbre de que en los 25 frutos de cada unidad seleccionada iban a desarrollarse

satisfactoriamente aproximadamente 12 larvas de C. capitata Wied.

EXPOSICION DE LARVAS DE Cerafilis capitata Wied. AL PARASITOIDE

Diachcmmmorpha lonvicandata Ash.

Despusés de haber determinado que en 25 frutos podian encontrarse 12 larvas de moscamed,

las densidades de hembras del parasitoide que serian evaluadas gquedaron conformadas tal y

‘como se muestra en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Densidades de huésped:parasitoide evaluadas. Alotenango, Sacatepéquez, 1997

TRATAMIENTO | RELACION DENSIDAD HUESPED:PARASITOIDE
HUESPED:PARASITOIDE
Tratamiento 1 (testigo huésped) 1:0 12 larvas kospederas : 00 hembras parasitoides
Tratamiento 2 1.: 05 12 larvas hospederas : 6 hembras parasitoides
Tratamiento 3 1:1 12 larvas hopederas : 12 hembras parasitoides
Tratamiento 4 1:2 | §2 Jarvas hospederas : 24 hembras poarasitoides
Tratamiento 5 (testigo 0:1 00 larvas hospederas : 12 hembras parasitoides
parasitoide)

Cinco dias después de haber expuesto los frutos de café a las poblaciones de moscamed, se
distribuyeron al azar dentro de las unidades experimentales las cinco densidades de hembras del
parasitoide. Cada unidad experimental se identificd con cinta adhesiva en la que se escribio el
numero de tratamiento, ei bloque y la repeticion correspondientes. E! periodo de exposicion para las
hembras parasitoides fiié también de 24 horas. Después de este periodo, se abrieron las jaulas,
permitiendo la liberacion de las hembras pérasitoides. Los 25 frutos que habia en cada jaula o unidad
experimental se recolectaron y se depositaron en vasos etiquetados con el tratamiento, blogue y
repeticion que les correspondia. Estos vasos y los frutos se trasladaron al Laboratorio La Aurora, para

que las larvas completaran su ciclo dentro de los vasos.

2.5. SEPARACION DE LARVAS DEL TERCER INSTAR
Este proceso se realizd al segundo dia de haber trasladado los frutos al laboratorio.. Consistié
en extraer de los frutos a las larvas del tercer instar, para garantizar que las larvas que fueran a

empupar hubieran estado en su ultimo instar cuando fueron expuestas al parasitoide. Las larvas que

&
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estaban en el primer o segundo instar se eliminaron, pues no entraban dentro de la categoria de larvas

de moscamed que los parasitoides consideran dptimas para ser elegidas como hospederas.

2.6. PUPACION Y EMERGENCIA DE ADULTOS

Las larvas del tercer instar extraidas de fos frutos se colocaron en vasos eliquetados con los
datoé correspondientes a sus unidades experimentales. En el .fondo de estos vasos se colocd una
delgada capa de aserrin, con la cual las larvas se cubrieron. Los vasos se taparon con tela, y se
trastadaron a un cuarto OSCUro por dos dias. Al segundo dia se revisaron los vasos, comprobande la
formacion de pupas entre el aserrin.  Se trasladaron entonces a un cuarte iluminado, donde
permanecieron 11 dias. Al doceavo dia comenzd la emergencia de adultos de moscamed y del

parasitoide. El conteo de éstos sirvid para evaluar diferentes variables de respuesta.

3.  DISENO EXPERIMENTAL
Las condiciones del 4rea experimental donde se realizd este estudio reunian caracteristicas
homogéneas. Al inicio de la investigacion se propuso utilizar arbustos de café completos como bloques, ¥
distribuir en cada uno de ellos las unidades e;cperilnentales. Se uso un diseiio de blogues al azar, con parcelas
divididas en el tiempo. La evaluacion se realizd en tres etapas, para cubrir el perfodo de cosecha del café.
La primera se ejecﬁté del 15 al 21 de diciembre de 1997; la segunda del 23 al 28 de diciembre y la tercera
del 30 de diciembre de 1997 al 5 de enero de 1998. En las tres se realizaron las mismas actividades descritas
anteriormente {(ver los numerales 2.1, 2.3,24.,25.y26.).
Para las tres etapas, las caracteristicas de! Disefic fueron las mismas: Disefio de bloques al
azar, con cinco tratamientos y diez blogues, con un total de 50 unidades experimentales para cada etapa; en
total, se evaluaron 150 unidades experimentales. Cada bloque (que era un arbol de café) o repeti¢ion consto

de cinco unidades experimentales; cada unidad experimental correspondio 2 un tratamiento y consto de una
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jaula de cedazo sujeta a una bandola, conteniendo 25 trutos de café; dentro de los cuales hubo un promedio

de 12 larvas de moscamed y una densidad variable de hembras parasitoides (ver figura 3).
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Figura 3. Representacion de un blogue, conteniendo cinco unidades experimentales.
~ Alotenango, Sacatepéquez, 1997.

4. VARIABLES DE RESPUESTA:

Se evaluaron las siguientes variables de respuesta:

4.1 EMERGENCIA DE ADULTOS DE C(eratitis capitata Wied.: Expresado en nomero de
individuos adultos de mosca que salieron de la vaina pupal.  E! dato se obtuvo haciendo
conteos de los adultos encontrados dentro de los vasos cerrados, veinte dias despucés de haber
emergido de la vaina pupal.

4.2. NUMERO DE PUPAS SIN ElCLOSIONAR: Se evaluo este aspecto cirniendo et aserrin de
los vasos, y contando las pupas halladas. Estas pupas “reron examinadas al estreoscopio, y se

comprobd que no estaban rotas, ni tenian sefiales de descomposicién. Por dentro, estaban

vacias y secas.
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4.3, EMERGENCIA DE ADULTOS DE Diachasmimorpha longicandata Ash.: Se obtuvo este

dato contando los tndividuos adultos de parasitoide hallados dentro de los vasos cerrados
correspondientes a cada tratamiento.

44. NUMERO DE LARVAS DE Ceratitis capitata Wied. QUE MURIERON ANTES DE

CONVERTIRSE EN PUPAS: Este dato se obtuvo contando las larvas del tercer instar que se

encontraron muertas dentro de los vasos cerrados y dentro de los frutos de café.

5. ANALISIS DEL EXPERIMENTO:

Los datos obtenidos para las cinco variables de respuesta, fueron normalizados y luego sometidos a

un anaiisis de varianza.
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VII. RESULTADOS

i EMERGENCIA DE ADULTOS DE (Ceratitis capitata Wied. -

A continuacion se presentan los datos originales obtenidos para la variable emergencia de adultos

de C. capitaig Wied.
Los datos que se muestran en el cuadro 4 fueron normalizados por el método de transformacion de la
raiz cuadrada. Para una mejor comprension de estos resultados, se muestra a continuacton, en la figura 4,

una grafica con los datos normalizados obtenidos en cada tratamiento.

Cuadro 3. Lecturas originales de recuperacién de adultos de C, capifaia  Wied. provenientes de
larvas sometidas a distintos niveles de parasitismo por D. longicaudata Ash.  Alotenango,
Sacatepéquez, 1998.

DATOS DE EMERGENCIA DE ADULTOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO
15 DICIEMBRE 1997 23 DICIEMBRE 30 DICTEMBRE 1997
1997
TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO
BLOQUE TI{T2{T3| T4 TS TI|T2{T3IITd| Ts T T2 | T3 Td TS
1 16§ 5 4 1 0 16 ] 0 9 1 4] 9 2 4 4 0
i} 12111 3 010 201 3 5 1 1 16 i3 4 1 0
IH | 2 3 1 0 4 2 4 0 0 1 4 9 0 0
1Y 1711 0 G 1 121121 1 6 U 9 4 4 ) 0
vV Il 6{1t21o 15/ 51143 0 6| 0 2 6 0
VI 9 2 6 3 4 3 4 9 2 0 4 4 4 3 0
VII 161 5 1 3 0 3 4 912 0 2 (4] 0 2 0
VAl 22| 3 8 2 0 9 2 2 9 0 3 12 i 2 0
IX 151 3 4 410 99112 1 5 0 17 3 i 4 )
X 21212151410 171 3101 4 0 9 121 0 9 0
Tratamiento 1. Relacion uésped:parpsitoide 1-0 ‘Tratamiendo 2: Relacién hudsped:parasitoide 1:0.5
Tratamienlo 3: Relacion huésped:parasitoide 1:1 Tratamiento +: Relacion huésped:parasitoide 1:2

Tratamiento 5: Relacién hudsped:parasitoide 0:1

Con los datos normalizados de recuperacién de adultos de moscamed se procedio a efectuar un

analisis de varianza. En el cuadro 4 se muestran los resultados del analisis.

i




Cuadro 4. Analisis de varianza para la variable de emergencia de adultos

Alotenango, Sacatepéquez,

1997.
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de C. capitata

ANALISIS DE VARIANZA PARA DISERO DE BLOQUES AL AZAR
FUENTE Gl SC CM F¢ Ft
BLOQUES 9 71.78 0.836 0.87 NS 2.15
REL (A) 4 135.93 33.9% 34.67** 2.63
ERROR {A) 36 35.59 (.98
UNID, COM. A 49 183.30 3.74
REPET. B 2 0.81 0.40 0.01INS 3.55
ERROR {B) _ 18 659.92 36.66
UNID. COM. B 29 668.51 23.03
REL x REP AB ' 3 135,12 16.89 0.46NS 2.31
ERROR () 72 3916.74 54.39
TOTAL : 149 4895.89 3285 |
GL~ Gradros de libertad 8C= Swnatotia de cuadrados  CM= Cuadrado medio

FC=F calculada

1= F 1abulada

Al comparar la F calculada con la F tabulada del ANDEVA en las tres repeticiones, se establecid que

existian diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos. Se procedio a realizar una prueba de

medias con el comparador Tukey (ver cuadro 5), y los resuitados indicaron que el Tratammiento 1 {testigo

huésped) relacion huésped:parasitoide 1:0 y el Tratamiento 5

distintos estadisticamente.

2

relacion huésped:parasitoide O:1, fueron

PRUEBA DE MEDIAS CON EL COMPARADOR TUKEY (1.32)
TRATAMIENTO MEDIA (Aduosdec. | CATEGORIA
capifata)

Tratamiento | relacion huésped:parasitoide 1:0 3.29 A
Tratamiento 2 relacion huésped:parasitoide 1:0.5 1.64 B
Tratamiento 3 relacion huésped:parasitoide 1:1 1.61 B
Tratamiento 4 relaciéon huésped:parasitoide 1:2 1.42 B
Tratamiento 5 relacion huésped:parasitoide 0:1 1.00 C

La figura 4 muestra claramente el comportamiento observado en cada uno de los tratamientos. En

el tratamiento 1 (T1, Testigo huésped) se obtuvieron las cifras mas altas de adultos de moscamed.
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Figura 4. Lecturas normatizadas de Ia recuperacion de adultos de moscamed provenicates de larvas
sometidas a distintos niveles de parasitacion por D. longicaudata Ash. Alotenamgo, Sacatepéqucz.

Tratamiento 1: Relacion huésped:parasitoide 1:0) Tratamiemo 2: Relacidn huésped:parasitoide 1:0.5
Tratamiento 3: Relacidn Imésped: parasitoide 1:1 Tratamiento 4: Relacion huésped:parasitoide 1:2
Tratamiento 5: Relacion huésped:parasitoide 0:]

Este resultado es logico, ya que las larvas del Tratamiento 1 no estuvieron expuestas a las hembras del
parasitoide. El Tratamiento 2, relacidn huésped: parasitoide 1:0.5;  Tratamiento 3, relacion
huésped:parasitoide 1:1, y Tratamiento 4 relacion huésped:parasitoide 1:2, en donde las larvas de moscaméd
estuvieron expuestas a diferentes densidades de hembras del parasitoide, demostraron una reduccion en las
poblaciones de moscas aduitas recuperadas de casi el 50%, lo cual demuestra la efectividad del parasitoide,
que es comparable a la obtenida en el laboratorio, que también es del 50% La reduccién mas notable

atribuible a as hembras dei parasitoide ocurrid en el Tratamiento 3, relocion huésped:parasitoide 1:1.
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2. NUMERO DE PUPAS SIN ECLOSIONAR

1.0s datos originales obtenidos en el campo se mwestran en el cuadro 6. El analisis de varianza para esta
variable indico la existencia de diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos. Al realizar la
Prueba de Medias con el comparador Tukey, se determiné que el tratamiento del testigo parasitoide, relacion

huésped:parasitoide 0:1, es distinto estadisticamente.

A continuacion, se presentan en el cuadro 6 los resultados originales y transformados de esta

variable.

Cuadro 6. lecturas originales de pupas de C. capitata Wied, provenientes de larvas sometidas a diferentes niveles <e parasitacion,
que no eclosionaren. Alotenango, Sacatepéquer, 1997,

NUMERO DE PUPAS SIN ECLOSIONAR
185 DICIEMEBRE 1897 23 DICIEMBRE 1997 30 DICIEMERE
' ' 1897
| TRATAMIENTOS | | TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS
BLOQUE{ T1 | T2 T3] T4 {T5) | TI {T2|T3} T4 TS5 | Ti}T2 (T3 | T4 TS
' 1 5 3 10 3 |1 2 1019 2 0 1171441241
T 7 TJo0 2 1Y P 1214 21410 912197410
111 6 010106 |31]6 7161 4] 111413131060} 0
v 6 9191 4101l e6 (21114 ]0]]6]0]1 310
\ 2 4 131210 1 10141 3 0 3] 1 01411
VI 312014t 3 i1t rtrfal2]lolizlzlojo}o
Vil 4 71114190 4 1310} 0 0 410111210
VIII 1 6 | 1] 012 3 171041 4 0O lj4j9]10] 410
IX 1 2141 210 51210} 0 1 il414}(110
X Sstoitl 3101t 2421370101411 113411 )1010
Tratamiento : Relacion huésped:parasitoide 1:0 Tratamiento 2: Relacion huésped:parasiloide 1:0.5
Tratamienie 3: Relacion huésped: parasitoide 1:1 ‘Tratamtento 4: Refocion huésped:parasitoide 1:2

Tratamiento 3: Relacion huésped:parasitoide 0:1



Cuadre 7. Anilisis de variatza de Jos datos transformados (normalizados) de 1a variable def nitmero de pupas de
C. capiiatg Wied. sin eclosionar. Alotenango, Sacatepéquez, 1997.

ANALISIS DE VARIANZA
FUENTE GL SC CM Fc Ft
BLOOUES 9 505 0.36 LO7 NS 215
REL (A) 4 3484 871 10, 75** 2.63
ERROR (A) 36 18.78 0.52
UNID. COM. A 49 58.67 119
REPET B 2 4.18 2.09 0.12 NS 3.55
ERRQOR (B) 18 295.35 16.40
UNID.COM. B 29 304.58 10.50
REL x REP AB 8 12 04.9 3.90%* 2.51
ERRQOR (C) 72 1545.73 214
TOTAL 149 2415,95 16.21
GL= Gradros de libertad ~ SC= Sumatoria de cuadrados CM= Cuadrado medio

FC= F calculada

FT=F tabulada

Cundro 8. Resultados de la Prueba de Medias con ¢l comparadar Tokey para la vasiable det nimero de Pupas sin eclosionar

de C. capitata Wied. Alotenango, Sacatcpéquez, 1997.

PRUEBA DE MEDIAS CON EL. COMPARADOR TUKEY

TRATAMIENTO MEDIA (Pupasde | CATEGORIA
C. capituta Wied sin
_ eclosionar
Tratamiento 1 relacion huésped:parasitoide 1:0 1.89 a
Tratamiento 2 relacion huésped:parasitoide 1:0.5 1.51 a
Tratamiento 3 relacidén huésped:parasitoide 1:1 a
Tratamiento 4 relacion huésped:parasitoide 1:2 a
Tratamiento 5 relacién huésped:parasitoide 0:1 0.67 b

Comparador Tukey: 1.14
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En la figura 5 se observan los resultados obtenidos en cada tratamiento, respecto al namero de pupas

sin eclosionar.

0 Pupas muertas

71

T2 T3 T4 715

Figura 5. Niimero de pupas de C. capitata Wied muerias, oblenidas en cinco densidades &

Tratamiento |: Relacion huésped:parasitoide 1:0
Tratamiento 3: Relacién huésped:parasitoide 1:1
Tratamients 5: Relacion huésped:parasitoide 0:1

Tratamienio 2: Relacion huésped:parasitoide 1:0.5
Tratamiento 4: Relacion huésped:parasitoide [:2

e parasitacion, Aletenango, Sacalepéquez, 1997,
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Como puede observarse en la figura 5, Iaé pupas que murieron y no Tlegaron a eclosionar, no fueron
influenciadas por las diferentes densidades de parasit.o'ides. El elevado nimero de muertes registrado en el
Tratamiento 1, que es el Testigo de moscained, indica claramente que Jas causas que provocaron la muerte
de las pupas fue independiente de la presencia o ausencia de ias hembras parasitoides. La disminucion de la
mortalidad en los siguientes tratamientos obedece a la disminucion de las poblaciones de aduitos de
moscamed en cada tratamiento. Esta variable no estuvo inﬂuengiada por las hembras parasifcides, segin
estos resultados, y la muerte de las pupas probablemente se debid a causas naturales. La pupa es
especialmente sensible a cambios de temperatura, y sobre todo, a los niveles de humedad existentes (13).

La prueba de medias con el comparador Tukey efectuada para esta variable solo indico al Tratamiento
5, relacion huésped parasitoide 0:1 como distinto estadisticamente a los demas. Lo cual concuerda, porque
este fue el Tratamiento Testigo de las hembras parasitoides, y las pupas muertas obtenidas provenian de

larvas silvestres, descendientes de moscas que habitan en la region cafetalera de Sacatepéquez .

3. EMERGENCIA DE ADULTOS DE Diachasmimorpha longicaudata Ash.

‘Los datos originales obtenidos en el campo para esta variable se presentan en el cuadro 9.

Cuadro 9. Recuperacion de adulios del parasitoide D. longicaudata Ash. en cinco diferentes deasidades de
parasitacion sobre larvas de C. capitota Wied. Alotenango, Sacatepéquez. 1997.

PATOS DFE EMERGENCIA DE ADULTOS DEL PARASITOIDE
15 DICIEMBRE 1997 23 DICIEMBRE 1997 30 DICIEMBRE 1997
TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS
BLOQUE { T1 { T2 | T3} T4 { TS TI{T2 | T3] T4 TS T | T2 ¢ T3 § T4 { T3
I Y 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 1] 01 0 {)
I Q 0 0 4] 0 0 1 i 0 0 0 0 o {2 (
JiI 0 0 010 | 0410 0 0 0 10 11 0 0 0
iv ¢ 1 0 0 ] 4 0 1 L] 0 0 { 1] 0 0
\4 012 1 0]0 ) 0 ! ( 0 0 (} 1 0 0
VI ( } 1 () 0 01 2 0 0 { 01 2 2 ] 4]
Vii 0 2 & { G 4] 2 0O 0 R 0 ! 0 91 6
VIl 11 05038 0. { al o { {} 1] LRS! £ 0
X .10 i 0 1] 0 0 ] G -0 0 ¢ 1] 0 0
X 0 0 1 010 0 2410 0 0 -0 ] 1 0] ¢
Tratansiento 1: Relacion huésped:porasitoide 1:0 Tratamiento 2: Relacion huésped:parasitoide 1:0.5
Tratumiento.3: Relacidn huésped;parasitoide 1:3 Tralamienlo 4: Relacion huésped:parasitoide 1:2

‘Fratamiento 5: Relacién huésped: parasitoide 0:1
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Al realizar el Analisis de Varianza (cuadro 10), los resultados obtenidos indicaron que
no existen diferencias significativas entre los cinco tratamientos.

Cuvadro 10. Anilisis de varianza pam la variable emergencia de adultos de D. longicaudata Ash,
Alotenango, Sacatepéquez. 1997.

ANALISIS DE YVARIANZA
FUENTE GL SC cM Fe Ft
BLOOUES 9 1.29 0.14 0.02 215
REL {(A) 4 0.88 022 0.002 1 263
ERROR (A) : 36 282,12 7.84
UNID. COM. A 49 284,29 5.80
REPET. B 2 40,36 2018 1.43 3.55
ERROR (B) 18 233.92 14.10
UNID. COM. B ' 29 19978 08 88
REL x REP AB 8 22142 27.67 1.96 251
ERROR (C) 12 2996.633 41.62
TOTAL 149 | 3796.62 25.48
GL= Grodros de Hbertnd SC= Sumntoria de cuadrados CM= Cuadrado medio
¥C=F calcalada ¥r=F tabulada

En la figura 6 se observan los resultados obtenidos en la variable de emergencia de aduitos del

parasitoide.

DEMERGENCIA DE
ADULTOS DEL.
: PARASITOIDE

T3

Figura 6. Emergencia de aduflos de D. fongicanduta Ash. provenientes ds larvas de € rapitata Wied. sometidas a distintos niveles de
parasitismo. Alotenango, Sacatepéquez. 1997.

Tratamiento 1: Relncion huésped:parasitoide 1:0 Tratamiento 2: Relacién huésped:parasitoide 1:0.5
Tratamiento 3: Relacidn huésped: parasitaide 117 : Tratamiento 4: Relacion hudsped:parasitvide 1:2
Tratamiento 5: Refacion huésped: parasitoida 0:1
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Como puede observarse, los resultados en la variable de emergencia de adultes del parasitoide no
reflejan el efecto de reduccion que provocaron en la variable de emergencia de adultos de moscamed, los
diferentes niveles de parasitacion. Sin embargo, se nota un aspecto muy interesante: En el tratamiento 2
relacion huésped:parasitoide 1:0.5 se obtuvo un 19.92% de parasitismo efectivo. Con este término definimos
el proceso que se inicio con la oviposicién de un huevo del parasitoide dentro de una larva de moscamed,
hasta el momento en que emergié un adulto de parasitoide de esa larva parasitada. En el tratamiento 3
relaciéon huésped:parasitoide 1:1 se alcanzé un porcentaje de parasitismo efectivo del 19.48.

El tratamiento 2 tuvo una relacion huésped:parasitoide 1:0.5 ; mientras que en el tratamiento 3
relacion huésped:parasitoide 1:1 la refacion fue de 1:1. Esto quiere decir que en el tratam.iento 2 relacion
huesped:parasitoide 1:0.5, se liberaron seis hembras parasitoides, las que tuvieron la oportunidad de parasitar
dos larvas cada una, ya que dentro de los frutos de café se encontraban por lo menos 12 larvas de moscamed.
Esto redujo fa competencia entré las hembras parasitoides, y fué menos probable que una larva de moscamed
recibiera mas de un huevecillo. Esta situgcién favorable para las hembras parasitoides se refleja en el nivel
de parasitismo alcanzado, que aunque es escaso, permite asegurar la supervivencia y perpetuacion de la
especie, en condiciones naturales.

En el tratamiento 3 relacién huésped:parasitoide 1:1 se observa ¢l efecto negativo que se produce
cuando se colocan el mismo nirmero de haspederos y parasitoides. Esa pequefia reduccion en el porceniaje
efectivo de parasitismo refleja una leve condicidn de estrés, originada por ta competencia entablada entre las
hembras parasitoides, al tratar de colocar sus huevos dentro de las larvas de moscamed. Efectivamente, en
este iratamiento, 12 hembras parasitoides debian competir para colocar sus huevos en 12 larvas de
moscamed.  Probablemente, aquellas hembras que no lograron ovipositar en larvas no parasitadas,
ovipositaron forzada .é fortuitamente en larvas de moscamed ya parasitadas. En este caso, pudo haber
canibalismo entre las larvas del parasitoide, al éncontrarse mas de una larva parasitoide dentro del cuerpo de
una larva. Sin embargo, los resultados de la variable de pupas sin eclosionar nos indican que la muerte de las

pupas de moscamed fué independiente de la presencia o ausencia de hembras del parasitoide. Ademas,
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recordemos que existe coevolucion entre estas dos especies: cuardo ltas larvas de maoscamed entran en la
etapa de pupa, eclosionan tos huevos del parasitoide y emergen las larvas huéspedes, las que devoran los
tejidos pupales. Esto indica claramente que la reduccion observada en los niveles de adultos de moscamed
obtenidos no se debio a la muerte de las pupas parasitadas. También deja como poco probabie que el
canibalismo entre larvas parasitoides haya sido la causa de los bajos niveles de adultos del parasitoide
obtenidos.

Finalmente, el tratamiento 4 relacion huésped:parasitoide 1:2 demuestra que poner a competir a 12
hembras parasitoides para que logren ovipositar en 6 larvas, produce resultados negativos, y no permite la
perpetuacion de la especie. En condiciones naturales esto no ocurre, porque los parasitoides siempre estaran
en menor cantidad que sus hospederos. Lo éonirario, como lo ocurrido en este tratamiento, provoca que no
existan hospedéros ﬂisponibles. En mﬁchos casos, las hembras parasitoides se veran obligadas a ovipositar
en larvas de moscamed que transportan dentro de sus tejidos hasta mas de dos huevos del parasitoide. La
sola existencia de un huevo, un cuerpo extraiio, dentro de una larva'hospedera, ya presupone una molestia
para ésta, El proceso metabélico que acompafia el cambio de larva hospedera a pupa hospedera puede
transcurrir normalmente con un cuerpo extrafio intesfiriendo claramente en un pequefio espacio. Pero este
proceso puede cdmplicarse hasta hacerse imposible si dentro de la serie de cambios que implica el paso de
Iarvg a pupa interfieren dos o tres cuerpos extrafios.  En este caso, las larvas parasitadas moriran en el
intei_lto, sin llegar a empupar, y con ellas, moriran los huevos del parasitoide, sin llegar a eclosionar .
Debido a esto, en este tratamiento no se obtuvo ni un solo adulto del parasitoide.

En cuanto al tratamiento 5 relacion huésped:pa;asitoide 0:1 ¢! resultado es predecible, ya que fué ei

tratamiento testigo de hembras del parasitoide.

i
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4. NUMERO DE LARVAS DE MOSCAMED MUERTAS

Esta variable fué muy importante, ya que di6 la clave del por qué de las reducciones de adultos de

moscamed y de parasitoides. En el cuadro 11 se presentan los resultados originales obtenidos en el campe.

Cuadro 11. Contco de larvas dc moscamed qtic muricron en cf {ereer instar, ‘Alolcnango, Sacatepéquez. 1997,

NUMERO DE LARVAS DEL TERCER INSTAR Df; MOSCAMED MUERTAS
15 DICIEMBRE 1997 23 DICIEMBRE 1997 | 30 DICIEMBRE 1997
TRATAMIENTO TRATAMIENTO FTRATAMIENTO
BLOQUE TLIT21T13|T4{T5 TEHIT2 T3 |14 T5 TIL I T2 {1 T3 17141 TS
i 4 1172112111 7l24f 712210 15 16 17 19 0
I 7131272374 4 1261161221 1 { 11 ] 18 § 20 1
il 18123 {21414 1151151512110 20 {18 11571251 0
v 2 |I1s5tlejisi 717 123120] 0 10 {20 § 21 22 2
Vv 21151212110 121216 f20t 0 6 21 | 23 15 O
Vi 1313121 115119 ( 0 S11vj2 12010 19 1 19 |1 20 | 22 3
vii 15 [13123018 1 1 181181161231 1 18 4 24 1 i% 4 4
Vil 2 1l6f{16]23{ 0 I3jlel23lzlo 7 18 |20 204 0
IX 1201171 19] 2 Hii124720] 2 7 18 | 20 | 20 0
X Bl33120117[0 6 [1B]122j211 0 15 110 24 16 2
Tratamiento 1: Relacién hudsped:perasitoide 1:0 Tratatmiento 2: Relacion huésped:parasitoide 1:0.5
Tratamiento 3: Relacion huésped:parasitoide 1:1 Tratamiento 4: Relacion huésped:parasitoide §:2

Tratamiento 5. Relacion hussped:parasitoide 0:1

Se efectud un andlisis de varianza para esta variable {(ver cuadro 12}, y éste indicod que el tratamiento 2
relacion huésped:parasitoide 1:0.5; tratamiento 3, relacion huésped:parasitoide 1:1 y tratamiento 4, relacion
huésped:pafasitoidé 1:2, eran distintos estadisticamente al tratamiento 1, relacion huésped.parasitoide 1:0.5 y
tratamiento 3, relacion huésped:parasitoide 0:1. Asi que es claro que Ia presencia de hembras del parasitoide
si tuve influencia en la mortalidad de las larvas, Este fendmeno de la muerte de las larvas se detectd en el
momento de contar las pupas. En el tratamiento 1 se noté la presencia de larvas del il'-lt'imo instar o estadio
muertas. Como se sabe, estas larvas son las que escogen las hembras del parasitoide para colocar sus huevos.
En los tratamientos 2 relacién huésped:parasitoide 1:0.5, 3 relacion huésped:parasitoide 1:1 y 4 relacion
huésped:parasitoide 1:2, fué mas evidentle. la mortalidad de las {arvas, asi que se comenzaron 2 tomar datos de
mortalidad de estas larvas. Su posterior anélisis indico que a mayor densidad de hembras del pérasitoide,

ocurrian mas muertes entre las larvas de moscamed del ultimo instar.
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Cuadro 12. Anilisis de varianza para la variable de larvas de mozeamed del. shimo instar nwiertas. Alotenaugo, -Savatepéquez, 1997
ANALISIS DE VARIANZA
FUENTE GL SC CM Fc Ft
BLOOQUES 9 6.78 075~ | 0.76 NS 2.15
REL (A) 4 124.6 J1.15 35.39** 2.63
ERROR {A} 36 32 088 ~
UNID.COM. Al 49 | 1429 291 ,

REPET. B A 0.54 - 027 | 0007 NS 353
ERROR (B) 18 - 687 38.16 ) o
INID. COM. B! 29 701.3 24.18 .

REL xREPAB{ - 8 157.9 19.73 05! NS 251
ERROR (C) 12 4032.9 56,01 .
TOTAL 149 49789 33.41 :
GE= Gradros de libertad SU= Sumatoria de cundrados CM= Cuadrado medio

FC=F calculada FT= F tabolada

En la figura 7 se observan los niveles de mortalidad de larvas de moscained en los diferentes
tratamientos. Se aprecia claramente que la mortalidad de las larvas es mayor en los tratamientos donde se
liberaron hembras parasitoides, que en el tratamiento 1 relacion huésped:parasitoidé 1:0, donde no se
liberaron. En el tratamiento 2 relacion huésped:parasitoide i:O.S,. déhde la densidad fué de I2 larvas de
moscamed y 6 hembras adultas parasitoides, la mortalidad fué ligeramente menor que en Tratamiento 3
relacion huésped:parasitoide 1:1 y Tratamiento 4, relacion huésped:parasitoide 1:2; ademas debe
considerarse qué fus el tratamiento donde hubo una mayor céntidad de obtencion de adultos parasitoides al

final del experimento.

=
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Figura 7. Lecluras de recuperacién de larvas de mosca dol meditérréneo muertas en el tercer instar.
Estos datos ya estin nommalizados.  Alefenango, Sacatepéquez, 1997
Tratamignto 1: Relacién huésped:parasitoide 1:0 Tratamiento 2: Relacion huésped:parasitoide 1:0.5
Tratamiento 3: Relacion huésped:parasitoide 1:1 Tratamiento 4. Relacién huésped:parasitoide 1:2
Tratamiento 5: Relacién buésped:parasitoide 0:1

El tratamiento 3 relacion huésped:parasitoide 1:1 fué ligeramente superior en mostalidad de larvas; y
el tratamiento 4 relacion huésped:parasitoide 1:2 fué el que registro la mayor mortalidad. El resultado en el
tratamiento 1, relacion huésped:parasitoide 1.0 y el tratamiento 5, relacion huésped:parasitoide 0:1, se debio
a causas naturales,l pero no son significativos, si lbs comparamos con los resultados gue obtuvieron en otras

variables. Para una mejor comprension de este analisis, se presenta la figura 8.
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Yigura 8. Andlisis comparative de fas cuatro variables analizadas en este estudio. Alotenango, Sacatepéquez. 1997,

‘Fratamiento 1: Relacidn hudsped:parasitoide 1:0 Tratamiento 2: Relacién hudspad:parasitaide 1:0.5
‘Fratamiento 3: Relacion Imésped:parasitoide 1:1 Tratamierto 4: Relacion huésped:parasitoide 1:2
Tratamiento 5: Relaciou huésped:parasitoide 0:1

En la figura 8 podemos observar que en el tratamiento 1 relacién huésped:parasitaide 1:0 se obtuvo fa
cantidad mas altq de aduitos de moscamed. Factores naturales influyeron en la muerte de larvas del tltinto
instar y de pupas. En el tratamiento 2 relacion huésped:parasitoide 1:0.5 se aprecia reduccion en la cantidad
de adultos de moscamed, reduccion en los nive]es de mortalidad de fas pupas, y lo mas importante, aumento
en la mortalidad de larvas de moscamed que no puede ser atribuido solo a factores naturales. Adémzis, se
obtuvo una cantidad minima de adultos de parasitoides, provenientes de larvas de moscamed parasitadas.
Esta poblacion, aunque pequeiia, es suficiente para asegurar la perpetuacion de la especie. En el tratamiento
3 relacion huésped:parasitoide 1:1, se redujo ain mas la poblacion de adultos de moscamed obtenida, pero
también hubo aumento en la mortalidad de las larvas hospederas. Los niveles de pupas sin eclosionar y
adultos del parasitoide obtenidos también se redujeron. En el tratamiento 4 relacion huésped:para’sitoide 1:2,

la poblacion de adultos de moscamed volvié a incrementarse, el nivel de mortalidad de pupas no vario; pero

i1
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cero. Esto significa que una relacion huésped:parasitoide de 6:12 no es benéfica, y que por el contrario,
pone en peligro la perpetuacion de la especie del parasitoide.

Finalmente, el tratamiento 5 relacion huésped:parasitoide 0:1, testigo del parasitoide, no ofrecio
mayor informacion, ya que fas hembras parasitoides liberadas dentro de este tratamiento no tuvieron a su
disposicion larvas de C. Capitata Wied. con ia seguridad que si tenian las hembras del tratamientos 2
relacion huésped:parasitoide 1:0.5, iratamiento 3 refacion huésped:parasitoide 1:1 y tratamiento 4 refacion
huésped.parasitoide 1:2, las cuales con cerleza tendrian a su disposicion larvas del tercer instar de

moscamed,
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VI CONCLUSIONES

Et tratamiento 2 relacion huésped:parasitoide 1:0.5 fué el que dio mejores resultados. En este
tratamiento, las densidades ev-aluadaS fueron de 12 larvas de la mosca del mediterraneo contra 6
hembras parasitoides. Ademas de reducir las poblaciones de adultos de mosca del mediterraneo, a
través de la mortalidad de las larvas hospederas, quienes murieron antes de entrar en la étapa de pupa,
fué el tratamiento eﬁ donde se obtuvieron adultos del parasitoide, entre machos y hembras. Aunque
se obtuvieron en cantidades muy pequefias, estas cantidades son suficientes para asegurar la
perpetuacion de la especie. Las densidades evaluadas demostraron que todas afec.tan de alguna forma

los niveles de mortahdad y supervivencia de ambos organismos.

La mortalidad de larvas de mosca del mediterraneo redujo Ias poblaciones de adultos de
moscamed obtenidas al final del estudio, en el tratamiento 2, relacion huésped:parasitoide 1:0.5,
tratamiento 3 relacion huésped:parasitoide ‘1: 1 y tratamiento 4 relacién huésped:parasitoide 1:2,
donde se liberaron hembras parasitoides. Esta mortalidad alcanzd el 50%, por lo que puede decirse

que la eficiencia del parasitoide es alta, comparable a la obtenida en el laboratorio, que también es del

50%.

La eficiencia del parasifoide no se refieja en los niveles de adultos del mismo que se obtienen
al final del estudio, debido a que al ir aumentando progresivamente la densidad del parasitoide y
dlsmmuyendo la de los hospederos, se forzo a las hembras p:-asitoides a ovipositar en larvas ya
parasitadas. Esto provocd la muerte tanto de las larvas de moscamed como de los huevos del

parasitoide, reflejandose en las reducciones de adultos de C. capitata Wied. y de ]). loug‘icaudata

Ash. , obtenidas en los tratamientos.

i
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IX. RECOMENDACIONES

En base a los resultados de este estudio, se recomienda que la liberacion de parasitoides en el
campo no siga una tendencia de liberacion masiva, en el sentido de ilevar a las areas infestadas
millones de parasitoides. Parece que es mas efectivo liberar cantidades pequeiias del parasitoide.
Esto, por varias razones. La primera, las hembras parasitoides no se veran forzadas a competir entre
si en la basqueda de larvas hospederas. Sin la presion de otras hembras, las parasitoides
seleccionaran a ias larvas de moscamed mas vigorosas, y no se veran obiigadas a ovipositar en larvas

ya parasitadas. De esta forma, no existira hiperparasitismo.

Liberaciones de parasitoides en cantidades pequefias, en relaciones de 1:0.5 ({por ejemplo,
100 larvas de moscamed contra 50 adultos parasiioides), ofrecen la ventaja de que el establecimiento
permanente del parasitoide en el habitat de la plaga sera éxitoso, porque existen mas probabilidades
de que las larvas de moscamed parasitadas terminen esta etapa sin dificultad y se transformen en
pupas, permitiendo asi el desarrollo de los huevos del parasitoide, y la posterior aparicion de los

~ adultos.
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