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RESUMEN

Las moscas de las frutas (Tephritoidea: Tephritidae y Lonchaeidae) son una de las principales plagas de la
fruticultura a nivel mundial. El conocimiento de las interacciones que presentan las moscas frugivoras con
sus plantas hospederas y parasitoides es necesario para el desarrollo de programas de manejo integrado
de estas plagas. El objetivo de este trabajo fue describir las relaciones tritroficas (plantas hospederas,
moscas frugivoras y parasitoides) en un parche de bosque seco tropical en el Centro Universitario Regional
del Norte del municipio de Armero-Guayabal, Tolima. Se colectaron frutos de 35 especies de plantas. Los
frutos se transportaron al laboratorio y se dispusieron en forma individual para la posterior pupacién y
emergencia de moscas y/o parasitoides. Se registraron 2.940 larvas en frutos de 15 especies de plantas.
De estas larvas se obtuvieron adultos de seis especies de Tephritidae (cinco de Anastrepha y Toxotrypana
curvicauda) y ocho de Lonchaeidae (seis de Neosilba y dos de Lonchaea). Los tefritidos fueron los mas
abundantes y causaron los mayores porcentajes de dafio (0-83,31%) e indices de infestacién (0-10,32
larvas/frutoy 0-463,37 larvas/kg frutos), y los lonquéidos fueron mas polifagos con 12 plantas hospederas.
Ambas familias compartieron hospederos y se presentaron cohabitando un mismo fruto. Cuando se
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encuentran en simpatria las especies de Anastrepha tienden a no compartir sus plantas hospederas o un
mismo fruto. Las especies de Neosilba si comparten hospederos y frutos. Se encontraron cinco especies de
parasitoides. Nuevos registros y asociaciones de plantas hospederas, moscas frugivoras y parasitoides se
presentan para Colombia.

Palabras clave: Tephritidae, Lonchaeidae, parasitismo, biodiversidad, ecologia.

ABSTRACT

Fruit flies (Tephritoidea: Tephritidae and Lonchaeidae) are one of the main worldwide pests of fruits. The
knowledge of the interactions among frugivorous flies with their host plants and parasitoids is necessary
to develop integrated pest management programs. The aim of this study was to describe the tritrophics
relationship (host plants, frugivorous flies and parasitoids) in a patch of dry tropical forest in the Centro
Universitario Regional del Norte, Armero-Guayabal, Tolima, Colombia. Fruits of 35 different plant species
were collected. The fruits were transported to the laboratory and were disposed individually for subsequent
pupation and the emergence of flies and / or parasitoids. 2,940 larvae were recovered from fruits of 15
plant species; adults of six species of Tephritidae (five Anastrepha and Toxotrypana curvicauda) and eight of
Lonchaeidae (six Neosilba and two Lonchaea) were obtained. Tephritids were the most abundant and caused
the highest percentages of damage (0 to 83.31%) and infestation rates (0 to 10.32 larvae / fruitand 0 to 463.37
larvae/kg fruit), and Lonchaeids were the most polyphagous, infesting 12 host plants. Both families shared
hosts. Sympatric species of Anastrepha neither share their host plants nor cohabit the same fruit; Neosilba
species share hosts and fruits. Five species of parasitoids were collected. New records and associations of host

plants, frugivorous flies and parasitoids are presented for Colombia.

Key words: Tephritidae, Lonchaeidae, parasitism, biodiversity, ecology.

INTRODUCCION

La fruticultura es uno de los sectores mas importan-
tes para el crecimiento de la agricultura colombiana
(Miranda, 2011). Entre las plagas de mayor impor-
tancia para la fruticultura se encuentran las moscas
frugivoras (Diptera: Tephritoidea), representadas
por las familias Tephritidae y Lonchaeidae (Uchda-
Fernandes y Zucchi 1999; Castafieda et al, 2010;
Medina y Kondo, 2012; Uchda, 2012; Wyckhuys et
al, 2012; MacGowan y Okamoto, 2013). Las mos-
cas frugivoras limitan la comercializacion debido al
dafio directo que ocasionan y a las restricciones cua-
rentenarias de los paises importadores (Castafieda
et al, 2010; Miranda, 2011; Sarmiento et al.,, 2012;
Ruiz-Hurtado et al, 2013; Gongalves et al, 2016).
En Colombia, el manejo de estas plagas se ha enfo-
cado principalmente al uso de trampas, cebos toxi-
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cos y aplicaciones quimicas (Quintero et al., 2012;
Santamaria et al., 2014); sin embargo, otras alter-
nativas mas amigables se han utilizado para redu-
cir el uso indiscriminado de agroquimicos (Aluja
et al., 2009; Quintero et al., 2012; Garcia y Ricalde,
2013; Gongalves et al., 2016).

Para el desarrollo e implementacion de programas
de manejo integrado de moscas frugivoras, se hace
necesario conocer aspectos basicos de su biologia
y ecologia (Aluja et al., 2003). Birke et al. (2015)
mencionan como aspecto fundamental para
prevenir la introduccion de plagas cuarentenarias,
conocer el uso de hospederos por parte de estas
moscas; adicionalmente, el uso de hospederos por
tefritidos y su competencia inter e intra especifica
es un tema que se ha estudiado a nivel de ensayos
en campo y laboratorio (Duyck et al., 2004; Sivinski
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et al., 2004; Aluja y Diaz-Fleischer, 2006; Segura et
al.,, 2006; Devescovi et al., 2015; Lopes et al., 2015;
Liendo et al., 2016). Cuando los tefritidos invaden
nuevas areas, se puede presentar competencia
jerdrquica o coexistencia estable con especies
preestablecidas. La competencia jerarquica ocurre
cuando una especie domina o excluye a la otra y la
coexistencia estable consiste en la diferenciacion
o fragmentacion de nichos por la ausencia de la
especie mas competitiva (Duyck et al., 2004). Estos
autores observaron que en la mayoria de los casos
se presentd una competencia jerarquica, pero
sin una exclusion completa de la otra especie; sin
embargo, algunos factores comola calidad de frutos,
condiciones ambientales, localizacion de nicho,
especificidad de las moscas, feromonas de marcaje,
entre otros, se han puesto en discusion para poder
determinar la variacion de los comportamientos de
competencia entre tefritidos por un mismo recurso
(Segura et al., 2006; Silva et al., 2012).

Son pocos los trabajos que buscaron estudiar en
campo la competencia de especies de moscas por
hospederos y mas escasos lo referente al uso de un
mismo fruto por moscas diferentes. Estos trabajos
requieren el muestreo y el analisis de los frutos
individuales. Tan solo Gonzalez y Carrejo (1993),
Birke y Aluja (2011), Devescovi et al. (2015),
individualizaron los frutos, en los cuales se observd
que la coexistencia en un mismo fruto es poco
frecuente, y cuando se encontraron infestando la
misma especie de planta hospedera, en la mayoria
de los casos se presenta la predominancia de una
especie sobre la otra. Aluja y Diaz-Fleischer (2006)
realizaron un ensayo con feromonas de marcaje,
donde encontraron que hembras de Anastrepha
tienden a buscar y seleccionar frutos que se
encuentran sin marcar, de ahi que las feromonas de
marcaje en este género son importantes a la hora
de evitar la oviposicion de frutos ya infestados por
otras especies.
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Aunque se han desarrollado programas de cria de
especies de parasitoides nativos de las familias
Braconidae y Figitidae, para el control de espe-
cies de tefritidos (Aluja et al, 2009; Gongalves
etal, 2016), en Colombia la mayoria de trabajos
realizados se han limitado a conocerla diversidad
tanto de moscas frugivoras como de sus parasi-
toides (Yepes y Vélez, 1989; Portilla et al., 1994;
Carrejo y Gonzalez, 1999; Nuiez et al., 2004b;
Castafieda et al., 2010). Tan solo Sarmiento et
al. (2012) y Ruiz-Hurtado et al. (2013), han re-
portado datos de ecologia de estas asociaciones
troficas en zonas cafeteras del pais; por lo tanto,
es necesario conocer los aspectos ecoldgicos y el
uso de hospederos de las moscas frugivoras y sus
parasitoides, como base para futuros programas
de control biologico (Aluja et al., 2009; Garcia y
Ricalde, 2013).

Elobjetivodeestetrabajo fuereconocereidentificar
la diversidad de especies de moscas de las frutas
y sus parasitoides asociados, describiendo las
relaciones troficas entre plantas hospederas,
moscas frugivoras y sus parasitoides, en un parche
de bosque seco tropical en el Centro Universitario
Regional del Norte (Armero Guayabal, Tolima),
como un aporte al conocimiento de este grupo de
insectos y ofrecer informaciéon ecoldgica basica
que soporte futuras decisiones en programas de
manejo de estas plagas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en el Centro Universitario
Regional del Norte (CURDN), Universidad del
Tolima, localizado en el municipio de Armero
Guayabal, al norte del departamento del Tolima
con coordenadas 5°00°05”LN y 74°54°27"L0. El
CURDN tiene un drea aproximada de 700ha, que
comprende zonas de cultivos agricolas, forestales,
pecuarias y de bosque nativo. La temperatura
promedio anual es de 27°C, la precipitacion media
anual es de 1.738mm y la humedad relativa anual
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es de 71%. La altura oscila entre 275 a 550msnm
ubicandose en la zona de vida de bosque seco
tropical Bs-T (Universidad del Tolima, 2012).

Entre abril a octubre de 2013 se realizd el
muestreo de frutos de diferentes especies de
plantas, tanto de frutos silvestres como de
frutos de huertos no comerciales. Los frutos se
colectaron directamente de la planta y/o del
suelo segin su disponibilidad. Las muestras
obtenidas se acondicionaron en recipientes
plasticos aireados con una pequefa cantidad
de vermiculita y fueron transportadas hasta
el Laboratorio del Museo de Entomologia de la
Universidad del Tolima MENT-UT, Ibagué, Tolima.

El procesamiento de las muestras para la sepa-
racion de larvas y pupas se realizé adaptando la
metodologia desarrollada por Uchda-Fernandes
y Zucchi (1999), la cual permite realizar una aso-
ciacion precisa entre moscas frugivoras y sus pa-
rasitoides. Para esto, cuando llegaron las muestras
al laboratorio, se contaron y pesaron los frutos
de cada muestra. Cada fruto fue dispuesto indi-
vidualmente sobre una superficie de tela dentro
de recipientes plasticos o de icopor que variaron
sus dimensiones segln el tamafio de la fruta. A
los recipientes se les colocaba una lamina de 15
a 20mm de agua para la colecta de las larvas
maduras. El agua de los recipientes era escurri-
da en un cernidor cada 12 horas para la colec-
ta, conteo y separacion de las larvas. Las larvas/
pupas se separaban segtn la familia (Tephritidae
y Lonchaeidae) utilizando caracteristicas de los
espiraculos posteriores y el tamafio, forma y co-
lor del cuerpo (Uchoda-Fernandes y Zucchi 1999;
Nicacio y Uchéa, 2011) y se colocaban en frascos
con vermiculita humedecida para la emergencia
de adultos de moscas y/o parasitoides. Al cabo
de 30 dias, los frutos se disectaron para registrar
y separar las larvas o pupas que todavia perma-
necian en los frutos. Las condiciones ambientales
(temperatura y humedad) de las muestras proce-
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sadas no fueron controladas, variando segtn las
condiciones del laboratorio y solo se controlé el
fotoperiodo (12:12 h.).

La identificacion de las moscas Tephritidae se rea-
liz6 por medio de caracteres morfoldgicos como el
disefio toracico, el disefio alar y la genitalia feme-
nina, usando claves especificas y textos taxondmi-
cos (Korytkowski, 2008; Norrbom et al., 2012). Los
Lonchaeidae se identificaron segun el disefio de la
cabeza, el disefio toracico y la genitalia del macho,
usando para los géneros las claves de McAlpine
(1987); MacGowan y Okamoto (2013). Para las
especies de Lonchaea Fallén se basé en el trabajo
de Korytkowski y Ojeda (1971) y para las especies
de Neosilba McAlpine se utilizaron las claves de
McAlpine y Steyskal (1982); Galeano-Olaya y Ca-
nal (2012). Los parasitoides obtenidos se identi-
ficaron analizando la morfologia bucal (mandibu-
las), nerviacion alar, las tibias y el propodeum. La
identificacion se realizé utilizando claves especifi-
cas (Canal y Zucchi, 2000; Guimaraes et al., 2000;
Wharton y Yoder, 2014). Los especimenes de mos-
cas y parasitoides se depositaron en la coleccion
del MENT-UT.

Se calculd el porcentaje de dafio [%D = (ndmero de
frutos con larvas / total de frutos analizados) * 100],
el indice de infestacion [[ = (nimero de larvas
obtenidas de una muestra de fruta / peso de la
muestra o nimero de frutas de la muestra)],
el porcentaje de viabilidad de larvas de tercer
instar [%VL = (numero de moscas emergidas /
(ntmero total de larvas de tercer instar - nimero
de parasitoides emergidos)) * 100], el porcentaje
de parasitismo [%P = (nimero de parasitoides
emergidos / numero de larvas de moscas
frugivoras) * 100] y frecuencia de ocurrencia de
parasitoides [%F = (numero de individuos de una
determinada especie de parasitoide / numero total
de parasitoides) x 100] (Uchoa-Fernandes et al.,
2003; Nunez et al., 2004a).
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Las plantas hospederas se determinaron y confir-
maron con ayuda del personal del Herbario Toli
y el Laboratorio de Dendrologia “Fernando Aly
Huertas Gomez” de la Universidad del Tolima. Los
vouchers de plantas hospederas se depositaron en
la coleccién cientifica del Hernbario Toli.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se coleccionaron 165 muestras de frutos corres-
pondientes a 35 especies de 21 familias de plantas,
procesando 3.174 frutos con un peso de 113,014kg
(Tabla 1). Del total de muestras de frutos colecta-
das, el 47% (78 muestras) pertenecientes a 14 es-
pecies de plantas y 10 familias, presentaron ataque
por moscas frugivoras, 43 de ellas fueron colecta-
das del arbol y 35 del suelo (Tabla 2). Se colectaron
2.940 larvas de moscas frugivoras Tephritoidea, de
las cuales 2.458 pertenecian a Tephritidae y 482
a Lonchaeidae. Emergieron 2.285 adultos, perte-
necientes a seis especies de Tephritidae (82,49%
de los adultos obtenidos) y ocho especies de Lon-
chaeidae (17,51% de los adultos) (Tabla 2).

Tephritidae. Los tefritidos se asociaron a siete
plantas hospederas de cinco familias. Se registra-
ron cinco especies de Anastrepha (A. montei Lima,
A. obliqua (Macquart), A. pickeli Lima, A. serpentina
(Wiedemann) y A. striata Schiner) y Toxotrypana
curvicauda Gerstaecker. La especie mas abundante
fue A. striata (1.246 individuos) asociada a Psidium
guajava, seguida de A. obliqua (419 individuos) co-
lectada de frutos de Mangifera indica, Plinia cauli-
flora y Psidium guajava, en este dltimo hospedero
solo se obtuvo un individuo. A. montei y A. pickeli
se registraron en Manihot esculenta y A. serpentina
se asoci6 a frutos de Mangifera indica, Manilkara
zapota y Pouteria caimito. Entretanto T. curvicau-
da fue la Unica especie de tefritido asociado a Ca-
rica papaya L.
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En referencia a los porcentajes de dafio causados,
considerados como el numero de frutos afectados
en relacion al total de frutos, los mayores valores
por moscas Tephritidae se registraron en Psidium
guajava, Manihot esculenta y Mangifera indica con
88,31, 65,79 y 56,72%, respectivamente. Los mas
bajos sucedieron en Pouteria caimito (0,85%) y
Manilkara zapota (3,39%) (Tabla 1). La viabilidad
de larvas de tercer estadio para Tephritidae vario
entre 53,33 y 100%, con un viabilidad media de
74,87% (Tabla 2). Los indices de infestacion por
tefritidos en muestras obtenidas del arbol varia-
ron en un rango de 0 a 9,27 larvas/fruto y de 0 a
463,37 larvas/kg frutos. En las muestras del suelo,
los indices de infestacion variaron entre 0 a 10,32
larvas/fruto y de 0 a 156,88 larvas/kg fruto. Por
otro lado, la capacidad de albergar un mayor nu-
mero de larvas por fruto se registro en Psidium
guajava, Mangifera indica y Pouteria caimito con
rangos entre 1-49, 1-40y 30 larvas/fruto (Tabla 3).

Lonchaeidae. Los lonquéidos fueron mas gene-
ralistas, encontrados en 12 plantas hospederas
de nueve familias. Se registraron seis especies de
Neosilba N. batesi (Curran), N. bifida Strikis y Pra-
do, N. certa (Walker), N. glaberrima (Wiedemann),
N. pendula (Bezzi) y N. zadolicha McAlpine y Steys-
kal) y dos especies de Lonchaea (L. longicornis Wi-
lliston y L. striatifrons Malloch). Tan solo en dos
plantas hospederas (Maclura tinctoria y Manilkara
zapota) se registraron larvas de lonquéidos, sin
que se formaran adultos. N. batesi fue la especie
mas abundante con 146 individuos, registrados en
cuatro hospederos, seguida de N. glaberrima (79
individuos) que es la mas polifaga encontrada en
frutos de cinco especies de plantas. En cuatro plan-
tas hospederas (Annona cherimola, Carica papaya,
Mangifera indica y Rollinia mucosa) se registraron
mas de una especie de moscas, el resto solo alber-
go una especie de lonquéideo (Tabla 2).
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Tabla 1. Hospederos y dafios de moscas frugivoras (Diptera: Tephritoidea)
en el CURDN, Armero Guayabal, Tolima.

Numero Frutos Daiio (% D)
Familia de . Nombre de Peso No. de Frutos  Frutos con
planta Especie de planta comin Muestras total frutos " con Tephr. y
() (kg) Tephr. Lonch. Lonch. Tephr. Lonch.
Anacardiaceae  Mangifera indica L. Mango 21 29,078 134 70 1 6 56,72 5,22
Annonaceae Annona cherimola Mill. Chirimoya 6 4,122 21 0 2 0 0,00 9,52
Annonaceae Annona muricata L. Guanabana 1 0,152 1 0 0 0 0,00 0,00
Annonaceae Rollinia mucosa (Jacq.) Baill. Ano6n amazonico 7 2,411 72 0 16 0 0,00 22,22
Caricaceae Carica papaya L. Papaya 15 13,142 50 3 5 5 16,00 20,00
Cucurbitaceae  Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai Sandia 5 9,834 14 0 1 0 0,00 7,14
Cucurbitaceae  Cucumis melo L. Melén 6 17,295 20 0 1 0 0,00 5,00
Cucurbitaceae  Cucumis sp. Meloncillo 3 2,273 97 0 0 0 0,00 0,00
Cucurbitaceae  Momordica charantia L. Balsamina 2 0,036 14 0 0 0 0,00 0,00
Euphorbiaceae  Manihot esculenta Crantz Yuca 13 0,587 398 75 0 0 65,79 0,00
Lamiaceae Gmelina arborea Roxb. Melina 2 0,401 35 0 0 0 0,00 0,00
Lauraceae Cinnamomum triplinerve (Ruiz & Pav.) Kosterm.* ~ Chaviaco 2 0,094 78 0 7L* 0 0,00 -
Lecythidaceae ~ Gustavia sp. Chupo de monte 1 0,016 1 0 0 0 0,00 0,00
Lecythidaceae  Lecythis minor Jacq. Olla de mono 1 0,906 4 0 0 0 0,00 0,00
Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer Cedro macho 2 0,039 22 0 0 0 0,00 0,00
Moraceae Ficus lyrata Warb. Ficus lira 2 1,075 36 0 0 0 0,00 0,00
Moraceae Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. Dinde 3 0,257 90 0 1 0 0,00 1,11
Muntingiaceae  Muntingia calabura L. Chitato 1 0,050 58 0 0 0 0,00 0,00
Myrtaceae Eugenia sp. Arrayan 4 0,076 358 0 0 0 0,00 0,00
Myrtaceae Plinia cauliflora (Mart.) Kausel* Jaboticaba 2 1,496 238 14 L* 0 0 - 0,00
Myrtaceae Psidium guajava L. Guayaba comun 21 11,266 154 133 0 3 88,31 1,95
Passifloraceae  Passiflora edulis f. flavicarpa O. Deg. Maracuya 1 0,020 5 0 0 0 0,00 0,00
Phytolaccaceae Rivina humilis L. Carmin 1 0,00016 19 0 0 0 0,00 0,00
Rubiaceae Coutarea hexandra (Jacq.) K.Schum. Chaparrito 1 0,064 47 0 0 0 0,00 0,00
Rubiaceae Genipa americana L. Jaguarito 3 1,868 13 0 0 0 0,00 0,00
Rubiaceae Guettarda rusbyi Standl.* Jazmin 1 0,154 316 0 19L* 0 0,00 -
Rutaceae Citrus sp. Limoén 1 0,280 3 0 0 0 0,00 0,00
Rutaceae Swinglea glutinosa (Blanco) Merr. Limon swinglea 1 1,372 11 0 0 0 0,00 0,00
Salicaceae Casearia corymbosa Kunth Ondequera 3 0,176 378 0 0 0 0,00 0,00
Sapindaceae Cupania aff. diphylla Vahl Cupania 1 0,020 14 0 0 0 0,00 0,00
Sapindaceae Paullinia macrophylla Kunth Paulinia 2 0,031 35 0 0 0 0,00 0,00
Sapotaceae Manilkara zapota (L.) P.Royen Nispero 9 1,423 59 1 0 1 3,39 1,69
Sapotaceae Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. Zapote costeio 19 12,968 118 1 3 0 0,85 2,54
Solanaceae Capsicum annuum L. Aji comiin 1 0,00025 6 0 0 0 0,00 0,00
Vitaceae Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E. Jarvis Agraz 1 0,031 255 0 0 0 0,00 0,00
TOTAL 165 113,014  3.174 283 30 15

* Especies de plantas hospederas donde no se individualizaron los frutos colectados, el dato corresponde al ntimero de larvas obtenidas.
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Los mas altos porcentajes de dafio por mos-
cas Lonchaeidae ocurrieron en Rollinia mucosa
(22,22%) y Carica papaya (20,00%), y los mas
bajos sucedieron en Maclura tinctoria (1,11%),
Manilkara zapota (1,69) y Psidium guajava
(1,95%) (Tabla 1). La viabilidad de larvas de ter-
cer estadio para Lonchaeidae vario entre 33,33%
y 100%, con un viabilidad media de 82,09% (Ta-
bla 2). Por otro lado, los indices de infestacién
en muestras colectadas del arbol variaron en un
rango de 0 a 2,06 larvas/frutoy de 0 a 123,38 lar-
vas/kg frutos. En las muestras del suelo, los indi-
ces de infestacion variaron entre 0 a 8,03 larvas/
fruto y de 0 a 68,63 larvas/kg fruto. Los mayores
rangos de infestacion por fruto se registraron
en Carica papaya y Rollinia mucosa entre 1-69 y
1-32 larvas/fruto respectivamente (Tabla 3).

Uso de hospederos por moscas frugivoras. De las
14 plantas hospederas que registraron moscas fru-
givoras, en cinco se registraron las dos familias de
moscas y en su mayoria se presentaron frutos infes-
tados por ambas familias, a excepcion de Pouteria
caimito donde se registraron las dos familias pero en
frutos distintos. Las plantas hospederas que mayor
ndmero de especies de moscas frugivoras presen-
taron fueron Mangifera indica y Carica papaya, con
cuatro especies. Psidium guajava y Rollinia mucosa
fueron infestadas por tres especies de moscas fru-
givoras, mientras que Annona cherimola, Manihot
esculenta y Pouteria caimito fueron atacadas por dos
especies cada una; el resto de plantas (6) fueron hos-
pederas de solamente una especie de Lonchaeidae
(4) o de Tephritidae (2), sin embargo, en siete plan-
tas hospederas se registraron solo lonquéidos y dos
plantas albergaron solo tefritidos (Tabla 2).

Tabla 3. Indices de infestacién y rangos del indice de infestacién por moscas frugivoras (Diptera:
Tephritoidea) en frutos colectados del arbol y del suelo en el CURDN. Armero Guayabal, Tolima.

Numero total de

Indices de infestacién para todos los frutos

Rango del indice de infestacion
para frutos con moscas

Plantas farvas Tephritidae Lonchaeidae Tephritidae Lonchaeidae
hospederas
Tephr. Lonch. mfi.vu?f) / larfvriio/skg mfl;vu?z / larf\;_iio/skg larvas / fruto larvas / fruto

ARBOL
Annona cherimola 0 18 0 0 0,95 4,71 0 4-14
Carica papaya 0 2 0 0 0,10 0,21 0 2
C. triplinerve*® 0 7 0 0 0,09 74,47 0 -
Citrullus lanatus 0 11 0 0 0,79 1,12 0 11
Cucumis melo 0 18 0 0 0,90 1,04 0 18
Guettarda rusbyi* 0 19 0 0 0,06 123,38 0 -
Maclura tinctoria 0 1 0 0 0,01 427 0 1
Mangifera indica 40 0 6,67 31,40 0 0 2-25 0
Manihot esculenta 272 0 0,68 463,37 0 0 1 0
Plinia cauliflora™® 14 0 0,06 9,36 0 0 - 0
Psidium guajava  1.085 3 9,27 122,86 0,03 0,34 1-49 1
Rollinia mucosa 0 130 0 0 2,06 58,01 0 1-32
SUELO
Carica papaya 37 233 1,28 10,90 8,03 68,63 1-9 1-69
Mangifera indica 595 15 4,65 21,40 0,12 0,54 1-40 1-5
Manilkara zapota 3 1 0,06 2,84 0,02 0,95 1-2 1
Pouteria caimito 30 19 0,31 3,43 0,20 2,17 30 1-13
Psidium guajava 382 0 10,32 156,88 0 0 1-38 0
Rollinia mucosa 0 5 0 0 0,56 29,41 0 5

* Especies de plantas hospederas donde no se individualizaron los frutos colectados.
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De las seis especies de plantas hospederas donde
se registraron especies de Anastrepha, tan solo en
tres especies (Mangifera indica, Manihot esculenta
y Psidium guajava) se observé mas de una especie
de Anastrepha. En Mangifera indica se registraron
A. obliqua y A. serpentina, en donde tan solo se
registré un fruto atacado exclusivamente por A.
serpentina. Manihot esculenta albergo dos especies
del grupo “Spatulata”, pero no cohabitaron un
mismo fruto, y en Psidium guajava se encontrd
un fruto donde emergieron las especies A.
striata y A. obliqua, pero de esta tltima tan solo
emergio un individuo. En las cuatro especies de
plantas hospederas donde se registraron mas de
una especie de lonquéido, estas compartieron
el mismo recurso o nicho, en el caso de Rollinia
mucosa se encontré en un mismo fruto tres
especies de Neosilba cohabitando (Tabla 2).

Parasitoides. Se coleccionaron cinco especies
de parasitoides, los cuales emergieron de larvas
infestando tres especies de plantas hospederas:
Doryctobraconareolatus (Szépligeti) (Braconidae),
Trybliographa nordlanderi (Wharton), Lopheucoila
anastrephae (Rohwer) (Figitidae), Trichopria sp.
(Diapriidae) y Spalangia sp. (Pteromalidae). Se
obtuvieron 15 individuos de parasitoides, siendo
D. areolatus (46,67%) la especie mas abundante
asociadaaA. obliqua en frutos de Mangifera indica;
Trichopria sp. (20,00%) y Spalangia sp. (13,33%)
se encontraron en frutos de Psidium guajava
infestados por A. striata. Las dos especies de
Figitidae, T. nordlanderi (13,33%) y L. anastrephae
(6,67%), se encontraron asociadas a moscas
Neosilba spp. en frutos de Rollinia mucosa. En los
casos donde una planta hospedera albergo dos
especies de parasitoides, no se encontr6 mas de
una especie de parasitoide por fruto; sin embrago,
de las especies de Trichopria sp. y Spalangia sp.
emergieron mas de un individuo por pupa de
mosca. Los porcentajes de parasitismo variaron
entre 0,07 a 1,44% (Tabla 2).
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En el Tolima hasta el momento se habian realizado
levantamiento de moscas de las frutas en 10 muni-
cipios (Castafieda et al., 2010) y trabajos relacio-
nados con parasitoides solo en los municipios de
Rovira y Libano (Ruiz-Hurtado et al., 2013); por
tal razon, todas las moscas frugivoras y sus para-
sitoides reportados en este trabajo, son el primer
registro para el municipio de Armero Guayabal
(Tolima).

Lonchaea striatifrons (Diptera: Lonchaeidae) se
registran por primera vez para Colombia. L. striati-
frons habia sido registrada previamente para Perd,
Suroeste de los Estados Unidos, México y Hawai
(Korytkowski y Ojeda 1971). Cinnamomum tripli-
nerve se registra como nueva planta hospedera de
Neosilba pendula; Rollinia mucosa por primera vez
se reporta como hospedero de Neosilba en Colom-
bia y Plinia cauliflora hospedando Anastrepha obli-
qua en Colombia (Tabla 2).

Porcentajes de dafio e indices de infestacion.
Los porcentajes de dafio se lograron establecer
para los frutos que se individualizaron, donde los
porcentajes mas altos fueron para los tefritidos.
Nufez et al. (2004a) registraron por dos afios el
porcentaje de dafio en frutos de Coffea arabica L.
y Psidium guajava. Este Ultimo alcanzé en los dos
afios un promedio de 98,03% de dafio en frutos.
Portilla et al. (1994) y Sarmiento et al. (2012) pre-
sentaron porcentajes de dafio Unicamente para
Coffea arabica y Spondias mombin L. respectiva-
mente. Para lonquéidos, los trabajos realizados
en pasifloras han mostrado dafios hasta del 100%
en frutos y botones florales (Quintero et al., 2012;
Wyckhuys et al., 2012; Santamaria et al., 2014).

Psidium guajava fue la especie con mayores indi-
ces de infestacion para Tephritidae, tanto de mues-
tras del suelo como del arbol, estos valores son si-
milares a los obtenidos por Nufiez et al. (2004a).
Manihot esculenta, presenté el mayor niimero de
larvas/kg frutos, pero nunca se encontré mas de
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una larva por fruto debido principalmente a su ta-
mafio. En realidad ya es conocido que los mayores
indices de infestacion ocurren en frutos peque-
fios (Uchda-Fernandes et al., 2003). Sin embargo,
Nufiez et al. (2004a) registraron el caso contrario
en frutos de guayaba y café, explicando que la in-
festacion por moscas varia dependiendo de las ca-
racteristicas del fruto, la especie de tefritido y a la
ausencia de hospederos alternantes. En Colombia
no existe informacion sobre indices de infestacion
de lonquéidos, tan solo Santamaria et al. (2014)
mostraron el promedio de larvas de Dasiops spp.
en distintos organos de pasifloras con un maximo
de 2 larvas/érgano. Portilla et al. (1994) presenta-
ron porcentajes de infestacion e indices de infes-
tacion solo para tefritidos en Café, mientras que
Ruiz-Hurtado et al. (2013) registraron indices de
infestacion sin especificarlos para cada familia de
moscas frugivoras.

Los lonquéidos fueron mds polifagos que los
tefritidos, pero estos ultimos fueron los que
causaron mayor porcentaje de dafio y alcanzaron
los indices de infestacion mas altos en la mayoria
de plantas atacadas por moscas frugivoras. Estos
resultados concuerdan con lo encontrado por
Ruiz-Hurtado et al. (2013) en dos zonas cafeteras
del Tolima, zonas geograficas muy distintas a
las del CURDN. También en Brasil, Bomfin et
al. (2014) encontraron que larvas de Neosilba
lograron infestar un mayor nimero de hospederos
que Anastrepha, por lo que este grupo de insectos
han sido considerados de importancia econémica
por la alta polifagia e indices de infestacion que
han presentado en este pais tanto en plantas
nativas como exdticas (Uchoa, 2012). En Colombia
especies del genero Dasiops han sido las de mayor
importancia de estudio por los dafios que han
causado en cultivos de pasifloras (Delgado et al,
2010b; Quintero etal., 2012; Wyckhuys etal., 2012;
Santamaria et al., 2014), sin embargo, individuos
del genero Neosilba han sido reportados asociados
con la pudricion basal en pitahaya amarilla

UNIVERSIDAD DE NARINO

(Delgado et al, 2010a) y asi mismo especies de
Lonchaea y Neosilba en dafios a botones florales
en esta misma especie de planta (Medina y Kondo,
2012).

La situacion contrastante entre la polifagia de
lonquéidos y la gran capacidad de infestacion y de
dafio de los tefritidos, puede estar fundamentado
en la hipétesis que los pardmetros demograficos
naturales (tasa de reproduccion, tasa intrinseca
de crecimiento, tiempo medio generacional, entre
otros) de tefritidos pueden ser mayores a los que
presentan los lonquéidos, sin embargo, son pocos
los trabajos que abordan aspectos de biologia y
ecologia basica de Lonchaeidae. Apenas Nicacio y
Uchoda (2011) observaron el tiempo de pupacion de
tefritidos y lonquéidos colectados en muestras de
frutas; estos autores observaron que especies de
Neosilba tienen un periodo mas corto de pupacion
y las hembras pueden presentar madurez sexual
antes que los machos; ademas, consideran que los
lonquéidos son uno de los grupos de Tephritoidea
mas primitivos, por lo que podrian presentar un
sistema mas antiguo de apareamiento.

Uso de hospederos por moscas frugivoras. En
relacion con el uso compartido de hospederos, se
observd que tefritidos (especies de Anastrepha) y
lonquéidos (especies de Neosilba) infestaron un
mismo recurso (en los casos de Mangifera indica,
Carica papaya, Psidium guajaba y Manilkara
zapota), ademas se corroboré que ambas familias
de moscas permitieron el uso compartido de
frutos sin que se afecte el desarrollo de las mismas.
Resultados similares fueron registrados por Ruiz-
Hurtado et al. (2013) en Colombia y por Nicacio
y Uchoa (2011) y Bomfin et al. (2014) en Brasil,
quienes encontraron especies de Anastrepha y
de Neosilba compartiendo plantas hospederas.
Diaz-Fleischer et al. (2000) menciona que los
estados inmaduros de lonquéidos se desarrollan
en recursos como madera en descomposicion,
estiércol, insectos, hongos y plantas, contrario a las
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especies de Tephritidae que se han especializado a
un cierto grupo de recursos principalmente frutos
de plantas y que ademas, ésta especializacion ha
promovido la evolucién de este grupo siendo el
mas diverso de la Superfamilia.

Por otra parte, se observé que lonquéidos compar-
tieron hospederos entre si, contrario a lo observa-
do en tefritidos donde muy rara vez compartieron
plantas hospederas con especies de la misma fami-
lia. Esta situacion ha sido confirmada anteriormen-
te por Aluja et al. (2003) quienes consideran que
especies de Anastrepha tienden a no compartir sus
hospederos, y en casos particulares donde esto su-
cede puede ser considerada como una excepcion.
En la mayoria de los casos donde se encuentra va-
rias especies polifagas de Anastrepha, las moscas
mas abundantes son las que se encuentran asocia-
das cominmente a estos hospederos, como en el
caso de A. obliqua a Mangifera indica o A. striata a
Psidium guajava y A. serpentina a Pouteria caimito.

En la zona de estudio, bosque seco tropical, no
existen variaciones climaticas extremas como
ocurre en el subtrépico, facilitando la presencia de
al menos pocos frutos hospederos la mayor parte
del afio, lo cual puede influir en que las especies de
Anastrepha estén asociadas solo a sus hospederos
preferidos. En otros casos, se han encontrado
relaciones de co-ocurrencia con especies
exoticas de tefritidos. En Argentina Segura et al.
(2006) lograron observar que Ceratitis capitata
y Anastrepha obliqua compartieron plantas
hospederas en distintas zonas, presentdndose
una abundancia de la una o de la otra en distintos
hospederos. Lopes et al. (2015) analizaron los
patrones de co-ocurrencia por par de especies de
tefritidos en tres plantas hospederas, encontrando
que 11 pares de especies eran segregadas y en
tan solo siete fueron agregadas, donde Ceratitis
capitata fue la especie que mas se involucro en las
asociaciones.

UNIVERSIDAD DE NARINO

Las especies de Anastrepha que compartieron hos-
pedero, no se encontraron coinfestando un mismo
fruto. Tan solo en Psidium guajava las dos especies
de Anastrepha emergieron del mismo fruto, pero
solo se encontrd un espécimen de A. obliqua en
este hospedero, lo cual indica apenas un uso oca-
sional. En México, Birke y Aluja (2011) registraron
tan solo en el 4% de los frutos individualizados,
la emergencia de dos especies de Anastrepha (A.
striatay A. obliqua) en un mismo fruto (P. guajava),
lo cual puede indicar un reconocimiento de frutas
previamente infestadas por otras especies. Estos
mismos autores sugieren que esta situacion de co-
infestacion se puede presentar por la escasez de
hospederos principales y quizas por confusion de
las especies de moscas a caracteristicas externas
parecidas a la de sus hospederos principales. Asi
mismo, Devescovi et al. (2015) observaron que las
especies Ceratitis capitata y Anastrepha fratercu-
lus, tienden a no preferir para su oviposicion fruta
que ya se encuentra infestada por la otra especie.

Aunque se han reportado infestaciones simulta-
neas de especies de Anastrepha en un mismo fruto
(Gonzalez y Carrejo, 1993; Birke y Aluja, 2011), se
ha demostrado anteriormente que en la mayoria
de especies el uso de feromonas de marcaje de
hospedero juega un papel fundamental para pre-
venir el uso compartido de un mismo fruto por dis-
tintas especies (Aluja y Diaz-Fleischer, 2006 ; Silva
et al., 2012), e incluso llegar a tener implicaciones
en las relaciones intra-especificas, evitando varias
posturas de una especie en el mismo fruto (Gonza-
lez y Carrejo, 1993). Aluja y Diaz-Fleischer (2006)
observaron que especies de Anastrepha reconocen
las feromonas de marcaje de otras especies, y que
asi mismo tienden a buscar y preferir frutos que no
se encuentran marcados con feromonas. En la revi-
sion realizada por Duyck et al. (2004), observaron
que en la mayoria de los casos donde se present6
competencia por espacio entre una especie invasi-
va con otra ya preestablecida, hubo una domina-
cion del nicho por parte de una especie, sin excluir
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totalmente a la otra. En estos casos, la exclusion
puede estar referida al uso del mismo fruto. En
lonquéidos no existe informacion sobre feromonas
de marcaje, ademas se observo que tienden a ser
mas polifagas y compartir el mismo recurso (fru-
to) entre ellas y con especies de otras familias.

Birke y Aluja (2011), consideran que es importan-
te estudiar mas a fondo la capacidad que presentan
especies polifagas de compartir recursos. Esto per-
mitirfa conocer las interacciones de especies sim-
patricas de moscas de la fruta, fundamental para el
manejo de plagas de importancia econémica.

Uso de hospederos por parasitoides. Los para-
sitoides de las familias Braconidae, Diapriidae y
Pteromalidae se asociaron alarvas de Tephritidae
y las especies de la familia Figitidae se encontra-
ron atacando exclusivamente larvas de Lonchaei-
dae. Trabajos anteriores (Uchda-Fernandes et al.,
2003; Nicacio et al., 2011) han observado para-
sitoides de la familia Figitidae emergiendo prin-
cipalmente de larvas de lonquéidos y parasitoides
Braconidae atacando frecuentemente especies de
Tephritidae; aunque se han desarrollado trabajos
de cria de parasitoides figitidos para el control
de especies de moscas Tephritidae (Aluja et al,
2009; Gongalves et al., 2016). En la revision hecha
en Brasil por Garcia y Ricalde (2013), se observa
que especies de braconidos han sido registrados
atacando principalmente especies de Anastrepha.
Ruiz-Hurtado et al. (2013) consideran que para-
sitoides figitidos pueden tener una preferencia
natural por larvas de Lonchaeidae en la zona del
neotrépico. Cuando se encuentran moscas frugi-
voras de ambas familias en una planta hospede-
ra, la metodologia de coleccion comtinmente uti-
lizada puede causar errores de asociacion entre
parasitoides y hospederos, lo cual puede dificul-
tar acciones de control biolégico aplicado (Uchda
y Zucchi, 1999; Uchéa-Fernandes et al., 2003).
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Doryctobracon areolatus fue el parasitoide mas
abundante. En Colombia las especies de parasi-
toides se distribuyen en rangos altitudinales
diferentes, siendo Doryctobracon crawfordi y
Utetes anastrephae las especies que predomi-
nan en zonas altas, mientras D. areolatus es un
parasitoide abundante en areas bajas, como es el
bosque seco tropical donde se realizd el presen-
te estudio (Nufiez et al., 2004b; Sarmiento et al.,
2012; Ruiz-Hurtado et al., 2013). Sarmiento et al.
(2012) observaron infestacidn por tres especies
de Anastrepha y por cinco especies de parasitoi-
des, donde Anastrepha obliqua fue la especie mas
abundante atacando frutos de Spondias. De este
hospedero se registraron nueve individuos de D.
areolatus pero no se logré hacer una asociacion
clara, debido a que se registr6 mas de una espe-
cie de mosca en las muestras de frutas. Nufiez et
al. (2004b) en cafetales de Santander hallaron
que la especie predominante en esa zona de estu-
dio fue D. crawfordi atacando larvas de A. striata
y A. fraterculus en frutos de guayaba y café. En
Brasil, Garcia y Ricalde (2013) mencionan a D.
Areolatus, un parasitoide ampliamente distribui-
do en ese pais y con otras especies de braconidos
(Opius bellus Gahan y Utetes anastrephae Vie-
reck), como los mas promisorio para ser utiliza-
do en programas de control biolégico en contra
de especies de Anastrepha.

En frutos de guayaba emergieron dos especies de
parasitoides (Trichopria sp.y Spalangia sp.) de A.
striata. Trichopria sp. es mencionado por Ovruski
et al. (2000) como endoparasitoides idiobiontes
de pupas, este mismo autor explica que estos
parasitoides atacan a sus hospederos después de
empupar en el suelo. En Brasil, Uchda-Fernandes
etal.(2003) registrarondos especies de Spalangia
parasitando pupas de Tephritidae y Lonchaeidae,
y Nicdcio et al. (2011) registraron Spalangia en
larvas de Tephritidae; Wharton y Yoder (2014)
refieren este género como un parasitoide pupal
polifago, el cual se ha registrado en tefritidos.
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Cabe mencionar, la poca probabilidad que
utilizando la metodologia del sustrato de agua
para colectar y separar las larvas que salen de
los frutos a empupar, se obtengan parasitoides
de tipo pupal como sucede con las dos especies
de parasitoides encontradas en este trabajo,
teniendo solo dos alternativas: 1) contaminacion
de los medios de empupacién/emergencia en el
laboratorio, y 2) la posibilidad que estas especies
hayan parasitado en estado larval a los tefritidos
como lo mencionan Nicacio et al. (2011). Cabe
resaltar que donde fueron mantenidas las pupas
para la emergencia de adultos se mantienen
colonias de A. fraterculus y A. obliqua que nunca
han sido atacadas por parasitoides de pupas, por
lo tanto, éstas especies atacaron las larvas en el
campo.

Se asociaron a larvas de Neosilba dos especies de
parasitoides figitidos en frutos de Rollinia mu-
cosa. Trybliographa nordlanderi posiblemente
emergio de pupas de la especie N. glaberrima; la
asociacion precisa se dificulté debido a que del mis-
mo fruto emergié mas de una especie de Neosilba.
Ruiz-Hurtado et al. (2013) registraron por primera
vez T. nordlanderi para Colombia, asociado a larvas
de A. fraterculus, A. striata y Neosilba sp. en frutos
de Coffea arabica, Psidium guajava y Capsicum fru-
tescens, sin embargo, estos autores no individuali-
zaron frutos. Lopheucoila anastrephae se asoci6 a N.
glaberrima en frutos de Rollinia mucosa, Ruiz-Hur-
tado et al. (2013) registraron a L. anastrephae en
pupas de lonquéidos que infestaron Coffea arabica.
Las dos especies de figitidos son frecuentes en la re-
gion neotropical, atacando larvas del género Neosil-
ba las cuales han sido consideradas de importancia
economica en paises como Brasil (Uchoda, 2012).
Esta situacion perfila a parasitoides Figitidae como
una alternativa para ser utilizados en programas de
manejo integrado de moscas Lonchaeidae, siendo
necesario desarrollar trabajos sobre biologia basi-
ca y comportamiento tanto de lonquéidos como de
sus parasitoides (Uchoa, 2012).

UNIVERSIDAD DE NARINO

Los bajos niveles de parasitismo se observaron de-
bido a la poca abundancia de las especies de pa-
rasitoides, registrando tan solo 15 especimenes
en total. Ruiz-Hurtado et al. (2013) mencionan
que la abundancia de larvas de moscas frugivoras,
pueden influir positivamente en la abundancia de
los parasitoides; aunque en el presente trabajo se
colectaron un gran nimero de larvas frugivoras
en un corto tiempo, la presencia de parasitoides
fue muy baja, representando aproximadamente el
0,65% de los individuos emergidos. Sin embargo,
en condiciones naturales los indices de parasitis-
mo de moscas de las frutas son por lo general bajos
(Ovruski et al., 2000).

CONCLUSIONES

En la zona de bosque seco tropical en el Centro
Universitario Regional del Norte (CURDN), mu-
nicipio de Armero-Guayabal, norte del Tolima, la
familia Tephritidae presenta los mayores indices
de infestacion y porcentajes de dafio en frutos.
Los lonquéidos aunque presentaron dafios e in-
dices de infestacion bajos pueden contribuir al
deterioro y pérdida de frutas. Especies de las fa-
milias Tephritidae y Lonchaeidae se presentan
compartiendo hospederos y cohabitando en un
mismo fruto. Las especies de Anastrepha cuando
se encuentran en simpatria tienden a no compar-
tir hospederos y en los casos donde sucede, no
cohabitan un mismo fruto. Las especies de lon-
quéidos comparten hospederos y frutos, tanto
con tefritidos como entre ellas. Especies de pa-
rasitoides de la familia Braconidae, en este caso
Doryctobracon areolatus, presentan una prefe-
rencia natural por larvas de moscas Tephritidae
(Anastrepha spp.), mientras que especies de la
Figitidae (Trybliographa nordlanderi, Lopheucoi-
la anastrephae) prefieren larvas de las especies
de Lonchaeidae (Neosilba spp.).
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