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Preferencia de Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae) en variedades
comerciales de manzanas verdes (Santa Catarina, Brasil)

Preference of Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae) in commercial unripe apple fruits (Santa Catarina, Brasil)
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Resumen: Este estudio tuvo como objetivo evaluar la preferencia de oviposicion de Anastrepha fraterculus (Diptera:
Tephritidae) en manzanas verdes. Se evaluaron frutos en el estado ‘J” (30 dias después de la plena floracion) de ‘Royal
Gala’, ‘Fuji Suprema’, ‘Catarina’ y de la seleccion M-11/00, colectados en pomar de producciéon organica, en la
Estacion Experimental de EPAGRI de Cagador, Santa Catarina, Brasil. Se colectaron 200 frutos de cada genotipo. Entre
100 frutos, 48 fueron separados y estandarizados por el didmetro transversal y por su peso. En el laboratorio, en un
ruedo de libre eleccion, un fruto de cada genotipo fue ofrecido simultaneamente a una hembra de A. fraterculus y los
comportamientos de inspeccion, perforacion y arrastre fueron observados durante 15 minutos. Los frutos perforados
fueron almacenados en potes pldsticos con arena, para registro de puparios. Para verificar la relacion de la preferencia de
A. fraterculus con la inspeccion y perforacion, los 100 frutos restantes fueron utilizados para los analisis fisicoquimicos:
acidez titulable, sélidos solubles totales, firmeza de la pulpa, prueba del almidon y color de fondo de los frutos. La
categoria de comportamiento observada con mayor frecuencia fue la inspeccion (100%). Las hembras de A. fraterculus
hicieron mas perforaciones en frutos de ‘Royal Gala’ y ‘Catarina’, pero en ningtin genotipo fue observado desarrollo
larval. No se observé diferencia entre los genotipos para los valores medios de acidez titulable, solidos solubles totales
y color de fondo de la epidermis. Las caracteristicas fisicoquimicas no influenciaron la preferencia de A. fraterculus por
los genotipos.

Palabras clave: Malus domestica. Mosca de la fruta suramericana. Comportamiento.

Abstract: This study aimed to evaluate the oviposition preferences of Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae) for
unripe apple fruits. Fruits were evaluated in the “J” state (30 days after the full bloom) of the Royal Gala, Fuji Supreme,
and Catarina varieties and of the M-11/00 selection, collected in an organic apple orchard at EPAGRI Experimental
Station in Cagador, Santa Catarina, Brazil. Two hundred fruits of each genotype were collected. From 100 of the fruits,
48 were separated and standardized by diameter and mass. In the laboratory, in a free choice arena, a fruit of each
genotype was offered simultaneously to a female of A. fraterculus and inspection, puncture, and ovipositor dragging
behaviors were observed for 15 minutes. Punctured fruits were kept in plastic containers containing sand for pupae
registration. To verify the inspection and puncture preferences of A. fraterculus, the 100 remaining fruits were used for
physicochemical analyses, including: titratable acidity, total soluble solids, pulp firmness, starch index, and epidermal
background color. The most frequently observed behavioral category was inspection (100%). More punctures by 4.
fraterculus females were seen in the Royal Gala and Catarina varieties; however, larval development was not observed
in any genotype. No differences were observed between genotypes in mean values of titratable acidity, total soluble
solids, or epidermal background color. Thus, the physicochemical characteristics observed did not influence preference
for apple genotypes in 4. fraterculus.

Key words: Malus domestica. South American fruit fly. Behavior.

Introduccion

La mosca de la fruta suramericana, Anastrepha fraterculus
(Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae), es considerada
una plaga clave de los cultivos de manzano de las principales
regiones productoras del Sur de Brasil (Kovaleski y Ribeiro
2003). Estas moscas, para oviposicion, usan estimulos visua-
les y evaltian el fruto en lo que se refiere a su tamafo, forma,
color, composicion quimica y fisica (Branco 1998; Sugaya-
ma y Malavasi 2000), nutrientes (Joachim-Bravo et al. 2001)
y sustancias volatiles (Aluja y Prokopy 1992; Cornelius et al.
2000). Por lo tanto, el estado de madurez del fruto hospede-
ro puede ser un factor importante en el comportamiento qui-
miotaxico de la mosca de la fruta (Cornelius et al. 2000). La
eleccion del fruto para realizar la oviposicion es fundamental
para la sobrevivencia y éxito de la prole, ya que las larvas son

carpo6fagas estrictas, poseen poca movilidad y dependen de
los recursos nutritivos seleccionados por las hembras en el
momento de la postura (Renwick 1989).

A pesar de ovipositar en diferentes hospederos, 4. fra-
terculus muestra una jerarquia de preferencia (Branco 1998;
Branco et al. 2000). Los dafios pueden ser observados tanto
en manzanas ain verdes como en aquellas proximas a la ma-
durez fisiologica (Magnabosco 1994; Sugayama et al. 1997).
Sugayama (1995) verific6 que menos del 1% de los huevos de
A. fraterculus consiguio llegar hasta la fase de pupa en frutos
verdes de las manzanas ‘Golden Delicious’, lo que demuestra
la baja adaptacion de la mosca a esta variedad. A pesar que A.
fraterculus no culmine su desarrollo en manzanas verdes, los
dafios causados en esta fase son irreversibles, pues los frutos
crecen con deformaciones. Esto ocurre porque, en el sitio de
perforaciéon, mueren los tejidos y, con el desarrollo del fruto
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se forma una concavidad en la regiéon donde el ovopositor
penetrd, resultando en frutos deformados (Salles 1995).

Dada la complejidad de la interaccion mosca-hospedero,
en el manejo y el control de esta plaga se debe tener en cuen-
ta un conjunto de practicas como la eleccion de genotipos
menos preferidos por A. fraterculus. Estudios relacionados
al comportamiento de defensa de la planta, a través de an-
tixenosis y antibiosis pueden proveer insumos para escoger
las variedades menos susceptibles a las moscas en programas
de mejoramiento de manzanos. En este contexto, este estu-
dio tuvo como objetivo evaluar la preferencia de oviposicion
de A. fraterculus en frutos verdes de diferentes genotipos de
manzanos.

Materiales y métodos

En este estudio, se evaluaron manzanas verdes recolectadas
en estado ‘J’ (30 dias después de la plena floracion) de ‘Royal
Gala’, ‘Fuji Suprema’, ‘Catarina’ y de la seleccion M-11/00,
colectados en pomar (26°49°47”S 50°58°36”0) en el siste-
ma organico de produccidn, situado a 972 m de altitud, en
la Estacion Experimental de EPAGRI (Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina), en Caga-
dor, Santa Catarina, Brasil.

A mediados de noviembre de 2012, 30 dias después de la
plena floracion, fueron colectados 200 frutos de cada geno-
tipo. Entre 100 frutos, 48 fueron separados, estandarizados
por el didmetro transversal y por su peso (20 a 25 mm de dia-
metro transversal y 10 a 15 gramos), utilizando parquimetro
(Mitutoyo, modelo Digipa) y balanza de precision (Gehaka,
BG2000), respectivamente, siendo los demas descartados.
Los frutos estandarizados fueron separados por genotipo, co-
locados en sacos plasticos térmicos herméticamente cerrados
y transportados para el BIOECOLAB (Laboratorio de Biolo-
gia, Ecologia e Controle Biologico de Insetos) de la UFRGS
(Universidade Federal do Rio Grande do Sul), Porto Alegre,
Rio Grande do Sul, Brasil.

El bioensayo fue desarrollado en sala climatizada (25 +
1 °C y humedad relativa de 60 £+ 10%), bajo luz fluorescen-
te (11W e iluminacion de aproximadamente 2000 lux). La
preferencia de A. fraterculus fue observada en un ruedo de
eleccion libre, confeccionado con una caja Gerbox® de acri-
lico (11,5 em x 11,0 x 3,5 cm). Los frutos fueron coloca-
dos en soportes, sobre una abertura cubierta de velo tupido
y acondicionados a cada extremo del ruedo. Las aberturas
estaban conectadas a través de manguera de silicona (1,5
mm) a un fluxémetro acoplado a una bomba de vacio a 0,8 L/
min. Los adultos de 4. fraterculus provinieron de un cultivo
de BIOECOLAB. La colonia de moscas de la fruta ha sido
mantenida por aproximadamente diez afios en el laboratorio
(120 generaciones). Desde el comienzo de la colonizacion,
moscas salvajes (hembras y machos) fueron introducidas una
vez por afio en la colonia. Las moscas de Anastrepha frater-
culus fueron criadas usando el método modificado propuesto
por Teran (1976). Los adultos fueron mantenidos en jaulas
de madera de 45 x 30 x 30 cm, con los lados cubiertos con
malla fina, recibiendo diariamente agua ad libitum, azicar
cristalizada, levadura de cerveza, germen de trigo, extracto
de soya en la proporcion de 3:1:1:1 y complejo vitaminico
(Diarium™ - VitaminLife) en la proporcion de una pastilla
macerada por cada 250 g de dieta (adaptado de Jaldo et al.
2001). El sustrato de oviposicion fue una placa de Petri de
plastico de 15 cm de didmetro con una abertura de 11 cm de

diametro protegida con malla fina y cubierta por una capa
fina de silicona negra. La placa de Petri estaba llena de agua
y fue colocada en la superficie superior de la jaula, donde
se criaron las larvas de A. fraterculus. Cada dia el agua fue
removida y los huevos fueron colocados en papel filtro en
placas de Petri de vidrio de 4 cm de diametro. Las placas se
envolvieron en papel de periddico para mantener los huevos
en la oscuridad y se almacenaron en una camara climatizada
durante 48 horas. Después el papel filtro y los huevos fueron
colocados directamente en la dieta de las larvas, compuesta
por zanahoria y harina de trigo (Teran 1976). Después de 12
dias, los puparios fueron tamizados de la arena y depositados
en recipientes de plastico de 50 mL que tenian arena estéril,
donde permanecieron hasta la emergencia de los adultos.

Fueron evaluadas hembras de 20 dias de edad, apareadas
y sin previo contacto con frutos. Antes del inicio de las eva-
luaciones, los insectos fueron aclimatados por una hora en la
sala de experimentos y después, sometidos a libre eleccion
entre los cuatro genotipos. Cada individuo era liberado en un
tubo de silicona, conectado a una abertura (14 mm de didme-
tro) situada en el centro del ruedo. A partir de este momento,
la mosca fue evaluada durante 15 minutos. A cada repeticion,
las moscas y los frutos fueron sustituidos y la posicion de
cada genotipo fue alterada, conforme a un sorteo previo. El
ruedo fue limpiado con alcohol 70% entre cada repeticion.

Los patrones de comportamiento observados fueron: (a)
inspeccion —hembra camina sobre el fruto y examina la epi-
dermis con el aparato bucal, antenas y/o vaina del ovipositor;
(b) perforacion— hembra mantiene el ovipositor en posicion
perpendicular a la superficie, introduciendo el actileo en el
interior del fruto; (c) arrastre - hembra mantiene el aculeo
expuesto y deposita feromona de marcaje, arrastrando el
ovipositor sobre la superficie del fruto, segiin Gregorio et al.
(2010). Las evaluaciones se iniciaron un dia después de la
colecta de los frutos y fueron realizadas desde las 10 hasta las
17 horas, durante tres dias consecutivos. En total fueron 48
repeticiones. Segun Sugayama y Malavasi (2000) las hem-
bras de A. fraterculus ovipositan en manzanas durante toda
la fotofase. Los frutos perforados fueron mantenidos en sala
climatizada (25 + 2 °C; humedad relativa de 70 + 10% y fo-
tofase de 12 horas) e individualizados en potes plasticos (6,0
cm de altura x 6,5 cm de didmetro) con arena esterilizada,
cubiertos con velo. Después de 30 dias, la arena fue tamizada
para el conteo de los puparios.

Los 100 frutos restantes fueron utilizados para los analisis
fisico-quimicos en el laboratorio de Fisiologia Poscosecha de
la EPAGRI de Cagador. Los atributos analizados fueron: (a)
acidez titulable (AT), con titulador automatico digital (Ra-
diometer, modelo Trital.ab TIM800 ), a través de titulometria
de neutralizacion (con NaOH 0,1 M, hasta pH 8,1) medida y
expresada en porcentaje de dcido malico; (b) sélidos solubles
totales (SST) en grados Brix, a través de refractometro digital
con compensacion automatica de temperatura (Atago, mode-
lo PR 101a); (c) firmeza de la pulpa en libras (Ib), medida con
penetrémetro digital motorizado (Giiss, modelo FTA GS-15),
con émbolo de 8 mm de didmetro; (d) prueba del almidon,
a través de la comparacion con escalas de puntaje de 1 a 9,
propuesta por Bender y Ebert (1985), donde (1) sugiere que
toda la superficie coloreada por el complejo yodo-almidon,
corresponde al predominio del almidoén, indicando frutos in-
maduros y (9) la superficie no coloreada, con predominio de
azucares solubles, indicando frutos totalmente maduros; (e)
color de fondo de los frutos, por comparacion con la escala
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Tabla 1. Duracion media (s) y niimero medio (+ EP) de inspeccion y perforacion de hembras de Anastrepha fraterculus (Dip.:

Tephritidae) en frutos de cuatro genotipos de manzanos (n = 42).

Duracion media (s)

Nimero medio

Genotipo
Inspeccién Perforacion Inspeccion Perforacién
Royal Gala 150,75 + 33,296 A* 82,17 + 24,439 A* 4,93 £0,928 A* 2,48 £ 0,841 A*
Fuji Suprema 23,15+ 8,381 B 34,76 + 18,214 B 0,88+0,315B 0,57+ 0,287 B
Catarina 90,74 + 23,533 A 32,49+ 11,531 B 2,21+0,562 B 1,35+0,521 AB
M-11/00 18,32+ 7,904 B 14,77 £ 10,460 B 0,95+0,456 B 0,52+0,307B

Presentacion de datos originales. Datos transformados para raiz cuadrada de (x + 0,5). "Medias seguidas de la misma letra en la columna no fueron diferentes

entre si, por la prueba de Duncan (a = 0,05).

de colores de 1 a 5, elaborada por Argenta (2004a, 2004b),
que representan la evolucion de maduracion, donde (1) indica
frutos inmaduros y (5) muy maduros.

La frecuencia y duracion en segundos de cada comporta-
miento fueron registradas con el software Etholog 2.25 (Otto-
ni 2000). Los datos referentes a las categorias comportamen-
tales fueron analizados en el programa estadistico SASM-
Agri (Canteri et al. 2001), transformados en raiz cuadrada de
(x +0,5) y sometidos a analisis de varianza (ANOVA) com-
paradas mediante la prueba de Duncan (a = 0,05). Para estos
analisis, no fueron contabilizadas las repeticiones en que las
hembras permanecieron fuera de los frutos (n = 6) durante
el periodo de observacion. Se evalud también la opcion de
la primera eleccion de A. fraterculus para la realizacion de
inspeccion y perforacion en los genotipos, mediante la prue-
ba de exacta de Fisher (a = 0,05). Los datos relativos a los
atributos fisico-quimicos de los frutos fueron probados para
normalidad y sometidos a analisis de varianza (ANOVA) o
Kruskal-Wallis. Las medias fueron comparadas mediante las
pruebas de Tukey o Dunn (a = 0,05), con programa estadisti-
co BioEstat 5.0 (Ayres ef al. 2007).

Resultados y discusion

De 48 repeticiones, en seis, las hembras no inspeccionaron
los frutos y en 23 eligieron al menos uno de los genotipos
de manzana para perforar. Las categorias de comportamien-
to observadas con mayor frecuencia fueron la inspeccion
(100%) y limpieza (95,2%). Después de la inspeccion hubo
perforacion en 54,8% de las ocasiones. Esos datos apoyan los
de Sugayama et al. (1997), quienes verificaron que el 51% de
las hembras de A. fraterculus que inspeccionaban manzanas
en el campo, en Vacaria, RS, Brasil también realizaban perfo-
raciones. Segun Sugayama y Malavasi (2000), en esta etapa,

Tabla 2. Porcentaje de hembras de Anastrepha fraterculus (Dip.: Te-
phritidae) que realizaron la primera eleccion para la inspeccion (n =
42) y perforacion (n = 23), en frutos de cuatro genotipos de manzanos.

Primera eleccion (%)

Genotipo
Inspeccion Perforacion
Royal Gala 45 A* 48 A*
Fuji Suprema 14C 17 BC
Catarina 31B 26B
M-11/00 10C 9C

“Meédias seguidas de la misma letra en la columna no fueron diferentes entre si, por la
prueba de exacta de Fisher (a = 0,05).

la postura de huevos no es obligatoria y, en algunos casos, la
hembra retira el aculeo efectivamente sin realizar la oviposi-
cion. Con todo, esta accion ya es suficiente para causar dafios
en el fruto.

El comportamiento menos frecuente fue arrastre (9,5%),
realizado solamente en frutos de ‘Royal Gala’, cuando la
hembra ya habia perforado varias veces el mismo fruto. De
acuerdo con Sugayama y Malavasi (2000), la feromona en
la oviposicion tiene la finalidad de avisar a las hembras co-
especificas que aquel fruto ya esta infestado. Las hembras pa-
saron mas tiempo en la inspeccién en frutos de ‘Royal Gala’
y ‘Catarina’, mientras que el tiempo para perforar fue mayor
solo en ‘Royal Gala’ (Tabla 1). EI numero de inspecciones
fue mayor también en ‘Royal Gala’, mientras que el nimero
de perforaciones en este cultivar fue ligeramente superior a
lo observado en ‘Fuji Suprema’y M-11/00 (Tabla 1). En la-
boratorio, Branco et al. (1996) observaron que A. fraterculus
perfor6é mas los frutos de ‘Gala’ en relacién a los cultivares
Royal Red Delicious y Fuji. En jaulas instaladas en campo,
Branco et al. (1999) también verificaron mayor nimero me-
dio de perforaciones en los frutos de ‘Gala’ (2,3) que en los
de ‘Fuji’ (0,2). Resultados semejantes fueron obtenidos por
Kovaleski (1997), quien verificoé que manzanas verdes de
‘Gala’ y ‘Golden Delicious’ fueron mas susceptibles al ata-
que de A. fraterculus en relacion a las de ‘Fuji’.

A pesar que los frutos de todos los genotipos estuviesen
en el mismo estadio, se verificd que el cultivar ‘Royal Gala’
fue el primero en ser escogido para la inspeccion y perfora-
cion, respectivamente, en 45% y 48% de las ocasiones, segui-
do por ‘Catarina’ (31% y 26%), ‘Fuji Suprema’ (14% y 17%)
y por la seleccion M-11/00 (10% y 9%) (Tabla 2).

Segun Aluja y Prokopy (1992), las moscas de las frutas
pueden detectar volatiles de frutos a varios metros de dis-
tancia y utilizar estos estimulos olfativos para orientarse en
direccion a la planta hospedera, pudiendo la hembra evaluar
la forma, tamafio, estructura de la superficie y percibir sustan-
cias quimicas, las cuales indican la cualidad del hospedero.

Varios factores pueden haber influenciado la preferencia
de A. fraterculus, tales como la cantidad de fenoles, alca-
loides y glucosidos producidos en cantidades diferentes por
cada uno de los genotipos evaluados. Segin Branco (1998),
estas sustancias pueden determinar la eleccion de la mosca de
las frutas para oviposicion y, consecuentemente, los niveles
de infestacion de la plaga.

En la interaccion mosca-hospedero, el estadio fenoldgi-
co del fruto es un factor importante. Oliveira (2010) observo
respuestas electroantenograficas de adultos de A. fraterculus
a extractos de frutos verdes y maduros de manzanas ‘Fuji’, y
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Tabla 3. Media (+ EP) de solidos solubles totales (SST), acidez titulable (AT), firmeza de la pulpa y prueba del almidon de frutos

verdes de cuatro genotipos de manzanos.

Genotipo SST(“Brix)* AT(%)* Firmeza de la pulpa (Ib)* Prueba del almidon**
Royal Gala 7,0 £0,0003 A 0,673 0,005 A 22,92+0,345C 2,1+0,277B
Fuji Suprema 7,340,001 A 0,673 +0,01 A 24,65+ 0,412 B 4,4 +0,464 A
Catarina 7,0£0,001 A 0,674+ 0,01 A 27,08 £ 0,446 A 3,6+0,330 A
M-11/00 7,0+ 0,0A 0,673 £ 0,005 A 24,79 £ 0,403 B 2,1£0,372B

“Medias seguidas de la misma letra en la columna no difieren entre si, por la prueba de Tukey o de ™ Kruskal-Wallis (o = 0,05).

verificod que los frutos liberan sustancias que pueden actuar
en la quimiotaxia de moscas. El autor observo que las res-
puestas fueron mas elevadas con extractos de frutos maduros
en relacion a los extractos de frutos verdes, sugiriendo que
los olores caracteristicos de los frutos maduros pueden ser
importantes para el encuentro del hospedero.

Los puparios no fueron observados en frutos perforados.
Sugayama (1995) encontrd perforaciones de A. fraterculus
en frutos verdes de manzanas ‘Golden Delicious’, aunque
menos de 1% de los huevos se desarrollaron hasta la fase de
pupa, factor atribuido al alto grado de acidez de los frutos.
De esta forma, los resultados del presente estudio sugieren
que los frutos verdes de manzanas no son adecuados para el
desarrollo exitoso de A. fraterculus, corroborando el registro
de Sugayama et al. (1997).

En este estudio no se observo diferencia entre los geno-
tipos, para los valores medios de acidez titulable, solidos
solubles totales (Tabla 3) y color de fondo de la epidermis.
De acuerdo con la escala de colores, los valores de color de
fondo para todos los genotipos fueron aproximadamente 2,
indicando que los frutos estaban totalmente inmaduros, resul-
tado correspondiente al estadio de frutos verdes o ‘J” (Argen-
ta et al. 1995; Argenta 2004a, 2004b). De esta manera, tanto
el color de los frutos, como el contenido de solidos solubles
totales y acidez titulable no influenciaron la preferencia de 4.
fraterculus por los genotipos.

Aunque se haya constatado diferencias en relacion a la
firmeza de la pulpa y la prueba del almidon entre los culti-
vares Royal Gala y Catarina (Tabla 3), probablemente estos
factores no fueron responsables por la preferencia de la mos-
ca, una vez que el nimero de perforaciones no fue diferente
en estos genotipos (Tabla 1).

Los resultados evidencian que ‘Royal Gala’ y ‘Catarina’
son los genotipos preferidos de A. fraterculus en la fase de
fruto verde. Aunque el desarrollo larval no haya sido obser-
vado, las perforaciones ya ocasionarian dafios, como resulta-
do de los frutos deformados. Asi, principalmente para estos
cultivos, un manejo consistiria en cubrir con bolsas al inicio
del fructificacion.

Conclusiones
Fue verificado que las hembras de A. fraterculus efectian
mas perforaciones en frutos verdes de los cultivares Royal
Gala y Catarina, pero en ningun genotipo fue observado de-
sarrollo larval.
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