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Evaluacion en laboratorio de Goniozus legneri Gordh
(Hymenoptera: Bethylidae) enemigo natural de
Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae)

en cultivos de nogal de la provincia de Catamarca,

Republica Argentina

R. A. LAUMANN, A. A. FERRERO y T. STADLER

En el presente trabajo se evalué el potencial del parasitoide Goniozus legneri
Gordh, 1982 (Hymenoptera: Bethylidae) como enemigo natural de Cydia pomonella
(L.) (Lepidoptera: Tortricidae) a nivel de laboratorio analizando aquellas caracteristicas
del parasitoide que se relacionan con su aptitud para ser empleado en programas de
manejo de la plaga, en cultivos de nogal de la Repiiblica Argentina.

Se estudio la bionomia de G. legneri como parasitoide de C. pomonella poniendo
especial énfasis en supervivencia y tiempos de desarrollo de estadios inmaduros, lon-
gevidad, fecundidad, potencial de parasitismo y otras caracteristicas reproductivas, rea-
lizando ademas un analisis comparativo de los resultados con los publicados por otros
autores para esta y otras especies de Goniozus.

Los resultados de la evaluaciéon de G. legneri demuestran que posee potencial
como agente de control de C. pomonella por la alta tasa de supervivencia de los esta-
dios inmaduros (0,85) y la sincronizacion de su desarrollo (16,1 dias) con los de su hos-
pedador; la longevidad de las hembras (61, 2 + 2,4 dias); su alta fecundidad, expresada
a través de los parametros de tabla de vida (Ro = 115,24, = 1,16 y r = 0,145) y por otros
parametros bioldgicos estudiados tales como el promedio de larvas parasitadas por
hembra (13,24 + 4,2), el promedio de huevos depositados por hembra (203,12 £ 79,4)
y el promedio de descendientes por hembra (156,44 + 59,21). La informacion obtenida
de este estudio deberia completarse con evaluaciones a campo con el objeto de desa-
rrollar un programa de manejo integrado de C. pomonella en cultivos de nogal de la

Republica Argentina.

R. A. LAUMANN, A. A. FERRERO: Laboratorio de Zoologia de Invertebrados 1.
Departamento de Biologia, Bioquimica y Farmacia. Universidad Nacional del Sur. San
Juan 670. (8000) Bahia Blanca. Republica Argentina.

A. A. FERRERO: Autor a quien debe ser enviada la correspondencia. E-mail: afe-

rrero(@criba.edu.ar

T. STADLER: Laboratorio de Parasitologia y Ecotoxicologia. Museo Argentino de
Ciencias Naturales «Bernardino Rivadavia». Avda. Angel Gallardo 470. (1450) Buenos

Aires. Repuiblica Argentina.

Palabras Clave: Cydia pomonella, gusano del manzano, Goniozus legneri, Con-

trol Biolégico.

INTRODUCCION

El genero Goniozus Foerster comprende
unas 150 especies que, en general, son de dis-
tribucidn cosmopolita existiendo pocas espe-
cies descriptas para Sudamérica (GORDH &
Hawkins, 1981).

Todas las especies de Goniozus son ecto-
parasitoides gregarios, prefiriendo como
hospedadores larvas de microlepidépteros,
especialmente los minadores y enrolladores
de hojas; aunque son poco especificos. De
acuerdo a sus habitos y caracteristicas biolo-
gicas las especies de Goniozus son candida-
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tas potenciales para el control de larvas de
lepidopteros plaga de la agricultura (EvaNs,
1964; GorDpH & EvaNs, 1976; GORDH &
Hawkins, 1981).

Varias especies han sido evaluadas desde
el punto de vista del control bioldgico y su
efectividad como agentes de control fue
informada por numerosos autores (BREWER
& VARaAs, 1971; GorDH & Evans, 1976;
GORDH & HAWKINS, 1981; GORDH, 1984;
CARNEGIE et al., 1985; CONLONG et al., 1988;
ARIDA et al., 1989; BETBEDER-MATIBET,
1990; CoNLONG, 1990; PETER & DAvVID,
1991; LEGNER & GORDH, 1992; WITETHOM y
GORDH, 1994; REMADEVI et al., 1995).

Goniozus legneri es una especie endémica
de Uruguay y centro de Argentina, su hospe-
dador primario es Amyelois transitella Wal-
ker (Lepidoptera: Phycitidae) (GORDH,
1982). Esta especie fué introducida en Cali-
fornia (USA) para control de A. transitella,
una importante plaga del cultivo de almen-
dros (LEGNER & SILVEIRA GUIDO, 1983) y su
uso se ha extendido por un periodo de més de
diez afios (LEGNER y GORDH, 1992). Ademas
se ha indicado que G. legneri posee potencial
para controlar otra plaga del cultivo de
almendros, Apomyelois ceratoniae (Zeller)
(Lepidoptera: Pyralidae) (GOTHILF &
MAZOR, 1987) y una plaga del algodén Pecti-
nophora gossypiella (Saunders) (Lepidopte-
ra: Gelechidae) (BUTTLER & SCHMIDT, 1985).

Goniozus legneri estd naturalmente esta-
blecido como parasitoide de Cydia pomone-
lla en algunas aréas de la zona de produccion
nogalera de la provincia de Catamarca. Alli
C. pomonella es una plaga clave para el culti-
vo y debido a las condiciones socio-econo-
micas los productores no cuentan con medios
para acceder a técnicas de control (Lau-
MANN, 1998). La presencia del parasitoide
abre una interesante perspectiva desde el
punto de vista del manejo de poblaciones de
C. pomonella en esta region.

El presente trabajo tiene como objetivos
evaluar, a nivel de laboratorio, el potencial de
Goniozus legneri como parasitoide de C.
pomonella, analizar aspectos de su biologia y
realizar un estudio comparativo con la biolo-

gia de distintas especies de Goniozus. Por
ultimo se analizara la posibilidad del uso de
Goniozus legneri como posible agente de
control de C. pomonella en cultivos frutales
de la Republica Argentina.

MATERIALES Y METODOS
Material Biolégico

Goniozus legneri: Los individuos de G.
legneri utilizados en este estudio provienen
de una colonia mantenida en el Laboratorio
de Invertebrados II - Depto. de Biologia, Bio-
quimica y Farmacia - UNS. El parasitoide se
crio sobre larvas 5 de Cydia pomonella a 25
+1°C, 60-70% HR y 14 HL: 10 HO.

Cydia pomonella: Las larvas de C. pomo-
nella utilizadas en los experimentos provie-
nen de una colonia mantenida en el Labora-
torio de Invertebrados II — Depto. de Biolo-
gia, Bioquimica y Farmacia - UNS. Las lar-
vas de C. pomonella se criaron en dieta arti-
ficial (Porrout & BUES, 1970; GUENNELON et
al., 1981), en potes plasticos individuales (2
larvas por pote) a 24 + 1°C, 60-70% HR y luz
contlnua.

Desarrollo de estadios inmaduros de
Goniozus legneri sobre larvas de
Cydia pomonella

Para este estudio se selecciond un grupo
de 200 larvas del quinto estadio de Cydia
pomonella parasitadas por hembras de
Goniozus legneri (3.171 huevos del parasi-
toide pertenecientes a la misma cohorte). Las
larvas fueron mantenidas en cajas de Petri de
9 cm de didmetro y en sala de cria a 25 + 1°C,
60-70% HR y 14 HL: 10 HO.

Todas las larvas fueron observadas diaria-
mente durante el desarrollo de G. legneri
hasta el estado adulto, contabilizando estadio
de desarrollo en el cual se encontraba el para-
sitoide y niimero de parasitoides que alcan-
zaban cada estadio. Los datos obtenidos se
utilizaron para confeccionar una tabla de
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supervivencia, evaluar el tiempo de desarro-
llo y establecer la proporcion de sexos, para-
metro que fué analizado estadisticamente a
través de la formula (Nm-Nh)?/Nm + Nh = 2
(Nm: nimero de machos - Nh: numero de
hembras).

Longevidad de adultos

Hembras y machos de G. legenri (n = 25
para cada sexo) fueron colocadas individual-
mente en cajas de Petri de 9 cm de diametro y
en presencia de larvas del quinto estadio de
C. pomonella ofreciendoles como comple-
mento de alimentacién miel diluida en agua
destilada (10%).

Las cajas de Petri fueron revisadas diaria-
mente y los papeles con miel renovados
cuando se secaban totalmente. De la misma
manera las larvas de C. pomonella fueron
reemplazadas cuando se encontraron parasi-
tadas o bien cuando completaron su desarro-
llo larval.

Biologia de los adultos de Goniozus
legneri como parasitoides de
Cydia pomonella

Un grupo de 25 hembras del parasitoide
(previamente mantenidas con machos por 24
h. para asegurar su fecundacion) se coloca-
ron en forma individual en cajas de Petri de 9
cm de didmetro junto con una larva de C.
pomonella del quinto estadio, ofreciendo
papeles embebidos en miel (10%) como
complemento de la alimentacion del parasi-
toide.

Cada 24 h. las cajas fueron revisadas bajo
lupa binocular, a fin de detectar las larvas
parasitadas. Una vez observada la oviposi-
cion sobre su hospedador, las hembras del
parasitoide fueron colocadas en otra caja con
un nuevo hospedador. Durante toda la expe-
riencia las hembras se mantuvieron en con-
tacto con machos de G. legneri.

A partir de los datos obtenidos se calculd
la supervivencia por edades (I = proporcién

de hembras en cada edad respecto.al nimero
inicial) y fecundidad por edades (m,= nume-
ro de hembras obtenidas por hembra en cada
edad). Estos parametros fueron utilizados
para confeccionar una tabla de vida para las
hembras de G. legneri siguiendo la metodo-
logia de BIRCH (1948) y ANDREWARTHA &
BIRCH (1954).

Las clases de edad utilizadas correspon-
den a la edad en dias, tomando para los adul-
tos la edad en dias (x) + 16,63 (tiempo pro-
medio de desarrollo de los estadios inmadu-
ros de las hembras, estimado en este estudio
(Tabla 1)). La supervivencia de los adultos
fué corregida tomando como supervivencia
inicial aquella obtenida en el desarrollo de
los estadios inmaduros (0,85) (Tabla 1). A fin
de evaluar el maximo potencial de G. legneri
como enemigo natural de C. pomonella la
fecundidad de aquellas hembras que agota-
ron su suministro de esperma, produciendo
solo machos en la descendencia, se recalculd
multiplicando el nimero de descendientes
obtenidos por la proporcion de hembras cal-
culada para G. legneri al desarrollarse sobre
C. pomonella (0,84).

Con estos datos se construyé la Tabla de
Vida y se calcularon los siguientes parame-
tros:

Tasa neta de reproduccion (descendencia
femenina por hembra): Ro = Y. l,m,

Tasa intrinseca de incremento poblacio-
nal: r=Ye™ l,m,= 1.

Tasa finita de incremento poblacional
(numero de hembras adicionadas a la pobla-
cién por hembra por dia): A =¢"

Tiempo promedio de Generacion: T = ¥x
Iym,/Ro

Para evaluar detalladamente otros aspec-
tos de la biologia reproductiva de Goniozus
legneri sobre Cydia pomonella, las hembras
utilizadas durante el estudio de tabla de vida
sirvieron también para registrar otros para-
metros de la reproduccion del parasitoide
que resultan de suma utilidad para la evalua-
cion del enemigo natural desde el punto de
vista del control bioldgico. Los parametros
considerados fueron tiempo transcurrido
entre el contacto con un hospedador hasta la



540 R.A. LAUMANN, A. A. FERRERO Y T. STADLER

Tabla 1. - Supervivencia y Tiempo de desarrollo (en dias) para los estadios inmaduros de
Goniozus legneri desarrollandose sobre larvas del quinto estadio de Cydia pomonella
a25+1C,60-70% HR y 14 HL: 10 HO

Estadio Nx Ix T T max. T min.
(Promedio + DS)

Huevo 3.171 1 1,40 (= 0,76) 3 1
n = 2992

Larva 2.992 0,94 2,92 (+ 0,64) 4 2
n=2765

Prepupa 2.765 0,87 3,87 (£ 0,93) 7 2
n=2716

Pupa 2.716 0,86 8,2 (£0,94) 16 4
n=2706

Adulto 2.706 0,85

Referencias: Nx = Niimero de Individuos en cada edad — Ix = supervivencia por edades (proporcion del
numero de individuos que alcanza cada edad respecto al nimero inicial) — T = tiempo promedio de desarro-
llo en cada edad (dias) - Tmax. = Tiempo méximo de desarrollo para cada edad (dias) - T min. = Tiempo
minimo de desarrollo para cada edad (dias) — DS = Desvio Estandar.

oviposicion (peridodo de preoviposicion
PPO, si se refiere al primer hospedador o
periodo de interoviposicion (P10) si se refie-
re a los siguientes hospedadores, nimero
total de hospedadores parasitados, numero
de huevos depositados sobre cada hospeda-
dor, niimero total de huevos depositados por
hembra del parasitoide, descendencia total
obtenida.

Ademas, se evalud la variacion de algunos
parametros reproductivos del parasitoide a
medida que parasita sucesivos hospedadores.
Para ello se utilizaron datos provenientes de
las hembras utilizadas en tabla de vida esta-
bleciéndose, para cada hospedador parasita-
do, el nimero de huevos depositados (como
parametro de fecundidad) y el numero de
descendientes obtenidos. Para este estudio se
utilizaron datos de aquellas hembras que
parasitaron mas de ocho hospedadores, por
lo que el niimero original de 25 hembras que-
do reducido a 21; este analisis se realizo para
los primeros 17 hospedadores parasitados ya
que solo 2 de las 21 hembras parasitaron un
numero mayor de hospedadores. Los datos se
analizaron calculando para cada hembra los

promedios moviles de ambos pardmetros
(calculados cada tres hospedadores sucesi-
vos) y posteriormente la fecundidad acumu-
lada y la descendencia acumulada en sucesi-
vos hospedadores. Con estos valores se pro-
cedid a un analisis grafico

de los promedios para estos pardmetros.
Previo al procesamiento de los datos, estos se
transformaron como VX (SOKAL & ROHLF,
1980).

RESULTADOS Y DISCUSION
Supervivencia de estadios inmaduros

La mortalidad total de los estadios inma-
duros de G. legneri parasitando a Cydia
pomonella resulté relativamente baja (apro-
ximadamente del 15%) (Tabla 1).

La curva de supervivencia de los estadios
inmaduros del parasitoide, construida con los
datos de Ix, corresponde a una curva de
supervivencia generalizada de Tipo III donde
la mortalidad es mayor en los primeros esta-
dios de desarrollo (PRrICE, 1975) (Fig. 1).
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Fig. 1. - Curva de supervivencia (Ix) de los estadios inmaduros de Goniozus legneri desarrollindose
sobre larvas del quinto estadio de Cydia pomonella a 25 C, 60-70% HR y 14 HL:10HO
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Referencias: Ix = supervivencia por edades (proporcion del mimero de individuos que alcanza cada edad respecto al

numero inicial).

La mortalidad de G. legneri durante su
desarrollo sobre larvas de C. pomonella
resulta similar a la encontrada para esta espe-
cie cuando se desarrolla sobre Ephestia
kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Phycitidae)
(LEg, 1992), aunque la mortalidad de los
estadios inmaduros al desarrollarse sobre
Amyelois transitella resulta inferior (0,05%)
(LEGNER & WARKENTIN, 1988), lo que parece
indicar que los estadios inmaduros se desa-
rrollan mas adecuadamente sobre su hospe-
dador natural.

En general se observa una signficativa
variabilidad en la supervivencia de los esta-
dios inmaduros de otras especies de Gonio-
zus. Algunas, al igual que G. legneri, mues-
tran baja mortalidad durante su desarrollo
postembrionario G. emigratus Rohwer

(10%) (GorpH & HAwWKINS, 1981), G. thai-
landensis Gordh & Witethom (22%) (WiT-
HETHOM & GORDH, 1994) y G. nephantidis
Muesebeck (28%) (HarDY & Cook, 1995);
mientras que otras presentan mortalidades
superiores G. triangulifer Kieffer (67%)
(LEGASPI ef al., 1987) y G. procerae Risbec
(25 a47% y 70%) (COQUARD, 1984; KAPADIA
& MITTAL, 1993 respectivamente).

Los porcentajes de mortalidad obtenidos
para distintas especies de Goniozus, ademas
del componente especifico propio podrian
estar influenciados por las condiciones de
cria ya que se ha comprobado que las condi-
ciones de hacinamiento y HR% intermedia
pueden disminuir la mortalidad de los esta-
dios inmaduros (GorDH & Evans, 1976;
GORDH & MEDVED, 1986).
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Tiempos de desarrollo de estadios
inmaduros

El tiempo total de desarrollo para los esta-
dios inmaduros fué de 16,61 dias (Tabla 1).
Considerando ambos sexos por separado, el
tiempo de desarrollo para cada uno varié sig-
nificativamente : T hembras: 16,63 + 1,85
dias (n=2267) y T machos: 14,57 £ 1,73 dias
(n=439); (t= 12,03 gl = 2704 p < 0,001)).

El tiempo de desarrollo de los estadios
inmaduros resulté inferior al necesario para
el desarrollo de C. pomonella que, en condi-
ciones similares de cria, insume 30 a 40 dias
(LAUMANN, 1998). Sin embargo, existe una
clara sincronizacion entre el desarrollo de G.
legneri y el de los estadios de C. pomonella
susceptibles de ataque (larvas 3 a 5). FERREI-
RA et al. (1994) han determinado que a 25 °C
el tiempo de desarrollo a larva 3,4y 5 es de
12,9 (£ 0,17), 14,9 (+ 0,28) y 17,2 (+ 0,38)
dias respectivamente y resultados similares
han sido obtenidos por PoNS et al. (1994).
Esto demuestra la existencia de sincronismo
entre el ciclo vital del parasitoide y el hospe-
dador, de manera que el parasitoide se desen-
vuelve a estado adulto al tiempo en que C.
pomonella se desenvuelve a los estadios lar-
vales susceptibles de ser parasitados.

Las estimaciones sobre el periodo de
desarrollo de los estadios inmaduros coinci-
den en lineas generales con las encontradas
para G. legneri desarrollandose sobre A.
transitella y P. gossypiella (GORDH et al.
1983; BUTLER & SCHMIDT, 1985), aunque
sobre A. kuehniella SANTOS (1994) ha obser-
vado tiempos de desarrollo relativamente
menores, 9,27 dias (25 °C y 60% HR) y 9,66
dias (25 °C y 90% HR) debidos fundamental-
mente a la reduccion del tiempo de desarrro-
llo larval y pupal.

El tiempo de desarrollo de los estadios
inmaduros de Goniozus spp resulta variable.
Algunas especies (G. nigrifemur (Ash.), G.
aethiops Evans , G. pakmanus Gordh, G.
nephantidis y G. emigratus) presentan perio-
dos similares al de G. legneri (BREWER &
VARAS, 1971; GorDH & Evans, 1976;
GORDH & MEDVED, 1986; KAPADIA & MIT-

TAL, 1986, 1993; GORDH & HAWKINS, 1981);
mientras que otras muestran periodos de
desarrollo mayores G. natalensis Gordh 23 a
31 dias (CONLONG et al, 1988), G. procerae
22 a 24 dias (COQUARD, 1984; BETBEDER-
MATIBET, 1990), G. thailandensis 20,7 dias
(WITETHOM & GORDH, 1994) y G. platynotae
Ash. 20 a 23 dias (GOERTZEN y DouTT, 1975).
Esto indica una cierta variabilidad entre las
especies que en parte podria explicarse por la
variacion en los periodos de desarrollo de sus
hospedadores.

En lineas generales los tiempos de desa-
rrollo de todas las especies de Goniozus estu-
diadas se incrementan para cada estadio a lo
largo de la secuencia huevo < larva < prepu-
pa < pupa. Esto seria un atributo biolégico
adaptativo de organismos ectoparasitos, ya
que los estadios mas vulnerables tanto a con-
diciones climaticas, dafios mecanicos y/o
ataque de parasitos o predadores, se desarro-
llan rapidamente mientras que los estadios de
prepupa y pupa de mayor duracion estan pro-
tegidos dentro de los cocones.

Proporcién de sexos

La descendencia obtenida a partir del
seguimiento de los estadios inmaduros mos-
tr6 una relacion de 439 machos y 2267 hem-
bras. Esto representa una proporcién de hem-
bras de 0,84 y una proporcion de machos de
0,16. Esta diferencia resulto estadisticamente
significativa (x%= 1234,88 gl = 1 p< 0,001 n
=2706). G. legneri, sobre A. transitella, tam-
bién mostrd una proporcion de hembras ele-
vada en la descendencia (0,9) (LEGNER et al,
1988).

La proporcion de sexos en otras especies
de Goniozus es variable aunque tiende a mos-
trar un predominio en la proporcioén de hem-
bras. Asi la proporciéon de hembras resultd
ser 0,83 en G. procerae (COQUARD, 1984),
0,89 en G. natalensis (CONLONG et al,,
1988), 0,75 en G. platynotae (GOERTZEN &
DourtT, 1975) y 0,85 en G. emigratus
(GORDH & HAWKINS, 1981).

Por otra parte es importante destacar que
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todas las especies de Goniozus estudiadas
pueden reproducirse por partenogénesis
siendo ésta arrenotdquica (GORDH & EVANS,
1976; GorpH & HAWKINS, 1981). Se ha
determinado, que con adecuado suministro
de esperma, las especies de Goniozus pueden
regular con precision las proporciones de
sexo en su descendencia de manera tal que la
cantidad de machos producidos asegure la
fecundacion de las hembras del mismo
«cluster» de huevos (WITETHOM & GORDH,
1994).

Longevidad de adultos

Lalongevidad promedio de hembras (61,2
+ 2,4 dias, n = 25) de G. legneri resultd clara-
mente mayor que la de machos (8,5 £4,5 dias
n=25). Lalongevidad de hembras de G. leg-
neri parece estar influenciada por el hospe-
dador ya que sobre P, gossypiella las hembras
vivieron en promedio 95,6 dias y parasitando
A. transitella 97,4 dias (Gordh et al., 1983),
aunque no deberia descartarse efectos dert-
vados de las condiciones de cria ya que BuT-
TLER & ScHMIDT (1985) obtuvieron valores
de longevidad inferiores para G. legneri al
parasitar P gosypiella (23,1 dias) y ABBAS
(1999) registro6 um promedio de 69,4 dias
para hembras de G. legneri parasitando A.
transitella.

La influencia de la especie de hospedador
sobre la supervivencia de Goniozus spp. ha
sido reportada para G. nigrifemur (BREWER
& VARAS, 1971) y G. indicus (CONLONG et
al., 1988, CONLONG & GRAHAM, 1988). Esto
es un hecho comun para insectos parasitoides
cuyos adultos se alimentan de sus hospeda-
dores (JERVIS & COPLAN, 1996).

G. legneri es una especie exepcionalmen-
te longeva dentro del Género ya que las espe-
cies de Goniozus mantenidas en similares
condiciones viven durante periodos de tiem-
po relativamente cortos (GOERTZEN &
Dourtr, 1975; GorpH & Evans, 1976; Con-
LONG & GRAHAM, 1988; GORDH & MEDVED,
1986; KAPADIA & MITTAL, 1986; LEGASPI et
al., 1987; WITETHOM & GORDH, 1994; MISH-

RA & SENAPATI, 1996). Las tunicas dos espe-
cies cuyas hembras tienen una extension de
vida similar a la de G. legneri son G. emigra-
tus (52,6 dias) (GORDH & HAWKINS, 1981) y
G. nigrifemur (LUFT, 1996).

Tabla de Vida

El analisis de los parametros de la tabla de
vida de G. legneri, como parasitoide de C.
pomonella, indica que posee potencial para
ser utilizado como agente de control de esta
plaga; fundamentalmente debido a los eleva-
dos valores de fecundidad (Ro) y tasa de
reproduccién (expresadas por r y A) obteni-
dos (Tabla 2). Esto favoreceria la respuesta
numerica del parasitoide frente a incremen-
tos poblacionales de C. pomonelia.

Comparando los resultados con los obte-
nidos para G. legneri en otros hospedadores
se observa que el valor Ro resulta inferior
cuando G. legneri parasité C. pomonella.
Esta diferencia no es importante por lo que se
refleja en la similitud del valor de r. (Tabla 2)

Los valores aproximados de Ro y r para G.
legneri parasitando distintos hospedadores
parecerian indicar poca influencia del hospe-
dador en la fecundidad y tasa de reproduc-
cion. De la misma manera el tiempo genera-
cional (T) calculado para G. legneri en dis-
tintos hospedadores resulté muy similar, no
observandose efectos importantes en este
parametro derivados del desarrollo del para-
sitoide en diferentes especies hospedadoras
(Tabla 2).

Las diferencias encontradas para los para-
metros de tabla de vida de G. legneri podrian
deberse también a otros fendmenos tales
como variaciones genéticas en las colonias
de laboratorio estudiadas, variaciones deriva-
das de la existencia de razas geograficas o
variaciones en la metodologia seguida en este
estudio y el de GORDH et al. (1983).

Goniozus legneri posee parametros de
tabla de vida similares a los de G. emigratus,
hecho que coincide con los datos de longevi-
dad de adultos y supervivencia de estadios
inmaduros de ambas especies (GORDH &
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Tabla 2. - Tabla de Vida de Goniozus legneri parasitando a Cydia pomonella (25 £ 1C, 60-70%HR y
14 HL: 10 HO). También se presentan los resultados obtenidos por otros autores para G. legneri
y Goniozus spp, en condiciones de laboratorio

Especie Hospedador Ro r A T Referencia

G. legneri Cydia 115,24 0,145 1,16 47,03
pomonella

G. legneri Pectinophora 160,2 0,157 51,5 Gordh et al.,
gossypiella 1983

G. legneri Amyelois 145,1 0,162 45,5 Gordh et al.,
transitella 1983

G. emigratus Amyelois 128,03 0,178 37,1 Gordh y
transitella Hawkins, 1981

G. thailandensis  Mussidia 59,1 0,160 1,97 25,7 Witethom y
petinicornella Gordh, 1994

G. triangulifer Cnaphalocroc 16,4 0,19 1,2 14,61 Mishra y

is medinalis

Senapati, 1996

Referencias: Ro: tasa neta de reproduccion - r: tasa intinseca de incremento poblacional - A: tasa finita de incremento

poblacional - T: tiempo generacional.

HAwkINS, 1981; GORDH et al., 1983; Lau-
MANN, 1998). Por su parte G. thailandensis y
G. triangulifer poseen valores de Ro notable-
mente menor, aunque los valoers de r y son
similares a los obtenidos para G. legneri y al
de G. emigratus, esto, segun WITETHOM &
GoRDH (1994), podria deberse al menor
tiempo generacional de estas especies.

Otros aspectos de la biologia reproductiva
de Goniozus legneri

No se encontraron diferencias significati-
vas entre periodo de preoviposicion (PPO) y
periodo de interoviposicion (PIO) (PPO =
4,01 + 1,87 dias (n=25) y PI0O=3,91 + 1,33
dias (n = 305) (t = 0,02 gl = 328 p = 0,49)).
Los valores del PPO como del PIO resultaron
cercanos al PPO informado para G. legneri
sobre A. transitella (3,1 dias) y P. gossypiella
(4,1 dias) (GorDH et al., 1983). Los PPO de
otras especies de Goniozus resultan, en line-
as generales, similares a los de G. legneri y
varian entre 2 y 5 dias (BREWER & VARAS,
1971; GoerTZEN & DOUTT, 1975; GORDH &

Hawkins, 1981; REMADEVI et al., 1981;
KapraDIA & MITTAL, 1986; CONLONG et al.,
1988; PETER & Davis, 1991; WITETHOM &
GORDH, 1994).

En la Tabla 3 se presentan algunos para-
metros de la biologia reproductiva de G. leg-
neri. Los elevados valores de tasa de parasi-
tismo (Numero de larvas parasitadas/hem-
bra) y potencial de reproduccion (Nimero
total de huevos /hembra y Numero total de
descendientes por hembra) confirman que el
parasitoide puede ser un eficiente agente de
control de C. pomonella.

Goniozus legneri parasitd un menor
numero de larvas cuando se trata de C. pomo-
nella (13,24) en comparacion con A. transite-
lla (23 y 21,5 larvas GORDH et al., 1983 y
ABBAS, 1999 respectivamente) y P, gossypie-
lla (25 larvas) (GORDH et al., 1983). Esta
diferencia podria deberse a un efecto de los
hospedadores sobre las tasas de parasitismo
o también a la mayor longevidad de G. legne-
ri sobre estos dos ultimos hospedadores
(GORDH et al., 1983). Una evidencia de esta
especulacion se obtiene analizando el estudio
de BUTLER & SCHMIDT (1985) quienes al tra-
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Tabla 3. - Parametros de la biologia reproductiva de Goniozus legneri parasitando a larvas del
quinto estadio de Cydia pomonella a 25 x 1C, 60-70% HR y 14HL: 10 HO. Valores promedio
(£ Desvio Estandar)

Nimero de Numero de Nuamero Descendencia
Larvas parasitadas/ Huevos/Larva Total de Total/
Hembra Parasitada Huevos/hembra Hembra
13,24 (+ 4,92) 15,35 (+ 4,87) 203,12 (= 79,39) 156,44 (= 59,21)
n=25 n=330 n=25 n=25

bajar en condiciones que reducen notable-
mente la supervivencia de los adultos de G.
legneri, al parasitar P gossypiella, obtienen
valores de larvas parasitadas y descendencia
por hembra notablemente inferiores a los
obtenidos por GORDH et al. (1983) (Tabla 3).

Como se ha seiialado anteriormente las
diferencias encontradas en este trabajo con
respecto a los de otros autores, también
podrian provenir de variabilidad entre las dis-
tintas cepas de G. legneri. La variabilidad en
el suceso reproductivo de diferentes cepas
del parasitoide ha sido comprobado para el
parasitodie Cotesia flavipes (Hymenoptera:
Braconidae). Las diferencias también, po-
drian deberse a variaciones en las las condi-
ciones de cria; algo que ha sido observado en
una colonia de laboratorio de G. emigratus en
dos afios sucesivos (GORDH & HAWKINS,
1981) y recientemente comprobado por el
hallazgo de la influencia de larvas de Corcy-
ra cephalonica (Lep.: Galleriidae) criadas en
diferentes dietas, en la longevidad, fecundi-
dad, nimero de larvas, pupas y adultos obte-
nidos y proporcién de sexos en Goniozus
nephantidis (RADHIKA & CHITRA, 1999)

G. legneri (en distintos hospedadores)
posee potencial de parasitismo, fecundidad y
produccion de descendencia similares a las
de G. emigratus (GORDH & HAWKINS, 1981).
Estas dos especies también han mostrado
similitud respecto a otros pardmetros biolo-
gicos y segin GORDH (1982) son espécies
proximas, teniendo en cuenta su anatomia
externa. G. legneri y G. emigratus resultan
mas longevas, fecundas y con mayor poten-
cial de parasitismo que otras especies de

Goniozus estudiadas (GOERTZEN & DouUTT,
1975; GorDH & EvANS, 1976; REMADEVI et
al., 1981; CoQUARD, 1984; GORDH & MED-
VED, 1986; LEGASPI et al., 1987; PETER &
Davip, 1991; KaMAL & Dyck, 1992; WITET-
HOM & GORDH, 1994).

Otra especie que parece tener similares
caracteristicas bioldgicas es G. nigrifemur
(Luft, 1996) aunque en este caso los datos no
coinciden con los de BREWER & VARAS,
1971)

El seguimiento de 21 hembras de G. leg-
neri alolargo de su vida ha permitido evaluar
la variacién de la fecundidad, viabilidad de
los huevos depositados y potencial de desa-
rrollo de su descendencia en los sucesivos
hospedadores parasitados.

La fecundidad acumulada (expresada
como sumatoria del nimero de huevos en los
sucesivos hospedadores) mostré una clara
tendencia lineal (Fig. 2). Esto indica que la
fecundidad en las hembras de G. legneri se
mantiene aproximadamente constante a lo
largo de la vida de las mismas.

En general, tanto en insectos parasitoides
como predadores, la fecundidad (en términos
de produccion de huevos u oviposicion) se
desarrolla con incrementos en el numero de
huevos producidos o depositados por dia has-
ta alcanzar una tasa maxima de productividad
para luego decaer hasta el final de la vida de
las hembras (JERVIS & COPLAND, 1996).

Respecto a la distribucion de la fecundi-
dad en otras especies del Genero, G. emigra-
tus, una especie con longevidad y fecundidad
cercanas a las de G. legneri, sigue un patron
similar. GORDH & HAwKINS (1981). Las
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Fig. 2. - Fecundidad acumulada (niimero de huevos) y descendencia acumulada (niimero
de descendientes) de hembras de Goniozus legneri en sucesivos hospedadores (larvas
del quinto estadio de Cydia pomonella)

Fecundidad y Descendendencia acumuladas

O 1 T T T 7| EEE | e A |

1 2 3 4 5 6 7 8

—{0— Fecunddad

T T T T T T

9 10 11 12 13 14 15 16 17

T 1

Hospedador
—&— Descendencia

Referencia: Los cuadrados y circulos indican los valores promedio de la sumatoria en sucesivos hospedadores de los
parametros considerados. Las barras indican el desvio estandar de los valores promedio.

especies de Goniozus menos longevas pare-
cen comportarse segin la regla general de
insectos parasitoides o predadores, es decir,
concentrando su fecundidad en un periodo de
tiempo corto. En efecto G. thailandensis
muestra una curva de fecundidad bimodal,
con un pico de maxima fecundidad entre los
tres a seis dias de vida de las hembras y otro
a los nueve dias (WITETHOM & GORDH,
1994), G. sensorious presenta un pico de
maxima fecundidad en el segundo a tercer
dia de vida (PETER & DaviD, 1991). Algo
similar ha sido informado para G. procerae
(CoQUARD, 1984) y para Goniozus sp.
(AHMAD & SALARKHAN, 1986).

El nimero de descendientes obtenidos por
hospedador se comporta de manera similar a
la fecundidad, observandose la misma ten-
dencia lineal para descendencia acumulada
en sucesivos hospedadores (Figura II). Esto
indica que la viabilidad de los huevos deposi-
tados por las hembras de G. legneri y el
potencial de desarrollo de la descendencia
hasta estado adulto se mantiene aproximada-
mente constante a lo largo de la vida de las
mismas.

La evaluacion de fecundidad acumulada y
descendencia acumulada en sucesivos hospe-
dadores indican pocos cambios en ¢l poten-
cial reproductivo de Goniozus legneri a
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lo largo de su vida. Esto resulta un atributo
importante desde el punto de vista del control
biologico.

CONCLUSIONES

La evaluacion, a nivel de laboratorio, de
Goniozus legneri indica que el parasitoide es
un enemigo natural eficiente de larvas de
Cydia pomonella, fundamentalmente debido
a: alta tasa de supervivencia de los estadios
inmaduros, sincronizacién entre ¢l desarrollo
de los estadios inmaduros del parasitoide con
el de los estadios larvales de Cydia pomone-
lla susceptibles de ataque, predominio de la
proporcion de hembras en la descendencia,
alta fecundidad expresada por los parametros
de tabla de vida y tiempo generacional relati-
vamente corto.

Otros parametros bioldgicos tales como:
numero de hospedadores parasitados, nume-
ro de huevos por hospedador, niimero total de
huevos depositados por hembra, numero
total de descendientes producidos por hem-
bra asi como la constancia de la tasa de ovi-
posicion y viabilidad de los huevos ponen de
manifiesto el potencial de G. legneri como
parasitoide de C. pomonella.

De acuerdo a los resultados obtenidos en
este trabajo resulta posible considerar que
Goniozus legneri podria convertirse en una
herramienta valida para ser utilizada en el
manejo de poblaciones de Cydia pomonella
en cultivos de nogal del noroeste argentino.
Esta consideracion se ve reforzada por el
antecedente sobre la efectividad de Goniozus
legneri para control de Amyelois transitella
en un cultivo de similares caracterisitcas
(LEGNER & GORDH, 1992).

Otro factor que favoreceria el empleo de
G. legneri para el control de la plaga es que el
parasiotide esta naturalmente establecido en
varias regiones de la principal zona produc-
tora de nueces de la provincia de Catamarca
(LAUMANN, 1998). El uso de un método de
control bioldgico en dicha zona resulta com-
patible con las caracteristicas del cultivo y
las condiciones socio-econdmicas de la

regién y pondria al alcance de los producto-
res un método de control de la plaga.

El buen desempefio de Goniozus legneri
como organismo antagonico de C. pomone-
lla resulta extremadamente importante
teniendo en cuenta que, si bien existen varias
especies de insectos reportadas como enemi-
gos naturales de C. pomonella solo una pocas
han sido indicadas con potencial para el con-
trol biologico (MAC LELLAN, 1962, CHARMI-
LLOT, 1992, HASSAN, 1993, RIDDICK &
MIiLLs, 1994). Ademas, hasta el momento no
existen registros, en la Republica Argentina,
de insectos entomé6fagos enemigos de C.
pomonella con capacidad para regular sus
poblaciones.

Para un uso adecuado del enemigo natu-
ral deberian incrementarse los niveles de
parasitismo hacia el final de la estacion de
produccion, lo que podria lograrse median-
te un manejo que favorezca el incremento
de las poblaciones o su introduccién en
montes donde atiin no esta establecido. En la
fase inicial de la temporada y debido al
hecho que el parasitoide ataca larvas desa-
rrolladas de Cydia pomonella parte del dafio
producido por la plaga es inevitable, o bien
deberia atenuarse mediante otra técnica de
control. En la etapa final de la estacion de
produccion, debido al endurecimiento de la
«cascara» (endocarpio) de la nuez, las lar-
vas de C. pomonella, en general, no pene-
tran hasta la parte comestible del fruto y
solo se alimentan de la cubierta externa
(ectocarpio + mesocarpio); en este caso el
dafio no es de importancia econémica ya
que la cubierta externa se descarta durante
el proceso de cosecha. El efecto del parasi-
toide sobre la poblacion de la plaga al final
de la estacion seria la reduccion de la pobla-
cion de las larvas diapausantes, esto se
manifestaria en la proxima estacion de pro-
ducciodn a través de niveles poblacionales de
la plaga mas bajos.

La utilizacién de Goniozus legneri para
control de Cydia pomonella en otros cultivos
frutales tales como manzanos y perales se
presenta, en principio, como menos viable.
Esto se debe al bajo umbral de dafio econ6-
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mico de estos cultivos para la plaga y tam-
bién al hecho que la produccion de manzanas
y peras se desarrolla en cultivos intensivos
donde se utilizan productos fitosanitarios y
otras técnicas de control. Sin embargo,
Goniozus legneri podria convertirse en una
herramienta més dentro de un programa de
manejo integrado que conduzca a la reduc-
cion de los volimenes de pesticidas utiliza-
dos en estos cultivos.

Para completar la comprobacién de la efi-
cacia del parasitoide restaria realizar investi-
gaciones de campo, particularmente sobre la
dindmica de sus poblaciones y la forma en
que ésta se relaciona con la de su hospedador.
Otras investigaciones de fundamental impor-
tancia, a realizar en condiciones de campo,

son las tendientes a establecer el efecto de los
productos insecticidas y otras posibles técni-
cas de control sobre las poblaciones de G.
legneri.
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ABSTRACT

R. A. LAUMANN, A. A. FERRERO y T. STADLER: Evaluacion en laboratorio de Gonio-
zus legneri Gordh (Hymenoptera: Bethylidae) enemigo natural de Cydia pomonella (L.)
(Lepidoptera: Tortricidae) En cultivos de nogal de la provincia de Catamarca, Republi-
ca Argentina ’

In this laboratory study was evaluated the ectoparasitoid Goniozus legneri as a
natural enemy of Cydia pomonella. The biology of G. legneri as a parasitoid of C.
pomonella was studied with special reference to survival and development time of
immature stages, fecundity, potential of parasitism and others reprocutivives characte-
ristics, comparing these results with other reports of this and other Goniozus species.
Results of the evaluation of G. legneri showed that this species has potential as biolo-
gical control agent of C. pomonella because of its high survival rate of immature stages
(0.85) and the synchronicity of its development time (16.61 days) with its host, the high
female longevity 61,2 £ 2,4 days, its high fecundity expressed through life table statis-
tics (Ro =115.4 = 1.16 and r = 0.145) and other biological parameters studied, such as
main hosts attacked per female (13.24 + 4.12), main eggs deposited per female (203.12
+ 79.39) and main progeny per female (156.44 + 59.21). Field studies must be done in
the future in order to use this information in the development of an integrated control
program of C. pomonella in walnut orchards in Argentina.

Key words: Cydia pomonella, Goniozus legneri, biological control.
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