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RESUMEN.

La investigacion se realizé en tres zonas productoras de loroco (Fernaldia pandurata
W), ubicadas en los municipios de Ciudad Arce (La Libertad); Nueva Concepcion
(Chalatenango); San Vicente (San Vicente), en el distrito de riego Lempa Acahuapa,
las visitas se realizaron del 12 de Junio al 30 de Octubre del 2006. El objetivo del
presente trabajo fue la identificacion del agallador del boton floral (Diptera:
Cecidomyiidae), sus posibles enemigos naturales y la incidencia e impacto en las
zonas de estudio.Esta se realizdé en dos fases: fase de campo, que comprendié en
realizar una encuesta a los productores para conocer la problematica, la busqueda
de racimos florales dafiados por el agallador de las plantaciones en estudio,
registrando los racimos con dafio y comportamiento del insecto dentro de estas. La
fase de laboratorio, consistié en la obtencién de adultos Cecidomyiidae; enemigos
naturales; para lo cual se colocaron botones florales con agallas, dentro de camaras
de recuperacion, para la obtencion de larvas, se disectaron las agallas, el material
recuperado se conservo en alcohol etilico 70%. Finalmente una muestra
representativa de huevos, larvas, pupas y adultos del agallador, fue enviada al
especialista en Cecidomyiidae para su identificacién, el cual determind una especie
nueva y la denominé Schizomyia loroco Gagné 2007. Los enemigos naturales
recolectados, provinierébn de otras zonas que no fuer6n muestreadas; pero que
revelan la existencia de estos, los cuales se identificarbn como Torymus sp. y
Galeopsomyia sp. La mayor incidencia del agallador y de botones florales ocurre en
la época lluviosa, el cual se presenta alrededor de la vegetacion arborea. Las
pérdidas son minimas dentro de las plantaciones por lo cual, no se justifica la
aplicacion de plaguicidas para su control; ademas no existe un manejo agronomico

adecuado del cultivo.
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1. INTRODUCCION.

La flor de loroco (Fernaldia pandurata Woodson) posee gran demanda en el mercado
nacional, con un alto potencial de exportacion (Parada et al. 2002, L6épez 2005). En
la actualidad el cultivo de loroco es una alternativa para la diversificacion en El
Salvador, obteniendo una produccion de 43.63 qg/mz, con un promedio de venta
anual de $2.86 /Ib, esto deja un ingreso de utilidades de $9,817.01/Mz (DGEA/MAG
2002).

En el campo social es una fuente generadora de empleo en la cadena agroproductiva
del cultivo, constituye una fuente alimenticia por su contenido de vitaminas y
nutrientes (CENTA 2002). Pero por lo general las plagas son manejadas con
productos quimicos los cuales son altamente toxicos para la salud humana, ambiente
y afecta las exportaciones; ademas, poco se conoce de las especies de artropodos
asociados al cultivo, tanto los insectos benéficos, como plagas reales y potenciales
(Garza et al. 2004), principalmente del agallador del boton floral (Diptera:
Cecidomyiidae), que en su fase larval causa la deformacion del boton floral
alojAndose en el drgano de interés econdmico produciendo rechazo en su
comercializaciéon (Parada et al. 2002, Garza et al. 2004).

En la actualidad no existen mayores estudios de estos, sobre su identificacion,
pérdidas economicas por el dafio en la cosecha, enemigos naturales, biologia y
control, por la falta de informacion en el pais. Con el propdsito de contribuir a algin
conocimiento sobre dicho insecto, se realizd la investigacion. El objetivo de la misma
fue aportar conocimiento sobre el agallador del boton floral, enemigos naturales,

incidencia e impacto en las zonas de estudio.



REVISION DE LITERATURA.

2.1. Generalidades del Cultivo de Loroco (Fernaldia pandurata Woodson).
2.1.1. Distribucién Geografica del Loroco.

La planta de loroco esta distribuida en varios paises de Centro América y algunos
estados de México, pero la Unica parte donde se ha consumido desde sus origenes,
ha sido en El Salvador. Se distribuye desde el nivel del mar hasta los 1200 metros de
altura, especialmente en la zona occidental del pais, en lugares conocidos como
sabana tropical caliente o tierras calientes (entre los 20 a 800 msnm), en suelos
desde franco a franco arcillosos (Flores 1978).
Parada et al. (2002), mencionan que también se han encontrado cultivares de loroco
a 1200 msnm en Perquin, departamento de Morazan, ampliandose la factibilidad de
cultivar en otras zonas.
DGEA/MAG (2000), detalla diferentes zonas productoras de loroco en El Salvador
(Fig. A-1).

2.1.2. Clasificacion Taxonomica del Loroco.

CENTA (2002), describe la taxonomia de la planta de loroco (Fernaldia pandurata
Woodson).

Clase: Magnoliatae.

Subclase: Asteridae.

Orden: Gentianales.

Familia: Apocynaceae.

Tribu: Echitoideae.

Género: Fernaldia.

Especie: pandurata Woodson.

2.1.3. Caracteristicas Botanicas del Loroco.
Las caracteristicas botanicas de la planta de loroco son detalladas por el CENTA
(2002).



2.1.3.1. Raiz.
La raiz de loroco es fibrosa y profunda, por lo que soporta caniculas que se
presentan en el pais. Contiene sustancias con ciertas caracteristicas alcaloides
conocidas como locorina, principio activo que influye en la presion arterial.
Esta planta produce rizomas cuando tiene aproximadamente 6 meses de edad y son

ellos los que dan origen a los nuevos brotes cuando se inicia la época lluviosa.

2.1.3.2. Tallo.
El tallo es una enredadera delgada (tipo liana) débil y pubescente. Tiene una base
lefiosa que persiste, con las ramas que mueren después de terminada su floracién
en condicion silvestre o cuando no existe riego: permanece verde en época de
verano, si se aplica riego. El tallo o liana es voluble, de color café, con fisuras y
muchas lenicelas, cuando la planta es adulta y esta seca presenta muchas fibras en

la corteza.

2.1.3.3. Hoja.
Son oblongas, elipticas, opuesta bastante acuminadas, con bordes externos un poco
ondulados, con dimensiones de 4 a 22 cm. de largo y de 1.5 a 12 cm. de ancho.
El haz por lo general es liso y el envés puede ser pubescente o glabro. Es posible

extraer esencias de ellas.

2.1.3.4. Flor.
Es la parte mas aprovechable en la alimentacion humana, la corola en su interior
tiene muchos vellos finos observables cuando la flor esta fresca. La inflorescencia se
da en racimos y cada uno de ellos posee de 10 a 32 flores dando un promedio de
25/racimo. La época en que la planta produce flores es de Mayo a Noviembre,
aunque si existe riego produce flores todo el afio, generalmente la planta entra en un
receso fisiolégico en enero y febrero. Se puede colectar de 30 a 40 racimos/planta,
cada tres dias en su época de mayor floraciébn, con un peso aproximado de un

gramo/racimo.



2.1.3.5. Fruto.
La infrutescencia es compuesta por uno, dos o mas foliculos puede tener diferentes
formas: cilindrico, alargado, recto o curvado hacia dentro; estos pueden alcanzar una
longitud hasta de 34 cm. y entre 5y 6 mm., de diametro.
Cuando el fruto esta tierno es de color verde y cambia a café oscuro al madurar. El
foliculo es dehiscente (abre solo al madurar) dentro de cada foliculo puede hallarse
entre 25 y 150 semillas, dependiendo de su longitud. Su obtencion es dificil debido a

que la flor es cosechada constantemente para el consumo.

2.1.3.6. Semilla.
La semilla de loroco tiene una longitud de 1.4 a 1.6 cm. y un diametro entre 2 y 3
mm, con gran cantidad de vilanos (pelos algodonosos) en el extremo que facilitan su
dispersion por el viento. La semilla posee una gran viabilidad y el porcentaje de
germinacion puede llegar a un 90% pasado seis meses.
El periodo que tarda en germinar es de 10 a 15 dias aunque en zonas con

temperaturas mayores de 30°C puede bajar de 5 a 8 dias.

2.1.4. Variedades.
Las variedades observadas en el campo son propias de nuestro pais; se calcula que
existen de 8 a 10 variedades criollas que difieren unas de otras en cuanto a
caracteristicas tales como: forma, color, ancho y longitud de la hoja, habitos de
crecimiento, ramificacién y altura de la planta, color y tamafio de las flores, tiempo a
floracién y produccion. Actualmente las variedades no se encuentran caracterizadas
(CENTA 2002).

2.1.5. Sistemas de Produccion.
Existen 3 sistemas de produccion, estos son: monocultivo, asocio, policultivos
(CENTA 2002).
Monocultivos: consiste en establecer el cultivo sin competencia con otros, a
distanciamientos mas cortos que permiten tener mayor cantidad de plantas por

unidad de area.



Asocio: esta asociado con otros cultivos como: pipian, pepino, tomate, chile, camote,
maiz, chipilin, mora, papaya o leguminosas de cobertura. Es importante mencionar
gue el loroco se desarrolla también en forma silvestre, naciendo y desarrollandose en
asocio con otras plantas como café, citricos y forestales.

Policultivos: se establece el loroco como cultivo principal y en las calles se puede
sembrar diferentes cultivos horticolas o plantas repelentes de insectos. Este sistema
permite diversificar la produccion, hacer un uso mas eficiente del recurso suelo,
poder repeler plagas y controlar malezas.

Estudios realizados por Garza et al. (2004), mencionan que existen 2 niveles
tecnoldgicos en la produccién de loroco:

1. Produccion de Secano: a un nivel tecnificado que es manejado en la época
lluviosa limitando su produccion solamente para esta fecha con la desventaja
que este tipo de produccién afecta grandemente la economia de los
productores. Quienes al no tener acceso a fuentes de agua, limitan sus
ingresos a la estacionalidad de las lluvias.

2. Produccion de riego a nivel tecnificado: permite incrementar los
rendimientos de los productores al obtenerse productos casi todo el afio; es
utilizado por medianos y grandes productores para quienes el cultivo

constituye un negocio lucrativo y esperan ingresar al mercado de exportacion.

2.1.6. Sistemas de sostén.
Segun el CENTA (2002), es necesario establecer estructuras que sirvan de sostén a
la planta para favorecer la aireacion, recepcion de luz, el crecimiento y por lo tanto
mayor produccién de flores. Existen varias estructuras de sostén, pero las mas
utilizadas son: ramada y espaldera vertical.
a. Ramada.
Consiste en la puesta de postes al cuadro los cuales, en la parte superior sostienen
hileras de alambre galvanizado # 14 a lo largo, ancho y diagonal en toda el area de la
parcela y sobre las cuales se desarrollan las guias. El distanciamiento que se

recomienda entre postes para este sistema oscila entre 2.5 m. a 3 m. en cuadrado.



Ventajas:

- Menor incidencia de malezas.

Desventajas:
- Dificulta las labores fitosanitarias y de cosecha.
- No permite asociaciones con otros cultivos.

- Dificulta las podas.

b. Espaldera vertical.
Consiste en la instalacion de postes verticales sobre la linea de siembra los cuales
sostienen de 3 a 4 hileras de alambre # 16, colocados en posicién horizontal y
paralelos entre si, a un distanciamiento de 0.40 m. en una forma similar a una cerca.
Los distanciamientos entre postes en la linea debera ser el doble de la distancia de
siembra entre plantas.
Desventajas.
- Al no usar postes suficientemente fuertes y un distanciamiento adecuado, los
vientos pueden botar la espaldera.
- Al no manejar adecuadamente el educado de guias se forma un enredado que
reduce la produccion y afecta la calidad de la flor.
Ventajas.
- Se gasta menos material comparado con ramada.
- Reduce la posibilidad de intoxicacién para las personas que aplican los
plaguicidas.
- Facilita todas las labores del cultivo (riego, fertilizacion, podas, fitosanitarias,

conduccion de guias y otros).

2.1.7. Fertilizacion.
No se cuenta con un programa especifico de fertilizacion en loroco, pero se aplican
programas similares a otros cultivos; ademas algunos llevan a cabo un plan de
fertilizacion foliar Garza et al. (2004). Por otro lado, CENTA (2002), menciona que

para la aplicacion de fertilizantes es recomendable hacer previamente un muestreo



del suelo, la cual sera la base mas apropiada para suplir las demandas de nutrientes
de la planta.
En el caso de carecer de los resultados, como recomendacion general se utilizan las
siguientes:
Dosis anual: 214 Ib. /Mz de N; 114 Ib. /Mz de P20s; 214 Ib. /Mz de K:20.
Para suelos con ph entre 5.5 a 7, se recomienda:
12, Fertilizacion (transplante): 58 gr. /planta, de formula 15-15-15.
22, Fertilizacion (un mes después del trasplante): 58 gr. /planta, de formula 15-15-
15.
32, Fertilizacion (3 meses después del trasplante): 97 gr. /planta, de Sulfato de
Amonio.
43, Fertilizacion (5 meses después del trasplante): 22 gr. /planta, de Urea.
52, Fertilizacién (7 meses después del trasplante): 79 gr. /planta, de Nitrato de
Potasio.
Es necesario aplicar fertilizante foliar cada 15 dias, como Metalosatos multimineral,
Complesal, Bayfolan forte, Microzit, entre otros, en dosis de acuerdo a

recomendacion segun etiqueta.

2.1.8. Riego.

La época en que la planta produce flores es de Mayo a Octubre y se caracteriza por
ser una planta tolerante a periodos relativamente largos de estrés hidrico, si a esta
no se le proporciona riego durante la época seca entra en un periodo de latencia,
aunque si existe riego produce durante casi todo el afio. El riego es fundamental en
este cultivo si se quiere obtener una produccién constante (Parada et al. 2002,
CENTA 2002).

En la produccion se estan utilizando diferentes sistema de riego, por gravedad,
aspersion y goteo (CENTA 2002, Garza et al. 2004, Parada et al. 2002), los cuales
se detallan a continuacion.

Riego por gravedad: es el mas utilizado en el pais se recomienda el uso aplicando

lo mas cerca de la area de influencia de las raices del cultivo.



Riego por aspersiéon: También utilizados por muchos agricultores sin embargo, con
este método el riesgo de contaminacion y diseminacion de enfermedades es mayor
por lo que debe ponerse especial atencidon a la calidad del agua a fin de reducir la
incidencia de estas.

Riego por goteo: este ultimo se perfila una alternativa técnica mas apropiada,
permite realizar un mejor uso del agua, aplicacion de fertilizantes y mejor control de
malezas, sin dejar de mencionar el incremento en la productividad del cultivo.

El CENTA (2002), detalla una guia general de las necesidades de riego del cultivo
(Cuadro 1), tomando en consideraciones valores promedios de las caracteristicas
fisicas del suelo, cultivo y clima. Ademas, se toma en cuenta el uso de riego por

gravedad.
Cuadro 1: Necesidades de riego en loroco.

Textura | m.s.n.m. Lamina (cm) Frecuencia (dias) | Tiempo (horas)

del suelo Mes Mes Mes
(época seca) (época seca) (época seca)

Fina 0-300 5211010 |10| 7 (10|10 | 10| 7 9 9 9
Media 0-300 47194194194 6 | 10|10 | 10| 5 7 7 7
Gruesa 0-300 30(6.0/6.060]| 4 7 7 7 3 5 5 5
Fina 300-800 (521010 |10| 9 |15 |15 16| 7 9 9 9
Media 300-800 (471949494 8 |15 |15 |15 | 5 7 7 7
Gruesa 300-800 (3.0(6.0/6.0|60| 5 |10|10 10| 3 5 5 5
Fina 800-mas |52 |10 (10| 10| 10 |18 | 18 |18 | 7 9 9 9
Media 800-mas |4.7]94(94|94| 9 | 15|15 |15 | 5 7 7 7
Gruesa 800-mas | 3.0|6.0(60(60| 6 |10 | 10 |10 | 3 5 5 5

2.1.9. Cosecha.
2.1.9.1. indice de Cosecha.
La flor de loroco es altamente perecedera, se cosecha cuando ha alcanzado su
maximo desarrollo. Este se caracteriza porque el botdn floral toma una coloracion

verde claro o tiene una flor proxima a abrirse (CENTA 2002).



2.1.10. Importancia EconOmica.

La flor de loroco posee una gran demanda en la preparacion de comidas, se utiliza
en la elaboracién de platos tipicos nacionales como pupusas, tamales, y aditivos
para darle sabor a otros alimentos como tortas de queso, sopas entre otros (Flores
1978).

Los costos de produccion para desarrollar una manzana de loroco, se necesita una
inversion de $2,661.19, logrando un rendimiento de 43.63 qqg. /Mz. Con un valor
promedio de venta de $2.86/Ib., se percibe un ingreso neto de $12,478.19, que dejan
un ingreso de utilidades de $9,817.01/Mz. siendo un cultivo rentable para los
agricultores y generador de empleo (DGEA/MAG 2002).

Durante el periodo 2000-2001 se exportaron 23,459 kg con un valor $183,242.85
hacia Canada y Estados Unidos (CENTA 2002). Barrera y Ledesma (2005), en un
estudio realizado en el Valle de Zapotitan (La Libertad), reportan que el cultivo del
loroco es generador de empleo tanto para hombres, mujeres y jévenes; ademas
menciona que una tarea (1,000 m?) genera 30 dias de empleo con un promedio de
pago de Mano de Obra de $ 5.50 dia jornal.

El loroco es un cultivo no tradicional que representa una buena alternativa para
generar ingresos. Hasta hace algunos afios se encontraba en forma silvestre o
cultivada en huertos caseros por pequeiios agricultores (Parada et al. 2002).

El loroco muestra un alto potencial de exportacion en El Salvador. Actualmente El
Salvador y Guatemala exportan cientos de miles de ddlares al afio: congelado,
tratamiento térmico y atmdsfera modificada (L6pez 2005).

El loroco tiene un buen porcentaje tanto en fresco como industrializado con
posibilidades en el mercado nacional e internacional siendo cultivado en forma
comercial por muchos agricultores, empresas privadas y Organizaciones No
Gubernamentales (ONG’s), (Parada et al. 2002).



El contenido nutricional (cuadros 2 y 3) de las flores de loroco realizado por el
Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP),de muestra que tiene

valor alimenticio ,destacandose los valores de calcio, fosforo ,vitamina A.

Cuadro 2: Contenido de nutrientes en flores de loroco (composicion por 100 gramos

de porcion comestible).

NUTRIENTES CANTIDAD
Humedad % 89.2
Proteina (gr.) 2.6
Grasa (gr.) 0.2
Carbohidratos totales (gr.) 6.8
Fibra cruda(gr.) 1.4
Ceniza (mg.) 1.2
Calcio % 58.0
Fésforo (mg.) 46.0
Hierro (mg.) 1.1

Fuente: Andlisis N° 208 del INCAP (Flores, 1978).

Cuadro 3: Contenido de vitaminas y valor energético de flores de loroco (composiciéon

por 100 gramos de porcién comestible).

VITAMINAS CANTIDAD
Actividad de vitamina A (mcg) 55.5
Tiamina (mg) 0.64
Riboflavina (mg) 0.11
Niacina (mg) 2.3
Acido ascoérbico (mg) 12.0
Valor energético 32.0

Fuente: Andlisis N° 208 del INCAP (Flores, 1978).
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2.2. Situacion actual en el cultivo de Loroco.

La innovacion tecnoldgica del cultivo de loroco ha sido en gran parte desarrollada
mediante un proceso de prueba y error llevado acabo por los productores, mientras
unos institutos de innovacién como el Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y
Forestal (CENTA), la Facultad de Ciencias Agronémicas (FCCAA) de la Universidad
de El Salvador (UES) y la Universidad José Simedn Cafias (UCA) han iniciado
algunos trabajos al respecto de la sistematizacion del cultivo (Garza et al. 2004).
Existen situaciones que todavia estan sin resolver, tales como: mal manejo
postcosecha, problemas fitosanitarios (no se conoce el impacto de los insectos y no
se cuenta con programas de manejo), inadecuada canalizacion de productos hacia
los mercados, problemas de financiamiento y permiso de exportacion, falta de
caracterizacion de variedades existentes en el pais y su respuesta a la adaptacion a
diferentes ambientes, desconocimiento de técnicas adecuadas de manejo
agronoémico, aplicacion ineficiente de agua para riego y falta de disponibilidad en
ciertas épocas (Osorio y Parada, 2005).

Hasta el momento existen pocas investigaciones especificas para el cultivo en las
cuales se identifican plagas asi como estudios que identifiquen y describan
controladores biologicos. Ademas indica que en general las plagas son manejadas
con el uso de productos quimicos de los cuales muchos son altamente téxicos y se
utilizan de manera indiscriminada lo cual implica consecuencias al ambiente, salud
humana, problemas a las exportaciones. Asi mismo menciona que el cultivo del
loroco a nivel comercial es relativamente nuevo en relacion a otros cultivos, en ese
sentido se puede decir que lo publicado es poco y todavia existen muchos aspectos

bésicos del cultivo y la flor, que se desconocen (Garza et al. 2004).

2.3. Plagas que atacan al cultivo de Loroco.
En realidad, se deben hacer estudios para establecer el verdadero estatus de plaga,
de los insectos asociados a dicho cultivo; sin embargo dentro de las principales
plagas que atacan al loroco segun CENTA (2002), Parada et al. (2003), mencionan:
e Coleoptera, Scarabaeidae, Gallina ciega (Phyllophaga spp.): estas se

alimentan de las raices.
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e Homoptera, Aphididae, Afido o pulgén (Aphis sp): ataca el follaje del cultivo,
succionando savia.

e Homoptera, Coccidae, Escama de cera (Ceroplastes floridensis): ataca las
guias, succionando savia.

e Homodptera, Aleyrodidae, Mosca blanca (Bemicia tabaci): ataca el follaje del
cultivo, succionando savia.

Otros insectos de menor importancia, de acuerdo a los mismos autores son:

Del suelo:

e Lepiddptera: Noctuidae, Gusanos cuerudos (Feltia subterranea).

e Lepidoptera: Noctuidae, Hacheros (Agrotis sp).

Del follaje y flores:

e Coleoptera: Chrysomelidae, Tortuguilla (Diabrotica spp.).

e Diptera: Cecidomyiidae, Agallador de las flores.

¢ Hymenoptera: Formicidae, Zompopos (Atta spp): cortadores del follaje.

e Acari: Tarsonemidae, Acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus)

e Soleolifera: Veronicellidae, Ligosa o babosa (Sarasinula plebeia): corta el
cuello de la plantula en etapa de semillero.

e Diptera: Agromyzidae, Minadores de la hoja (Lyriomyza spp.).

e Helicidae: Caracol. Hasta la fecha no causa ningun dafio.

De las anteriores plagas, se estudio al agallador del botén floral.

2.4. Generalidades de la Familia Cecidomyiidae.
2.4.1. Descripcién de la Familia Cecidomyiidae.
Gagné (1994), describe a la familia Cecidomyiidae del Neotrépico, como Diptera del
suborden Nematocera, divisién Bibiomorpha y superfamilia Sciaroidea (anteriormente
Mycetophiloidea). La superfamilia contiene las familias
Cecidomyiidae, Sciaridae y antiguo Mycetophilidae, recientemente dividido entre seis
familias; hay algunas pruebas para indicar que “las moscas agalladoras” estan
relacionadas estrechamente con Sciaridae. “Los mosquitos agalladores” son

incuestionablemente monofilogenéticos. Los caracteres unicos a Cecidomyiidae
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dentro de Bibiomorpha son la carencia de espuelas tibiales. La reducida cabeza
larval con modificaciones, incluye mandibula alargada, estiliforme, para un modo de
succion del alimento, la presencia en el Ultimo estadio de la espatula esternal.

Gagné (1981), Borror et al. (1992), Maes y Gagné (20037?), sefialan que los
Cecidomyiidae adultos son zancudos muy pequeios, 1.5-5 mm de longitud, raras
veces 8 mm; patas y antenas usualmente largas, alas delicadas con una venacion
reducida; las venas del area costal son mas fuertes que las demas y las tibias

carecen de espinas.

2.4.2. Distribucién geogréfica de los Cecidomyiidae.
Nieves (1998), Gagné (1981), Borror et al. (1992), sefialan que las agallas de los
Diptera son morfolégicamente muy variadas y estructuralmente complejas. Se
conocen mas de 3,000 especies descritas de Cecidomyiidae (aproximadamente el
60% son agalladores) en el mundo, de las cuales 1,100 — 1,200 especies estan en
América del Norte (%5 son agalladores); sin embargo, muchos permanecen no
descritos.
La distribucion geografica es muy amplia y presentan una alta diversidad en regiones
del globo, en especial en Eurasia y América. Algunos géneros son cosmopolitas y no
estan restringidos a grupos concretos de plantas hospederas monocotiledéneas,
gimnospermas, angiospermas (Nieves 1998).
Los Cecidomyiidae del Neotrdpico son un conjunto bastante diferente del resto del
mundo. El nimero real de especies de Cecidomyiinae que deben ocurrir en el
Neotropicos es incalculable en el presente (Gagné 1994).
Los Cecidomyiidae de Centro y Suramérica no han sido bien estudiados aun, con
excepcion de los de las tribus Asphondyliini y los Alycaulini de El Salvador. Menos de
25 especies se conocen en Costa Rica, pero el nimero de especies que realmente
existen podrian llegar a mas de 1,000. En El Salvador se conocen mas de 200

especies en dos tribus (Gagné 19957?).
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2.4.3. Familia Cecidomyiidae.
El orden Diptera, existe el mayor nimero de especies agalladoras. La familia mas
importante es la Cecidomyiidae, perteneciente al suborden Nematdcera. Estos no
engloban solamente especies agalladoras sino también especies micofagas y
zoofagas (Nieves 1998).
Gagné (1981), Borror et al. (1992), Gagné (1994), explican que los Cecidomyiidae se
agrupan en tres subfamilias: Lestremiinae, Porricondylinae y Cecidomyiinae, los
cuales se describen a continuacion:
La subfamilia Lestremiinae es la més antigua de los Cecidomyiidae. Muchos géneros
son de amplia distribucion. Las larvas son terrestres se alimentan de hongos en la
materia organica en descomposicion. Pocos son parasitos de hongos comerciales.
Unos cuantos ocurren sobre plantas en particular bajo la corteza, pero estos
probablemente se alimentan del tejido que se descompone. Estos tienen las
caracteristicas siguientes: presentan ocelo; patas con cinco tarsémeros el primero
mas largo que el segundo.
Tanto Porricondylinae como Cecidomyiinae presentan caracteristicas similares como
ausencia de ocelos; patas con cinco tarsomeros, el primero mas corto que el
segundo.
La mayor parte de larvas en la subfamilia Porricondylinae se alimentan de hongos en
la materia organica en descomposicidon. Unos cuantos sobre plantas en particular
bajo la corteza, secundariamente puede infestar el tejido vivo de plantas superiores.
Los adultos presentan las siguientes caracteristicas: Rs presente, tan fuerte como
otras venas; la base de M (M+rm) a menudo sinuosa.
Los Cecidomyiinae contienen numerosos elementos necesarios para formar agallas
simples y complejas, que dan a la familia su nombre comun, “mosquitos agalladores”;
pero también contienen muchas especies fit6fagas en capullos o tallos sin hacer
agallas, otros que son micofagos y otros que son depredadores de insectos o
parasitoides selectivos (acaros, afidos, coccidos y otros artropodos). Los adultos
presentan caracteristicas como: Rs ausente o mas débil que otras venas y

evanescente en unién con Ri.
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Borror et al. (1992), Gagné (1994), Nieves (1998), Maes y Gagné (20037?), explican
que un rasgo caracteristico de los insectos Cecidomyiidae es su especificidad frente
al género o especie de la planta hospedante, la parte atacada de la planta, de modo
gue una determinada especie de Cecidomyiidae esta asociada Uunicamente con una,
0 grupo relacionado de especies botanicas e induce sus agallas de manera

constante, exclusiva sobre un unico 6rgano de la planta.

2.4.4. Biologia de los Cecidomyiidae.
2.4.4.1. Comportamiento de las larvas de Cecidomyiidae.
Gagné (1981), Borror et al. (1992), Maes y Gagné (2003?), manifiestan que las
larvas son gusanos pequefios, delgados, cabeza pobremente desarrollada y partes
bucales diminutas, modificadas para una dieta liquida, con mandibula diminuta
estiliforme: antenas segmentadas relativamente prominentes (Fig. 1), integumento
con seta o papila. En el dltimo estadio larval de la mayoria de especies hay una
caracteristica en un esclerito en forma de T sobre el lado ventral del protérax o
espatula externa (Fig. 2), la mayoria de las larvas son brillantemente coloreadas de
rojo, naranja, rosado o amarillo. Existe el fendmeno de paedogénesis, que ocurre en
muchos géneros de agalladores; la larva es capaz de producir ovarios fértiles y dar

crianza de tipo "viviparidad haemocélica".

Fig. 1. Cabeza de la larva: (a) extension posterolateral; (b) antenas prominentes.
Tomado de Gagné (2004).
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Fig. 2. Larva de Cecidomyiidae: (a) espatula.Tomado de Gagné (1981).

Las larvas son responsables de la alimentacion, los adultos de la procreacion y
dispersién. La larva a diferencia de los adultos, tiene consecuentemente divergencias
separadamente a lo largo de sus partes. Las larvas originalmente estan adaptadas a
la alimentacién de hongos cambiando por varias vias en forma y funciones para
alimentarse de plantas y artrépodos (Gagné 1994), asimismo manifiesta que las
larvas de Cecidomyiidae del Neotropico presentan las siguientes caracteristicas

biolégicas:

2.4.4.1.1. Habitos alimenticios de la larva.
Las larvas de Cecidomyiidae pueden establecerse en o encima de hongos, en
material de plantas en descomposicion, o en todas las partes de la planta viviente, y
en medio de colonias de 4caros e insectos. El primitivo habito alimenticio en hongos,
humus y troncos en descomposicion estan repartidos por todas las Lestremiinae,
Porricondylinae y en muchos Cecidomyiinae.
Muchos Cecidomyiinae comen directamente de plantas vivientes. Pueden estar
viviendo libremente en los brotes de las flores o vivir en la parte interna de la planta y
formar agallas.
Los consumidores de plantas pueden ser generalistas o0 especialistas, aquellos estan
restringidos por una o mas especies de un género de planta.
Algunos de los grupos consumidores de plantas tienen asociaciones simbidticas

secundariamente desarrolladas con los hongos. Estos ultimos son el revestimiento
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establecido en las agallas hechas por todas las Asphondylia y otros géneros de la
subtribu Asphondyliini. Las asociaciones entre esas subtribus y los hongos son
necesarias porque evidentemente necesitan de las agallas para desarrollarse, sirven
como alimento por “las moscas agalladoras”.

En simbiosis, los hongos pueden estar presentes o ausentes en las agallas hechas
por los Cecidomyiidae del mismo género.

Muchas especies son inquilinos obligatorios o parasitos, dentro o sobre las agallas
hechas por los Cecidomyiidae. Este habito es bien esparcido entre los Cecidomyiidae
y evidentemente muchas veces desarrollado.

Los parésitos pueden incrementar el tiempo de la agalla y permanecer en la planta o
modificarle su forma, causando que la agalla continie produciendo comida. Muchos

parasitos compiten directamente por comida con los elaboradores de agallas.

2.4.4.1.2. Paedogénesis.

La mayoria de los Cecidomyiidae comienzan su vida como huevo puesto por un
adulto femenino desarrollandose a través de tres estadios larvales. Las excepciones
sorprendentes a esta regla general son los grupos paedogenéticos, en los cuales el
estado larval o pupal asume la funcién procreativa. Esta condicién se ha desarrollado
independientemente en Cecidomyiidae.

Las especies paedogenéticas tienen como minimo dos estadios larvales. La larva
hija desarrolla dentro de la madre un segundo estadio y sale de su cuticula cuando
crece completamente. Algunas larvas pueden desarrollarse desde una larva madre.
Una nueva generacion puede ser producida en 6-14 dias, todas las especies
paedogenéticas producen generaciones sexuales normales, en las cuales algunas

especies aparecen relacionadas con sobrepoblacion.

2.4.4.1.3. Iniciacion de alimentacion larval.
Recién se crian las larvas de grupos que se alimentan de hongos inician la
alimentacion inmediatamente si se encuentran entre su alimento. Depredadores o
larvas que se alimentan de la planta que se crian en la superficie deben marcharse a

un apropiado hospedero o sitio de alimento.
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El primer estadio larval de algunas especies que se alimentan de plantas inician una
forma infestadora que puede tener una apariencia diferente del segundo (estadio
larval), el cual es usualmente exclusivo de una forma alimenticia.

El tercer estadio larval también puede ser diferente en su forma, en el mas rugoso,
endurecido integumento, especialmente si tiene que dejar la agalla infectada.

Durante el desarrollo larval, los cambios ocurren en las glandulas salivales, con
diferentes partes activas en tiempos separados, una parte activa de las glandulas en
el primer estadio larval produce un factor que causa agallas para crecer; una
diferente seccion es mas activa en las larvas viejas produciendo secreciones
salivales usadas en la predigestion que originan las células de las plantas que

producen alimento.

2.4.4.1.4. Comportamiento post alimentacién larval.

Dentro de la terminacion de la alimentacién, la mayoria de Cecidomyiidae
Neotropicales formadores de agallas se quedan en el hospedero, pero algunos se
arrastran o forcejean su salida de la agalla para caer al suelo. La mayoria de larvas
de vida libre caen también al suelo, pero algunos pueden empupar en capullo en las
plantas o sobre el suelo.

Después del crecimiento completo, la larva teje un capullo blanco en los cuales
eventualmente empupan, pero otros notablemente como Asphondyliini, tienen
completamente la habilidad para hacer capullos. Ciertos depredadores forman un
capullo, mientras otros no. En algunos casos solamente una parte de la poblacion
puede hacer un capullo.

La pupacion en el suelo es el habito primitivo de “las moscas agalladoras”, la larva de
especies que siempre tienen una espatula. Una vez en el suelo la larva, se mueve ya
sea arrastrandose, saltando o cavando entre el suelo con ayuda de su espétula hasta
encontrar un sitio adecuado. El habito es muy esparcido en “las moscas agalladoras”.
La probable funcién primitiva de la espéatula es para saltar a través del suelo, empujar
granos para facilitar hacer madrigueras.

Las larvas de otros grupos que han pupado en sus agallas tienen secundariamente

pérdida de la espatula.
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2.4.4.1.5. Estado de Inactividad.

Muchas especies, especialmente en climas humedos, en regiones lluviosas de los
tropicos, producen generaciones continuamente. Otros particularmente en
temperaturas frias o hébitat secos tienen que sincronizar la emergencia adulta
fuertemente con las épocas o el ciclo del hospedero tanto asi que el tejido de la
propia planta es adquirida por una larva recién criada. El periodo de letargo es
usualmente usado como una latencia o diapausa de la larva. Mas comunmente el
estado de letargo ocurre en el tercer estadio larval, en el suelo o incluso en la planta
hospedera.

La diapausa de la pupa es conocida en otras regiones, pero es muy raro. Una
diapausa extendida puede beneficiar a especies asegurando la sobrevivencia de

algunos individuos en tiempos de clima inusual.

2.4.4.2. Comportamiento de los adultos de Cecidomyiidae.
Las hembras desarrollan varias estrategias por buscar hospederos particulares,
depositando los huevos sobre el tejido de las plantas y adaptandose a la biologia de
sus hospederos (Gagné 1994), ademas agrega que los adultos de Cecidomyiidae del

Neotropico presentan las siguientes caracteristicas biolégicas:

2.4.4.2.1. Emergencia de Adultos.

Con el adulto completamente formado al interior, la pupa se desliza de la parte
superior del suelo o forja su camino a través de estructuras de las plantas. El adulto
presiona su forma a través de una division que forma en medio de la cabeza y a lo
largo de la piel pupal para empujar el remanente de su cuerpo fuera. Una vez el
adulto es completamente libre, sus patas y alas se expanden a su medida, completas
y endurecidas, posteriormente el adulto puede volar.

El ascenso individual toma de unos pocos minutos, algunas horas al amanecer
cuando las condiciones son usualmente humedas que en otras horas del dia son
favorables para emerger en cualquier época del afio, deben sincronizar su

emergencia con la biologia de sus hospederos.
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En estos casos la emergencia de las especies se extiende sobre cortos periodos, con
frecuencia de una semana, pero la mayoria de la poblacion puede emerger el mismo
dia. Los machos emergen usualmente un poco antes que las hembras. La
emergencia temprana proporciona tiempo para una Optima esclerotizacion de las
partes del cuerpo del macho y funcionamiento de la genitalia masculina antes de la
emergencia de las hembras.

2.4.4.2.2. Vuelo.

Se menciona que existen cuatro tipos de venacion de alas de Cecidomyiidae que
estan correlacionados con el largo y funcion de sus patas, con los habitos de vida en
general. El primer tipo, es relativamente una voladora fuerte, sus alas son largas con
venacion intensa, fuerte hacia la parte frontal, ellas también tienen largas patas
cursoras las cuales permiten que los adultos sean méas rapidos en su progreso al
salir de los sustratos. El segundo tipo, tienen alas cortas haciendo a este grupo mas
pasivo en su vuelo. Estos voladores tienen patas cortas que les permiten andar
deprisa en pequefios huecos en partes de vegetales en descomposicion que se
encuentran en el suelo de los bosques.

Un tercer tipo de alas largas, con venacion inconsistente, se encuentra en la mayoria
de los Porricondylinae y Cecidomyiinae con largas y delgadas patas. El cuarto tipo de
alas se encuentra en forma muy reducida semejantes a las especies
paedogenéticas, estas poseen venacion extremadamente reducida pero muy largas,

situadas en todo el margen que permiten un desarrollo alar.

2.4.4.2.3. Apareamiento.
Las hembras recién emergidas son extremadamente atractivas para los machos.
Estas poseen ovipositores grandes, son expertas en aletear, un anuncio de
feromonas puede ser concentrado en la punta del ovipositor. Pueden aparearse
tomando lugares como la superficie de las plantas o en el aire. En algunas especies,
la copulacién se efectia sin cortejos preliminares, con el macho simplemente

acometiendo a la hembra adjuntamente desde la parte trasera y apareandose. En
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otras especies, el cortejo puede involucrar vibracion de las alas por los machos justo
antes de la copulacion.

La vibracidon de las alas puede estar acompafada por la vibracién de las antenas del
macho y su postura. Las especies que emergen intermitentemente en pequefios
nameros a lo largo de la temporada pueden requerir un comportamiento de
apareamiento mas complejo que el que hacen los fitéfagos.

Una vez apareadas, las hembras con sus ovipositores fuera, los retraen, vuelan lejos.

2.4.4.2.4. Alimentacién del Adulto.

Los adultos en su mayoria estan equipados para alimentarse en liquidos. Estos a lo
largo de la vida probablemente transportan agua y néctar, pero la mayoria de
“‘moscas agalladoras” se alimentan de plantas, los machos probablemente no se
alimentan. El labrum, con dos cortas labelas laterales y la hipofaringe ventral forma
un tubo para la inhibiciéon. En algunas especies estas estructuras son grandemente
elongadas y de otra forma modificadas.

El adulto tiene partes bucales reducidas en tamafio tanto que parecen no

funcionales. Su emergencia coincide con la habilidad del hospedero.

2.4.4.2.5. Busqueda de Hospederos.
Los machos de especies que se alimentan de plantas no necesitan volar lejos del
sitio de emergencia, pero las hembras, especialmente si salen del suelo, algunas
tienen que viajar una considerable distancia después del apareamiento para
encontrar el hospedero, las hembras son atraidas evidentemente por quimicos del

hospedero.

2.4.4.2.6. Oviposicion.
Las hembras deben dirigirse a colocar sus huevos dentro, sobre o cerca del
hospedero. Las hembras de especies que se alimentan de plantas descienden y
encuentran el sitio de oviposicién por antenacién y palpaciéon de la superficie de la
planta. Cuando un sitio adecuado es encontrado, las hembras regresan por tacto con

la punta de su ovipositor.
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Las hembras de la mayoria de “moscas agalladoras” que se alimentan de plantas
tienen grandes, ahusados, conectados Y flexibles ovipositores para la incertacion de
huevos en flores cerradas y brotes. Algunas especies tienen duros y tiesos
ovipositores modificados para la incertacion de huevos directamente dentro del tejido
de la planta.

Pero otras especies que ovipositan entre partes de las flores o brotes cerrados,
pueden colocar varios huevos. La mayoria de hembras cargan muchos huevos
pequefios pero algunas especies paedogenéticas cargan dos a cuatro huevos

grandes.

2.4.4.2.7. Duracion del ciclo de vida.
El ciclo de vida de “las moscas agalladoras” de los tropicos puede ser
extremadamente corto, donde el clima es usualmente favorable, el hospedero
produce constantemente su propio tejido, las generaciones pueden ser continuas a
través del afio. Algunas especies que se alimentan de plantas pueden tener un
limitado numero de generaciones por afio para coincidir con los ciclos de sus

hospederos.

2.4.4.2.8. Mortalidad.

Las larvas en el interior de las agallas son atacadas por parasitoides de
Hymenodptera, pertenecientes a varias familias, también por depredadores de
Hemiptera, Lepidéptera, Colebptera, abejas carnivoras (Vespidae) que se alimentan
a través del tejido de la agalla.

Ademas de la mortalidad debida a parasitoides y depredadores, muchos aspectos
accidentales y clima afectan la sobrevivencia; los huevos colocados en el hospedero
equivocado o parte inadecuada de la planta, la larva muere antes de llegar al tejido

susceptible.
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2.4.5. Anatomia Externa de los Cecidomyiidae.
Gagné (1994), manifiesta que “la mosca agalladora” (Diptera: Cecidomyiidae) del

tropico presenta la siguiente anatomia externa:

2.4.5.1. Huevo.
Los huevos son lisos de forma ovoide a ovoide—elongada, en especies
caracterizadas por lo largo de ovipositores muy atenuados. Los huevos pueden ser
blancos, amarillos, anaranjados o rojos, el color puede ser permanente o puede
cambiar con el estado de madurez interna de la larva. La mayoria de las hembras
pueden poner cientos de huevos; asi que cada huevo es pequefio, pero las hembras
de especies paedogenéticas llevan sélo dos o cuatro huevos mas grandes que llenan

completamente la cavidad abdominal.

2.45.2. Larva.
Las larvas (Fig. 3) son apodas, cilindricas 6 cilindricas con depresion y reducidas en
ambos lados. Pueden ser blancas, amarillas, anaranjadas o rojas dependiendo de la
edad y especie; el color puede variar entre estos. La mayoria de los Cecidomyiidae
poseen tres estadios, pero algunas de las especies paedogenéticas tienen uno o

dos.

Fig.3. Anatomia externa de la larva de Cecidomyiidae. Tomado de Gagné
(1994).
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Los estadios pueden ser diferenciados uno del otro; en las medidas de la capsula
cefélica, diferencias anatomicas y observaciones sobre el curso del ciclo de vida.

La piel del segundo estadio larval es llamado pupario, se vuelve fragil y sirve como
capullo para el desarrollado de la pupa. Esta retencion de la piel del segundo estadio
larval sirve como pupario se ha desarrollado por separado varias veces en esta
familia.

El pupario de “las moscas agalladoras” la piel del segundo estadio larval ocurre

cuando se convierte en capullo para el tercer estadio de la larva y pupa.

2.4.5.3. Cabeza.
La capsula cefalica en la larva tiene forma de cono, la parte delantera es sumamente
pequefia, no posee 0jos, pero tiene placas sensoriales, papilas y antenas cortas
cilindricas.
Las partes bucales son méviles, compuestas de un par de mandibulas verticalmente
articuladas y un par de placas maxilares.
Cuando la larva se alimenta de la parte anterior de la capsula cefalica es
estrechamente apresada al tejido del hospedero, la mandibula perfora, desgasta o
agarra al hospedero.
La cépsula cefélica es modificada para varios modos de vida. Los depredadores
tienen antenas largas, pero las antenas de la mayor parte de “mosquitos de agallas”
es menos que dos veces lo largo de su antena.
Mientras amplias mandibulas son usadas para raspar o perforar, estas pueden servir

como un conducto para secreciones salivales.

2.4.5.4. Segmentos del cuerpo.
Detras de la capsula cefélica, se encuentra un segmento del cuello que conecta la
cabeza al torax, tres segmentos toracicos y nueve segmentos abdominales
incluyendo el segmento terminal o caudal.
El primer estadio larval tiene un nimero variable de espiraculos: none; uno sobre el
octavo segmento abdominal; dos, sobre el primero toracico y el octavo segmento

abdominal o el complemento lleno de nueve normalmente encontrado en el segundo
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y tercer estadio larval, sobre el primer toracico y a través del primero al octavo

segmento abdominal.

2.4.5.5. Integumento.
El integumento es liso, espinoso o aspero. Levantadas hendiduras horizontales
usadas en la locomocién ocurren antero ventralmente sobre los segmentos
abdominales, aun en larvas que de otra manera son lisas.
Algunas especies tienen pseudopatas, ventral o dorsales y I6bulos laterales. El tercer
estadio larval (raras veces el segundo estadio también) por lo general tiene una
espatula esclerotizada, profundamente pigmentada siendo una estructura dermal
sobre el venter del protorax; esta es una estructura Unica de Cecidomyiidae. La
espatula probablemente es originada como una adaptacion para la perforacién a
través del suelo y més tarde modificada para cortar a través del tejido duro de la
planta.
La espatula tiene forma diversa, reduciéndose secundariamente o perdida en
algunos grupos; el cuerpo tiene un nimero regulado de papilas sensoriales con o sin
setas basicas observadas en el tercer estadio.
Algunas papilas son perdidas en especies sedentarias, en particular aquellas que
viven en agallas complejas; tales pérdidas estan correlacionadas mas con habitos
convergentes larvales que con afinidades filogenéticas.
La papila terminal es mas a menudo modificada: en particular, muchos Cecidomyiidi
tienen uno o dos pares cortos, gruesos de setas ligeramente recurvadas que son
muy diferentes del resto, sobre la papila setiforme en ese segmento.
El ano esta sobre el segmento terminal. Es caudal en Lestremiinae y Porricondylinae
paedogenéticos; en los restantes Cecidomyiidae es por lo general ventral, pero es

dorsal en muchos depredadores.

2.4.5.6. Pupa.
El estado pupal presenta caracteristicas para el diagnostico taxonémico, incluyendo
adaptaciones de la cabeza y abdomen que la pupa usa en el corte y forcejeo de su
salida de la agalla en plantas.
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La cara se encuentra ventral y puede presentar varios cuernos u ondulaciones. Las
bases antenales son las partes mas anteriores de una pupa y pueden estar presente
un par de cuernos conicos, el esclerito cefalico tiene un par de setas alargadas y el
protérax, un par de espiraculos que son usualmente elongados, los segmentos dos y
siete de la mayoria de Cecidomyiidae tienen un par de espiraculos, pero estos
pueden perderse en algunos segmentos; en pupas de especies paedogenéticas,
perdidos completamente. La pupa de muchos grupos tiene espinas sobre los
segmentos abdominales.

La mayoria de las especies paedogenéticas tienen estado pupal larviforme
simplificado llamado hemipupa, que da origen a una generacién de larvas. La

hemipupa se desarrolla dentro de la piel del estadio larval procedente.

2.4.5.7. Adulto.
Los adultos (Fig. 4), a pesar de su simple y fragil apariencia, han involucrado un

grandioso numero de adaptaciones a sus variadas formas de vida.

Fig. 4. Adulto Cecidomyiidae. Tomado de Gagné (1994).

La mayoria son de tonos claros a oscuros, pero varios grupos han desarrollado una
variedad de colores, desde el color de la base del integumento o escama y la
cubierta setal. El cuerpo puede estar facilmente o totalmente cubierto con escamas

muy densas. La vestidura setal es de importancia en la taxonomia.
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2.4.5.8. Cabeza (Adulto).

La cabeza esta formada principalmente por dos ojos compuestos (Fig. 5), que
usualmente se unen uno a otro en el vertex, o en la punta de la cabeza. Las caras de
los ojos son usualmente hexagonales cuando son apreciadas de cerca, pero
circulares a medida que se aleja. Pueden estar separadas arriba.

Los ojos de algunos depredadores estdn completamente divididos lateralmente asi
que la cabeza aparenta tener uno dorsal y dos laterales.

Los ocelos estan presentes solo en los Lestremiinae. La mayoria de los Cecidomyiidi
y algunas especies Ledomyia (Lasiopteridi) tienen una protuberancia occipital, la
extensidon del occipucio que contiene dos fuertes setas, o “la parte superior con

setas”.

cresta
postvertical

Fig. 5. Cabeza de adulto Cecidomyiidae: (a y b) vista post lateral; (c) vista frontal de

depredadores. Tomado de Gagne (1981).

2.4.5.9. Antenas.
Las antenas primitivamente poseen 14 flagelomeros, pero algunos grupos tienen
menos, otros mas. Todas las subfamilias y Supertribus muestran reducciones. Doce
segmentos parecen ser la regla para una larga subdivision de Cecidomyiinae. La
mayoria de especies de 12 a 14 segmentos, pudiendo tener un namero variable

dentro de una especie.
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Los flagelémeros en los machos estadn casi generalmente hechos de un largo nodo
presentes en la seta y varias sensorias, excepto por el flagelomero terminal, a lo
largo del cuello apical conectandolo al proximo segmento.

Los flagelémeros en las hembras son generalmente cilindricos y tipicamente tienen
muchos cuellos cortos que aquellos de los machos. Algunos grupos en ambos sexos
tienen reducidos cuellos como aquellos que aparecen en sexos similares.

En la supertribu Cecidomyiidi el nodo de los flageldmeros masculinos es
primitivamente subdividido dentro de dos esferas separadas o nodos piriformes

divididos por un internodo suave similar al del cuello distal (Fig. 6).

Fig. 6. Antena de subtribu Cecidomyiidi: (a) circumfilia; (b) internodo; (c) nodo.
Tomado de Gagné (1994).

Los Flagelémeros de muchos subgrupos masculinos de esta supertribu se parecen a
aguellos de las hembras con un nodo simple béasico en el cuello.

Este tipo de antena ginecoide masculina es por lo general estable dentro de la
especie 0 grupos mas altos donde ocurre. Las antenas sensoriales son
primitivamente setiformes, pero muchas otras clases de sensorias han sido
desarrolladas, la mas comun se inicia en la sensoria transparente llamada circumfila,
en ese cinturdn de los flagelomeros que en algun Cecidomyiidi forman lazos mas
largos que los flageldbmeros de si mismos.

La circumfila esta formada por neuronas bifurcadas cuyos finales crecen juntos

durante el desarrollo.
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2.4.5.10. Partes bucales.

La mayoria de Cecidomyiidae tiene partes bucales capaces de ingestar liquidos.
Estas consisten de labrum dorsal, labela lateral, probosis ventral y lateral a la labela,
palpo maxilar. Algunas especies tienen partes bucales elongadas, adaptadas y
especializadas para alimentarse; esta adaptacion es a veces asociada con una
cabeza grande, cuello largo o algunas otras modificaciones del cuerpo.

Otras “moscas agalladoras” tienen completamente atrofiadas las partes bucales y
probablemente no son funcionales.

Los palpos primitivamente tienen cuatro segmentos pero pueden también tener un
solo segmento, este caracter se da conjuntamente con reduccion general del

remanente de las partes de la boca (mandibula).

2.4.5.11. Alas.
La mayoria de las alas primitivas de los Cecidomyiidae (Fig. 7) tiene complemento de
venas. Las venas de algunos grupos tienden a concentrarse en la parte mas interna
del ala, con una correspondiente reduccion de la Rs.
Este caracter es posiblemente una adaptacién para un vuelo mas rapido o fuerte,
especialmente en especies con antenas cortas. Hay tendencias separadas para la

reduccion o perdida de la Sc, Rs, M3, Cu 'y Cup.

arculus

Fig. 7. Venacion alar de Cecidomyiidae. Tomado de Gagne (1994).
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Algunas formas paedogenéticas tienen venacion enormemente reducida de sélo dos
o tres venas largas. Tales alas por lo general tienen una franja alargada de vello a lo

largo del margen del ala que claramente proporciona mas area superficial alar.

2.4.5.12. Patas.
Las patas pueden ser largas, especialmente en grupos nonphytophagous que andan
sobre redes de arafas, pero pueden encontrarse secundariamente en otros grupos.
Las patas mas cortas pueden permitir un vuelo mas rapido en adultos o la habilidad
de andar sobre una superficie irregular. Algunos dimorfismos sexuales se pueden dar
en la longitud de las patas.
Los tarsos estan conformados de 5 tarsémeros excepto en algunas formas
paedogenéticas de Porricondylinae que pueden tener cuatro, tres o dos tarsomeros.
La mayoria de cambios en la estructura de la pata en esta familia fuera de
Lestremiinae es la grandiosa reduccion en la medida del primer tarsomero.
El primer tarsdbmero puede tener una espuela apicoventral. Las garras tasarles
muestran una gran variedad de formas y puede tener uno o mas dientes basicos. El
empodium, un accesorio parecido a una almohadilla entre las garras tarsales, tiene

una longitud caracteristica en relacion con las garras, dependiendo del taxén.

2.4.5.13. Abdomen.

El tergito abdominal y esternal es diagnosticado en forma y setacién. El primero a
través del octavo tergito y el segundo a través del séptimo u octavo esternito son
usualmente rectangulares, de forma diversa subdivididos o reducidos.

El post-abdomen femenino tiende a tener una forma conservada en esos grupos,
gue simplemente depositan huevos en varias superficies, muchos grupos han
desarrollado varias modificaciones para depositar los huevos en lugares irregulares o
en las fisuras de las plantas. Incluso un alargamiento del post—-abdomen causa gran
cambio en la conformacion de segmentos individuales. La progresion de un
ovipositor corto a otro largo se puede ver en pocos grupos, incluidos dentro del

género.
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Los cerci femeninos de Lestremiinae y Porricondylinae, pueden ser de dos
segmentos, pero son reducidos a un segmento en todo Cecidomyiinae. Los cerci
femeninos son fusionados dentro de un lobulo medial; esta modificacion tiende a
ocurrir separadamente en varios géneros de Cecidomyiidi. La genitalia masculina
esta compuesto de los cerci, hipoprocto y gonopodos, la cual es dividida dentro de
los gonocoxitos bésales, gonostyli distal, y el aedeago, que puede 0 no estar
asociado a los parameros.

Los gonopodos de Lestremiinae y Porricondylinae son unidos ventralmente pero son

separados en Cecidomyiinae.

2.4.6. Cecidomyiidae asociados al loroco.

El género reportado para el loroco es Schizomyia sp Gagné (1994), como el
agallador del boton floral, sin establecer la especie, en el hospedero Fernaldia sp
distribuido en El Salvador ademas sefiala que el presenta la siguiente clasificacion
taxondmica:

Supertribu: Cecidomyiidi.

Tribu: Asphondyliini.

Subtribu: Schizomyiina.

Genero: Schizomyiia.
El mismo autor sefiala caracteristicas para cada nivel taxonémico:
Supertribu Cecidomyiidi: La caracteristica de estos es Unica, por la forma de los
flageldmeros en el macho. Cada uno se divide dentro de dos distintos nodos
separados por un internodo, teniendo de dos a tres separaciones, y muchos cruces
de circumfilia. Estos caracteres no son encontrados en otro lugar de los
Cecidomyiidae. Los flagelomeros en el macho interconectados con un nodo, la parte
plana de la circumfila, es considerablemente reducida. Esta reduccion ocurre en
varias tribus y géneros que de otro modo tienen flagelomeros binodales.
Tribu Asphondyliini: esta distribuida en todo el mundo. Pero en ningun sitio es tan
diversa como en el Neotrépico. Todas las especies viven en plantas y forman
agallas. El descubrimiento de dos importantes caracteres, el paramero y la primera

espuela tarsal; la nueva evaluacion de otros caracteres piden algunos cambios del
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esquema, los géneros Neotropicales son divididos en dos subtribus, Asphondyliina y
Schizomyiina.

La larva de Asphondyliini primitivamente tiene un alargado par de recurvadas papilas
terminales corniformes. Los Caracteres unicos del postabdomen en el adulto;
ademas la carencia del diente basal en la garra tarsal. Es apenas evidente la Sc; y
pérdida de la Rs.

Subtribu Schizomyiina: esta es cosmopolita y ataca muchos grupos diferentes de
plantas. Tiene un palpo de uno a cuatro segmentos y carecen de una espuela apical
sobre el primer tarsémero de cada pata. No hay por lo general ningun l6bulo (de vez
en cuando uno muy pequefio) al final del octavo tergito posterior. En la hembra, el
ovipositor es suave 0 parecido a una aguja.

Los genitales masculinos tienen un paramero, el denticulos del gonostyli no es
fundido. La pupa puede o no tener cuernos antenales y por lo general tiene cuernos
frontales, las espinas cubren solo la parte anterior del tercer al octavo de los
segmentos abdominales. La larva tiene seis o0 menos papilas laterales y un ano
ventral.

Genero Schizomyiia: se describe para aquellas especies con ovipositores parecidos
a una aguja, palpo con cuatro segmentos y la larva con los cuatro pares de papilas
terminales presentes. Actualmente existen muchas especies que aun siguen no

descritas del neotropico.

2.4.7. Generalidades del Agallador del botén floral en Loroco.
2.4.7.1. Importancia del Agallador del botén floral en Loroco.
Este insecto pertenece al orden Diptera, familia Cecidomyiidae en estudios de campo
y laboratorio desarrollados en El Salvador (Fig. A-1, Cuadro A-1), encontraron al
agallador de la flor de loroco en los departamentos de Usulutan, San Vicente, La
Libertad y Chalatenango (Parada et al. 2003), ademas agrega que las larvas de “la
mosca agalladora” (Diptera: Cecidomyiidae) causan la deformacién de las flores de
loroco, asimismo sefialan, que obtuvieron microhymenodptera de la familia Eulophidae

parasitando larvas de “mosca agalladora” en las diferentes zonas de muestreo.
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Dentro de los insectos perjudiciales del loroco se menciona al agallador del botén
floral que en su fase larval, causa la deformacion de las flores; los estados larvales
del insecto se alojan dentro del organo de interés econdmico (botén floral)
produciendo el rechazo al momento de la comercializacion (Parada et al. 2002,
Garza et al. 2004).

El mercado exige que las flores cosechadas no estén abiertas y con cierta
uniformidad en el tamafio de los botones florales. Los racimos cosechados deben ser
seleccionados eliminando las flores abiertas, botones con tamafio reducido y flores
dafiadas por insectos. Ademas, el producto debe estar libre de residuos quimicos y

sin insectos al momento de la comercializacion (Parada et al. 2002).

2.4.7.2. Descripcién del agallador del boton floral en Loroco.
Los inmaduros de este insecto son larvas anaranjado intenso, las cuales viven en el
interior del botdn floral en loroco en poblaciones promedio de 26 larvas/boton flor de
loroco. No fue posible obtener adultos debido a los altos porcentaje de parasitismo

encontrado (Parada et al. 2003).

2.4.7.3. Clasificacion taxondémica del agallador del botén floral

en Loroco.

Gagné (1994), Parada et al. (2003), mencionan la clasificacion taxonémica del
agallador del boton floral en loroco:

Reino: Animal.

Phyllum: Arthopoda.

Clase: Insecta.

Orden: Diptera.

Suborden: Nematocera.

Superfamilia: Sciaroidea.

Familia: Cecidomyiidae.
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2.4.8. Generalidades de las Agallas Entomopatdgenas.
Silmi (2001), menciona diferentes conceptos de agalla, segun diferentes autores en
su publicacion “Anatomia y Morfologia de Agallas Entomogenas”

v' Agallas son crecimientos anormales en las plantas como resultado de
insectos-usualmente jévenes y otros organismos (Felt,1940):

v Son estructuras originadas por el desarrollo patolégico de células vegetales o
tejidos, mediante hipertrofia o hiperplasia, bajo la influencia de organismos
parasitantes (Mani ,1964 citado por Kraus (1994)).

v' Las agallas son todas las anomalias del desarrollo vegetal, de origen
parasitario, que afectan su diferenciacion celular y su crecimiento sea en
sentido positivo o negativo (Meyer y Maresquelle, 1965 citado por Kraus
(1994)).

Las agallas del tipo entomdgenas son aquellas en las que el inductor es un insecto.
Los organismos inductores de agallas también se les denomina ceciddgenos o
gallicolas y los procesos involucrados en la formacion de la agalla, procesos

cecidégenos (Silmi 2001).

2.4.8.1. Agallas de Cecidomyiidae.

Los Cecidomyiidae elaboran las agallas mas complejas y diferenciadas, ocurren en
respuesta a la alimentacion de la larva, mediante la secrecion activa de sustancias a
medida que se alimentan; produciendo deformaciones (Gagné 1994, Nieves 1998).
La reaccion de la planta ante el ataque del organismo Cecidomyiidae incluye
fenbmenos de hipertrofia (crecimiento anormal de las células) e hiperplasia
(multiplicacion anormal de las células), contribuye mucho mas a la formacion de la
mayor parte de agallas asociadas al proceso de crecimiento anormal. Las causas y
mecanismos precisos del proceso de induccion de las agallas no son aun conocidas
(Nieves 1998, Redfern y Askew 1992).

El interior de las agallas es por lo general liso y limpio porque las larvas de “las
moscas agalladoras” no producen residuos o producto sensibles; la superficie interior
de las agallas causadas por Asphondyliina y por la mayor parte de Alycaulini es
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arrugada con un micelio fungoso que permanece blanco mientras la larva se alimenta
activamente (Gagné 1994).

Muchos elaboradores de agallas de los Cecidomyiidae pueden encontrarse
asociados con numerosas especies de parasitos, parasitoides e inquilinos que
encuentran disponibilidad, alimento y refugio que se establecen en la agalla a lo largo
del proceso de su crecimiento y maduracion (Nieves 1998, Silmi 2001).

2.4.8.1.1. Estadios basicos de las Agallas de Cecidomyiidae.
El agente inductor de agallas prefiere los tejidos jovenes en etapas de diferenciacion
o formacion. Por lo tanto, la oviposicion tiene lugar cuando la planta esta produciendo
nuevos Organos, asegurando el comienzo del desarrollo de la agalla sincronizando el
ciclo de vida del hospedero y del agente inductor que desarrolla la oviposicion (Silmi
2001), ademas indica que las agallas que forman algunos Cecidomyiidae pasan por
tres estadios basicos los cuales son: inicio, crecimiento—diferenciacion y maduracion.
La dehiscencia o abertura no ocurre en estos.
Inicio: esta asociado con la oviposicidn por el insecto adulto o con la actividad de la
primera fase de desarrollo de la larva. Los eventos involucrados durante la
oviposicion y la alimentacion de la larva introducen cambios en los tejidos vegetales
atacados.
Crecimiento—desarrollo: la biomasa de la agalla aumenta. Dependiendo del tipo de
aparato bucal, los insectos agalladores se alimentan de tejidos 0 succionan sus
contenidos celulares. Estos, por medio de sus fluidos salivares, actian sobre las
paredes de las células vegetales. Esta alimentacién de la larva es la principal
responsable de moldear la forma de la camara larval, lugar donde se aloja el
inductor.
La camara larval es un espacio dentro de la anatomia de la agalla, destinado a la
permanencia del inductor durante un periodo de su ciclo de vida, esta se encuentra
circundada por el tejido nutritivo de la misma.
La maduracion tiene lugar en cuanto el insecto esta en su ultima fase larval (fase
trofica). Estos preparan su canal de salida para la fase adulta cuando todavia esta en
la fase de larva; esta puede empupar en la planta (dentro de la agalla) o el suelo.
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2.4.9. Cria de adultos Cecidomyiidae.
Gagné (1994), recomienda para la cria de adultos Cecidomyiidae que la larva sea
recolectada cuando crece completamente, al finalizar la alimentacion en su
hospedero. La larva madura puede ser reconocida por la presencia de espatula. Las
larvas que son escasamente visibles 0 no tienen espatula probablemente son de un
temprano estadio. Los especimenes son colocados en una maceta llena con una
mezcla himeda de una parte de arena limpia y una parte de musgo. La maceta
debera ser al menos de 10 cm de diametro y lo suficientemente corta para colocarla
dentro de una caja de zapatos de carton.
En el extremo de la caja de zapato, unos agujeros son hechos en el cual se colocan
tubos de vidrio pequefios que deberdn adaptarse cémodamente ambos a la
superficie. La caja es colocada en un lugar fresco siendo revisada diariamente; en
ocasiones debe ser destapada para revisar que el suelo este humedecido y agregar
agua si lo necesita.
Cuando los adultos Cecidomyiidae emergen, deberan volar usualmente hacia la luz
dentro del frasco. Este puede ser inmediatamente removido, las moscas pueden ser
recolectadas con un pincel humedecido de alcohol.
Los especimenes que se encuentran en un nicho particular (hospedero), son mucho
mas valiosos por su asociada informacion que simplemente recolectados en vuelo.
Larvas, pupas y adultos, todos son significativos para la taxonomia. A veces dentro
de la agalla se puede recuperar mas de una especie o parasitoide, asociada al

insecto.
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3. MATERIALES Y METODOS.

La realizacion de este estudio consistio en dos fases, las cuales se describen a

continuacion:

3.1. FASE I: Trabajo de campo.
3.1.1. Localidades y sus caracteristicas generales.
Esta fase se inicié con un estudio previo de los lugares para realizar las recolectas de
botones dafados por el agallador del botén floral. Estos lugares se escogieron
representativamente por tener incidencia de dicho insecto y ser zonas productoras de
Loroco.

Los sitios de recolecta basicamente fueron considerados en tres zonas:

- La Libertad, en el municipio de Ciudad Arce (distrito de riego del Valle de
Zapotitan), Cantdon La Presa, en donde se eligieron 5 productores con un area

promedio entre 1/4 — 2'2 Mz.

- Chalatenango, municipio de Nueva Concepcién, Canton El Gavilan, Caserio
Puerto Rico, aca se trabajé con 5 productores y en el Cantén Santa Rosa, se

escogieron dos productores. Todos con un area promedio entre %2 — 2 Mz.

- San Vicente, municipio de San Vicente (Distrito de riego Lempa Acahuapa),
cantén El Rebelde, Caserio La Arenera, se trabajé con 4 productores y en el
cantbn San Francisco Chamoco, Caserio La Galera, en donde se

seleccionaron 4 productores. Todos con un area promedio entre 74 — 2 Mz.
Los contactos con los productores(as) de loroco de cada zona, se realizd6 mediante la

colaboraciéon de los técnicos del Centro Nacional de Tecnologia agropecuaria
(CENTA).
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A cada zona se le asignd un cédigo segun la localidad, con el propésito de llevar un
registro detallado asi:

Plantaciones de Ciudad Arce (Zapotitan): PnZ: (n: nimero de plantacion).

Plantaciones de Nueva Concepcion: PnNC (n: nimero de plantacion).

Plantaciones de San Vicente (Lempa Acahuapa): PnLC (n: nimero de plantacion).

Ademas se utilizo la técnica de Sistemas de Informacién Geografica (SIG), para ello
se tomaron puntos con GPS (Fig. 8), para la localizacion de las coordenadas
geograficas y altura sobre el nivel del mar (m.s.n.m), en las plantaciones cultivadas
de loroco, con la cual se elaboré un mapa digital (Fig. 9) de las zonas de muestreo,

con el objetivo de registrar la ubicacién exacta de estas (Cuadro A-2).

Fig. 8. Toma de coordenadas geograficas con GPS en plantacion de Loroco.

3.1.2. Datos generales sobre la situacion del agallador del boton floral
del loroco en las zonas de estudio.

En cada localidad se aplicé una encuesta al agricultor encargado de la plantacion
(Cuadro. A-3) para recopilar informacién de sus experiencias, problematica y
conocimiento acerca del agallador. Esta se dividi6 en tres secciones, las cuales
fuerdn las siguientes:
Datos del cultivo.
Datos de manejo agronémico.

Datos econémicos.
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3.1.3. Recoleccién de botones florales.
Se realizaron varias visitas a las zonas de estudio, en las diferentes plantaciones, en
las cuales se tenian diferentes sistemas de siembra (Fig. 10), a partir del 12 de Junio
hasta el 30 de Octubre del 2006, con una frecuencia de un viaje/semana a cada zona
(Cuadro A-4); con el fin de recolectar botones florales dafiados por el agallador del
botdn floral.

az b2 C2

Fig. 10. Plantaciones en las zonas productoras de loroco:(a1 y az2) Sistemas de
conduccion, ramada (Valle de Zapotitan); (b1 y b2) (Nueva Concepcién); (c1 y c2)
Sistemas de conduccion, espaldera vertical (Lempa Acahuapa).

3.1.3.1. Metodologia para la busqueda de botones florales dafiados
(agallas).
La metodologia para la busqueda de botones dafiados consistid, en revisar las
plantas y los botones florales. El ingreso a campo, dependié del sistema de siembra.
En el sistema por espaldera (Fig.11a) se ingres6 entre cada calle de separacion de
espalderas; bajo el sistema de ramada (Fig.11b, c), el acceso fue mas dificil, al igual
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que la busqueda de botones dafiados, por lo que hubo que desplazarse debajo del
cultivo. En wuna libreta de campo se registraron los racimos florales
dafados/plantacién, numero de agallas/racimo. Solo se recolectaban manualmente

los racimos dafiados, dejando intacto a los sanos (Fig. 12).

Fig. 11. Busqueda de racimos florales dafiados: (a) espaldera vertical, (b y c)

ramada.

Fig. 12. Racimos florales: (a) sano; (b) dafiado (agallas).

3.1.4. Captura de larvas al emerger de los botones florales dafiados.
Se prepararon depdsitos construidos con bolsas plasticas (2 Ib.), colocando en su
interior un filtro para cafetera y dentro de este, una hoja de papel toalla (8x8 cm.) y
hojarasca (25 grs.); después, los materiales fueron humedecidos e introducidos a la

bolsa, posteriormente se le coloco una estructura en forma de esfera, hecha de
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alambre de cobre (Fig. 13), cuya finalidad era evitar la deformacién de la bolsa por la
lluvia o el viento. Dentro de estos depdsitos, se confinaron botones florales dafiados
in situ (Fig. 14), para recuperar y contar las larvas emergidas de dichos botones.

17.07.2006

a b

Fig. 13. Preparacion de depdésitos: (a) Materiales utilizados; (b) depdésito terminado.

Fig. 14. Proceso de colocacion del depdsito: (a) identificacion del boton floral dafiado;

(b) colocacién de depdsito; (c) vista final del depdsito colocado.

Una vez ubicado, se abrieron a cada depdsito agujeros, con un alfiler entomolégico,
para evitar la deshidratacion del racimo y las larvas; alrededor de este se le colocé
un rétulo para evitar que lo cortaran los trabajadores de campo en las diferentes
zonas de estudio. Los depdésitos se retiraron aproximadamente 6 dias después de
colocados. Estos luego se transportaron al laboratorio de Proteccion Vegetal (UES),
para su posterior estudio.
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3.1.5. Busqueda de larvas en las plantaciones de loroco.
Con el propésito de conocer el comportamiento de la larva al emerger del boton floral
dafiado y su caida al suelo, se seleccionaron algunos botones que tuvieran
perforaciones que indicaran la emergencia de la larva. Para ello se dejo caer una
moneda, para determinar el posible punto de caida de las larvas desde el boton.
Para realizar la basqueda de larvas, se midi6 un diametro de 1.0 m. alrededor de
dicha moneda (Fig.15), quitando las malezas con una navaja y se revisaba la
superficie del suelo entre la hojarasca, piedras y ramas secas; al mismo tiempo que
se registraron los datos siguientes: numero de larvas, distancia recorrida,
profundidad encontrada y vegetacion presente. Las larvas recolectadas, se
trasladaron al laboratorio ya mencionado, para la identificacion de las mismas con la
ayuda de un microscopio estereoscopico, el cual ayudaba a visualizar una
caracteristica evidente de los Cecidomyiidae (presencia de espatula ventral, tamafio,

color), que permitia su facil reconocimiento.

Fig. 15. Muestreo de larvas: (a) colocacion de una moneda en botones dafiados; (b)

muestreo del area de caida de la moneda.

3.2. Fase Il: Trabajo de Laboratorio.
Para esta fase se realizaron las siguientes actividades.
3.2.1. Recuentos de larvas en los depdésitos.
Se procedio a revisar los depésitos para el recuento de larvas recolectadas en el

sustrato; algunas agallas se disectaron con ayuda de navaja, pinzas y alfileres
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entomoldgicos y apoyados de un microscopio estereoscoépico, con el propésito de
comprobar que habian emergido todas las larvas.

3.2.2. Estudio de los Racimos florales dafados.

Para el estudio de las agallas se realizaron las actividades siguientes.

3.2.2.1. Agallas en formacion.
En los racimos en formacion, se realizo la busqueda de huevos del agallador con la
ayuda de un microscopio estereoscopico. Los racimos que presentaban agallas en
formacién se disectaron con ayuda de navaja, pinzas y alfileres entomoldgicos, con
el proposito de conocer los diferentes estadios de desarrollo del insecto y su
comportamiento dentro de la agalla. Todo el material recuperado (huevos, larvas y
pupas) fue microfotografiado y posteriormente conservados en viales debidamente
etiquetados, conteniendo alcohol etilico 70%.

3.2.2.2. Agallas desarrolladas.
Algunos botones desarrollados, se disectaron para conocer el numero de
larvas/boton floral en su interior. Estas fueron observadas al microscopio
estereoscopico, para ser microfotografiadas (Fig. 16) y luego se conservaron en

frascos viales etiquetados, conteniendo alcohol etilico 70%.

Fig. 16. Toma de microfotografias del material vegetal dafiado.
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3.2.3. Recuperaciéon de adultos del agallador del botdon floral y
parasitoides.

Los botones florales con agallas totalmente desarrolladas, se colocaron dentro de
camaras de recuperacion, de acuerdo a la fecha de recolecta para cada zona de
estudio; con el fin de observar el comportamiento larval, recuperar pupas y adultos
del agallador del boton floral y posibles parasitoides. Para esta labor, se utilizaron
dos tipos de camaras, los que se describen a continuacion:
Unas fueron, construidas de madera con un ancho de 0.30 m, un largo de 0.75 m. y
un alto de 0.14 m; que tenian tres orificios al frente, para la colocacion de tubos de
ensayo (2.50 cm. de diametro), cuyo propdésito era atraer a los insectos hacia la luz y
recolectarlos con facilidad. Estas estaban forradas con tela organdi negra en la parte
superior y pintadas de negro en la parte interior. En el interior de estas, se colocd un
recipiente plastico de 0.25 m. de diametro y 0.05 m. de altura, con un sustrato de
arena de grano fino de 2 cm. de espesor, con el objetivo de crear un ambiente

adecuado para la larva (Fig. 17).

Fig. 17. Camaras de recuperacion: (a) Vista exterior; (b) Vista interior.

El segundo tipo de camara, se construyeron segun Gagné (1994), con algunas
modificaciones, resultando en camaras de recuperacion artesanales, las cuales
fueron disefiadas para el presente trabajo de investigacion. En dichas camaras, se
utilizaron diferentes sustratos en su interior (Cuadro 4) con el propdsito de crear un

ambiente adecuado para que completaran su desarrollo hasta adultos.
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Cuadro 4. Materiales y sustratos utilizados en las camaras de recuperacion.

Camaras de

recuperacion.

Materiales

Sustratos

Botellas de 2It, Tubo de

ensayo, Papel toalla, tirro.

Tres hojas sobrepuestas de papel

toalla.

Botellas de 2It, Tubo de

ensayo, tela organdi, Tirro.

Una hoja de papel toalla, encima
de esta una mezcla de tierra 'y
materia organica de 1 cm de
espesor.

Botellas de 2It, Tubo de

ensayo, tela organdi, Tirro.

Tierra (1cm de espesor).

Botellas de 2It, Tubo de

ensayo, tela organdi, Tirro

Papel toalla (una capa) y Materia

organica de 1cm de espesor.

Las camaras (Fig. 18) fueron hechas de botellas plasticas trasparentes, del tipo

“bebida gaseosa” con 2 litros de capacidad, en la cual se corté una seccion lateral

(17 cm x 10 cm); la cual fue recubierta con tela organdi blanca, sujetada con papel

engomado, para facilitar la circulacion de aire y el riego; al final, se le incrust6 un tubo

de ensayo de vidrio con un diametro de 2.50 cm., en la boquilla del envase, el cual

fue fijado con papel engomado, con la finalidad que los insectos emergidos volaran

hacia la claridad del tubo al cubrir las cAmaras con una bolsa plastica oscura.

Fig. 18. Camaras de recuperacion artesanales: (a) corte del envase; (b) colocacion

de los sustratos en el interior; (c) vista final de la cAmara terminada.
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Los cuidados que se tuvieron en cada camara de recuperacion fuerdn: observacion
diaria, registro de acontecimientos como emergencia de adultos, parasitoides y
comportamientos de larvas; ademas, la aplicacion de agua en forma manual, con
ayuda de un rociador de 1 litro de capacidad, dos veces por dia, para mantener una
humedad adecuada de los sustratos. Las cAmaras de recuperacion fuerdn colocadas
en condiciones de ventilacién a una temperatura ambiente promedio de 20 a 32°C.

3.2.3.1. Material Biolégico recuperado en los tubos de ensayos.
Al introducirse los insectos emergidos en los tubos de ensayo, eran removidos y
colocados en el refrigerador por un tiempo de 5-10 minutos con el fin de
inmovilizarlos y evitar su escape; luego, se recolectaron con un pincel artistico
humedecido con alcohol etilico 70%, para evitar el dafio de sus estructuras. Estos
fueron conservados dentro de viales con alcohol etilico 70% (Fig. 19). Algunos

adultos se microfotografiaron vivos y otros en los viales.

Fig. 19. Materiales para la recoleccién de adultos: (a) implementos utilizados; (b)

conservacion del material en viales con alcohol etilico al 70%.

3.2.3.2. Material recuperado de los sustratos.
Los sustratos de las camaras de recuperacion, fueron revisados con el fin de
recuperar pupas del agallador; este material fue microfotografiado y preservado en

viales conteniendo alcohol etilico 70%.
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3.2.4. Identificacién de enemigos naturales (Parasitoides).
Todo organismo catalogado como enemigo natural del agallador del botédn floral, fue
preservado en viales con alcohol etilico 70%. Paralelamente se procedié al
reconocimiento e identificacion de estos, apoyados por el Ing. Agr. M.sc. Rafael
Menjivar Rosa (Departamento de Proteccion Vegetal, Facultad de Ciencias
Agrondémicas, UES).

3.2.5. Identificacion del Agallador del botén floral.
Se hizo un envi6 de huevos, larvas, pupas y adultos en viales conteniendo alcohol
etilico 70%, al Dr. Raymond J. Gagné, del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA, por sus siglas en ingles), especialista en Cecidomyiidae,
para una correcta identificacion taxonémica de la mosca agalladora del botén floral

del loroco.

3.2.5.1. Método de envio.
Para el envid de muestras al especialista en el USDA, fue necesario realizar las
siguientes gestiones:
1. Llenado de Ila solicitud del USDA: IDENTIFICATION REQUEST,;

proporcionada por la institucion a través del correo electrénico.

2. Permiso Certificado Zoosanitario de exportacion, del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, Direccion General de Sanidad Vegetal y Animal
(MAG/ DGSVA).

3. Carta Certificada Zoosanitaria para el Comercio, del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, Direccion General de Sanidad Vegetal y Animal
(MAG/ DGSVA).

4. Carta Certificada Fitozoosanitaria para el Comercio, del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, Direccion General de Sanidad Vegetal y Animal
(MAG/ DGSVA).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.
Resultados sobre la encuesta para la informacion local sobre la probleméatica

del agallador del boton floral del Loroco.

4.1. Datos del cultivo.
A continuacién analizaremos los resultados obtenidos sobre los cultivares, areas de

estudios y Rotacion de cultivos.

4.1.1. Cultivares.

Segun la entrevista realizada a los agricultores en las zonas de estudio, mencionaron
gue desconocen el nombre de los cultivares en sus plantaciones, pero ellos han
observado que no poseen un solo cultivar, si no existen varias; estas solo la
reconocen por la forma, color, y tamafio de las hoja, flor y produccion de la planta
(Fig.20), Actualmente el loroco a pasado de ser un cultivo silvestre a uno tecnificado
que se ha venido domesticando para desarrollar una forma de cultivo sin el
reconocimiento taxonémico de las mismas, de las cuales podrian ser especies 0
variedades dentro plantaciones, lo cual se coincide con el CENTA (2002), Osorio y
Parada (2005), Lopez (2005).

Fig. 20. Diferencias entre los cultivares: (a y b) racimos florales; (c y d) hojas.
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4.1.2. Area de estudio.

Segun los resultados de las encuestas en las zonas de estudio (Cuadro 5), los
productores tienen desde % hasta 3 Mz de cultivo de loroco variando la edad de la
plantacion en cada zona, la cual esta establecida de 2 a 4 afios; hallando
productores que tienen 1 a 12 afios de sembrar este cultivo excepto uno que tiene 18
afos (Zapotitan). El desarrollo del cultivo de loroco a nivel comercial o tecnificado, es
nuevo con relacion a otros cultivos, la cual se concuerda con Garza et al. (2004). La
mayor superficie cultivada se ubica en nueva concepcién con 63,000 m?2.

Cuadro 5: Plantaciones en estudio.

Zapotitan Nueva Concepcion Lempa Acahuapa
Plantacion Area Afios de| Edad Plantacion Area Afios de| Edad Plantacion Area Afios de| Edad
(mt?) sembrar| (afios) (mt?) sembrar| (afios) (mt?) sembrar| (afios)
P1Z 1,750 2 2 PiNC 3,500 2 2 PiLC 5,250 2 2
P2z 3,500 3 3 P2NC 10,500 4 1 P2LC 1,750 10 2
PsZ 17,500 12 3 PsNC 7,000 5 3 PsLC 5,250 7 2
PsZ 17,500 12 3 PsNC 7,000 5 1 P4LC 3,500 7 2
PsZ 5,250 18 2 PsNC 10,500 4 3 PsLC 3,500 10 2
PsNC 1,750 2 2 PsLC 14,000 1 1
P7NC 21,000 3 2 P7LC 12,250 2 2
PsLC 3,500 5 3
Total
(M2) 6v2 9 7
Area
Total 45,500 63,000 49,000
(m?)

4.1.3. Rotacion de cultivo.
Los productores de Lempa Acahuapa mencionaron que no practicaban la rotaciéon de
cultivos dentro de sus plantaciones, porque utilizan asocio (pipian, ayote, maiz,
papaya, yuca, platano y guayaba). En cambio, los entrevistados en Nueva
Concepcidn y Zapotitan respondierdon que si practicaban la rotacion de cultivos en un
periodo entre dos a cuatro afios, segun se fuese perdiendo el cultivo dentro de la

plantacién. Actualmente no se conocen los beneficios de esta practica en el manejo
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del cultivo de loroco, por falta de informacion e investigacion, similares sefialamientos
por Garza et al. (2004), Osorio y Parada (2005).

4.2. Datos de manejo agronomico del cultivo:
A continuacién se destacan algunos datos sobre como se esta manejando el cultivo

de loroco en las zonas de estudio.

4.2.1. Sistema de conduccion de guia.

Se sefalan dos estructuras de sostén en loroco: ramada y espaldera vertical, las
cuales se emplean a diferentes densidades de siembra, ademéas agregaron que los
sistemas proporcionan tanto ventajas como desventajas en su manejo, coincidiendo
con lo reportado por el CENTA (2002).

En Zapotitdn y Nueva Concepcién, emplean el sistema de “ramada”; con densidades
de 2x2 m. (plantas/surco). La altura de la “ramada” para la primera zona de muestreo
fue de 1.50 m. y para la segunda de 1.70 m. En Lempa Acahuapa por las dificultades
de las labores fitosanitarias, cosecha, podas en ramada, se cambiaron a “espaldera
vertical” con una altura de 1.80 m. y una densidad de 2x3 m (plantas/surco) para

facilitar el asocio con otros cultivos.

4.2.2. Tipo de riego.

Segun los resultados de la encuesta la utilizacion de riego es frecuente por
encontrarse las plantaciones en los distritos de riego. La mayoria utiliza por gravedad
y goteo con la finalidad de producir en verano donde se obtienen los mejores precios
en la venta del producto coincidiendo con lo reportado por el CENTA 2002, Parada et
al. 2002 y Garza et al. 2004.

Ademas existen dos niveles tecnoldgicos en la produccion de loroco tal como lo
afirma Garza et al. (2004), el primero que es manejado en la época lluviosa
(produccién en secano) y la utilizacion de riego (produccién de riego a nivel
tecnificado) que permite a los productores obtener producto todo el afio.

En Zapotitan y Lempa Acahuapa utilizan riego por gravedad; Nueva Concepcion
utilizan por goteo superficial la PiNC, P2NC y PsN; y los productores de las
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plantaciones P3NC, PaNC, PsNC y P7NC, no utilizan riego ya que son manejadas en
época lluviosa por dedicarse a otras actividades. La produccion bajo riego tecnificado
podria acarrear una serie de problemas fitosanitarios por el desconocimiento de las

necesidades hidricas de la planta, coincidiendo con Osorio y Parada (2005).

4.2.3. Conocimiento del agallador del botdn floral en loroco.
Los productores en las zonas de estudio respondieron que no han escuchado hablar
acerca del agallador del boton floral, del loroco; pero si conocen la deformacién del
botdn. Asimismo desconocen al insecto que provoca o produce el dafio. Pues si bien
es cierto que el cultivo se esta tecnificando todavia existen muchos aspectos basicos
del cultivo, que se desconocen entre otros, lo cual coincide con lo reportado por
Garza et al. (2004), lo que podria estar ocasionando manejos inadecuados,
principalmente del agallador del boton floral por el desconocimiento de su biologia,

impacto entre otros.

4.2.4. Conocimiento de la deformacion del boton floral.

Los productores de loroco de las tres zonas encuestadas, coincidieron en conocer la
deformacion en el boton floral (agalla), relacionando el dafio con pequefios gusanos
o larvas de diferentes tamafios y colores diversos (blancos, amarillos o anaranjados);
gue se observan que al interior del botén deformado, como también lo reporta
Parada et al. 2002. Al dafio provocado en Zapotitan vulgarmente se le llama “BUBA”
y en las otras dos zonas no se le asigna ningin nombre. Anteriormente solo era
observado en las areas donde crece el loroco en formas silvestre; pero Gltimamente
lo han observa mas en las plantaciones.

Es probable que se obtengan los mismos resultados en otras zonas cultivadas de
loroco, acerca de la deformacién del botdn floral por el desconocimiento este ademas
de insectos asociados a la planta, coincidiendo con lo reportado con. Garza et al.
(2004), Osorio y Parada (2005).
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4.2.5. Epocas de incidencia del agallador del boton floral.

Los productores que cultivan loroco en las tres zonas de estudio expresaron que en
verano no se observa el dafo, sino en la época lluviosa a medida que se establecen
las lluvias y las plantaciones entran en su mayor produccion de racimos florales.
Asimismo agregaron que cuando hay temporales (alta precipitacién), existe una
mayor presencia de la deformacién del boton dentro del cultivo, esto posiblemente se
deba a la dificultad en la recoleccion de flores y manejo dentro del cultivo, durante los
temporales, que hace que las condiciones del suelo no favorezcan esta labor y si al
desarrollo del insecto.

Ademas, los productores de Lempa Acahuapa que tienen mas de dos afios de
sembrar coincidieron en que la deformacion del boton disminuyo cuando cambiarén
el sistema de conduccion de guia, de ramada a espaldera luego que se presento el
fendbmeno climatico “Stan” en el 2005 provocando inundacion en la zona del distrito

de riego, y luego ya no se observé el dafio.

4.2.6. Control de plagas.

Los productores de las tres zonas de estudio desconocen los productos organicos
para el control de plagas en loroco, por lo cual utilizan productos quimico sintéticos,
entre los cuales mencionarén: insecticidas y acaricidas (Cuadro 6); siendo aplicados
cada 8 o 15 dias, segun sea la persistencia de la plaga (acaros, afidos, zompopos
entre otros) o el dafio en el cultivo, aplicados por la mafiana; los usan algunas veces
por recomendaciones del CENTA y agroservicios 0 por experiencia propia. De los
productos mencionados por los agricultores, ninguno aplica para controlar
especificamente al agallador del botén floral.

Las respuestas anteriores reflelan que hasta el momento existen pocas
investigaciones especificas para el cultivo en las cuales se identifiquen y describan
las plagas, asi como depredadores, controladores bioldgicos, y la falta de técnicas
adecuadas en el manejo agronémico. Ademas las plagas son manejadas con el uso
de productos quimicos altamente toxicos, lo cual implica problemas fitosanitarios,
coincidiendo con lo reportado por Garza et al. (2004), Osorio y Parada (2005). Al no

existir un diagnostico del agallador o de las plagas y de su impacto en la produccion
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de loroco, los agricultores aplican cualquier insecticida, los cuales tienen desde una
toxicidad de alta a baja; lo peor de todo, es que ninguno esta indicado expresamente
para el control del agallador.

Cuadro 6: Clasificacion y toxicidad de plaguicidas utilizados para el control de plagas

en loroco en las zonas de estudio.

Nombre Ingrediente DLso Oral DLso Dermal Color de
comercial Activo (IA) (mg./kg.) (mg./kg.) Etiqueta
Folidol Parathion 8 2-200 roja

Lannate Metomil 17.24 >5,000 roja
Vidate L Oxamil 3.1 2,960 roja
Avamec y . .
_ Abamectina 10 >2,000 amarilla
Vertimec
Mitac Amitraz 800 >200 amarilla
Thiacloprid,Beta- ,
Monarca . . 500 4000 amarilla
cifluthrin
Sunfire Clorfenepir 441 >2,000 amarilla
_ 110 359 _
Thiodan Endosulfan amarilla
(Sol. Olena) | (Sol.Olena)
Karate Lamda Cyhalotrina 404 2000 azul
Oberon Spiromesifen 2500 4000 verde

4.2.7. Problemas por el dafio del agallador del botén floral.
Los productores de las tres zonas de estudio coincidierén, desconocer su control
tanto quimico como orgénico y en un futuro se convierta en plaga, ademas el botén
floral deformado (agalla), provoca mal aspecto al racimo floral, limitando su
comercializacion (pérdida econdmica), similares reportes por Parada et al. (2002),
Garza et al. (2004).
Las plantaciones presentan otros problemas mencionados por los productores

(Cuadro 7). Del cual se deduce que se necesita mas investigacion sobre los
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problemas fitosanitarios del loroco y su impacto en la produccion, para determinar si

son perjudiciales al mismo y si merecen algin manejo.

Cuadro 7: Problemas observados por los productores dentro del cultivo de Loroco en

las zonas de estudio.

. Nueva
Lugar Zapotitan » Lempa Acahuapa
concepcion

Acolochamiento de la _ _
_ ) Acolochamiento de | Acolochamiento de la
hoja y guia. _ . _ .
i la hoja y guia. hoja y guia.
Acaros (bastante). i i
Problemas . Acaros (Bastante). Acaros (Bastante).
Afidos (bastante). . .
Afidos (poco). Afidos (poco).
Escamas (bastante).
Mancha en el tronco. | Mancha en el tronco.

Pudricion del tallo.

4.2.8. Asistencia técnica.

Los productores encuestados de las tres zonas, reciben asesoria técnica de parte del
CENTA, pero es muy poca o limitada; sin embargo los de la zona de Lempa
Acahuapa, reciben ayuda de PRODAP (Programa para Pequefios Productores) en la
diversificacion de sus parcelas.

Practicamente los productores tienen que valerse por si mismos para manejar su
cultivo, lo cual podria acabar con sus aspiraciones de exportar; por otro lado, si bien
es cierto que el cultivo tiene potencial, debe apoyase con asesoria técnica a los
productores e investigar mas sobre esta planta similares reportes por Garza et al.
(2004), Osorio y Parada (2005).

4.2.9. Sistema de produccion.
Los productores entrevistados en Zapotitdn y Nueva Concepcion, producen un solo
cultivo (monocultivo); pocos siembran en las orillas o alrededor del mismo plantas
como maiz, ayote y yuca; en cambio los productores de Lempa Acahuapa, tienen
diversificadas sus parcelas (asocio) con guayaba (Psidium guajava), coco (Cocos

nucifera), platano (Musa paradisi), papaya (Carica papaya), ayote (Cucurbita pepo) y
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pipian (Cucurbita sp.). Se encontraron dos sistemas de produccién: monocultivo y
asocio; por lo que en el presente estudio, solo se encontrardn tales formas de cultivo
difiriendo con el CENTA (2002), sobre los policultivos.

Actualmente no se dispone de una explicacion satisfactoria, de cual de los dos

sistemas es mas rentable por la falta de estudios a nivel econdémico.

4.2.10. Fertilizacion.

Segun las personas entrevistadas en las tres zonas de estudio, para la fertilizacion
no realizan analisis de suelo, pues esta se realiza a veces por recomendaciones del
CENTA, técnicos del agroservicio de sus zonas o por experiencia propia. Los
productos aplicados son: sulfato de amonio, urea, triple quince y fertilizacion foliar
(metalosato, Bayfolan® forte), aunque en algunas ocasiones utilizan productos
organicos como gallinaza, ceniza.

Las anteriores consideraciones nos hacen pensar que no existe un programa de
fertilizacion técnica en el cultivo, ni mucho menos se conocen las necesidades de
nutrientes del mismo, lo cual coincide con lo expresado con Garza et al. (2004),
Osorio y Parada (2005), pues siendo una planta silvestre, no se sabe si necesita 0 no
macro nutrientes o micro nutrientes, por lo que se le estarian adicionando altas o

bajas cantidades de nutrientes.

4.3. Aspectos econdémicos.
4.3.1. Produccion en las plantaciones de loroco.
La produccion que obtienen los productores de loroco en las zonas encuestadas es
variable (Cuadro 8) .Esta es afectada por factores como: area de la plantacion, edad
del cultivo, condiciones climaticas, manejo agronémico (podas, incidencia de plagas,
enfermedades, asocio), y en algunos lugares desatencién hacia el cultivo, el
promedio en corte/semana de loroco segun ellos, pueden obtener en Y4-% Mz de 25
a 100 Ib, y en 1-3 Mz de 80 a 250 Ib.
Siendo mas productivo en la época lluviosa, la cual disminuye en época seca hasta

un 70% de la produccion segun los encuestados.
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Cuadro 8: Produccion promedio por corte de loroco en libras por semana en las
zonas de estudio.

Zapotitan Nueva Concepcion Lempa Acahuapa
(Monocultivo) (Monocultivo) (Asocio)
Produccion Produccion Produccion
promedio. promedio. promedio.
Plantacion _ Plantacion _ Plantacion _
area area area
Enlb Enlb Enlb
(m?) (m?) (m?)
P1Z 65 1,750 P2LC 25 1,750 P2LC 60 1,750
40-
P2Z 160 3,500 P4sLC 30 3,500 P4LC 50 3,500
PsZ 55 5,250 PsLC 80-100 | 7,000 PsLC 110 3,500
PsZ 250 | 17,500 PsLC 80-100 | 7,000 PsLC 50 3,500
PaZ 226 | 17,500 PiLC 100 10,500 PiLC 120 5,250
PsLC 100 10,500 PsLC 80 5,250
70-
PsLC 250 21,000 P7sLC 12,250
80
PsLC PsLC 80 14,000

Aunque se conocen algunos beneficios es muy dificil hacer comparaciones en la
produccion en los diferentes sistemas, por la falta de informacion e investigacion
como lo reportan Osorio y Parada (2005).Las anteriores consideraciones buscan la
necesidad de mejorar el manejo de loroco, durante la época de verano para
aumentar la produccidon ya que es donde se obtienen los mejores precios, pero

menor produccion.

4.3.2. Precio y comercializacién del Loroco.
El precio por libra de loroco es bastante variable en las zonas de estudio, teniendo
diferentes precios en el afio, alcanzando mayores ganancias en verano
(Noviembre—Abril) de $6.00-$10.00/Ib, y en invierno (Mayo—Octubre) oscila entre
$1.00-$2.50/Ib. Esta variacion se debe a que existe una mayor produccion en la
época de invierno por la cantidad de producto que se lleva al mercado disminuyendo
por esta razon el precio como también reportan CENTA (2002), Osorio y Parada
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(2005). Los productores de las tres zonas utilizan intermediarios para la
comercializacion; por lo anterior los cultivadores de loroco que cuentan con riego,

deben de aprovechar los mejores precios que se obtienen en el verano.

4.3.3. Perdidas econdmicas por la deformacién del botén floral.
A pesar del dafio causado por el agallador del botdn floral, los productores de Lempa
Acahuapa, comentarén no tener perdidas econémicas por deformacién del botén, ya
que el dafo es minimo 1-3 racimos dafiados en un periodo de Mayo a Octubre pero
que en el 2006; no se ha presentado. Las opiniones son diferentes en Zapotitan y
Nueva Concepcion manifestando que las perdidas econdmicas que ellos obtienen
pueden llegar a alcanzar hasta 3lb por cada 100 Lb de loroco en los meses de mayor
produccion cuando se presentan altas infestaciones (Cuadro 9), en otros casos
afirmaron en sus respuestas que a pesar de encontrar racimos dafiados en las
plantaciones de loroco ellos consideraban las perdidas econdmicas como no
significativas por encontrar poco dafio dentro del cultivo de una a tres agallas en la

época lluviosa, en algunas plantaciones de Zapotitan y Nueva Concepcion.

Cuadro 9: Porcentaje de perdidas econdmicas por el agallador del boton floral en las

zonas de estudio.

Zapotitan Nueva Concepcion Lempa Acahuapa
(monocultivo) (monocultivo) (Asocio)
Plantacion Perdidas(lb) | Plantacién | Perdidas(lb) | Plantacion Perdidas(Ib)

P.Z 1 PiNC Ns* P.LC No tiene
P2z Ns* P>oNC Ns* PoLC No tiene
PsZ 2 P3sNC 2 PsLC No tiene
PsZ 2-3 PJsNC 2 P4LC No tiene
PsZ Ns* PsNC Ns* PsLC No tiene
PsNC Ns* PsLC No tiene

P7NC 1 P-LC No tiene

PsLC No tiene

Ns*: No significativa segun los productores de loroco.
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Pareciera ser, que los productores de loroco, no le dan importancia al manejo de
costos del cultivo y pasan por alto las perdidas econdémicas por el agallador del boton
floral, siendo parte del problema general del manejo tecnificado del cultivo, por lo
cual podria reflejar que dichas perdidas, si los precios de mercado son altos, no

serian despreciables.

4.3.4. Manejo del racimo floral dafiado.

De las tres zonas entrevistadas, Zapotitan es el Gnico lugar donde se menciono que
hay un manejo del racimo floral dafiado. Los productores han observado que algunos
cortadores de loroco aplastan la agalla con las botas en el suelo o con la mano la
destripan. Probablemente, con esta labor de control mecanico, pueden mantenerse
muy bajas poblaciones del agallador, que puede beneficiar al productor si no también
al consumidor al disminuir la aplicacion de productos quimicos. Esta actividad la
realizan ya que ellos fueron capacitados hace 5 afios por parte de la Fundacion
Salvadorefia de Apoyo Integral (FUSAI).

Pero no todos realizan esta actividad, la mayoria los bota al suelo, o lo dejan en
la planta hasta que el boton dafiado se cae o seca, como sucede en Nueva
Concepcion y en Lempa Acahuapa cuando se presentaba el dafio.

Las anteriores consideraciones demuestran, la necesidad mejorar la asesoria técnica
a productores en las actividades de manejo en el cultivo de loroco tal como lo
reportan Garza et al. (2004), Osorio y Parada (2005).

4.3.5. Costos para el control de plagas.
Segun las personas encuestadas de las tres zonas en estudio, los gastos en insumos
para el control de plagas son variables (Cuadro 10) y depende del area cultivada,
incidencia y cultivos asociados, los costos de aplicacion son minimos a otros cultivos
por la poca preferencia y ataque de insectos hacia el loroco.
Los costos por aplicacion de plaguicidas para el control de plagas en Lempa
Acahuapa se incrementan mas para estos que para el loroco debido al tipo de asocio

(hortalizas, frutales) dentro de las plantaciones.
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Cuadro 10: Costos por mes en aplicaciéon de insecticidas para el control de plagas en

las zonas de estudio.

Zapotitan Nueva Concepcidn Lempa Acahuapa
(Monocultivo) (Monocultivo) (Asocio)
3 Costos($) i 3 Costos($)
Area Area Costos($) Area
Plantacién insecticida] Plantacién ) o Plantacién insecticida
(m?) (m?) insecticidas (m?)
s s
P1Z 1,750 10 PsNC 1,750 15 PoLC 1,750 20
P2z 3,500 20 PiNC 3,500 15 P4LC 3,500 70
PsZ 5,250 15 PsNC 7,000 20 PsLC 3,500 25
PsZ 17,500 80 PJsNC 7,000 20 PsLC 3,500 30
PaZ 17,500 45 P>NC 10,500 25 PiLC 5,250 80
PsNC 10,500 25 PsLC 5,250 70
P;NC 21,000 60-80 P/,LC 12,250 30
PsLC 14,000 60

4.4. Localizacion geogréfica del agallador del boton floral.
Se encontrd el dafio del agallador del boton floral en Zapotitan, Nueva Concepcion;
en Lempa Acahuapa, posiblemente, el fendmeno climatico “Stan” que provoco
inundaciones en esta zona, evito la aparicién del agallador del boton floral para el
afio 2006 como lo comentaron los productores Posiblemente debido a que
interrumpi6 el ciclo del insecto de larva y pupa que se refugia en el suelo. Estos
datos coinciden con Parada et al. (2003); sin embargo, es posible que existan mas

areas con presencia de este insecto.

4.5. Sincronia del agallador del botén floral.
Al analizar los resultados de las encuesta y las opiniones de los productores, se
destaca que la apariciones de botones florales dafiados en mayor cuantia es en
invierno; por otro lado, parece que la aparicion del agallador también coincide con la
aparicion de botones florales lo que puede comprobarse al representar el
aparecimiento del dafos en el tiempo encontrado en las zonas de estudio (Fig. 21y
22); lo cual esta en concordancia con lo reportado por Silmi (2001) y Gagné (1994);

de aqui se deduce, que podria generarse una estrategia, de evasion temporal, de tal
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manera que se pueda atrasar o adelantar la produccion de botones florales, para
romper la sincronia del aparecimiento del agallador y efectuar practicas de manejo

adecuadas.
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Fig. 21. Total de racimos f?orales dafiados por el
agallador del botén floral /mes , en las plantaciones
de loroco de Zapotitan, 2006.

Datos tomados del Cuadro A-5.
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Fig. 22. Total de racimos florales dafiados por el agallador del boton
floral /mes, en las plantaciones de loroco del municipio de Nueva
Concepcioén, 2006.

Datos tomados del Cuadro A-6.

Los resultados mostrados anteriormente en las graficas del total de botones
dafiados/zona en cada plantacion por mes, se puede observar tanto Nueva
Concepciéon (Fig. 21) como en el valle de Zapotitdn (Fig. 22) de 2 hasta 120
racimos/mes del total encontrado semanalmente en las visitas a las plantaciones,
posiblemente, si las condiciones son favorables para el insecto se puedan encontrar

hasta 3 Lb, de dafio en 100 Libras de loroco, como lo reportan los productores, por lo
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cual se deduce que probablemente sin la necesidad de controlar al agallador, se
puede obtenerse una alta produccion de racimos florales sanos, ya que las perdidas

son minimas dentro de las plantaciones.

4.6. Comportamiento del agallador del botdn floral (adulto).

Al observar el comportamiento agallador del boton floral, pareciera reflejar una
preferencia por aquellos lugares dentro del cultivo donde existe cobertura vegetal
aledafa a la plantacion (vegetacion arborea y arbustiva) (Fig. 23), coincidiendo con
los productores en las zonas de estudio, en el cual aparece el dafio en estas areas,
con mayor frecuencia. Debido posiblemente a que estos sitios proporcionan
cobertura vegetal, sombra, un ambiente adecuado teniendo una menor mortalidad.
Es posible que el cultivo sea utilizado para fines reproductivos y las hembras se
alimenten fuera del cultivo, de lugares aledafios, en busca de néctar (fuente de
proteina) como lo comenta Gagné (1994).

Ademas, podrian existir otras condiciones (Fig. 24) como: abundantes racimos
florales nichos para el agallador en su oviposicion; malezas, que proveeran
cobertura, humedad y refugio a larvas al emerger del boton floral dafiado, para

sobrevivir en el suelo, en su desarrollo a adulto.

Fig. 23. preferencia del agallador boton floral. (a) Vegetacion arborea; (b) areas con

sombra.
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Fig. 24. Condiciones observadas para el desarrollo del agallador del botén floral: (a)

produccioén de botones florales; (b) malezas dentro del cultivo.

Entre la vegetacion arbdrea tenemos: Mangollano (Pithecolobium dulce), Tihuilote
(Cordia dentada), Jocote (Spondia purpurea), Laurel (Cordia alliodora), Guayabo
(Psidium guajaba), Eucalipto (Eucalyptus spp.), San Andrés (Tecoma stans), Madre
Cacao (Gliricidia sepium); estos se ubican alrededor de las plantaciones en los
linderos.

En las plantas de loroco que mostraban el problema, se constaté que el insecto
busca los botones florales en formacion para su oviposicion, tal como lo afirma Silmi
(2001) y Gagné (1994); para tal caso los botones florales tienen en promedio 15 dias
de haberse formado con tamafo de 1-1.5 cm (Fig. 25); pero, en ocasiones el dano
se puede encontrar en racimos desarrollados con un tamafo de 3 a 4 cm, infectando

los botones que inician su formacion (Fig. 26).

b c

Fig. 25. Botén floral dafiado dentro del racimo floral: (a) botones florales

aparentemente sanos; (b y c) boton floral dafiado.
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Fig. 26. Racimos florales desarrollados con dafio: (a, b y c¢) formacion de agallas

dentro del racimo floral.

La formacion de la agalla pasa por tres estadios basicos (Fig. 27) inicio,
crecimiento—diferenciacion 'y maduracién, estas caracteristicas pueden ser

observadas en el boton floral dafiado en loroco tal como lo afirma Silmi (2001).

Fig. 27. Botdn floral danado en el racimo: (a) inicio; (b) diferenciacion—desarrollo; (c)

maduracion.

Una agalla totalmente desarrollada (Cuadro A-7) dura aproximadamente 21 dias
desde el inicio hasta la emergencia de las larvas; esta Ultima inicia a los 15 dias. Una
vez emergidas las larvas del boton floral, la agalla comienza a secarse, rapidamente

o cae al suelo, otras veces queda en la planta de loroco hasta secarse.
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Cuadro 11: Numero de agallas/racimo floral encontradas en las zonas productoras.

Numero de agallas/racimo floral
Zona productora 1 2 3 4 Total
agalla | agalla | agalla | agalla
Racimo 15 18 8 9 50
Zapotitan Total de
15 36 24 36 111
Agallas
Racimo 160 103 34 16 313
Nueva
. Total de
Concepcion 160 206 102 64 532
Agallas

Tomado del Cuadro A-8 y Cuadro A-9.

El agallador invade de 1 a 4 racimos/planta no muy alejados el uno del otro en un
rango de 1 M2 Este comportamiento es observable en plantaciones jovenes vy
establecidas que tienen una buena conduccion de guia. Ademas infecta un namero
determinado de botones en el racimo floral (Cuadro 11), encontrando de 1 a 4
agallas/racimo (Fig. 28); la presencia de esta caracteristica se observo en todas las

plantaciones donde se presento el dafio.

Fig. 28. Numero de agallas/racimo floral: (a) una agalla; (b) dos agallas; (c) tres

agallas; (d) cuatro agallas.

Es probable que el agallador del botén floral ataque exclusivamente a Fernaldia
pandurata, debido a la especificidad del insecto por este grupo de especies, de
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plantas en la cual solo existe un tipo de agalla, asi como lo manifiestan Gagné
(1994), Nieves (1998); Maes y Gagné (20037?). Cabe la posibilidad que en época de
verano, en la ausencia de botones florales para insecto, entre en un estado de
diapausa larval para coincidir con el ciclo vegetativo del hospedero tal como lo
reporta Gagne (1994); que ocurre en especies agalladoras en el Neotropico. La
tecnificacién del cultivo podria estar proporcionando un recurso que antes era
limitante para el insecto, botones florales, posiblemente podria cambiar los habitos
en el ciclo de vida del agallador.

Por tal razbn es importante sefialar que hace falta conocer muchos aspectos
importantes de la biologia del insecto por conocer como: alimentacion, vuelo entre
otros por lo cual se hace necesario seguir investigando a dicho insectos.

No se pudo determinar si existe preferencia en los cultivares presentes por el
agallador, debido a que no existe una caracterizacion de los cultivares como reporta
el CENTA (2002) Osorio y Parada (2005), Lopez (2005).También se evidencid, que
las plantas de loroco que presentaron racimos dafiados (agallas), no mostraban
debilitamiento en la produccién de botones florales, hojas, crecimiento y desarrollo de
guias; ni tampoco la presencia de sintomas como virosis, marchites; que provocaran

la muerte de la planta.

4.6.1. Factores gque afectan al agallador del boton floral.
Se puede observar en las graficas mostradas anteriormente (Fig. 21 y 22) un
aumento y disminucién de racimos florales dafiados en las plantaciones. Esta
tendencia es el efecto de las practicas de manejo en forma adecuada, como,
sistemas de conduccion de guia, podas, buena recoleccion de botones florales
(cosecha frecuente), adecuada eliminacion de botones dafiados, control de malezas
y drenajes; que realizan los productores afectando el ambiente, por lo cual limitan el
desarrollo del insecto. Cabe la posibilidad de tener un menor dafio en el sistema de
conduccion de guias por espaldera por las ventajas que presenta en su manejo a
pesar de no haber podido comparar este resultado con el de ramada.
La presencia de condiciones (Fig. 29) como mal drenaje (debido por precipitaciones

fuertes e intensas), posibilitan que existan charcos en el cultivo, que podria afectar el
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desarrollo de la larva y pupa, que se refugia en el suelo. Altas infestaciones de afidos
asociadas con hormigas, estos ultimos, podria depredar los huevos al ser colocados
en el boton floral. Problemas de acaros que afectan el follaje en la planta, reduciendo
la produccion de botones florales en estas, por lo tanto hay menos oportunidades de
nichos para el desarrollo del agallador. Estas condiciones son producto de la
desatencion del cultivo observado en el estudio.

Ademas, el problema de defoliacion presentado en Zapotitan (agosto —septiembre),
qgue redujo la produccion de botones florales en las plantas, influyd en la presencia
del agallador en estas, posiblemente por la falta de nichos para Oviposicion y

condiciones extremas en el ambiente.

Fig. 29. Condiciones que afectan al agallador del boton floral en las zonas
productoras: (a) afidos asociados con hormigas; (b) problemas de &caros (c) mal

drenaje.

Quizas, debido a las situaciones expresadas anteriormente, es importante sefialar
gue las practicas de manejo al cultivo influyen en el ambiente; por lo tanto, en el ciclo
de vida del insecto, lo cual disminuyé drasticamente las poblaciones del agallador del
botén floral. El resultado obtenido puede explicarse con lo reportado por Gagné
(1994), indicando que ademas de la mortalidad (enemigos naturales), muchos

aspectos accidentales y clima afectan la sobrevivencia.
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4.7. Comportamiento larval del agallador del botén floral.

Las larvas al emerger del botdn floral, forcejean su salida de la agalla para caer al
suelo, cuando estan totalmente desarrolladas la cual se coincide con lo que
menciona Silmi (2001), Gagné (1994).

Las larvas al caer al suelo buscan un sitio seguro, tal como lo indica Gagné (1994).
Estas se encuentran entre la materia organica (hojarasca), raices (del cultivo,
malezas) debajo de piedras, troncos. Donde estos proporcionan humedad y
proteccion contra enemigos naturales (depredadores). Por lo cual si el suelo se
mantiene con malezas, proveera cobertura para no ver el boton caido, lo que
favorecera la emergencia de las larvas y refugio a estas.

La larva en el suelo (Fig. 30) puede encontrarse en el lugar de la emergencia si
existe refugio. La profundidad, a la cual se encontraron las larvas fue 0.5-2 cm (entre

las raices o la hojarasca) (Cuadro A-10).

Fig. 30. Larvas encontradas al emerger del boton dafiado: (a) raices (malezas); (b)

materia organica.
En campo no fue posible la observacion de pupas en el suelo; como lo indica Gagné

(1994), comentando que la pupacion es el habito primitivo de las moscas agalladoras
y de las larvas de especies que tienen espéatula.
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4.8. Observaciones sobre el agallador en los botones florales en loroco.
A continuacion se describen los siguientes datos obtenidos de las observaciones del

agallador en los botones florales en loroco.

4.8.1. Huevo.

Las observaciones de las agallas mostraron que el agallador coloca sus huevos
sobre el boton floral en formacién (tejido vegetal) (Fig. 31), tal como lo sefiala Gagné
(1994). Estos son colocados arriba del pedunculo floral dispersos, encontrando de 2
a 7 huevos/boton (Cuadro A-11), infectando de uno a tres botones en el centro del
racimo floral.

Claramente se observa su forma alargada y cambio de coloracion de anaranjada
clara a amarillo claro, como lo reporta Gagné (1994), Asimismo agrega que estos

pueden cambiar de color, segun el estado de madurez interna de la larva.

c d

Fig. 31: Huevos del agallador del boton floral: (a y b) superficie del tejido vegetal; (c y

d) cambio de coloracion.
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4.8.2. Comportamiento Larval en agallas.
El espacio interno donde permanece la larva dentro de la agalla, es por lo general
liso y limpio, sin residuos sensibles, tal como lo afirma Gagné, (1994). Ademas no se
encontré ninguna asociacion simbidtica (Fig. 32), con hongos (micelio), estas
observaciones se relacionan con lo que comenta Gagné (1994), agregando que en
algunos grupos consumidores de plantas, la simbiosis con hongos puede estar

presente o ausente en las agallas hechas por los Cecidomyiidae.

Fig. 32. Larvas en el interior del botén floral dafiado (agalla): (a y b) no hubo

presencia de asociacion simbiotica con hongos.

Al comparar los resultados del conteo de larvas en los depdsitos (Cuadro A-12, A-
13) y de las agallas disectadas (Cuadro A-14) se observa claramente que se pueden
encontrar hasta 60 larvas/botén dafiado, este dato fue superior al encontrado por
Parada et al. (2003), quienes mencionan poblaciones de 26 larvas/botén floral.

En las anteriores consideraciones, se observan dos grupos de larvas al interior de las
agallas. Larvas totalmente desarrolladas, de 1-13 en una sola agalla, de coloracién
anaranjada, cada una dentro de su cadmara larval y en algunas en ocasiones de
13-60 larvas de diferentes estadios diferenciadas por sus colores (blancos, amarillos,
anaranjados) y su forma anatémica;, ademas del hacinamiento en las camaras
larvales (Fig. 33), lo cual podria deberse a sobrepoblacion ocasionada por el

fenémeno de Paedogénesis, tal como lo afirma Gagné (1994).
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Fig. 33: Fendbmeno de paedogénesis :(a) dafio normal (b) sobrepoblacion de larvas.

Las agallas que presentaron este fendmeno fueron recolectadas en Nueva
Concepcidon, en plantaciones de 4 meses de haberse sembrado (PasNC) vy
establecidas (PsNC, P1NC,), siendo mas abundantes en la primera plantacion, por
cual hace falta realizar mas estudios, para determinar las causas que esta
ocasionando este fendbmeno.

Una agalla totalmente desarrollada tiene en promedio de 0.5 a 2 Cm. de ancho y
unos 2 Cm. de longitud (Fig. 34), inducida por el nUmero de larvas al interior del
botén floral definiendo la dimension de la agalla, con esto se podria afirmar que a
medida que la agalla se incrementa en tamafo y forma, se encuentra un mayor
namero de larvas dentro de la misma , por lo cual se hace necesario estudios mas
detallado de las agallas, que también podria estar influenciadas por los insectos

asociados(parasitoides e insectos parasitos).

Fig. 34. Botdn floral dafiado: (a y b) dimensiones de las agallas.
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4.8.3. Larvas.

Las larvas del agallador del botén floral (Fig. 35) son gusanos pequefios y delgados;
en su desarrollo van cambiando de coloracién, de blanco, amarillo a anaranjado
dependiendo de la edad, estas son apodas, cilindricas con depresion y reducidas en
ambos lados, cabeza pobremente desarrollada y partes bucales diminutas,
modificadas, antenas segmentadas relativamente prominentes, espéatula externa en
la parte ventral. Las caracteristicas antes mencionadas concuerdan con las
descripciones hechas por Gagné (1981), Gagné (1994), Maes y Gagné (20037?) y
Borror et al. (1992).

Las estructuras observadas en las larvas del agallador son el integumento aspero,
prominentes hendiduras horizontales usadas en la locomocion sobre los segmentos
abdominales y el ano, que esta sobre el segmento terminal y es ventral, lo que

concuerda con las descripciones como lo indica Gagné (1994),

Fig. 35: Larvas del agallador del boton floral: (a, b, ¢ y d) cambio de coloracion en su

desarrollo.
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4.9. Comportamiento larval en los sustratos.

En las camaras de recuperacion de madera, ya descritas (Fig. 17), era dificil
observar el comportamiento larval, ademas posiblemente el sustrato utilizado no fue
el adecuado para la recuperacion de adultos, lo que si se logré con las camaras de
recuperacion artesanales hechas con botellas plasticas. De los cuatro sustratos
utilizados, el Unico que no di6 resultado fue el sustrato de tierra, quizas debido al el
exceso de riego, lo cual pudo afectar también a la larva; no asi los otros sustratos,
donde la larva, contaba con un ambiente adecuado para su desarrollo a adulto
(condiciones de humedad, aireacion y temperatura).

4.9.1. Pupa.
La larva en los sustratos teje un capullo blanco (Fig. 36), en los cuales empupan, tal

como lo afirma Gagné (1994).

Fig. 36: Pupa del agallador del botdn floral: (a y b) puparium ;(c) pupa; (d) adulto en
formacion.
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Esta se formaba aproximadamente a partir de los 10 dias y toma el nombre de
Puparium como lo sefiala el mismo autor, quien comenta que los Unicos que tienen la
habilidad para hacer capullos son las especies de la tribu Asphondyliini.

Este puparium era encontrado en pequefios orificios, hojas enrolladas o cavidades
dentro del material en descomposicidn y debajo de las capas del papel toalla, que se
confundia con la materia organica en descomposicion. La formacion de esta
estructura (puparium), fue mas observable en el sustrato de papel toalla, por la
misma facilidad que proporcionaba el material para su manejo y reconocimiento.

Fue evidente que el color del puparium sirve probablemente para proteger al insecto
de los depredadores, pues se confunde en la materia organica y evitar condiciones
extremas.

No fue posible determinar los dias que tarda esta etapa de pupa porgue no era una
meta en el presente trabajo, pero el periodo es corto si las condiciones son
favorables. La cara pupal se encuentra ventral y puede presentar varios cuernos u
ondulaciones. Las bases antenales son las partes mas anteriores de una pupa y
pueden presentar un par de cuernos conicos, coincidiendo con lo reportado por
Gagné (1994).

4.9.2 Adulto.

La emergencia de adultos en las cadmaras de recuperacion fue de los 16 a 25 dias
(Cuadro A-15, A-16), lo cual segun explica Gagné (1994) es similar a lo que ocurre
en campo. La aplicacion de agua para el humedecimiento a los sustratos, fue
determinante para la recuperacion de adultos. Donde la humedad no fue completa o
suficiente, la emergencia ocurrié a los 28 dias. La falta de riego uniforme dentro del
sustrato pudo ocasionar que la larva entrara en diapausa (dentro del capullo que
formaba), retrasando su desarrollo a adulto.

El nimero de adultos recuperados fue 1 a 10, emergiendo siempre en grupos. Esta
ocurrié en las horas frescas de la mafiana (6:00 a 9:00 a.m.) y en raras ocasiones de
4:00 a 6:00 p.m. Similar comportamiento ocurre en condiciones de campo tal como lo
reporta Gagné (1994). Cabe mencionar que estos sobrevivieron hasta tres dias en

las camaras de recuperacion.
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En el caso de los botones que presentaban el fenobmeno de paedogenesis no se
obtuvieron adultos posiblemente debido a que las larvas no obtenian sus
requerimientos nutricionales para la fase adulta, ya que las agallas se descomponian
por patdogenos (hongos) muriendo rapidamente las larvas, similares resultados
ocurrié, en la captura de larvas en los depésitos en campo, la descomposicion de la
flor de loroco se debe a que es altamente perecedera como reporta el CENTA
(2002).

Los adultos recuperados del agallador del boton floral (Fig. 37) son muy pequefios
parecidos a zancudos, de 1.5-5 mm de longitud, con patas y antenas largas, alas
delicadas con venacion reducida; las venas del area costal son mas fuertes que las
demas, patas con 5 tarsomeros y las tibias carecen de espinas, la cabeza esta
formada por dos ojos compuestos, que usualmente se unen uno a otro en el vértex
en ambos sexos; lo cual se Coincide con lo reportado por Gagné (1981), Borror et al.
(1992), Maes y Gagné (2003?).

Fig. 37: Adultos del agallador del botoén floral, (a) vista frontal; (d) adulto vivos.
Ademas presenta colores en su abdomen, tanto en su parte dorsal como ventral de

franjas negras y anaranjadas, debido a la presencia de escamas, patas con franjas

de colores negro y blanco y el desarrollado de un alargamiento del postabdomen
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femenino, para depositar los huevos en lugares irregulares en especies de la tribu
Asphondyliini, tal como lo confirma Gagné (1994).

4.9.3-Enemigos naturales.
Las larvas en el interior de las agallas fueron parasitadas por Hymenoptera, como lo
reporta Gagné (1994). Estos emergieron de las agallas al mismo tiempo que las
larvas salen del boton floral dafiado.
Pero los parasitoides no provinieron de las zonas de estudio como lo reportaba
Parada et al. (2003); sino de sitios fuera, del area de estudio; de plantaciones
silvestres en las que no aplican insecticidas y fueron recolectados por productores de
los Municipios de Tonacatepeque y Rosario de Mora.
Los parasitoides encontrados pertenecen a las familias Eulaphidae y Torymidae, los
cuales fueron identificados como Torymus sp (Hymenoptera: Torymidae: Toryminae);
Galeopsomyia sp. (Hymenoptera: Eulophidae: Tetrastichinae), los cuales fueron
identificados por Ing. Agr. M.Sc. Rafael A. Menjivar (Depto. de Proteccion Vegetal,
Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de el Salvador). En cuanto a
Eulaphidae, se coincide con lo reportado por Parada et al (2003), pero no dice nada
sobre Torymidae ni géneros; por otro lado en el presente estudio se reportan por

primera vez los géneros asociados al agallador (Fig. 38).

Fig. 38: Parasitoides del agallador del boton floral: (a) Torymus sp; (b) Galeopsomyia
sp.
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Posiblemente la falta de divulgacion de practicas de manejo, tecnificacion del cultivo
y utilizacién de plaguicidas; disminuyo la presencia de parasitoides en las zonas de
estudio, debido a ser mas susceptibles por la presion de los insecticidas que estan
sometidas las plantaciones de loroco, lo cual contribuye a disminuir su diversidad.

Con respecto a los depredadores, se observa con mayor frecuencia la familia
hormigas (Hymenoptera: Formicidae), los cuales podrian depredar a la larva al
emerger de la agalla y caer al suelo; esto explica la poca presencia de larvas
encontradas en el suelo. Asimismo, se observaron otros insectos como Vespidae,
Mantidae, Coccinelidae, Aracnidae; en las plantaciones pero no se pudo comprobar
si se alimentan de la mosca agalladora, tal como lo reporta Gagné (1994). Siendo

mas abundante en Nueva Concepcion y Lempa Acahuapa que en Zapotitan.

4.9.4. Insectos asociados al agallador del botén floral.

A pesar de que este aspecto no estaba contemplado en los objetivos del presente
estudio, es importante sefalar que se encontraron insectos asociados al agallador
del boton floral recuperados de botones dafiados (Fig. 39), tal como lo menciona
Gagné (1994), Nieves (1998) y Silmi (2001), pero estos no fueron tan abundantes en
las zonas de estudio (Cuadro A-15, A-16).

Se recuperaron adultos de la familia Sciaridae (Diptera: Nematocera), provenientes
de las dos zonas donde se encontr6 el dafio del agallador y de muestras traidas por

productores de loroco de los municipios Tonacatepeque y Rosario de Mora.
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Fig. 39: Insectos asociados al agallador del boton floral: Sciaridae.
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Dichos insectos se identificaron con ayuda del Ing. Agr. M.Sc. Rafael A. Menjivar
(Depto. de Proteccion Vegetal, Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad
de el Salvador). Esta familia, se puede confundir facilmente con el agallador del

botén floral del loroco.

4.10. Clasificacién taxondmica del agallador del botén floral.
De acuerdo a los estudios realizados por el Doctor Raymond Gagne (USDA), el
Cecidomyiidae causante de las agallas, es una especie nueva para la ciencia y a
honor a la planta hospedera, designa dicho insecto como Shizomyia loroco Gagne
(2007), cuya clasificacion taxonémica es la siguiente:
Reino: Animal.
Phyllum: Arthopoda.
Clase: Insecta.
Orden: Diptera.
Suborden: Nematocera.
Superfamilia: Sciaroidea.
Familia: Cecidomyiidae.
Subfamilia: Cecidomyiinae.
Supertribu: Cecidomyiidi.
Tribu: Asphondyliini.
Subtribu: Schizomyiina.
Genero: Schizomyia.
Especie: loroco (Gagné 2007).
Gagné (1994), reportd que el género Schizomyia estaba asociado al loroco, pero no
la especie, por lo que se ofrece en primicia la nueva especie y los resultados
obtenidos en el presente trabajo, esperando que estos resultados sean el inicio de

otros estudios para entender la bioecologia de este insecto.
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5. CONCLUSIONES.

Bajo las condiciones en las que se desarrollo el presente estudio, se formulan las

siguientes conclusiones:

1. ElI nombre cientifico del insecto que provoca la deformacién del botén floral
en loroco en El Salvador es Schizomyia loroco, s.p.n. Gagné (2007).

2. No se recuperaron parasitoides en las zonas contempladas en el estudio.

3. En las areas de cultivo no contempladas en el estudio, se recuperaron los

parasitoides: Torymus sp. y Galeopsomyia sp.

4. El uso de insecticidas y la tecnificacion del cultivo ha afectado la diversidad y

las poblaciones de los parasitoides en las zonas contempladas en el estudio.

5. Laincidencia del dafio del agallador del boton floral se presenta en la época
de invierno (Mayo—Octubre) coincidiendo con el periodo de mayor produccion

del cultivo.
6. El dafio ocasionado por el agallador del botén floral no reduce los
rendimientos y por consiguiente, las pérdidas econOmicas no son

significativas para el productor.

7. El dafio encontrado en las plantaciones no justifica la adopcién de medidas

de combate con quimicos, ya que no afectan las ganancias para el productor.

8. No existen programas técnicos ni de asistencia adecuada para el manejo del

loroco.
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9. El método para la obtencion de adultos utilizados fue efectivo y de bajo

costo.

10. Los dafios del agallador solo se encontraron bajo el sistema de siembra por

ramada.

80



6. RECOMENDACIONES.

Realizar otras investigaciones sobre el agallador del boton floral para ampliar
mas el conocimiento acerca de la biologia, enemigos naturales, insectos
asociados y estudios de las agallas en otras zonas donde el cultivo se
desarrolla.

Para la recuperacion de adultos, se sugiere que las camaras de recuperacion
sean de dimensiones pequefias, material transparente para su manejo y
observacion, colocados en sustratos de materia orgénica, humedecidos

constantemente.

Los productos quimicos utilizados en el cultivo de loroco no combaten al
agallador del botdn floral, por lo cual se deben emplear practicas de manejo
para disminuir su incidencia como podas, control de malezas, asocio con otros
cultivos, buena conduccién de guia, destruccion de los botones dafiados
(quemados, enterrados a una buena profundidad o aplastados), lo cual

incrementara la presencia de enemigos naturales.

se hace necesario realizar estudios mas detallados de como influye la
humedad del agallador del boton floral en la etapa de pupa a adulto, en su
desarrollo.

Capacitar a productores en el manejo de costos de produccién del cultivo

porque en muchos lugares de las zonas de estudio se desconocen.
Es necesario investigar e impulsar la utilizacion de productos organicos para

no depender de agroquimicos sintéticos para el control de plagas dentro del

cultivo de loroco.
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7. Estudiar el verdadero status de plaga para los diferentes problemas
fitosanitarios del loroco.

8. Investigar si hay mas de una spp de agallador del boton floral.

9. Desarrollar programas de manejo del cultivo con una base técnica.

10.Estudiar el impacto economico del agallador en otras zonas de cultivo.

11.Habria que estudiar los beneficios del cultivo de loroco en espaldera, asociado
a otros cultivos, para bajar la presencia del agallador y obtener ganancias
adicionales, para no depender de un solo cultivo.

12.Es necesario realizar un estudio taxonémico del loroco que permitird hacer
estudios sobre sus exigencias nutricionales, hidricas y agroecologicas, para el

desarrollo de variedades resistentes a plagas y enfermedades, ademas su

respuesta a diferentes épocas (verano-invierno) y adaptaciones en el pais.
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PLANTACIONES DE LOROCO DE EL SALVADOR
ASOCIACION DE PRODUCTORES DE LOROCO DERL
APLORES DE RL.
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Fig. A-1. Zonas productoras de loroco en El Salvador seguin DGEA/MAG ,2002.
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Fig. A-2. Ubicacién geogréfica de las areas de recolecta del agallador del boton floral

en El Salvador.

Cuadro A-1. Coordenadas geograficas de las areas de recolecta del agallador

del botdn floral en loroco en El Salvador.

PUNTO .
CANTON Y COORDENADAS | ALTITUD
,\EA'XE"A“ MUNICIPIO. DEPARTAMENTO | oEOGRAFICAS (mt.) ARTROPODOS
Nueva 14%04’16.55”"N Agallador de
2| concepcion Chalatenango | 505351 647y | 233 flor.
Sitio del Nifio, . 13048’53.00”"N Agallador de
11| san Juan Opico. | -2 Libertad 89°24'10.80°'W | 462 flor.
Cantén Las 14005’02.83”N Agallador de
19 | Minas Chalatenango | g9039:40.03w | 36° flor.
Cantén Animas, . 13041°24.00”N Agallador de
20 San Lorenzo. San Vicente 89052’12.00"W 76 flor.
Canton El
Jicaro, . 13033'22.06”N Agallador de
30 | Mercedes Usulutan 88°31'46.33"w | 618 flor.
Umana.
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Cuadro A-2. Coordenadas geograficas y metros sobre el nivel del mar de las

plantaciones de Loroco muestreadas.

Zapotitan (Santa Ana)

Nueva Concepcion

Lempa Acahuapa (San

(Chalatenango) Vicente)
Parcela | Coordenadas | msnm | Parcela Coordenadas | msnm | Parcela Coordenadas msnm
Geograficas Geograficas Geograficas
P17 13°78'68.71"N_| 468 | P1NC 14°04'96.05"N | 271 | PiLC 13°60'19.35"N 39
89°46'56.22"W 89°33'82.15"W 88°58'22.39"W
13°7868.93°'N | 468 | PoNC 14°04'98.18'N | 269 | PoLC 13°60'62.80"N 37
P2z 89°46'61.13"W 89°33'76.90"W 88°57°27.13"W
P.7 13°7797.56"N | 466 | PaNC 14°05'02.56"N | 269 | P3LC 13°60'56.43"N 27
3 89°46'88.01"W 89°33'81.66"W 88°57°05.55"W
P.Z 13°78'70.70°'N_| 470 | P4NC 14°05'09.76"N | 269 | P4LC 13°60'63.97"N 29
89°46'74.09W 89°33'56.93"W 88°54'99.50"W
Ps7 13°77°97.71N 469 | PsNC 14°05'20.37’N | 270 | PsLC 13°60'65.64"N 38
5 89°46'99.57 89°33'43.43"W 88°57°20.58"W
PsNC 14°07'50.73” 285 | PsLC 13°59'16.61"N 42
89°30'86.23"W 88°63'38.22"W
P-NC 14°1066.14'N | 305 | P7LC 13°58'80.11"N 35
89°29'38.13"W 88°63'53.44"W
PsLC 13°59'27.46"N 39
88°63'33.62"W
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Cuadro A-3. Encuesta.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR.
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS.
DEPARTAMENTO DE PROTECCION VEGETAL.

“GUIA DE ENTREVISTA PARA INFORMACION LOCAL SOBRE LA
PROBLEMATICA DEL AGALLADOR DEL BOTON FLORAL (Diptera: Cecidomyiidae)
EN EL CULTIVO DE LOROCOQ?” (Fernaldia pandurata).

N°. de encuesta
Nombre del encuestador

Datos de finca:
Fecha:
Localidad:
Canton:
Elevacion:
Nombre:
Caserio:
Municipio:
Departamento:

|. Datos del Cultivo (Plantacion):
Variedad(es):
Explique:
Area cultivada (extension):
¢, Cuantos anos tiene de sembrar dicho cultivo?:
Edad del plantacion
¢ Practica la rotacion de cultivos en su plantacion?:
Si: No:
¢,Cada cuanto tiempo?:
lafio:  2afos:  mas3afos
Explique

=

Nookrwh

Il. Datos de manejo agronémico del cultivo:
1. Qué sistema de conduccion de guia utiliza?:
Ramada:
Espaldera vertical:
Espaldera inclinada:
Otros :
Porgue explique:
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2.

¢ Utiliza riego en su cultivo?:

Si No:
De qué tipo:
3. ¢Ha escuchado hablar del insecto agallador del boton floral en loroco?
Si: No:
explique
¢ Conoce usted la deformacion del botén floral loroco?:
Si: No:

Si la respuesta es afirmativa ¢ Con que nombre lo conoce?
Que ha observado en el interior de
estos

4. ¢Considera usted que la deformacion de la flor de loroco es un problema en
su cultivo?:
Si: No:
Explique:
5. ¢En qué época ha observado mas la deformacién del boton floral dentro de
su cultivo?:
Invierno: verano:
Explique:
6. ¢Qué productos utiliza para el control de plagas en el cultivo? y ¢Con que
frecuencia?:
Quimico__ Organico
¢De los productos antes mencionados, cuales utiliza para controlar la
deformacion de la flor de loroco?:
Explique:
¢En qué horas aplica dichos productos?:
De6al0am..__  10a2p.m.: 2a6pm.:__
Por qué aplica a esas horas:
7. ¢Qué otras cosas usted ha observado en el campo/cultivo, de la deformacion
de la flor de loroco?:
Explique:
8. ¢Recibe asesoria técnica?:

Si: No:
¢,De quién?:
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9. ¢Qué tipo de siembra tiene dentro del cultivo de loroco?:

Monocultivo: asocio:
Si es asocio, que cultivo:

10. ¢Realiza analisis de suelo para la fertilizacién?
Explique
¢,Que productos utiliza mencione?
Quimicos
Orgénicos.

[1l. Datos econdmicos:

8. ¢Cuanto es la produccion que obtiene en su parcela semanalmente?:
Explique

9. ¢A qué precio vende la libra de loroco?:
En verano: en invierno:
¢A quien le vende su producto?
Consumidor final
Intermediario
Mayorista

10.¢En cuanto considera usted las pérdidas (en Ib.) por la deformacién de la

flor de loroco?:
En 100Ib /loroco
Explique:

11..:Qué manejo le da al botdn floral dafiado por la deformacion?:
Explique:

12.¢Cuanto gasta ($) en insecticidas para controlar las plagas en el cultivo de
loroco?:

Datos llenados solamente por el encuestador:
- Distanciamiento de las plantas:
- Altura del cultivo:




Cuadro A-4. Fechas de muestreo y recolecta de botones florales dafiados en loroco.

Meses Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Lugar de
mugestreo fechas fechas fechas fechas fechas
8- Junio- 2006
; . 1-Sept- 2006
LA 15-Junio- 2006 7-Julio-2006 °
Zapotitan 23-Junio -2006 | 12-Julio-2006 | 790802006 | 24 Sept 20U
30-Junio -2006 P
9-Agost-2006 6-Sept -2006
Nueva 7-Junio -2006 17-Agost-2006 |  13-Sept -2006 oLz
P 28-Junio- 2006 23-Agost-2006 |  20-Sept -2006
Concepcion 30-Agost-2006 | 27-Sept -2006 27-Oct-2006
Lempa : . 24-Agosto-2006 12-Octubre-2006
Acahuapa 21-Junio-2006 14-Julio-2006 31-Agosto-2006 21-Sept - 2006 30-Octubre-2006
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Cuadro A-5. Resumen de racimos florales dafiados por el agallador del boton floral encontrados en las plantaciones de

Loroco en el municipio de Ciudad Arce (La Libertad), Valle de Zapotitan.

M NUMERO DE RACIMOS FLORALES DANADOS / POR FECHA DE BUSQUEDA. Total por
eses Junio Julio Agosto Septiembre Octubre plantacion
Semanas Selm s:m s:m Selm sezm 363m s:m sezm SSm s:m selm se3m s§m s:m
Fechasde | 8 [t T oo [0 T [ e T T
reC0|eCC|0n 2006 2006 | 2006 | 2006 | 2006 2006 2006 2006 | 2006 2006
N° de botones
dafados/plantacion
PsZ 3 1 16 | 3 7* 5* 6* | 5 48
Paz
P3Z
P2z 15 5 8* 4* 1* 33
PiZ
Total 3 1 15|16 | 8 15 9 7|5 81
N° (jle botones 21 39 16
dafados/mes

* Dato proporcionado por el productor de loroco
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Cuadro A-6. Resumen de racimos florales dafiados por el agallador del botén floral encontrados en las plantaciones de

Loroco en el municipio de Nueva Concepcion (Chalatenango).

NUMERO DE RACIMOS FLORALES DANADOS / FECHA DE BUSQUEDA.

Total por
Meses ) ) . L
Junio Julio Agosto Septiembre Octubre plantacion
3
2 3 4 2 4 2 3 4 1 2 3 4 1 3 4
Semanas sem sem sem sem Sn? sem sem sem sem sem sem sem sem sem sem sem
12 26 6 13 20 27 6 17 27
Fechas de Jii Jul. Jul. At;)- Azg%. A:;?). Sep. | Sep. | Sep. | Sep. | Oct. Oct. | Oct.
recoleccién 2006 zgo zgo 2006 | 2006 | 2006 220 220 220 220 220 220 220
N° de botones
dafiados/plantacion
P7NC 2% 2 3 2* 9
PsNC 0
PsNC 4% 4 6 2 18
P4NC 15 | 17 10 8 7 57
PsNC 2% 12 | 24 | 15 | 65 | 40 | 15 8 6 4 191
PoNC 2 2 2 6
PiNC 8 25| 4 3 3 44
Total - 6 12 | 24 | 23 | 86 | 90 | 23 | 10 | 21 16 | 11 325
(o]
N (jle botones 0 209 48
dafnados/mes

* Dato proporcionado por el productor de loroco.
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Cuadro A-7. Desarrollo del botén floral dafiado (ovipostura a emergencia) en las zonas productoras.

Fecha de Fecha de Fecha de
Lugar posible probable Dias Observacion Parcela
) S recolecta :
oviposicién emergencia
. 29/Jul/06 21 *En los tres racimos dafiados ya habian salido todas las larvas.

Zapotitan 23/Jun/06 30/Jul/06 30/Jul/06 22 *Un racimo dafiado, ya habian salido dos larvas dentro de un botén. P2z
Nueva 11/Sep/06 20 *Tres racimo dafiados, ya habian salido todas las larvas
c i 23/Ago/06 13/Sep/06 | 12/Sep/06 21 *Dos racimo dafiados, ya habian salido dos larvas del boton. PsNC

oncepcion . ~ . ~

13/Sep/06 22 *Un racimo dafiado, salieron las larvas en la mafana.

Nueva 3 6/Sep/06 27/Sepl06 | 27/Sepl06 22 Dos racimo danadps, comenzaron a salir las larvas en la tarde no P-NC
Concepcidn se le coloco deposito.
Nueva .
c . 6/Sep/06 27/Sepl/06 | 27/Sep/06 21 Las larvas salieron en la tarde. P2NC

oncepcion
Nueva 03/Oct/06 20 *Ya habian salido todas las larvas de los 2 racimos muestreados.
c . 13/Sep/06 06/0ct/06 - - PsNC

oncepcion 05/Oct/06 22 | *Ya habian salido solo dos las larvas del racimo muestreado.
Nueva 03/Oct/06 20 *Ya habian salido todas las larvas de los 3 racimos muestreados.
Concepcién 13/Sep/06 06/0ct/06 05/0ct/06 22 ;Z(iad(;os botones grandes solo las larvas desarrolladas habian PsNC
Nueva 16/0ct/06 19 *Se llevo la cuenta del inicio de 2 racimos dafiados comenzaban a
Concepcion 217/Sepl06 17/0ct/06 17/Oct/06 20 salir las larvas de un racimo, de la otra muestra ya habian salido. PaNC

Nota:*Se les coloco depdsitos a los racimos dafiados.
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Cuadro A-8. Numero de agallas/racimo floral encontradas en las plantaciones de

Loroco del municipio de Ciudad Arce (La Libertad), Valle de Zapotitan.

N° de

Numero agallas / racimo floral.

. Total de
Fecha Parcela | racimos 1 2 3 4 .,
florales | agalla | agalla | agalla | agalla agallas/plantacion

08/06/06 Pz 3 1 > 5
15/06/06 | PsZ 2 2 4
23/06/06 | PsZ 1 1 1
30/06/06 | P>Z 15 4 7 1 3 33
07/07/06 | PsZ 16 4 4 5 3 39

P2z 5 3 2 7
12/07/06 Pz 3 > 1 10
01/9/06 | Psz 5 2 1 2 12
Total de racimos 50 15 18 8 9

florales

Total de agallas 15 36 24 36 111

Nota: Datos proporcionados por el productor no se incluyen.
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Cuadro A-9. Numero de agallas/racimo floral encontradas en las plantaciones de
Loroco del municipio de Nueva Concepcion (Chalatenango).

Nota: Datos proporcionados por el productor no se incluyen.

Nede Numero de agallas / racimo floral.

Fecha Parcela | racimos 1 2 3 4 Total de : 2
florales. | agalla | agalla | agalla | agalla agallas/plantacion
g g g g
09/08/06 | PsNC 2 1 1 5
P:NC 1 1 2
17/08/06 | PsNC 12 3 6 3 24
23/08/06 | PsNC 24 5 13 3 3 52
PsNC 15 6 6 2 1 28
30/08/06 P:NC 8 2 5 1 15
PsNC 65 32 21 8 4 114
6/09/06 | P4NC 15 7 5 2 1 27
PsNC 4 1 1 1 1 10
PsNC 6 4 2 8
P4sNC 17 15 2 21
13/09/06 P:NC 25 14 6 3 2 43
PsNC 40 24 13 2 1 60
P;NC 2 2 4
PsNC 15 6 3 4 2 32
20/09/06 B,NC > 5 7
P:NC 4 3 1 5
P;NC 3 3 3
P:NC 3 3 3
27/09/06 P2NC 2 1 1 3
PsNC 2 2 4
P,sNC 10 6 3 1 15
06/10/06 | PsNC 8 5 3 11
PiNC 3 3 3
P4sNC 3 2 1 11
17/10/06 5 \c 6 3 2 1 10
P,sNC 7 4 2 1 12
27/10/06 PsNC 7 3 1 5
Subtotal 313 160 103 34 16
N° total de agallas 160 206 102 64 532




Cuadro A- 10. Conteo de larvas del agallador al emerger del botdn floral dafiado en plantaciones de Loroco del municipio

de Nueva Concepcién (Chalatenango).

Fecha de N° de N° de Larvas Distancia | Profundidad
recolecta/ | botones recorrida encontrada Observacion o Comentario
-, ~ encontradas
Plantacién | dafados (m) (cm)
1 2 0.10 0.5 No estaba cerca de nido de hormigas, entre las rices.
1 - Nido de hormigas donde se ubica el boton.
1 - Nido de hormigas y placeado.
2 1 0.05 1 Encontrado entre las raices de loroco.
P4sNC - -
20/Sep/06 - Nido de hormigas. _ _ _
1 - Comenzaban a salir y nido de hormigas.
1 1 0.30 0.5 Debajo de la roca.
1 - Estaba placeado.
3 7 0.20 2 Entre las raices de la planta de loroco.
PaNC 1 - Nido de ho_rmlgas.
20/Sepl06 1 1 0.12 0.5 En'Ere la hojarasca.
2 3 0.13 1.3 Raices de malezas.
1 - Placeado donde se ubica el botdn, nido de hormigas.
1 - Placeado.
PsNC 2 - Placeado.
06/Oct/06 2 2 0.30 1 Entre las raices.
1 _ Placeado donde se ubica el botén, (nido de
hormigas).
2 1 0.40 0.8 Entre la hojarasca.
P4NC 1 1 0.08 3cm Entre las raices de la planta de loroco.
06/0ct/06 2 - Placeado donde se ubica el boton, nido de hormigas.
1 1 0.06 1 Entre la hojarasca.
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Cuadro A-11. Ovipostura del agallador del botdn floral (Huevo/botdn) encontrados en las plantaciones de Loroco del

municipio de Nueva Concepcion (Chalatenango).

NUmero Huevos/botdn floral
_ Fechade _ .
Plantacion de Observacién o comentario
1 2 3 4 | total recolecta

muestra
1 3 2 5 | 23/Ago/2006 | Posible oviposicion de la hembra donde iniciaria el
2 4 2 7 | 23/Ago/2006 | dafio del botdn floral estos son colocados en el centro

PsNC 3 6 4 2 12 | 23/Ago/2006 | del gajo dispersos en el boton separados pudiendo

4 2 7 9 23/Ago/2006 | contar 2 hasta 7 en cada botén (tamario del boton 1 a
5 8 | 4 | 1 13 | 23/Ago/2006 | 1.5cm.).

Cuadro A-12. Numero de larvas/botén floral recolectadas en los depdésitos, en las plantaciones del Valle de Zapotitan (La

Libertad).
| Numero N° de . | Fechade N° de larvas. Observacion o
Plantacion de Agallas/ | Tamafio recolecta | Desarrolladas No Total comentario
muestra | racimo desarrollas

1 1 M 30/junio/06 6 6 | Muestras recolectadas
2 1 1 M 30/junio/06 4 4 | con trampas en

P.Z 2 P 30/junio/06 2 2 Zapotitan, las larvas
3 1 M 30/junio/06 7 7 comenzaban a salir
4 1 P 30/junio/06 2 2 | del botdn
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Cuadro A-13. Numero de larvas/boton floral recolectadas en los depdsitos, de las plantaciones de Nueva Concepcion

(Chalatenango).
Fecha de .. | Numero de | N°de Agallas/ N° de larvas . .
recolecta | Flantacion racimo Racimo floral No Observacion o comentario
Desarrolladas total
desarrollas
1 2 2
13/Sep/06 PsNC 1 3 1 2 2
1 1 1
2 1 1 5 5
3 1 1 7* 19 26 Larvas de diferentes estadios.
4 1 1 10 10
1
5 2 5 11
6 1 1 1 1
1 7* 33 40 | Larvas de diferentes estadios.
6/0ct/06 P4sNC 7 2 5 10 13 3
8 1 1 2 2
1
9 3 2 12 12
3
1
10 2 5 8 8
11 1 1 2 2
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Continuacion:

(o]
Fecha de .. | Numero de | N° de Agallas/ N° de larvas ., :
Plantacion . . NO Observacion o comentario
recolecta racimo Racimo floral | pesarrolladas total
desarrollas
6 1 1 1 1
PaNC . .
7 1 1 13* 29 42 | Larvas de diferentes estadios.
8 1 1 5 5
9 1 1 8 8
PiNC 10 1 1 2 2
11 1 1 3 3
6/0ct/06
12 1 1 5 5
13 1 1 7* 19 26 | Larvas de diferentes estadios.
PsNC 14 1 1 10 10
15 2 ; 11 11
PsNC 16 1 1 2 2
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Cuadro A-14. Numero de larvas/boton floral disectadas en laboratorio procedente de Nueva Concepcion (Chalatenango).

Fechade .. | Numero de | N° de Agallas/ \° de larvas . :
recolecta | Flantacion) = oo Racimo floral No Observacion o comentario
Desarrolladas total
desarrollas
; 142 142 Botones se .disectaron al azar
1 4 3 1 1 en laboratorio para conocer el
numero de larvas en su interior.
4 3 3
2 1 15 23 38 Larvas de diferentes estadios.
3 1 4 4
4 1 10 7 17 Larvas de diferentes estadios.
5 1 1 1
6 1 13 13
13/Sep/06 P4NC = 1 5 5
8 1 4 4
9 1 2 2
10 1 3 3
1 10 10
2 8 8
11 4 3 5 5
4 11 49 51 Larvas de diferentes estadios.
12 1 8 36 44
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Continuacion: 1

Fecha de .. | Numero de | N° de Agallas/ \° de larvas . .
recolecta Plantacion racimo Racimo floral No Observacion o comentario
Desarrolladas total
desarrollas
13 1 1 10 10
14 1 |1 10 10
13/Sep/06 P4sNC 15 1 |1 9 9
16 1 |1 6* 33 39 Larvas de diferentes estadios.
17 1 1 5* 11 16
1 2 2
1 2 2 7 7
2 1 |1 10 10
1 7 7
3 2 2 4 4
1 15* 43 58 Larvas de diferentes estadios.
4 2
2 3 3
13/Sep/06 PiNC 5 1 8 8
6 1 6 6
1 3 3
7 3 |2 11 11
3 6 6
8 1 4 4
1 1 1
9 2 2 1 1
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Continuacion 2.

Fecha de .. | Numero de | N°de Agallas/ N° de larvas - .
recolecta | Clantacion| o oo Racimo floral No Observacion o comentario
Desarrolladas total
desarrollas
1 4 4
10 2 5 1 1
11 1 |1 2 2
12 1 |1 5 5
13/Sep/06 PiNC 13 1 |1 2 2
14 1 |1 3 3
15 1 |1 4 4
1 2 2
16 2 5 7 7
13/Sep/06 | PsNC 17 1 |1 1 1
18 1 |1 6 6
19 1 ]1 4 4
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Cuadro A-15. Adultos y parasitoides emergidos de racimos dafiados de plantaciones de la Nueva Concepcién

(Chalatenango).
II;echa de Fecha de_ Dias | Adultos Inse_ctos Parasitoides Comentario u observacion Sustrato
ecolecta | Emergencia asociados

Se disectaron en el laboratorio para

conocer si habia simbiosis con
9/Ago/06 hongos las larvas se colocaron en | Tierra

sustratos de tierra  No  hubo

emergencia.
No hubo emergencia de adultos, las .
17/Ago/06 larvas murierong.] Tierra
23/Ago/06
10/Sep/06 Insectos de la familia Sciaridae.
16/Sep/06 23 7 Emergieron en la mafiana (6-8 a.m.). Papel
17/Sep/06 24 4 A los 10 dias formaron una especie | toalla
de capullo alrededor de la larva.

30/Ago/06
23/Sep/06 24 6 Insectos de la familia Sciaridae.
24/Sep/06 25 5 Emergieron en la mafana (6-8 a.m.). Papel
28/Sep/06 29 5 A los 11 dias formaron una especie tanI)Ia
29/Sep/06 30 3 de capullo alrededor de la larva.
4/0ct/06 34 3

6/Sep/06 Emergieron en la mafana (6-8 a.m.).
28/Sep/06 22 4 Papel
29/Sepl06 | 23 3 toau:flvlo
7/0ct/06 31 5
9/0ct/06 33 6
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Continuacion: 1

Fecha de

Fecha de

Insectos

.| Dias | Adultos . Parasitoides Observacion o comentario Sustrato
Recolecta | Emergencia asociados
6/Sep/06
28/Sep/06 22 3 Emergieron en la manana (6-8 a.m.)
29/Sep/06 23 4 Insectos de la familia Sciaridae.
10/Oct/06 34 2
12/Oct/06 32 6 MO, Tierra,
16/0ct/06 36 3 papel toalla
18/Oct/06 38 2
23/0ct/06 43 2 Emergieron en la tarde (4-6 a.m.).
34/0ct/06 44 1
13/Sep/06 Todos Emergieron en la mafiana
6/0ct/06 23 3 (6-8 a.m.).
8/0ct/06 25 8 Insectos de la familia Sciaridae.
10/0Oct/06 27 5 Papel toalla
16/0Oct/06 33 1 7 MO
24/0ct/06 41 2 5
26/0ct/06 43 1 3
30/Oct/06 47 1 Emergio en la tarde (4-6 p.m.).
13/Sep/06 Emergieron en la mafana (6-8
5/0ct/06 22 7 a.m.). MO, Tierra,
6/0ct/06 23 6 papel toalla
7/0ct/06 24 2
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Continuacion: 2

g:gg%g; E;eecrgzr?ceia Dias | Adultos a|:§§i(;[(;)(§s Parasitoides Observacién o comentario Sustrato
20/Sep/06
15/0ct/06 25 5 Emergieron en la mafana (6-8 a.m.)
16/Oct/06 26 4 Insectos de la familia Sciaridae. Papel toalla,
18/Oct/06 28 2 MO, tierra
23/0ct/06 33 4
20/Sep/06 Emergieron en la mafiana Papel toalla
16/0ct/06 | 25 4 (6-8 a.m.). M% for
28/0ct/06 38 7 Insectos de la familia Sciaridae. ’
20/Sep/06 Emergieron en la mafiana (6-8
21/0Oct/06 31 1 a.m.). Papel toalla,
23/0ct/06 33 1 MO, tierra
24/0ct/06 34 6
27/Sep/06 Emergieron en la mafiana (6-8 a.m.)
13/Oct/06 16 5 1 Insectos de la familia Sciaridae.
16/0ct/06 19 3 Papel toalla,
18/0ct/06 21 1 MO, tierra
22/0ct/06 25 7 3
28/0ct/06 28 1
27/Sep/06 No se obtuvieron adultos, hubo
compactamiento, las larvas Tierra

murieron.
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Continuacion: 3

Fecha de Fecha de_ Dias | Adultos Inse_ctos Parasitoides Observacion o comentario Sustrato

Recolecta | Emergencia asociados

6/0ct/06
27/0ct/06 6 Emergieron en la mafana (6-8 a.m.).
27/0ct/06 4 Pape loalla
17/Nov/06 3 Emergieron en la tarde (4-6 p.m.).

17/0Oct/06 Emergieron en la manana (6-8 a.m.).
10/Nov/06 | 24 7 Papel toalla
12/Nov/06 | 26 3 MO
13/Nov/06 | 27 1

27/0ct/06
17/Nov/06 | 21 3 Emergieron en la manana (6-8 a.m.). Papel toalla
19/Nov/06 | 23 5 MO
23/Nov/06 | 27 1 Emergieron en la tarde (4-6 p.m.).
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Cuadro A-16. Adultos y parasitoides emergidos de racimos dafiados de plantaciones del valle de Zapotitan (La Libertad).

gggglaeg; Erie(:rgigceia Dias | Adultos ;Snjg(;dojs Parasitoides Observacién o comentario Sustrato
8/Jun/06 Los primeros adultos se los
29/Jun/06 21 2 comieron las hormigas. Se observo
30/Jun/06 | 22 3 que a los 10 dias de estar dentro de | Papel toalla
21/Jun/06 | 43 4 los sustratos formaban una especie
de estructura blanca.
Emergieron en la mafiana (6-8 a.m.)
30/Jun/06 Se observo que a los 8 -12 dias la
2/Jul/06 32 5 larva forma una especie de capullo papel toall
3/Jul/06 | 33 10 en todos los sustratos de papel | ~apeltoalid
toalla. Emergieron en la mafana (6-
8am.).
7/Jul/06
30/Jul/06 25 6 Emergieron en la mafiana
31/Jul/06 24 4 (6-8 a.m.). Papel toalla
2/Ago/06 26 2 Emergieron en la tarde (4-6 p.m.).
7/Jul/06
23/Jul/06 16 2 Emergieron en la mafiana
23/Jul/06 24 3 (6-8 a.m.). Papel toalla 'y
2/Ago/06 26 4 MO
2/Ago/06 26 1 Emergieron en la tarde (4-6 p.m.).
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Continuacion: 1

Fecha de

Fecha de

Insectos

Recolecta | Emergencia Dias | Adultos asociados Parasitoides Observacién o comentario Sustrato

12/Jul/06
29/Jul/06 17 Emergieron en la mafana (6-8 a.m.)
30/Jul/06 18 2 Se observo que a los 8 -12 dias la | Papel toalla,
31/Jul/06 19 larva forma una especie de capullo. MO
1°/Ago/06 20 4

12/Jul/06 Emergieron en la mafiana (6-8 a.m.)
28/Jul/06 16 2 Insectos de la familia Sciaridae.
30/Jul/06 18 11 Se observo que a los 8 -12 dias la | Papel toalla,
2/Ago/06 21 2 larva forma una especie de capullo MO
2/Ago/06 21 2 1 Insectos de la familia Sciaridae.
7/agosto/06 1

1°/Sep/06 Emergieron en la mafana (6-8 a.m.)
22/Sepl/06 21 2 Se observo que a los 8 -12 dias la papel toalla
23/Sep/06 22 3 larva forma una especie de capullo. pt '
24/Sep/06 | 23 2 lerra
27/Sep/06 26 1 Emergieron en la tarde (4-6 p.m.).

06/Sep/06 Emergieron en la manana (6-8
28/Sep/06 | 23 8 a.m.). Papel toalla,
2/0ct/06 2 MO
5/0ct/06 1 Emergieron en la tarde (4-6 p.m.).

Emergieron en la mafana (6-8

06/Sep/06 | 29/Sep/06 24 9 a.m.). Papel toalla,
2/0ct/06 1 MO
16/Oct/06 1
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