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Influencia de la densidad de Liriomyza bryoniae en la mortalidad
provocada por los parasitoides Chrysonotomyia formosa y

Diglyphus isaea

M?® M. TELLEZ, E. SANCHEZ, L. LARA, A. URBANEJA

INTRODUCCION

En cultivos horticolas del sureste espafiol, Chrysonotomyia formosa Westwood y
Diglyphus isaea (Walker) son los dos parasitoides euléfidos autéctonos mas abundantes
de minadores agromicidos del género Liriomyza spp. En este trabajo se estudi6 la
influencia de la densidad de Liriomyza bryoniae (Kaltenbach) en la mortalidad provo-
cada por ambos parasitoides. Ambos parasitoides mostraron una respuesta funcional
(densidad-dependencia), ajustindose a sendas regresiones lincales. En densidades bajas
del huésped (<15 larvas parasitables / hembra) ambos parasitoides realizaron la puesta
en aproximadamente 2 larvas/hembra/dia, mientras que en densidades altas (>21 larvas
parasitables / hembra) la puesta fue 6 larvas/hembra/dia. El nimero de larvas muertas
por picaduras alimenticias fue constante (=2 picaduras/hembra/dia) para ambos parasi-
toides, independientemente de la densidad de huéspedes ofrecidos. Respecto a la morta-
lidad total provocada (parasitismo+picaduras) tampoco se encontraron diferencias entre
ambos parasitoides aunque si entre densidades.
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truyendo parte de la masa foliar y disminu-
yendo en algunos casos la actividad fotosinté-

Las especies de minadores de hoja del
género Liriomyza (Dip.: Agromyzidae) han
alcanzado la categoria de plaga de importan-
cia en la mayor parte de cultivos horticolas del
sureste espaiiol debido a los dafios que oca-
sionan. Estos pueden ser producidos por las
picaduras de alimentacion de las hembras
adultas (Fig. 1A) y por la actividad alimenta-
ria de sus larvas en las hojas (Fig. 1B), des-

tica (PARRELLA et al., 1985). En caso de semi-
lleros o cuando la plantacién es joven, una
alta incidencia de la plaga puede llegar inclu-
so a perjudicar el adecuado desarrollo del cul-
tivo (MINKENBERG Y LENTEREN, 1986).

Las especies de minadores actualmente
presentes en los cultivos horticolas almerien-
ses, son Liriomyza trifolii (Burgess) y L.
bryoniae (Kaltenbach) (BELDA et al., 1999;
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TELLEZ et al., 2005). Aunque ambas especies
pueden aparecer conjuntamente en un
mismo cultivo, lo normal es que una especie
predomine sobre otra. Este predominio
podria ser debido a dos factores. En primer
lugar a las condiciones climaticas que se dan
en las diferentes estaciones del ano, ya que
por ejemplo, en tomate L. frifolii es mds
abundante en otofio mientras en primavera lo
es L. bryoniae. En segundo lugar, por la pre-
ferencia por el huésped vegetal: en judia la
especie predominante es L. trifolii (TELLEZ y
YANES, 2004), mientras que en melén es L.
bryoniae (TELLEZ, 2003).

La estrategia de control actual en cultivos
horticolas de invernadero pasa por la aplica-
cion de insecticidas selectivos y/o por la
aplicacion de control bioldgico mediante
sueltas inoculativas del parasitoide autdcto-
no Diglyphus isaea (Walker) (Hym.: Eulop-
hidae) (Fig. 2A). Este parasitoide ejerce un
buen control en la mayoria de los casos, ya
que se encuentra perfectamente adaptado a
las condiciones de cultivo locales (URBANEJA
et al., 2002). Diglyphus isaea es un ectopa-
rasitoide que no solo provoca mortalidad
sobre la poblacion de minadores por el para-
sitismo que ejerce, sino que también mata
larvas debido a las picaduras de alimentacion
que realiza sobre el huésped (MINKENBERG y
LENTEREN, 1986).

En la dltima década son varias las espe-
cies de parasitoides de minador identificadas

y que aparecen de forma espontdnea en las
condiciones de cultivo de Almeria (CABELLO
et al., 1994). Los seguimientos realizados en
diferentes cultivos muestran que en algunas
ocasiones el parasitismo principal no es el
ejercido por las especies del género Digly-
phus, adquiriendo gran importancia los nive-
les de parasitismo alcanzados por Chrysono-
tomyia formosa Westwood (Hym. Eulophi-
dae) (Fig. 2B). Asi en cultivo de tomate, C.
formosa alcanza valores de abundancia del
79% del total de parasitoides y del 42% en
cultivo de calabacin (ALCAZAR et al., 2000).
También, los ensayos llevados a cabo por
Téllez y Yanes (2004) indican que en condi-
ciones de parasitismo natural de minador, en
cultivo de judia, C. formosa fue el parasitoi-
de mas abundante en ciclo de otofo, alcan-
zando valores de parasitismo entre el 55-
76%. Ademds, este parasitoide también se ha
detectado en altos porcentajes, en cultivos
donde se han aplicado programas de manejo
integrado con sueltas de D. isaea en deter-
minadas épocas del afio, por lo que es capaz
de coexistir con la especie introducida.
TELLEZ y YANES (2004) observaron que la
densidad de la plaga podria influir en la efi-
cacia de los parasitoides en el cultivo. Asi en
condiciones de parasitismo natural, en culti-
vo de judia con una alta incidencia de mina-
dor, C. formosa provocd mayores porcenta-
jes de parasitismo que D. isaea, mientras que
cuando la incidencia de minador fue baja, el

Figural. Danos de Liriomyza spp. A) Adulto alimentdndose sobre la hoja. B) Larvas en hoja de judia.
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parasitismo ejercido por D. isaea fue mayor
que el de C. formosa.

La importante presencia de C. formosa, en
condiciones de parasitismo natural, pone de
manifiesto el interés de este enemigo natural
como alternativa o complemento al parasitoi-
de D. isaea para el control bioldgico de la
plaga del minador. De cara a poder conocer
posibles diferencias de comportamiento entre
los dos parasitoides, el objetivo de este traba-
jo ha sido valorar la influencia de la densidad
del huésped en la mortalidad provocada por
las especies C. formosa y D. isaea .

MATERIAL Y METODOS

Material biologice. Los adultos de C.
formosa utilizados en los ensayos fueron ori-
ginalmente recogidos en invernaderos de
cultivos horticolas de la provincia de Alme-
ria y posteriormente mantenidos en una cria
experimental en las instalaciones de Koppert
B.S. (Aguilas, Murcia). Los adultos de D.
isaea procedian de crias comerciales mante-
nidas en las instalaciones de Koppert B.S. La
especie de minador utilizada como huésped
fue L. bryoniae, recogida inicialmente en
varios invernaderos comerciales de Almeria.
La cria se realiz6 de forma continuada en un
tinel experimental en condiciones de semi-
campo, utilizando como huésped vegetal,
plantas de melén en macetas, que fueron

colocadas en un jaulén (100 x 60 x 60 cm).
Periédicamente, para renovar la cria, se rein-
festaba con nuevos adultos recogidos de
invernaderos comerciales.

El material vegetal utilizado para la reali-
zacion de los ensayos fue judia de mata baja
variedad Xera (Royal Sluis. Seminis). El
semillero se realizé en un tinel experimental,
en una zona separada, para evitar cualquier
infestacion inicial. Cada semana se sembra-
ron |5 macetas y se mantuvieron durante dos
semanas, tiempo necesario para que la planta
se desarrollase y alcanzase suficiente superfi-
cie foliar para iniciar los ensayos.

Metodologia. La infestaciéon de plantas
de judia con L. bryonae se realizé en jaulo-
nes (50 x 50 x 50 cm) con paredes de plisti-
co y tela muselina, en cuyo interior se intro-
dujeron cinco macetas de judia. Cada mace-
ta contenia 10 plantas de judia y cada planta
entre 2 y 4 hojas. La suelta de minador se
realizé en estado de pupa, de manera que
pasados de 7 a 8 dias, ya se distinguian sobre
las hojas las primeras galerias y a los 2-3
dias se disponia de distintos estadios larva-
rios de minador (principalmente larvas de
tercer estadio). Para obtener distintas densi-
dades de minador sobre las hojas se vario el
nimero de pupas en cada suelta. Para altas
densidades se soltaron alrededor de 50 pupas
por jaulén y para bajas densidades la mitad,

Figura 2. Adultos de los parasitoides ensayados en el presente trabajo
A) Diglyphus isaea y BY Chrysonotomyia Formosa.
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N°Larvas parasitadas

Alta Baja
C. formosa

Alta Baja
D. isaea

Figura 3. Nimero de larvas parasitadas (X + ES) por C. formosa y D. isaea sobre densidades alta y baja de L.
bryoniae. Entre parasitoides letras mayuisculas y entre densidades letras minusculas diferentes presentan diferencias
estadisticas (ANOVA P<0,05).

25 pupas. Con esta metodologia se pudieron
obtener distintos niveles de larvas por
hoja/maceta, a partir de los cuales se distri-
buyeron segtin el tratamiento a realizar. Los
dos tratamientos se seleccionaron en rela-
cién a la densidad del huésped y se estable-
ci6 como alta densidad, cajas infestadas con
un niimero superior a 41 larvas/caja y como
baja densidad, cajas con un nimero igual o
inferior a 35 larvas/caja. El numero de hojas
infestadas asi como el nimero de larvas de
minador por hoja en cada caja se procuré que
fuera lo mas homogéneo posible.

La unidad experimental utilizada en la
realizacion de los ensayos fueron cajas de
plistico (22 x 16 x 8 cm) con aireacién de
malla en la tapa, que contenian entre 4 y 5
hojas infestadas con larvas de minador. En
cada caja se introdujeron dos parejas de
parasitoides, sin previa experiencia en pues-
ta, de menos de 3 dias de vida, y se mantu-
vieron durante 48 horas. Para la conserva-
cién en buen estado de las hojas, se utiliza-
ron vasos pequefios de plastico con agua

tapados y con un orifico en la tapa, por
donde se introdujo el peciolo. Todas las
experiencias se realizaron en una cimara de
ambiente controlado y las condiciones expe-
rimentales fueron de 26°C, 70% de HR. y un
fotoperido de 16: 8 h (L:0).

A las 48 horas, los parasitoides fueron
retirados y las hojas se introdujeron en bol-
sas de pldstico herméticas y se dejaron evo-
lucionar en cdmara fria, a una temperatura
controlada de 10°C, durante 2-3 dias. Pasado
este periodo se pudo distinguir ficilmente
entre larvas parasitadas de las no parasitadas.
De esta forma el parasitoide continué desa-
rrolldndose y las hojas se mantuvieron en
buen estado.

Evaluacion. De cada hoja y bajo lupa
binocular los parimetros evaluados fueron:
nimero de larvas de minador parasitadas,
nimero larvas de minador muertas por pica-
duras alimenticias, nimero de larvas de
minador vivas, y el nimero de pupas de
minador. A partir de estos valores, se agru-
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Figura 4. Niimero de larvas muertas por picaduras alimenticias (X + ES) producidas por C. formosa y D. isaea sobre
densidades alta y baja de L. bryoniae.

paron como un disefio aleatorio con dos fac-
tores: parasitoide con dos niveles (C. formo-
sa 'y D. isaea) y densidad de huésped, tam-
bién con dos niveles (alta y baja densidad).
El nimero inicial de repeticiones para cada
tratamiento fue de 15.

Analisis de datos. Para el andlisis de los
datos, se realizé un anélisis de la varianza de
dos factores (ANOVA; P<0,05) (SPPS,
1999). Previamente al andlisis para el cum-
plimiento de la normalidad y la homocedas-
ticidad de los datos, cuando fue necesario se
transformaron los datos mediante el cambio
de variable [v(x)]. Las regresiones lineales
para observar la densidad dependencia entre
parasitoide-huésped se llevaron a cabo con el
paquete informdtica Table Curve™ 2D Ver-
sion. 2.0 (Jandel Scientific, AISN Software).

RESULTADOS

No se encontraron diferencias estadisticas
en el nimero de larvas parasitadas por

ambos parasitoides (F=2,863;g1.= 1,34, P=
0,101) (Fig. 3). Sin embargo, tanto D. isaea
como C. formosa parasitaron mds en aque-
llas hojas con densidades altas de minador
(=25 larvas/48horas) en comparacién con las
de baja densidad (=10 larvas/48horas) (F=
35,801; gl.=1, 34, P< 0,001). No se encon-
tré interaccion entre ambos factores (densi-
dad x parasitoide) (F= 2,639; gl.=1, 34; P=
0,115). Ambos parasitoides mostraron una
respuesta densidad-dependencia positiva, es
decir, a mayor nimero de huéspedes ofreci-
dos, mayor nimero de larvas parasitadas.
Esta dependencia se ajusté a una regresién
lineal para cada parasitoide (Fig. 6a y 7a).
El nimero de larvas muertas por picaduras
alimenticias debido a la accién de los parasi-
toides y a ambas densidades de huésped se
muestra en la figura 4. En este caso, no se
encontraron diferencias estadisticas ni entre
parasitoides (F=0,035; g.1.=1,34; P=0,853),
ni entre densidades (F=0,015; gl.=1,34; P=
0,905), siendo los valores medios aproxima-
damente de 8 larvas muertas por repeticién
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N°de larvas total muertas

Alta Baja
D. isaea

Figura 5. Nimero total de larvas muertas (parasitismo + picaduras alimenticias) (X £ ES) provocado por C. formosa y
D. isaea sobre densidades alta y baja de L. bryoniae. Entre parasitoides letras mayusculas y entre densidades letras
minusculas diferentes presentan diferencias estadisticas (ANOVA P<005).

durante las 48 horas de duracién del ensayo.
La interaccion entre ambos factores tampoco
fue significativa (F= 0,035; gl= 1, 34; P=
0,853). De este modo, no se encontrd ningu-
na respuesta funcional entre el nimero de
picaduras alimenticias y el nimero de larvas
de L. bryoniae ofrecidas para ninguno de los
dos parasitoides (Fig. 6b y 7b).

Cuando se compard la mortalidad total
inducida por los parasitoides, considerada
ésta como la suma del parasitismo mas las
picaduras alimenticias (Fig. 5), no se obtu-
vieron diferencias entre parasitoides (F=
1,992; g1.=1, 34; P=0,168), aunque si entre
densidades (F= 27966; gl= 1, 34; P<
0,001). La interaccién entre ambos factores
no fue significativa (F=2424; gl.=1,34; P=
0,130).

DISCUSION

A la vista de los resultados del presente
trabajo, el nimero de larvas de minador

parasitadas tanto por C. formosa como D.
isaea estd directamente relacionado al nime-
ro de larvas parasitables. Ambos parasitoides
mostraron una respuesta funcional (densi-
dad-dependencia), es decir a mayor cantidad
de larvas de minador mayor nivel de parasi-
tismo. Ninguna de las hembras ensayadas
quedd sin disponibilidad de huéspedes para
realizar la puesta. De hecho, si se compara el
porcentaje de larvas sanas a la finalizacién
del ensayo entre densidades para ambos
parasitoides, éste valor se sitia entre el 20 y
el 40 %.

Los valores maximos de puesta alcanza-
dos fueron aproximadamente de 6 larvas
parasitadas por hembra y dia para ambos
parasitoides. Las hembras utilizadas para el
ensayo tenian menos de 3 dias de vida y sin
experiencia previa en la puesta. Por tanto,
podria ser que los valores alcanzados en este
estudio hubieran podido ser mayores una
vez que la hembra hubiese tenido oportuni-
dad de aprender el hdbito de puesta (Gop-
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Figura 6. Relaciones de densidad dependencia de C. formosa sobre L. bryoniae en a) parasitismo y b) picaduras
alimenticias.

FRAY, 1994). La relacion funcional que se ha
establecido en el presente trabajo se ajusté a
una regresion lineal en ambos parasitoides.
Sin embargo, si el nimero de huéspedes
ofrecido hubiera sido mayor, quizds este
tipo relacion se hubiera ajustado mejor
mediante una ecuacién de tipo exponencial.

De esta manera se hubiese podido conocer
el maximo nimero de larvas parasitadas al
que pueden dar lugar ambos parasitoides en
un determinado periodo de tiempo. PATEL er
al. (2003) obtuvieron que Diglyphus inter-
medius (Girault), uno de los parasitoides
mds abundantes de L. trifolii en el cultivo de
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Figura 7. Relaciones de densidad dependencia de D. isaea sobre L. bryoniac en a) parasitismo y b) picaduras
alimenticias.

tomate en Florida, mediante un ajuste de
tipo exponencial mostraba una respuesta
funcional y que era capaz de parasitar de
media 7,3 larvas / dia.

Posiblemente el nimero de puestas por
hembra debe de ser superior al obtenido (=6
larvas/hembra/dia), ya que comparando con

otros trabajos, y para la temperatura en la
que se ha realizado el presente trabajo, los
valores de parasitismo de estos parasitoides
y de especies proximas se sitian general-
mente en torno a 10 larvas parasitadas por
hembra y dia (IBRaHiIM y MADGE, 1979;
MINKERBERG, 1990).
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El mimero de larvas muertas por picadu-
ras alimenticias fue constante (=2 picadu-
ras/hembra/ dia) para ambos parasitoides,
independientemente de la densidad de hués-
pedes ofrecidos. Por tanto, no se obtuvo nin-
gun tipo de respuesta ligada a la densidad del
huésped. Actualmente se asume que las pica-
duras alimenticias proporcionan a las hem-
bras de los parasitoides energia durante el
proceso de bisqueda de huéspedes y para la
produccién de huevos (JERVIS y KiDD, 1986),
o proteinas y otros nutrientes para la madu-
racién de los huevos (GODFrRAY, 1994). Al
ser constante el nimero de larvas muertas
por picaduras alimenticias, el porcentaje de
larvas muertas por picaduras alimenticias
fue menor en densidades de huésped altas y
mayor en densidades bajas. Estos valores se
situaron en torno al 18 y 30% en alta y baja
densidad, respectivamente. Estos porcentajes
son similares a los obtenidos con otros para-
sitoides eul6fidos de minadores como Chry-
socharis parksi Crawford (CHRISTIE y
PARRELLA, 1987), C. pentheus Walker,
(Sucimorto y IsHu, 1979), Diglyphus isaea
(IBRAHIM y MADGE, 1979; MINKERBERG,

1990) o D. pusztensis (ERDOS y NOVICKY) -

(SuGIMOTO et al., 1982).

La mortalidad atribuida a las picaduras
alimenticias es un valor afiadido a la eficacia
de los parasitoides, ya que contribuyen a
aumentar la mortalidad total producida sobre
la poblacién plaga, tal como lo corroboran
diversos estudios de campo donde se sefiala
a las picaduras alimenticias como uno de los
factores de mortalidad mds importantes
encontrados en parasitoides de minadores
(URBANEIA et al., 2000).

Las dos especies de parasitoides estudia-
dos en el presente trabajo se encuentran en
abundancia parasitando especies de minado-
res a lo largo de la toda la Cuenca mediterra-
nea (DEL BENE y DEL BENE, 1989; CABELLO
et al., 1994; ULUBILRR y YaBas, 2000). A
pesar de que TELLEZ y YANES (2004) observa-
ron que la densidad de la plaga podria influir
en la eficacia de C. formosa y D. isaea en el
cultivo de judia, los resultados del presente
trabajo demuestran que ambos parasitoides se

comportan de manera similar. Sin embargo,
podria haber otros factores, tanto bibticos
como abiéticos, que incidieran en la eficacia
de uno u otro parasitoide. Uno de estos fac-
tores podria ser la temperatura. Por ejemplo,
en experiencias similares a éstas, MINKEN-
BERG (1989 y 1990), demostré que la fecun-
didad de Dacnusa sibirica Telenga (Hyme-
noptera: Braconidae), especie de distribu-
cién paledrtica, parasitoide de Liriomyza
spp. disminufa cuando la temperatura se
incrementaba desde 15° hasta 25°C, mientras
que la fecundidad de D. isaea, no se veia sig-
nificativamente afectada dentro de ese
mismo rango de temperaturas. Aparte de la
temperatura, podria haber otros factores
como el fotoperiodo, la planta huésped, e
incluso la interaccién de varios factores, que
pudieran incidir en el comportamiento de
estos parasitoides. Un factor que se ha estu-
diado sobre C. formosa es la disminucién de
su actividad de bisqueda en presencia de
residuos de plaguicidas. En concreto, TRAN
et al. (2004), obtuvieron que los insecticidas
imidacloprid y lufenuron (cominmente usa-
dos en los cultivos de Almerfa) reducian la
capacidad de bisqueda de las hembras de
Neochrysocharis formosa (sinonimia de C.
formosa). Sin embargo, CABELLO et al.
(1994) en distintos cultivos de invernadero
donde se realizaban tratamientos con plagui-
cidas de la zona de Almeria, encontraron que
C. formosa fue el parasitoide més abundan-
te, tanto por niveles de parasitismo como por
presencia a lo largo del afio, indicando la
posible tolerencia a plaguicidas. Por tanto, es
evidente que quedan otros factores a estudiar,
para que nos ayuden a dilucidar el verdadero
papel que C. formosa puede llegar a desem-
pefiar en programas de control integrado de
plagas y de sus ventajes o desventajas en pro-
gramas de control biolégico aumentativo ino-
culativo en comparacién a D. isaea.
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ABSTRACT

TELLEZ M?® M, E. SANCHEZ, L. LARA, A. URBANEJA. 2005. Density dependent morta-
lity of Liriomyza bryoniae by the parasitoids Chrysonotomyia formosa and Diglyphus
isaea. Bol. San. Veg. Plagas, 31: 385-395.

The eulophids Chrysonotomyia formosa Westwood and Diglyphus isaea (Walker) are
the two most abundant parasitoids in horticultural crops of agromyzid leaf miner genus
in Southeastern Spain. In this work the influence of the density of Liriomyza bryoniae
(Kaltenbach) in the mortality induced by both parasitoids was studied. Both parasitoids
showed a functional response (density-dependent), fitting statistically to lineal regres-
sions. In low host densities (< 15 larvae offered/female) both parasitoids parasitized
approximately 2 larvae/female/day, whereas in high host densities (> 21 larvae
offered/female) 6 larvae/female/day were parasitized. The number of larvae killed by fee-
ding punctures was constant (=2 larvae/female/day) for both parasitoids, and this was
independent of the host density. The total mortality (parasitism+host feeding) was not eit-

her different between parasitoids, although differences were found between densities.

Key words: Parasitism, host feeding, host density, biological control, Liriomyza

bryoniae, Chrysonotomyia formosa, Diglyphus isaea.
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