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INTRODUCCION

El cultivo del manzano Pyrus malus L; ocupa a nivel nacional una superficie
de 66,738 ha, de las que se encuentran en producciéon 54, 724 ha con un
rendimiento de 333,833 ton, generando alrededor de 7 millones de jornales por
ciclo del cultivo. En Coahuila, el area de cultivo ocupa unas 8,579 ha, y se ubica en
el tercer lugar a nivel nacional como productor de manzana, con una produccion
de 77,211 ton y en el octavo lugar en rendimiento con un promedio de 9 ton /ha
(INEGI, 1988).

En esta zona productora de manzano, existe un complejo de tres especies de
picudos que son Amphidees latifrons (Sharp), Amphidees macer y Amphidees sp.
siendo la que causa los mayores danos Amphidees latifrons. Estas especies se
encuentran distribuidos en los principales huertos de manzano ubicados en la Sierra
de Arteaga. En varios trabajos se han reportado considerables pérdidas econdmicas
a consecuencia del ataque de este picudo como una de las principales limitantes
para la obtencion de una excelente produccion; esta plaga se ha encontrando
afectando a hojas, pero el impacto mas alarmante se lleva acabo en yemas
vegetativas, afecta la formacion de las ramas terciarias cargadoras de fruta e
impide la correcta formacién del arbol es sus etapas juveniles (Sanchez et al
.,1992).

En la actualidad el control del picudo de la yema del manzano se ha
convertido en un problema serio, debido a la tolerancia que expresa a dosis
convencionales de insecticidas comerciales; sin embargo, se ha reportado que

existen diferentes enemigos que se encuentran incidiendo en forma natural sobre



poblaciones del picudo, encontrandose tres parasitoides dos del orden Hymenoptera
de las familias Pteromalidae con 23.3% de parasitismo; y Braconidae con un 2.6%
de parasitismo y uno del orden Diptera de la familia Tachinidae con 28% de
parasitismo (Quechulpa,1997).

Lezcano, (2000) sefiala que aunque el complejo de Amphidees spp en la
huerta El Conejo ubicada en San Antonio de las Alazanas presenté dos enemigos
naturales siendo mas importante el tachinido, llegando a manifestar hasta un 92.8%
del parasitismo existente. En términos reales el parasitismo llegé a ser de 58.75 y en
los meses de marzo y abril se reportan variaciones de 73 a un 87.7%.

Dada la importancia del parasitismo de este diptero y el desconocimiento que
se tiene sobre su biologia y comportamiento, a nivel regional y mundial el presente
trabajo tiene como propdsito; conocer aspectos de la biologia y comportamiento de
este tachinido bajo condiciones de laboratorio, con fines de tratar de establecer a

futuro un programa regional de control bioldgico.



REVISION DE LITERATURA

Origen y Distribucion del Manzano

De acuerdo a Castillo (1994) el manzano es originario del Sureste de Asia, y
deriva de una mezcla de especies nativas de Malus que originé un fruto de tamafio,
calidad y sabor atractivas al hombre. En este sentido, Calderén (1999) sefala que
el manzano es originario de las partes templadas de Europa, principalmente de las
regiones del Caucaso y Asia central. Juscafresca (1978) indica que se considera al
manzano Malus pumila L., como el primer arbol que se cultiva desde los tiempos
remotos. En Ameérica su cultivo se inicia después de la conquista y colonizacion
del continente por los europeos, quienes introdujeron el cultivo (Biachini, 1994).

En el mundo, se reporta que entre los principales paises productores de
manzana se encuentra, la antigua Unién Soviética, Estados Unidos, Republica
Popular China, Francia, Italia , Argentina, Canada, Chile, Pert, y México (Alvarez,
1974).

En México el cultivo se introdujo en el siglo XVI, estableciéndose primero en
los campos de Huejotzingo en el Estado de Puebla y posteriormente al Sureste del
Estado de Coahuila por los indios tlaxcaltecas. La primera variedad introducida fue
en la Sierra de Arteaga, la Blanca de Austria, este frutal se empezé a cultivar hacia
1890, pero en 1913, se inicia el cultivo en forma comercial y tecnificada ; en México
los principales Estados productores de manzana son; Chihuahua, Durango,

Coahuila, Puebla y Sonora (Cepeda y Ramirez, 1993).



Caracteristicas de los Insectos Entoméfagos.

En casi todos los grupos de insectos se pueden encontrar especies
entomofagas entre las cuales el consumo de otros insectos (adultos , inmaduros o
huevecillo) varian desde ser meramente incidental, hasta totalmente obligatorio.
Las especies de insectos que tienen potencial de uso en los programas de control
biolégico de plagas son aquellas cuya dieta esta compuesta primordialmente de
otros insectos. Los insectos entomo6fagos se pueden categorizar en dos grupos:
depredadores y parasitoides (parasitos). Tanto los adultos como los inmaduros de
los depredadores son de vida libre y consumen la misma dieta (presas) o muy
parecida (Leyva,1999).

Generalmente, los depredadores necesitan devorar varias presas para
completar su ciclo biolégico, aun que pueden completarlo a expensas de una sola
presa. A diferencia de los depredadores, los inmaduros de los parasitoides se
desarrollan a expensas de los hospederos, mientras que los adultos son de vida libre
y frecuentemente se alimentan de mielecillas, néctares o desechos organicos de
origen vegetal o animal. Sin embargo, existen muchas especies parasiticas que
deben alimentarse de los hospederos para poder producir huevecillos; los
parasitoides, presentan  numerosas adaptaciones biologicas, morfologicas y
etologicas que los distinguen tanto de las especies depredadoras como de las

fitofagas (Leyva, 1999).



Generalidades de la Plaga

Clasificacion taxonémica de los picudos de la yema del manzano

Segun Blatchley y Leng (1916) y Borror et al.(1989) los picudos de la yema

del manzano estan ubicados dentro de la siguiente clasificacion:

Reyno: Animal
Phylum: Arthropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Coleoptera
Suborden: Polyphaga
Familia: Curculionidae

Subfamilia: Otiorhynchinae

Género: Amphidees

Especie: latifrons Sharp.

macer

sp.

Dano de los picudos de la yema

Los picudos de la yema del manzano pueden llegar a afectar hasta un 70% de
yemas florales durante la etapa de reposo invernal de este cultivo, el dafo principal
lo hace el adulto, que ocasiona un anillamiento de las yemas florales y vegetativas,

evitando asi, la brotacién de las yemas florales en la primavera y afectando el



desarrollo futuro de las bolsas y dardos, lo que causa la pérdida de por lo menos un
fruto por yema afectada (Perales,1992).

En caso de las yemas vegetativas afecta la formaciéon de ramas terciarias
cargadas de fruta e impide la correcta formacion del arbol en sus etapas juveniles.
Se ha determinado que un solo individuo puede anillar una yema en un periodo de 7
dias un area de 36 mm?, lo cual significa pérdidas serias para productores (Sanchez,

et al.1992).

Control Quimico de los Picudos de la Yema

Debido al tipo de dafio y al desconocimiento de mas y mejores estrategias
para frenar el ataque de esta plaga, los productores han adoptado métodos de
control quimico en aspersiones dirigidas para contaminar directamente los habitats,
y los lugares mas comunmente frecuentados y asi controlar esta plaga. Los
productores para eficientar el control sobre esta plaga, han ideado estrategias de
trampeo, tal como es el uso de bandas de carton corrugado de tal manera que les
permita confinar un mayor numero de individuos en un espacio dado para controlar
esta plaga. Dentro de los productos de diferente grupo toxicolégico, mas
comunmente utilizados por los productores *para el control del picudo de la yema se
citan los siguientes; azinfos metilico, paration metilico, permetrina, deltametrina,
metomilo.De los productos citados, se han evaluado diferentes mezclas de
insecticidas de los cuales , las mezclas de malation + permetrina, azinfos

metilico+permetrina, han mostrado respuestas satisfactorios, (Jiménez,1996).

*Comunicacion personal del Sr Mario Padilla.



Los diversos trabajos con materiales toxicos se han encaminado a demostrar
que es posible bajar las poblaciones de la plaga; sin embargo debido a la
peligrosidad e incremento del picudo en los ultimos afos, los productores de
manzano han recurrido a mezclas de quimicos sin llegar a tener un control
adecuado de estos insectos, aun asi, los productores *han optado por las mezclas

de azinfos metilico+ metomilo + un adherente penetrante(Bionex).

Antecedentes del Uso de Entomopatégenos

Debido a la gran importancia y ante el temor de causar resistencia a
insecticidas en Amphidees spp. por la presidon de seleccién que puede llegar a ser
mayor si se sigue insistiendo con la aplicacion convencional de productos quimicos,
diversos trabajos se han realizado desde 1995, con el objeto de identificar y manejar
enemigos naturales de estos curculidnidos.

Asi  Quechulpa (1998) y Sanchez (1997). se han encontrado en campo
picudos micozados, de los cuales se han aislado hongos en el laboratorio, estos se
les ha estudiado meticulosamente e identificado perfectamente, los cuales son;
Beauveria bassiana y Metarrizhium anisopliae.

Diversos trabajos con los anteriores entomopatégenos se ha llevado a cabo a
nivel experimental, bajo condiciones de laboratorio, y han tenido resultados muy

satisfactorios (Castelan,1999).



(Martinez, 1999) reporté que se ha encontrado hasta un 90% de mortalidad
con una concentracion de 1x18%. Se estimo una CLsy de 1x10’ conidias/ml de B.
bassiana.

Sin embargo, éste entomopatogeno demanda alta humedad relativa para
lograr establecerse en sus hospederos naturales, ademas de temperaturas
oscilantes de 20° a 30° C lo cual limita el potencial de accion de estos hongos en la

region de la Sierra de Arteaga (Martinez, 1999).

Importancia de los Enemigos Naturales

Consideraciones para un buen parasitismo

Los enemigos naturales son importantes debido a que en ocasiones son
capaces de mantener al hospedero o su presa a bajos niveles de poblacion, es decir
son enemigos con alta capacidad de busqueda del huésped. Sin embargo, es
necesario sefalar que el enemigo natural mas comun no necesariamente sera el
mejor, ya que puede ser comun debido a que la poblacion del hospedero es alterada
por alguna causa. Un buen enemigo natural es un enemigo natural raro (Wood,1994)

El requisito primario de un buen enemigo natural puede ser una alta
capacidad de busqueda, esto es la habilidad para encontrar a su hospedero cuando
éste es escaso. Esto es quiza mas importante que la fecundidad alta. Pero no hay
que descartar otras razones como son; la especificidad, el grado potencial de
incremento, que pueden ayudar a ser del enemigo natural un excelente parasitoide

(Flanders 1949 citado por De Bach 1977).



Otra cualidad, a menudo considerado importante, es que la especie benéfica
debe ser mas bien especifica que polifaga en su alimentaciéon, ya que se ha
encontrado mayores éxitos con especies entomoéfagas especificas. Un grado alto de
especificidad indica una buena adaptacién biofisiolégica con el hospedero y una
dependencia ligeramente directa sobre los cambios de la poblacion del hospedero.
Sin embargo, las especies polifagas también pueden tener ciertas ventajas
(Flanders 1949 citado por De Bach 1977)

El grado de potencial del incremento es también reconocido como muy
importante, especialmente en medios ambientales variables. Esto puede incluir un
periodo corto de desarrollo y una fecundidad relativamente alta. Asi, varias
generaciones del enemigo natural pueden ser producidas para una generacion del
hospedero, cuando este alarga su ciclo y el enemigo natural lo puede controlar
rapidamente, como ocurre, por ejemplo después de inviernos inclementes u otras
condiciones climaticas adversas (DeBach,1977).

Es también de mucha importancia la habilidad del enemigo natural para
ocupar los nichos habitados por el hospedero ya sea para larvipositar u ovipositar
sobre él o en lugares frecuentados dentro del nicho ecolégico en particular del
hospedero y al mismo tiempo que tenga capacidad de sobrevivencia. |ldealmente el
hospedero y el parasito tendran distribuciones absolutamente equivalentes. Esto
significa que el enemigo natural esta bién adaptado a un amplio rango de
condiciones climaticas. Esencialmente estas caracteristicas solamente significan que
el enemigo natural este bién adaptado bioldgica, fisioldgica y ecolégicamente al

hospedero (Fladers,1949 citado por De Bach, 1977).



El papel de un buen parasito

La existencia de un buen parasitismo siempre sera indispensable, pero se
dara principalmente con una especie especifica y bajo condiciones que limitaran o
potencializaran el éxito del enemigo natural en particular, como por ejemplo la
habilidad para ovipositar en el hospedero para asegurar el desarrollo de la progenie.
Esto incluye la habilidad de la hembra para distinguir entre un hospedero ya
parasitado y uno todavia libre de parasitismo y ovipositar en estos ultimos. Si la
oviposicion se realiza en hospederos ya parasitados, da por resultado, ya sea un
fenomeno de superparasitismo o parasitismo multiple dependiendo en, si los
parasitos son de la misma especie o de especies diferentes (Badii,2000).

Cuando un parasito superparasita un hospedero, puede estar condenado a su
progenie, o al menos a individuos de su propia especie a morir y en casos de
superparasitismo puede resultar en un desperdicio de progenie y tiene efectos
secundarios en los sobrevivientes de esa competencia interespecifica, ya que
pueden ser de menor tamafo o individuos débiles, lo que sin duda ocurre en la
naturaleza en casi todas las especies parasitas, particularmente cuando la
necesidad para ovipositar es grande y los hospederos escasos (Lloyd,1940 citado

por De Bach, 1977).

Familias de Importancia Parasitica del Orden Diptera

Este orden es muy importante debido a que aqui se localizan varias de las

principales familias parasitas de insectos, tales como: Cyrtidae, Nemestrinidae,

Pipunculidae, Conopidae. Sin embargo, la familia Tachinidae, es la que tiene mayor



importancia como parasito, tanto en numero de especies como en importancia
dentro del orden, y ha sido el unico grupo ampliamente utilizado en proyectos de

lucha bioldgica contra insectos plaga de plantas cultivadas (De Bach, 1977).

Caracteristicas de la Familia Tachinidae

Poseen en las alas anteriores una celda R5 estrechada o cerrada distalmente,
postescutelum desarrollado e hipopleura con pelos (Borror et al.,1989). Los
tachinidos adultos varian de tamano que van desde 2 a 20 mm de longitud, son
encontrados en diferentes habitats y diferentes alturas sobre el nivel del mar y
muchas de ellas aun no han sido identificadas. Muchas especies principalmente las
mas grandes son de cuerpo duro y muy peludas y frecuentemente de colores
vistosos muy llamativas cuyo abdomen puede ser anaranjado, azul, ocre, amarillo,

ambar con el extremo negro (Wood, 1994).

Importancia de la Familia Tachinidae

Como ya se comentd, esta familia de dipteros es muy importante debido al
amplio rango de hospederos, los hospederos de la gran mayoria de los tachinidos
son larvas de Lepidoptera, ademas de arafas y cienpiés (Wood, 1994).

El potencial de esta familia como agente bioldgico es de gran importancia, y
en seguida se citan algunos ejemplos, en Australia para la regulacién poblacional de
Sitona sp en alfalfa, el taquinido era en gran medida el enemigo natural

predominante, aunque la eficiencia del taquinido en el mismo cultivo fue



excepcionalmente alta en Anatolia al sudoeste de Turquia con un 94.6% del
complejo de enemigos naturales llegando a causar hasta 57.1% de parasitismo.

(Aeschlimann ,1990).

Comportamiento

Adulto

Casi todos son activos en las horas soleadas del dia, pero unos pocos son de
habitos crepusculares o nocturnos. Generalmente son muy activos y rapidos, y no
permanecen en reposo por mas de unos pocos segundos y por lo tanto son dificiles
de colectar. Generalmente a los adultos se les encuentra alimentandose sobre flores

o secreciones melosas (Wood,1994).

Oviposiciéon

Las hembras de algunas especies escogen un hospedero apropiado vy
depositan un huevecillo directamente sobre él. Pero la mayoria de los tachinidos no
necesitan encontrar directamente un hospedero para parasitarlo. Asi, los tachinidos
de setas largas depositan sus huevecillos a punto de eclosionar sobre plantas donde
se ubica el hospedero; las larvas que emergen de estos huevecillos, esperan su

pase para sujetarse a el, penetrarlo y completar su desarrollo (Clausen et al.,1940).



Larva

Al comienzo de su desarrollo son parasitos verdaderos, consumiendo los
cuerpos grasos sin producir danos serios a sus hospederos. Solo en su ultimo
estadio las larvas destruyen a su hospedero, a pesar que hay algunos especies que
no lo hacen y el hospedero puede sobrevivir y completar su desarrollo (Wood,1994).

Otras especies depositan sus huevecillos diminutos protegidos por una
especie de concha dura los que son adheridos al follaje y cuando son comidos por
el hospedero estos eclosionan y las pequeinas larvas perforan el tracto digestivo
para completar su desarrollo dentro de la cavidad corporal. Un tercer grupo de
especies dispersan sus huevecillos en el suelo o sobre troncos podridos donde
existe la posibilidad de que estén presentes larvas de Scarabaeidae o
Cerambycidae. Las larvitas recién emergidas se desplazan casi a ciegas entre el
suelo o a la madera en busca de sus hospederos. De los cientos que son

depositados, pocos tienen éxito. (Wood,1994).

Pupa

En general la pupacién ocurre en el suelo dentro de un pupario formado por la
cuticula del ultimo estadio larval. Alli estan relativamente protegidas de hormigas y
otros depredadores; sin embargo, no puede resistir ataques de himendpteros y
otros parasitos (Wood, 1994).

Existe a la fecha mucho desconocimiento de este grupo por ejemplo durante
estudios realizados en Bulgaria, se reconocieron 203 especies de tachinidos

ubicados en 19 géneros, 193 de las cuales estan sefalados como nuevas para la



region en estudio. La lista incluye numerosas especies de importancia como

parasitoides. Su distribucion zoografica aun estan en discusion. ( Hubenov,1992).

Importancia de la Subfamilia Dexiine

La subfamilia Dexiine es de gran importancia en la fauna de los tachinidos,
dado a que en esta se ubican un buen numero de entoméfagos. Los individuos de
Dexiine normalmente parasitan, larvas y adultos de Scarabeidae y también entran en
sus gustos larvas barrenadoras del orden Lepidoptera y adultos curculiénidos de
Coleoptera. (De Bach,1977).

En Australia se han encontrado especies pertenecientes a esta subfamilia las
cuales se han detectado a su vez parasitando a larvas de Scarabeidae y
Cerambycidae. A su vez se han reportado géneros endémicos en esa regién y como
47 a 85 especies de géneros validos, incluyendo Platitania y Rutilitrixa. Se han
descrito también los géneros Carinate que parasitan a individuos de la familia
Scarabeidae, este parasitismo lo llevan acabo principalmente en el suelo.
(Barraclough,1992). En esta subfamilia se ubica el taquinido en estudio en el

presente trabajo.

Principales Hospederos de los Taquinidos

Muchos parasitan miembros adultos del orden Coleoptera de las familias

Scarabaeidae, Elateridae, Carabidae, Curculionidae, Cerambycidae (Barraclough,

1992).



Se han encontrado también hospederos del orden Lepidoptera de la familias;
Pieridae, Plutelidae y pentatomidos del orden Hemiptera.

Es de senalar que también pueden afectar insectos benéficos para el
hombre; asi en Sudafrica, se encontrd la incidencia del taquinido Rondaniooestrus
apivorus sobre poblaciones de Apis melifera, aunque el nivel de parasitismo fue de
1% y no es de impacto econdmico para los apicultores de esa region (Hepburn,
1991). Pero otras atacan adultos de Hemiptera y larvas de Hymenoptera, o a
adultos de los varios géneros de Orthoptera. El parasitismo de un tachinido a otro

individuo de del mismo orden es raro,(Crosskey, 1977).

Clasificacion Taxondmica del Parasitoide

Curran (1965); ubica al parasitoide del picudo de la yema del manzano dentro
de la siguiente clasificacion taxonémica:
Reyno: Animal
Phylum: Arthropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Diptera
Suborden: Ciclorrapha
Familia: Tachinidae
Subfamilia: Dexiine

Género: Oestrophasia sp.



Generalidades de Oestrophasia sp.

Oestrophasia sp. se caracteriza por tener la mitad de la pleura lisa, abdomen
siempre con pelos o al menos sobre los segmentos apicales, ojos lisos o con pelos
esparcidos cortos e insconspicuos, parafaciales sin pelecillos en la mitad inferior. El
térax sin pelos plumosos, surcos faciales con pelos gruesos en una sola linea en la
mitad inferior o un poco mas, la vibrisa oral muy poco marcada o ausente, cuando
presente la vibrisa oral no diferenciada. Los surcos faciales son continuos hasta la
base de las antenas y no abarcan hasta la mitad superior de los parafaciales; sutura
acrosticales presentes; en las alas las celdas apicales son cortas y pecioladas; la

arista mucho mas larga que la antena (Curran,1965).

Importancia Parasitica de Oestrophasia sp.

Poca informacion se tiene de las especies de este género, asi se
reportan para Estados Unidos y Canada, tres especies que son O. signifera, O.
clausa y O. calva. Sin embargo se desconoce su impacto en plagas agricolas.

Aun que existen muy pocos reportes en relacion con Oestrophasia sp. como
parasitoide, se ha encontrado como un enemigo natural que posiblemente ha
permitido mantener las poblaciones de A. latifrons a niveles aceptables de acuerdo a
los diferentes autores.

(Sanchez et al.,2000), determinarén mediante tres afios de estudio el efecto e
incremento de parasitismo en la huerta en ElI Conejo en la Sierra de Arteaga

Coahuila, concluyendo en este trabajo que en 1998 el porciento de parasitismo de



tachinidos y pteromalidos fueron de un 5% durante mediados de junio y julio; en
1999 el pico poblacional se presentdé a mediados de abril llegando a observar hasta
un 50% de parasitismo, presentando en ese mismo afio en el mes de junioun 5 % y
a mediados de julio llegd a un 25% de parasitismo para finalmente presentar un 5%
a mediados de agosto. Para el afio 2000 se incrementé la poblacién de parasitismo,
a mediados del mes de marzo a un 50% de parasitismo, aunque el parasito estuvo
presente desde principios del mes de marzo hasta julio, llegando de nuevo a
presentar un 50% a mediados de junio.

Por otra parte, estudios realizados con A. latifrons en San Antonio de las
Alazanas, se reportaron niveles de parasitismo que han alcanzado hasta en un
83.7% de parasitismo en poblaciones de adultos provenientes de campo, la accion
de Oestrophasia sp. en la mayoria de los picudos adultos fue excepcional.

(Lezcano,2000).



MATERIALES Y METODOS.

El presente trabajo se llevd a cabo durante los meses de febrero a diciembre
utilizando material biolégico procedente de la huerta EI Conejo ubicada en San
Antonio de las Alazanas la cual tiene como coordenadas 25° 27’ 45" de latitud, norte
101° 27" 43" de longitud, con una altitud de 2,200 msnm. Este material que se
confiné en una camara bioclimatica del Departamento de Parasitologia Agricola de
la UAAAN, en la cual se mantuvieron los insectos a temperaturas constantes de 25 *.
2°C.

En campo se seleccionaron al azar seis hileras de arboles de manzano, en los
cuales se colocaron bandas de carton corrugado de 40 cm de largo por 15 cm de
ancho, a una distancia de 15 cm de la superficie del suelo colocando alrededor del
tronco del arbol para asi, atrapar adultos de A. latifrons. Los picudos fueron
colectados semanalmente y llevados a la camara bioclimatica y puestos en
recipientes de plastico de 46 cm de diametro por 27 cm de alto. En estos recipientes
se agregaron pequefias secciones de vareta de manzano con yemas vegetativas,
para alimentar los adultos y se mantuvieron en observacién diaria hasta que se
obtuvieron las primeras larvas y pupas del parasitoide. En total se corrieron tres
ensayos para determinar estos parametros, el primero fue del 11 de marzo al 5 de
mayo, el segundo fue del 24 de julio al 14 de octubre y el tercero del 8 de diciembre
al 15 del mismo mes. Una vez obtenidas las pupas se extrajeron y se reubicaron en
pequenos recipientes de vidrio de 8 cm de altura por 18 cm de diametro a los que se
les afadié al fondo papel estraza y se taparon con tela de organza sujetada con

ligas. Los frascos fueron humedecidos con agua destilada para mantener una



humedad inicial, y en el fondo del pequefo recipiente se colocd una corcholata con
algoddn impregnado con agua.

Se seleccionaron larvas y pupas del parasitoide, se preservaron en alcohol al
70% en pequenos tubos cristalinos de 2 cm de longitud por 1 cm de didmetro, para
la toma de datos y dibujarlos posteriormente para hacer las anotaciones
correspondientes (dias para cada evento fisiolégico en desarrollo).

Los datos de emergencia del parasitoide fueron tomados de acuerdo a la
aparicion de los adultos de Oestrophasia sp. en los recipientes, y una vez emergidos
los adultos se les alimentd con la solucion azucarada al 3% depositando 1 ml en
cada recipiente, para ello se utilizdé una jeringa hipodérmica para facilitar el manejo.
A los adultos emergidos se les dié seguimiento de su comportamiento como:
respuesta a la luz, cépula, etc. identificando correctamente los adultos hembra y
macho, seleccionando las parejas de la misma edad y se colocaron en recipientes
de vidrio. Se agrego al recipiente picudos, con trocitos de vareta de 5 cm de largo y
con 3 a 4 yemas, todo este proceso para observar eventos como: oviposicion,
lugares de oviposicion, horas de cépula, y lugar de coépula. Al final de este
experimento se observaron cuidadosamente al estereoscopio los recipientes, mayas,
varetas, y otros materiales que se utilizaron para verificar la postura de huevecillos
del parasitoide.

Se realizaron también pruebas de parasitismo mas especificas, las cuales
consistian en poner en frascos de 46 cm de diametro por 27 cm alto varetas de 10
cm de longitud, un sustrato de suelo, moscas hembra y macho y picudos
procedentes de lugares que no se habia reportando parasitismo con este tachinido,
esto con la finalidad de determinar sus habitos y poder determinar su lugar de

oviposicion.



A los parasitoides que se les observo copulando, se procedidé a separar la
hembra del macho confinandolos en frascos diferentes y siguiéndole el curso de su
comportamiento; tanto de la hembra como del macho. Se conservaron muestras en
alcohol al 70% para su posterior diseccion y asi poder determinar el grado de

madurez de sus 6rganos sexuales.



RESULTADOS Y DISCUSION

Emergencia de Adultos de Oestrophasia sp.

Como se observa en la (Fig 1). las poblaciones de Oestrophasia sp. se
encontraron emergiendo durante los meses de marzo a diciembre, encontrandose la
mayor incidencia de parasitoides a mediados del mes de abril para el primer ensayo
respectivamente. También se encontré en otro segundo ensayo una incidencia
durante los meses de julio a octubre, encontrandose la mayor incidencia a mediados
del mes de septiembre. Finalmente se presento otro pico poblacional alto en la
primera quincena de diciembre. Estos datos se obtuvieron con material bioldgico
procedente de campo.

De acuerdo a lo encontrado y con respecto a la fenologia del cultivo, las
primeras apariciones de Oestrophasia sp. se dan cuando el reposo invernal esta por
culminar y el picudo de la yema ya se hizo presente y ha llevado a cabo el dafo. Por
lo antes mencionado dado que el picudo siempre esta presente, es importante

recurrir al uso del taquinido para contrarestar los efectos negativos de esta plaga.
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Figura 1.- Patron de emergencia de adultos de Oestrophasia sp. durante los
meses de marzo a diciembre datos diarios graficados.



Biologia y Comportamiento de Oestrophasia sp.

Huevecillo

Dado que no se pudo determinar la oviposicidn bajo condiciones de
laboratorio, se procedioé a hacer disecciones para determinar su tipo de reproduccién
y el grado de madurez de sus organos reproductivos, llegandose a encontrar
huevecillos en las gonadas, estos se encontraron constituidos en masas y de una
coloracion blanca, ovales y cantidades de cientos y aun de miles de huevecillos
(Figura 2 A), conforme se disectaban adultos de mayor edad se observaban mejor
los huevecillos, con mandibulas visibles al microscopio y en algunas disecciones se
encontraban huevecillos sueltos (Figura 2 B) los que midieron 0.2 mm de longitud y
0.1mmde ancho. Sin embargo no se logré detectar en ningun caso oviposicion
alguna, por lo que no se descarta en base a estas observaciones la larviposicion
dado que como ya se menciond, la hembra present6 la formacion de larvitas con

mandibulas bien desarrolladas.

mandibhtila

Figura 2.- Huevecillos de Oestrophasia sp. A) Masa de huevecillos de una
hembra de 7 dias de edad. B) Huevecillo de una hembra de 14
dias de edad.



Larva

La larva es la responsable de causar el dafo al picudo ya que esta se
alimenta de los tejidos del insecto, se encontré6 una relacion de una larva del
parasitoide por un picudo, por lo que se considera que el individuo es un parasito
solitario. La larva se caracteriza por ser fusiforme, presentando la parte apical y anal
convexa (Figura 3).Todos los estadios larvales presentan una coloraciéon blanca,
presentan mandibulas muy notorias y un espiraculo visible en la parte anal. El 1er
estadio larval mide 1.6 mm de longitud, el 2° estadio mide 2.4 mm de longitud vy el
3er estadio larval presenta 8 mm de longitud. (Cuadro 1).

Una vez desarrollada la larva y al alcanzar el tercer estadio, procede a
emerger por la abertura anal del picudo, vaga por un momento en el exterior del
hospedero en busca de basuras para protegerse. Presenta movimientos rapidos
dando vueltas en los frascos en observacion; al cabo de pocas horas se vuelve mas
lenta hasta quedar totalmente inmovil, lista para pasar al periodo pupal. El tiempo
que dura como larva de ultimo estadio en el exterior es muy corto, pues se observé
en el 98% de las larvas emergidas que requieren de un periodo de 6 a 7 h a una

temperatura de 25*-2°C para formar la pupa (Cuadro2).

B) C)

Figura 3. Larva de Oestrophasia sp. A) Larva de tercer estadio
B) Espiraculo de la larva de tercer estadio.



Como se muestran en

los resultados en (cuadro 2). el tiempo requerido para

alcanzar a pupar va en promedio de 6.7 a 6.9 h para completar la pupacién después

de emerger del picudo.

Cuadro 1.- Tamano en mm de los diferentes estadios larvales de
Oestrophasia sp.

Estadio mm
larvario longitud ancho
10 1.6 0.3
20 2.4 0.8
3° 8.0 2.1

Cuadro 2. Tiempo en horas de larvas de tercer estadio para pasar a pupa
de Oestrophasia sp.

Numero de larvas Tiempo Numero de larvas Tiempo
observadas* (h) observadas** (h)
106 6 30 6
402 7 324 7
> 410 6.7 > 330 6.9

*Primer estudio
**Segundo estudio



Pupa

La pupa es de tipo coarctate, cubierta por los restos endurecidos de la exuvia
del ultimo instar larval; la pupa es rigida de color café claro en un inicio,
posteriormente y conforme los dias transcurren va tomando un color café oscuro
hasta alcanzar un color totalmente marrén. La pupa se caracteriza por medir 3 mm
de longitud por 2 mm de diametro (Figura 4) y presenta en su parte anal vestigios de
la muda larval con el espiraculo muy notorio. Se encontraron que las pupas
presentaban la siguiente forma de salida del adulto, al romper la pupa al centro con
la ayuda del ptilinum se abre una especie de tapa de “opérculo” que facilita su salida
(Fig 4B). Es conveniente sefialar que en la mayoria de los casos la pupa queda libre
pagada o suelta cerca de residuos de basura (cartdn, hojarasca, varetas, etc), pero
que en algunos casos cuando solo existen insectos muertos de donde salieron las
larvas pueden quedarse adheridos al térax del picudo (Fig. 5), aparentando ser otra
especie o variacion en el comportamiento . Sin embargo, el tamafio de pupa es igual
al ya descrito con la misma forma y color, y al realizar comparacién de los
espiraculos en ambas pupas resultan ser iguales (Fig 3C), sin mostrar diferencias

en cuanto a los arreglos morfoldgicos.

Figura 4.- A) Pupa de Oestrophasia sp.
B) Pupa de la que emergi6 el adulto



Figura 5.- Pupa de Oestrophasia sp. adherida al térax del picudo de la yema del
manzano.

Como se observa en el (Cuadro3). en el primer pico poblacional se requirié un
promedio de 13.38 dias para pasar de pupa a adulto; sin embargo, para el segundo
pico poblacional que fue de julio a octubre se prolongé hasta un total de 14.51 dias.
Se concluye que el periodo requerido oscila en promedio de 13.38 a 14.51 dias a

temperaturas de 25 *.2°C.



Cuadro 3. Tiempo en dias para pasar de pupa a adulto de Oestrophasia sp.

Numero de pupas Numero de pupas
observadas (Dias) observadas (Dias)
42 10 39 10
23 11 13 11
185 12 19 12
43 13 20 13
105 14 47 14
12 15 96 15
79 16
10 16
7 18
> 410 12.4 > 330 14.17
Adulto

Una vez concluido el desarrollo pupal, el adulto para emerger tiende a dar de
golpes al puparium con el ptilinum, empujando al opérculo por la parte apical, dando
origen a un adulto que carga con los restos del puparium pegado a su cuerpo hasta
quedar completamente libre de él. En las horas de reciente emergencia posee alas
muy cortas no tan visibles que al cabo de 3 a 4 h van a estar completamente

formadas y listas para emprender el vuelo. Su abdomen tiene tiene una coloracién



clara y conforme el tiempo de nacido se incrementa el abdomen toma una coloracién
obscura.

El adulto tiene movimientos rapidos en presencia de luz, mientras que a
menor intensidad de luz sus movimientos y vuelos son mas lentos y en ocasiones se
percibe un estado de quietud.

El adulto de Oestrophasia sp. es de color ambar amarillento y con alas
transparentes de color ambarino con pequefios manchones obscuros mas notorios
en la parte terminal del ala y en la parte central y basal. La longitud del cuerpo del
adulto es de 5.5 mm. con una longitud alar de 5.0 mm. Tanto la hembra como el
macho tienen el mismo tamafio, utilizando como caracteristica distintiva para
diferenciar los sexos la posicién de los ojos, ya que en la hembra son pequefios y
muy separados uno del otro y en el macho los ojos son grandes y juntos por la parte
del vertex (Figura 6). El adulto de Oestrophasia sp. presenta una coloracién ambar
con bandas obscuras en el abdomen y con pelos largos en la parte final del mismo
(Figura 7). El comportamiento del macho en el cortejo es una persecucion constante
de la hembra hasta copularla, el tiempo de la copula es de 20 a 25 minutos. La
proporcion sexual con respecto a la natalidad es de 1:1. (Cuadro 8 del apéndice).

La copulacién se lleva a cabo al quinto dia después de emergidos los
adultos de Oestrophasia sp. En los proximos dos dias después de la copulacién
empiezan a madurar los huevecillos en el interior de la hembra, acorde a las
disecciones realizadas. En las hembras disectadas de 12 a 14 dias de edad se
observaron larvas con mandibulas bien formadas en los huevecillos encontrados
como ya se sefalo.

Algunos adultos murieron en los primeros dias ya que quedaron pegados en

las paredes de los frascos y/o cayeron en el algoddn embebido con agua azucarada,



por lo que ya no pudieron incorporarse. En general el porcentaje de adultos

emergidos fué del 67.01% (Cuadro 7 del apéndice).

)

Figura 6.-Diferenciacion sexual de Oestrophasia sp. por la posicion de los ojos A)
Cabeza de una hembra. B) Cabeza de un macho.

B)

Figura 7.- Adulto de Oestrophasia sp.

En el cuadro 4. se puede observar claramente la longevidad de Oestrophasia sp.

que varia de 16 a 17 dias, a temperaturas arriba ya citadas.



Cuadro 4.- Longevidad en dias del adulto de Oestrophasia sp.

Numero de adultos Tiempo Numero de adultos Tiempo
observados (Dias) observados (Dias)
10 5* 2 7*
18 6* 11 8*
1 8* 3 o*

5 10 1 11
2 11 39 13
17 12 6 14
1 13 34 15
5 14 35 16
31 16 18 17
59 17 25 18
14 18 21 19
26 19 13 20
44 20 3 21
5 21 5 22
36 23 14 23
43 24 21 24
5 25 4 25
22 26
> 344 16.0 >254 16.5

*Datos no considerados por provenir de adultos muertos por quedar embebidos
en agua azucarada o pegados en el frasco.



CONCLUSIONES

Huevecillo.-Son pequefios con presencia de mandibulas bien notorias, miden 2 mm
de longitud por Tmm de ancho son transparentes y al madurar se tornan blancos.
Ocurre formacion de larvitas en formacion.

Larva.- Son fusiformes y en el tercer estadio, miden 8.0 mm de longitud y 2.1 mm de
ancho, poseen espiraculos visibles en el tercer estadio larval. El tiempo que necesita
para pasar a pupa en la mayoria de las larvas va de 6 a7 hr. Es un endoparasito
solitario.

Pupa.- Es de tipo coarctate, mide 3 mm de longitud y 2 mm de ancho. EIl tiempo
requerido de emergencia del adulto va en promedio de 12.4 a 14.17 dias.

Adulto.- Mide 5.5 mm de longitud del cuerpo y 5.0 mm de longitud alar. Presentan
movimientos muy rapidos en presencia de luz, tiene una longevidad promedio de
16.0 a 16.5 dias.

La proporcién sexual observada es de 1:1 de hembras y machos. La diferencia entre
estos es que los ojos de la hembra estan mas separados y pequefios en relacién al

macho en el cual son mas grandes y préximos entre si.
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Cuadro 5.- Emergencia de larvas, pupas y adultos de Oestrophasia sp. del

ensayo 1.

#de Pupas Tiempo | Fechade | Fechade | Dias | Fecha | Dias |Adultos
frascos |observadas | fase | pupacion |emergencia| de de vividos | emergi

larval del pupa | muerte del |dos

tercer Adulto a de adulto

inst.(h) adulto | adultos
1 4 6 11/03/01 |27/03/01 17 06/04/01 (10 3
2 10 7 27/03/01 |10/04/01 14 15/04/01| 5 10
3 5 7 28/03/01 |11/04/01 14 27/04/01 |16 3
4 2 7 30/03/01 |12/04/01 13 25/04/01 (13 2
5 21 6 31/03/01 |14/04/01 15 20/04/01| 6 18
6 5 6 01/04/01 |14/04/01 14 03/05/01 |20 4
7 11 6 02/04/01 |15/04/01 14 01/05/01 |17 10
8 7 7 03/04/01 |17/04/01 13 11/05/01 | 25 5
9 16 7 04/04/01 |16/04/01 13 03/05/01 |17 12
10 13 7 05/04/01 |17/04/01 13 29/04/01 |12 12
11 6 7 06/04/01 |18/04/01 13 05/05/01 |17 4
12 19 7 07/04/01 |19/04/01 13 07/05/01 (18 14
13 26 7 08/04/01 |20/04/01 13 07/05/01 |17 25
14 29 6 09/04/01 |21/04/01 13 07/05/01 |16 28
15 19 6 10/04/01 |22/04/01 13 09/05/01 |17 18
16 26 7 11/04/01 |22/04/01 12 12/05/01 | 20 25
17 31 7 12/04/01 |23/04/01 12 17/05/01 | 24 28
18 23 7 13/04/01 |24/04/01 12 20/05/01 | 26 22
19 19 7 14/04/01 |25/04/01 12 18/05/01 |23 18
20 19 7 15/04/01 |28/04/01 13 26/05/01 |28 18
21 19 7 16/04/01 | 30/04/01 14 23/05/01 |23 18
22 8 7 17/04/01 |01/05/01 14 20/05/01 (19 8
23 20 7 18/04/01 |03/05/01 15 23/05/01 |20 15
24 17 7 19/04/01 |04//05/01 15 27/05/01 | 24 15
25 3 7 20/04/01 |05/05/01 16 24/05/01 (19 3
26 5 6 21/04/01 |06/05/01 16 27/05/01 | 21 5
27 5 6 22/04/01 |07/05/01 16 20/05/01 (14 5
28 5 7 23/04/01 |08/05/01 15 26/05/01 (19 5
29 1 7 24/04/01 |09/05/01 16 20/05/01 | 11 1
30 3 7 25/04/01 |11/05/01 17 20/05/01| 9 2
31 5 7 26/04/01 |12/05/01 17 23/05/01 |12 2
32 1 7 27/04/01 |12/05/01 17 24/05/01 (13 1
33 2 7 28/04/01 |14/05/01 17 25/05/01 |12 2
34 1 7 01/05/01 |16/05/01 16 27/05/01 |12 1
35 2 7 03/05/01 |17/05/01 16 26/05/01 (10 2
36 1 7 04//05/01 | 19/05/01 16 26/05/01| 8 1
37 1 7 05/05/01 |19/05/01 15 29/05/01 |11 1

0410 0371

observados observ.




Cuadro 6.-Emergencia de larvas, pupas y adultos de Oestrophasia sp. del

ensayo 2.
#de Pupas Tiemp | Fecha de Fechade | Dias| Fecha | Dias | Adultos
frascos |observadas | o fase | pupacidn |emergencia| de de vivid | emergid
larval del adulto | pupa | muerte | os 0s
del a del del
tercer adult | adulto | adult
inst.(h) o o
1 11 7 24/07/01 03/08/01 11 20/08/01 |18 10
2 2 7 26/07/01 07/08/01 14 21/08/01 |15 2
3 2 7 09/08/01 22/08/01 14 04/09/01 |14 2
4 1 7 08/08/01 21/08/01 14 29/08/01| 9 1
5 1 7 11/08/01 21/08/01 11 30/08/01| 9 1
6 10 7 13/08/01 23/08/01 11 14/09/01 | 23 8
7 2 6 15/08/01 27/08/01 13 15/09/01 |19 1
8 7 7 16/08/01 28/08/01 13 18/09/01 | 22 5
9 3 7 17/08/01 28/08/01 12 17/09/01 | 20 3
10 1 7 20/08/01 01/09/01 13 09/09/01| 9 1
11 4 6 22/08/01 03/09/01 13 18/09/01 |15 2
12 3 7 24/08/01 07/09/01 15 21/09/01 |15 3
13 16 7 23/08/01 05/09/01 14 22/09/01 |18 13
14 18 7 26/08/01 04/09/01 10 23/09/01 |20 10
15 2 7 27/08/01 05/09/01 10 22/09/01 |18 2
16 8 7 28/08/01 06/09/01 10 22/09/01 |17 7
17 16 7 01/09/01 06/09/01 6 23/09/01 |13 13
18 3 7 02/09/01 15/09/01 14 23/09/01| 8 3
19 2 7 03/09/01 16/09/01 14 24/09/01| 8 2
20 6 7 04/09/01 16/09/01 12 24/09/01| 8 4
21 2 7 05/09/01 17/09/01 13 24/09/01| 7 2
22 7 6 06/09/01 20/09/01 15 15/10/01 |25 4
23 1 7 07/09/01 21/09/01 15 28/09/01| 8 1
24 6 7 08/09/01 22/09/01 15 12/10/01 | 21 3
25 15 7 09/09/01 23/09/01 15 16/10/01 | 24 13
26 10 7 10/09/01 24/09/01 14 12/10/01 |19 2
27 7 7 11/09/01 25/09/01 14 17/10/01 |23 6
28 13 7 12/09/01 23/09/01 12 16/10/01 | 24 8
29 3 7 13/09/01 28/09/01 16 16/10/01 |19 3
30 7 7 14/09/01 29/09/01 16 15/10/01 |16 5
31 6 6 15/09/01 30/09/01 16 16/10/01 |17 3
32 11 7 16/09/01 01/10/01 16 13/10/01 |16 11
33 18 7 17/09/01 07/10/01 20 19/10/01 |19 15
34 16 7 18/09/01 02/10/01 14 17/10/01 |15 14
35 9 7 19/09/01 04/10/01 15 18/10/01 |13 5
36 9 7 20/09/01 06/10/01 16 19/10/01 |13 6




Cuadro 6.- Continuacion....

37 7 7 21/09/01 09/10/01 |18 22/10/01 |13 7
38 3 7 22/09/01 07/10/01 |16 23/10/01 |17 3
39 3 7 23/09/01 10/10/01 |17 24/10/01 |14 3
40 4 6 24/09/01 10/10/01 |16 25/10/01 |15 4
41 7 7 25/09/01 11/10/01 |17 26/10/01 |15 4
42 8 6 26/09/01 11/10/01 |16 27/10/01 |16 6
43 1 7 27/09/01 11/10/01 |14 28/10/01 |17 1
44 4 7 28/09/01 12/10/01 |14 29/10/01 |17 4
45 3 7 29/09/01 13/10/01 |15 29/10/01 |16 2
46 6 7 30/09/01 14/10/01 |15 30/10/01 |16 5
47 4 7 01/10/01 15/10/01 |15 02/11/01 |15 3
48 2 7 02/10/01 16/10/01 |15 02/11/01 |16 2
49 6 7 03/10/01 17/10/01 |15 02/11/01 |16 4
50 3 7 04/10/01 19/10/01 |16 04/11/01 |16 2
51 1 7 05/10/01 20/10/01 |16 04/11/01 |15 1
52 1 7 06/10/01 21/10/01 |16 04/11/01 |14 1
53 1 7 08/10/01 23/10/01 |16 03/11/01 | 11 1
54 4 7 10/10/01 24/10/01 |14 06/11/01 |13 4
55 4 7 12/10/01 25/10/01 |14 07/11/01 |13 4
56 1 7 14/10/01 26/10/01 |13 11/11/01 |16 1

0330 0311

observados observ.




Cuadro 7.-Emergencia de larvas, pupas y adultos de Oestrophasia sp. del ensayo

3.
#de Pupas Tiempo |Fechade |Fechade |Dias |Fecha |[Dias |Adultos
frascos |observadas fase |pupacién |emergenc |de de vivid |emergid
larval ia del pupa a |muerte |o0s oS
del adulto adulto |del del
tercer adulto |adult
inst.(h) 0
1 3 7 03/12/01 |18/12/01 15 [29/12/01| 12 2
2 9 6 07/12/01 |20/12/01 14 |05/12/02| 15 8
3 10 7 06/12/01 |20/12/01 15 114/01/02| 25 8
4 17 7 08/12/01 21/12/01 14 |08/01/02| 18 15
5 10 7 09/12/01 |23/12/01 15 111/01/02| 19 9
6 5 7 10/12/01 |22/12/01 12 109/01/02| 18 5
7 22 7 11/12/01 | 23/12/01 12 103/01/02| 11 18
8 16 7 12/12/01 | 25/12/01 14 109/01/02| 14 13
9 15 7 15/12/01 |29/12/01 14 110/01/02| 12 12
0114 088
observados observa

dos




Cuadro 8.- Proporcién sexual y proporcion de sobrevivencia de Oestrophasia sp.

Numero |Pupas observadas | Pupas emergidas |Hembras Machos
de frasco %

1 9 3 1 2
2 3 3 1 2
3 1 1 0 1
4 6 3 1 2
5 7 5 2 3
6 16 14 10 4
7 13 8 3 5
8 7 5 3 2
9 10 2 1 1
10 6 3 1 2
11 7 4 3 1
12 6 4 2 2
13 3 3 2 1
14 15 13 6 7
15 11 11 6 5
16 18 10 4 6
17 7 6 4 2
18 9 6 5 1
19 3 2 1 1
20 3 2 2 0
21 4 2 1 2

os observ. ©®164
67.01% de sobrevivencia.
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