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RESUMEN

Notas sobre la biologia y ecologia de Anastrepha
obliqua (Diptera: Tephritidae), plaga de plantas
anarcardiaceas en América tropical. I. Formas
inmaduras. En el presente articulo se informa sobre detalles
de la biologia, comportamiento y cria masiva de Anastrepha
obliqua. Se discute ademas informacion sobre dictas larvales
y sustratos de oviposicion. Los huevos de A. obligua son muy
susceptibles a la deshidratacion y colapsan pocos minutos
después de la oviposicion si el sustrato de oviposicion no esta
cercano al 100 H.R. Cuando se usan frutos como sustratos de
oviposicion, los frutos pequehios como el jocote (Spondias
spp.) ofrecen rendimientos mas altos en larvas. Los frutos
grandes como el mango pierden grandes cantidades de agua
la que se acumula en el sustrato de pupacion y ahoga muchas
larvas. La parte mas débil del ciclo de vida de esta mosca
parece ser el periodo de 20 minutos, durante el cual las larvas
maduras abandonan los frutos caidos y reptan unos pocos
centimetros sobre el suelo en bisqueda de un sitio adecuado
de pupacion. Durante este periodo grandes cantidades de
depredadores reducen la poblacion larval. Una vez que ocurre
la pupacion y después de 11 dias, los adultos emergen en
pequenos grupos cuando la humedad relativa alcanza el 70%.
Se ofrecen otras observaciones de esta mosca.

ABSTRACT

Notes on the biology and ecology of Anastrepha
obliqua (Diptera: Tephritidae), pest of plants in Tropical
América. 1. Imnature forms. Some details on the biology,
behavior and laboratory mass rearing of Anastrepha obliqua
are offered. Information on larval diets and oviposition
substrates are discussed. Eggs of A. obliqua are, very
succeptible to dehydratation and they collapse just few
minutes after oviposition, if substrate for oviposition is not
near 100% R.H. When using fruits as oviposition substrate,
smallerfruit species, Spanish plums (Spondias spp.) offer
higher yields. Bigger fruits (mango) loose large amounts of
water and it accumulates in the sand substrate drowning
mature larvae. After analyzing the biological cycle, the
weaker part seems to be the 20 minute period in which
mature larvae abandon the fallen fruit substrate and crawl few
a centimeters on the floor seeking for an appropiate place for
ovipositing. In this period large amounts of predators easily
diminish larval population. Once pupation takes place, adult
forms hatch in small groups, after eleven days, when
atmosferic relativehumidity reaches 70%. Another
observations are also included.

INTRODUCCION

La literatura acerca de diversos aspectos relaciona-
dos con la biologfa de las moscas de las frutas del géne-
ro Anastrepha es numerosa (Aluja, 1994). Sin embargo,
exceptuando lo publicado sobre la mosca mexicana de las
frutas, A. ludens, la mayoria de la investigacion en las
otras especies de este género ha sido enfocada a su biolo-
gia, comportamiento y ecologia en condiciones de cam-
po, pero asociadas a plantas hospederas de interés comer-

cial. Este enfoque se ha debido principalmente a que la
mayoria de los investigadores han realizado su trabajo
motivados por el impacto econdmico que en la fruticultu-
ra provoca este grupo de especies. Obviamente la inves-
tigacion desarrollada acerca de los diversos aspectos re-
lacionados con A. obliqua y su asociacion con el cultivo
del mango ha tenido también esa misma orientacion.

En 1991, como parte del proyecto sobre la ecologia
de A. obliqua y su relacion con el cultivo del mango se
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establecid en la Estacion Experimental Fabio Baudrit,
Alajuela, Costa Rica, y con el financiamiento del Conse-
jo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas
(CONICIT), un proyecto sobre cria masiva y extraccion
de feromonas de A. obliqua, principal plaga del mango en
Costa Rica. De este proyecto fueron publicados un buen
nmero de articulos, la mayorfa de ellos experimentales,
quedando sin publicar una buena cantidad de informacion
conocida al momento de criar masivamente a este insec-
to plaga. En esta serie, de dos articulos, los autores ofre-
cen informacion relacionada con la biologia y el compor-
tamiento de A. obliqua, tanto de sus formas inmaduras
(primer articulo) como de los adultos (segundo articulo).
De esta forma esperamos agregar nuevos elementos y co-
laborar con el mejor conocimiento de esta especie.

Durante el desarrollo del proyecto antes menciona-
do, una colonia de A. obliqua fue establecida y mante-
nida inicialmente a partir de frutas infestadas traidas del
campo. Posteriormente se utilizaron dietas artificiales,
de acuerdo a lo sugerido por di versos autores e inves-
tigadores de otras especies afines (Zucoloto, Puschel,
Message, 1979; Martins, 1986; Salles, 1992).

La elaboracidn de una dieta para la cria masiva de
las formas larvales, ac;{ como de otra para el manteni-
miento de los adultos, no parece ser ya un problema a
resolver. Dietas elaboradas para una de las especies de
este mismo género parecen resultar apropiadas para
otras. La dieta larval utilizada por nosotros, con alglin
grado de éxito, consistid en: germen de trigo, agar, az{i-
car de cafa, levadura de cerveza, acido clorhidrico, me-
til parabeno y benzoato de sodio como preservante. A
pesar de que se lograron obtener larvas maduras, pupas
y posteriormente adultos, el rendimiento ofrecido por
este medio nutritivo siempre resultoclaramente inferior
al obtenido cuando se utilizaron frutas sazonas, las cua-
les fueron colocadas en bandejas en las jaulas de cria.
De las frutas anacardiaceas probadas para la reproduc-
cion y mantenimiento de las colonias de A. obliqua, la
que mayor rendimiento ofrecid fue el jocote (Spondias
purpurea), debido a que por su tamafo se pueden colo-
car mas frutas por bandeja, obteniéndose asi un mayor
niimero de pupas por peso de fillta. Sin embargo, el
sustrato que mas utilizamos fue el mango debido a su
mayor abundancia en el campo. De este Gltimo hospe-
dero observamos que hay diferentes grados de suscep-
tibilidad a ser infestados por A. obliqua. Después de va-
rias semanas encontramos que los mangos criollos
resultaron los mas apropiados para la oviposicion debi-
do a su pequeno tamano, facilidad de manipulacién y
que en el proceso de deshidratacion no afectaban la so-
bre vivencia de las larvas maduras. Los mangos injerta-
dos, por su gran tamaio, tienden a perder un gran volu-
men de agua e inundar las bandejas de pupacion,
ahogandose las larvas antes de completar su desarrollo.

Es importante anotar que las larvas maduras que infes-
tanfrutos de mango traidos del campo tienden a aban-
donar las frutas con el "stress" producido por la vibra-
cion del vehiculo que transporta las cajas de frutas. De
esta manera, después de cada viaje se debia recuperar
un niimero significativo de larvas, en el piso del vehi-
culo, que habian iniciado su periodo de pupacion o que
buscaban un lugar apropiado para ello. En el periodo de
transporte también se observd que si las frutas, en su
periodo de deshidratacion se mantenian encerradas en
un recipiente hermético, las larvas tienden a morir en
pocos minutos. Por otra parte, por razones de parentez-
co filogenético, decidimos probar la aceptacion de fru-
tos maduros de espavel (Anacardium excelsum), lo-
grandose la obtencion de 2 6 3 adultos de A. obliqua. El
registro de A. excelsum como hospedero de A. obliqua
tiene gran significancia en la epidemiologia y sobrevi-
vencia de esta mosca de las frutas, pero solo investiga-
ciones mas detalladas podran determinar el verdadero
papel de esta anacardidcea. Si se lograra determinar,
numéricamente, el papel que juega este arbol en la di-
namica de poblaciones deA. obliqua, las medidas de
manejo de esta plaga en relacion al mango deberan ser
fuertemente modificadas pues este arbol es también
uno de los principales protectores de cuencas hidrogra-
ficas en muchas zonas productoras de mango.

En condiciones de laboratorio, las papayas verdes
también logran infestarse con huevos y larvas deA.
obliqua, convirtiéndose esta fruta en un medio til para
la cria masiva de la plaga del mango, pues esta fruta es-
ta disponible, para los investigadores de A. obliqua, to-
do el afo. Es importante aclarar que a pesar de ser la pa-
paya una alternativa mas paralaoviposicion deA.
obliqua, la infestacidn por larvas de esta mosca no lo-
gra encontrarse expontaneamente en condiciones de
campo (Norrbom, 1985).

En nuestras colonias, la dieta para el mantenimien-
to y madurez sexual de los adultos consistid en una cre-
ma alimentaria cuyos componentes fueron: caseinato
de calcio, proteinahidrolizada, leche en polvo y azlicar
(1: 1: 1 :2); complementariamente se les coloco miel de
abeja yagua, solucidon contenida en un algodon limpio.

Produccion de huevecillos en el laboratorio

El mayor problema a resolver para la produccion y
mantenimiento de colonias de A. obliqua en condicio-
nes de laboratorio, contin@ia siendo un sustrato 6ptimo
para la oviposicion. Los diferentes modelos de sustrato
utilizados por nosotros obtuvieron siempre rendimien-
tos muy bajos, cuando se les compard con los obtenidos
al utilizar uno de los frutos hospedantes primarios,
Spondias purpurea (jocote). Al igual que otros tefriti-
dos mantenidos en condiciones de laboratorio, A.
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obliqua es capaz de ovipositar sobre cedazo fino, tela
negra, esferas de agar, etc; sin embargo, por ser coloca-
dos los huevos en forma individual y superficial en es-
ta especie (Murillo y Jirdn, 1994) la deshidratacion pro-
voca una alta mortalidad cuando el sustrato de
oviposicion no ofrece suficiente humedad al embrion.
El sustrato para oviposicion de mayor éxito relativo
probado por nosotros consistid en una bolsa de malin
con una cubierta delgada de cera de abeja. Esta fue pre-
viamente derretida y colocada en la bolsa (14 x 11 cm)
con la ayuda de un molde mojado de madera. Una vez
extraido el molde, el sustrato endurecido para oviposi-
cion fue colocado sobre un recipiente con agua, con el
objeto de retener el rapido proceso de deshidratacion
que sufren los huevos. La remocion de éstos se hacia
dos o tres horas después de colocados los sustratos. El
desprendimiento de los huevecillos se lograba median-
te la introduccion de un chorro de agua por la parte de
adentro del cilindro o bolsa recubierta. Posteriormente
éstos eran filtrados, removidos y colocados con un pin-
cel en el sustrato alimentario. Cualquiera de los
sustratos para oviposicion utilizados hasta el presente,
podra mejorar su rendimiento en el momento que se lo-
gre aislar y posteriormente sintetizar una kairomona a
partir de extractos de jocote, como ha sido sugerido por
Jiron (1995) dentro de un modelo de manejo integrado
para esta plaga. Este extracto o kairomona podra untar-
se topicamente o mezclarse con la cubierta de cera con
el objeto de atraer mas fuertemente a las hembras gra-
vidas y asi mejorar el rendimiento del sustrato.

La tasa de fecundidad (ntimero de huevecillos por
hembra) en el género Anastrepha parece variar grande-
mente, segiin lo informado por diversos autores (Celedo-
nio-Hurtado er al., 1988; Baker, et al., 1944), pues en es-
pecies como A. serpentina, A. obliqua y A. ludens, parece
variar entre 84 a 102 huevecillos por hembra, en otras es-
pecies se ha infonnado de una produccion de hasta 400
huevecillos por cada hembra. En nuestro caso no se hizo
un recuento de huevecillos pues al utilizar un sustrato de
oviposicion artificial, la pérdida de estos superaba el 50%.

Durante nuestro periodo de cria masiva de A.
obliqua utilizamos preferentemente frutas como medio
de oviposicién y cria, pues la disponibilidad de estas
frutas hospederas (mango y jocote) cubre muchos me-
ses del afno (de finales de febrero a finales de octubre).
Solo en época de ausencia de estos hospederos natura-
les utilizamos las dietas artificiales antes descritas.

La emergencia de las larvas de primer estadio se
registrd tres dias después de la oviposicion, informa-
cion que coincide con lo registrado por otros autores
(Celedonio-Hurtado et al., 1988).

Al utilizar mangos en el mantenimiento de las co-
lonias, se encontrd que el gran volumen de éstos produ-

ce una cantidad muy grande de liquidos exudados al
momento del deterioro de la fruta lo que provoca la
muerte de las larvas maduras por ahogamiento. Como
se menciond inicialmente, la utilizacion de fruta de
gran volumen obliga a poner un sustrato absorbente de
pupacion (arena de rio) muy grueso o a cambiarlo regu-
larmente para que éste no se sature e inunde.

Al utilizar frutas de mango como sustrato deoviposi-
cidn observamos que si éstos son lavados antes de colo-
carse en las jaulas con las hembras gravidas, son mas
fuertemente infestados de huevecillos. Esto sugiere que
en condiciones naturales debe existir alguna barrera natu-
ral que de alguna manera inhibe a la hembra a ovipositar.

Desarrollo de larvas

El desarrollo de los tres estadios larvales puede va-
riar de 8 a 13 dias, dependiendo posiblemente de las
propiedades nutricionales del sustrato alimentario. En
el caso de la dieta larval utilizada por nosotros logra-
mos obtener larvas maduras de tercer estadio a los 10
dfas. En condiciones de campo, hemos observado que
larvas de tercer estadio reciente logran pupar sin haber
completado la madurez, pero la mortalidad de éstas es
muy alta y los adultos obtenidos a partir de estas larvas
inmaduras es muy bajo y los pocos adultos asi obteni-
dos son de pequefio tamafio.

Depredacion de las formas inmaduras

En condiciones de campo, hemos observado que la
tasa de depredacion que experimentan las larvas madu-
ras de A. obliqua que abandonan las frutas es muy alta.
Se requieren pocos minutos (alrededor de 20) para que
una larva madura abandone la fruta, repte y encuentre
un microclima apropiado para penetrar el suelo y pupar
(Jir6bn y Solano, 1997). Este periodo es aprovechado
por numerosos insectos depredadores que facilmente
devoran las larvas inermes. Este es quizas el periodo
mas fragil en el ciclo bioldgico de esta mosca de las fru-
tas y es posiblemente aqui donde cae repentinamente el
gran potencial biologico de esta plaga. Entre los insec-
tos depredadores observados capturando y devorando
larvas estan: hormigas, avispas, dipteros asilidos, co-
le6pteros carabidos y hasta algunas lagartijas. Sin em-
bargo, a pesar de que no existe una lista ordenada de or-
ganismos depredadores del género Anastrepha, el dia
que se haga ésta puede llegar a ser extensa.

A pesar de que existe una tendencia en las larvas
maduras por reptar unas cuantas pulgadas alrededor de
la fruta hospedante, existe un porcentaje, no detennina-
do, que prefiere enterrarse o penetrar en el suelo direc-
tamente debajo de la fruta. La importancia de un sustra-
to de tierra o de arena para la pupacion es grande. En el
laboratorio encontramos que cuatro lotes de 20 pupas
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cada uno, lograron un porcentaje de emergencia de
59% cuando se utilizbun sustrato de arena y sblo un
10% cuando este sustrato no se utilizd. Un porcentaje,
aunque minoritario, prefiere no abandonar la fruta y pu-
par dentro de los tejidos deteriorados y deshidratados
de la misma. Es posible que, en condiciones de campo,
estos dos recursos sean una alternativa de la especie pa-
ra evitar la accidon de los depredadores.

Pupacion

Una vez alcanzada la pupacion, la emergencia de
las formas adultas en A. obliqua puede variar de dos a
cinco semanas, observandose que la emergencia de for-
mas adultas se da de manera escalonada, quedando un
porcentaje de las pupas alin sin emerger después de la
quinta semana. Observaciones preliminares realizadas
por nosotros en el laboratorio y utilizando frutas infes-
tadas en el campo, se determind que el porcentaje de
emergencia es de alrededor del 54%.

De acuerdo a nuestras observaciones, el periodo de
pupacion parece depender principalmente de dos facto-
res climaticos: la temperatura y la humedad relativa.
Inicialmente se creyé que la humedad del suelo tenia
gran influencia sobre la duracion del periodo de pupa-
cion, posteriormente se determind que es mas bien la
humedad relativa atmosférica la que mayormente inci-
de sobre la emergencia de las formas adultas. Este fe-
ndémeno parece presentarse también en otro diptero ci-
clorrafo tropical de gran impacto econdmico, la mosca
del torsalo, Dermatobia hominis (Lobo y Zeledon,
1984). Esta tltima caracteristica en A. obliqua explica
el porqué la poblacidon de formas adultas de esta mosca
plaga nunca llega a cero a pesar de estar asociada a cul-
tivos de fructificacion estacional.

En condiciones de laboratorio, en nuestras salas de
pupaciéon también observamos la incursion de numero-
sos insectos y araflas que arribaban a los cultivos y co-
mian las formas inmaduras. Esta alta tasa de depredacion
explica en parte lo afirmado por algunos autores que con-
cluyen que las formas adultas existentes en el campo de
A. obliqua constituyen menos del 1 % del total de los
miembros de la poblacion (Aluja y Birke, 1993).

Desarrollo de hongos en las pupas

Utilizando frutos traidos del campo, tanto de jocote
como de mango, encontramos que un porcentaje cerca
del 48% morian infectadas por un hongo. Este agente pa-
togénico les daba un aspecto verdoso o blancogrisaceo

en el exterior e internamente al abrir los puparios invadi-
dos por este patogeno se observaba una apariencia pol-
vos a grisdcea y en algunas ocasiones una acuosidad de
color pardo oscuro. La literatura sobre la historia natural
de A. striata en Costa Rica hace mencion a infecciones
en los adultos por parte del hongo ascomycete, Stigma-
tomyces aceiurae (Hedstrom, 1991), aunque no se hace
ninguna relacion con infecciones a las formas pupales.
Sin embargo, solo una identificacion formal del hongo
encontrado en A. obliqua podra determinar con certeza la
identidad taxonomica de este enemigo natural para ser
utilizado en futuros programas de control bioldgico.
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