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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LOS ESTADOS INMADUROS
DE RHAGOLETIS TOMATIS FOOTE (DIPTERA: TEPHRITIDAE).!

MORPHOLOGICAL DESCRIPTION OF IMMATURE STAGES OF
RHAGOLETIS TOMATIS FOOTE(DIPTERA: TEPHRITIDAE).

D. Frias L.%, H. MARTINEZ® y A, ALVINAZ,

ABSTRACT

The morphology of the immature stages of R. tomatis was studied with optical and scanniing
microscopes. The results show that the eggs, three larvae instars and pupae can be morphologically
distinguished from their congeneric species, R. nova and R.conversa.

KEY WORDS : Morphology, immature stages, Rhagoletis tomatis.

INTRODUCCION

La mayor parte de la informacién taxonémica
en la familia Tephritidae se refiere a los imagos y
en especial se restringe a aquellas especies de im-
portancia econémica (White y Elson-Harris 1992,
White 1988, Hernandez-Ortiz 1992, Foote 1980,
1981).

En relacién a los estados inmaduros, la mayo-
ria de los estudios se han efectuado en larvas de
tercer estado, existiendo muy poca informacién
en larvas de primer y segundo estado (Steck et
al 1990, Steck y Wharton 1988, Persson 1983,
Carroll y Wharton 1989, Frias 1986a, White y El-
son-Harris 1992).

Estudios morfoldgicos detallados de todos los
estados inmaduros son muy importantes para
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completar los estudios sistemdticos y establecer
asf las relaciones filogenéticas de estas especies
de importancia econ6mica. Este tipo de informa-
ci6bn es necesaria a fin de poder identificar,
adema4s de los adultos, a 1os huevos, larvas de to-
dos los estados y pupas de cada especie, ya que
un conocimiento profundo de la morfologia de
los estados inmaduros puede mejorar las perspec-
tivas de exportacién de aquellas frutas atacadas
por las larvas de determinadas especies de tefriti-
dos.

En Chile, dos de las especies del género
Rhagoletis, R. nova, y R. tomatis presentan una
gran importancia econ6mica por vivir estre-
chamente asociadas a las plantas cultivadas So-
lanum muricatum (pepino dulce) y Lycopersicum
esculentum (tomate) respectivamente (Frias
1986b; Frias ef al 1991a) .

En R. tomatis se ha determinado que su dis-
tribucién geogrifica en la actualidad estd res-
tringida a la II regi6n. (Frias 1993 y Frias et al,
en prensa), lo que ha mejorado notablemente la
posibilidad de decretar 4drea libre de esta especie
desde la Il regién al sur del pais, aumentando de
esta manera las expectativas de abrir nuevos mer-
cados para la exportacién de tomate fresco, en es-
pecial a los Estados Unidos de América. Por este
motivo es necesario un conocimiento muy pro-
fundo de los caracteres morfol6gicos, ttiles para
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separar en forma rdpida cada estado del ciclo vi-
tal de las especies chilenas del género de Rhago-
letis y en especial de R.tomatis. En la actualidad,
con el conocimiento taxon6émico existente, es
posible distinguir a los adultos de R. tomatis, de
R. nova y R.conversa (Frias 1981, 1986a, Frias e¢
al 1991a,, Frias y Martinez 1991b), sin embargo
existen pocos antecedentes de la morfologia de
los estados inmaduros, en especial de larvas de
primer y segundo estado.

El objetivo principal de este trabajo es em-
prender un estudio de las formas inmaduras de
Rhagoletis tomatis, en especial larvas de los tres
estados para asi poder contribuir a un mejor
conocimiento de la biologia de esta especie y po-
der distinguirla de sus congéneres de distribucién
chilena, R. nova y R. conversa.

MATERIALES Y METODOS

Los estados inmaduros analizados se lograron
de cultivos de Rhagoletis tomatis efectuados en
el centro de operaciones del Servicio Agricola y
Ganadero (SAG), II Region, ciudad de Antofa-
gasta.

Los huevos se obtuvieron por tres vias: a)
disectando frutos donde las hembras habian
puesto recientemente, b) disectando los ovarios
de hembras gravidas y c¢) disectando frutos artifi-
ciales confeccionados de agar-agar y cubiertos
con parafilm. Para colectar larvas de tercer
estado y pupas, los frutos infectados se pusieron
sobre una malla de alambre con orificios de 1cm;
bajo esa malla se instalé una cubeta pléstica
donde caian todas las larvas de tercer estado que
desalojaban los frutos. Algunas de estas larvas se
fijaban en etanol de 702, otras se dejaban pupar o
bien se les permitia llegar a adultos, para poder
asi mantener los cultivos en el laboratorio, Las
larvas de primer y segundo estado se obtuvieron
introduciendo frutos infestados partidos en
pequeiios (rozos en un recipicnte con agua que se
calent6 lentamente hasta una temperatura de 60°
C, asf las larvas hacian desalojo de los frutos y
luego eran colectadas en el fondo del recipiente
con un pincel. Posteriormente eran trasladadas a
ctanol de 70

Los caracteres y morfologia de los estados in-
maduros fucron analizados tanto en el microsco-

pio estereoscépico como en un microscopio de
barrido.

En las larvas de primer y segundo estado se
estudié principalmente esqueleto cefalofaringeo
y los tubérculos del drea media de la regién pos-
terior, Todas estas estructuras son ficiles de
distinguir con ayuda de un microscopio es-
tereoscOpico. Ademas de las mencionadas estruc-
turas, en larvas de tercer estado se estudiaron los
espirdculos anteriores y posteriores, nimero de
dientes preorales y niimero de rebordes orales. La
nomenclatura utilizada fué aquella propuesta por
Persson (1963), Carroll y Wharton (1989) y
White y Elson-Harris (1992).

RESULTADOS

Huevos. En R. tomatis, 1os huevos no presentan
filamento en la regi6én micropilar como ocurre en
los huevos de R. conversa y R. nova que en Chile
desarrollan su ciclo de vida en Solanum tomatillo
y Solanum muricatum respectivamente (Frias y
Martinez 1991). En las figuras 1a, 1b, Ic y 1d se
muestran las diferencias morfolédgicas indicadas
en los huevos de R. tomatis y R. nova, al micros-
copio de barrido.

Las diferencias interespecificas sefialadas per-
miten identificar a los huevos de ambas especies
en forma rdpida.

Larvas:

Larvas de primer estado: Este estado larvario co-
rresponde a aquellas larvas provenientes de
huevos recien eclosionados. Son muy pequeiias,
1.3 a 3 mm de longitud aproximadamente (Fig.
2). Estas larvas se caracterizan en relacién a
la coloracién del esqueleto cefalofaringeo. Asi,
los ganchos mandibulares y el esclerito hipo-
faringeo son totalmente café claro, la placa basal
es extensivamente negra especialmente los cuer-
nos dorsales. El esclerito hipofaringeo es elon-
gado. El diente subapical notoriamente de una
longitud menor al diente apical (Fig. 3). En la
Fig. 4 se muestra una vista frontal, al microsco-
pio de barrido, de una larva de primer estado. Se
observan los ganchos mandibulares, 3 rebordes
orales y 6rganos sensoriales orales. Otra carac-
teristica de estas larvas de primer estado es que
en el drea media de la regién posterior presentan
dos estructuras elongadas que denominaremos
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Figura 1
Huevos de R. tomatis y R. nova al microscopio de barrido. Huevo de R. tomatis(a); Huevo de R. nova (b)\
Micropila de un huevo de R. tomatis. (c)M icropila de un huevo de R. nova (d).

Figura 2
Larva de primer estado en vista lateral. Se observa el esqueleto cefalofaringeo (a); Espirdculos posteriores (b) y
tubérculos del drea media de la regién posterior (c).
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Figura 3
Esqueleto cefalofaringeo de larva de primer estado; se

observan los ganchos mandibulares (a); el esclerito
hipofaringeo (b) y la placa basal (c); diente subapical
(d); diente apical (e) ; cuerno dorsal (f) ; cuerno
ventral (g)

0.12 mm.

Figura §
Region posterior de una larva de primer estado. Se
posteriores (a) y los

observan los espirdculos

tubérculos del area media (b)

Yol 18, 1993

Figura 4
Larvas de primer estado en vista frontal en el
observan ganchos

microscopio de barrido. Se

mandibulares (a); rebordes orales (b) y 6rganos

sensoriales orales (c).

0.1 mm

Figura 6
Tubérculos del area media de la regién posterior de
una larva de primer estado de R. tomatis al microscopio

de barrido
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0.6 mm

Figura 7
Se muestran las diferencias morfol6gicas de larvas de
primer estado de R. nova (a) y de R. tomatis (b) en
relacién a la longitud de los tubérculos del érea
intermedia de la regi6n posterior.

Figura 8
Esqueleto cefalofaringeo de larva de segundo estado de
R.tomatis. Se observan los ganchos mandibulares (a);
diente apical (b); diente subapical (c); esclerito
hipofaringeo (d); barra parastomal, (¢); placa basal (f),-

0.25mm

Figura 9
Se muestran los tubérculos del drea media de la regi6n posterior de larvas de segundo estado de R. romatis.
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Figura 10
Esqueleto cefalofaringeo de larva de tercer estado de
R.tomatis. Se indican los ganchos mandibulares (a);
esclerito hipofaringeo (b); placa basal (c); barra

parastomal (d); cuerno dorsal (e); cuerno ventral (f)

Figura 12
Vista posterior de un larva de tercer estado de R.
tomatis. Se muestran los tubérculos del 4rea media de

la regién posterior (a).

Vol 18, 1993

Figura 11
A.- Regién anterior en vista lateral de una larva de
tercer estado de R. tomatis al microscopio de barrido.
Se observan los dientes apicales de los ganchos
mandibulares (a) surcos de los dientes apicales (b) y
B.-Se dientes

preorales (a) y diente apical (b).

rebordes orales (c). observan los
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Fig 13
Espirdculos anteriores de larvas de tercer estado de R. tomatis al microscopio de barrido a menory mayor aumento
(ay brespectivamente) mostrando la forma bilobulada (a), la fila de tibulos y forma de ellos (b).

Figura 14
Espirdculos posteriores, izquierdo y derecho, de larvas de tercer estado, de R. tomatis al microscopio de barrido
mostrando los cepillos interespiraculares (a) y las aberturas estigmaticas (b).
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"tubérculos”. Estos tubérculos miden aproxi-
madamente 0.2 mm de longitud lo que corres-
ponde a 1/8 de la longitud total del cuerpo de la
larva (sin contemplar la longitud de los tubércu-
los), (Figura 2 y Figuras 5 y 6).

En la Fig. 7 se observa la comparacién de una
larva de primer estado de R. tomatis y R. nova
mostrando las diferencias morfolégicas en rela-
cién a la longitud de las tubérculos del drea me-
dia de la regién posterior. Se observa que los
tubérculos de las larvas de R. tomatis son apre-
ciablemente mds cortos que de los R. nova.

Larvas de segundo estado. Miden entre 4 a 5
mm de longitud, los ganchos mandibulares son
café claro s6lo en la region anterior que corres-
ponde al diente apical y diente subapical, el resto
del esqueleto cefalofaringeo es de color negro
(Fig. 8). Los tubérculos del drea media de la re-
gi6én posterior se reducen y corresponden aproxi-
madamente a 1/16 de 1a longitud total del cuerpo
de la larva (Fig. 9).

Larvas de tercer estado. Miden aproximada-
mente entre 7 mm a 10 mm de longitud, todo el
esqueleto cefalofaringeo es de color negro. El
diente subapical estd ausente (Fig. 10). Estas lar-
vas presentan 4 a 5 rebordes orales, los dientes
apicales presentan dos surcos (Fig. 11A).
Ademas, se distinguen claramente 3 dientes pre-
orales esclerosados (Fig.11B). En este estado lar-
vario es posible distinguir adn los tubérculos del
drea media de la regién posterior, pero estos se
han reducido aproximadamente a 0.1 mm o bien
estimativamente a 1/72 de la longitud total del
cuerpo de la larva (Fig. 12). Los espirdculos ante-
riores son bilobulados y presentan 18 - 22 tibu-
los (Fig. 13a y 13b). En relaci6n a los espirdculos
posteriores su longitud corresponde aproximada-
mente a 3 veces la amplitud de las aberturas es-
tigmaticas. Cepillos interespiraculares con
aproximadamente 6 - 11 pelos (Fig. 14 y 15).

Pupas: Los puparios son uniformente de color
café claro (Fig. 16). En el drea media de la regién
posterior es posible visualizar dos tubérculos de
un longitud proximada de 0.1 mm o bien a 1/72
dc la longitud total de pupario, que corresponden
a aquellos que se encuentran en larvas de tercer
cstado (Fig. 17 y 18). En la regién anterior de las
pupas se observan los espiraculos anteriores (Fig.
17) pudiéndose constatar a mayor aumento su
forma bilobulada y contar el nimero de tibulos

que coincide con aquellos detectados en larvas de
tercer estado (18 - 22 tiibulos). De manera similar
en la region posterior se observan los espirdculos
posteriores en las cuales es posible estimar su
longitud y amplitud (Fig. 18).

DiscusioN Y CONCLUSIONES

Todos los estados inmaduros de R. tomatis
pueden identificarse claramente y en forma
rdpida de su congéneres de distribucién chilena.
Asf, 1a ausencia de filamento del huevo en R. to-
matis permite separarlos de los de R. nova y R.
conversa en los cuales se presenta esta estructura
(Frias 1986a, 1981). En la relacién a las larvas,
cada estado larvario de R. romatis pude ser iden-
tificado en forma rdpida y exacta ademis de su
tamafio, de acuerdo a la estructura y color del
esqueleto cefalofaringeo y a la longitud de los
tubérculos del 4rea media, de la regién posterior.
Estos tubérculos no habian sido descritos en otras
especies de Tephritidae (Carroll y Wharton 1989,
Steck y Wharton 1988, White y Elson-Harris
1992). Ademas las larvas de los tres estados de
R.tomatis también pueden distinguirse de las
otras especies chilenas. Asi en R. tomatis los
espirdculos anteriores son bilobulados y presen-
tan 18 - 22 nibulos. En cambio en R. conversa
son més bien unilobulados y presentan de 11 - 17
tibulos, (infrecuentemente 21). (Frias et al, en
preparacion).

En relacidn a los espirdculos posteriores, en R.
tomatis la longitud de las aberturas estigmadticas
es aproximadamente 3 veces la amplitud, en cam-
bio en R. nova y R. conversa su longitud corres-
ponde aproximadamente 6 a 7 veces su amplitud.
En vista lateral la base de los espir4culos posteri-
ores de R. conversa esta mucho mas esclerosada
que en R. tomatis y R. nova. En larvas de tercer
estado, en R. tomatis se observan claramente los
dos tubérculos del drea media que estin bastante
m4s reducidos en R. conversa y practicamente
han desaparecido en R. nova. Estas diferencias
también pueden observarse en las pupas de estas
especies. Ademas, las larvas de R. nova presen-
tan el labio muy protuberante, carcter que se
presenta en algunos individuos de R. conversa y
esta totalmente ausente en R. romatis. Las larvas
de R. tomatis presentan 3 dientes preorales. En
cambio en R.nova se registran 3 a 4 dientes pre-
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Figura 15
Cepillos interespiraculares de larvas de tercer estado de
R.tomatis al microscopio de barrido (a).

ST ool
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Figura 16
Pupas de R. tomatis vistas al microscopio 6ptico.

1mm

Figura 17
Esquema en vista dorsal de una pupa de R. tomatis
mostrando los rudimentos de los tubérculos del area

media de laregién posterior (a).

Figura 18.
Vista posterior de una pupa de R. tomatis mostrando
los rudimentos de

espirdculos posteriores (a) y

tubérculos del drea media de la region posterior (b).
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orales y en R. conversa 3 a 5 dientes preorales
(Frias et al, en preparacién).

Las pupas de R. romatis se pueden separar de
aquellas de R. nova y R. conversa atendiendo a
su coloracién (Frias 1986 y Frias y Martinez
1991). Ademas, las pupas de R. tomatis en la
parte posterior del cuerpo presentan dos tubércu-
los en el 4rea media, estructuras que no se visua-
lizan en el microscopio estereoscépico en las
pupas de R. nova o bien estdn presentes en un es-
caso nimero de ellas (7%). En las pupas de R.
conversa estos tubérculos estdn bastante mas re-
ducidos que en R. tomatis. Ademds, las pupas
pueden ser diferenciadas atendiendo a la forma
de los espirdculos anteriores y posteriores, €s-
tructuras que permanecen alli y corresponden a la
dltima muda larvaria. Estos caracteres prictica-
mente no han sido utilizados y son de fécil visua-
lizacién al microscopio estereoscdpico, incluso
su analisis es mds facil que en las larvas.

A través de este estudio se ha profundizado en
un mayor conocimiento de los estados inmaduros
de R. tomatis, sin embargo es necesario hacerlo
extensivo, en trabajos futuros, a las otras especies
de distribucién chilena y también a las otras es-
pecies neotropicales.
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