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RESUMEN

En una poblacién natural de giifsaro {Psi-
dium guineense), en Barva de Heredia, se estudid
el desarrollo de las agallas de las ramas y la
Jenologia de cuatro especies de microhimendpte-
ros emergidos de ellas, desde abril de 1985 a
agosto de 1986.

La formacién de las agallas comenzd en
Julio y su miimero aumenitd progresivamente hasta
diciembre del mismo aio. En julio del aiio siguien-
te se presenid otro periodo de formacién de aga-
llas. Las variaciones en el tamavio y la apariencia
externa de las agallas, asi como la emergencia de
las avispas, permitieron establecer tres fases en el
desarrollo de las agallas, las cuales se describen
en detalle.

Laemergenciade lasavispasse presents de
octubre a julio. Cuatro especies de microhimendp-
teros emergicron de las agallas (en orden de
abundancia): Chrysonotomya sp. (Eulophidae),
Sycophila (= Eudecatoma) sp. (Eurytomidae),
Torymoides (= Dimeromicrus) sp. y Tarymus sp.
{Torymidae). Chrysonotomya sp. presentd el pico
de emergencia en mayo y probablemente es el
inductor de estas agallas. Las otras especies pre-
sentaron su pico de emergencia en abril y proba-
blemente son parasitoides de Chrysonotomya sp.

ABSTRACT
Development of the stem galls of Psidium

guineense and phenology of four species of
microhymenopteran wasps that inhabited the galls

were studied during 17 months (Aprit 1985 to
August 1986) in a natural population of Psidiumin
Barva, Heredia Province, Costa Rica,

Gall formation startedinJuly, their number
progressively increasing until December of the
same year. A new period of gall formation started
in July of the following year. The variations in size
andexternal appearance of the galls, aswell as the
pattern of wasp emergence, suggest that the galls
passthroughthree stages during their development
which are described in detail.

The wasps emerged from the galls between
October andJulyof the following year. Four species
of microhymenopterans emerged (in order of
abundance): Chrysonotomya sp. (Eulophidae),
Sycophila (= Eudecatoma) sp. (Eurytomidae),
Torymoides {= Dimeromicrus) sp. and Torymus
sp. (Torymidae). Chrysonotomya sp. had a peak of
emergence in May and probably is the gali maker.
The other species had their peaks of emergence in
April and are probably parasitoids on
Chrysonotomya sp.

La biclogia de las agallas vegetales ha sido
un drea muy poco estudiada en regiones tropicales
(Sudrez, en prensa). La literatura al respecto para
©5ta ZONa es MUy e5Casa Y en su mayoria consiste en
listas de plantas que presentan agallas (v. gr., Tava-
res, 1918; Houard, 1926; Sanabria y Torres, 1987).
Existen muy pocos estudios sobre las diferentes
fases de desarrollo de agallas en los trépicos y casi
no se le ha prestado atencidn a la fenologfa de los
insectos que emergen de ellas (Wolda, 1988).
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Al igual que oiras agallas comunes en el
trépico, aquéllas que se forman en las ramas del
glifsaro (Psidium guineense) no han sido estudia-
das en detalle. Del mismo modo, poco se conoce de
la biologia de este arbusto; Sudrez y Esquivel
(1987) estudiaron su fenologia, y Suérez y Calvo
(1989), las agallas que se forman en los frutos,

El primer trabajo sobre las agallas de un
arbusto del género Psidium (P. araga) fue realiza-
do por Ruebsaamen (1908, en Costa-Lima, 1930).
Costa-Lima (1930) sefialé que las agallas de P.
araga, que son muy similares a l1as del presente
estudio, presentaban larvas de Nesomya gallicola
(Eulophidae), pero no especificé en qué épocas del
ano emergian las avispas.

El objetivo de este trabajo es presentar las .
observaciones de mas de un afio sobre el desarrollo -
delas agallasde P. guineense, desde suinicio hasta -
su decadencia, los insectos que emergieronde ellas”

y su fenologia.
METODOS
El presente trabajo se realizé de abril de

1985 a agosto de 1986, en el mismo lugar y condi-
ciones descritas por Sudrez y Esquivel (1987).

como los agujeros causados por la emergencia de
los insectos que vivian en ellas. Las observaciones
se realizaron cada tres semanas.

Paraestudiar laperiodicidad en laemergen-
cia de las avispas, se seleccionaron al azar otras 30
ramas de giifsaro, en las cuales se encerraron las
agallas presentes en bolsas de nylon, durante todo
el periodo del estudio. Cada tres semanas se abrian
1as bolsas y se depositaban los insectos emergidos
en alcohol de 70°, Ademis cada dos semanas se
wrasladaron al laboratorio entre 10 y 20 ramas no
marcadas, con agallas, y se encerraron en bolsas de
pléstico que semantuvieron colgadas, paracolectar
los insectos emergidos.

RESULTADOS

En julio de 1985 se inici6 la formacion de
agallas en las ramas nuevas de los arbustos y s
nimero aument$ progresivamente hasta diciem-
bre. Un nuevo periodo de formacién de agallas se
presentd en el mismo mes, el afio siguiente (Fig. 1).
El desarrollo de las agallas en la poblacién estudia-
da se presentd, por tanto, durante la época lluviosa.

Las variaciones en el tamafio, la forma y la
apariencia externa de las agallas, as{ como laemer-

Para dar segui-
miento al desarrollode
lasagallas, se marcaron 2o
con tarjetas de pldstico e
50 ramas de giiisaro oo 1
seleccionadas al azar, 8o
en las cuales se conta- 8

-
=3

ron las agallas, desde
julio a diciembre de
1985; en 1986 se¢ hizo
una sola medicidn, en
marzo, y luego, conti-
nuamente, de mayo a
agosto. En las ramas

N TOTBL DE AGALLAS
5 5 & 8 2

)

seleccionadas se re- ] 1 s
gistrd, de agosto de 1983

1985 a mayo de 1986,
lalongitud, el ancho (o
didmetro mayor) y la
altura (o didmetro me-
nor) de las agallas, asi 1986.
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FIGURA 1. Variacion en la cantidad de agallas presentes en P, guineense
durante el periodo de estudio, La linea discontinua representa el
periodo en el que no se tomaren datos, con excepceién de marzo de
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FIGURA 2. Desarrollo de las agallas de las ramas de P. guineense durante la fase de crecimiento:
a) abultamientos iniciaies; b} fusion de los abultamientos; ¢) formacién de una agallaencada

nudo.

gencia de las avispas, permiti establecer tres fases
en su desarrollo:

Primera fase (Imicio y crecimiento).
Comprende desde el momento de la aparicién de
pequefios abultamientos en los nudos de las ramas
jovenes (en julio de 1985) hasta la formacién de
grandes abultamientos més o menos redondos (en

octubre). Cada agalla incipiente se observa como
un par de ligeros hinchamientos opuestos en cada
nudo, en la zona inmediata inferior de la base del
peciolo (Fig. 2a). Ambos hinchamientos aumentan
de tamafio en ancho, longitud y altura (Fig. 2b)
hasta formar la agalla, que aparece como una es-
tructura redondeada u ovalada muy conspicua, en
cada nudo de las ramas (Fig. 2¢). Esta fase se
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caracteriza por la acentuada proliferacién de célu-
las de los tejidos del tallo; el incremento en las tres
dimensiones medidas, especialmente la longitud
(Fig. 3),y laausenciade agujeros de emergencia de
insectos. Las agallas en esta fase generalmente
sostienen hojas, flores y frutos. En algunas ocasio-
nes las agallas inician su formacién en nudos pro-
vistos de ramas laterales; en estos casos las agallas
no llegan a desarrollarse completamente, pues de-
generan antes de llegar a la fase siguiente.

Segunda fase (Madurez). El tamafio de las
agallas tiende a estabilizarse, alcanzando sus méxi-
mas dimensiones (Fig. 3). En octubre las agallas se
descascaran o pierden la corteza (Fig. 4a) y poco
tiempo después se presentan, debajo de estas cdsca-
ras, los primeros agujeros de emergencia de las
avispas (Fig. 4b). Esta fase se caracteriza por la
emergencia de los insectos que se habian desarro-
llado dentro de las agallas, las cuales son principal-
mente cuatro especies de avispas que se mencionan
posteriormente, aunque también emergi6 un diptero
de la familia Sciaridae y una o méas especies de
polillas no identificadas. Antes de producirse la
emergenciade las avispas, las hojas asociadas a las
agallas se secan y caen; las flores y frutos persisten

A ' B

sobre ellas en algunas ocasiones. En muchos casos
el crecimiento en longitud de las agallas termina
por fusionar agallas contiguas, de modo que se
forman estructuras alargadas en forma de salchichas
que incluyen los entrenudos (Fig. 4¢).

El porcentaje de agallas con agujeros au-
mentd desde octubre hasta marzo, cuando ya todas
las agallas presentaban agujeros; la cantidad total
de agujeros en las agallas observadas aumentd
también progresivamente desde octubre hastamayo
(Fig. 5).

Tercera fase (Decadencia o reabsorcion).
La iiltima fase se present6 desde julio de 1986, una
vez que habian emergido las avispas, hasta un
momento no definido, en el cual las agallas fueron
degenerando. Esta fase coincidié conel iniciode un
nuevo periodo de formacién de agallas en las ramas
nuevas, resultado de la brotadura que se presentd en
los meses anteriores (Sudrez y Esquivel, 1987). En
esta fase las agallas muestran un ligero aumento en
ancho y altura, pero ello no se debe al crecimiento
vegelative, sino al aumento en volumen por expan-
sién de la agalla, probablemente por acumulacién
de agua. Durante este proceso se encontraron den-

FIGURA 4. Desarrollo de las agallas de las ramas de P. guineense durante 1a fase de madurez: a)
pérdida de la corteza; b) agujeros de emergencia de las avispas; ¢) caida de las cdscaras,

dejando al descubierto todos los agujeros.
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cuyo caso se pueden notar ci-
catrices en las ramas, en los
sitios donde previamente se
formaron las agallas (Fig. 6b).
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En cuanto a las avispas
que ocuparon las agallas du-
rante su desarrollo, se encon-
traron cuatro especies de mi-
crohimendpteros, principal-
mente durante la época seca.
Su emergencia, en orden de
abundancia fue: Chrysono-
tomya sp. (Eulophidae),
Sycophila(= Eudecatoma)sp.
(Eurytomidae), Torymoides
b (= Dimeromicrus) sp. y

=
[=]

AGALLAS CON AGUJEROQS (*/s)

1985 1986

Torymus sp. (Torymidae).
Chrysonotomya sp., la espe-

FIGURA 5. Cantidad de agallas con agujeros de emergencia de las
avispas, y cantidad total de agujeros presentes en las agallas
observadas durante el periodo de estudio.

tro de la agalla muchas larvas no identificadas de
insectos inquilinos. Esta fase conduce a dos resul-
tados distintos: aproximadamente el 50 % de las
agallas se seca completamente y junto con ellas las
porciones distales de las ramas (Fig. 6a), mientras

el otro 50 % de las agallas y las porciones distales -

de las ramas se mantienen vivas. Con el tiempo, ¢l
crecimiento en grosor de las ramas termina por
«reabsorber» las agallas que se mantienen vivas, en

ciemdsabundante, alcanz6 su
pico de emergencia en mayo,
en tanto que las otras tres es-
pecies lo presentaron en abril

(Fig. 7).
DISCUSION

Los resultados revelan una sincronia mar-
cada entre los eventos relacionados con el inicio,
crecimiento y decadencia de las agallas y la fenolo-
gia de laplanta (Sudrez y Esquivel, 1987). De igual
modo el desarrollo de las avispas dentro de las
agallas, su emergencia y reproduccion estdn muy

A

B

FIGURA 6. Agallas de las ramas de P. guineense en su fase de decadencia: a) agallas y ramas secas;

b) agallas «reabsorbidas».
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relacionados con 1afenologifa
de P. guineense. Se encontrd
que el inicio de la formacidn 260
de las agallas, en julio, coin- ze0
cide con ¢l momento en que 240
los arbustos presentan mayor zzo
cantidad de ramas y hojas | %
nuevas (Sudrez y Esquivel, |3
1987), de modo que las avis- | 3
pasaprovechan laoportunidad  { »'*%}
3

>
)

en que las ramas estan tiemnas
y suaves y en activo creci-

o
o

miento, para desovaren ellas, sa
El desarroilo de las agallas se o
produce durante la época llu- 27
viosa, cuando las plantas za
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presentan mas follaje, garan-
tizdndose asi un gran sumi-

nistro de sustancias nutritivas,
necesarias para la prolifera-
cién de los tejidos, €l creci-
mientodelasramas y el de las
agallas.

La caida acentuada de las hojas, que se
praduce a finales de la época lluviosa (Sufrez y
Esquivel, 1987) coincide con el maximo desarrollo
de las agallas. La gran proliferacién de tejidos en
las agallas probablemente obstruye ¢ altera los
haces vasculares que conducen savia a las hojas
adheridas a ellas, provecando asf que las hojas se
sequen y se desprendan de las plantas, antes de
alcanzar su longevidad normal,

Una vez alcanzada la madurez de las aga-
las, en octubre, se inicia la emergencia de las
cuatro especies mencionadas de avispas, siendo
mds acentvada entre enero y mayo, La época seca
podria favorecer esta emergencia, pues las peque-
" fias avispas probablemente son susceptibles a las
Huvias. Quiz4 la ausencia de lluvias también favo-
rece la reproduccidn de estos insectos. Sin embar-
go, se desconoce qué sucede con las avispas desde
su emergencia hasta que las agallas se vuelven a
formar en los arbustos. Probablemente los adultos
entran en diapausa reproductiva hasta que las ra-
mas de P. guineense vuelven a producir brotes y
ramas nuevas. Un mecanismo como ésle para so-
brevivir durante un tiempo fuera del hospedero ya
ha sido detectado en otros insectos ceciddgenos
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FIGURA 7. Emergencia de los microchimendpteros presentes en las
agallas de P. guineense durante el periodo de estudio.

(Denlinger, 1586). Dado que estas avispas presen-
tan un clare incremento estacional en su emergen-
cia de las agallas, pueden clasificarse en el patrén
estacional tipo 1A segin Wolda (1988).

Los datos obtenidos muestran una clara
relacidn entre la fenologia de la planta, el desarrotlo
de la agalla y la fenologfa de los insectos que
emergen de ellas. Si esto fuese un patrén generali-
zado, implicaria que la fenologia de inssctos ceci-
ddégenos tropicales es preponderantemente de los
tipos 1A y 1C (Wolda, 1988), dado que estos son
los patrones fenoldgicos mas comunes en drboles y
arbustos ropicales (Fournier, 1976; Frankie et al.,
1974, Opler e al., 1980).

La fase de decadenciade las agallas se inicia
en julio, cuando la brotadura de las plantas es
pricticamente nula (Sudrez y Esquivel, 1987) y se
inicia un nuevo perfodo de formacidn de agallas.
En esta fase las agallas contindan siendo utilizadas
por olras especies de insectos durante algumos
meses més. El papel de estos insectos en las agallas
se desconoce,

Los resultados no son sulicientes para esta-
blecer con certeza cudl es la especie de avispa que



UNICIENCIA

induce estas agallas, pero probablemente el desove
de una de ellas es el estimulo que desencadena el
proceso de formacidn de las agallas (Mani, 1964).

El problema de saber cudl es la especie que
induce estas agallas se torna complejo. La mayoria
de la literatura acerca de los géneros de avispas
involucrados sefiala que los mismos participan
como parasitoides o inquilinos de otros insectos
formadores de agallas (Boucek, 1986; Hopper,
1984; Nieves y Martin, 1986; Wiebes-Rijks, 1978;
Yasumatsu y Kamijo, 1979). Las dos especies de
torimidos se descartan mds ficilmente que las otras
como posiblesinductores, yaque la literatura sobre
Torymoides y Torymus indica el papel de parasi-
toides para ambos (Yasumatsu y Kamijo, 1979;
Hopper, 1984; Narendran, 1986). La mayoria de
los torimidos son ectopardsitos de Cecidomyiidae
y Cynipidae, y unas pocas especies del género
Torymus son parésitas de inductores de agallas de
las familias Psyllidae, Eurytomidae y Tephritidae
(Narendran, 1986). En cnanto a Sycophila, se sabe
que consta principalmente de especies asociadas
con higos, en los que actdan probablemente como
inquilinos (Narendran, 1986). Nieves y Martin
{1986} afirman que la mayor parte de las especies
europeas de este género son pardsitos de cinipidos
ceciddgenos. Eudecatoma, que es sinénimo de
Sycophila, se sefiala como pardsito de Andricus
kollari enagallasde Quercus (Wiebes-Rijks, 1978).
Podria entonces suponerse que corresponde a

Chrysonotomya la funcién de inductor de las aga-
Nasde P. guineense. Esta resultd ser la especie més
abundante en las agatlas, pero este criteric no es
suficiente para otorgarle tal papel. Boucek (1986)
cita varias especies de este género que son parsitos
de cinipidos y psillidos ceciddgenos. Por otra parte,
Narendran (1986) incluye este género entre otros
cnyos miembros son inquilinos o parasitos.

El problema sobre ¢l nicho de estas avispas
se complica par €l hecho de que una especie que es
inquilinoen un sistemade agalla puede ser formador
de agallas en otra especie vegetal (Narendran,
1986). Todo ello sugiere que las agallas de P.
guineense, al igual que muchas otras agallas tropi-
cales, ameritan un estudio més profundo, con el fin
de conocer mejor las diferentes fases del desarrollo
de las agallas de esta regidn, y comprender las
relaciones ecoldgicas entre los insectos que las
habitan, para dilucidar cuéles son los insectos in-
ductores de ellas, los parasitoides e inquilinos y su
fenologia.
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