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1. INTRODUCCION

Colombia pertenece al grupo de paises megadiversos debido a la variedad de climas,
geografia y al importante nimero de especies que alberga (SIB, 2014., Garcia & Galeano,
2006). Un ejemplo de esta diversidad son las especies de la familia Passifloraceae, de las
cuales se han registrado 167 especies en Colombia, entre estas, 165 especies nativas y 16

especies cultivadas (Ocampo et al., 2007).

La fruticultura cobra gran importancia sobre la economia nacional, puesto que representa
una fuente de crecimiento para la agricultura y generacion de empleo (PFN, 2006). Por su
parte las pasifloras cultivadas son producidas y exportadas por varias regiones colombianas
como sustento familiar (Agronet, 2014). Segun estadisticas de area sembrada, produccion y
rendimiento, las pasifloras cultivadas que tienen la mayor importancia econdémica en
Colombia son maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg. 1932), granadilla (Passiflora
ligularis Juss, 1805) gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims 1818) y curuba (Passiflora
tripartita var. mollissima Nielsen & Jorgensen 1988) (MADR, 2014).

Actualmente la produccion las pasifloras cultivadas se ve afectada principalmente por
moscas de la fruta (Diptera: Lonchaeidae) (Santamaria et al., 2012). Las moscas ovipositan
dentro del boton floral o dentro del ovario en desarrollo y las larvas consumen parte de los
organos internos de las estructuras (Santamaria et al., 2014). Las infestaciones pueden
Ilegar a ser superiores al 50% lo que puede ocasionar un detrimento econémico importante
para el agricultor (Castro, 2012), ademas, el manejo que tradicionalmente se ha
implementado a las moscas de la fruta se ha basado en estrategias convencionales, las
cuales no han sido eficaces y contribuyen con el deterioro de la biodiversidad (Santamaria,
2012).



Una de las alternativas que existen para el manejo de poblaciones de moscas de la fruta en
pasifloraceas es el control bioldgico con parasitoides (Castro et al., 2012). Sin embargo, la
introduccion de enemigos naturales para el control de una poblacién plaga no siempre es
seguro, teniendo en cuenta que las poblaciones de otras especies no blanco se pueden ver
afectadas (Hajek, 2004). Por lo tanto se debe considerar la importancia del control
bioldgico natural, el cual aprovecha la biodiversidad y las propiedades de los enemigos

naturales propios del lugar para controlar las poblaciones plaga (Ehler, 1998)

Es necesario comprender que la relacion que existe entre las plagas, plantas cultivadas y
enemigos naturales se puede extender hasta ecosistemas naturales no intervenidos que
limitan con areas cultivadas. Por ejemplo, las hembras de los parasitoides que habitan en un
bosque natural que limita con un cultivo, pueden desplazarse hasta el cultivo para
ovipositar en estados inmaduros de insectos plaga (Camargo, 1996). Estos eventos pueden
ser aprovechados para el disefio de cultivos, debido a que se puede potenciar el efecto de

los enemigos naturales a través del control biolégico de conservacion CBC (Ehler, 1998)

En cultivos convencionales de curuba con infestaciones por moscas de la fruta de la familia
Lonchaeidae se han reconocido especies de parasitoides (Santamaria, 2012). Sin embargo,
se desconoce si la riqueza especifica y abundancia proporcional de estos parasitoides es la

misma en ecosistemas naturales y en cultivos de curuba con manejo agroecologico

Las fincas con manejo agroecoldgico proporcionan una alternativa que fomenta el control
natural, ya que trabaja con procesos similares a los que ocurren en la naturaleza, y
aprovecha los recursos locales y la mano de obra familiar campesina (Gliessmann, 2006).
En las zonas de vida donde se cultiva curuba se han reconocido varias especies de
pasifloras silvestres como P. bogotensis la cual es una especie endémica comun que podria
albergar tanto a la mosca de la fruta como a sus parasitoides (Santamaria et al., 2015). Por

este motivo, la relacion entre las especies cultivadas y emparentadas puede ser la fuente de



informacion para aprovechar de manera sostenible el control natural que ejercen

parasitoides sobre las moscas de la fruta.

La presente investigacion tuvo como objetivo conocer las especies de moscas de la fruta
(Diptera: Lonchaeidae) y sus parasitoides naturales, que habitan tanto en cultivos de curuba
Passiflora spp. con manejo agroecoldgico como en P. bogotensis, procedentes de diferentes
localidades del departamento de Cundinamarca. El proposito fue verificar si las moscas de
la fruta de la curuba y sus parasitoides pueden habitar también en ecosistemas naturales. La
informacion recuperada sobre esta relacion tritréfica moscas - enemigos naturales -
pasifloras serd una evidencia que permita evaluar la importancia que tienen las especies
emparentadas, el manejo agroecoldgico de los cultivos y la conservacion de los ecosistemas
naturales, en razon a los mdltiples servicios que prestan como el control natural. Esta
investigacion tuvo en cuenta el trabajo conjunto entre agricultor, estudiante y experto,
debido a que la articulacion del conocimiento cientifico y el conocimiento tradicional es la
base de la innovacion tecnoldgica para la agricultura (Hoffmann et al., 2007) y permite el

dialogo de saberes y la investigacion con enfoque ecosistémico.



2. OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar las moscas de la fruta (Diptera: Lonchaeidae) y sus parasitoides naturales

asociados a curuba Passiflora spp. y Passiflora bogotensis en Cundinamarca, Colombia.

Objetivos especificos

e Diseflar y aplicar métodos de muestreo para la recuperacion de moscas de la fruta
(Diptera: Lonchaeidae) y sus parasitoides naturales, asociados a curuba y P. bogotensis.

e Determinar taxondmicamente las moscas de la fruta y sus parasitoides naturales,
asociados a curuba y P. bogotensis.

e Determinar las propiedades colectivas de la comunidad de moscas de la fruta y sus

parasitoides naturales asociados a curuba y P. bogotensis.



3. MARCO CONCEPTUAL

Abundancia proporcional: hace referencia al nimero de individuos que componen cada
especie (Moreno, 2001; Bonilla & Guillot, 2003).

Aculeus: ovipositor de la hembra modificado (Monteresino & Brewer, 2001), en este caso

de las moscas de la fruta (Diptera: Lonchaeidae).

Ectoparasitoide: parasitoide que en su estado inmaduro se desarrolla en el exterior de su

hospedero, en su mayoria idiobiontes (Hajek, 2004).

Endoparasitoide: parasitoides que en su estado inmaduro se desarrolla en el interior de su
hospedero, en su mayoria koinobiontes (Hajek, 2004).

Fitofago: insectos que se alimentan de plantas (Monteresino & Brewer, 2001).

Idiobionte: parasitoide que oviposita y emerge en el mismo estado del hospedero (Hajek,
2004).

Koinobionte: parasitoide que oviposita y emerge en diferente estado del hospedero (Hajek,
2004).

Morfoespecie: concepto de una especie basado Unicamente en caracteristicas morfolégicas,

sin considerar otro factor biologico (Oliver & Beatiie, 1996a).
Oviposicion: acto de depositar huevos (Monteresino & Brewer, 2001).

Parasitoide: insectos que en estado adulto son de vida libre, en estado inmaduro se

desarrollan dentro o fuera del hospedero y le causa la muerte (Hajek, 2004).

Riqueza: numero de especies presentes en una comunidad (Bonilla & Guillot, 2003).



4. REVISION DE LITERATURA

La familia Passifloraceae (Jussieu ex Roussel, 1806)

La familia Passifloraceae es nativa de zonas tropicales y subtropicales y estd conformada
por 17 géneros y 660 especies (Ocampo et al., 2007; Estrada & Rodriguez, 2009;). En el
continente americano, especificamente en la region Neotropial se registra el 96% de las
pasifloras del mundo agrupadas en los géneros Ancistrothyrsus Harms, 1931; Dilkea Mast,
1871; Mitostemma Masters, 1883 y Passiflora Linneo, 1753. Colombia es el pais que
concentra el mayor nimero de especies de la familia Passifloraceae con 167 especies, 165
de ellas endémicas, y todas agrupadas en tres géneros Ancistrothyrsus, Dilkea, y Passiflora
(Tabla 1) (Ocampo et al., 2007).

El género Passiflora se considera el mas importante de la familia, ya que agrupa
aproximadamente 530 especies de las cuales alrededor de 520 especies se encuentran en el
continente americano (Ocampo et al., 2007) y alrededor de 20 especies distribuidas en sur
de Asia, Australia y Nueva Zelanda (Estrada & Rodriguez, 2009).

Tabla 1 Numero de especies de Passifloraceae en Colombia y en el Neotropico.

Género Subgénero Colombia Region Neotropical
Ancystrothyrsus 2 3
Dilkea 3 5
Mitostemma 0 3
Passiflora Astrophea 22 57

Decaloba 52 190
Dysosmia 2 20
Distephana 6 15
Manicata 1 5
Passiflora 38 156
Porphyropathanthus 1 1
Psilanthus 3
Rathea 2 3
Tacsonia 30 55
Tryphostemmatoides 4 7
Total Passifloraceae 167 533

Nota: Modificado de Ocampo et al. (2007).



Morfologia de las pasifloras

La morfologia de las pasifloras es variable (Figura 1), debido a que se pueden encontrar
enredaderas, lianas, arboles y arbustos (Bernal, 2009); sin embargo la caracteristica mas

representativa de la familia son sus vistosas flores (Lobo & Medina, 2009).

La pasifloas son bejucos, arbustos y enredaderas herbaceas que pueden alcanzar hasta 40
metros de longitud. Crecen en bordes de bosques o areas donde tengan fécil acceso a la luz
solar. La mayoria de especies de esta familia presentan pubescencia con tricomas que en
algunos casos son glandulares; tienen la funcién de reducir la herbiboria (Estrada &
Rodriguez, 2009)

Presentan tallos herbaceos o lignificados provistos de zarcillos situados en las axilas de las
hojas. A su vez las hojas son alternas con uno a cinco Iébulos y una venacion usualmente
palmada. En muchas especies las hojas presentan glandulas laminares o marginales. Las
glandulas o nectarios extraflorales son estructuas presentes en la mayoria de las pasifloras
sobre los peciolos (glandulas peciolares), laminas foliares, estipulas y en las bracteas
forales. Tienen la funcidon de crear relaciones simbioticas con insectos que consumen el
interior dulce de la glandula y en algunos casos tienen formas parecidas a huevos que

inhiben la oviposicién de algunas especies (Estrada & Rodriguez, 2009).

El botén floral es una estructura reproductiva inmadura compuesta por sépalos que

protegen los espirales de estambres y el ovario inmaduro (Castro et al. 2012).

Las flores son bisexuales y estan conformadas por cinco pétalos y cinco sépalos de
diferentes colores, una corona conformada por filamentos (estructuras alargadas de diversos
colores encargadas de atraer al insecto polinizador); cuando las flores son polinizadas por

aves o mamiferos, los filamentos son reducidos como en el caso de las curubas. Presenta



opérculo que es una estructura que no permite que pequefios insectos incapaces de polinizar
roben el polen de la cdmara nectarifera; androgindforo que suele ser alargado y sostiene
cinco estambres, y los 6rganos sexuales femeninos: tres estilos con sus respectivos estigmas
y el ovario ubicado entre estambres y estigmas. Las flores estan sostenidas del tallo

mediante estructuras denominadas pedunculos (Estrada & Rodriguez, 2009).
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Figura 1. Morfologia Passifloraceae. Tomado de Estrada & Rodriguez (2009).
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La familia Passifloraceae también es reconocida por presentar bracteas florales sobre los
peddnculos, con diversidad de formas, tamafios y colores, con la funcion de proteger al
botdn floral (Estrada & Rodriguez, 2009).

Los frutos son bayas con diversidad de formas y tamarios . El olor y color del fruto suele
variar de acuerdo a los animales dispersadores, desde negro purpuraceo hasta amarillo, rojo
y naranja. Contienen multiples semillas con un arilo carnoso usualmente comestible
(Estrada & Rodriguez, 2009).

Pasifloras cultivadas

Las pasifloras son los frutales con mayor exportacion en Colombia después de la uchuva y
el banano (PFN, 2006; MADR, 2008). Entre las pasifloras, el maracuya (Passiflora edulis
f. flavicarpa Deg.), gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims), curuba (Passiflora tripartita
var. mollissima Nielsen & Jorgensen) y granadilla (Passiflora ligularis Juss) son las
especies mas cultivadas, sin embargo otras especies como la badea (P. quadrangularis L.
1759) tienen importancia econémica en el sur de Colombia (MADR, 2010). Segun la
Encuesta Nacional Agropecuaria para el 2013 se produjeron 99.000 t de maracuya, 55.000 t
de granadilla, 24.000 t de curuba, 6.000 t de gulupay 1.100 t de badea (MADR, 2014).

En Colombia, las pasifloras cultivadas estan expuestas al ataque de diversas plagas, lo cual
ocasiona la disminucién de la produccion y rendimientos; aumenta los costos de
produccion, y en ocasiones, causa restricciones para el acceso en algunos mercados
(Conpes, 2008). A su vez, las moscas de la fruta de la superfamilia Tephritoidea constituyen
la mayor plaga de las pasifloras por la infestacion de las moscas de los géneros Dasiops,
Lonchaea y Neosilba (Wyckhuys et al., 2011).
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Curubas en Colombia

Las curubas son originarias de Suramérica especialmente de la zona andina de Colombia,
Perd, y Bolivia. Curuba es un nombre comun asignado a varias especies que pertenecen al
género Passiflora y subgénero Tacsonia (Juss.) Tr. & Planch, 1873 (Ocampo et al., 2007,
Primot et al., 2005). En Colombia las especies mas cultivadas son curuba de castilla P.
tripartita var. mollissima (Nielsen & Jorgensen, 1988) y curuba india P. tarminiana
(Coppens & Barney, 2001) (Primot et al., 2005).

Las curubas son plantas de habito trepador que pueden alcanzar varios metros de longitud.
Tallo cilindrico de color amarillo verdoso de forma redonda estriada o angulada, dotada de
bracteas aterciopeladas, y zarcillos que le sirven de apoyo. Presenta hojas trilobuladas,
aserradas en los bordes ubicadas de manera alterna. El boton floral es una estructura
reproductiva inmadura compuesta por sépalos que protegen los espirales de estambres y el
ovario inmaduro (Castro et al. 2012) (Figura 2). Las flores son hermafroditas con cinco
estambres y anteras oblongas Unicas, tres estigmas y ovario que puede variar de color
amarillo a verde/kaki; los pétalos suelen ser de color rosado a fuxia. El fruto es una baya
oblonga o alargada, la tonalidad puede variar segln la especie y variedad de amarillo,
amarillo verdoso, naranja o rojo con el endocarpo de color naranja. Sus semillas son

ovoides de color negro o marron (Primot et al., 2005).

La curuba de castilla P. tripartita var. mollissima, es la especie més cultivada en Colombia
gracias a sus excelentes cualidades organolépticas (Primot et al., 2005). La curuba india P.
tarminiana, se ha cultivado principalmente en huertos caseros pero su produccién se ha
extendido a nivel comercial debido a que es una especie rustica y resistente a enfermedades
como la antracnosis Colletotrichum gloeosporides (Penzig). Segin Primot et al. (2005) P.
tarminiana junto a la curuba de monte Passiflora mixta L. se emplean para el mejoramiento

geneético de la curuba de castilla por su afinidad genética con esta especie.
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Los principales departamentos productores de curuba en Colombia para el afio 2013 fueron
Boyacéa con 10.042 t, Antioquia con 6.478,7 t, Tolima con 3.227 t., Norte de Santander con
2.890 t, Huila con 342 t, Valle del cauca con 302 t, Narifio con 159 t, Santander con 147ty
Cundinamarca con 108,6 t (MADR, 2014).

J Vo MK

Figura 2. Morfologia de la curuba P. tripartita var. mollissima. A. Hojas y zarcillos; B.
Botdon floral. C. Flor aperturada; D. Ovario en desarrollo; E. Fruto. Fuente: Vaca &
Santamaria 2014.

Insectos asociados a curuba

Dentro de los insectos asociados a la curuba (Tabla 2), se encuentran los insectos de habitos

fitéfagos de las familias Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Lepidoptera y Thysanoptera;
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enemigos naturales de las familias Himenoptera y Diptera; y polinizadores de las familias

Hymenoptera y Diptera (Santamaria et al., 2015; Castro, et al., 2012).

Tabla 2. Insectos asociados al cultivo de curuba

Rol ecolégico Orden Familia Habito
. . . Oviposita en el ovario en desarrollo y las larvas se
Diptera Lonchagidae Dasiops sp. desarrollan dentro del fruto
Curculionidae Comspus sp. El adulto consume hojas y rebrotes tiernos
Coleoptera
Chrysomelidae Parchicola sp. El adulto consume estructuras internas de la flor
Fitéfagos

Lepidoptera

Nymphailidae Dione sp.

La larva consume las hojas de los tercios medio y
superior de la planta

Los inmaduros y el adulto consumen estructuras

Thysanoptera Thrypidae Frankliniella sp. internas de la flor
Braconidae Ecto y endoparasitoide
Ichneumonidae Ecto y endoparasitoide
. Hymenoptera . L
Enemigos naturales Megaspilidae Ecto y endoparasitoide
Diapriidae Endoparasitoide y depredador
Diptera Syrphidae Depredador
Apidae Polinizador
Hymenoptera
Halictidae Polinizador
Polinizadores - —
) Syrphidae Polinizador
Diptera
Tachinidae Polinizador

Nota: Modificado de Santamaria et al. (2015).

Passiflora bogotensis Benth 1845.

En Colombia P. bogotensis se encuentra distribuida principalmente en los Andes,

especificamente en el departamento de Cundinamarca en bosques altoandinos entre 2000 y

3000 msnm y crece en bordes de bosques primarios y secundarios (Bulla & Prieto, 2013).

Esta especie se caracteriza por ser un bejuco herbaceo que puede alcanzar varios metros de

longitud como otras especies de pasifloras, dotada de tallos cilindricos estriados con

zarcillos que permiten el apoyo de la planta. LAminas foliares bilobuladas de margen entero



14

con glandulas oceladas. Posee bracteas florales separadas. Flores con cinco sépalos de color
amarillo verdoso o morado rojizo en el exterior y blancos en el interior, cinco pétalos
blancos en el interior. Fruto de color morado oscuro en su madurez y semillas de margen
crestado de color negro (Bulla & Prieto, 2013. El botdn floral es una estructura
reproductiva inmadura compuesta por sepalos que protegen los espirales de estambres y el
ovario inmaduro (Castro et al. 2012) (Figura 3).

Figura 3. Morfologia de P. bogotensis. A. Hojas; B. Botdn floral. C. Flor aperturada; D.
Ovario en desarrollo; E. Fruto. Fuente: Vaca & Santamaria 2014.



15

Insectos asociados a P. bogotensis

Dentro de los insectos asociados a esta especie (Tabla 3) se encuentran los insectos de
habitos fitdfagos agrupados en las familias Diptera, Hemiptera, Lepidoptera y Coleoptera;
insectos de habitos polinizadores agrupados en los 6rdenes Hymenoptera y Diptera; y

enemigos naturales de los ordenes Diptera e Hymenoptera (Santamaria et al., 2015).

Santamaria et al. (2015) encontraron que las moscas de la familia Lonchaeidae se
encuentran dentro de la entomofauna fitéfaga del orden Diptera asociada a P. bogotensis.
La mosca oviposita sus huevos en el ovario en desarrollo de la flor de P. bogotensis y las

larvas se alimentan de parte del contenido del fruto.

Tabla 3. Insectos asociados a P. bogotensis.

Orden Familia Habitos

Agromyzidae Fitéfago minador

Di

Iptera Lonchaeidae Fitofago frugivoro

Syrphidae Polinizador

Lepidoptera Nymphalidae Fitofago defoliador

Coleoptera Chrysomlidae Fitofago defoliador
Eulophidae Parasitoide

Hymenoptera - P
Apidae Polinizador

Nota: Modificado de Santamaria, et al., (2015).

La familia Lonchaeidae (Diptera: Tephritoidea)

La familia Lonchaeidae esta constituida aproximadamente por 700 especies (McAlpine,
1987). Algunas de las especies que agrupa esta familia son conocidas comdnmente como
las moscas de los botones florales o moscas negras del ovario, ahora conocidas en
Colombia como moscas de la fruta segun la resolucion 000001 del 4 de enero de 2011 del
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), con el objetivo de que los agricultores den

mayor importancia a este fitofago que ocasiona pérdidas en la produccion del 50% y 60%
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(ICA, 2011). Las moscas adultas son de un color negro metélico asociadas a frutos, botones
florales, tallos y bulbos de plantas cultivadas (McAlpine, 1987) y silvestres (Santamaria et
al., 2015).

En la familia Lonchaeidae se reconocen dos subfamilias: Dasiopinae y Lonchaeinae.
Dasiopinae agrupa a las moscas del género Dasiops Rondani, 1856., y Lonchaeinae que
agrupa a las moscas de los géneros Chaetolonchaea Czerny, 1934; Earomyia Zetterstedt,
1948; Lonchaea Fallén, 1820; Lamprolonchaea Bezzi, 1920; Neosilba McAlpine, 1982,
Protearomyia McAlpine, 1962 y Silba Macquart, 1851 (McAlpine, 1987).

En Colombia se registra la presencia de los géneros Dasiops Rondani, Lonchaea Fallen y
Neosilba McAlpine; los cuales estan restringidos al neotrépico y cuyas especies tienen
habitos variados, desde saprofagas, carpofagas primarias y secundarias (Korytkowski,
2003). Se reconocen por presentar un color negro brillante generalizado, con iridiscencia

azul, verde y a veces cuprico (Korytkowski, 2003).

Dasiops Rondani es el género mas primitivo y el segundo género mas grande de la familia
Lonchaeidae (McAlpine, 1962). Es un género cosmopolita, con 115 especies descritas
(Norrbom & McAlpine, 1996, McAlpine 1962, 1964); sus miembros se encuentran con
mayor frecuencia en la region Neartica y se registran 50 especies para América, 9 de ellas
se han reportado en Colombia (Korytkowski y Ojeda, 1971). De este género, se han
determinado 17 especies asociadas a las pasifloras cultivadas en Colombia (Castro, 2012),
las cuales tienen el habito de ovipositar en botones florales y frutos y consumir parte de las

estructuras internas (Castro et al., 2012).

Lonchaea Fallen es el género mas evolucionado de la familia, que junto al género Neosilba
proceden de un antecesor comdn semejante a Silba pero que perdi6 las cetas del

prosternum. (Mcalpine, 1962).
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Neosilba McAlpine es un género restringido para el Neotropico con 15 especies
reconocidas (Mcalpine, 1962). Segun Korytkowski (2007) son insectos dificiles de
identificar y es muy complicado diferenciar machos de hembras. Las larvas de este género
suelen vivir en frutos usualmente afectados previamente por otras especies de moscas de la
fruta (Korytkowski,2007).

Manejo de las moscas de la fruta (Diptera: Lonchaeidae)

El manejo de las moscas de la fruta (Diptera. Lonchaeidae) se ha basado en un 90% en la
aplicacion tipo calendario de productos de sintesis quimica (Wyckhuys et al., 2011) y la
homologacion de técnicas de control de especies de moscas de la fruta de las diferentes
familias (Castro, 2012; Santamaria et al., 2014), debido a la escasa investigacion cientifica
enfocada al manejo de las moscas de la fruta de la familia Lonchaeidae asociadas a
pasifloras (Wyckhuys et al., 2011).

Sin embargo es de resaltar que a pequefia escala los agricultores suelen aplicar técnicas y
practicas culturales con cebos y trampas que aun sin suficiente verificacion cientifica han
resultado eficientes para el manejo integrado y ecoldgico de la mosca de la fruta de
pasifloras en Colombia (Wyckhuys et al., 2011).

Sintomas de infestacion de moscas de la fruta (Diptera: Lonchaeidae) en
pasifloras.

Las moscas de la fruta de la familia Lonchaeidae, constituyen una importante limitante en
la produccion de Pasifloras, ya que infestan frutos y botones florales para completar su
desarrollo. En la mayoria de los casos se presentan sintomas de infestacion para cada
especie de pasiflora, estructura afectada y por cada especie de mosca que ocasiona el dafio
(Santamaria et al., 2014).
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Santamaria et al. (2014) caracterizaron los dafios por Dasiops sp. en diferentes especies
cultivadas de pasiflora, por ejemplo, la mosca Dasiops inedulis infestd botones florales de
maracuya y estos se caracterizaron por presentar un amarillamiento generalizado; en los
botones florales méas grandes un arrugamiento de la parte apical de los sépalos y pétalos, y
una mancha en la parte basal de los pétalos. Por otro lado, se registrd la presencia de D.
glacilis en frutos de maracuyd, cuyos sintomas de infestacion se caracterizaron por un

colapso y arrugamiento general del fruto.

Segln Santamaria et al., (2014) y Castro, (2012), no se han reportado especies de moscas
de la fruta (Diptera: Lonchaeidae) asociadas a botones florales de curuba (P. tripartita var.
mollissima) en los ultimos cinco afos; no obstante, se registraron la infestacion por parte de
D. caustonae en frutos de P. tripartita var. mollissima y P. tarminiana. El sintoma de
infestacion se caracterizo por un estrechamiento en la parte apical o basal del fruto dando
una forma de pera, 0 una constriccion central, dando al fruto una forma de guitarra. De la
misma manera Santamaria et al. (2014) reportaron dafios por Dasiops spp. para botones

florales y frutos de granadilla y gulupa.

En pasifloras silvestres no se han reportado hasta el momento sintomas de infestacion de
botones florales y frutos de por parte de moscas de la fruta (Diptera: Lonchaeidae), sin
embargo, si se han encontrado moscas de esta familia, asociadas a frutos de P. bogotensis y

P. longipes (Santamaria et al., 2015).

Control biologico

El control biologico puede ser definido como la regulacion de un organismo en
consecuencia de la actividad de otro (Pinteau, 2002). En agricultura, es una técnica aplicada
desde épocas milenarias para el control de plagas (Nichols, 2008). Actualmente, el control

bioldgico es aplicado en diversos sistemas que buscan la proteccion del ambiente, teniendo
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en cuenta las relaciones entre plagas y enemigos naturales, evitando el deterioro ocasionado

por los insumos de sintesis quimica (Botto, 2002).

El término control bioldgico es aplicado en dos situaciones, la primera en la que el hombre
realiza una liberacién de enemigos naturales con el fin de controlar plagas, a lo que se le
conoce como control bioldgico clésico; y la segunda en la que se reconoce el control
espontaneo que se da en la naturaleza por parte de enemigos naturales que se desarrollan en
el ambiente y que mantiene las pobalciones de especies en un equilibrio ecoldgico, a lo cual

se le conoce como control natural (Ehler, 1998).

El control bioldgico clasico ha sido la tendencia mas comun, que se basa en la introduccion
de enemigos naturales exoticos (Basso, 2009). Esta introduccion en muchos casos ha tenido
consecuencias negativas en el ecosistemas al desplazar, por ejemplo, enemigos naturales
nativos o al realizar control sobre poblaciones no blanco (Hajek, 2004). Por lo anterior debe
brindarse mayor atencion al control natural ya que comprende enemigos naturales que

tienen una larga historia de coevolucion con sus hospederos (Ehler, 1998; Basso, 2009).

Los enemigos naturales utilizan recursos proporcionados por la vegetacion del ecosistema y
pueden buscar refugio en un habitat no perturbado, debido a que estas areas pueden
soportar una gran abundancia y diversidad de depredadores y parasitoides, facilitando asi el
control natural (Landis & Menalled, 1998). En este sentido, cuando se habla de generar las
condiciones y acciones necesarias para conservar las poblaciones de enemigos naturales, se

habla de control bioldgico de conservacion CBC (Ehler, 1998).

En la naturaleza, la abundancia y la distribucion de organismos estd regulada por la
interaccion entre los factores abidticos y factores bioticos (Botto, 2002). Altieri & Nicholls
(2000), recopilaron evidencias experimentales que demostraron que en los agroecosistemas

actuales la biodiversidad puede utilizarse para dar manejo de plagas. Por lo tanto, es
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necesario tener areas de conservacion cerca de los cultivos, que puedan mantener
poblaciones de parasitoides, donde se garantiza su alimento y refugio, y facilita el
parasitoidismo de plagas (Thomson & Hoffmann, 2010). De igual manera es posible
realizar practicas y estrategias que permitan la conservacion y desarrollo de los enemigos
naturales propios del lugar, restringiendo las actividades que puedan afectar a estos
individuos (Rodriguez et al., 2010).

Estudios de control bioldgico con parasitoides

Los parasitoides son insectos que como adultos son de vida libre y como larvas se
alimentan y causan la muerte de su hospedero (Doutt, 1959). Los parasitoides representan
uno de los estilos de vida més frecuentes en la Tierra, con una representacion del 20% de
los insectos, solo superado por los fitdfagos, quienes son sus principales hospederos (Basso,
2009). Enre los enemigos naturales que ejercen control natural, los parasitoides del orden
Hymenoptera son los mas conocidos y empleados en control bioldgico debido a que tienen
una estrecha relacion con su hospedero (Heraty, 2009). Sin embargo, la diversidad de
parasitoides y las estrategias para su recuperacion no estan bien documentadas (Santamaria,
2012).

Algunos de los mecanismos que emplean los parasitoides naturales para la busqueda de su
hospedero son: 1) Localizacién del habitat, que involucra el viaje de grandes distancias,
debido a volatiles emitidos por las plantas. 2) Localizacion de la presa, que consiste en la
busqueda de sefiales emitidas por la presa (no volatiles), como lo son heces o las exubias de
las mudas, o la basqueda de la presa en los frutos con el ovipositor, donde percibe los
movimientos de la presa en el sustrato. 3) Seleccion de la presa adecuada teniendo en
cuenta la edad, tamafio o parasitismo (Campos, 2001). Los hospederos de los parasitoides

pueden ser larvas, huevos, pupas y algunos adultos de diferentes ordenes, lo que los hace
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individuos primordiales para el manejo de las poblaciones plaga en los agroecosistemas,
(\Van Driesche et al., 2010).

Los parasitoides naturales tinen la facultad de generar un aprendizaje en el ambiente y este
puede ser transmitido transovarialmente a sus descendientes para la busqueda de su presa
(Ruosse, 2002). Por lo anterior, se puede reconocer una relacion entre las plantas y los
enemigos naturales, mediada por la ecologia quimica. Por ejemplo, muchos parasitoides
hallan a sus presas por volatiles emitidos por las plantas o por el color, siluetas y el
ambiente en general de sus hospederos, es decir, generan un aprendizaje asociando la presa
con la planta hospedera (Rousse, 2002). En otros ejemplos, algunas plantas emiten volatiles
especificos que permiten la atraccion del parasitoide, cuando estan siendo comidas por
fitéfagos, esto debido a que se mezcla la saliva y excresiones del fitéfago con los volatiles
comunes de la planta. Después de que los parasitoides han encontrado las plantas
hospederas de sus hospederos, pueden reconocer los no volatiles (solubles en agua),
emitidos por sus hospederos, a través de las excreciones que generan en el ambiente y que

no podrian ser reconocidos a grandes distancias (Rousse, 2002).

La riqueza y composicion de especies de parasitoides esta regulada por las estrategias de
vida de sus hospederos, donde entra a jugar un papel importante la proteccion fisica, el

comportamiento de defensa y la respuesta quimica del hospedero (Mills, 1994).

Las comunidades de parasitoides pueden ser divididas en subunidades denomidas
“guilds” o grupos funcionales de parasitoides, es decir grupos de parasitoides que sostienen
la misma fuente de los recursos (Basso, 2009), determinada por el estado de desarrollo del
hospedero atacado, la forma de desarrollo del parasitoide luego de parasitar a su hospedero
y el modo de parasitismo (Mills, 1992).
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En las comunidades de parasitoides se pueden generar dos tipos de competencia, la primera
de estas generada entre el mismo grupo funcional de parasitoides, también denominada
superparasitismo, 0 la competencia generada entre diferentes grupos funcionales de
parasitoides denominada multiparasitismo. En la naturaleza la competencia intraespecifica
es la mas comun ya que los hospederos por lo general son una unidad de recurso suficiente
para el desarrollo de un solo parasitoide, sin embargo, existen casos en los que por ejemplo
un parasitoide koinobionte parasita su hospedero en primeros estadios larvales y otro
parasitoide ibiobionte parasita el mismo hospedero posteriérmente, lo que ocasiona la

muerte del primer parasitoide.

Los grupos funcionales de parasitoides estan compuestos por organismos que presentan la
misma funcion ecoldgica, mas no necesariamente por presentar una afinidad taxonémica
(Basso, 2009), sin embargo, es de resaltar la importancia de los grupos funcionales de
parasitoides naturales, ya que son sistemas modelos compuestos por individuos que

comparten la tarea de regular las poblaciones de sus hospederos (Ehler, 1998)

Estudios en control biol6gico de moscas de las frutas con parasitoides

Los parasitoides del orden Hymenoptera han sido implementados para el control bioldgico
de los géneros Coleoptera, Hymenoptera, Diptera y Lepidoptera principalmente (Campos,
2001). En pasifloras cultivadas se han registrado algunas especies de parasitoides asociados
a moscas de la fruta de las familias Tephritidae y Lonchaeidae (Diptera: Tephritoidea)
(Aluja et al., 1990; Korytkowsky, 2003; Sivinski et al., 1998; Nufiez et al., 2004; Ovruski
et al.,, 2007 Santamaria, 2012; Castro et al., 2012; Wyckhuys, 2012). Sin embargo,
Santamaria (2012), afirmé que la mayoria de trabajos no tienen en cuenta la relacion
interespecifica que existe entre parasitoide, mosca de la fruta y especie de pasiflora.

Santamaria (2012), encontrd parasitoides del 6rden Hymenoptera que emergieron de pupas

de moscas de la fruta Dasiops spp. que infestaron estructuras reproductivas como boton
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floral y frutos de maracuyd, curuba, granadilla y gulupa. Por ejemplo, reporté el parasitoide
koinobionte Aganaspis pelleranoi (Hymenoptera. Figitidae) en D. yepezi y D. inedulis en
cultivos de granadilla y maracuyd; el parasitoide koinobionte Microcrasis sp.
(Hymenoptera: Braconidae) en D. gracilis y D. inedulis en cultivos de gulupa y maracuya;
el parasitoide idiobionte Trichopria sp. (Hymenptera: Diapriidae) en D. gracilis y D.
inedulis en cultivos de gulupa y maracuyd; y el parasitoide koinobionte Pentapria sp.
(Hymenoptera: Diapriidae) en D. glacilis, D. inedullis y D. casutonae, en cultivos de

maracuyd, gulupa, granadilla y curuba.

Metodos de recuperacion de parasitoides naturales y moscas de la fruta

Los métodos de recuperacion de parasitoides naturales se han basado en la recoleccién de
estructuras de la planta con sintomas de infestacion, y su disposicion en recipientes
plasticos que permiten el ingreso de parasitoides naturales (Santamaria et al., 2014).
Posterior a ello se realiza el transporte de pupas a laboratorio, las cuales se mantienen en
camaras de cria con temperatura y humedad controladas, hasta la emergencia de los
parasitoides naturales o las moscas de la fruta (Santamaria, 2012).

Las estrategias de recuperacion de moscas de la fruta de la familia Lonchaeidae se han
basado en el muestreo directo de botones florales y frutos (Uchoa & Zucchi, 1999; Strikins,
2005) y el muestreo indirecto con la implementacion de trampas tipo McPhail, que tienen
un atrayene a base de proteina hidrolizada de maiz, enriquecida con bdrax (Castro, 2012).
Otras investigaciones se han fundamentado en el uso de trampas cromaticas atrayentes de
color morado, las cuales han presentado buenos resultados en la captura de moscas del

género Dasiops Rondani (Parada, comunicacion personal, 10 enero de 2014).

La investigacion en mosca de la fruta de pasifloras silvestres es practimanete inexistente,
con excepcién del trabajo realizado por Santamaria et al. (2015) en el cual se realiz6 una

recuperacion de moscas del género Dasiops a partir de frutos de P. bogotensis y P. longipes.
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Ecosistemas naturales y servicios ecosistémicos

El ecosistema es la combinaciébn compleja y dindmica de plantas, animales,
microorganismos y el entorno natural (Unidon Europea, 2009). La biodiversidad al ser
definida como la variacion en las formas de vida, en términos de genes, poblaciones,
especies, comunidades y paisajes, conlleva a infinidad de servicios de los que el hombre se
beneficia y de los cuales depende para completar los requerimientos basicos para su vida
(MADS, 2012), de los cuales se reconocen formacion del suelo, ciclaje de nutrientes,
retencion de carbono, regulacion de plagas o control bioldgico, polinizacion, entre otros
(Unidn Europea, 2009; Santamaria et al., 2015).

La biodiversidad permite que las poblaciones y comunidades se asienten y tengan
tradiciones y costumbres de acuerdo a la disposicion y manejo de los recursos (Eyzzaguirre
2001). A su vez el conocimiento de la biodiversidad junto con las practicas agricolas
empleadas tradicionalmente, contribuyen al desarrollo de sistemas agricolas (ltuarte, 2007),
ya que por ejemplo, los ecosistemas naturales tienen la capacidad de conectarse con los
ecosistemas transformados, permitiendo la interaccién de especies (Chacoff, 2006). Por lo
tanto, conocer la biodiversidad es de gran importancia ya que puede ser aprovechada con
fines agricolas como el control natural de poblaciones plaga de los cultivos (Altieri &
Nicholls 2007), lo cual puede ser una solucion a los problemas fitosanitarios (Santamaria,
2012).

Especies emparentadas

Las especies emparentadas son aquellas especies que comparten genes y pertenecen a un
mismo grupo taxonomico (Rueda, 2007). Las especies emparentadas se pueden encontrar
en diferentes ecosistemas tanto de manera silvestre en ambientes naturales como

domesticadas o cultivadas. Su importancia radica en que al tener una relacion estrecha
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pueden ser fuente de genes (Torres, et al. 2011) y compartir plagas y enemigos naturales,
importante para el manejo de cultivos (Santamaria et al., 2015).

Estructura de las comunidades

En el analisis de la diversidad de los ecosistemas, es importante tener en cuenta la
estructura de las comunidades, lo que se logra por medio de la identificacion de las
propiedades colectivas y las propiedades emergentes de la comunidad (Bonilla & Guillot,
2003). Las propiedades colectivas estan relacionadas con el hecho de estar formada por
partes, es decir las especies; en este caso, dentro de las propiedades colectivas se puede
reconocer el nimero de especies (riqueza) y la abundancia proporcional de cada especie, es

decir el nimero de individuos de la especie, entre otras (Bonilla & Guillot, 2003).

Las propiedades emergentes, por su parte, comprenden todas aquellas cualidades que
permiten diferenciar a una comunidad y entender que esta es mas de la suma de sus partes,
en ese sentido se trata de: la estructura trofica, es decir, la similaridad morfoldgica entre
especies que compiten (Bonilla & Guillot, 2003) entre otras.

Manejo agroecologico

A partir de la segunda mitad del siglo XX la agricultura ha sido muy popular por la
provision de alimento al ser humano (Gliessmann, 2002). Este éxito en la produccién se ha
fundamentado en la seleccion de nuevas variedades, generacion de plaguicidas, fertilizantes
y sistemas de riego. Sin embargo, tras la revolucién verde en las décadas de los 50 y 60, y
con toda la innovacion tecnoldgica, se produjo un desbalance ecoldgico, ambiental,
productivo y social, que gener6 agricultores dependientes de los recursos no renovables al

punto de tener una agricultura insostenible (Gliessmann, 2002).
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Cerca de los afios 80 se forjo un discurso transformador de la problematica de la crisis
ambiental generada a partir de las consecuencias de la revolucién verde (Cuellar, 2008). La
Agroecologia considera que un sistema agrario o agroecosistema deberia funcionar bajo
procesos ecologicos similares a los ecosistemas naturales (Cuellar, 2008). La agroecologia,
tiene en cuenta desde el manejo técnico productivo ecoldgico de los recursos naturales,
enmarcado en el trabajo de Gliessmann (1990, 2002); hasta la dimension historica de las

practicas agrondémicas, que se enmarcan en la diversidad cultural (Cuellar, 2008).

En resumen, se trata de una orientacion que tiene en cuenta una agricultura diversificada, en
pequefias superficies, con trabajo enmarcado por estrategias y recursos locales, cuya unidad
de trabajo es la familia y que tiene en cuenta el intercambio de materia y energia entre
todos los componentes del sistema, para entender que una ruptura o desequilibrio en los
flujos de materia y energia en alguna de las partes afectara al resto (Gliessman, 2002;
Cuellar, 2008).

Investigacion Cientifica - Tradicional

En la generacion del conocimiento, el hecho de trabajar con las comunidades directamente
afectadas permite enriquecer la investigacion, ya que la relacion entre comunidad,
academia y experto, facilita la expansion del conocimiento (Colmenares, 2012). Teniendo
en cuenta lo anterior, los trabajos de investigacién pueden ser direccionados de manera que
trabajen sobre las problematicas en el entorno social (\ejarano, 1983), en donde los autores
del cambio no son agentes externos sino los mismos productores que son también autores
en la investigacion y permiten el didlogo de saberes y la investigacion con enfoque

ecosistémico.
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5. MATERIALES Y METODOS

Este proyecto de investigacion se desarrollo en el marco de la linea-semillero de
investigacion Proteccion Ecoldgica de Cultivos - PEC, que pertenece al grupo de
investigacion Agroeco y Gestion Ambiental de la Corporacién Universitaria Minuto de
Dios (UNIMINUTO), reconocido y clasificado por Colciencias. En este proyecto se
desarroll6 el tipo de investigacion mixto: cualitativo y cuantitativo, de caracter

experimental.

5.1Localizacion

Los muestreos se realizaron entre enero de 2014 y diciembre de 2014 en dos cultivos de
curuba (P. tripartita var. mollissima y P. tarminiana.) y en dos fragmentos de Bosque alto
andino que mostraron presencia de moscas de la fruta de la familia Lonchaeidae. La
emergencia de moscas de la fruta y sus parasitoides se desarroll6 en el Laboratorio de
Ciencias de Uniminuto el cual cont6 con temperatura ambiental promedio anual de 18°C (+

5), humedad relativa promedio del 65%, y una altitud de 2600 msnm.

Los dos cultivos de curuba estuvieron ubicados en fincas del municipio de Subachoque
(Cundinamarca, Colombia), ambos con manejo agroecoldgico. Las especies vegetales de
curuba se identificaron de acuerdo a las diferencias morfoldgicas segun Primot et al.
(2005). Los dos fragmentos de Bosque alto andino estuvieron ubicados en el Centro de
Investigacion y Transferencia de Biotecnologia CITB Coraflor (Madrid, Cundinamarca) y
en el Parque Ecoldgico Distrital Cerro Montafia PEDCM de la Conejera (Bogota D.C.,
Colombia) (Tabla 4, Figura 4).
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Tabla 4. Localizacion de los lugares de muestreo en Cundinamarca.

Vereda La Pradera 5°0'5.80" N
Finca Buena Vista 74° 7 48.4" W
Subachoque

Vereda El Tobal Finca 4°59'20.7" N
San Francisco del Pinar 74° 8' 32.8" W

Passiflora tripartita var. Mollissima 13°C 84% 2.710 Bh-Mb

P. tarminiana 12°C 70% 2.780 Bh-MB

. 4°49'42.7" N o
Madrid SITB Coraflor 74912'51.8" W 14°C 78% 2.800 Bh-MB

Passiflora bogotensis

4°46'0.79" N

740 4' 18.2" W 16 °C 79% 2.680 Bs-MB

Bogotd D.C PEDCM de la Conejera

Nota. T: Temperatura promedio anual; H.R: Humedad relativa promedio anual.
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Figura 4. Ubicacion geografica de los sitios de estudio. Fuente: Vaca & Santamaria, 2015
a partir de iméagenes de Google Earth (15, Abril, 2015).
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e Caracteristicas de los sitios de muestreo

Los sitios de muestreo se clasificaron por zonas de vida segun Holdridge (1976), para lo
cual se tuvo en cuenta la temperatura y precipitacion media anual del afio de estudio, y la

altitud de cada sitio de muestreo.

Las fincas de muestreo se caracterizaron por ser de pequefios agricultores, es decir
productores campesinos con menos de 1 ha dedicada a la produccion, que manejaron los
cultivos de curuba bajo principios agroecologicos (Tabla 5). Los agricultores a su vez

fueron participes de la investigacion en las labores de campo.
Finca Buena Vista

Ubicada en la vereda La Pradera, municipio de Subachoque, Cundinamarca. Maneja
produccién de hortalizas y frutales de clima frio, ademas de huevo y carne de gallina
campesina en un &rea de 3.500 m? en la cual 1.000 m? son dedicados al cultivo de curuba P.
tripartita var. mollissima. Hace parte de la Asociacién Red Agroecoldgica Campesina de La
Pradera (ARAC). Contd con un plan de fertilizacién y manejo de plagas agroecolégico
(Tabla 5), para garantizar la inocuidad de los productos que son en un 80% para
autoconsumo; mano de obra familiar campesina y certificacion de confianza de acuerdo a
los criterios de Cuellar (2008).

La finca se caracteriz6 por presentar gran diversidad de cultivos asociados: curuba (P.
tripartita var. mollissima), papa (Solanum, tuberosum), cubio (Tropaeolum tuberosum),
lechuga (Lactuca sativa), brocoli (Brasica oleracea), coliflor (Brassica oleracea var.
botrytis), maiz (Zea Mays), haba (Vicia faba), yacon (Smallanthus sonchifolius), espinaca
(Espinacia olaracia), zanahoria (Daucus carota), cebolla (Allium fistulosum), calabacin
(Cucurbita pepo), tomate de arbol (Solanum betaceum), mora (Rubus ulmifobius), uchuva
(Physalis peruviana), caléndula (Caléndula officinalis), alcachofa (Cynara scolymus), y
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una cerca viva con vegetacion nativa asi como plantas de curuba P. tripartita var.
mollissima, sin manejo o de crecimiento espontadneo. De acuerdo a la temperatura,
precipitacion multianual y altitud la finca se encuentra en la zona de vida bosque himedo

montano bajo, segun el sistema de clasificacion de Holdridge (1976).

Finca San Francisco del Pinar

Ubicada en la vereda El Tobal, municipio de Subachoque, Cundinamarca. Es dedicada a la
produccion de hortalizas y frutales de clima frio como yacon, maiz (Zea Mays), papa (S.
tuberosum), uchuva (P. peruviana), y curuba (P. tarminiana), bajo principios del manejo
agroecolégico, en un éarea de 3.000 m* de los cuales 1.800 m? son dedicados a la
produccién de curuba P. tarminiana. En esta finca utiliz6 mano de obra familiar y la
certificacion de confianza por parte de los consumidores, segun criterios de Cuellar (2008).
De acuerdo a la temperatura, precipitacion multianual y altitud la finca se encuentra en la
zona de vida bosque humedo montano bajo, segun el sistema de clasificacion de Holdridge
(1976).

Tabla 5. Manejo agroecoldgico en las fincas de muestreo

Manejo de plagas

Mano  Sistema de Fin de la Tipo de

FIER CpREe vE ] de obra riego e e . produccion  Certificacion
Hongos  Insectos  Bacterias
Compostaje Caldo
posta) Bordelés
La P_rader_a - Goteo y . Extr_acto Poda Autoconsumo Certificacion
P. tripartita var. Familiar aspersion Roca Fosforica de ajoy Sanitaria yventaala de confianza
mollissima P Poda aji ARAC
Sanitaria
Cal dolomita
Compostaje Autoconsumo
San Francisco del Pinar ... Precipitacion Poda Poda Poda Certificacion
- Familiar _— - o o y ventaala .
P. tarminiana natural Sanitaria  sanitaria  Sanitaria de confianza

Cal dolomita ARAC
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Centro de Investigacion y Transferencia de Biotecnologias (CITB) Coraflor

El Centro de Investigacion y Transferencia de Biotecnologia CITB Coraflor se encuentra
ubicado en la vereda Puente Piedra, municipio de Madrid, Cundinamarca, el cual posee 14
hectéreas de un bosque alto andino de la Sabana de Bogota. Este se encuentra asociado a
una franja de bosque intervenido que cubre de manera intermitente las montafias orientales
del valle de Subachoque y tiene una altitud de 250 m desde su base (Santamaria et al.,
2015). Se encuentra en la zona de vida bosque hiumedo montano bajo (Bh-MB), segln el
sistema de clasificacién de Holdridge (1976). En este bosque se identificaron las especies

Passiflora longipes Juss., 1805 y P. bogotensis.

P. bogotensis se encontré con mayor presencia en la franja baja del bosque que limita con el
area productiva de la granja, es decir, con el area de mayor intervencién, dedicada a la
produccion de hortalizas de clima frio y ganaderia. Esta especie presentd una distribucion

aleatoria en este bosque tal y como lo registraron Bulla & Prieto, (2013).

Parque Ecoldgico Distrital Cerro Montafia (PEDCM) de la Conejera

Hace parte de las zonas protegidas del Distrito Capital de Colombia, que a su vez
constituye uno de los componentes de la Estructura Ecoldgica Principal Distrital. Forma

parte de la jurisdiccion del Distrito Capital en el sector rural denominado Borde Norte.

Se localiza en la altiplanicie mas grande de la Cordillera Oriental, denominada Sabana de
Bogota, la cual corresponde a una cuenca sinclinal de gran complejidad casi completamente

cerrada, y drenada por el rio Bogota y sus afluentes (SDA, 2014).

De acuerdo a la temperatura, precipitacion y altitud, el cerro La Conejera se encuentra en la

zona de vida bosque seco montano bajo (Bs- MB), segln la clasificacion de Holdridge
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(1967). Los muestreos se realizaron en una zona intervenida que limita con el barrio San
José de Bavaria (Localidad 11 de Suba), donde se evidenci6 una distribucion agregada de P.
bogotensis en todos los bordes y limites antrépicos, especialmente en una via que comunica
el club La Montarfia, con el barrio San José de Bavaria. En estas zonas la planta encuentra
mayor luminosidad, lo que segun Estrada & Rodriguez, (2009) le permite el facil desarrollo
a las pasifloras.

5.2 Recuperacion de las moscas de las frutas (Diptera: Lonchaeidae) y
sus parasitoides naturales asociados a curuba Passiflora spp. y P.
bogotensis en Cundinamarca.

Se implementaron métodos directos e indirectos de muestreo de moscas de la fruta de la
familia Lonchaeidae y sus parasitoides naturales: TF: trampa de frutos; CCF: cdmara de
cria frutos; RM: recoleccién manual; CR: cromatica; McP: McPhail (Tabla 6.). Los
métodos directos permitieron encontrar la red tritr6fica entre especie vegetal, mosca
hospedera y planta hospedera; en otras palabras, la cadena trofica conformada por la planta
que es afectada por la mosca de la fruta asociada y los parasitoides naturales asociados a la
moscas de la fruta. Los métodos indirectos permitieron establecer los organismos que
habitaron o se encontraron circunstancialmente relacionados con las especies vegetales y
que por otro lado, dieron cuenta de la abundancia proporcional de los mismos en el

ecosistema (Cisneros, 1995).

Los métodos de muestreo fueron implementados en campo con una frecuencia de 25 dias
hasta completar siete muestreos, en los casos de muestreo directo se prolongé el tiempo de
muestreo debido a los estados fenoldgicos de las plantas, ya que en algunas ocasiones
presentaron una reducida o nula produccion de frutos. Para tener una homogeneidad y
confiabilidad en los datos, y garantizar la eficiencia de las trampas, los métodos de
muestreo se implementaron en el horario de 10 am a 12 m, donde se encontrd la mayor

radiacion solar, y con tiempo seco.
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e Caracteristicas de muestreo en cultivos de curuba

Para el muestreo de moscas de la fruta en curuba se aplicaron métodos directos e indirectos
de muestreo en un 4rea de 500 m?, ubicados en el centro de cada cultivo (Figura 5). Esta
actividad tuvo en cuenta la capacitacion y el apoyo de los agricultores de cada una de las
fincas para la implementacion y seguimiento de las trampas, con el fin de fomentar en ellos

la investigacion y conocimiento de los enemigos naturales y plagas.

Al inicio se indicé al agricultor los dafios que se estaban presentando en el cultivo de
curuba debido a la infestacion por parte de D. caustonae. Se explic la importancia de los
enemigos naturales en el ecosistema y la influencia de las trampas en el seguimiento de las
poblaciones de la mosca de la fruta, como la trampa McPhail, cromética y la trampa de
frutos. Se explico al agricultor como realizar cada una de las trampas y se proporcionaron
los materiales que faltaron en la finca, para la elaboracion de cada una de estas. Luego se
realiz6 una visita cada 25 dias a cada una de las fincas para recuperar las muestras

obtenidas y realizar la implementacion conjunta de las nuevas trampas.

e Caracteristicas de muestreo en P. bogotensis

Dentro de cada area donde habité P. bogotensis, se realiz6 el trazado de dos transectos
lineales de 10 m cada uno, a partir del camino de entrada a cada area. En cada transecto se
implementaron métodos de muestreo directo e indirecto para la recuperacién de moscas de
la fruta (Diptera: Lonchaeidae) y sus parasitoides naturales. Segun Saldise et al. (2006) éste
método es el mas recomendable para el muestreo indirecto en este tipo de ambientes,
debido a que las plantas en el ecosistema natural no estan ubicadas de manera homogenea
como en un cultivo, por lo tanto para facilitar el muestreo se trazan los transectos y se

toman areas representativas del ecosistema con presencia de la especie en estudio.
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[ Trampa de frutos @® Cromatica morado

@® McPhail @ Cromatica rosado

Figura 5. Esquema de las zonas de muestreo. A. Finca Buena Vista. B. Finca San
Francisco del Pinar. C. CITB Coraflor. D. PEDCM La Conejera. Fuente: Vaca &
Santamaria, 2015 a partir de imagenes de Google Earth (15, Abril, 2015).

5.2.1 Muestreo de moscas de la fruta (Diptera Lonchaeidae) asociadas a curuba
Passiflora spp. y P. bogotensis

e Muestreo directo de moscas asociadas a curuba y P. bogotensis
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» Recoleccion directa de frutos y botones florales

Se realizaron recolecciones directas de 10 a 30 frutos y botones florales de curuba y P.
bogotensis, segun disponibilidad, con sintomas de infestacion de acuerdo a lo reportado
por Santamaria et al. (2014). Para el caso de las curubas, los frutos se caracterizaron por
presentar una constriccion apical o basal del fruto dando una forma de pera, o una
constriccion central dando una forma de guitarra. Los frutos de P. bogotensis resultaron
asintomaticos. Se tuvo en cuenta ademas la seleccion de frutos que no presentaron

agujeros por donde pudieron emerger las larvas previamente (Santamaria, 2012).

Los frutos de curuba se dispusieron por separado en recipientes plasticos de 40 cm x 30
cm de lados y 15 cm de profundidad con 1cm de tierra esterilizada y los frutos de P.
bogotensis se dispusieron en recipientes plasticos de 15 cm X 20 cm de lados y 15 cm
de profundidad (Figura 6B y 6C). Las larvas de las moscas salieron de los frutos y sus
pupas se recolectaron. Las pupas se dispusieron en camaras de cria constituidas por
frascos plasticos con tapa de malla metalica de 7,5 cm de didmetro y 7,5 cm de altura
donde emergieron los adultos. Los adultos de las moscas se preservaron en alcohol al
96% y se almacenaron en el Laboratorio de Ciencias de Uniminuto.

» Recoleccion manual de moscas en curuba y P. bogotensis

Se realiz6 la captura manual de moscas que se encontraron ovipositando en el ovario de
las flores de curuba y P. bogotensis, mediante envases Eppendorf. Se tuvo en cuenta las
caracteristicas morfologicas de las moscas de la fruta (Diptera: Lonchaeidae), segun
Castro, et al. (2012) y Korytkowski (2003) (Figura 6G). Los individuos se preservaron
en alcohol al 96% y se transportaron y almacenaron en el Laboratorio de Ciencias de

Uniminuto.
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Muestreo indirecto de moscas asociadas a curuba y P. bogotensis

» Trampas cromaticas

Se instalaron en campo trampas de dos colores: morado con una longitud de onda de
460 nm, el cual es el de mayor eficiencia en la atraccion de moscas de las frutas
(Diptera: Lonchaeidae) (Parada, comunicacion personal, 11 enero de 2014) y un color
experimental que simul6 el color de los pétalos y sépalos de las flores de curuba,
constituido por una combinacion de rosado y fucsia, colores que se logran con la
mezcla de la longitud de onda del rojo (620 nm) y del violeta ( 420 nm). Las trampas se
realizaron con dimensiones de 30 cm x 25 cm en las cuales se aplicd pegante de la
marca Safertac®. El tamafio de las trampas se definié en conjunto con los agricultores,
y se tuvo en cuenta las dimensiones de los materiales encontrados en las fincas (carton,

plastico de colores), para que no afectaran las labores de campo.

En cultivos de curuba se instalaron dos trampas de cada color por cultivo a una altura de
1,50 m del suelo. Esto facilité el manejo de las trampas por parte de los agricultores e
investigadores. Las trampas se ubicaron en el centro del surco separadas tres metros
cada una (Figura 6D y 6E). En P. bogotensis se instalé una trampa de cada color en
cada transecto a una altura de 1,50 m del suelo y después de 25 dias las trampas se

trasladaron al Laboratorio de Ciencias de Uniminuto.

» Trampa McPhail en curuba

La trampa contd con un atrayente a base de proteina hidrolizada de maiz enriquecida
con bérax de acuerdo a la metodologia empleada por Castro (2012). En cultivos de
curuba se instalaron dos trampas ubicadas en el centro del surco a una altura de 1,50 m

del suelo separadas 5 m entre cada una y a una distancia de 1,5 m de cada trampa
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cromética. En P. bogotensis se dispuso una trampa McPhail en el centro de cada
transecto, ubicada a una altura de 1,50 m del suelo (Figura 6F). Los individuos
recuperados se preservaron en alcohol al 96% y se almacenaron en el Laboratorio de

Ciencias de Uniminuto.

5.2.2 Muestreo de parasitoides naturales asociados a curuba Passiflora spp. y P.
bogotensis

» Trampa de frutos en curuba y P. bogotensis

Se implementé la metodologia de Santamaria, (2012) con modificaciones. Esta
consistio en la recoleccion de 10 a 30 frutos de curuba con sintomas de infestacion por
moscas de la familia Lonchaeidae y de 4 a 30 frutos al azar asintomaticos de P.

bogotensis. Se seleccionaron frutos que no presentaron agujeros de salida de las larvas.

En cada cultivo de curuba se dispusieron recipientes plasticos de 40 cm X 30 cm de
lados y 15cm de profundidad y que se denominaron trampa de frutos (Santamaria,
2012), a la cual se les agregd 1 cm de suelo del mismo predio (Figura 6B y 6C). El
namero de botones florales y frutos vario de acuerdo al ciclo fenoldgico del cultivo,
debido a que las plantas tanto de curuba como de P. bogotensis presentaron dos
periodos marcados de produccion de frutos en el afio. Las larvas de las moscas salieron
de los frutos y sus pupas fueron recolectadas del sustrato de cada trampa. Las pupas se
transportaron al Laboratorio de Ciencias de Uniminuto y se dispusieron en camaras de
cria constituidas por frascos plasticos con tapa de malla metalica de 7,5 cm de didmetro
y 7,5 cm de altura. Los adultos que emergieron fueron preservados en alcohol al 96%.

Las pupas no emergidas fueron disecadas a los 30 dias.
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e Muestreo indirecto de parasitoides asociados a curuba y P. bogotensis

» Se emplearon trampas McPhail y cromaticas teniendo en cuenta el mismo método
utilizado para la captura de las moscas de las frutas (Diptera: Lonchaeidae) (Figura
6D, E yF).

» Recoleccion manual de parasitoides en curuba y P. bogotensis

Se recuperaron los parasitoides que se encontraron forrajeando sobre el sustrato de
las trampas de frutos por medio de envases Eppendorf. Los parasitoides capturados
se preservaron en alcohol al 96% y se almacenaron en el Laboratorio de Ciencias de

Uniminuto.
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Figura 6. Métodos de muestreo de moscas y parasitoides naturales en curuba Passiflora
spp. y P. bogotensis. A. Camaras de cria. B. Trampa de frutos de curuba; C. Trampa de
frutos de P. bogotensis. D. Trampa cromatica morada; E. Trampa cromatica rosada; F.
Trampa McPhail. Fuente: Vaca & Santamaria 2014.
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Tabla 6. Numero de muestreos realizados por cada método de muestreo para la
recuperacion de moscas y parasitoides en curuba y P. bogotensis.

. Método de muestreo
Habito Planta Lugar Total
TF CCF RM CR McP

Moscas de la  P- tripartitavar. mollissima Buena Vista 7 7 7 7 7 35
fruta P. tarminiana San Francisco del pinar 7 7 7 7 7 35
Parasitoides P. tripartitavar. mollissima Buena Vista 7 7 7 7 7 35
Naturales P. tarminiana San Francisco del pinar 7 7 7 7 7 35
Moscas de la . PEDCM La Conejera 7 7 7 7 7 35
P. bogotensis
fruta CITB Coraflor 7 7 71 1 1 35
Parasitoides . PEDCM La Conejera 7 7 7 7 7 35
| P. bogotensis
Naturales CITB Coraflor 7 7 71 1 1 35

Nota: TF: Trampa de frutos; CCF: Camara de cria frutos; RM:Recolecciéon manual; CR: Cromética; McP: McPhail.

5.3Determinacion taxonomica de las especies de mosca de la fruta y
sus parasitoides naturales.

Las moscas de la fruta procedentes de muestreo directo e indirecto se determinaron
mediante el empleo de claves taxondmicas (Korytkowski & Ojeda, 1971; McAlpine, 1981
Norrbom & McAlpine, 1996; Chapman, 1998; Korytkowski, 2003; Castro, 2012; Castro et
al. 2012).

Los parasitoides naturales de moscas asociados a las moscas de la fruta (Diptera:
Lonchaeidae), se determinaron mediante el empleo de claves taxonémicas (Chapman,

1998; Masner & Garcia, 2002; Fernandez & Sharkey, 2006).

Se establecid la relacion bioldgica: mosca - parasitoide - pasiflora - estructura de la
pasiflora, teniendo en cuenta las moscas procedentes de muestreo directo e indirecto, para
frutos o botones florales y los parasitoides naturales de muestreo directo procedentes de la
trampa de frutos o botones florales, asi como su porcentaje de parasitoidismo. Los
individuos fueron preservados en montajes entomoldgicos y en alcohol al 96% en el
Laboratorio de Ciencias de UNIMINUTO.
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5.4Determinacion de las propiedades colectivas de las comunidades de
moscas de la fruta y sus parasitoides naturales asociados a curubay
P. bogotensis

Mediante el conteo y determinacion de las especies- morfoespecies de moscas de la fruta y
sus parasitoides naturales asociados a curuba y P. bogotensis, se determinaron algunas de

las propiedades colectivas de las comunidades en cada uno de los sitios de muestreo:

» Composicion de especies: Se determind mediante el conteo de especies y
morfoespecies por especie vegetal y sitio de muestreo, teniendo en cuenta los

muestreos directos e indirectos

> Riqueza especifica de especies por héabitat: Se elabor6 una matriz con base en
(Bonilla & Guillot, 2003) en la cual se identificaron las especies exclusivas por sitio
de muestreo, las especies mas comunes Yy los sitios de muestreo con mayor rigueza
especifica de moscas de la fruta y sus parasitoides naturales, se tuvo en cuenta los

muestreos directos e indirectos.

» Distribucién de la abundancia proporcional por habitat: Se realizé un analisis de una
sola via, no paramétrico (Kruskal- Wallis), debido a que este método resulta
eficiente para el analisis de poblaciones con distribucion normal o diferente a la
normal, en la cual se pueden analizar variables cuantitativas y cualitativas, que no
supone varianzas iguales, esencial para probar si un grupo de datos proviene de la
misma poblacion; en este caso para probar la hipétesis nula de que todos los

ecosistemas comparten la misma abundancia de especies.

Se realizo el conteo de los individuos que componen cada especie de moscas de la
fruta (Diptera: Lonchaeidae) y sus parasitoides naturales, asociados a cada especie

vegetal y teniendo en cuenta muestreos directos e indirectos.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Métodos de muestreo para la recuperacion de moscas de la fruta
(Diptera: Lonchaeidae) y sus parasitoides naturales asociados a
curuba y Passiflora bogotensis

A partir de métodos de muestreo directo e indirecto se recuperaron moscas de la fruta
(Diptera: Lonchaeidae) y sus parasitoides naturales asociados a curuba y P. bogotensis. En
relacién a los métodos de muestreo directo, la trampa de frutos recuperd la mayor cantidad
de moscas y parasitoides naturales; entre los métodos de muestreo indirecto la trampa
McPhail capturd la mayor cantidad de moscas y la recuperacién manual el mayor nimero

de parasitoides naturales (Tabla 7).

Tabla 7. Numero de individuos de moscas de la fruta (Diptera: Lonchaeidae) y sus
parasitoides naturales recuperados segun el método de muestreo.

Numero de individuos recuperados por método de muestreo
Habito Planta

TF CCF RM CRM CRR McP

I I T A

P. tripartitavar. mollissima 28 37 3 3 0 0 26 27 23 9 149 34

Moscas de la fruta P. tarminiana 4 1 0 0 0 0 27 5 8 1 12 3
P. bogotensis 3 0 3 6 0 1 1 0 1 0 15 0
Total 35 38 6 9 0 1 54 32 32 10 176 37

P. tripartita var. mollissima 30 2 0 0 7 1 0 0 0 0 3 0

Parasitoides naturales  P. tarminiana 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P. bogotensis 0 0 0 0 1 0 0 0 3 0 7 0
Total 34 2 0 0 8 1 0 0 3 0 10 O

Nota: TF: Trampa de frutos; CCF: Camara de cria frutos; RM:Recoleccién manual; CRM: Cromética morada; CRR: Cromaticarosada,
McP: McPhail.
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Muestreo directo de moscas de la fruta (Diptera: Lonchaeidae) y sus

parasitoides asociados a curuba y P. bogotensis

e Trampas de frutos - TF

Se instalaron trampas de frutos y trampas de botones florales de curuba y P. bogotensis, sin
embargo, solo a partir de trampas de frutos se recuperaron 73 moscas de la fruta (Diptera:
Lonchaeidae) y 36 parasitoides naturales (Tabla 7), resultado que corrobord lo registrado
por Santamaria et al. (2014), quienes no obtuvieron moscas a partir de botones florales en
curuba. Este método de muestreo permitié reconocer parasitoides naturales de larva - pupa,
a diferencia de otros métodos basados en el transporte de los frutos infestados a laboratorio
(Uchua & Zucchi, 1999; Strikis, 2005), con los cuales solo se pueden recuperar parasitoides
de huevos o primeros estadios larvales. La importancia radicO en que el método
implementado en esta investigacion, asi como lo afirm6 Santamaria (2012), permitié

obtener parasitoides idiobiontes y koinobiontes.

La instalacion de las trampas de frutos de curuba y P. bogotensis dependio de la presencia
de frutos infestados y del ciclo fenoldgico de las plantas, en especial en el caso de P.
bogotensis que presentd solo dos peridos productivos de frutos en el afio, uno en marzo y

otro en septiembre asi como lo registraron Bulla & Prieto (2013).

En los primeros ensayos de esta investigacion para la implementacién de las trampas de
frutos se evidencio que el método empleado por Santamaria (2012) no fue el apropiado,
debido a que las trampas se inundaron con hasta 3 cm de agua por efecto de la precipitacion
pluvial y los orificios de drenaje de la trampa no alcanzaron a evacuar el agua. Por esta
razon, a la trampa se le acondiciond un techo elaborado con plastico comercial de color
negro proporcionado por los agricultores, de 50 cm x 70 cm el cual fue sujetado con cabuya

de sus cuatro puntas. Lo anterior evitd por compleo la inundacion de las trampas (Figura 7)
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Figura 7. Trampa de frutos en cultivo de curuba con modificaciones. Fuente: Vaca &
Santamaria 2014.

Las pupas emergidas de los frutos se recolectaron a los 25 dias después de implementada la
trampa (n= 458), este tiempo fue superior al registrado por Santamaria (2012), quien
recolecto las pupas a los 15 dias y obtuvo un reducido nimero de parasitoides naturales. En
los primeros ensayos de este estudio se observo que a los 15 dias de instalada la trampa las
larvas se encontraron recién emergidas o no emergidas en su totalidad de los frutos, por lo
que se incremento el tiempo de exposicidn de la trampa para favorecer la actividad de los

parasitoides naturales sobre las pupas.
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A partir de las trampas de frutos de P. bogogtensis se recuperaron pocas moscas en relacion
a la curuba y ningun parasitoide (Tabla 7), sin embargo, en la mayoria de los casos los
frutos si se encontraron infestados (n= 40 frutos infestados/ 99 frutos). Las pupas fueron
susceptibles, en este caso, al transporte y cria en laboratorio, actividad que causé un cambio

ambiental brusco que pudo generar la muerte de los insectos (Hance, et al. 2007).

e Camaras de cria de frutos — CCF

Con este método de muestreo se obtuvieron 15 moscas de la fruta asociadas a los cultivos
de curuba y las plantas de P. bogotensis y ningun parasitoide (Tabla 7), informacion que
concord6 con Castro, (2012), quién recuperd a D. caustonae a apartir de frutos de curuba

recolectados de campo, pero no reporto parasitoides.

Strikins (2005) recuperd parasitoides de la subfamilia Eucoilinae a partir de frutos de
maracuya infestados por D. inedullis y parasitoides naturales de la familia Braconidae y
Figitidae asociados a frutos de guayaba infestados por moscas de la fruta (Diptera:
Tephritidae). Este método permite encontrar moscas de la fruta y algunos parasitoides pero
con estilo de vida idiobionte y koinobionte (Santamaria, 2012), sin embargo, no se han
asociado parasitoides naturales con estilo de vida idiobionte a D. caustonae en cultivos de

curuba.

e Trampa de botones florales - TB

Con este metodo de muestreo no se obtuvieron adultos de moscas de la fruta (Diptera:
Lonchaeidae) (Tabla 7). No se encontraron botones con sintomas de infestacion o con
larvas en su interior en cultivos de curuba, lo cual concordd con lo registrado por Castro
(2012) y Santamaria (2012). Sin embargo, en botones florales de P. bogotensis se registro la

presencia de larvas que presentaron caracteristicas morfoldgicas de la familia Lonchaeidae
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descritas por Céstro (2012) y Causton & Pefia (2002). Estas larvas empuparon pero no

emergieron adultos.

Muestreo indirecto de moscas de la fruta (Diptera: Lonchaeidae) y sus

parasitoides asociados a curuba y P. bogotensis

e Trampas McPhail - McP

Con este método de muestreo se obtuvo el mayor nimero de moscas de la fruta de la
familia Lonchaeidae con 213 indivuduos, de las cuales 176 fueron hembras (Tabla 7). En
otros estudios, se han implementado trampas McPhail como base para detectar la presencia

de Dasiops spp. asociadas a cultivos de pasifloras (Castro, 2012; Castro et al.,2012).

Aunqgue este estudio no tuvo como propdsito hacer un analisis de la fauna insectil no
objetivo que fue capturada con esta trampa, este método de muestreo resulté atraer mayor
cantidad de moscas de la fruta que de parasitoides naturales, con una recuperacion total de
diez parasitoides naturales en 28 muestreos realizados. Dada la aparente especificidad para
la atraccion de moscas, Castro (2012) afirmo6 que este método no es selectiva para moscas

de la fruta.

e Trampas cromaticas — CRM y CRR

La trampa cromatica morada - CRM captur6 86 moscas de la fruta de la familia
Lonchaeidae en curuba y P. bogotensis y ningun parasitoide. La trampa cromatica rosada -

CRR capturd 42 moscas Y tres parasitoides (Tabla 7).

La trampa cromatica esta fundamentada en diversos estudios que han documentado que el

comportamiento de las moscas de la fruta esta influenciado por sefiales quimicas, visuales o
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acusticas (Quintero et al. 2013). En este estudio se encontrd que las longitudes de onda
entre 380 nm y 470 nm en las cuales se encuentran los colores morado y fucsia utilizados,
presentaron la mayor atraccion de moscas de la fruta de los géneros Dasiops y Lonchaea.
Lo anterior fue evidencia de que los insectos tienen diferente comportamiento en relacion a
la absorcion de los colores, ya que estdn dotados de células fotorreceptoras las cuales
contienen fotopigmentos que producen energia quimica ante la exposicion de la luz, energia
que se transmite a través de la via Optica hasta la corteza visual para ser interpretada y

presentar atraccion por colores especificos (Wolken, 1995).

Los métodos indirectos recuperaron mayor nimero de moscas en relacion a los métodos
directos, sin embargo, éstos solo presentan una evidencia circunstancial de las comunidades
de insectos que se encuentran en el ambiente (Cisneros, 1995). Por lo tanto, los métodos
directos resultan imprescindibles para realizar analisis de las comunidades de insectos
relacionados con las especies vegetales, pues dan informacion precisa de las especies de
moscas Yy parasitoides que realmente se encuentran asociadas a la planta. Ahora bien, la
implementacién en conjunto de muestreos indirectos y directos puede servir como la
estrategia para acercarse a un conocimiento mas real de la dinamica poblacional de los

insectos (Cisneros, 1995).

Impacto social de los métodos de muestreo.

La trampa de frutos fue un método de muestreo que resulté muy accequible y aceptado por
los agricultores debido a que los materiales fueron de facil acceso y de bajo costo. En este
caso se utilizaron materiales reciclados que se encontraron en las fincas, que pueden ser
envases de aceites, canecas de pintura, refractarias, bolsas de basura, entre otras, cuyo valor
comercial oscila entre los $500 y $6.000; ademas presentdé una metodologia sencilla y

replicable por cualquier persona. La trampa de frutos es una herramienta principal para el
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conocimiento de parasitoides naturales, la cual podrian emplear los agricultores para el
fomento del control natural (Santamaria, 2012). Lo anterior se puede potenciar si se coloca
una malla o velo sobre la trampa con orificios adecuados que permita el ingreso y/o salida
de los parasitoides e impida la salida de moscas adultas, similar al método empleado por

Uchua & Zucchi (1999). Lo anterior podra ser motivo de futuras investigaciones.

Los trampas McPhail y cromaticas, recibieron aceptacion por parte de los agricultores,
debido a que hicieron un seguimiento a la poblacion de D. caustonae en los cultivos de
curuba, y capturaron grandes poblaciones de esta mosca. Sin embargo, en esta
investigacién no se evaluo la frecuencia de insectos no blanco que capturaron las trampas,
ademas, presento cierta dependencia de insumos externos cuyo costo vario entre $15.000 y
$30.000. Los agricultores con los que se trabajo no han contado con herramientas
agroecoldgicas que permitan reducir las poblaciones de D. caustonae, por ello han
registrado infestaciones hasta del 90% en épocas secas del afio; por lo tanto, se puede

considerar la implementacion de estas trampas para reducir las poblaciones de moscas.

6.2 Moscas de la fruta (Diptera: Lonchaeidae) asociadas a curuba y P.
bogotensis

Se registraron cuatro morfoespecies de moscas de la familia Lonchaeidae asociadas a frutos
de curuba y P. bogotensis, pertenecientes a los géneros Dasiops Rondani y Lonchaea
Fallen. No obstante, moscas del género Dasiops, se capturaron por medio de muestreos
directos e indirectos, y las moscas del género Lonchaea, se capturaron por medio de
métodos indirectos (Tabla 8). Los individuos se agruparon en una especie 0 una
morfoespecie de acuerdo a la morfologia del aculeus que es una de las principales

caracteristicas para reconocer las especies de la familia Lonchaeidae (Castro et al., 2012).
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Tabla 8. Moscas de la familia Lonchaeidae asociadas a curuba y P. bogotensis.

Métodos de recuperacion

TOTAL
Moigﬁtge la Especie vegetal Lugar TF CCF RM CRM CRR  McP
¢ 32 d 3 I I RS
P. tripartita var. mollissima Buenavista 28 37 3 3 25 27 22 9 129 33 316
D. caustonae i
P. tarminiana San Francisco ;4 27 5 8 1 12 3 6l
del Pinar
Dasiops M1 PED(.:M La 3 3 6 1 13
Conejera
P. bogotensis
Dasiops M2 CITB Coraflor 1 13 14
Total Dasiops sp. 404
P. tripartita var. mollissima Buena vista 1 1 20 1 23
Lonchaea sp. -
P. bogotensis CITB Coraflor 1 2 3
Total Lonchaea sp. 26

Nota: TF: Trampa de frutos; CCF: Camara de cria frutos; RM:Recoleccipon manual; CRM: Cromética Morada; CRR: Cromatica Rosada;
McP: McPhai

6.2.1 Moscas de la fruta (Diptera: Lonchaeidae) asociadas a curuba

Dasiops caustonae Norrbom y McAlpine, 1996. (Diptera: Lonchaeidae)

Mediante los métodos de muestreo directo e indirecto se capturaron moscas de la especie
D. caustonae (Figura 8), en P. tripartita var. mollisma y P. tarminiana con una infestacion
promedio de 70% y 28% respectivamente. Estos datos concordaron con lo reportado por
Castro et al. (2012) quienes afirmaron que esta especie se encontré asociada a curuba P.

trivartita var. mollissima y P. tarminiana en los departamentos de Boyaca y Cundinamarca.
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Figura 8. Dasiops caustonae. A. Adulto; B. Vista frontal de la cabeza; C. Aculeus. Fuente:
Vaca & Santamaria 2014.

En el momento de la apertura de la flor, la mosca adulta de D. caustonae realizd un
recorrido por el ovario, pétalos y sépalos de la flor. Este comportamiento de la mosca pudo
ser para verificar que el ovario de la flor no estuviera polinizado asi como lo propuso
Santamaria, (2012), o infestado por otra mosca (Causton & Pefia, 2002). Durante seis
observaciones realizadas entre 11 am y 1 pm, se registr6 que D. caustonae ovipositd
durante 5 minutos (x 2). Causton & Pefia, (2002) registraron una duracién de 5 a 20
minutos. Posteriormente, la hembra arrastré su ovipositor sobre el ovario, comportamiento
gue segun Causton & Pefia (2002), sirvio para marcar la flor con movimientos en zigzag
incluso sobre pétalos y sépalos, como sefial para que otras moscas no ovipositen en la
misma flor. Después de la oviposicion, los frutos desarrollaron una deformacion apical,

basal o central, al igual que lo reportaron Santamaria et al. (2014) (Figura 9).

Las larvas de D. caustonae consumieron parte de las semillas y mucilago del fruto, y
posteriormente realizaron galerias en el mesocarpo para salir del fruto y empupar en el
sustrato de las trampas. Este comportamiento fue similar al registrado por Santamaria et al.
(2014); Santos et al. (2009) y Causton & Pefia (2002).
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Figura 9. Dafios en frutos de curuba infestada por moscas del género Dasiops. A.
Constriccién apical; B. Constriccion central; C. Constriccion apical en fruto maduro; D.
Dafio interno. Fuente: Vaca & Santamaria 2014.

Las larvas de D. caustonae emergieron de los frutos en promedio a los 10 dias de instalada
la trampa, con un rango de 8 a 20 dias. Las larvas emergieron de los frutos cuando
completaron su desarrollo, que segun Causton & Pefia (2002) ocurre a los 60 dias en
promedio. El periodo de emergencia de las larvas varid teniendo en cuenta que se
seleccionaron frutos al azar con sintomas de infestacion, sin considerar su estado

fenologico.

Las pupas se encontraron en las trampas de frutos agrupadas en las esquinas a una

profundidad de 0,5 cm del sustrato. En este estudio se encontré un promedio de 1.5 larvas
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emergidas por fruto infestado en P. tripartita var. mollissima con siete observaciones, 557
frutos y 423 pupas recuperadas. Un promedio de 0.8 larvas emergidas en frutos de P.
tarminiana en 162 frutos con 35 pupas recuperadas; lo que indicé que las moscas pudieron
tener una mortalidad de hasta el 50% en el fruto, si se tiene en cuenta que D. caustonae

oviposita hasta tres huevos por fruto (Causton & Pefia, 2002).

Las pupas de D. caustonae presentaron una duracion de 17,5 dias en promedio a partir de la
recuperacion de la pupa hasta la emergencia de las moscas adultas. Segun Causton & Pefia
(2002) la formacion de la pupa ocurre entre 56 y 70 dias después de la oviposicion, pero

este periodo puede variar teniendo en cuenta las condiciones ambientales.

Morfologia de Dasiops caustonae

Especie de tamafio mediano de 3,95 mm de longitud, cabeza setulosa, alas completamente
hialinas. La caracteristica mas concluyente en la hembra es la forma del aculeus el cual se
estrecha justo antes del inicio del &pice, ensanchandose ligeramente; presenta 2 a 3 sensilas
en la parte media del cerci. De acuerdo con la literatura, la longitud del mesonoto tiene un
rango que va de 1,80 a 2,24 mm vy la longitud del aculeus es de 1,18 a 1,36 mm; con una

relacion aculeus/largo del mesonoto de 0,61 a 0,68 mm (Norrbom y McAlpine, 1996).

Material examinado procedente de trampa de frutos, camara de cria frutos, trampas
McPhail, trama cromatica morada y rosada. Se analizaron un total de 377 especimenes (258
Q; 119 &) COLOMBIA. Cundinamarca. Subachoque. 5° 0' 5.80"N 74° 7' 48.4"E. 2710
msnm. En cultivo agroecologico de curuba P. tripartita var. mollissima. Edad del cultivo: 3
afnos. 3-mar-2014 a 3-dic-2014. COLOMBIA. Cundinamarca. Subachoque. 4° 59' 20.7"N.
74° 8' 32.8" E. 2710 msnm. En cultivo agroecoldgico de curuba P. tarminiana. Edad del
cultivo 2 afos. 3-mar-2014 a 3-dic-2014
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Lonchaea Fallén, 1820 (Diptera: Lonchaeidae)

Mediante los métodos de muestreo indirecto trampa McPhail y trampa cromaética se
capturaron especies de moscas de la fruta (Diptera: Lonchaeidae) del género Lonchaea
Fallen (Figura 10). Aunque en esta investigacion no se hallaron frutos directamente
infestados por Lonchaea sp., la literatura ha reportado que los habitos de estas moscas son
variados. Algunas especies causan dafio primario a frutos de pasifloras (McAlpine, et al.,
1981), y otras especies son depredadoras, aunque segiin Macgowan, Merz, & Wermelinger,
(2007) la mayoria de especies se alimenta de materia senescente.

Figura 10. Lonchaea Fallen. A. Adulto; B. Vista frontal de la cabeza. Fuente: Vaca &
Santamaria 2014.

Morfologia Lonchaea Fallen

Las especies de este género, son moscas de tamafio variable, con el cuerpo negro brillante o
con brillos azulados. Frente relativamente estrecha. Ojos compuestos pilosos o desnudos.
Lanula pequefia con setulae siempre presentes, aunque algunas veces estas son pequefias y
escasas. Antenas casi juntas en la base; con el tercer segmento antenal oval o claramente
alargado, relativamente largo en comparacién con Dasiops, alcanzando o sobrepasando el
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margen oral. Arista desnuda o pubescente, no plumosa. No posee cerdas post-stigmatales.
Hembras con ovipositor largo, delgado y estilete flacido (Korytkowski & Ojeda, 1971).

Material examinado procedente de trampas McPhail y trama cromética. Se analizaron un
total de 23 especimenes (229; 13) COLOMBIA. Cundinamarca. Subachoque. 5°0' 5.80" -
74° 7 48.4". 2710 msnm. En cultivo agroecoldgico de curuba P. tripartita var. mollissima.
Edad del cultivo: 3 afios. 3-mar-2014 a 3-dic-2014.

6.2.2 Moscas de la fruta (Diptera: Lonchaeidae) asociadas a Passiflora
bogotensis

Dasiops Rondani (Diptera: Lonchaeidae)

Mediante métodos de muestreo directo e indirecto se capturaron moscas del género Dasiops
Rondani asociadas a P. bogotensis (Tabla 7). En el momento de la oviposicion la mosca
realizd un recorrido de reconocimiento en la flor (Figura 11), especificamente sobre
estambres y estigmas, asi como se ha registrado en otras especies de pasifloras (Causton &
Pefia, 2002). Este comportamiento segin Santamaria (2012) pudo deberse a que la mosca
busca asegurarse de que el ovario esté polinizado. En esta investigacién se pudo observar
que en el recorrido la mosca transporté polen en sus patas, lo cual pudo facilitar la
polinizacién y asi asegurar la supervivencia de los huevos dentro del fruto. Este recorrido
tuvo una duracion de aproximadamente un minuto, posteriormente insertd su aculeus entre
1 a 3 minutos en el ovario de la flor para ovipostitar, este comportamiento se verificd en 5
muestreos realizados, donde la planta se encontrd en produccion de flores. La mosca tuvo

mayor actividad de oviposicion entre 11 am y 1 pm, periodo de mayor radiacion solar.
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Figura 11. Mosca de Dasiops M1 sobre una antera de P. bogotensis en plena produccion
de polen. Fuente: Vaca & Santamaria 2014.

En muestreos realizados en botones florales de P. bogotensis se observé un sintoma de
infestacion por mosca de la fruta de la familia Lonchaeidae (Figura 12), caracterizado por
un arrugamiento apical de sépalos, debido a que la larva consumio parte de los estambres
de la flor, que pueden ser la fuente de recursos alimenticios para la mosca asi como lo
afirmaron Causton & Pefia, (2002) y similar a los sintomas de infestacion reportados para
granadilla y maracuya (Santamaria et al., 2014). Las larvas recuperadas de botones florales
fueron transportadas a laboratorio, y aunque puparon, no emergieron adultos. Esto indicé
que los estados inmaduros fueron bastante susceptibles a cambios ambientales, asi como lo

afirmaron Stireman, et al., (2005).
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Figura 12. Sintoma de infestaciébn de moscas de la fruta (Diptera: Lonchaeidae) en
botones florales de P. bogotensis. A. Boton infestado. B. Detalle de anteras afectadas.
Fuente: Vaca & Santamaria 2014.

No se observaron sintomas en el fruto de P. bogotensis por la infestacion de la mosca
Dasiops M1. Esta caracteristica pudo ocurrir debido a que el fruto de esta pasiflora presentd
un mesocarpo con gran contenido de agua, dandole una textura gelatinosa y un epicarpio
flexible que pudo acomodarse a la variacién en el contenido del fruto. Se registrdé un
promedio de una larva emergida por fruto, debido probablemente al reducido tamafio del
fruto que varia entre 0,3 a 1,6 cm segun Bulla & Prieto, (2013), y que no garantizaria el

recurso necesario para mas de una larva.
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Morfologia Dasiops Rondani 1856

Las especies de este género son de tamafio variable, alcanzan hasta 10 mm de longitud, son
de color negro, con brillo azul o verde metalico. Presentan setas post-estigmales. Antenas
cortas, nunca sobrepasando el margen oral, presentan el tercer segmento antenal corto y
redondeado; arista variable pudiendo ser desnuda o claramente plumosa. Las patas son
negras con los segmentos de los tarsos enteramente negros o con tonalidades amarillas. La
larva es de color blanco o amarillento, presenta dos ganchos bucales y los espiraculos
posteriores son de color negro con anillo esclerotizado. La pupa tiene forma cilindrica
segmentada de color café a marrén de 7 mm de longitud aproximadamente (Castro, 2012).

Dasiops M1 (Diptera: Lonchaeidae)

Se capturd por medio de la camara de cria de frutos maduros de P. bogotensis y por medio
de la recuperacion directa de moscas en el PEDCM La Conejera. Se nominé como
morfoespecie 1, debido a que el aculeus present6 una seta que la diferenci6 de D. caustonae
y present6 una forma puntiaguda delgada que la diferencié de Dasiops M2. (Figura 13).

Figura 13. Dasiops M1. A. Adulto; B. Vista frontal de la cabeza; C. Aculeus. Fuente: Vaca
& Santamaria 2014.
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Material examinado procedente de trampa de frutos, camara de cria frutos y recoleccién
manual. Se analizaron un total de 13 especimenes (69; 73) COLOMBIA. Cundinamarca.
Bogotd D.C. 4°46' 0.7962" -74° 4' 18.2166". 2680 msnm. En P. bogotensis. 3-mar-2014 a
3-dic-2014.

Dasiops M2 (Diptera: Lonchaeidae)

Se capturd por medio de muestreos indirectos en el CITB Coraflor. Santamaria et al. (2015)
capturaron especimenes del género Dasiops a partir de muestreos directos en las mismas
plantas de estudio durante 2013, lo que evidencid que esta morfoespecie es frugivora de P.
bogotensis. Se homindé como morfoespecie 2, debido a que presentdé un aculeus con dos
setas, y presentd un ensanchamiento en la parte basal diferente a D. caustonae y de Dasiops
M1 (Figura 14).

r

e T A
Figura 14. Dasiops M2. A. Adulto; B. Vista frontal de la cabeza; C. Aculeus. Fuente: Vaca
& Santamaria 2014.

Material examinado procedente de trampas McPhail y trampas cromaticas. Se analizaron un
total de 14 especimenes (14%; 03) COLOMBIA. Cundinamarca. Madrid. 4° 49' 42.7" -74°
12'51.85" 2.800 msnm. En P. bogotensis. 3-mar-2014 a 3-dic-2014.
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Lonchaea Fallen (Diptera: Lonchaeidae)

Por medio de la trampa McPhail y trampa cromatica se capturaron moscas del género
Lonchaea Fallen, procedentes del CITB Coraflor. (Figura 10). Morfoldgicamente son

iguales a las halladas en cultivos de curuba.

Material examinado procedente de trampas McPhail y trampas cromaticas. Se analizaron un
total de 3 especimenes (39; 03) COLOMBIA. Cundinamarca. Madrid. 4° 49' 42.7" -74°
12'51.85". 2.800msnm. En P. bogotensis. 3-mar-2014 a 3-dic-2014.
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la fruta (Diptera:

Se encontraron ocho morfoespecies de parasitoides naturales asociados a moscas de la fruta

(Diptera: Lonchaeidae) en curuba y P. bogotensis. Todos los parasitoides pertenecieron al

orden Hymenoptera. Por medio de muestreo directo se recuperaron individuos de las

familias Diapriidae e Ichneumonidae, y por medio de muestreo indirecto se recuperaron

individuos adultos de las familias Diapriidae, Ichneumonidae, Figitidae, Proctotrupidae y

Braconidae (Tabla 9).

Tabla 9. Parasitoides naturales de moscas de la fruta (Diptera: Lonchaeidae) asociadas a

curuba y P. bogotensis.

. . Métodos de recuperacién TOTA
Especie vegetal Lugar Superfamilia- Subfamilia- TF RM CRR McP L
Familia Género
823823824
P tarminiana S. Francisco del Progtotr_gpmdea Pentapria sp. 4 4
Pinar — Diapriidae
Proctotrupoidea  entapriasp. 29 31
— Diapriidae Idiotypa sp. 5 5
Proctotrupoidea- 1 1
Proctotrupidae
P. tripartita var. . -
S Buena vista Ichneumonoidea .
mollismima - Ichneumonidae Cryptinae 1 1 2
Cynipoidea- Dicerataspis
b 1 1
Figitidae sp.
Ichneumonoidea .
- Braconidae Alysiinae 8 3
Ichneumonoidea  Alysiinae 3 3
CITB Coraflor - Braconidae Opiinae 1 1
P. bogotensis Proctotrupoidea 3 3
Alysiinae 3 3
PEDCM La Conejera Braconidae .
Idiotypa sp. 1 1
TOTAL 58

Nota: TF: Trampa de frutos; RM: Recoleccion Manual; CCR: Cromatica Rosada; McP: McPhail
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6.3.1 Parasitoides naturales de moscas de la fruta fruta (Diptera:
Lonchaeidae) asociados a curuba.

Parasitoides procedentes de muestreo directo en curuba

Por medio de la trampa de frutos se recuperaron parasitoides del orden Hymenoptera
pertenecientes al género Pentapria y a la subfamilia Cryptinae. Pentapria sp. se recuperé a
partir de pupas de D. caustonae que infestd frutos de P. tripartita var. mollissima y P.
tarminiana, y las avispas Cryptinae se recuperaron a partir de pupas de D. caustonae que

infestd frutos de P. tripartita var. mollissima (Tabla 10).

Pentapria Kieffer (1905) (Hymenoptera: Diapriidae)

Parasitoides de este género emergieron de pupas de D. caustonae que infestd frutos de P.
tripartita var. mollissima y P. tarminiana (Figura 15). Segun Santamaria (2012) Pentapria
sp. es el parasitoide natural koinobionte con mayor rango de hospederos de pasifloras
cultivadas, ya que fue reportada su emergencia en pupas de D. caustonae en cultivos de
curuba, en pupas de D. glacilis en cultivos de maracuya y gulupa y en pupas de D. inedullis

en cultivos de gulupa.

Esta especie se ha registrado como parasitoide principalmente en el nuevo mundo. En
América tropical los miembros de Pentapria habitan zonas bajas humedas y altas
montafas, incluso superan altitudes de 4000 msnm. (Masner & Garcia, 2002). En este

estudio, los adultos emergieron de las pupas en promedio a los 30 dias.
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Figura 15. Pentapria sp. en vista ventral. Fuente: Vaca & Santamaria 2014.

Morfologia de Pentapria sp.

El género se caracteriza por tener tamafio medio a largo entre 1,5 mm y 6 mm. Cuerpo
usualmente negro, cuerpo suave y brillante. Cabeza y mesosoma con punteaduras dispersas.
Cabeza en vista lateral con la repisa antenal muy saliente. Partes bucales hypognatas.
Férmula palpar 5-2. Antenas de la hembra y macho con 13 segmentos. Surco escutelar
anterior trifobeado. Ala anterior relativamente corta y puntuda. Venas marginal y estigmal
usualmente cortas. Mesosoma mas ancho que alto a veces moderada a fuertemente
comprimido en forma dorsoventral. Peciolo variable elongado con surcos longitudinales.
Esternito apical en hembras a veces muy largo con pilosidad especializada (Masner &
Garcia, 2002).

Material examinado procedente de trampas Trampa de frutos. Se analizaron un total de 35
especimenes (33%9; 2d) COLOMBIA. Cundinamarca. Subachoque. 5° 0' 5.80" -74° 7'
48.4". 2710 msnm. En cultivo agroecologico de curuba P. tripartita var. mollissima. Edad
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del cultivo: 3 afos. 3-mar-2014 a 3-dic-2014. COLOMBIA. Cundinamarca. Subachoque.
4°59' 20.7" -74° 8' 32.8". 2780 msnm. En P. tarminiana. Edad del cultivo: 2 fios. 3-mar-
2014 a 3-dic-2014

Cryptinae (Hymenoptera: Ichneumonidae)

Parasitoides de esta subfamilia se recuperaron a partir de muestreos directos e indirectos.
Emergieron de pupas de D. caustonae que infestd frutos de curuba P. tripartita var.
mollisma como primer registro para Colombia. (Tabla 10, Figura 16). En este estudio, los

adultos emergieron de las pupas en promedio a los 28 dias.

Figura 16. Cryptinae en vista lateral. Fuente: Vaca & Santamaria 2014.

La subfamilia Cryptinae es un grupo numeroso de Ichneumonidae con 397 géneros. Los
tropicos cuentan con gran cantidad de especies de la subfamilia Cryptinae, sin embargo la

investigacion relacionada con su biologia es casi inexistente (Veijalainen et al., 2012). Los



64

miembros de esta familia se han reportado como parasitoides de Ichneumonoidea,
Neuroptera, Diptera, Trichoptera, Coleoptera, Hymenoptera (Barthéléy & Broad, 2012) y
algunas especies son parasitoides secundarios (Barahoei, Nader & Rakhsani, 2015). En este
grupo existen muchas especies de ectoparasitoides idiobiontes y algunas especies de
endoparasitoides.  koinobiontes  pertenecientes a las subtribus  Hedycryptina,
Phygadeuontina y Stilpnina (Barahoei, Nader & Rakhsani, 2015), aunque se desconoce la

biologia de la mayoria de especies (Barthéléy & Broad, 2012).

Material examinado procedente de trampa de frutos y recoleccion manual. Se analizaron
dos espécimenes (12; 13). COLOMBIA. Cundinamarca. Subachoque. 5° 0' 5.80" -74° 7'
48.4". 2.710 msnm. En cultivo agroecolégico de curuba P. tripartita var. mollissima. Edad
del cultivo: 3 afios 3-mar-2014 a 3-dic-2014.

Parasitoidismo natural sobre Dasiops caustonae en cultivos de curuba

Se establecié que los parasitoides naturales del género Pentapria y de la subfamilia
Cryptinae, recuperados por medio de muestreo directo en este estudio, pertenecieron al
mismo grupo funcional de parasitoides porque presentaron la misma funcion ecoldgica en
el ecosistema la cual consistié en controlar las poblaciones de D. caustonae en cultivo de

curuba P. tripartita var. mollissima.y P. tarminiana.

El mayor porcentaje de parasitoidismo lo obtuvo Pentapria sp. con un promedio de 15,8%
sobre pupas de D. caustonae en cultivo de curuba P. tripartita var mollissima. A su vez el
parasitoide Cryptinae obtuvo un porcentaje de parasitoidismo del 5,3% sobre pupas de D.

caustonae en cultivo de curuba P. tripartita var mollissima (Tabla 10).
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Tabla 10. Porcentaje de parasitoidismo sobre pupas de D. caustonae por cultivo de curuba.

— g
o & 2 3 S
82 g 5§ £t .28 ¢
235 g 3 8 88 54 BT
. oo L 3 T ac 28 3§
Especie vegetal- S 3 = g ©° g8 253z 2
Parasitoide = Hospedero  Estructura infestada por Lo h=) = o § o 8 & ? 3
Dasiops spp. 88 o s & E ©§5 JF §
T 'S 7] z g— 5} oo ©T O
B C i B2 9 =23 5 5
w ‘5_ I . E S Z ©
5] o S . o
> z = o
o
Botén floral Febrero-Seco 64 70 11 3 0 0
Flor Marzo- Seco 50 35 07 8 0 0
Fruto Abril-Lluvia 65 g5 14 4 11 733
ocasional
. P. tripartita var. mollissima . Julio - Lluvia
Pentapria sp. D. caustonae Botén y fruto . 64 109 1,7 19 10 345
- Frutos ocasional
Agosto- Lluvia
Flor ocasional 60 40 0,7 12 0 0
Fruto Octubre- 60 35 06 18 3 136
Lluvioso
. Noviembre
Boton y fruto Lluvioso 30 40 1.3 2 0 0
Fruto Abril-Lluvia =64 59 93 2 3 600
ocasional
Boton y flor mnggn';:uv'a 36 6 02 2 0
Pentapriasp. D.caustonae P. tarminiana- Frutos Julio - Lluvi
Fruto wo-tuVIa 44 5 04 1 1 50
ocasional
Botonyfruo  DiCiEmbre- e g0 o 0 o
Lluvioso
Promedio Pentapria sp. 21,0
. P. tripartita var. mollissima . Julio - Lluvia
Cryptinae D. caustonae _ Frutos Boté6n y fruto ocasional 60 35 06 18 1 53
Promedio Cryptinae 53

En P. tripartita var. mollissima se evidencio reduccion de parasitoidismo de Pentapria sp.

al inicio y final de los muestreos efectivos, debido a que en los meses de febrero y agosto se

presentd una baja produccion de frutos, lo que correspondié con el inicio del estado

fenologico de botdn floral y flor, que condujo a un menor numero de frutos infestados en el

cultivo.

Otro factor que influencié el parasitoidismo natural fue la precipitacion pluvial constante

que se presentd en los meses de septiembre a diciembre que pudo afectar las poblaciones de
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parasitoides del orden Hymenoptera (Hance et al., 2007; Norris, e al. 2002). Por otro lado,
D. caustonae oviposito en las flores en las horas del dia en el que se encontré la mayor
radiacion solar, es decir de 10:30 am a 2:00 pm. Sin embargo, en los dias con poca
radiacion solar, con nubosidad o lluvias presentan una baja actividad de oviposicion
(Causton & Pefia, 2002), lo que ocasiond menor infestacion y por lo tanto menor porcentaje

de parasitoidismo.

En el estudio realizado por Santamaria (2012), se implementaron trampas de frutos para la
recuperacion de parasitoides naturales en cultivos de curuba P. tripartita var. mollissima
bajo manejo convencional en los departamentos de Cundinamarca y Boyacda, con cinco
muestreos de 59 frutos, en los cuales hallo tres parasitoides del género Pentapria sp.
asociados a D. caustonae. En contraste, en esta investigacion se registraron dos especies de
parasitoides asociados a D. caustonae y una mayor abundancia de Pentapria sp. con 31
individuos en siete muestreos y 55 frutos; lo cual fue una evidencia de que el manejo
agroecoldgico influyé de forma positiva en las poblaciones de parasitoides que brindan

servicios ecosistémicos de gran importancia como el control natural.

Parasitoides naturales procedentes de muestreo indirecto en curuba

Se determinaron parasitoides naturales de los géneros Idiotypa y Dicerataspis, de la familia
Proctotrupidae y de las subfamilias Cryptinae y Alysiinae. Las avispas de estos grupos
taxondémicos han sido reportadas como parasitoides naturales de dipteros frugivoros
(Santamaria, 2012; Campos, 2001; Barthéléy & Broad, 2012; Barahoei, Nader et al. 2015;
Masner & Garcia, 2002; Strikins, 2005, Campos, 2001). Por lo anterior, existe la
posibilidad de que estas avispas también estén asociadas directamente a especies de moscas

de la fruta de la curuba.
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Mediante los métodos de muestreo indirecto no es posible establecer una relacion directa
entre los parasitoides y moscas de la fruta (Diptera: Lonchaeidae) (Cisneros, 1995). Por
otro lado, el hecho de que avispas parasitoides fueran determinadas hasta el nivel de
subfamilia evidencio la escasa informacion que existe para la determinacion taxonémica,

asi como lo afirmaron Fernandez y Sharkey (2006).

Idiotypa Forster, (1856) (Hymenoptera: Diapriidae)

Estos parasitoides fueron recuperados de manera manual sobre la trampa de frutos, los

cuales se encontraban forrajeando en busca de posibles hospederos (Figura 17).

Figura 17. Idiotypa sp. en vista ventral. Fuente: Vaca & Santamaria 2014.

Idiotypa es un género abundante en el nuevo mundo con gran numero de especies
especialmente en la region Neotropical, la mayoria parasitoides de pupas de dipteros
(Masner & Garcia, 2002), por lo que podria estar asociado a pupas de moscas de la fruta del

género Dasiops.
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Morfologia de Idiotypa sp.

Los individuos de esta especie son de tamafio pequefio a mediano, son robustos,
frecuentemente de color café, algunas veces rojizos a amarillos, aunque existen algunas
excepciones de color negro. Liso, con pilosidad. Repisa antenal no desarrollada, las antenas
de la hembra poseen normalmentel3 segmentos antenales, raramente 10-11-12; antena del
macho posee frecuentemente 14 segmentos antenales. Vena estigmal casi perpendicular a la

vena marginal (Masner & Garcia, 2002).

Material examinado procedente de recoleccion manual sobre trampa de frutos. Se
analizaron un total de cinco especimenes (59; 0J4) COLOMBIA. Cundinamarca.
Subachoque. 5° 0' 5.80" -74° 7' 48.4". 2.710 msnm. En cultivo agroecoldgico de curuba P.

tripartita var. mollissima. Edad del cultivo: 3 afios. 3-mar-2014 a 3-dic-2014.

Dicerataspis sp. (Hymenoptera: Figitidae)

Este parasitoide se encontrd forrajeando sobre la trampa de frutos (Figura 18). Es un
parasitoide perteneciente a la subfamilia Eucoilinae, cuyos miembros son principalmente
endoparasitoides koinobiontes de dipteros ciclorrafos, es decir que se desarrollan a partir de
dipteros que forman una pupa rigida en forma tubular. Muchos de ellos asociados a larvas
de moscas de la fruta de las familias Tephritidae, Lonchaeidae y Drosophilidae (Guimaraes
J.& Zucchi R., 2004).
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Figura 18. Dicerataspis sp. en vista lateral. Fuente: Vaca & Santamaria 2014.

Material examinado procedente de recoleccion manual sobre trampa de frutos. Se analiz6
un espécimen (19; 03) COLOMBIA. Cundinamarca. Subachoque5° 0' 5.80" -74° 7' 48.4".
2.710 msnm. En cultivo agroecoldgico de curuba P. tripartita var. mollissima. Edad del
cultivo: 3 afios 3-mar-2014 a 3-dic-2014.

Alysiinae (Hymenoptera: Braconidae)

Avispas de esta familia fueron recuperadas por medio de muestreos indirectos en cultivo de
curuba P. tripartita var. mollissima (Figura 19). Alysiinae es una de las subfamilias de
endoparasitoides mas diversas de Braconidae y parasitan larvas de varias familias de
dipteros y finalizan su desarrollo en la pupa de las moscas (Belokobylskij S., 2005). Se han
descrito cerca de 80 géneros pertenecientes principalmente a la regién Neartica
(Belokobylskij S., 2005). Parasitoides naturales de la subfamilia Alysiinae fueron
reportados como parasitoides de moscas de la fruta (Strikins, 2005), por lo cual pueden

estar asociados con moscas de la fruta de la familia Lonchaeidae.
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Figura 19. Alysiinae en vista ventral. Fuente: Vaca & Santamaria 2014.

Material examinado procedente de trampas McPhail. Se analizaron en total tres
especimenes (39; 03) COLOMBIA. Cundinamarca. Subachoque. 5°0'5.80" -74° 7' 48.4",
2710 msnm. En cultivo agroecoldgico de curuba P. tripartita var. mollissima. Edad del
cultivo: 3 afios. 3-mar-2014 a 3-dic-2014.

6.3.2 Parasitoides naturales de moscas de la fruta (Diptera: Lonchaeidae)
asociados a P. bogotensis.

Parasitoides naturales de moscas de la fruta (Diptera: Lonchaeidae) asociados a P.

bogotensis se recuperaron Gnicamente por muestreo indirecto.
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Alysiinae (Hymenoptera: Braconidae)

Parasitoides de esta subfamilia fueron recuperados por medio de muestreo indirecto (Figura
19). Es una subfamilia constituida principalmente por endoparasitoides koinobiontes
reportados para el Neotrdpico y Colombia, cuyos principales hospederos son dipteros y
moscas de la fruta de las familias Lonchaeidae y Tephritidae (Campos, 2001). En este
estudio, parasitoides de esta subfamilia también fueron encontrados en muestreo indirecto

asociados a curuba P. tripartita var. mollissima.

Material examinado procedente de trampas McPhail. Se analizaron en total seis
especimenes (69; 03) COLOMBIA. Cundinamarca. Madrid. 4° 49' 42.7" -74° 12' 51.85".
2.800 msnm. En P. bogotensis. 3-mar-2014 a 3-dic-2014. Colombia. Cundinamarca.
Bogota D.C. 4° 46' 0.7962" -74° 4' 18.2166". 2680 msnm. En P. bogotensis 3-mar-2014 a 3-
dic-2014.

Idiotypa Forster, (1856) (Hymenoptera: Diapriidae)

Este parasitoide fue recuperado con muestreo de recuperacion manual sobre la trampa de
frutos de P. bogotensis (Figura 17). La avispa se encontrd forrajeando sobre la trampa de
frutos, probablemente en busca de posibles hospederos ya que es parasitoide de pupas
(Masner & Garcia, 2002). En este estudio parasitoides de este género también fueron

encontrados asociados a curuba P. tripartita var. mollissima.

Material examinado procedente de recoleccién manual sobre trampa de frutos. Se analizé
un espécimen (19; 03) COLOMBIA. Cundinamarca. Bogota D.C. 4° 46' 0.7962" -74° 4'
18.2166". 2680 msnm. En P bogotensis. 3-mar-2014 a 3-dic-2014.conduce a que pueden

estar asociados a mosca Dasiops M1.
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Opiinae (Hymenoptera: Braconidae)

Parasitoides de esta subfamilia fueron recuperados por medio de muestreo indirecto (Figura
20). Entre los parasitoides utilizados en control bioldgico clasico de moscas de la fruta de
las familias Tephritidae, Lonchaeidae y Drosophilidae, las avispas de la subfamilia Opiinae,
constituyen el grupo mas importante de enemigos naturales (Félix et al., 2007). Opiinae es
una superfamilia constituida principalmente por endoparasitoides koinobiontes, reportados
para el Neotrdpico y Colombia (Campos, 2001).

Figura 20. Opiinae en vista lateral. Fuente: Vaca & Santamaria 2014

Material examinado procedente de trampas McPhail. Se analiz6 un espécimen (12; 03)
COLOMBIA. Cundinamarca. Madrid. 4° 49" 42.7" -74° 12' 51.85". 2.800 msnm. En P.
bogotensis. 3-mar-2014 a 3-dic-2014
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6.4 Determinacion de las propiedades colectivas de las comunidades de
moscas de la fruta y sus parasitoides naturales asociados a curuba y
P. bogotensis.

Composicion de especies

Se encontraron moscas de la fruta correspondientes al grupo taxondémico Lonchaeidae
(Diptera) y parasitoides naturales de los grupos taxondémicos Braconidae, Figitidae,
Ichneumonidae, Proctotrupidae y Diapriidae (Hymenoptera), asociados a curuba (P.
tripartita var. mollisma y P. tarminiana) y P. bogotensis en cada uno de los habitats
estudiados (Tabla 11).

Tabla 11. Distribucién de las familias, especies o morfoespecies de moscas de la fruta y sus
parasitoides naturales asociados a curuba y P. bogotensis.

Grupo Taxon6mico No. Total de esp_ecies o} No. '_r(_JtaI de
Morfoespecies individuos
Insecta
Diptera
Lonchaeidae
Dasiops
D. curubae 1 397
D. M1 1 13
D. M2 1 13
Lonchaea 1 26
Hymenoptera
Proctotrupoidea 1
Proctotrupidae 1
Diapriidae
Pentapria sp. 1 35
Idiotypa sp. 1 6
Ichneumonidae
Cryptinae 1 2
Figitidae
Dicerataspis sp. 1 1
Braconidae 1
Alysiinae 1
Opiinae 1
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El ambiente en el que se encontré mayor riqueza de moscas de las frutas y sus parasitoides
naturales correspondié a la finca Buena Vista, con dos morfotipos de moscas de la fruta de
la familia Lonchaeidae y ocho morfotipos de parasitoides naturales, cuatro de ellas
asociadas exclusivamente al cultivo de curuba P. tripartita var. mollisma (Tabla 12). Lo
anterior confirm6 que a mayor diversidad de especies vegetales asociadas al cultivo, mayor
diversidad de enemigos naturales (Nicholls & Altieri, 2002), debido a que les proveen

alimento y refugio (Hajek, 2004).

P. bogotensis compartié con las curubas moscas del género Dasiops como fitdéfagos de
frutos. Sin embargo, tanto en el PEDCM La Conejera como en el bosque CITB Coraflor, se
hallaron organismos exclusivos para cada ecosistema como Dasiops M1 y M2
respectivamente (Tabla 12), diferentes a las reportadas por literatura para pasifloras
cultivadas como maracuya, granadilla, gulupa y curuba, segun lo reportado por Castro et al.
(2012); Korytkowski & Ojeda (1971); Caustonae (2002).

En el PEDCM La Conejera, se registré la menor riqueza de especies de moscas de la fruta
de la familia Lonchaeidae y sus parasitoides naturales. Sin embargo segin Bonilla &
Guillot (2003), no es posible asegurar que en este ecosistema haya menos diversidad, sino
que se puede presentar baja abundancia, ocasionada por el control natural (Ehler, 1998), o
por que los métodos de muestreo no fueron eficientes para atraer este tipo de insectos en
ecosistemas naturales, debido a que las especies mas raras y menos abundantes pueden no

aparecer incluso en 10 afios de muestreo (Martikainen, 2003).

Por otro lado, es necesario tener en cuenta que la fenologia y morfologia de las plantas de
P. bogotensis, tuvieron una funcién importante en la riqueza y abundancia de insectos. P.
bogotensis presento reducida produccién de frutos en los meses de febrero y septiembre, y

produccion floral prolongada y abundante entre los meses de agosto a diciembre y de enero
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a abril. En muchos casos se observo que las flores no produjeron fruto, al igual que lo
reportaron Bulla & Prieto (2013).

Parasitoides naturales del género Idiotypa y de la subfamilia Alysiinae, estuvieron
asociados tanto a curuba como a P. bogotensis (Tabla 12), lo cual evidencié que las
pasifloras cultivadas y silvestres compartieron enemigos naturales que pueden contribuir al
control de los organismos fitéfagos en los cultivos asi como lo sefialaron Santamaria et al.
(2015).

Tabla 12. Riqueza de especies por habitat

Especie Vegetal Habitat e SR Habito Mclfrsf%z(;ﬁ:c-ies
0 Morfoespecies Morfoespecies Exclusivas
D. caustonae
Moscas de la fruta 0
Lonhaea sp.
Pentapria sp.
Idiotypa sp.
P. tripartita var. mollisma Buena Vista 8
Proctotrupidae
Parasitoide natural 4
Cryptinae
Dicerataspis sp.
Alysiinae
. D. caustonae Moscas de la fruta 0
- S. Francisco
P. tarminiana del Pinar 2
Pentapria sp. Parasitoide natural 0
Dasiops M1 Mosca de la fruta 1
EEHZ%E La 3 Alysiinae
) Parasitoide natural 0
Idiotypa sp.
P. bogotensis
Dasiops M2
Mosca de la fruta 1
Lonchaea sp.
CITB .
Coraflor 5 Alysiinae
Opiinae Parasitoide natural 2

Proctotrupoidea
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Abundancia por habitat

Segun la prueba de Kruskal- Wallis para conocer la relacion entre abundancia y especie
vegetal de cada habitat, (H @, n= 90) = 8,54 > 6,251), existieron diferencias significativas
entre la abundancia de moscas de la fruta en los cuatro sitios de muestreo, con un nivel de

confianza del 90%.

Entre fitéfagos y parasitoides, las moscas de la fruta del género Dasiops fueron los insectos
mas abundantes en los cuatro ecosistemas estudiados; estuvieron asociadas a P. tripartiva
var. mollissima, P. tarminiana y P. bogotensis. D. caustonae presentd la mayor abundancia
en las pasifloras cultivadas (Figura 21). La intervencion antrépica puede ocasionar un
aumento de los fitéfagos en los ecosistemas, debido a que los enemigos naturales resultan

muy vulnerables a las perturbaciones y la modificacion del habitat (Cineros, 1995).

La mayor infestacion de moscas de la fruta de género Dasiops en P. bogotensis ocurrié en
el PEDCM La Conejera, lo que es posible asociar a la frecuente perturbacién ocasionada
por una via que se construy6 en medio del bosque y la frecuente visita por parte de turistas,
lo que pudo haber ocasionado la disminucion de parasitoides naturales asociados a esta

especie vegetal en este ecosistema.

En los cultivos de curuba D. caustonae tuvo preferencia por P. tripartita var. mollissima, lo
que concord6 con lo reportado por Castro (2012). La finca Buena vista presentd plantas de
P. tripartita var. mollissima que crecieron de forma espontanea y que hicieron parte de una
cerca viva sin manejo, lo cual pudo ser un nicho para las poblaciones de moscas de la fruta

en el cultivo.
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Dasiops M2 B S. Francisco P. tarminiana
Dasiops M1 [* .
i ® PEDCM Conejera P.
Lonchaea sp. bogotensis
_-
CITB Coraflor P.
i bogotensis
D. caustonae ; W Buena Vista P. tripartita

var. mollisima
0 100 200 300 400

Figura 21. Distribucién de la abundancia de moscas de la fruta de la familia Lonchaeidae,
por habitat

Segun la prueba de Kruskal- Wallis (H (3, n= 90) = 14,35 > 6,25), existieron diferencias
significativas entre la abundancia de parasitoides naturales asociados a las moscas de la
fruta (Diptera: Lonchaeidae), en los cuatro sitios de muestreo, con un nivel de confianza del
90% (Figura 22). El cultivo de curuba P. tripartita var. mollissima, fue el habitat en el que
se registr6 mayor abundancia proporcional de parasitoides naturales procedentes de
muestreo directo, en su mayoria parasitoides del género Pentapria, asociado a D.

caustonae.

En las pasifloras cultivadas se encontré una mayor tasa de parasitoidismo y abundancia de
parasitoides en comparacién a P. bogotensis, lo que concord6é con un mayor porcentaje de
infestacion, riqueza y abundancia de especies de moscas de la fruta. Lo anterior es posible
explicarlo gracias a la relacion tritrofica planta - hospedero - parasitoide, que permitio
facilitar la actividad de basqueda de los parasitoides mediante volatiles y no volatiles

producidos por las plantas y sus hospederos (Rousse, 2002)
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Un parasitoide de la subfamilia Cryptinae (Ichneumonidae) emergié de una pupa de D.
caustonae que infestd el cultivo de P. tripartita var. mollissima. Este parasitoide fue el
menos abundante de este ecosistema y fue exclusivo para esta especie cultivada. Lo anterior
pudo estar asociado a la diversidad de especies cultivadas con que contd la finca Buena
Vista, asi como especies silvestres en la periferia del cultivo que pueden favorecer las
poblaciones de parasitoides debido a que les proporcionaron refugio y alimentacion, que
son condiciones indispensables para el desarrollo de los parasitoides (Hajek, 2004), y que

pudieron influenciar el desarrollo de especies exclusivas.

Dicerataspis sp. —L
- W S. Francisco P. tarminiana
Cryptinae |
Proctotrupidae | ® PEDCM Conejera P.
Proctotrupoidea bogotensis
Alysiinae | CITB Coraflor P.
) bogotensis
Idiotypa sp.
Pentapri W Buena Vista P. tripartita
entapriasp. ! | . | var. mollisima
0 10 20 30 40

Figura 22. Distribucion de la abundancia de parasitoides naturales por habitat

Impacto social de la determinacion taxonémica de las especies

Pedro Gonzalez, agricultor duefio de la finca Buena Vista, tuvo una acogida positiva del
proyecto pues mediante el mismo pudo conocer los agentes causales de las pérdidas en el

cultivo de curuba y fue también un investigador con la capacidad de seleccionar algunas
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labores necesarias para el manejo de la mosca de la fruta en el cultivo de curuba y al
fomento y conservacion de los parasitoides naturales.

Honorio Ocampo, agricultor encargado de la finca San Francisco del Pinar, no pudo
completar el proyecto de investigacion por dificultades personales, sin embargo deleg6 a
Pedro Gonzalez quien al tener la experiencia en las dos fincas, pudo evidenciar la
complejidad de las relaciones entre las plantas, fitéfagos y enemigos naturales,
conocimiento que ha transmitido a otros productores de la asociacién de agricultores de

Subachoque ARAC, y estudiantes interesados en el tema.

Los agricultores consideraron importante la implementacion de las trampas debido a la
reduccion de la infestacion por D. caustonae en P. tarminiana. y recordaron la importancia
de desarrollar investigaciones participativas enfocadas en el contexto técnico, para el
control de las poblaciones de D. caustonae, teniendo en cuenta que su conocimiento es nulo

en los cultivos con manejo agroecoldgico.
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7. CONCLUSIONES

La trampa de frutos es una estrategia de recuperacion directa que permitié el
conocimiento de las especies de parasitoides naturales en los cultivos. Si sobre la
trampa se coloca una malla que permita la entrada y salida de parasitoides podria
fomentarse las poblaciones de los enemigos naturales de las moscas. Teniendo en
cuenta la percepcién de los agricultores, la trampa de frutos es un método
agroecoldgico econdémico y facil de implementar que permite trabajar con recursos

locales.

Se encontraron moscas de la fruta de la familia Lonchaeidae del género Dasiops sp.
asociadas a P. tripartita var. mollisma, P. tarminiana y P. bogotensis por medio de
métodos de recuperacion directa; lo cual es un indicador para afirmar que las
moscas de las frutas podrian estar desplazandose entre especies cultivadas y
silvestres segun la disponibilidad de recursos. Ademas se encontraron parasitoides
naturales del género Pentapria sp. y de la subfamilia cryptinae procedentes de
muestreo directo y de las familias Braconidae, Figitidae y Diapriidae,
Ichneumonidae asociados a P. tarminiana, P. tripartita var. mollissima y P.
bogotensis. En consecuencia, se comprobd la existencia de una cadena trofica que
une los cultivos de curuba y los ecosistemas naturales a través de servicios

ecosistémicos como el refugio para fitofagos y control bioldgico.

El mayor porcentaje de parasitoidismo en curuba lo obtuvo el género Pentapria sp.
con 15,8%. Esto incentivara investigaciones para su conocimiento y proteccion en

campo como agente de control natural de las poblaciones de Dasiops spp.

Es indispensable el fomento de los parasitoides naturales como Pentapria sp. y

Cryptinae, en los cultivos de curuba, si tiene en cuenta que son parasitoides
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pertenecientes al mismo grupo funcional que controlan poblaciones de D.

caustonae.

En el cultivo de curuba P. tripartita var. mollissima de la finca Buena Vista, se
presentd el mayor nimero de parasitoides naturales procedentes de muestreo
directo, lo que es posible asociar a la gran diversidad de especies vegetales y el

manejo agroecoldgico que provee refugio y recursos a los enemigos naturales.

P. bogotensis presentd alta diversidad de especies y baja abundancia, posiblemente
porque las especies son reguladas de forma natural. Es necesario conservar las areas
naturales ya que en ellas habitan especies vegetales emparentadas con las cultivadas

que dan informacion para el control natural de plagas y el disefio de cultivos.

El desarrollo de investigaciones que tienen en cuenta el conocimiento cientifico
especifico y el trabajo conjunto con agricultores, permite la innovacién de técnicas
y tecnologias aplicables por y para los agricultores, lo que contribuye con el

desarrollo rural campesino.
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