
BOLETÍ N DE SAN I DAD VEGETAL
VOLUMEN 33 - NÚMERO 3- 2007 - 3ef Trimestre

in

MINISTERIO
DE AGRICULTURA, PESCA

SECRETARIA GENERAt
DE AGRICUITURA Y
ALIMENTACIbN

Y ALIMENTACIÓN olRECabN GENERAL
DE AGRICULTURA



BOLETIN PLAGAS

Estc Bulctín publica bajo la Fonna dc artículus
los resultados de investi^^uci^ín cientítica o aplica-
da en lus campos de la tiani^ad vegetal y ciencias
atines. I,os trabajos no podrán presentarse al mis-
nui ticmpo para su publicacibn cn otra revista, sin
auturizariún del Consejo de Redaccicín. Es[a att-
t^irizacicín comportará Itt obli^^^tción de mct^cionar
cl origen del artículo y nombre del autor. Los tra-
bajus publirados cn cl Bolctín retlcjan tínicamcn-
tc lus critcrios cle sus autures.

SUSCRIPC[ONH:S

L^ts suscripciones al Bole[ín de Sanidad
Vegetal Plagtts. de publicttcidn u^imeshaL así cu-
mo la venta ^ie númert^s ya aparecidoti. eleberán
solicitarsc a:

Centm ^le Publicacioncs
Paseu Infanta Isabcl, I
2K014 Mttdrid (España)
Fax: 91 347 57 22
c-mail: mcruzpf(a^mapya.es
EI preciu dc suscripción anual:
España ..................................................... 4^.0(1 curos
Exlranjrm ..... ........_.........._........__._. 59.SU ^ums
Ntímcr^^ ,ucltu __..__ ..................__...... 14.(iO curuti

EI pago se efectuará medianlc clteyue battcari^^
numinativo a: «M.A.P.A. - Publicacione^» o por
^^iro postal a la dirección arrib^t in^lirada.

IN"1'ERCAI\1[3lOS

Este Bolctín pucdc ser objetu tle intcrcambio
con otras publicacioncs ctrya temática sea afín.
Para establecer dicho intercambio, las institucio-
nes deberán ^liri^irse tt la redaccitín del mismo.

NUN:S'I'Rr^ NORTAUA

Castai^o afcctadu por (^i'^^pAnnrclriu par^i^iiiw.

INSTRUCCIONF,S A LOS AUTORi?S

7é.rn^: Los manuscritus deben ser re^actad^^s de
manera cuncisa y dactiloertdlada dc forma cltu'a, cun
amplios míu'^enes, p.ú'rafus separado, y a duble espaciu.
incluidos el resumen, leyen^las a las tiguras y cuadrus.
relerencias y notas al pie. De fcirma general se tendrí en
cuenta el evyuema usual ile presentaciún: fnu'iiducciún.
Material y métodos. F:esulta^lus. Discusicín. Resumen en
español c inglés y, en su caso, en el idioma del texto.
Referencitts bibliugr5ficas. EI título deberá estar seguido
por el numbre del ^tutur ^^ autures, la afiliación
in,tituciunal, la direcciún pustal cumple[a y la dirercibn
de ain'eo electrbnico cuando pruceda, indicando a la
redacriún cuál es Ia persona ^le contactu. Los restímenes
en españul deber<ín est^u seguidos de listada de palabras
clave. EI resumen en los idiomat distintus al del texto.
o"absu'act'^, deberá ir precedidu de la referencia
bibliugr:ífica corresp^^ndiente. Los nombres latinos
debertín subrayarse u^lactilo ĉ rafiuse en tipo de Ieh'a
^liferente al del lexto.

Partt ttutore^ extranjerus yue así lo ^escen. pudr.í
publicttrse su trttbaju en el i^lioma ori«inal, inrurpuranda
un resumen en espaiiol e inelés.

Lnis manuscritos deberbn enviarse en sopurte magnitico
acompañndus de dus ropias en pttpel. En el caso de yue un
mismo autur eirvíe más de un manuscrito. r.tda trabajo se re-
mitirí rn un disco distintu. Deber.ín tener la sieuientc exten-
sión másima. incluido^^ figuras y cuadros se^,ún se trare de:

Artículo: IA p^íginas.
Comunicación: 1000 palabras, yue pueden incluir fi^uras

y cuadros.
Nuta: 500 palabras yue, excepciunahneme podrá incluir

al^^un^i figura. P,tra mayor rttpidez las nutas pueden emiarse
p^x cort'cu electrbniro: aburgosrGemapya.eti.

Fi,qurus ^^ ci^^^^lrn.e Los dibujus tlehen ser los originales y
dispuestus para la impresiiín. con leyendas claras y rútulos de
nu menos tle 2 milímetros de altura para yue a4mitan una po-
siblc reducci<ín a uncho de caja o ancho de columna.

Se recumienda la aportaciún de 1'otografías en color, yue
dehen su' recurtad;ts y encuadradas en el ct^so de diapositivas.
reduciend^^ el campu a las imágenes esencittle^.

Los pies de las figuras deben presen[arse en hqja aparte.
numerada.e, entendiéndose cumo tales ^^ráticuti, fi^^uras y
tiuo«rafías. Los cuadrus deberan numerarse y cun su númeru
se referir5n en el texto. para independir.arloz del mismo. Tamo
Ias ti,^m^ttx cumo lus cuadrus deben siluaise. aproximadamen-
te, mediante indiraciones en los már^enes del m^nuscritu.

Rc•%rrnric^s: Las referencias hihliu^^ráfira, aparecer.ín en
el texto mediame el nombre del autor, cn mayúsrulas, se^^uidu
del .uio. d^ la fonna si^^uienle:

GARCIA-JIMFiNE'l.. J.. VF.LAIQUEZ, M. T.. ALFARO.
A. 1989. Secuencia de síntumas en el colapso del melbn. Bnl.
Sun. 14^,e. Ph^,^as. 15 (41: 333-342.

Part remisiún de artículos y demós informaci^ín diri^irse a
la Redaccibn dcl Buletín:

Subdirecci^ín General de A^^ricultura Integradt^ y Sanidad
Ve^^etal

Reda^tura Jefe de la Revistx Bolelín de Sanidad Vegetal -
PI•ieas
Alfonso XIL (^2
?801d MADRID IE'.spañal



BOLETÍN DE SANIDAD VEGETAL

PLAGAS

VOLUMEN 33
núm. 3
2007

3ef Trimestre

DIRt:rroR

Frcurciscn Murnbielu

DIRF.C"[^ORA ADJUNTA

Cristinc^ Clc^rnerve

REDACTORA .IEFE

Adela Bur^^os

CONSEJO DE REDACCIÓN

Antonio Be/lo
Jttun /. Calvo
3OSC' M.`^ COIJOS
Pedro del Estal
José García-Jirnénez

Concepción Jordá

Alfredo Lucasa
Cristina Novnl

Cándido Santiago

Julio C. Telln

Junn J. Tuset

Carlos Zttru/,^o^a

EDITOK
Centrn de Publicaciones

Agrcrrias, Pesyuerns y
Alimentarias

ISSN: 0213-6910
NIPO: 251-07-014- I
Depósito Legal: M-2975-1976
Imprime: I.G. Saljen, S.L.

SUMARIO

F.NTOMOI,OG%A

T. PtNn, M. J. VERDÚ. Establecimiento y dispersión de Apln•ris
melinus y A. lin^nnnensis ( Hym.: Aphelinidae), dos parasitoi-
des introducidos para el control de Chnsonrphulus dic•t^^nsprr-
nri Morgan y Annidiel/a crrrrcrntii (Maskell) ( Hem.: Diaspidi-
dae) en cítricos de la Comunidad Valenciana ................................... 3//

P. TuRleNZO. NoTn. Nuevo registro y primera planta hospeda-

dora conocida para Arhopcdus rusNcrrs rusticus ( Linnaeus,

1758) (Coleoptera: Cerambycidae) en Ar^^entina .......................... 32/

A. VnsICEK, F. R. Ln Rossa, A. Pna^loNl, S. LnNnTI. M. L6NEZ.
Funcionalidad biológica y poblacional de Nenro.roptercr fr^rmo-
cana (Takahashi) ( Hemiptera: Aphididae) sobre siete cultivares
de ajo (Allium sntivum L.) en condiciones de laboratorio ...........

R. T. TH^^I_eR, H. X. L. Vo^PE, S. A. Dt: BORTOt.I, R. M. Gou-
t.ART, C. L. T. P. VInNn. Metodologia para Avaliaçdo da Pre-
feréncia Hospedeira de Parasitóides do Género Tricho,^rrrnunu
Westood .............................................................................................................

P. TuRIENZO. New records and emergence period of Crdlidie-
llu^n rufipenne (Motschulsky, 1860) ^Coleoptera: Cerambyci-
dae: Cerambycinae: CallidiiniJ in Argentina .....................................

F. B. $ARRO, J. M. S. FERREIRA, W. CROCOMO, A. M. LABINAS.

Aspectos da biologia da traça das tlores e frutos novos do

coqueiro, Arheloccr srcbrufeNu (Hulst, I R87) (Lepidoptera: Phy-

citidae) ................................................................................................................

325

_3 33

3^1 /

35/

T. PINn, M. J. VeRDÚ . El piojo rojo de California, Annidiel/cr
aurncnii ( Maskell), y sus parasitoides en cí[ricos de la Comuni-
dad Valenciana ................................................................................................ ;57

E. L. L. B^t.DIN, R. S. R. FRnNCO, D. R. Sotz,^. Resist ĉncia de
genótipos de feijoeiro Phnseolus rul^cu-is (L.) a Zubrutes .rub-
,fasciatars (Boh., 1833) ( Coleoptera: Bruchidae) .................._.......... 36y

D. A^oNSO, A.-A. GóMEZ, G. NoMae^n, M. Mu!vlz . Primeru
cita del dcsarrollo de Ale^•rodes prolet^lln ( Linnaeus, 1758) en
plantas de tomate bajo condiciones controladas . ............................

PATOLOGÍA

E. IT^RRrTx.a, R. G^Nt.FV. Dispersión por vía aérea de espo-
ras de Diplndiu pirreu en tres localidades de la cornisa cantá-
brica ................................................................................................................

377



TF.RAPÉUT/CA

A. ADÁN, T. GONZÁLEZ, R. BASTANTE, F. BUUTA, P. MEUINA, P.

DF.L ESTAL, E. VIÑUELA. ĉ tCCtOti de dlVerSOS InSCCUCIdaS apllCa-

dos en condiciones de laboratorio extendido sobre ps.^^ttnlin

cnncolur (Szépligeti) (Hymenoptera: Braeonidae) ......................... 39/

A. ALONSO MUÑOZ, F. ĉ^iARCIA MARÍ . COmparaClÓn dC CUatrO

tipos de mosqueros comerciales de captura de hembras y

machos de Ceruti^is cupitutu (Diptera: Tephritidae) ......................

OTROS TEMAS

399

A. M. G. THULER, R. T. THULER, E. S. CÍCERO, S. A. DL BOR-

ToLI, M. V. F. LEMOS. Estudo da variabilidade génica em isola-

dos brasileiros de Buc•illus ^huringiensis para emprego no con-

trole biológico de Plutella .xylostellu .................._..__._....................... 409

F. H. OREJA, .I. L. GON"I_ÁLEZ-ANDÚJAR. MOdelO b10CCOr1Ón1ÍC0

para DrRituriu sun,tuinulis (L) Scop. en cultivo de soja transgé-
nica de la Pampa Ondulada (Argentina) y simulación de estra-
tegias de control .............................................................................................. 419

L. K. F. SILVA. V. ARTHUR. D. E. NAV, J. R. P. PARRA. Uso da
Radiaçáo Gama do Cobalto-60 Visando ao Tratamento Qua-
rentenário e á ESterilizaçáo de Stenoma cutenifer Walsingham
(Lepidoptera: Elachistidae) ....................................................................... 399

RECENSIÓN DE PUBLICACIONES ............................................. 409



Bol. Sa^t. Veg. Ylaxas, 33: 311-320, 2007

ENTOMOLOGÍA

Establecimiento y dispersión de Aphytis melinus y A. lingnanensis
(Hym.: Aphelinidae), dos parasitoides introducidos para el con-
trol de Chrysomphalus dictyospermi Morgan y Aonidiella aurantii
(Maskell) (Hem.: Diaspididae) en cítricos de la Comunidad
Valenciana

T. PINA, M. .T. VERDÚ

En la Comunidad Valenciana. Aplnvis melinics fue introducido en 1976 para el con-
trol de Chr.rsornphulus dirh•acpenni y Aph ĉtis lú^,qnunensi.c en el año 2000 para el con-
trol de Ao^ridiella ac^rantii. En el presente trabajo se ha realir.ado un estudio del estable-
cimiento y dispersión de los dos purasitoidev desde su introducción hasta el año 2(A13.
Los lugares muestreados fueron, por un lado, ayuellos en los yue se procedió a la suel-
ta de los parasitoides y por otro, localidades distantes como mínimo 2 km del sitio ori-
^inal de suelta. Aphvris nrelinus se encuentra presente en todas las localidades muestre-
adas, hecho yue permite afirmar yue esta especie se ha establecido no tiblo en los lug^i-
res de suelta sino yue tumbién se hu dispersado más allá de dichxs loculidades. Aph^tis
li^lgnonensia^ sólo se ha establecido en Castellón y no se tiene constancia de yue tie haya
dispersudo.

T. Pwa. M. J. Vsk^ú. Departamento de Protección Vegetal y Biotecnolo^ía; Instituto
Valenciuno de Investigaciones Agrarias, Ctra. Moncada u Náquera km. d,5; 461 13-Mon-
cada (España).

Palabras clave: piojo rojo de California, piojo rujo, contrul biológico inoculativo,
desplxzamienro.

INTRODUCCIÓN

Los programas de introducción de enemi-
gos naturales tienen como objetivo primor-
dial lograr el control de una plaga introduci-
da de manera accidental (DeBACH y Bna-
TLe^rr 1964). Una vez realizada la importa-
ción e introducción del enemigo natural, a
menudo procedente del área de origen de la
plaga, el elemento clave es obtener su esta-
blecimiento permanente en al menos una
localidad, que más adelante puede incluso
ser utilizada como foco de dispersión o
como fuente para posteriores distribuciones.

No obstante, en numerosas ocasiones sólo se
consigue el establecimiento, pero no la dis-
persión natural más allá del punto de suelta,
debido fundamentalmente a las condiciones
climatológicas, pero también a otros factores
como la ausencia de hospedadores secunda-
rios, la presencia de competidores biológicos
e, incluso, las dificultades de adecuación
fisiológica de los enemigos naturales a su
hospedador. En otras ocasiones, el estableci-
miento se logra de manera estacional, siendo
necesaria la introducción cada año de nuevos
ejemplares para alcanzar un control puntual
de la plaga (DEBa,cH y BnaTL^TT, 1964).
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Figura I. Hembras de piojo rojo, Cln.^-sornpholu^s
rlictvospernti.

En la Comunidad Valenciana, los progra-
mas de importación y suelta de enemigos
naturales para el control de plagas cuentan
ya con una larga tradición (C^T^^Á y Gui-
^^EM, 2006; JACas et al., 2006). EI primer
ensayo documentado fue realizado por Salas
Amat, en la primera década de 1900, para el
control del piojo rojo de los cítricos Chrv-
sonrplrnlcrs clict^•ospermi Morgan (Hemipte-
ra, Diaspididae) (Figura 1). El enemigo
natural introducido fue el coccinélido Rlw-
„ohius lophantcre ( Blaisdell) (Coleoptera:
Coccinellidae) (GóM^:z-CuEMENTe y P>3 A-
NES, 19ĉO; G6M6'L-CLEMENTE, 19S1-S2).

La introducción de Aphytis melinus
DeBach ( Hymenoptera: Aphelinidae)

Chr_^^somplralus dicn^nsperrni no sólo ha sido
objeto de control biológico mediante la introduc-
ción y suelta de depredadores sino también de
parasitoides. Este diaspino en los años setenta
estaba considerado como una de las plagas de
cochinilla más importantes en cítricos, junto a la
serpeta gruesa (Cnrnuaspis heckii (Newman)
(Hem., Diaspididae)) y el piojo gris (Par/atoria
pc:r^andii Comstock (Hem., Diaspididae))
(Me^tá y B^ASCO, 1980), y se encontraba par-
cialmente controlado por el parasitoide autócto-
no Aph}^tis chr-vsompizali (Mercet) (Hym.: Aphe-
linidae) (Figura 2).

En 1976 se decidió la introducción y suelta de
la especie A. rnelinus, considerado como un ene-
migo natural más efectivo para el control de esta
plaga (Figura 3) (DeBncx Y AacvRiou, 1967).
La cría de este parasitoide se inició en el insecta-
rio del Servicio de Sanidad Vegetal (SSV) de
Almazora (Castellón) con ejemplares proceden-
tes del insectario de "La Station de Zoologie et
de Lutte Biologique" de Antibes (Francia),
donde se criaban sobre el piojo blanco, Aspidio-
tus nerii Bouché (Hem., Diaspididae) (Me^i,á y
BLASCO, 1980). En Almazora, sin embargo, se
crió sobre Hen^iberlesia lataniae (Signoret)
(Hem., Diaspididae) hasta 1993, año en el que se
consiguió la línea partenogenética de A. nerii,
procedente también del insectario de Antibes (J.
L. Ripollés, com. pers.).

Las primeras sueltas se realizaron a f7nales de
septiembre de 1976 en distintas partidas de Caste-
Ilón de la Plana, Onda, Vinarós, Benicasim, Peñís-
cola y Vila-real. Paralelamente se llevaron a cabo

Figura 2. Pupa (izyuierda) y exuvia (derecha) de A. chresonrphnli sobre A. uuranrii.
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Figura 3. Pupa (izquierda) y exuvia (derecha) de A. melinus .+^obre A. amzuuii.

distintas sueltas en la provincia de Valencia y,
en concreto, en Sagunto, Corbera y Favareta,
además de proporcionar algunos adultos a los
técnicos de la cooperativa de Alzira y de Silla.
La forma de suelta elegida fue el empleo de
calabazas de cabello de ángel (Cucurbitn fici-
foliu Bouché), infestadas con piojo blanco y
parasitadas por A. mclinus. Según la metodo-
logía de cría seguida en el insectario, cada
calabaza producía 2.000 ejemplares de A.
melinus. En total se distribuyeron 368 calaba-
zas parasitadas y 160 adultos en tubos de
ensayo (Fuente: Archivos del SSV de Alma-
zora)). La mayor parte de las sueltas se reali-
zaba en algarrobos próximos a los cultivos de
cítricos, ya yue era allí donde se localizaba la
mayor población de Ch. dicryospermi. Se des-
conoce si las sueltas de A. rnelinus se prolon-
garon a partir de 1978, al no disponer de refe-
rencias escritas de nuevos envíos hasta media-
dos de los años 80.

A mediados de 1985, se detectó un primer
foeo del piojo rojo de California, Annictiellc^
aurantii (Maskell) (Hem., Diaspididae), con
carácter de plaga en el valle de la Murta (Alzi-
ra, Valencia) (F. Piera, com. pers.). Esta espe-
cie estaba presente desde principios del pasa-
do siglo (B^av-GoicoECHen, 1993), si bien no
se consideraba una amenaza (Figura 4).

En esta fecha se reanudaron las sueltas de
A. niclinu.r en la Comunidad Valenciana para
el control de A. aurnntii. Con anterioridad,
en Huelva, en la zona de la playa de los
Mimbrales, ya se habían realizado sueltas de
A. melic^us sobre A. ul^rantii, pero con el

convencimiento de yue esa cochinilla era Ch.
dicn^ospermi y no A. aw•n^uii. No obstante,
ya entonces se le emperaban a atribuir carac-
terísticas que no se ajustaban a lo descrito
para Ch. clicn•ospermi, sobre todo en lo rela-
tivo a su agresividad y a su distribución den-
tro del árbol (J. L. Ripollés, com. pers.).

En 1987 se retomaron las sueltas de A.
nielinus para controlar los distintos focos de A.
ci^crcnuii yue aparecieron en el sur de España.
A lo largo de esc año se hicieron distintos
envíos a Sevilla, Málaga y Jerez (Cádiz). En
total se mandaron 20 calabazas parasitadas por
A. c^zelicius. Se calcula yue entre las tres locali-
dades se liberaron 30.0(x) adultos.

Figura 4. Hembras de piojo rojo de California.
Anriidiellu aurmuii.
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Desde 1992 hasta 1999 se introdujeron en
la zona de Castellón (Vila-real y Almazora),
Valencia (fundamentalmente en localidades
de la Ribera Alta) y Alicante (Callosa d'en
Sarriá y Altea), aproximadamente 200.000
adultos, siempre mediante el empleo de cala-
bazas.

En 1996 se consiguió una nueva línea de
A. melinus procedente del insectario de la
Universidad de Riverside (California), con la
intención de mejorar la calidad genética de
la población de A. melinus que se criaba en
el insectario de Almazora (J. L. Ripollés,
com. pers.). Esta línea se cree que provenía
de la colonia original recogida por DeBach
en 1956 en India y Pakistán (Joseph Morse,
com. pers.).

Establecimiento y dispersión de A.
melinus

Para constatar el establecimiento de esta
especie se decidió muestrear aquellos luga-
res que t7guraban en el registro de datos del
SSV de Almazora en los que se había reali-
zado la suelta de A. melimrs. En dicho regis-
tro figuraba el técnico responsable de la
suelta, la cantidad de adultos de Aphytis
liberados por punto de suelta, la especie de
Aphytis, la fecha y el lugar al que iban des-
tinados (generalmente una cooperativa).
Para poder localizar con exactitud el punto
de suelta se contactó con los técnicos de las
distintas cooperativas o con los agricultores
particulares responsables de las sueltas de
los parasitoides.

Los puntos originales de suelta inspeccio-
nados fueron los siguientes: Carcaixent
(Estación Experimental Agraria), Alzira (par-
celas adyacentes a la cooperativa "La Agríco-
la", valle de la Casella y valle de la Murta),
Carlet, L'Alcúdia, Barraca de Aigiies Vives,
Cheste, Quartell, Quart de les Valls, Llíria,
Puçol y Callosa d'en Sarriá.

El muestreo se centró en la búsqueda y
localización de A. aurantii y/o Ch. dictyos-
permi. Las muestras, formadas por hojas,
ramas y frutos con el mayor número de esta-
dos del hospedador susceptibles de estar
parasitados, se introducían en el interior de

bolsas de papel que se etiquetaban para su
posterior identificación. En el laboratorio,
cada muestra se observaba en la lupa bino-
cular y se anotaba la especie de cochinilla y
de parasitoide que se encontraba sobre el o
los diaspinos. Las formas inmaduras se deja-
ban evolucionar en el interior de cápsulas de
gelatina en cámaras bioclimáticas a 25±1 "C,
70±10% h.r. y con un fotoperiodo de 16:8
horas (L:O). Los adultos se preparaban en
medio de Hoyer y se identificaban siguiendo
las claves de RosEN y DEBACFi (1979).

La mayor parte de las muestras se reco-
gieron a finales de primavera y en otoño.

En la figura 5 se indican las localidades
muestreadas en las que se realizó la suelta
del parasitoide.

En todas las localidades se encontraron
ejemplares de A. clv^^^somphcdi y de A. meli-
nus. En todas ellas, A. c•hrrsornphali predo-
minaba frente a A. »ielinus, excepto en las
parcelas de la Estación Experimental Agraria
de Carcaixent y en Callosa d'en Sarriá,
donde abundaba A. me/irnrs. En Callosa d'en
Sarriá se obtuvo un gran número de ejempla-
res de A. melinus parasi[ando no sólo a A.
aurantii sino también a A. nerii en cultivos
de limoneros.

La especie de diaspino presente en las
parcelas inspeccionadas fue A. uuruntii, a
excepción de Llíria donde, en 1999, aún no
se había detectado la presencia de A. aurnn-
tii. En esta localidad, A. melinus se encontra-
ba sobre Ch. dictyospermi en algarrobo y en
los naranjos colindantes a dicho cultivo. En
el punto de suelta de Barraca de Aigiies
Vives, y en las parcelas colindantes, no se
pudo localizar ninguno de los dos diaspinos
y, por consiguiente, tampoco A. melinus.

Para verificar la dispersión de A. melinus,
se llevó a cabo otro muestreo por distintas
localidades de la provincia de Valencia en
base a tres criterios: 1) que fueran parcelas
abandonadas, y que portanto no recibiesen
ningún tipo de tratamiento químico, 2) que
presentasen al menos una de las dos especies
de diaspino y 3) que estuviesen como míni-
mo a dos kilómetros de distancia de la zona
de suelta dirigida de Aph^^ti.c. Los muestreos
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en los puntos así indicados se iniciaron a
finales de 1998 y se prolongaron hasta
mediados del 2003, centrándose exclusiva-
mente en la provincia de Valencia.

Las parcelas que se inspeccionaron se
encontraban en los siguientes municipios
Benifaió, L'Alcúdia de Crespins, Albalat de
la Ribera, Castelló de la Ribera, L'Alcúdia,
Alzira, Picassent, Tavernes de Valldigna,
Xeraco, Xeresa, Benifaraig, Moncada,
Náquera, Bétera, Godella, Albalat dels
Tarongers, Oliva, Villalonga (Racó del Duc)
(Figura 5).

La metodología empleada fue la misma
que en el muestreo de los puntos de suelta.

En todas las parcelas inspeccionadas se
detectó la presencia de A. melinus, pero al
igual que ocurría en los puntos de suelta,
siempre coexistiendo con A. d^rysomphnli.

La introducción de Aphytis lingnanen-
sis Compere (Hym.: Aphelinidae)

En marzo de I 995, en el transcurso de una

búsqueda de enemigos naturales del minador

Phvllocni.ctis citrella Stainton (Lep.: Graci-

llaridae) realizada en Australia, J. L. Ripo-
llés, ingeniero agrónomo entonces responsa-

ble del insectario del SSV de Almazora,

importó A. lingnanensis (Figura 6). Esta

especie juega un papel destacado en el con-
trol de A. aurantii en distintas regiones citrí-

Colati del mUndo (BÉNASSY y EUVERTE, 196^;
CATLING, 19^ 1; ROSEN y l)EBACH, 19%ó;

ORPHANIDES, 1984; HAFE"L, 19óó; ))E SANTIS

y CaouzEL, 1994; SM ĉTH et ^il., 1997). La

cría de esta especie se inició de manera

inmediata en los insectarios del SSV de

Almazora.
En 1997, el insectario de Almazora reali-

zó un envío de calabazas con A. lin^>nnnensis
a la cooperativa de Callosa d'en Sarriá (Ali-
cante), para controlar las poblaciones de A.
uuruntii que afectaban el cultivo del limón.
Sin embargo, los técnicos responsables en
ese momento de la cooperativa, afirman no
tener constancia de haber realizado dichas
sueltas, por lo que se desconoce si finalmen-
te se introdujo esta especie en la provincia de
Alicante.

En 1999, se realizaron las primeras intro-
ducciones de A. lin,i,^nunen.ri.r sobre piojo
rojo de California en la provincia de Huelva
(J. L. Ripollés, com. pers.).

En el año 2000 se iniciaron las primeras
sueltas en la Comunidad Valenciana por
parte del SSV de Ahnazora, en distintos
lugares de Castellón (especialmente Vila-

^Cestelló

.
wla-^eai

NbaWt dals Tarongers
^ artell

I y^. Ouan de les vells

_^^ 7 Naouera ^ auçoi

Cheste ^^a Moncads•
ciodella eernlaraig

Picasw-^^1

BenNaió

^^ aueiat de ^a a^e^a
L Alcudia^ ^ Alzire

casteAa da le aroera. •carceMenl
^^ Tavemes de le Valkilgne

L'Naídia de Crespns Xeresa
Xurua^

a^^a
vul^or>ga

•
Cellosa d'en SertiA

Figura 5. Localidades de la Comunidad Valenciana
muestreadas durante este estudio. Círculos en rojo:

puntos de suelta de A. melinus; círculos en azul:^pun-
tos de suelta de A. lingna^^en.ris; círculos en amarillo:

Iocalidades inspeccionadas al arar. Las localidades con
más de un círculo hacen referenria a yue en ellas se

hizo más de un muestreo.
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real y Almazora) (VEa^tÍ y PiNa, 2002),
sueltas que se han prolongado hasta la actua-
lidad. La forma de suelta en todos los casos
consistió en calabazas infestadas de A. rier-ii.

Durante el mismo año (2000), en Beni-
maclet (Valencia), el SSV de Almazora dis-
puso 5 calabazas parasitadas por A. lingna-
ner^sis para intentar controlar el foco de
Cliryson2phalus aorrrctunr (L.) (Hem., Dias-
pididae) que apareció en un campo de naran-
jos abandonado.

En septiembre de 2002, dentro del pro-
yecto de investigación "Control biológico de
insectos en cítricos" financiado por el [nsti-
tuto Nacional de Investigación y Tecnología
Agraria y Alimentaria (INIA), la unidad de
Entomología del Instituto Valenciano de
InvestiQaciones Agrarias (IVIA) liberó este
afelínido en una parcela de pomelo Oroblan-
co (Citr•trs pcu-adrsi Macf. .a- C. tangerina
Hort. ex Tan.) del término municipal de Alzi-
ra. En total se liberaron 4.200 adultos duran-
te los meses de junio y julio. Los parasitoi-
des fueron suministrados por la empresa
INSETEC en el interior de recipientes con
250 adultos cada uno.

Establecimiento y dispersión de A. ling-
nanensis

Para constatar el establecimiento de esta
especie se muestreó, al igual que en el caso
anterior, aquellos lugares que figuraban en el
registro de datos del SSV de Almazora:
Almazora y Vila-real. Además se inspeccio-
nó la localidad de Alzira (Figura 5).

^

La metodología seguida fue la misma yue
en el caso de A. nrelinus.

El punto de suelta de A. lingncuiensis rea-
lizado en el sur de Andalucía no fue inspec-
cionado. Sin embargo, por los datos que se
tienen de las distintas reuniones del "Grupo
de Trabajo Naciona] de Cítricos y Subtropi-
cales" y por algunas muestras de Aphy^tis
enviadas para su identificación desde la
Secretaría General de Agricultura y Alimen-
tación, dentro del proyecto "[dentificación
de artrópodos perjudiciales y beneficiosos en
el medio agrícola y forestal", parece ser que
sólo se ha detectado la presencia de A. meli-
nus sobre A. uurantii y sobre A. nerii.

Aphvtis lingnarterzsis no se localizó en el
muestreo realizado en distintos puntos de
Castellón en el año 2000 si bien, en el 2002,
y tras un aumento en el número de indivi-
duos liberados de esta especie, se detectó su
presencia aunque siempre en forma de exu-
vias. En el 2005 se constató la aclimatación
de A. lingnanensis gracias a las sueltas y
posteriores muestreos realizados por el SSV
de Almazora (J. Moner e I. Boix, com.
pers.). Pero se desconoce si se ha dispersado
más allá de este punto de suelta.

En Alzira, los muestreos llevados a cabo
en octubre y noviembre de 2002 fueron
infructuosos, y de nuevo la especie que mayo-
ritariamente se obtuvo fue A. chr-n^somphali y
seguida de A. melirurs.

Los muestreos en Callosa d'en Sarriá
parecen contirmar que en esta población no
se llevó a cabo la introducción de A. lirlgncr-

Fi^ura 6. Pupa (izquierda) y exuvia (derechx) de A. linRrumc^nsi.r sobre A. aa^rontii.
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nensis o que de realizarse,no se estableció.
En las partidas estudiadas sólo se detectó A.
n^elitucs y A. cM.vsomphali sobre A. cturuntii
y A. n^elinus y Aph^•tis c%ilensis (Howard)
sobre A. nerii.

Los árboles con Ch. aonidum, tras la suel-
ta de A. lin^^nanensis, fueron arrancados y
quemados para evitar el riesgo de expansión
de la plaga (GARCtA-MARí et ul., 2000). Por
tanto, se supone que el grado de dispersión
de los parasitoides en este punto fue nulo.
Además, este parasitoide no suele utilizar
este diaspino como hospedador, conociéndo-
se tan sólo de Taiwán (RoseN y DeBACH,
1979).

Para estudiar la dispersión de A. lingna-
nensis se muestrearon las mismas localida-
des que para A. melinus (Figura 5). En nin-
guna de ellas se localizó A. /ingtiatiensis.

Discusión sobre el establecimien-
to y dispersión de A. melinus y A.
lingnanensis

Tras casi 30 años desde la primera intro-
ducción de A. melinus se puede constatar la
presencia de esta especie no sólo en todos
los lugares en los que se realizó su introduc-
ción sino también en aquellas zonas en las
que no se llevó a cabo ningún tipo de inter-
vención para el control biológico de los dias-
pinos.

La facilidad con la que A. melin^ts se ha
dispersado en nuestros cultivos no es un
hecho extraño ni aislado. En el sur de Cali-
fornia, después de su introducción en 1958,
se desplazó rápidamente y en 1964 era la
especie dominante (RoseN y DEBACH,
1979). De hecho, RosFN y DEBACH (1978)
consideraban que A. melinus exhibía la tasa
de dispersión más rápida de todos los parasi-
toides introducidos en California para el
control de A. auruntii, especialmente en las
regiones del interior. En Grecia, entre 1962 y
1963, se realizaron numerosas sueltas de tres
especies de Aph^•tis (A. melinit.s, A. lingna-
nensis y A. cnheni DeBach) para controlar al
piojo rojo de California. De las tres especies,
sólo se estableció A. nielinus, Ilegando a
alcanzar unas tasas de dispersión de 75 a]00

km al año (DEBACH y ARCVRiou, 1967),

detectándose incluso en islas distintas del
punto de suelta (ARwaiou, 1969). En Sici-
lia, el establecimiento de A. me(hrua también
se produjo de manera rápida, localizándose
treinta años después de su primera introduc-
ción en todas las regiones citrícolas del sur
de Italia (SiscARO ct ul., 1999). En Bella
Vista (Corrientes, Argentina) se introdujeron

6.500 ejemplares de A. n^elinu.c entre 1966 y
1967, y esa cantidad fue suficiente para yue
en 1975 se hallaran en San Roque (Corrien-
tes, Argentina), a 70 km de distancia (Du
ĉANTIS y CROUZEL, 1994).

Sin embargo, y muy probablemente, los
factores que más han intluido en yue se
detecte el parasitoide en zonas muy distantes
a su lugar de introducción son los mismos
que han facilitado que la plaga ( es decir, su
hospedador) se localice en zonas lejanas de
su primer foco de detección. Estos factores
serían, aparte de la dispersión favorecida por
el viento, pájaros, insectos o el mismo hom-
bre (BeAR^sLEV y GoNZÁLer, 1975), los
intrínsecamente ligados al comercio de la
fruta: recogida en el campo, transporte al
almacén, confección y distribución.

Cln.rsomphulus clich•nspermi ha dejado
de ser una plaga importante de los cítricos,
gracias al excelente control ejercido por el
complejo de Aph^'tis formado por A. meli-
nus, A. cht.vsomphali y A. hrspanictts (Mer-
cet). Según MELiá y BLASCO ( 1980), tras la
suelta de A. nte/irn^s en campos de cítricos y
algarrobos se conseguía tal eficacia en el
control de esta cochinilla, yue resultaba
complicado localizar nuevos focos de infec-
ción para realizar las sueltas. Actualmen[e,
los pequeños focos que aparecen suelen estar
en algarrobos próximos a cítricos o, de
manera muy puntual, en los mismos cíh•icos,
pero siempre sin alcanzar el carácter de
plaga que se le atribuía con anterioridad. Y
algo similar ha sucedido con el piojo blanco,
A. nerii. La introducción de A. tnelinus ha
mejorado su control en las parcelas de limo-
neros del sur de Alicante.

EI papel de A. hn^^^nuncnsis en el control
de A. aurantii todavía está por evaluar
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en la Comunidad Valenciana. En California,
esta especie, introducida en 1948 (DEBACH
et al., 1950), desplazó inicialmente a A.
chr^^somphali, si bien posteriormente fue a
su vez desplazada por A. melimis a las zonas
costeras (ROSEN y DEBACH, 1979). En deter-
minadas regiones de Australia con caracte-
rísticas climatolóQicas similares a las exis-
tentes en las zonas citrícolas de la Comuni-
dad Valenciana, esta especie regula las
poblaciones de cochinilla junto a Comperie-
lla bif'asciata Howard (Hym.: Encyrtidae)
(FuRNESS et al., 1983; DAHMS, 1994).

Aph^^tis lingnanensis exhibe una mayor

longevidad y fecundidad que A. melinus y A.

chrvsornphuli (QUEDNAU, 1964; OPP y LucK,

1986) y, en igualdad de condiciones, posee

una manifiesta superioridad, al menos sobre

A. ChrtisOmphali (DEBACH y WHITE, 1960).

Sin embargo, presenta los inconvenientes

que tiene una menor velocidad de dispersión

que A. melimcs (DEBACH y S^NDBY, 1963;

DEBACH y ARGYRIOU, 1967; 1ZOSEN y

DEBACH, 1979), y requiere un tamaño de

cochinilla mayor que el utilizado por A.

rnelinus para poner huevos hembras, tama-

ños que no siempre se alcanzan (LucK y

PODOLER, 1985; OPP y LUCK, 1986).

A pesar de las potenciales ventajas que
presenta A. lingnanensis, CLAUSEN (195 I) y
DEBACH y BARTLETT (1964) apuntan que traS
un periodo de tres generaciones del hospeda-
dor (o tres años desde la suelta del enemigo
natural), los efectos de una nueva especie
introducida deberían ser evidentes, sobre
todo si la especie está destinada a ser eficien-
te. Esto se cumple en las sueltas realizadas en
el sur de Australia y en Grecia, donde en un
periodo de dos y cuatro años, respectivamen-
te, A. melinus se estableció y desplazó a A.
chr^^somphnli (ARGYRIOU, 1969; FuRNESS et
al., 1983). Según CLAUSEN (1951), un fallo
en el establecimiento rápido y fácil del para-
sitoide es un indicativo de que no será total-
mente efectivo una vez se haya logrado su
establecimiento. Por tanto, el hecho de no
haberse recuperado ningún ejemplar de A.
lingn^nensis en las sueltas realizadas en Alzi-
ra, a pesar de haberse efectuado sobre pome-

lo (planta hospedadora que produce cochini-

llas de gran tamaño (HARE et al., 1990)) y

haber tardado más de tres años en establecer-

se en las sueltas de Castellón, no ofrece un

panorama muy alentador para el control del

piojo rojo de California. Podría deberse a que

A. lin^^nanensis requiera más tiempo que los

tres años fijados por CLAUSEN (1951) o que

las cantidades de adultos que se liberan en

cada ocasión sean insuticientes para lograr un

establecimiento rápido. No obstante, y en

relación con el número de ejemplares libera-

dos, en diferentes localidades de Buenos

Aires (Argentina), con 3.000 adultos se con-

siguió el establecimiento y dispersión hacia
OtrOS puntOS del paÍS (DE SANTIS y CROUZEL,

1994). En Marruecos, se logró el estableci-

miento de A. lic^cgnrmensis tras realizar sueltas

intensivas de aproximadamente un millón de

parasitoides por hectárea, si bien con tales

sueltas se consiguió aumentar la tasa de para-

sitismo del 25 al 50% en dos años (BÉNASSY

y EuvERTE, 1967), objetivo más ambicioso

que el mero establecimiento y dispersión. Por

tanto, el número de ejemplares liberados de

A. lingccanensis no parece ser un condicio-

nante para que se establezca y disperse en la

zona de suelta.

De momento, el hecho que cabe resaltar

es la amplia propagación de A. melinus por
toda la Comunidad Valenciana, 30 años des-

pués de su primera introducción. Sin embar-

go, y a pesar del tiempo transcurrido, A.
melinus no ha conseguido controlar al piojo

rojo de California, ni tampoco ha logrado

desplazar a la especie predominante A. chry-

somphali, fenómeno descrito en práctica-

mente todas las situaciones de coexistencia

de estas dos especies (ARGVRIO^, 1969;

RosEN y DEBACH, 1979; FuRNESS et al.,

1983; DE SANTIS y CROUZEL, 1994; SMITH et

Cll., 1997; SISCARO et cll., 1999). 1u1C I,AREN

(1978) indica, en relación a la larga historia

de introducciones de enemigos naturales

para el control del piojo rojo de California,

que la especie más efectiva en un país o
región no tiene porqué ser necesariamente la

especie universalmente más efectiva. En

Sudáfrica, el parasitoide autóctono Aph^^tis
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af'ricmtus Quednau no se ha visto desplaza-
do a pesar de la introducción de especies más
fecundas como A. lingnanensis, A. me/irtus,
A. coheni y A. holoxanthus DeBach (CATLItvG,

1971) o incluso C. bifasciata ( Ros^tv y
DEBACH, 19^ó; BEDFORD y CILLIERS, 1994).

Este hecho es sobre todo llamativo si se tiene
en cuenta que en una región concreta de Sudá-
frica se liberaron hasta 76 millones de Aph^^-
tis (A. tnelinus, A. lingnaner^sis y A. cohe^ii),
sin establecerse ninguno de ellos (BEDPORD,

1996).
En resumen, a la espera de que A. lin^^nct-

t2en.ris empiece a actuar y decline la balanza
hacia el teórico desplazamiento descrito para
A. chrysornphali, el predominio de esta últi-
ma especie en nuestros campos pone en
relieve que las características del complejo
plaga-parasitoide-climatología que tiene
lugar en la Comunidad Valenciana ditieren
en gran medida de las que se encuentran en

lugares como California, donde esta especie
ha sido desplarada (DEBACH, 1969).

AGRAUECIMIENI'OS

Los autores quisieran agradecer al Servi-
cio de Sanidad Vegetal de Almazora el per-
miso para acceder a sus archivos, a la empre-
sa INSETEC por los adultos de A. lin^^nrt-
nensis facilitados, a J. M. Serra por propor-
cionarnos la parcela de pomelo para la suel-
ta de A. littgnuncnsis, así como a todos los
responsables de cooperativas y agricultores
quienes pacientemente nos acompañaron a
las parcelas en las que se había realizado la
suelta de los parasitoides. Este trabajo forma
parte del Proyecto 95-OS8 denominado
"Control biológico de insectos en cítricos",
financiado por el Instituto Nacional de
Investigación y Tecnología Agraria y Ali-
mentaria (I.N.I.A.).

ABSTRACT

Pivn T.. M. J. VtiROÚ. 2(>07. Establishment and dispersal of Aph^ti.c melinu.c and A.
IingnnnensLs (Hym.: Aphelinidae), two parusitoids introduced to control Chrvsrnnphulu.^^
dict^ospenni Mor^an and Aonirliella aurnntii (Muskell) (Hem.: Diaspididae) in citrus of
[he Valencian re^ion (Spain). BoL Scrn. UeX. Plrr^as.33: 31 I-320.

Aphvtis rnelinus was introduced in 1976 to control Ch. dichnspermi und A. lin,^nu-
nen.cis in 2000 to control A. carrantii in Valencian region (East of Iberian Penin^ula). The
establitihment and dispersal of both parasitoids has been studied from their introduction
year to 2003. Localities of parasitoid in[roduction were sampled together with other plots
dis[ant ? km minimum from the releasing poinL Aph^ ti.ti melirurs is present in all the loca-
lities prospected in this survey. Apln•tis lin,Snmrensi.c is only established in Castellón
(North of Valencian region) and its dispersal has not been observed.

Key words: California red scale, dyctyospermum scale. inoculative releases, com-
petitive displacement.
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Nota
Nuevo registro y primera planta hospedadora conocida para
Arhopalus rusticus rusticus (Linnaeus, 1758) (Coleoptera:
Cerambycidae) en Argentina

P. TURIEN'LO

Se cita por primera vez la planta hospedadora de Arlruprrlus nrsii< u.^ r u,^rine^ U.in-
naeus, 175A) (Coleoptera: Cerambycidae), etipecie del Hemisferio Norte introducida en
la Argentina, y una nueva localidad en el país.

P. Tt'ki[^'zo. Entomología, Depurtumen[o de Biodivcr^idad ^^ l3iología Experimental.
Facultad de Cienciati Exactas y Naturales, 4" Piso, Pabenón I1, (CP I-138) Ciudad Uni-
versitaria. Buenos Aires. Argentina. e-mail: paolaturienzoCi^yahoo.com

Palabras dave: escarabajo longicorneo, Pinus elliunii.

INTRODUCCIÓN

Dt Ioato (2004a) registró dos especies de
Cerambycidae (Coleoptera) del Hemisferio
Norte como recientemente introducidas en
Argentina, Arhopalus rusticus rusticus (Lin-
naeus, 1758) ^Aseminae: Asemini], y Calli-
diellum rufipenne (Motsehulsky, 1860)
[Cerambycinae: Callidiini^. Ambas especies
desarrollan en madera de coníferas cn las
regiones Neártica y Paleártica del Hemisfe-
rio Norte (LtNS^EV, 1962; Vit,^tEas, 1978).
Hasta el año 2005, Callidielluni rufipenne
fue registrado para Argentina con un estatus
incierto porque no era posible saber si se
había establecido o no en el país (Di Iorzio,
2005). Posteriormente Tua^Ftvzo (2006) lo
incorpora a la fauna argentina de Ceramby-
cidae, junto a su planta hospedadora Cupres-
sus mucrncarpa Hartw. [Cupressaceae], tam-
bién exótica.

Se dan una nueva localidad y la primer
planta hospedadora de Arhopalus rt^.rticus

rusticus en el país. EI material entomológico
se encuentra depositado en la colección
Osvaldo Di lorio (ODI), quién identificó a la
especie siguiendo las claves de Ltrvs^t:v,
1962; VILUERS (1978), y WANG & L^sCHEN
(2003 ).

Subfamilia ASEMINAE Thomson, 1860
Asemini Thomson, 1860
Arhopulus

1758)
rustic•u.t^ ru,r^irus (Linnaeus,

Argentina: Buenos Aires: San Miguel
[2000J, Pinamar [2000], Del Viso ^2003] (Di
Ioato, 2004a).

Material adicional examinado: Entre
Ríos: Colonia Hughes, 13-XI-2005, D. Pen-
ner leg., 1 ex. (ODI); Buenos Aires: Pilar,
12-XII-1999, [A. Bachmann leg.], 1 ex.
(ODI).

Material criado de Pinus elliottii Engelm.:
Buenos Aires: Valeria del Mar, A. Pelicano
leg., 3 exx. (ODI), emergidos I-2004 de la
viga de un techo (A. Pelicano, 2004, com.
pers.).
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En Norteamérica, las larvas de A. rusticus
rusticus viven en las bases y raíces de árbo-
les muertos en pie, tocones o árboles caídos
por el viento ( LINSLEV, 1962), aunque en
Francia ha sido ocasionalmente hallado
infestando maderas estructurales en cons-
trucciones (DuFFV, 1953).

El hallazgo de A. rusticus rusticus en
Pimts elliottii constituye el primer hospeda-
dor conocido para el país. El techo fue
construído en el año 2000, y los ejemplares
emergieron de una porción de madera en el
exterior de la casa; los adultos fueron atraí-
dos a una luz situada 1 m debajo de la
madera, luego de haberse constatado que
habían emergido de allí por la presencia de
orificios de emergencia (A. Pelicano, com.
pers.).

Esta subespecie fue registrada previa-
mente solo en la provincia de Buenos Aires,
cuando el primer ejemplar fue descubierto
en el año 2000 (DI IoRto, 2004a). El ejem-
plar adicional examinado ahora (Buenos
Aires: Pilar) antecede en un año su presen-
cia en el país. Hasta ahora la distribución de
A. rusticus rusticus comprende a las provin-
cias de Buenos Aires y Entre Ríos (nuevo
registro).

Se suma así un nuevo factor que afecta a
las construcciones en madera de pino en la
Argentina, ya que H^^lotrupes bc^julus (Lin-
naeus, 1758) (Cerambycidae: Callidiini)
también se cría en ellas creando serios pro-
blemas, y también en plantaciones naturales
y artificiales de Piuus (DI IoRlo, 2004a). De
manera similar, Ca!lidiellurrz rufipeune desa-
rrolla en ramas secas de Cupressus mucrocur-
pa, generalmente quebradas por el viento, de
árboles antiguos en forestaciones ornamenta-
les, a veces abandonadas (TuRIENZO, 2006).
Las especies exóticas de Cerambycidae que
tienen a las Coniferae como plantas hospe-
dadoras en sus lugares de origen (Hemisferio
Norte) estarían ocupando aquí en el Hemis-
ferio Sur un nicho ecológico vacío, ya que
para las pocas especies nativas de Ceramby-
cidae que desarrollan en ellas serían hospe-
dadores alternativos por su alto grado de
polifagia (DI IoRlo, 2004b).
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ABSTRACT

TuaiENZO P. 2007. New record and a first host plant known for Arhapalu.r rusricus
rusrirus ( Linnaeus, 1758) (Coleoptera: Cerambycidae) in Argentina. Bol. Snn. Pe^. Plo-
^ns, 33: 321-323.

The first host plant known for Arhnpalus rusticus rusticus (Linnaeus, 1758)
(Coleoptera: Cerambycidae), and a new record in Argentina are given.

Key words: longhorned beetle, Pir,us elliorrii.
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Funcionalidad biológica y poblacional de Neotoxoptera formosana
(Takahashi) (Hemiptera: Aphididae) sobre siete cultivares de
ajo (Allium sativum L.) en condiciones de laboratorio

A. VASICEK, F. R. LA ROSSA, A. PAGI,ION1, S. LANATI, M. LóPEz

Cohortes de Neo^o.cnp^erc, fbrmoseutn (Takahashi) fueron criadas sobre los cultivares
de ajo (Allium .rnrirwn) Licán, Morado, Nieve, Norteño, Perla, Sureiio y Unión a 20 ^
I°C, 70^% de humedad relutiva y 14:10 horas (fotofase: escotofase). En esas condicio-
nes, el período ninfal fue más largo en el cv. Norteño con 9, I I días y el más corto curres-
pondió a Nieve con 6.d7 díxs. Sin embargo el período reproductivo duró apenas 10.7 días
en Norteño mientras yue en Nieve y Perla se extendió por espucio de I S y casi 18 díati
y cerca de 28 días en Sureño y Unión. Esto intluyó igualmente sobre la lon^±evidad yue
resultó mayor en estos últimos con cerca de 40 días. A pesar yue no hubo diferencixs xig-
nificativas en la tasa reproductiva neta (R^^) entre las cohortes criadas sobre Murado.
Licán, Sureño y Unión (77 á SS 4/Q/generación), la tasa intrínseca de incremento natu-
ral fue mayor sobre Morado (r^„= 0,275 4/4/día). Si bien N. Jbrmna^u,ro no fue halladu
aún en la zona de producción de ajo en Ar^entina es neccsariii udvertir yue después dc
una posible introducción, el áfido podría multiplirarse más rápidamente sobre Morado
dehid^, u yuc expresa mejor su potencial reproductivo resperto de los otros cultivares
cstudiu^l^u.

A. Vnstct:K, A. Pnct.umt, M. Lcít^t z. Universidad Nacional de La Plata. Facultad de Cicn-
cias Agrarias y Forestales, Cá[edra de Zoología Agrícola. 60 y I 19. CC 31 (190U) La
Plata. Buenos Aires. Argentina. E-maiL• zooagricola@ceres.agro.unlp.edu.ar
F. R. Ln Rossn. [nstituto Nacional de Tecnología Agropecuaria, Instituto de Microbio-
logía y zoología Agrícola. Centro de [nvestigaciones de Cti. Veter. y Agron. CC 25
(1712). Castelar. Bs. As. Argentina. E-mail: rlarossa@cnia.inta.^ov.ar
S. Lnnnn. Instituto Nacional de Ternología Agropecuaria. Estación Experimental Agro-
pecuaria La Consulta. CC. N" 8(5567). La Consulta. Mendor.a. Argentina. E-maiL• sla-
nati@laconsulta.inta.^ov.ar

Palabras clave: tablas de vida, tasa intrínsecu de crecimiento, pulgón de la cehulla.

INTRODUCCIÓN

Neotoxo^^tern fi^rn2osana (Takahashi,
1921), conocido en el mundo como "onion
aphid", es una importante plaga en cultivos
comerciales de cebolla, ajo, puerro y cebolla
de verdeo, no solo por los daños directos
causados al punzar y succionar los tejidos
vegetales tiernos, sino también por los daños
indirectos, en su rol de vector de fitovirus
(Mta-c^ FILHO ct al., 2005, Po^rENZA et c^/.,

2005). De amplia distribución ^eográfica, ha

sido citado en China, Taiwan, Corea, Austra-
lia, Nueva Zelanda, Hawaii y América del

Norte, (BLACKMAN & EASTOP, 1985). En

Europa se ha verificado su presencia en Fin-

landia (EPPO, 2005) e Italia (BAkBAGALLo

áC CIAMPOLINI, 2000). En América del Sur

fue citado en Venezuela (CEKMELLI, 1990);

en Chile (STA ĉt er c^L, 1994) y en Brasil

(SouzA-SILVA e ILHAaco, 1995). En Argenti-

na las detecciones y los posteriores estudios
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de su biología se realizaron a partir de fines
de los 90's (VASIC^K et crl., 2000, 2001,
2005a, b). En Japón (SAKO et al., 1990) y en
Guam (WALL, 2000), citan a N. formosuna,
como transmisor de virus, tales como el Gar-
lic Latent Carlavirus (GLCV) y Papaya
Ringspot Virus (PRV).

Cuando individuos de N..forrnosaua inva-

den y colonizan los cultivos, rápidamente

desarrollan profusas colonias que cubren

hojas y tallos de hospederas del género

Allium; su aparición se registra frecuente-

mente desde emergencia-brotación y luego

durante todo el ciclo; aunque también se lo

ha citado atacando bulbos en almacenamien-

t0 (LANGE, 1944; BLACKMAN óL EASTOP,

1985). Los daños se manifiestan mediante

necrosis de los tejidos afectados, deshidrata-

ción general y muerte de las jóvenes plantas,

como fuera observado por los autores; obli-

gando en ocasiones a la resiembra y compli-

cando el manejo de cultivos comerciales.

Si bien el átido ha sido citado en varios

países, no se han encontrado antecedentes

sobre su biología y comportamiento, a

excepción de las realizadas en Argentina

sobre ajo (Allirnn .rutivum L.) (VASICeK et uL,

2000); ciboulette (Alliunr schoenoprcrssunl

L.) (VASICEK et a/., 2001); cebolla (Alliunr

cepu L) (VASICEK et al., 2005a); cebolla de

verdeo (A!/ium ,fistolosurn L.), echalote (A.

asculonicum L.) y puerro (A. porrum L.)

(VASICEK et al., 2005b). La fecundidad y
supervivencia de los áfidos son intluenciadas

cuando se desarrollan sobre variedades dife-
rentes, aspecto muy importante en el fitome-

joramiento (LARA et al., 1978, 1979) y sobre

todo en el manejo integrado de plagas. Estas

estimaciones fueron utilizadas para evaluar

resistencia en plantas (Le Roux et al., 2004)

y como patrón para seleccionar enemigos

naturales (ScHÓLLER & HASSAN, 2001; P^,R-

DIKIS c^C LYKOURESSIS, 20n2; TONG-XIAN,

2005 ) .

De acuerdo a los escasos antecedentes
referidos a la funcionalidad biológica y
poblacional de N. formoscrucr, tanto como
por su presencia habitual en liliáceas cultiva-
das y, con el objetivo de aportar informacicín

para su mejor conocimiento, el presente tra-
bajo tiene como propósito evaluar la intluen-
cia de siete cultivares de ajo en relación a los
parámetros biodemográticos del áfido, bajo
condiciones controladas y permitir así esbo-
zar estrategias de control en el marco del
Manejo Integrado de Plagas (MIP).

MATERIAL Y MÉTODOS

Las crías masivas de N. formnsancr se lle-
varon a cabo en el insectario de la Cátedra de
Zoología Agrícola (FCAyF-UNLP, Buenos
Aires, Argentina), sobre bulbillos de ajo
(Alliunr sntivum L.) en brotación de los cul-
tivares Morado INTA, Licán INTA, Norteño
INTA, Nieve INTA, Perla INTA, Unión FCA
y Sureño INTA, procedentes de la provincia
de Mendoza (Argentina). Para los bioensa-
yos se utilizaron recipientes de plástico de
60 cm3 conteniendo tierra, mezclada con 1/3
de compuesto orgánico esterilizado en auto-
clave a 120°C, 1 Kg/cm', durante 1 h, repi-
tiendo este procedimiento a las 48 h(DHiN-
GRA & StNCLAIR, 1985), cerrados con una
tapa perforada que permitía la emergencia
del brote, y otro orificio por el cual se inyec-
taba agua; se protegieron con envases trans-
parentes de idénticas características, cubier-
tos en la parte superior con una malla de tul.
Se dispusieron individualmente hembras
partenóginas ápteras sobre los brotes de ajo,
a las que se dejaron producir descendencia
durante 24 h; luego se retiraron todos los
individuos menos uno, obteniéndose simul-
táneamente 2 cohortes de 30 ninfas neonatas
iniciales para cada uno de los 7 cultivares. Se
conformaron así l4 cohortes, totalizando el
estudio sobre 420 individuos. Los bioensa-
yos se mantuvieron en una cámara a 20 ±
I°C; 14:10 horas (fotofase: escotofase) y
aproximadamente 70 % de humedad relati-
va. A diario se registraron los cambios de
estadio, el número de insectos muertos y los
nacimientos, a partir de haber alcanzado el
estado adulto. El material vegetal se renovó
de acuerdo a las necesidades. Los paráme-
tros obtenidos fueron: a) período ninfal, defi-
nido como el tiempo que transcurre desde el
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nacimiento hasta la cuarta muda; b) período
pre-reproductivo, desde la cuarta muda hasta
la primera parición; c) período reproductivo,
considerado como el tiempo que transcurre
desde la puesta de la primera hasta la última
ninfa y d) período post-reproductivo, desde
ese momento hasta la muerte del átido. La
longevidad se consideró como la duración
total de vida y la fecundidad como la des-
cendencia promedio de los individuos (hem-
bras) que alcanzaron el estado adulto en cada
una de las cohortes. Estos valores fueron
comparados mediante ANOVA y test de
Tukey (HSD) con a= 0,05 y n= 60. A partir
de la confección de tablas de vida se estima-
ron los estadísticos vitales: supervivencia
por edades (lX); fecundidad por edades (mX)
y los siguientes parámetros poblacionales:
tasa neta de reproducción (Ro) (número de
hembras recién nacidas por hembra); tasa
intrínseca de crecimiento natural (rm)
(número de hembras por hembra por unidad
de tiempo); tiempo generacional medio (T);
tasa finita de incremento (^,) (número de
veces que la población se multiplica sobre sí
misma por unidad de tiempo) y tiempo de
duplicación (D) (número de unidades de
tiempo requerido por la población para
duplicarse en número) (SouTHwoo^, 1994)
y cuyas ecuaciones son las siguientes:

^ lrm^e - "' = 1 Ro =^hm,
r-^,

^, _ ln Ro

rm

Ecuación de Lotka

D _ In2

n„

donde: x= edad (días); e= 2,718...; In= loga-
ritmo natural. En virtud de que la Ecuación
de Lotka resulta dificil de derivar, el paráme-
tro rm se despejó mediante sucesivas itera-
ciones o repeticiones matemáticas de dicha
ecuación. Los cálculos se realizaron emple-
ando los programas Period y Tablavi (LA
Rossn y KnHN, 2003); este último aplica el
método "Jackknife" (H^^Tttv^ et al., 1990)
para obtener estimadores de los parámetros

demográficos, especialmente de aquellos
que surgen de ecuaciones difíciles de derivar,
y los correspondientes errores estándar, con
los cuales es posible efectuar comparaciones
entre las cohortes. Los resultados fueron
analizados mediante ANOVA y test de Tukey
con a= 0,05 y n=60. Las curvas teóricas de
crecimiento sobre cada cultivar se desarro-
Ilaron a partir de la ecuación:

N, = N,^^t

donde: Np y N^ : número inicial y final de

áfidos; ^: tasa finita de crecimiento; t:
tiempo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Con la finalidad de detectar la posible
influencia de los distintos cultivares de ajo
sobre la biología y la demografía del áfido,
se compararon los parámetros obtenidos. En
el Cuadro 1 se expone la duración media de
los estados juvenil y adulto, este último divi-
dido en tres etapas concernientes a la repro-
ducción. En todos los casos excepto en el
período pre-reproductivo, el análisis de la
varianza y luego la prueba de Tukey demos-
traron que las cohortes fueron influenciadas
por el cultivar sobre el cual se desarrollaron.
Así fue posible evidenciar sobre Nieve y en
menor medida Morado, Unión y Perla, una
mayor rapidez en alcanzar el estado adulto
respecto de los restantes. EI período repro-
ductivo fue más largo en Sureño y Unión,
resultando más breve en Norteño, que se
extendió por un lapso casi igual al del perío-
do ninfaL Asimismo los áfidos resultaron
menos longevos sobre Norteño y Nieve, a
pesar de la diferencia observada en la dura-
ción de la respectiva etapa juvenil. La mayor
longevidad total fue registrada sobre el culti-
var Sureño. EI período pre-reproductivo fue
uniforme en todos los casos y en el post-
reproductivo las diferencias fueron mínimas
y solo significativas entre las cohortes cria-
das sobre Licán y Nieve.

En cuanto a los parámetros demográficos
(Cuadro 2), se encontró que la tasa neta de
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Cuadro I. Duración media en días de Ios estados ninfal y adulto de Neotoxoptera formosana (Takahashi) sobre
siete cultivares de ajo (Alliun: sativmn).

Cultivar Ninfal Pre-reprod. Reproductivo Post-reprod. Longevidad

Norteño 9,] I a x 1 10,70 d 2,28 ab 23,10 e

Sureño 8,65 ab I 28,76 a 2,15 ab 40,57 a

Licán 8,32 b I 23.68 b 2,97 a 35,97 bc

Perla 7,71 c I 17,90 c I,73 ab 28,35 d

Unión 7,57 cd I 28,57 a 2,35 ab 39,40 ab

Morado 7,07 d I 24,47 b 2.15 ab 34,68 c

Nieve 6,47 e I I5.05 c 1,38 b 23.90 e

F ^ 44,66 61,07 2.77 55.80

HSD (S^Io) 0,585 3,760 1,26 4,07

n ^ 60 60 60 60 60

* Valores en la misma columna se^uidos por igual letra indican diferencias no significativas. Prueba de Tukey. HSD
(a = 0.05).

>' Valur F del ANOVA.
^ Númcm de .ífidus.

Cuadro 2. Yarámetros demográócos de Neotoxoptera formosana (Takahashi) sobre siete cultivares de ajo
(Allium sativune).

r ^tim Ri^ T T. D

Morado 0,275 ax 84,65 a 16,1 ] c 1,317 a 2,516 e

Licán 0?61 b 79.1 I a 16,75 bc I,298 b 2,657 de

Nieve 0,257 b 38,1 I c 14,21 d 1,293 b 2,689 d

Unión 0,254 b 77,71 a 17,14 b 1,289 b 2,729 cd

Perla 0,240 c 50.61 b 16 ^4 bc I^72 c 2,889 bc

Sureño 0236 c 78,05 a 18,49 a L266 c 2,940 b

Norteño 0,189 d 17:^R d 15,04 d I?(19 d 3,648 a

F ^ 75,93 87,97 49,44 73,90 88 ^0

HSD (5%a) 0,0134 I1,68 0,842 0,017 ] 0,168

n ^ 60 60 60 60 60

w Valor medio del parámetro demogrático.
x Valores en la misma columna seguidos por igual letra indican diferencias no signiticativas. Prueba de Tukey. HSD

(a = 0,05).
^ Valor F del ANOVA.
^ Número de áfidos.

reproducción (Ro) fue más alta en el cultivar
Morado junto con Licán, Nieve y Sureño,
registrándose la más baja en Norteño. Con
respecto al tiempo generacional medio (T), se
observó que sobre Sueño, el áfido necesita
más tiempo para completar una generación.
En cambio las generaciones pueden suceder-
se con mayor rapidez en los cultivares Licán

y Norteño. En virtud de que la tasa intrínseca
de crecimiento natural (rm) es un parámetro
que puede resumir las características vitales
de un áfido y resulta muy útil para comparar
individuos (o cohortes) de una o varias espe-
cies bajo diferentes condiciones (DIxoN,
1987), se advierte que las poblaciones de N.
formosana podrían expresar mejor su poten-
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Figura I. Curva teórict^ de crecimiento poblucionul de Neurn.rnpreru%a^mnsunu subrc sicte cullivares dr a.ju.

cial reproductivo sobre Morado mientras que,
en los restantes cultivares sería comparativa-
mente menor; el más bajo valor de este pará-
metro se registró sobre Norteño. En cuanto a
los restantes parámetros ^, y D, el primero
sigue igual tendencia yue la r^„ y el segundo
lo hace de manera inversa, estando ambos
estrechamente relacionados matemáticamen-
te. Con los parámetros obtenidos es posible
modelizar curvas potenciales de incremento
poblacional en f^mción del tiempo a partir de
un muestreo inicial simulado, mediante la
última ecuación (N^).

En ausencia de factores extrínsecos de
mortalidad y partiendo de una hembra parte-
nogenética de cualyuier edad por unidad de
muestreo, es posible inferir que la población
se incrementaría en alrededor de 3.900 hem-
bras sobre Morado en 30 días, mientras que
en Norteño sólo se Ilegarían a 300 en el
mismo lapso (Figura 1).

No han sido hallados trabajos yue aborden
específicamente esta temática en la bibliogra-

MORADO

LICAN

NIEVE

UN 1 ON

PERLA

SUREÑO

NORTET^O

fía mundial con los cuales discutir los resul-
tados aquí obtenidos, excepto el yue efectua-
ran los autores sobre un cultivar dc ujo no
precisado adquirido en el comercio (VASict:K
e^ ul., 2000). En aquella oportunidad el obje-
tivo era comparar el comportamiento de esta
especie con la con^enérica Nruto.iupterc^ o!i-
vei•i ( Essig) y los valores del conjunto de los
parámetros de N. forrnosnnu resultaron muy
similares a los hallados ayuí sobre el cultivar
Morado. Este último es el yue presenta
mayor riesgo, pues en él, el áfido expresa su
mayor potencial reproductivo.

Si bien N. f'c^i-rnuscrnn no ha sido hullado
aún en la provincia de Mendozu, principal
zona productora de ajo en la República
Argentina, se deberían recomendar constan-
tes monitoreos en campo a tin de detectar
tempranamente posibles infestaciones así
como extremar las medidas cuarentenarias
ante la entrada, en caso de producirse, dc
materiales liliáceos (bulbos) procedentes de
otras zonas o países.
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ABSTRACT

VASICHK A., F. R. LA ROSSA, A. PAGLIONI, S. LANATI, M. L(IPEZ.?^O7. BÍOIOgÍCaI and

populational functionality of Neoto.roptera fonnosancr (Takahashi) ( Hemiptera: Aphidi-
dae) on seven garlic cultivars under laboratory conditions. Bol. San. t/e,^. Pla,^as.33: 325-
331.

Cohorts of Neotaroptera fornmsnna (Takahashi) were reared on the garlic (Allium
sutivum) cultivars Licán, Morado. Nieve, Norteño, Perla. Sureño and Unión at 20 ^ I°C.
70% relative humidity and 14:10 h LD cycle. Under these conditions, the nymphul period
was longest on Norteño with 9,1 I days and the shortest was on Nieve with 6.47 days.
However, the reproductive period ticarcely lasted 10.7 days on Norteño whereas on Nieve
and Perla it has extended tbr I S and almost 18 darys and c.L 28 days on Sureño and Union.
This fact has inFluenced directly on the longevity that results longer in the last cultivars
with ca. 40 days. Despite significant differences were not found amon^ the net repro-
ductive rate (RII) of the cohorts reared on Morado, Licán, Sureño and Unicín (77 to 85
4/ 4/generation)- the intrinsic rate of natural increase was significantly higher on Mora-
do (r^„= 0,275 4/4/day). Although N. forrnusunct was not found in the garlic principal
produc[ive area of Argentina yet,it's necessary to advise that after a possible introduc-
tion, the aphid could rapidly multiply on Morado because it expresses better its repro-
ductive potential respect to the other studied cultivars.

Key words: life tables, intrinsic rate of increase, onion aphid.
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Metodologia para Avaliaçáo da Preferéncia Hospedeira de
Parasitóides do Género Trichogramma Westood

R. T. THUL^:R, H. X. L. VoLPe, S. A. Dt^ BoRTOU, R. M. GouLnRT, C. L. T. P. VinrvA

Os insetos do f!^nero Tr^ichu,^rmrunu s5o parasitúides de ovos de inúmeros hospedei-
ros,sendo seu desenvolvimento e prctérĉncia diferentes para cada ho^^pedciro yue ele
parusita. Dessa maneira, objetivou-se com e^te U'abalho avaliar a especiticidade de
Ti^ichogrumrnn preriosrun Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em rcla4iio a n'ĉ s
espécies habitualmente parasitadas,Ancr,^astu kuehniellu (7.ellerl(L.epictoptera: Pyralidae).
.Spodopteru frugipr^rclo U. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidac) e Plurello.^^Insrrlla U.in-
naeus) (Lepidoptera: Plutellidae). O ensaio foi realizado no Luboratório de Biulo^^ia e
Criaç^to de Insetos du Faculdade de Ciéncius A^_r,írias e Veterin.írias de Jabuticahal
- UNESP. Foram realizxdos testes de prefer^ncia (dupla e múltipla chance de esculha)
do parasitóide em relaç^o aos ovos dos hospedeiros. Na análise dos resultadus verificou-
se, para o teste com duplu eh<mce de escolha, yue T. pretin.cum preferiu A. kur-hnic^Nu em
relaç^o á P..rr/o.tivelln. O mesmo ocorreu para o trxtamento onde A. kuehnicllu foi con-
Frontada com S. fi^ngiperdu e n5o honve prefer^ncia entre S. fi^ic,^iper^dcr e l'..c^In.cte^lln.
Náo houve diferença em porcentagem de emergéncia purx todos os tratamentos. Em
teste de mWtipla chance de escolha, T. pretio.cum preferiu S. fru,r;ipe^rclu e A. kuehnirllu.
ocorrendo ainda maior prefer@ncia pxra o primeiro ho^pedeiro na an^ílise do Índice de
Preferéncia. A porcentagem de emergéncia foi maior para A. kurhniello e P..c^Insr<^lln.
Pelos revultados obtidos conclui-se yue ati arenas desenvulvidas para o teste de dupla e
múltipla chunce mostraram-se eficientes para tmalisar a prefercncia do parasitóide e yue
T. pretrosum prefere S. frugrperdu e A. kuehnie•llu, sendo yue a porcentagem de emerg ĉ n-
cia é melhor em ovos desse último, juntamente com P..i.^^lnsrcllu.

R. T. THUi.ett, H. X. L. Vot.t^r. S. A. Dr. BoR'nn_i, R. M. Goui.nRt'. C. L. T. P. Vtntin.
Departamento de Fitossanidade. Laboratório de Biologia e Cria^^to de Insetus,
FC^1V/I^NESP, CI:P: 1^1884-900. Jaboticabal - S^io Paulo.
rthulcr(« huhnuiL^^,m

Palavras-Chave: T. pretinsum, controle biológico, ovos de Lepidoptera.

INTRODUçf10

Os trichogramatídeos constituem um
importante grupo de inimigos naturais com
potencial para o controle biológico por eli-
minarem a praga antes que qualquer dano
seja causado á cultura (BLEtcHeR & PARRA,
1989; BoTFLHO et ul., 1995). Além disso, a
adoçáo do controle biológico possibilita a
diminuiçáo do uso intensivo de inseticidas,
o que tem contribuído para a implemen-

taç^to desse método de controle, juntamente
com outros mais utilizados, como o yuími-
co (HA^i, 1992).

No Brasil, estudos com Ti•icho^^rnnrnrcc
spp. começaram na década de 1940 para
controlar Neoleuci^todes eles;untulis (Gue-
née) (Lepidoptera: Pyralidae) em tomate
(GoMES, 1963). Com isso, o Brasil descnvol-
veu-se muito na área de controle biológico,
motivado principalmente pelas informaçáes
geradas em trabalhos envolvendo diferentes
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espécies do parasitóide e também pela

exigéncia do mercado por produtos livres de

resíduos de a^rotóxicos (THULeR, 2006).

Graças á evoluçáo brasileira na adoçáo do

controle biológico de pragas, sáo produzidos

atualmente entre cinco e dez milhóes de

adultos por ano, que sfĉo liberados em cerca

de 60.000 ha de milho e por volta de 1.200
ha de tomate e crucíferas, com perspectivas

para aumento da utilizaçáo desse parasitóide

(PARRA óL ZUCCHI, 2004).

A utilizaç^lo de Trichogranuna no con-

trole de SpodoPteru fi-ugipe^-cln (J. E.

Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) em milho

e de Plute/!a x_ylnstella (L.) (Lepidoptera:

Plutellidae) em brássicas, tem apresentado

bons resultados, no entanto, face á preferén-

cia desse parasitóide em relaçáo ao hospedei-

ro, a seleçáo de linhagens mais adaptadas

pode torná-lo ainda mais eficiente, uma vez

que para o sucesso de um programa de con-

trole biológico é importante a escolha ade-

quada da espécie de inimigo na[ural; para

tanto, sáo necessárias avaliaçóes que devem

envolver, principalmente, a preferéncia e a

adequaçáo hospedeira, para que se selecione

uma espécie yue seja eficiente no controle da

praga (HASSAN, 1997).

As espécies yue constituem o género
Trich^>^rumr^^a apresentam diferenças que
podem alterar sua eticiéncia no controle de
uma determinada praga. Essas espécies
variam em sua preferéncia por hospedeiros
(reconhecimento e aceitaçáo), no seu com-
portamento de busca (localizaçáo do hábitat
e localizaçáo hospedeira) e toleráncia ás
condiçóes ambientais (HASSAN & Guo,
1991; WOHReR & HASSAN, 1993). Depen-
dem ainda da qualidade do hospedeiro para o
seu desenvolvimento, sendo yue seu ciclo de
vida pode ser alterado em funçáo do tipo de
hospedeiro (ScHMIDT & SMITH, 1985).

O parasitóide leva algumas geraçóes para
se adaptar ao hospedeiro alternativo em
laboratório. Trichogramma gc^lloi Zucchi
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), por
exemplo, demora de quatro a cinco geraçóes
para se adaptar a A. kcrehnielln, enquanto
T. pi^etiosum se adapta logo na primeira

geraçáo ( Rossl, 1997). Essa adaptaçáo do
inseto pode ocasionar mna perda no seu
potencial para parasitar ovos de hospedeiros
naturais no campo, o que, segundo CoaERT
(1985), pode acontecer devido ao condicio-
namento pré-imaginal adquirido durante a
fase larval, com a criaçáo consecutiva do
parasitóide no hospedeiro alternativo, por
várias geraçóes.

Com base nessas atirmaçóes sobre a pre-
feréncia do parasitóide pelo hospedeiro, o
objetivo do trabalho foi desenvolver uma
metodologia eficaz para avaliaçáo da pre-
feréncia hospedeira de parasitóides do géne-
ro Ti•icho^rumifia, utilizando ovos de A.
k^tehniellci, como hospedeiro alternativo, e S.
frugiperdu e P. _r^^lo.rtellc^ como hospedeiros
naturais.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Labora-
tório de Biologia e Criaçáo de Insetos
(LBCI), da Faculdade de Ciéncias Agrárias e
Veterinárias, Universidade Estadual Paulista
(FCAV-UNESP), Jaboticabal-SP, sob tempe-
ratura de 25 ± I°C, umidade relativa de
70 ± 10% e fotofase de 14 horas. A espécie do
parasitóide de ovos T. pretiosum, linhagem
Tp-8, utilizada na experimentaçáo, é parte da
coleç5o de TrichoKramma do Laboratório de
Entomologia do Centro de Ciéncias Agrárias
da Universidade Federal do Espírito Santo
(LE-CCA/UFES) e foram mantidos em ovos
de Anagusta kuehnie/ln Zeller (Lepidoptera:
Pyralidae).

Criaçáo e manutençáo dos hospedeiros.
Como hospedeiros foram utilizados ovos da
traça-das-farinhas, A. kuehniella (hospedeiro
alternativo), adquiridos semanalmente junto
á empresa BUG Agentes de Controle Bioló-
gico (Piracicuba-SP); ovos da lagarta-do-car-
tucho do milho, S..frargiper-da (hospedeiro
natural), obtidos no Laboratório de Ecologia
Aplicada do Departamento de Fitossanidade
da FCAV/UNESP e ovos da traça-das-crucí-
feras, P..^y^lostel/c^ (hospedeiro natural), pro-
cedente da criaç ĉ̂o estoque do LBCI, manti-
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H'ieura I. Esyuema da arena do teste de dupla chunce de escolh.^.

dos seguindo a metodologia descrita por

B.ARROS óC VENDRAMIM (19y9^.

Criaçáo de Trichogramma pretiosum.
A criaçáo foi realizada em ovos de A.
kuehniella colados com goma arábica (35°l0)
em cartelas de cartolina azul celeste e ofere-
cidos ao parasitóide, que foram mantidos
em tubos de vidro de fundo chato (8 cm de
altura x 2 cm de diámetro) fechados com
tilme plástico, acondicionados em BOD, á
temperatura de 25 ± 1°C, umidade relativa
de 70 t l0°Ic e fotofase de 14 horas. Após 24
horas de exposiçáo ao parasitóide, essas car-
telas foram separadas e colocadas em novos
tubos de vidro até a emergéncia da geraçáo
seguinte, completando um novo ciclo.

Teste de Preferéncia - Dupla chance
de escolha. Foram montadas arenas com-
postas por garrafas transparentes (pré-
forma) de polietileno (PET) de 4 cm de altu-

315

ra, contendo na tampa 4 microtubos de vidro
(tubo de Duran) dispostos eyuidistantemente
( Figura I ).

Em 2 tubos de Duran foram colocadas
cartelas de cartolina arul celeste (0,4 x 2,0
cm) contendo, por cartela, 45 ovos de P.
.z^vlos^ellu, outros 2 tubos, contendo 45 ovos
de S. ,Fi•ugiperdu. No tratamento com A.
kuehniellu colocou-se cartelas contendo
ovos colados em uma área de 0,4 cm'-, (apro-
ximadamente 200 ovos).

As cartelas foram colocadas nos microtu-
bos, sendo utilizadas duas extremidades da
arena com ovos de um hospedeiro e as outras
duas extremidades com ovos de outro hospe-
deiro, expostas ao parasitismo de yuatro
fémeas do parasitóide, liberadas em rada
arena, através do furo superior da tampa.
Desta forma, foram estabelecidos 3 trata-
mentos com IS repetiç^es: P..rvlostellu x A.
kuehniellu, P. xvlostel/u x S. frugiperdu e S.
fi-irgiperdu x A. kuehnie!lu.
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Os parámetros avaliados foram número de
ovos parasitados e porcentagem de emergén-
cia do parasitóide, em cada hospedeiro.

Teste de Preferéncia - Múltipla chance.
As arenas utilizadas nesta fase foram com-
postas por garrafas transparentes (pré-forma)
de polietileno (PET) de 4 cm de altura con-
tendo na tampa seis microtubos de vidro dis-
postos equidistantemente (Figura 2).

Para realizaçáo do teste foram confeccio-
nadas cartelas de cartolina azul celeste (0,4 x
2,0 cm) e colados 45 ovos de P..ry/ostellu, 45
ovos de S. frugiperdn e para A. kuc^hnrc^lla
colou-se ovos em uma área de 0,4 cm'- (apro-
ximadamente 200 ovos), por cartela.

As cartelas contendo ovos dos insetos
foram distribuídas de modo que os tubos
dispostos em dois extremos recebessem car-
telas com o mesmo hospedeiro, colocando-
se os trés hospedeiros na mesma arena e
liberando-se quatro fémeas do parasitóide

por arena.
Os parámetros avaliados foram número de

ovos parasitados e porcentagem de emergén-
cia do parasitóide, em cada hospedeiro.

Análise dos Dados. Para os testes com
chance de escolha foi realizada também a
análise de variáncia e a comparaçáo por
Tukey (p = 0,05), no entanto, para o teste de
múltipla chance foi calculado o Índice de
Preferéncia lP, de acordo com KoGAN (1972)
e LIN & KoGAN ( 1990), confrontando-se os
hospedeiros, dois a dois, através da fórmula
IP = 2A /(A + T), onde A= número de ovos
de P. .rvlostellcc parasitados por T. pretiosucn
e T = A. kue/iciiellcc, numa das comparaçóes.
A= S. f'rugiperda e T= A. kuehrcielln, em
outra e ainda, A= S. ,f'rugiperdu e T = P.
.t-^^/o.ti^tel/cc, na comparaçáo entre os dois hos-
pedeiros naturais.

Aos IP^ calculados foi adicionado/subtra-
ído o valor do Erro Padr^io (EP) para a

Tubo de Duran

Garrafa pré-fonna

Tampa plástica rosqueável

Figura 2. Esyuema da arena do teste de múltipla ch^mce de escolha.
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média, para maior precisáo do valor de Neu-
tralidade que é 1. Para tanto, valores de IP ±
EP > 1 indicam preferéncia pelo hospedeiro
"A", valores de IP ± EP < 1 indicam pre-
feréncia pelo hospedeiro "T" e valores onde
IP ± EP = 0, as barras de EP cruzam com o
eixo (valor I), e indicam neutralidade, ou
seja, náo existe distinçáo pelos hospedeiros
utilizados na comparaçáo.

RESULTADOS E DISCUSSÁO

Dupla chance. Confrontando os hospe-
deiros dois a dois foi possível observar yue
T. pretiosun^ preferiu A. kuel7uiellcr (26,3
ovos parasitados) em relaçáo á P. .^-rlostellu
(10,4 ovos parasitados) (F = 10,72; gl = 1,
21; P< 0,05), bem como em relaçáo á S.
frugiperdu (27,2 e 1,90 ovos parasitados,
respectivamente) (F = 81,84; gl = 1, 27; P<
0,01). No entanto náo houve diferença esta-
tística entre a porcentagem de emergéncia
nos ovos de A. kucluric^lla e P. xvhstellu (F =
1,10; gl = 1, 21; P> 0,05). O mcsmo ocorreu
para o tratamento onde A. kuehniellu foi con-
frontada com S. frugiperdu (Quadro I).

O parasitóide náo demonstrou preferéncia
entre os ovos de S. fru^^iperclu e P..r_vlos^tellu
(F = 0,04; gl = I, 21; P> 0,05), náo havendo

diferença no parasitismo para ambos os hos-
pedeiros (Quadro I). A preferéncia por A.
kuehniellu aliada aos melhores resultados
para porcentagem de emergéncia vém con-
firmar as respostas obtidas por Vot•P^ (2006)
nos testes de continamento (sem chance),
podendo remontar ao condicionamento pré-
imaginal, os resultados obtidos com esse
hospedeiro. Outra contirmaçáo está relacio-
nada á n<lo preferéncia dc T. preNnsunr entre
os hospedeiros naturais P. .r^^lostc^llu e S.
•frugiperclu, fornecendo indícios para utili-
zaçáo do parasitóide em programas de con-
trole de yualquer uma das pragas citadas.

Em rel^içáo á porcentagem de emergirncia
de T. pretiosum em ovos dos hospedeiros cita-
dos, náo ocorreu diferença signifirativa,
porém os ovos de P..^-vlostellu e S..fru,t^ipc^rclu
apresentaram os menores valores (88,3r% e
93,9%, respectivamente) (F = 2,15; gl = I, 21;
P > 0,05 ).

Múltipla chance. Na escolha entre os
ovos dos trés hospedeiros colocados numa
mesma arena, T. prc^tiosunr preferiu S.
f'rugiperdu e A. kuefrniella (8,1 e 7,8 ovos
parasitados, respectivamente), no entanto, o
número de ovos de P. .^.^•lostc^llu parasitados
náo diferiu do resultado ohtido para A.

Quadru I. Número de ovos parasitados e porcentagem de emerQ@ncialt EPI de T. pretiosrtm em ovos de lrĉs
hospedeiros confrontados dois a dois, numa mesma arena.

Hospedeiros Número de Ovos Parasitados

n AXP n AXS n PXti

A. kuehniellu

P. .r^ lustella

S.,frugiperda

48

44

26,3 t 4.38 a

10,4 ± 2,41 b

5 (^

^^

27._' t ?.64 u

I.9 t 11,34 b

48

44

13,1 t 2.79 a

12,2 t ^,48 a

CV (%) 32,11fi 33,112 37,94

Hospedeiros Porcentagem de F.merkéncia

n AXP n AXS n PXti

A. krcehnietlu 48 100.0 t Q00 a 5 (^ 100,0 t 0,00 a

P. _r^•lo.ctr•lln 44 98.08 t I A I a - 4x sK. 3 t i.7x .^
s. JruRiperctn ^^ ioo.o t o.oo .^ 44 y3. y t^.4^ ^^

CV (^I^) 4,43 Il, llll 111,119

Médias seguidas de mesma letra na coluna nt^o diferem entre si pelo Teste de Tukey (p =0,05), Dados pura número de
ovo.ti parasitados, transformados por (x + 0.5)^^'.
A X P= A. ktrehnieNcr X P..t.^losreNu; A X S= A. kuehnic^llu X.S. %ru,4ipc^rclu; P X S= Y. .i.^ lu.ctellu X S. fru/;iprrdu.
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Quadro 2. Número de ovos parasitados e porcentagem de emergéncia (t EP) de T. pretiosum em ovos
de A. kuehnie!!a, P. xy[ostella e S. frugiperda.

Tratamentos n N" de ovos parasitados n % de emergĉncia

AXPXti AXPXS

A. kuehnic lla I 20 7,8 t I,54 ab 64 I (H).0 ± 0,00 a

P..c^^losveN^ 120 4,1 t 1,15 b 60 95, 5 t 2,55 a

S. frr^,^ipr-rdn 100 8,1 t 1,14 a 100 85.7±3^3b

CV (%) 52, 33 12,t37

Médias seguidas de mesma letra na coluna n3o diferem entre si pelo Teste de Tukey (p=0.05). Dados para número de
ovos pxrlsitados, transformados por (x + I,0)^i'-.
A X P X S= A. klre^hniellu X P..i_c(ostelln X S..f'ru,^iperda.

kuelvtiella (F = 3,64; gl = 2, 82; P< 0,05)
(Quadro 2).

Apesar do número de ovos parasitados ter
sido significativamente maior para S.
f'rugiperdu, esse hospedeiro foi o yue pro-
porcionou a menor porcentagem de emer-

géncia do parasitóide, indicando menor ade-
yuaçáo hospedeira em relaçáo á A. kuehniella
e P. x^lostella (F = 8,27; gl = 2, 53; P< 0,01).

O Índice de Preferéncia (IP) calculado
para o teste de múltipla chance evidencia que
os ovos de S.frugipcrda foram sempre pre-

4

r--f--i A x S

2 ^ ^^^ A x P

0 ^- --^

0 1

f--^--+ P x S

IP

A X S= A. kuehniella X S jrugiperda; nnde, pela fórrnula de IP, A= S frugiperda e T = A. kuehniella.

A X P= A. kuehniella X P. .rylnstel/a; onde, pela (órmula de IP, A= P. xvloslella e T = A. kuehniel/a.

P X S= P. rylacrelfa X S. jrugi/ierda, onde, pela fórmula de IP, A=.S. frugiperdu e T = P. xvlos[ellu.

2

Figura 3. Índice de Preferéncia (IP) de Trichogrununrl preriosum, dois a dois. para os tr@s hospedeiros
avaliados em teste de múltipla escolha.
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feridos para o parasitismo de T. pretiosum
em relaçáo á A. kuehuiella (1,21 ± 0,15) e P.
.xvlostelln (1,33 t 0,12) (Figura 3). Apesar
disso, como já fora relatado anteriormente,
nesse hospedeiro ocorreu a menor porcenta-
gem de emergéncia, contirmando yue a pre-
feréncia nem sempre coincide com as me-
Ihores condiçóes para o desenvolvimento do
inseto.

P. xvlostellc^ foi o hospedeiro menos pre-
ferido (Figura 3), no entanto a porcentagem
de emergéncia dos parasitóides em ovos
desse hospedeiro foi significativamente
superior á observada para S. ,frugiperdct,
igualando-se a A. kueht^iela que mostrou
sempre os melhores resultados para essa
característica biológica (]00 °Io) (Quadro 2).

Entre A. kuc htriellu e P. xv/ostc lln o

valor de IP foi menor que l, indicando

maior preferéncia ao hospedeiro alternati-

vo (Figura 3).

CONCLUSÓES

As arenas desenvolvidas para teste de dupla
e múltipla chance de escolha mostraram-se
eticientes para análise da preferéncia do para-
sitóide em relaçáo aos ovos dos hospedeiros
testados, validando a metodologia proposta.

A linhagem Tp-8 de T. /^rctiosum
demonstrou melhor adaptaçáo ao hospedeiro
A. kuehnie(lcr,

T. pretiosum prefere ovos de S.,fi•ugiperdc^
para o parasitismo, no entanto, esse hospe-
deiro náo apresenta boa adeyuaçáo para o
desenvolvimento desse parasitóide.
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RESUMEN

THt^LeR R. T.. H. X. L. VoLNt:. S. A. Dtc BotrroLi, R. M. Gctrr,^RT, C. L. T. P. Vi,wn.
2007. Metodología para la evaluación de I^ prefercnci^t de hospedante por parasitoides
del género Tricho%rrrnuncr Westood. BoL Srrn. Ue,^. Pln,r;us, 33: 333-?40.

Los insertos del género Trirhqgrcunnw son pxrasitoides de huevos dc innumerables
hospedantes, siendo su desarrollo y preferencia diferentes para cada uno de ellos. Por esta
razcín, el objetivo del presente trabajo fue el de evaluar la especificidad de Trirho,qrrrnr
ma pretio.rwn Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) en relución a los huevos hahi-
tualmente parasitados de tres especies, Anngrrsta kueh,riella (Zeller) (Lepidopter.c Pyru-
lidae). Spodnpteru frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) y Phuellcr .nlnsre-
llcr (Linnaeus) ( Lepidoptera: Plutellidae). EI ensayo consistió en pruebas de preferencia
de doble y múltiple opción. EI arrílisis de los resultados veriticó, yue en la prueha con
doble opción, T. pretio.iunr prefirió rnás A. kuehniellu yue P..z.^losvellu o S..(nr,r;ipr^rdcr y
entre éstas no mostró diferencia, ademtís, en ninguno de los casos se observcí diferencia
en el porcent^je de emergenria. En la prueba de múltiple opción, T pretiusunr prefirió S.
fi^u,^iperdu y A. kuehrrieNa, de manera más acusuda la primera. según se desprende del
análisis del Indice de Preferencia, aunque el porcentaje de emergencia fue mayor cuan-
do parasita los huevos de A. kuehnielln y P..r_^^lr,stella. Se conduye yue lus "arenus" desa-
rrolladas para analizar la preferencia del parasitoide se muestran eticientes tanto para la
prueba de doble como de múltiple opción. y yue T. pretiosum prefiere S. /i^u,^iperrlu y A.
kuehniella. no obstante el porcentaje de emergencia fue mejor en los huevos parasitados
de esta última y de P..i_clo.ctella.

Palabras clave: parasitoide de huevos, control hioló;ico, hucvos de Lepidoptera.

ABSTRACT

THULeR R. T., H. X. L. VoLNf , S. A. De BoRTOU, R. M. Gourna^r. C. L. T. P. Vuvn.
2007. Methodolo^y for Host Preference Evaluation of' the Trirhu,^rrunmo Parasitoids.
Bal. Snrr. Uck. Pla,^crs, 33: 333-340.
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Insects of Tricho^rnmmu genus are egg parasitoids used against many pest worldwi-
de, being that its development und preference can be different for each host parasitized.
The objective of this work was to evaluute Ti•icltogrrunma pretioswrr specificity in rela-
tion to three host species. The research was conducted at Faculdade de Ciéncias Agrárias
c Veterinárias de Jaboticabal (FCAV-UNESP), in the Laboratório de Biologia e Criaçáo
de Insetos. Host preferences Idual choice and multiple choice) in relation to Anagnsra
kuchnir^llu, Spodoptcru ^ra^iperclo and Phrtellrr .c_vln.rtella eggs were handled under labo-
ratory conditions. By the dual choice tests was verified differences for the number of
parasitized eggs, being A. kuehniella prefcrred in relation to P..^^loste-lIn and S.,fi'n,^i-
perda, but no differences were fbunded in relation to P. .rclostella and S..%i^ugipercla.
Among the hosts, adults emergence differe nces didn't occur. Multiple choicc tests indi-
cated higher preference to S.,fi-u,qipercla followed by A. kuelrniellu, and the parasitoid
emergence was greater for A. kuehniclla e P..r+^lostellu. By the results its possible to con-
clude that A. kaehniellu eggs was better than P..i_^^lostella and S._fruti/^erda to T. pretio-
srnn development, and the methodology used to the dual choice and multiple choice tests
was eHicient to discriminate the parasitoid preference.

Key words: T pretiu.cnm, hiological control, Lepidoptera eggs.
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New records and emergence period of Callidiellum rufipenne
(Motschulsky, 1860) [Coleoptera: Cerambycidae: Cerambycinae:
Callidiini] in Argentina

P. TURIENZO

Emergence data and emergence period of different popul.uions of Cullidi^•llum ^^u/i-
penne (Motschulsky, 18fio) ^Coleoptera: Cerambycidae: Cecimbycinae: Callidiini^ in
Areentina are given. From such data it can be seen that southern populations have a late
emergence period, sinchroniced with the spring of the Southern Hemispherc. In change, a
northern population emerges earlier, at the end of the winter, previously tu all nativc spe-
cies of Cerambycidae that lives in the same area. New localitics are added for the country.

P. TuaiFn'zo: Entomología, Departamento de Biotlivertiidad y Biulogía Experimcntal.
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. 4" Piso, Pahellbn IL (CP 142R) Ciudutl Uni-
versitaria, Buenos Aires, Ar^entina. e-mail: paolaturienzoC'yahoo.com

Key words: Woud borer, Cupressus, South America.

INTRODUCTION

Di IoRio (2004a) mentioned a single speci-
men of Callidiella^mt rufrpenne (Motschulsky,
1860) ^Cerambycinae: Callidiini] found in
Argentina ( Buenos Aires: Pilar) in July 2003.
Later it had been mentioned as established by
the first time in Argentina in dead branches of
Cu^^ress^rs mncrocnrpn Hartw, by TuRiENZo
(2006a). From new materials obtained in dif-
ferent localities, the emergence data and
emergence period of different populations are
given. From such data it can be seen that these
populations have different emergence data
sinchronized or not with the emergence sea-
sons in the Southern Hemisphere.

MATERIALS AND METHOD

During 2005, first emergence data from
Pereyra [raola (Buenos Aires) were given by
TURiENZO (2006a) [8 males (ODI), 3 females

(ODI)^.On August 29th of 2006, Turicnzo &
Di Iorio found closed pupal chambers in
wind-fallen broken branches in the same
place. These new materials were maintained
in rearing cages at ambient temperature. The
emergences corresponding to 2006 are pre-
sent in Table 2. O.R. Di Iorio identitied the
species for the tirst time, all specimens had
been deposited in his collection (ODI). All
known host-plant associations and localities
are resumed in Table 3. All plant names and
abbreviations of authors are according to
WiERSemA & LEÓN (1999).

RESUL'CS & DISCUSSION

New records
Cupresst^s niac^•occirpa: ARGENTINA.

Buenos Aires: Pdo. Berazategui, Parque
Pereyra Iraola, 13-VIII-2005, Turienzo & Di
Iorio leg., 8 males (ODI), 3 females (ODI) (
TURiENZO, 2006a), + 44 males (ODI), 36



34? P. TURIEN"1_O

Table I. Emergences of Callidie(lum rufipenne during 2005.

Emer^^ence Amoum of specimens Emergence Temperamre and relative

date and sexes time humidity at emergence

13-VIII-OS I male

I 9- V I I I-US

21-VIII-US

2 males
4 males. 3 females

I6:00 hs 23.1 ° C. --

22-VIll-OS

25-VIII-OS

I male

2 males

15:50 hs 21.6 ° C. ---

27-VIII-(15 I male, 1 female

29- V I I I-05 I male IS:iI hs 18?°C,--

30-Vlll-US 2 males 14:00 hs 19.3 ° C. --
I female 14:05 hs I 9.6 ° C. ---

^ males 14:50 hs 19.6 ° C,

I male I5:05 hs 19.1 ° C, --

I male 15:12 hs 19.6°C.---

2 males 15:38 hs 19.6 ° C,

1 female 16:50 hs 16.8 ° C, --

3-IX-OS 2 males I 1:23 hs 14.9 ° C, --

2 males, I female 15:30 hs 18.0 ° C, -

4-IX-OS 2 males. I female 14:50 hti 20.9°C.--

3 females 16:40 hs 20.6°C,--

6-IX-OS I male 12:50 hs 21.7 ° C. 43 %

I female 13:25 hs 22.6°C,37%

2 males 13:35 hs 22.1 ° C, 39 °70
I female 13:55 hs 22.0°C,37%

4 females 14:05 hs 22. I ° C, 39 %

I male 14:15 hs 223°C,39%
lI f 14:25 hs 37%22 6°Cema e . ,

I female 14:40 hs 23.4°C,36%

2 males I5:10 hs 24.7°C,33%

I female 16:(>D hs 24.4°C,32%

I female 16:10 hs 24.3°C,32%

7-1X-OS

I male
3 males, 2 females

18:(10 hs 20.3 ° C, 45 %

B-IX-OS I female 12:45 hs 25.5°C,32%

I female 13:15 hs 26.8°C,30%

I mule 13:39 hs 27.3°C,29%
3 males, 2 females 14:00 hs 28.5°C,28%

1 male, 2 females 14:45 hs 29.7°C,30%

9-IX-OS

I males, I females

I femdle

18:00 hs 23.6 ° C. 36 %

I R-IX-0S I male 14:15 hs 24.9°C,--

1 male, I female 14:24 hs 25.3 " C, ---
I female 17:53 hs 22.0°C,34%

I9-IX-OS I mule I ĉ :40 hs 18.4 ° C,

I mule. 1 female 16:25 hs 183 ° C,

2 I -I X-05 1 male 13:53 hs ^5^°C,57%

I female 14:22 hs 25.9°C,60%

1 female 14:55 hs 26.5°C,51%

I female 15;46 hs 263 ° C. 46 %

2?-IX-05 I male 13:15 hs 2t.7°C,63%

TO'1'A l . 49 males, 37 females

Sex ratio 1.32 : I .00
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Table 2. Emergence data of Callidiellum rufipenne during 2006 from different localities in the prnvince
of Buenos Aires, Argentina.

343

Emergence date Specimens und sex
Temperature and relative humidity

^emergence date^

Pdo.Berazategui,Parque Pereyralraola,29-VII-06

12/14-VIII-06 6 m, 6 f Not recorded
IS-VIll-06 I m Not recorded
I6-VIl1-06 I m, 3 f Not recorded
19-V111-06 2 m. 2 f Not recorded
20-VI11-06 I m, 2 f 13.9°C,43°Ir•RH^13:15hs^
24-VIII-06 7 m, 4 f Not recorded
25-VIII-06 3 m, 2 f Not recorded
26-VIII-06 I f 18.1 °C, 65 °I° RH ^ 13:53 hs ^
27-VIII-06 I f Not recorded
31-VI1t-06 I m, I f 25.2 "C, 38 °lo RH ^ 14:46 ht^

If 25b °C, 36 %r RH ^ 15:18 hs^
B-IX-06 4m,1 f 25.7 °C, 32 ^% RH ^ 14:54 hs^

lm,lf 23.6 °C, 32 ^7 RH ^ 16:40 h^^
9-IX-06 2f Not recorded
I I -IX-06 Im,3f 27.0 °C. 30 % RH ^O:Oí hs^

2f 28.6 °C, 28 °k RH ^ 1:19 hs^
12-IX-06 I m 26.4 "C, 23 °I° RH ^ 16:55 hs^
14-IX-06 I m, I f 20.0°C,20°hRH^II:IOhs^
IS-IX-06 I f Not recorded
I8-IX-06 2 f Not recorded
19-IX-06 I f 26.0 "C, 37 ^% RH ^ I T(10 hs^
20-IX-06 3 f Not recorded

SEX RA'I'10 30 males, 40 females

Pdo. General Pueyrredón, Acantilados, 17- XII- OS
8-1X-06 I m 25.4 "C, 35 % RH ^ 14:31 hs^
17-IX-U6 I m Not recorded
20-IX-06 I m Not recorded

Pdo. Mar Chiquita, Nahuel Ruca, 19-III-06
I1-IX-06 1 m 27.1 °C, 30 % RH ^ 12:00 hs^
12-IX-06 I m Not recorded
14-IX-Ob I m, 1 f 26.2°C,309°RH^13:50h^^
16-IX-06 I m 26.8"C,20%RH^16:211h,^
17-IX-06 I m, 2 f 26.9 "C, 27 % RH ^ 13:39 hs^
18-IX-06 3 m Not recorded
19-IX-06 I f 25.2 °C, 42 %^ RH ^ 13:30 hs^

2f 25b "C, 37 ^/o RH (16:30 hs^
20-IX-06 I f Not recorded
21-IX-06 I f 27.2 °C, 29 °I° RH ^ 13:36 hs^
25-IX-06 I m 24.4 °C, 37 °Ic RH ^ 12:45 hs^
26-IX-06 I m 21.5 °C, 41 °I° RH ^ I 1:30 hsj

If 26.7 °C, 31 % RH ^ I5:(10 hs^
27-IX-06 Im 18.7°C,55%RH ^I1:40hs^

30-IX-06
Im

Im

Not recorded
27.5 "C, 37 %r RH ^ 13:45 hs^

lf 22.8 "C, 41 % RH ^ 19:41 hs^
5-X-06 I m 24.8 "C, 33 °Ir RH ^ 14: 26 Its ^
6-X-06 I m Not recorded
7/8-X-06 1 m, 1 f Not recorded
10-X-06 1 f 25.9 °C, 54 9^ RH ^ 12:30 hs^

SEX RAT10 16 males, 12 females
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females ( ODI) (Table I ), 29-VII-2006,
Turienzo & Di Iorio le^., 30 males, 38 fema-
les [wind-fallen broken branches^ (Table 2);
Pdo. Mar Chiquita, Laguna Nahuel Ruca, 19-
III-2006, Di Iorio & Turienzo leg., several old
larval tunnels with emergence holes from the
prcvious year, 2 males (ODI) inside their
pupal chambers, 13 males, 12 females (ODI)
[wind-fallen broken branches^ ( Table 2); Pdo.
General Pueyi7edón, Acantilados, 17-XII-
2OO5, Di lorio & Turienzo, several larval tun-
nels with emergence holes from the previous
year, 3 males ( ODI) [dead branches on livinQ
treesJ (Table 2). ^

Known geographical distribution and
host plant

All localities known from C. rirfipcnne in
Argentina are restricted up to now to Buenos
Aires province (Fig. 1). The author was loo-
king for this plant-insect association in diffe-
rent parts of Buenos Aires, Santa Fe, Córdo-
ba and Neuquén provinces, in different spe-
cies of the genus Cupressus, but no more
localities or host plants were obtained. By
the moment, C. rufipenne is established in
old implanted Cupressus mncrocar•^^n dead
branches, generally broken by strong winds,
and fallen to the ground or pending from
living trees.

Sex ratios
From Pdo. Berazategui, Parque Pereyra

Iraola, the sex ratio (male / female) was 1.32
: I(N = 86) for 2005, and 0.75 : 1(N =70)
for 2006. From Pdo. Mar Chiquita, Nahuel
Rucá, the sex ratio was I.3 : 1(N = 28) for
2006. No sex ratio can be taken from Pdo.
General Pueyrredón, Acantilados, because
only 3 specimens were obtained and all were
males.

Emergence data and emergence period
Emergence period is established during

middle August to middle September in Par-
que Pereyra Iraola (the northern locality),
and during September in the others locali-
ties, Acantilados and Nahuél Ruc^í, in the
south (Fig. I ).

This complete the information of emergen-
ce data given by Di lortio (2004a) and
Tuai^,rvzo (2006a). The tirst one said that
adults emerge in July because one male had
been taken for the locality of Pilar (the nort-
hern city in which this species was found)
(Fig. I ). Tu ĉti^.tvzo (2006a) mentioned emer-
gences during middle August during day.

Parasitoids
Can^tPn^E^^^i & SAnaA (1988) record biolo-

gical control agents native from Italy belon-
ging to the family Ichncumonidae (Hyme-
noptera). In this case, only one species of
Braconiidae, native from Argentina (not
identitied), were obtained from Pereyra. A
similar situation had ocurred with the exotic
Phoruca^rthc^ s•emi^^^^nctntn (F.), whose larval
populations are decreased by native Braconi-
dae, indicating that these parasitoids are eco-
logic-specific and not species-specific.

DISCUSSION

Host plant range
Ga^EK & QuiNN (1993) gave cladograms

that provided support for the recognition of a

basically northern subfamily (Cupressoide-

ae) and a southern subfamily (Callitroideae)

(Fig. 2). The family Taxodiaceae, generally
accepted as the sister group of the Cupressa-

ceae, was used as the outgroup (one species

in the genus Cr^^pr^^nier•in). That is what

exactly reflect the host plants choosen by

Callidie/lum r-ufipen^ie (Fig. 2), with 2 spe-

cies in the genus Juiiiperus (i^ir^^rnin^2u and

com^nunis), 1 species in Cupress^is (mncro-

curpn), 3 species in Chamnecypurrs (obt^rsn,

pisifera and nootkntensis), one in Tlzuja

(occrdentalis), and one more in Thujopsis

(rlolnhruta) (Table 3). By the preceding rea-

sons, mentioned hosts in the genera Abies

and Pinus (Pinaceae) needs a further corro-

boration.

In United States, this longhorned beetle
had been found in living plants one single
time, but in its native range dead branches
are used for larval development (PnseK,
2000). In the Southern Hemisphere it was
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Figure I. Distribution of Cnllydielhun n¢ipcnne in the province of Buenoti Aires (Argentina), from north tu wuth: pink
triangle, Pda Pilxr (Di loKio. 2004a): red triangle. Pdo. Beruzategui, Paryue Pemyru Iraola (Tuku^.NZ^>, 2006a): blue

trianele. P^lo. Mar Chiyuita, L.^guna Nahuél Rucá: green triangle, Pdo. General Pueyrrcdbn, Ar.mtilados.
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Glypfostrobus

^ ^ ^ ^aponica)

Microbiofa

1 Tetraclinis

Platycladus

,^^,^,i^,F,; ,;^ (communis, virginiana)

^, ^;;;^ e;.;^,:; (macrocarpa)

^aecyparis (nootkatensis, obfusa, pisifera)

Calocedrus

- ^^^^uja (occidentalis)

>-hujopsis (dolabrata)

Diselma

Widdringtonia

Callitris

Libocedrus

Figure 2. Phylogenetic relations in Cupressaceae family (taken from Ga^eK 8c QuttvN, 1993), with the host plants
choosen by Cnllidrellum rufipenne marked in red.
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Ho^ts Plant

Table 3. Callidiellum rufepenne originally mentioned on nati^e and exotic Conif'erae.

P Abin.c spp.

C Chumaec_^^pari.c nootkatensis (D. DonJ Sudw.

C Chrunaec_s^paris nbtusa (Siebold & ZuccJ Endl.

C Chrunaec_^paris pisiji^ru (Siebold & ZuceJ Endl.

C Cupressus mrtrrorarpr^ Hartw.

T Cn•ptomeria jcrpunicu (L.f) D. Don

C Jroriperus communis

C Juniperus s^ir,^iniunu L.

P Pinua spp.

C Thuju ocridentulis L.

C Thujapsis rlolnbrutu ( Thunb. ex L.I J Siebold & Zucc.

C Correspond to Cuprexsaceac
T Correspond to Taxodiaceae
P Carrespond to Pinaceae

always found in Cupressus macrocarpa dead
branches, a native conifer from Bahia Mon-
terrey, California (USA), in danger of extinc-
tion in its original place (Lucns & SvNGE,
1978). In Argentina, C. ntacrocarpa is one of
the most cultivated conifers, mainly in the
center of the country, and is also present in
Patagonia with the purpose to protect the soil
(DE MAGISTRts, 2003). No other Cerambyci-
dae is registered by the moment in this plant
(DI Ic'^Rro, 2004b), so no competitors are able
by the moment.

Emergence period
In the Northern Hemisphere, C. rufrpenne

emerges from mid April to late May in Japan
(SHIBATA, 1994), corresponding to Spring. In
China, it emerges in March (late Winter and
beginning of Spring) (LINSLEY GRESS[T,
1951). If we compare the emergence data
from 2005 and 2006 from the same locality
(Pdo. Berazategui, Parque Pereyra Iraola),
the emergence period is exactly the same,
from middle August to near the end of Sep-
tember. This data correspond to the end of
winter in the Southern Hemisphere, where no

Localities when stated and reférences

Asia (LINSLEY GRESSIT. 1951): (APHIS, 1999)

North America (EPPO. 2003)

Japan (LINSLEY GRESSIT. 1951)

(APHIS,1999)

Spain: uncontirmed (EPPO, 2003): (PASEK, 2000)
Argentina: Buenus Aires Province: Paryue Pemyra Iraola
(TURIENZO, 2006a)

Japan (LINSLEY GRESSIT, 1951): U.S. Port^ (intercepted)
(APHIS. 1999)

Italy ISAMA. 1988): (APHIS, 1999); (EPPO.'U031

Eastem United States: Mantco (APHIS. 1999): North Americx
(EPP0,20031

Asia (APHIS, 1999)

United States: Connecticut (APHIS, 1999); Nurth America
(EPPO, 2(N)3)

(APHIS. I c)99)

one native species of Cerambycidae emerges

until the beginning of October (Spring) (DI

IoRIO, pers. com.). In change, in two of the

southernmost populations (Nahuel Rucá;

Acantilados), C. rttfipennc began to emerge

at the beginning of September (end of Win-

ter) through the beginning of October (begin-

ning of Spring) (Table 2). At the extreme

north of the known distribution (Buenos

Aires: Pilar), one specimen was already

emerged in July (middle Winter) (DI IoRIO,

2004a). In this manner, a latitudinal gradient

of emergences can be seen, in which the sout-

hern populations emerges latter, similarly to

the native species of Cerambycidae in the

same province, or similarly to the emergence

period in its native range (China) (LINSLEY

ĉîRESSIT, 1951 ).

Generations per year
After the emergenccs from Pereyra (Table

2), woods were examined in January 2007.
Fully grown larvae of a next generation
obtained in captivity were present building
subcortical tunnels. At the beginning of
March 2007, [hey began to build the pupal
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chambers. This is coincident with the pre-
vious finding of adults inside the pupal
chambers in March 2006 at Nahuel Rucá.
The next generation from Pereyra will emer-
ge in the next August, giving as result one
generation per year.

Final Comment
In the last years, asiatic beetles of diffe-

rent families were incorporated to the
Argentinean fauna (Dt IoRto, 2004a; 2005;
TuR(ENZO, 2006a; 2006b). There is not
doubts that these introductions are relati-
vely new, perhaps since the 90's years,
when the international commerce with
asian countries was more intensive. More

investigations and biological data are need
to make a clear and more comprehensive
evaluation of this insects to know if they are
plague or not, and their possible impact on
native plants.
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RESUMEN

TuaiENZ.o P. 2007. Nuevos registros y período de emergencia de Callic/iellw^t rtrfr-
peir^ie (Motschulsky. 1860) ^Coleoptera: Cerambycidae: Cerambycinae: Callidiini^ en la
Argentina. Bol. San. Veg. Pingus. 33: 3d1-349.

Se dan a conocer datos y pcríodos de emergencia para diferentes poblaciones de
Cnllic(iellum re^/ipenne (Motschulsky. 1860) ^Coleoptera: Cerambycidae: Cerambycinae:
Callidiini^ en Argentina. De estos se puede observar yue las poblaciones situadas más
hacia el sur, tienen un período de emergencia más tardío, sincronizado con la primavera
del Hemisferio Sur. En cambio, la población situada más al norte, emerge tempranamen-
te, al final del invierno, previamente a todas las especies nativas de Cerambycidae yue
viven en la misma ^írea. Nuevas localidades se aaregan para el país.

Palabras clave: taladro de la madera. Cupressus, America del Sur.
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Aspectos da biologia da traça das flores e frutos novos do coqueiro,
Atheloca subrufella (Hulst,1887) (Lepidoptera: Phycitidae)

F. B. SARRO, .I. M. S. FERREIRA, W. B. CROCOMO, A. M. LABINAS

No est^ígio larval, Ar{^elucn s^rhruféllcr, alimenta-se do mesocarpo, na regi^co das hrác-
teas, construindo galerias em varias direçóes. Seu utaque é caracterizado pclu prexen^a
de gr^inulos fecais unidos com fios de seda yue se aglomerim na ahertura das galerias.
A observaçíto de geraçáes sucessivas, obtidas no laboratbrio, permitiu veriticar yue o
desenvolvimento larval ocorre em 4 ínstares com uma rxzáo médi.c dc rrescimento de
1,65. O período médio de incubaçáo dos ovos de A. subrufellcr foi de 3.4 dias. O núme-
ro médio de ovos por fémea foi de 246.5. O período larval médio foi de l0 5 dias. O perí-
odo pupal médio dos machos foi de 9,4 dias e o das fzmeas de 9A dias. A longevidade
média do adulro macho foi de 103 dias e da f@mea de 9,4 dias, a raz ĉo sexual foi de I: I, I
e u proporç3o sexual 0,5. O tempo total de ovo até a morte do adulto foi de 34.1 dias para
machos e de 33.7 dias para fémeas.

F. B. SnkRO. W. B. CKOCOMO. Depto de Produç3o Vegetal - Defes.c Fitoxsanit5ria, FCA-
UNESP, Rua José Barbosu de Barros, 17RO. CEP 18.610-307. Botucatu-SP. Brasil.
J. M. S. Ft:aFZeian. Lab. de Enromologia - Embrapa Tabuleiros Costeiros, Caixa Postul
44. CEP 49025-040. Aracaju-SE. Brasil.
A. M. L.^ei^:^s. Depto. Ciéncias Agrárias - UNITAU - Rua 4 de março.432. CEP 12020-
270. Taubate-SP. Brasil.

Palavras-chave: pragas do coyueiro, Cocos nucrferu, desenvolvimento lurval, ruz^io
de crescimento.

INTRODUçÁO

Nos últimos anos a cultura do coqueiro-
anáo sofreu rápida expansáo devido a boa
perspectiva de retorno económico com a
venda de coco-verde para consumo "in natu-
ra", porém, este crescimento ocorreu de
forma desordenada e sem planejamento,
sendo a cultura levada para regióes impró-
prias para seu desenvolvimento. Aliado a
este fato observou-se a queda do preço do
fruto, ao longo dos últimos anos, devido a
grande oferta do produto no mercado. Em
decorréncia, muitos agricultores deixaram
de investir na cultura e passaram a conduzi-
la de forma extrativista, propiciando o apare-
cimento de focos de pragas, que representam

verdadeiras ameaças aos plantios bem con-
duzidos. Para agravar essa situaçáo ainda
existem os plantios antigos da variedade
Gigante-do-brasil, considerados, hoje, o
principal foco de pragas (F^RktaRn et r^l.,
2002a) devido a diticuldade da aplicaçáo de
medidas de controle.

Algumas dessas pragas atacam tlores e
frutos novos devido á preferéncia por tecidos
mais tenros, sendo sua multiplicaçáo na cul-
tura influenciada por fatores climáticos favo-
ráveis, pelo uso inadequado de métodos de
controle e, principalmente, pela emissáo
contínua e mensal de intlorescéncias no
coqueiro (FearzEtan et u/., 2002b).

Umas dessas pragas é a traça das flores e
dos frutos novos do coqueiro, Atheloccr subru-
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,fella (Hulst,1887) (Lepidoptera: Phycitidae),
conhecida nos meios aQron^micos pela sinoní-
mia H^•alospilu ph^chis (DvAR, 1919), de
ocorréncia generalizada no território brasilei-
ro. No estágio larval essa praga se alimenta
dos tecidos tenros presentes debaixo das brác-
teas dos frutos novos ou dos carpelos das flo-
res femininas causando o abortamento de flo-
res e queda prematura dos frutos em desenvol-
vimento (FERReIRA et al., 2002a). As lagartas
constroem galerias em várias direçóes e seu
ataque é caracterizado pela presença de grlnu-
los fecais aglomerados e unidos por fios de
seda na abertura das galerias (MouRA e VILE-
LA, 1998). Os frutos que resistem ao ataque da
traça, chegando á maturaçáo, podem ticar
deformados tendo seu valor comercial depre-
ciado (FLRR^IRA et al., 1997).

Ao tinal do estágio larval, as lagartas
tecem um casulo de seda sob a espata seca da
inflorescéncia no qual empupam (MouRA e
Vilela, 1998). Após seis a oito dias emerge
uma mariposa pequena, medindo 1,4 a 1,8
cm de enverQadura, com asas anteriores de
coloraç^io parda e as posteriores translúcidas
(BoNOAR, 1940). Durante o dia os adultos
ficam abrigados sob as espatas abertas da
inflorescéncia.

Embora A. subrufelfc^ seja considerada
uma das principais pragas do coqueiro, sáo
raros os trabalhos descrevendo sua biologia e
comportamento. As poucas informaç^es
existentes sáo referentes á sua descriçáo e
aos seus danos, além de poucas informaçóes
sobre os prejuízos por ela causados. Diante
dessa caréncia de informaçóes procurou-se
através desse trabalho desenvolver uma téc-
nica de criaçáo e manutençáo dessa espécie
em laboratório, utilizando o mesocarpo de
frutos novos e estudar alguns aspectos rele-
vantes da sua biologia, visando fornecer sub-
sídios para o desenvolvimento de pesquisas
que gerem informaçóes para seu manejo nas
palmáceas cultivadas.

MATERIAL E MÉTODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Labora-
tório de Entomologia da Embrapa - CPATC

(Centro de Pesquisa Agropecuária dos Tabu-
leiros Costeiros) em Araca_ju-SE, mantido á
temperatura de 25 ± 2°C, umidade relativa
de 70^Io e fotofase de 12h.

Para iniciar a criaçáo em laboratório,
foram coletados frutos novos atacados por A.
subrufella em coqueiros da variedade aníio-
verde, no Município de Neópolis/ SE. Os
frutos coletados foram levados ao laborató-
rio para retirada das lagartas, que foram
mantidas em pedaços de mesocarpo de fruto
novo até a pupaçáo.

Após a emeraéncia, machos e fémeas
foram transferidos para gaiolas de PVC com
15 cm de altura, recoberta internamente por
papel toalha e contendo na parte basal uma
placa de Petri e chumaço de algod^o embe-
bido em soluçáo de mel a 10%. Na parte
superior, as g^iolas foram tampadas com
outra placa de Petri para náo permitir a fuga
das mariposas.

Os ovos depositados no papel toalha
foram coletados e transferidos para placas de
Petri, forradas com papel filtro umedecido
para evitar a desidrataçáo, sendo que 500
ovos foram observados para determinaçáo
do período de incubaçáo e porcentagem de
eclosáo.

Após a eclosílo as lagartas foram transfe-
ridas e individualizadas em placas de Petri
de 9 cm de diámetro e mantidas até pupaçáo
para avaliaçáo do número de ínstares e da
longevidade larval. Dentro das placas foram
colocados pedaços do mesocarpo do fruto
novo do coqueiro para alimentaçáo das
lagartas. O substrato alimentar foi trocado
diariamente para evitar a contaminaçáo por
fungos e suprir a demanda.

Ao longo do período de desenvolvimento
larval foi medida a laraura da cápsula cefáli-
ca de I 10 lagartas utilizando um microscó-
pio-estereoscópico dotado de uma ocular
graduada com aumento de quarenta vezes. O
número de ínstares foi determinado através
da observaçáo direta de cada uma das lagar-
tas e contirmado através da curva de distri-
buiçáo de freqĉéncia desenvolvida por TAY-
LoR (1930 e I 93 I) e atualizada por PARRA e
HA^^A^ (1989). A raz^io de crescimento foi
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determinada aritmeticamente a cada ecdise,
calculando-se a razáo média de crescimento.

Após atingir o estágio de pupa, os insetos
foram retirados dos recipientes de alimen-
taçáo e colocados em placas de Petri forra-
das com papel tiltro umedecido. Essas placas
foram mantidas dentro de caixas escuras
para simular o ambiente natural, uma vez
que as pupas ticam protegidas dentro do
casulo de seda e fezes.

Para a sexagem na fase de pupa os insetos
foram examinados com um microscópio-
estereoscópico sob aumento de quarenta
vezes, confirmando-se posteriormente atra-
vés da observaçáo da cópula entre os adultos
emergentes.

Os adultos emergentes foram separados
em casais para determinaçáo da longevidade
do adulto e número de ovos depositados por
fémea.

Dessa forma, os parámetros biológicos
observados foram: período de incubaçúo dos
ovos, viabilidade dos ovos, número de ínsta-
res larvais, largura da cápsula cefálica, razáo
de crescimento, duraçáo da fase larval, via-
bilidade larval, duraçáo da fase pupal, viabi-
lidade pupal, longevidade do adulto e núme-
ro médio de ovos por fémea.

Os dados obtidos foram registrados e os
valores médios, com os respectivos erros, cal-
culados de acordo com o número (n) de inse-
tos obtidos em cada fase de desenvolvimento,
utilizando a estatística descritiva do ANOVA.

RESULTADOS E DISCUSSÁO

Os ovos de A. sr^brufe((n sáo arredonda-
dos e achatados, inicialmente de coloraçáo
amarelo-claro leitosa, córion transparente e
levemente enrugado. Com o desenvolvimen-
to embrionário, tornam-se amarelo-avermel-
hados, sendo o período médio de incubaçáo
de 3,4 dias, variando de 2 a 5 dias com maior
freqiiéncia de eclosáo larval entre o 3^ e 4^
dia. A porcentagem de eclosáo observada foi
de 97 %^.

O acompanhamento do desenvolvimento
larval dessa espécie permitiu verificar que a
duraçáo média desta fase foi de 10,5 dias

com viabilidade larval de 90,9 ^%. Durante o
desenvolvimento larval ocorreram 4 ínstares,
sendo que a largura da cápsula cef^ílica do
primeiro ínstar variou de 0,2 mm a 0,3 mm,
do segundo variou de 0,4 mm a 0,5 mm, do
terceiro variou de 0,7 mm a 09 mm e do
quarto variou de 1 mm a I,4 mm (Tabela I).

A mensuraçáo da largura da cápsula cefá-
lica ao longo do período de desenvolvimento
pré-imaginal demonstrou que o crescimento
de A. suhrufe((c^ ocorreu em progressáo gco-
métrica com raz^ro média de I,65. Verificou-
se que a razáo de crescimento para cada íns-
tar foi variável (Tabela 1). Pode-se atirmar
que essa espécie aproxima-se do enunciado
de Dvna (1890), que observou em lagartas de
lepidópteros, que o tamanho da c^ípsula cefá-
lica é relativamente fixo durante o ínstur,
crescendo em progressáo geométrica com
raz^ro constante de 1,4 a cada ecdise; (Tnvi.ok,
1931).

A pupa de A. .tuhrufel(n é de coloraçílo
castanha e vai escurecendo conforme a
emergéncia do adulto se aproxima. O perío-
do médio da fase pupal para os machos foi
de 9,4 dias e para as f^meas foi de 9,9 dias
(Tabela 2) observando-se que a viabilidade
pupal foi de 98%.

A longevidade média dos adultos machos
foi de 10,3 dias e das f^meas foi de 9,4 dias,
variando de 1 a 17 dias para ambos os sexos
(Tabela 2). A raz5o sexual observada foi de
I:l,l e a proporçáo sexual 0,5. O número
médio observado de ovos por fémea foi de
246,5, tendo um mínimo de 52 c um máximo
de 452 ovos.

Verificou-se que a duraçúo média do ciclo
de ovo até a emergéncia do adulto foi de 23,8
dias para machos e 24,3 dias para fĉmeas,
enquanto que a duraç^ro média do ciclo de
ovo até a morte do adulto foi de 34,1 dias
para machos e de 33,7 dias para f^meas
(Tabela 2), considerando que o pcríodo
médio de incubaç<ro dos ovos foi de 3,45 dias
e o de lagarta foi de 10,5 dias para ambos os
sexos.

Foram constatadas diferenças morfológi-
cas no abdome das pupas, as yuais podem
ser utilizadas para o reconhecimento dos
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sexos nesta fase. As pupas dos machos apre- to que as pupas das fémeas náo apresentam
sentam duas elevaçóes arredondadas no final tais elevaçóes, como é comum ve^rificar para
da extremidade ventral do abdome, enquan- a maioria das pupas de lepidóptera.

Tabela I. Largura média ( ^ EP) da cápsula cefálica com o respectivo intervalo de variaçáo e razáo de
crescimento para cada um dos ínstares larvais de Atheloca subrufella. (Temp. 25 ^ 2°C, UR 70 e fotofase: 12h.)

(n=l 10).

Instar Largura médiu da rípsula cefálica ( mm) Intervalo de variaçáo (mm) Raz^^o de crescimento

I 0,26 ^ 0.002 0,24 a 0,29

I ,6 t 0,02

q 0,41 ^ 0,003 0.33 a O.dB

1.7 ^ 0.(l l

I q 0,70 ^ 0,006 0,52 a (1,86

1,7 f 0,01

IV 1,17^0,015 0.88 a I .43

Razáo média de crescimento 1,65

Tabela 2. Duraçáo média (3 EP) das diferentes fases du ciclo de vida de Athe[oca subrufella. (Temperatura: 25 ±
2°C, UR 70 % e fotofase: 12 hJ.

Fase do ciclo biológico Duraç^o (dias) Número de observaçóes (n) Viabilidade (90)
Macho Fémea

Incubaçáo

dos ovos 3,4 ^ 0,17 3,4 f 0,17 500 97

Larva IO,5 ^ I,20 10,5 t I,20 I 10 90,9

Pupa 9.4 ^ 2^i7 9,9 ^ 2,22 100 98

Adulto 10,3 ± 4,79 9.4 ^ 4.18 98

Ciclo de ovo a
emergéncia do adulto 23,8 24,3

Ciclo de ovo
a morte do adulto 34,1 33,7

RESUMEN

SARRO F. B., J. M. S. FERREIRA. W. B. CROCOMO, A. M. LABINAS. ZOO^. ASpCC[Oti de

la biología de la polilla de las flores y de los frutos nuevos del cocotero, Athelc^cu subru-
fella (Hulst,1887) (Lepidoptera: Phycitidae). Bnl. San. Veg. Pingns, 33: 351-355.

En el estado larval. Atheloca subrqfella, se alimenta del mesocarpio, en la re8ión de
las brácteas, construyendo galerías en varias direcciones. Su ataque es caracterizado por
la presencia de gránulos fecales unidos con hilos de seda que se aglomeran en la abertu-
ra de las galerías. EI estudio se inicia con larvas recogidas en campo, llevadas al labora-
torio y alimentadas con el mesocarpio de coco nuevo hasta la obtención de los adultos.
LA observación de generaciones sucesivas, obtenidas en el laboratorio, permitió verifi-
car yue el desurrollo Ixrval consta de 4 estadios con una razón media de crecimiento de
1,65. EI período medio de incubación de los huevos de A. subruf'ellc^ fue de 3.4 días. EI
período larval medio fue de 10,5 días. El período pupa] medio de los machos fue de 9,4
días y el de las hembras de 9,9 días. La longevidad media del macho adulto fue de 10,3
días y la de la hembra de 9,4 días, la razón sexual fue de I: I, I y la proporcíón sexual O,S.
EI número medio de huevos por hembra fue de 246,5. El tiempo total de huevo hasta la
muerte del adulto fue de 34,1 días para los machos y de 33,7 días para las hembras.
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Palabras clave: plagas del cocotero, Cocns nurifero, desarrollo larval, razón de cre-
cimiento

ABSTRACT

SARKO F. B.. J. M. S. FeKKt.IKA, W.B. CKOCOMO. A. M. L,^ui^as. 2007. Biology of
the palm bud moth, Athelncn subru%ello (Hults, 1887) (Lepidoptera: Phycitidae). Hol.
San. Ueg. PluKas. 33: 351-355.

A^heloca suhry(elln is a female flower and young fruit pest of coconut palm trees. It
feeds on fruit mesocarp, opening galleríes next to the bracts. Itti biology was studied at
CPATC Embrapa (Aracaju-SE). The muss rearing started from larvae collected in the
tield. Everyduy, I 10 lurvae were observed and the feeding substrate (coconut mesocarp)
changed. The larval development occur in 4 instars with a growth ratio of I.65. It was
obtained 246.5 eggs/female with an incubatíon period of 3.4 days. The larval period last-
ed 10.5 days und the pupal 9.4 days for males and 9.9 for females. Adult longevity was
103 days for malev and 9.4 for females, with a sex ratio of I:I .I and sex proportion of
0.5. The cycle from egg to death adult lasted 34.1 days for males und 33.7 days for
females. The proposed rearing method was adeyuate to the biology observations of A.
+^ubnrfellu in laboratory.

Key words: coconut pest. Coc•os nucij'ern, lan^al development, growth ratio.
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El piojo rojo de California, Aonidiella aurantii (Maskell), y sus
parasitoides en cítricos de la Comunidad Valenciana

T. PtNa, M. J. VERDú

EI contml biológico drl piojo rojo de California, Ancridie-llu aurunrii, en la Comuni-
dad Valenci:ma está centr:rdo en el papel de cinco ectopurasitoides pertenecientes al
género Aph^^ris (Hymenoptera, Aphelinidae): A. rhr+snmphali. A. mclinus. A. Iir^,Kna-
nert.+i.r. A. hispccnirus v AphrrLr sp. grupo (in,^nanen.+i.c, y un endoparasitoide. F.ne arsia
perniciasi (Hym., Aphelinidue). En etite trabajo se indicun lus características biolúgicas
y morfológicas más relevantes yue permiten hacer una rápid:r identit'icacibn cle raJa una
de estas expecies.

T. Pwn. M. J. VEKOi^. Departamento de Proteccibn Vegetal y Biotecnología; Institutu
Valenciano de Investigxciones Agrarias. Ctra. Moncada a N:íyucra km. ^3,5; 461 13-Mun-
cada ( Espuria).

Yalabras clave: Aph^•lis. F_nrorsia. Cnrnpnriellu, control biológico, idcntihcnrión.

INTRODUCCIÓN

EI piojo rojo de California, Aonidiella
aura^tfii (Maskell) (Hemiptera, Diaspididae)
es una plaga de difícil control en todos los
países en los que se ha descrito su presencia
(BEDFORD, 1998). La complejidad de su
ciclo biológico y la existencia de un escudo
protector prácticamente a lo largo de todo su
desarrollo, que constituye una barrera eficaz
frente a los productos tóxicos de contacto
(Figura I), dificultan su control y permiten
una rápida dispersión de la plaga.

Actualmente, el control de A. aurac^tii se
centra en tratamientos químicos con organo-
fosforados, reguladores de crecimiento y
aceites minerales, aunque el efecto que se
consigue no es del todo satisfactorio. Estos
productos actúan principalmente sobre los
estadios inmaduros (larvas móviles, primer y
segundo estadio larvario), reduciendo su
efectividad a medida que la cochinilla va
madurando, siendo prácticamente inocuos

cuando la hembra alcanza el estadio de hem-
bra grávida o de hembra reproductora con
larvas (Figura I ).

EI control biológico por parasitoides del
piojo rojo de California en la Comunidad
Valenciana se establece en la acción re^ula-
dora de cinco especies de ectoparasitoides y,
hasta la fecha, de un endoparasiroide (Pwn,
2006). Los ectoparasitoides pertenecen al
género Aph^^tis (Hym., Aphelinidae) y son A.
chrvsnmpltali (Mercet), A. melinus DeBach,
A. lingitane^tsis Compere, A. lri.rpanicus
(Mercet) y Aph^^tis sp. grupo lin^^nanensis.
El endoparasitoide presente es Encarsiu per-
iiiciosi Tower (Hym., Aphelinidae), si bien
se están realizando numerosos esfuerzos
para lograr el establecimiento del también
endoparasitoide Cony^erie/lu bifusclcua
Howard (Hym., Encyrtidae).

EI presente estudio tiene como objetivo
reseñar las principales características bioló-
gicas y morfológicas de cada especie de
parasitoide, para facilitar una rápida identiti-
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cación. Y todo ello con la finalidad de que
los técnicos responsables de los programas
de control integrado en cítricos conozcan las
especies existentes y su papel en el control
de la plaga.

MATERIAL Y MÉTODOS

Los datos que se presentan proceden de
distintos muestreos realizados en diversas
localidades de la Comunidad Valenciana
durante el periodo comprendido entre los
años ]999 y 2006, y cuyos resultados se
recogen en su totalidad en la tesis doctoral
del primero de los autores (P^NA, 2006).

Para identificar los parasitoides, el escu-
do de cada cochinilla se levantaba con la
ayuda de un alfiler entomológico bajo lupa
binocular.

Ectoparasitoides
La identificación de los ectoparasitoides

se puede realizar mediante la pupa, el adulto,
y el resto membranoso que deja el adulto al
emerger (exuvia). No obstante, sólo el adu]-
to permite la confirmación de la identifica-
ción del parasitoide, pudiéndose utilizar la
información que ofrece la pupa y la exuvia
como dato de apoyo, pero únicamente en
aquellos casos en los que se conozca, a tra-
vés de la identificación de los adultos, qué
parasitoides se encuentran en la parcela.

Para proceder a la identificación de los
ectoparasitoides con la pupa es necesario
que los ojos de la misma presenten una colo-
ración granate o verde. En ese momento se
considera que la pupa está madura, y que por
tanto ha alcanzado la máxima pigmentación
corporal posible.

Figura I. Ciclo biológico del piojo rojo de California. A. auran^ir.
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Para identificar al parasitoide con la exu-
via, hay que ser mucho más precavido. Sólo
se consideraran aquellas exuvias en las que
se pueda distinguir el fragmento que perte-
nece a la cabeza, al tórax y al abdomen.

En cuanto al adulto, los caracteres morfo-
lógicos que se presentan en este trabajo pro-
ceden del libro de Rosetv y DEBACH (1979)
"Species of Aph^•tis of the World" a excep-
ción de la especie Aph^^tis sp. grupo (ingnu-
nensis, que está en fase de descripción. Para
identiticar a los adultos es necesario digerir-
los previamente en una mezcla realizada con
ácido acético glacial (7 gotas) y con cloral-
fenol (5 gotas). Posteriormente se procede a
su montaje en un portaobjetos en un medio
semipermanente como el de Hoyer (Rosetv y
DEBACH, 1979). No obstante, también es
posible utilizar otros medios más permanen-
tes en el tiempo como el bálsamo de Canadá,
si bien estos medios requieren una mayor
preparación previa (NovES, 1982). Las pre-
paraciones se deben observar en un micros-
copio óptico.

En cualyuier caso, la presencia de excre-
mentos (meconios) de color marrón oscuro 0
claro en forma de barrilete o de elipse suel-
tos debajo del escudo será un indicativo de
que la cochinilla ha sido parasitada por un
parasitoide del género Aphytis. En algunas
ocasiones, también se puede observar un ori-
ficio circular en el escudo practicado por el
parasitoide al emerger. No obstante, este ori-
ficio no siempre se verá ya que el adulto es
capaz de elevar el escudo y salir de él sin
necesidad de perforarlo.

La identificación morfológica de las espe-
cies de Apl^ytis mediante los huevos o las lar-
vas es hasta la fecha imposible. Por ello,
todos los ejemplares obtenidos en el mues-
treo en estos estadios se dejaron evolucionar
en el interior de cápsulas de gelatina o viales
de cristal hasta que alcanzaron la fase de
pupa o adulto.

Endoparasitoides
A diferencia de los ectoparasitoides perte-

necientes al género Aph^•tis, el desarrollo de
todo el ciclo biológico de los endoparasitoi-

des tiene lugar en el interior del cuerpo de la
cochinilla, por lo que nunca se verá ningún
estadio de desarrollo del parasitoide de
forma libre, ni la exuvia, ni los distintivos
meconios del Aph^•tis. Sólo cuando el parasi-
toide alcanza la fase de pupa es posible ver
por transparencia la forma aproximada del
futuro cuerpo del adulto. El único indicativo
de que ha sido parasitada será el orificio de
emergencia, más o menos redondeado, en la
parte superior del escudo, y la presencia de
unas manchas pardas en el interior del cuer-
po de la cochinilla, que se corresponden con
los excrementos de la larva.

Para la preparación de los adultos de
Encnrsiu se siguió el mismo protocolo utili-
zado para los adultos de Aph^•tis (RoseN y
DEBacH, 1979) y se utilizaron las claves de
identificación propuestas por FHKRi^KH
(1965) y VicciArvi (1987).

Los adultos de Comperic^llu, de mayor

tamaño, se identiticaron en preparaciones en
seco sobre cartulina (Noves, 1982) siguien-

do las claves de identificación de Prtirvs^oo

( I99f)) y BATTAGLIA (19ó9).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Ectoparasitoides
Aphvtis chrvsomphali: Este afelínido es

la especie predominante sobre el piojo rojo
de California en cítricos de la Comunidad
Valenciana. Su mayor abundancia se concen-
tra en los meses otoñales, donde puede
alcanzar porcentajes de parasitismo elevados
(30-40%). Parasita mayoritariamente el
segundo estadio larvario macho y la prepu-
pa, seguido del segundo estadio larvario
hembra, y por último el estadio de hembra
joven de las cochinillas (Figura 1). Su por-
centaje de sexos está desviado hacia la pro-
ducción de hembras (0,4^Io machos/total).

Aphytis chrysomphnli parasita principal-
mente las cochinillas situadas en el fruto,
seguido de las cochinillas que aparecen en
hoja, y, por último, las cochinillas que se
encuentran en la rama.

Las características morfológicas más lla-
mativas que facilitan su identiticación son:
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Fi^ura 2. Vista ventral de la pupa de
A. ch^_^somphuli con la característica línea negra

en el mesotiternum.

Figura 4. Exuvia y meconios de A. clrn^anmphali. La
flecha indica la posición de la exuvia.

Pupa madura totalmente amarilla a excep-
ci<ín de una pequeña línea negra longitudinal
en el mesosternum (Figura 2).

Adulto de color amarillo sin ningún tipo
de pigmentación evidente y con la misma
línea negra en el mesosternum identiticada
en la pupa (Figura 3). Crénula pequeña,
redondeada y no solapada.

Exuvia de color amarillo transparente, sin
ningún tipo de pigmentación (Figura 4).

Aphyks melinus: Segunda especie de afe-
línido predominante en la Comunidad Valen-
ciana. Al igual que A. chrvsomphali, se detec-
ta principalmente en otoño, si bien presenta

FiQura 3. Preparación microscópica del adulto de
A. c^h^,^^somph^dr en el yue se puede ubserv<tr
clar.unente la línea negra en el mesosternum.

un segundo pico de abundancia, menos
importante, durante el periodo estival. Parasi-
ta preferentemente el estadio de hembra joven
seguido del segundo estadio larvario macho y
la prepupa y del segundo estadio larvario
hembra de la cochinilla (Figura 1). En nues-
tros cultivos, esta especie muestra un porcen-
taje de sexos ligeramente desviado hacia la
producción de machos (55,5°lo machos/total)
y relacionado con el estadio del hospedador:
destina el mayor número de huevos machos a
las cochinillas de menor tamaño (segundo
estadio larvario hembra y macho y prepupa) y
los huevos hembras a las cochinillas de
mayor tamaño (hembras jóvenes). Aphvtis
^r^^elinus aparece en mayor medida en las
cochinillas sobre fruto distribuyéndose por
igual entre los otros dos sustratos.

Las características morfológicas más Ila-
mativas yue facilitan su identificación son:

Pupa madura de color amarillo a excep-
ción de los esternitos medios torácicos de la
zona ventral que están pigmentados de color
negro o marrón oscuro (Figura 5). Por con-
tra, toda la zona dorsal de la pupa es de color
amarillo.

Adulto de color amarillo sin ningún tipo
de pigmentación evidente (Figura 6) y con
la crénula grande, alargada y fuertemente
solapada.

Exuvia de color amarillo transparente, a
excepción de la pigmentación negruzca obser-
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vada en los esternitos torácicos en la pupa y
yue se mantiene en la exuvia (Figura 7).

^hvtis lingnanensis: Esta especie, a

pesar de las sueltas realizadas en distintos

puntos de la Comunidad Valenciana, sólo se

ha detectado en Castellón (2005) y se des-

conoce si se ha Ilegado a dispersar (PttvA y

VERDÚ, 2007). Las referencias bibliográfi-

cas indican yue A. lingnnne^^sis pretiere, al

igual que A. melir^us, el estadio de hembra

joven de la cochinilla para la puesta de los

huevos hembra y los segundos estadios lar-

varios para la puesta de los huevos macho

(LUCK Ct cll., lyó2; LUCK y PODOLER, lyós)
(Figura 1). EI porcentaje de sexos descrito

en campo es l:l (macho:hembra) (Rosen y

DeBach, 1979).
Las características morfológicas más Ila-

mativas yue facilitan su identiticación son:
Pupa madura de color amarillo a excep-

ción de los esternitos medios torácicos y de
la región media ventral del abdomen que
están pigmentados de color negro o marrón
oscuro (Figura 8). AI igual que en A. meli-
nus, toda la zona dorsal de la pupa es de
color amarillo.

Adulto de color amarillo con los esterni-
tos torácicos ligeramente oscurecidos y con
la línea longitudinal de la furca (Y) del
mesosternum de color negro (Figura 9).
Margen posterior del escutelo ensombrecido
y abdomen sin ningún tipo de pigmentación.
Crénula grande, alargada y fuertemente sola-
pada.

Exuvia de color amarillo transparente, a
excepción de la pigmentación negruzca
observada en los esternitos torácicos y abdo-
minales de la pupa y yue se mantiene en la
exuvia (Figura 10).

^lTVtis his^anicus: Se trata de un parasi-
toide común en la zona de estudio sobre Par-
Intoria per^andii Comstock (Hem., Diaspidi-
dae) (LiMÓN et al., 1976; TROrrcHO et nl.,
1992; RoDRico et al., 1996). En este trabajo se
cita por primera vez sobre A. ucu-cuttii en Espa-
ña, si bien su presencia es meramente anecdó-
tica. Previ^unente se había descrito sobre este

61

Figura 5. Vista ventral de la pupa de A. melinu.c con lus
esternitoti tor.ícicus pigmentados.

Figura 6. PreparaciGn microscópica del aduho ele
A. rnr^linus.

Figura 7. Exuvia y meconioti de A. nrelinrr.c
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mismo hospedador en Marruecos (RosErv y
DEBACH, 1979). Aphvtis D^ispanicus se ha
encontrado en otoño, a principios del invierno
y en primavera. A1 igual que A. chn^sornphali,
en nuestra región de estudio y sobre A. auran-
tii, parasita cochinillas macho seguido de
hembras jóvenes, y presenta un porcentaje de
sexos formado exclusivamente por hembras.

Las características más llamativas que
facilitan su identificación son:

Pupa madura con zonas oscurecidas en la
cabeza, el tórax, las futuras patas y los esbo-
zos alares (Figura 11).

^

n

Figura 8. Vista ventral de la pupa de A. lingnccnensis
con los esternitos torácicos y abdominales

pigmentados.

Figura 9. Preparación microscópica del adulto de
A. lingnanensis. Detalle del tórax del adulro con el

esternito torácico ligeramente oscurecido (A) y la línea
longitudinal de la furca (Y) del mesosternum de color

negro (B).

Adulto de color amarillo con un patrón de
pigmentación característico en la cabeza, en
el tórax y en el abdomen que permite dife-
renciarlo claramente de las especies anterio-
res (Figura 12). Crénula pigmentada, alarga-
da, estrecha y no solapada.

Exuvia de color amarillo transparente.

Aphvtis sp. grupo lingnanensis: Este
afelínido es la especie más interesante de

este estudio, ya que de confirmarse su iden-

titicación podría tratarse de una nueva espe-

cie de Aph^^tis que parasita al piojo rojo de

California. Cuando fue detectada por prime-

ra vez se encontraba en un porcentaje muy

reducido, pero actualmente se está recolec-

tando con mayor abundancia en los distintos

muestreos realizados por la Unidad de Ento-

mología del Instituto Valenciano de Investi-

gaciones Agrarias (IVIA), y en puntos de la

Comunidad Valenciana muy distantes, lo que

sugiere que se trata de un enemigo natural de

A. aurantii en expansión. Sin duda, esta

posible nueva especie es un taxón de gran

trascendencia para el futuro del control bio-

lógico del piojo rojo de California. En estos

momentos está siendo objeto de distintos

estudios morfológicos, biológicos y moleeu-

lares en el IVIA, que permitirán próxima-

mente asegurar la validez de este nuevo

tt1XÓR.

^^

Figura 10. Exuvia y meconios de A. tin^r7c^nensis.
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Figura 1 I. Vista ventral de la pupa de A. hispunic•^is
sobre P. perR^u^dii.

Figura 12. Preparación microscópica del adulto de
A. l^ispc^nic us.

Aph^^tis sp. grupo lingnanensis se ha
detectado a finales de verano, en otoño y
principios de invierno. Los adultos examina-
dos no presentan una preferencia determina-
da por un estadio en concreto de la cochini-
Ila, distribuyéndose por igual entre hembra
joven, segundo estadio larvario macho y
hembra y el estadio de prepupa (Figura 1).
Aphytis sp. grupo lingn«ne»sis exhibe un
porcentaje de sexos desviado ligeramente
hacia las hembras (45,5% machos/total) y
relacionado con el estadio del hospedador: la
hembra destina la descendencia femenina a
los hospedadores de mayor tamaño y la mas-
culina a los de menor tamaño.

Esta especie,a la espera de una próxima
descripción morfológica más detallada, pre-
senta como características más relevantes:

Pupa con la cabeza, el tórax, las futuras
patas y los esbozos alares fuertemente pig-
mentados, incluso antes de alcanzar la colo-
ración de ojos granate o verde (Figura 13).
El abdomen puede aparecer pigmentado en
algunas ocasiones (Figura 14). De todas las
especies presentes en la Comunidad Valen-
ciana sobre A. aurantii, este taxón es el
único yue presenta la pupa con la cabeza
oscurecida.

Adulto de color amarillo sin ningún tipo de
pigmentación evidente y con la crénula gran-
de, redondeada y ligeramente solapada, carac-
terísticas, entre otras, que permiten incluirlo
en el grupo lingnanens•is (Figura 15).

Exuvia pigmentada en su totalidad (Figu-
ra l6).

Endoparasitoides
Encarsia perniciosi: Este afelínido endo-

parasitoide fue introducido por primera vez
en la Comunidad Valenciana en julio de
2^^ 1(PINA y VERDÚ, 2^^ I). LOS adUl[Os
liberados procedían de la cría sobre A.
aurantii en el laboratorio de la Unidad de
Entomología del IVIA. Dicha cría se había
iniciado con ejemplares originarios de la
Universidad de California (Riverside). Los
resultados de esa suelta fueron infructuosos
(PiNA y VEk^ú, 2001). Sin embargo, y gra-
cias a la transferencia de la cría y colabora-
ción del Servicio de Sanidad Vegetal (SSV)
de Almazora (Castellón), se puede constatar
al menos su presencia en Castellón. Asimis-
mo, recientemente, se ha localizado a este
endoparasitoide en Alicante (García-Marí,
comunicación personal).

Encursia perniciosi prefiere parasitar el
primer estadio larvario de la cochinilla, el
segundo estadio larvario de la hembra y las
fases de muda, pero también puede parasitar
hembras jóvenes y hembras grávidas. EI
estadio menos utilizado sería la prepupa
macho (FoRSTER et al., 1995) (Figura I). Su
porcentaje de sexos está totalmente desviado
hacia la producción de hembras.

Esta especie parasita preferentemente
las cochinillas que se encuentran en ramas
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y hojas (Yu et n/., 1990; AsPLatvAro y
GaRCía-MaRí, 2002), a diferencia de las
otras especies de parasitoides de A. aur^rn-
tii (C. bifnscinta y AplTytis spp.) que se
decantan por las cochinillas presentes en
los frutos y en las hojas (C,aRROLL y LucK,
1984; MuR^ocH et al., 1989; Yu c t al.,
1990 ) .

Encarsia perniciosi no está bien adaptada

a las temperaturas elevadas de verano; pre-

fiere las temperaturas más moderadas de la
costa ( DEBACN, 1969), Ilegando a estar acti-
va a temperaturas inferiores a 12,8 °C (FL,atv-
DERS, 19^ 1 ).

Las características que permiten su identi-
ticación residen exclusivamente en el adulto
y se basan principalmente en la morfología
de los dos primeros segmentos de las antenas
y en la coloración del abdomen (FERRiÉRE,
1965; Vtcct,arvt, 1987). No obstante, en la
región de estudio, la singularidad biológica
que permite la inclusión indiscutible del
adulto en la especie E. perniciosi es yue pro-
ceda de A. nurnntii, dado que es la única
especie de este género que parasita a esta
cochinilla (Figura 17).

La pupa de E. perniciosi es visible a tra-
vés del escudo y del cuerpo de la cochinilla

Figura 13. Vista ventral de la pupa inmadura de
Aph^tis sp. grupo lin,^nr^nensia.

Rr^!dr °^'^_^,' ^

Figura I5. Detalle del tórax del adulto de Apln^li.c sp.
grupo lin,^ncrnen.cis. Lus tlechas indican la posición de

la crénula.

Fi^ura I4. Vista ventral de la pupa madura de Aphc^tis
sp. grupo lin,^nnnensis con el abdomen oscurecido.

Figura 16. Exuvia y meconios de Aphrtis sp. erupo
1 in,^^nanertsi.c.
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Figura 17. Preparación microscópica del adulro de
F. periiic in,ri

Figura 18. Vitita dorsal del cuerpo dc A. uurnrr^ii en
cuyo interior se encuentra Ix pupa de F_. periri^ io•si.

Figura 19. Orificio de emergencia de F. perniciosi.

(Figura 18) y el adulto siempre emerge a tra-
vés de un oriticio practicado en el cuerpo y
en el escudo (Figura 19).

Comneriella bifasciata: La razu de C.
hifusc•iutcr que ataca al piojo rojo de Califor-
nia fue introducida por primera ver en la

Comunidad Valenciana en junio de 2000

(PiNa, y VtĉR^ú, 2001). Los ejemplares libe-

rados, al igual yue E. penricin.ci, procedían
de su cría en el IVIA, y su lugar de origen era

el insectario de la Universidad dc California

(Riverside). Los resultados de esa suclta,

aunyue en un inicio parecieron satisfactorios

al detectarse algunas cochinillas parasitadas,
IUeron tlnalmente mfrUCtLIOSOti (PINA y

V^a^tí, 2001). Posteriormente, y siempre en
colaboración con el insectario del SSV de
Almazora, se han realizado nuevas sueltas en
la zona de Castellón. Sin embargo, a fecha
de hoy, se puede indiru- que este parasitoide
no se ha establecido en nuestros cultivos,
dado que no se ha locali^ado en ninguno de
los muestreos posteriores a su suelta.

Cnmperielln bifasc•ic^tu es un encírtido
arrenotoco, yue se caracterira por parasitar
preferentemente el estadio de hembra joven,
de hembra ^rávida y la segunda muda de la
hembra. También puede utilizar, aunyue en
menor medida, el primer estadio larvario, la
primera muda y el segundo estadio larvario
temprano de la hembra. Los estadios menos
preferidos para la puesta son todos los aso-
ciados con el macho de la cochinilla (A^rKitv-
SON, 1983; FORSTER et al., 1995; FORSTER y
LucK, 1996) (Figura 1).

Compc^riellc^ hifusciata sobrevive mejor
yue A. melirn^s durante los periodos de extre-
mo calor y frío, reduciendo la población de

la cochinilla durante el invierno y mediados
de verano, cuando A. nic linus es menos efec-
[iv0 (FORSTER y LUCK, 1996).

Las características yue permiten su identi-
ficación residen exclusivamente en el adulto.
La hembra adulta de C. bifcrsc•icltu se diferen-
cia de su especie próxima C. lernnisccrta
Compere y Annecke en la presencia de una
banda media longitudinal de color ocre en el
tórax, siendo el resto del mismo de color
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Fi^ura 20. Hembra adulta de C. hifascicua.

verde oscuro metalizado (Figura 20), mien-
tras que en C. lemniscata la banda es de color
azul verdoso. No obstante, la particularidad
biológica que permite diferenciar incuestio-
nablemente ambas especies es el hospedador:
sólo C. bifasciata es capaz de reproducirse
sobre A. aurantii (PttvA y VER^Ú, 2000; PINA
et al., 2001). El macho, a diferencia de la
hembra, no presenta ningún brillo metálico y
la antena es de tipo filiforme.

La pupa hembra de C. bifasciata se dife-

rencia claramente de la de E. perniciosi por la

típica forma ensanchada de las antenas y el

cuerpo más ennegrecido (Figura 21). El adul-

to, al igual que en E. perniciosi, siempre emer-

Figura 2 L Vista dorsal del escudo de A. aurantii en el
que se puede observar por transparencia la pupa

hembra de C. bifasciata.

ge a través de un orificio practicado en el cuer-
po y en el escudo de la cochinilla (Figura 22).

Este parasitoide ha sido incorporado junto
a A. chrysomphali, A. melinus y A. lingna-
nensis como agente biológico regulador del
piojo rojo de California en la última modifi-
cación del BOE (2004). En una próxima
modificación debiera contemplarse la inclu-
sión de E. perniciosi.

Con este artículo hemos pretendido facilitar
la identificación de los parasitoides presentes
sobre A. aurantii, en aras a evitar identifica-
ciones erróneas y agilizar el trabajo de los dis-
tintos grupos de investigación que siguen la
evolución de la plaga del piojo rojo de Cali-
fornia. No obstante se debe indicar que la
taxonomía de los adultos del género Aphytis es
muy compleja (HAVAT, 1998), por lo que cual-
quier dato referente a su hospedador y pig-
mentación de la pupa son claves a la hora de
su identificación. Ello implica que si bien el
estudio de las muestras de campo centrado en
la disección de la cochinilla es más ]aborioso,
proporciona datos más fiables que no deben
ser ignorados. La identificación de los adultos
procedentes de una trampa amarilla pegajosa
pueden inducir a error dado que a menudo
aparecen otros adultos de Aphytis no proce-
dentes de A. aurantii y que, sin embargo, pre-
sentan características morfológicas similares a
alguno de los adultos descritos en este trabajo.

Figura 22. Orificio de emergencia de C. bifasciatn.
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ABSTRACT

Ptvn T.. M. J. VeROÚ. 2007. California red scale. Aonicliellu cnrrantii (Maskell), and
its parasitoids in citrus crops of the Valencian region (East of Spain). Bol. Sun. ^eg. Plo-
^us, 33: 357-368.

Biological control of California red scale. Aonidiellu nurantii, in Valencian region
(East of Spain) is focused in five ectoparasitoides: Aphwis chr^sumphuli, A. rnelinus, A.
lingnunensis, A. hispunicus and Aphrtis sp. linRnunensis group: and one endoparasitoid.
Encursiu perniciosi. This study emphasizes the most relevant biological and morpholo-
gical characteristics that fucilitate the identification of' each of these species.

Key words: Aph^7is, Encerrsiu. Cornperielln, biological control, identihcation.
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Resisténcia de genótipos de feijoeiro Phaseolus vulgaris (L.) a
Zabrotes subfasciatus (Boh.,1833) (Coleoptera: Bruchidae)

E. L. L. BnLniv, R. S. R. FK.arvco, D. R. Souza

O presente tr^balho teve por objetivo xvalixr a possível resistĉncia de seis genútipos
de feijoeiro Phusenlus rrclguris L. contra o caruncho Zuhrotes .+ublir.cciutus (Bohrman.
1833) (Coleoptera: Bruchidae) em laboratório (T"= 25±?, UR= 70t10^/< e fotoperíodo
de IZh). Os ensaios foram realizudos com frascos contendo log dc er^os dos genótipos
Ónix. IAGPérola, Arc.l. Arc.2. Arc.3, e Arc.d, os quuis foram infestudos por um^r
semana com sete casais do caruncho. Vinte dias após a infestaç^ro, os gr^^o, foram
avaliados, contando-se o número de ovos viáveis e inviúveis do inseto. Com vinte c sctc
dias da infestaç^o. os ^r<ios passaram a ser obsers^ados cíiuriumcntc, av,^liando-xe o
número de adultos emergidos, a viabilidade larval, o período cle elescnvolvimenlo (ovo-
adulto) e o pexo de gráos consumidos. OS ensaios forxm intitalado^ em delineamentu
inteiramente casualizado, efetuando-se R repetiç^es. Os re^ul^ados revelaram yue os
^aenótipo^ Arc.3. Arc.l . Ónix e Arc.4 expressam resisténcia tlo tipo n3o-pre(eréncia pura
oviposiç^io contra Z..cubfcrs<^icrtu.c. Are.l , Are.2. Are.3 e Arc.4 expressam n^io-prefer@ncia
para alimentaçáo e/ou antibiose contra o inseto. Os gencítipos Pérolu e bnix s^o
suscetíveis uo ataque do caruncho, exigindo cautela durante o urmazen:miento de seus
gr^os.

fi. L. L. Bat.t^iv. FCA/UNESP cle Botucatu - Dep.u^tamento de Pruduç^io Vegetal / Defe-
sa Fitossanitáritt. Caixa Postal 237, CEP: 18610-3O7, Botuc^rtu, SP, Br:r^iL c-mtriL elbal-
dinC fcu.unesp.br
R. S. R Fanvco, D. R. Stx^z,a. FCA/UNICASTELO de Fernandbpolis - Laboratóriu de
Entomolo^ia. Caixa Postal 221, CEP: 15,600-000 Fernandópolis. 5P. Brasil.

Palavras-chave: Resistencia a insetos, gr^os de feij5a caruncho, antirenose.
antibiose.

INTRODUçt10

O Brasil destaca-se entre como um dos
maiores produtores e consumidores de gráos
de feijoeiro comum, Phu.renlus cu(l,^uris L.. e
como tal sofre muitas perdas no período de
pós-colheita nos armazéns. Uma das causas
dos prejuízos no armazenamento é relaciona-
da ao atayue de bruyuídeos, dentre os quais
destaca-se o caruncho Zabrotes subf'ascintus
(Boheman, 1833), que por ser um inseto de
clima tropical adequa-se muito bem á nossa
regiáo. O inseto apresenta elevado potencial
biótico, sendo capaz de desenvolver numero-

sas geraçóes em um curto período de tempo,
podendo infestar e danif icar grandes yuantida-
des de gráos armazenados (Lin^tn et u/., 1983).

Ao atacar os gráos as larvas do caruncho

podem destruir o embri^o, afetando direta-

mente a germinaçáo, yuando destinados ao

plantio. Além disso, provocam significativa

desvalorizaç^io comercial, perda de peso e

reduçíao no valor nutricional dos gr5os

(FERREIRA, 19GO; VIEIRA, 19Ó^; GALLO [t uL,

1988).

O controle desta praga é possível com o
empre^^o de inseticiclas, pur^m, tal prática é
limitada dcvido a seus cfrit^^^ residuais, tor-
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nando-se indesejáveis quando próximo do
consumo (RECO et al., 1986).

Segundo LtMA et al. (1983), além dos
efeitos residuais deixados, existem outras
desvantagens no uso de inseticidas, como
riscos de intoxicaçóes no momento da apli-
caçáo, desenvolvimento de resisténcia por
parte dos insetos, custo elevado, além da
exigéncia de pessoal habilitado para trabal-
har com este tipo de produto.

Em decorréncia dos resíduos encontrados
nos gráos com o uso de produtos químicos, e
do esforço contínuo de ambientalistas para o
desenvolvimento de práticas que minimizem
efeitos adversos sobre o meio ambiente, tem-
se buscado métodos alternativos para o con-
trole de caruncho. Dentre esses métodos,
inclui-se o uso de genótipos resistentes, que
sem exigir conhecimentos prévios do agri-
cultor e nem onerar a produçáo, podem ser
utilizados no controle do inseto. Nesse senti-
do, desenvolveu-se o presente trabalho de
pesquisa, visando identificar possíveis meca-
nismos de resisténcia em seis genótipos de
feijoeiro frente ao ataque de Z. subfasciatus,
sob condiçóes de laboratório.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Labora-
tório de Entomologia da Universidade Cami-
lo Castelo Branco - UNICASTELO, Cam-
pus de Fernandópolis, SP, durante o ano de
2006. Os genótipos, Arc 1, Arc.2, Arc.3,
Arc.4 (linhagens quase isogénicas, portado-
ras da proteína arcelina dos tipos 1, 2, 3 e 4)
e Ónix foram fornecidos pelo Dr. Massaru
Yokoyama da Embrapa - Arroz e Feijáo,
enquanto que o genótipo Pérola foi adquiri-
do junto á CATI de Ribeiráo Preto, SP. Antes
da instalaçáo dos testes, os gráos de todos os
genótipos foram mantidos por 3 dias no inte-
rior de uma cámara climática B.O.D., nas
mesmas condiçóes ambientais em que
seriam avaliados (T°= 25±2, UR= 70±10% e
fotofase de 12h), para que entrassem em
equilíbrio higroscópico.

Foram mantidas criaçóes de Z. subfascia-
tus, visando á obtençáo de grandes popu-

laçóes. Para tanto, foram utilizados frascos
de vidro transparentes com I litro de capaci-
dade, fechados na parte superior com uma
tela de nylon com malha fina, permitindo a
aeraçáo interna. Cada frasco recebeu 0,3 kg
de gráos de feijdo recém-colhido, sendo pos-
teriormente infestados com aproximadamen-
te 300 adultos e mantidos em B.O.D.

Para início do ensaio, recipientes plásti-
cos transparentes (5,0 x 3,5 x cm), recebe-
ram IOg de feijáo dos diferentes genótipos
juntamente com 7 casais adultos de Z. sub-
fasciatus com 48 horas de idade. Após isso,
os frascos infestados foram acondicionados
em B.O.D., sob as mesmas condiçóes
ambientais já descritas. Passados 7 dias da
infestaçáo inicial, os insetos vivos ou mortos
foram retirados dos recipientes, que por sua
vez retornaram á B.O.D.

A preferéncia para oviposiçáo nos genó-
tipos foi avaliada vinte dias após a infes-
taçáo inicial, com auxílio de microscópio
estereocópico e contador manual, anotando-
se o número de ovos viáveis e inviáveis
depositados sobre os gráos. Após vinte e
cinco dias da infestaçáo inicial, os gráos
passaram a ser avaliados diariamente, visan-
do determinar-se o número de insetos emer-
gidos, a viabilidade larval e o período de
desenvolvimento de ovo a adulto. Para
obtençáo do peso de gráos consumidos,
todos os recipientes contendo gráos (infesta-
dos e testemunhas) ficaram em estufa (T=
40°C por 2 dias), a fim de igualar a umidade
das parcelas. A partir da secagem, o peso
inicial e final dos gráos foi ajustado em
funçáo das testemunhas e as diferenças de
peso seco (consumo) calculadas.

Foram efetuadas 8 repetiçóes, utilizando-
se um delineamento inteiramentc casualiza-
do (DIC). Os dados obtidos foram submeti-
dos á análise de variáncia pelo Teste F, sendo
as médias comparadas pelo teste de Tukey ao
nível de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSS^10

Com relaçáo á oviposiçáo sobre gráos de
diferentes genótipos de feijoeiro (Tabela 1)
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Tabela I. Número total de ovos, ovos viáveis e percentaRem de inviabilidade de ovos de Z. subfascialus obtidos
em diferentes genbtipos de feijoeiro.

Tratamentos N° Total de ovos^ N° Total de ovos
viáveis^

N° Tutal de ovos
invi.h^eis^

Arc.2 78,25 ± 3,25 a 62,25 t 2,56 a 16,(H) t 5,26 a

Pérola 67,12 ^ 4J3 ab 52,75 ^ 3,16 6 14,37 ± 4,34 ab

Arc.3 59,75 ± 7,36 6 48,12 x 3,42 b I 1,63 ± 2?^ ab

Arc.l 44,62 ± 2 52 c 32,12 ± 3,17 c 12 SO *_ 1,31 ab

Onix 26,25 ± 3,50 d 22,I2t3.75d 4Jit3,47b

Arc.4 I5,00 ± 5,61 e 1 I.25 ± 4.SR e 3,75 ± 2,59 b

F 21.42** 24.53** 'S.R6**

CV (%) 35,17 41,18 32,6R

I/ Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nível de 5%^ de proba-
bilidade.

observa-se que a maior média de ovos foi
constatada em Arc.2, diferindo significativa-
mente das médias de Arc.3, Arc.l , Ónix e
Arc.4, que apresentaram-se menos oviposi-
tados. De acordo com LARA (1991), a menor
oviposiçáo nesses genótipos sugere a
ocorréncia de resisténcia do tipo náo-pre-
feréncia para oviposiçáo contra o caruncho.
Analisando-se o total de ovos viáveis conta-
dos nos gráos dos genótipos, observa-se
novamente que Arc.2 destacou-se com a
maior média, diferindo significativamente de
todos os demais tratamentos. Considerando-
se o total de ovos inviáveis, nota-se que mais
uma vez o genótipo Arc.2 revelou a maior
média, diferindo significativamente de Ónix
e Arc.4, sendo que os demais genótipos apre-
sentaram valores próximos e intermediários,
náo diferindo desses trés.

Observando-se o número de emerg@ncias
de adultos de Z. suhfasciutus (Figura 1),
nota-se que as menores médias ocorreram
em Arc.4 e Arc.l , diferindo significativa-
mente daquelas apresentadas pelos demais
materiais. O baixo número de emergéncias é
indicativo da ocorréncia de antibiose como
mecanismo de resisténcia (BAt.D(N & LARA,
2004), que caracteriza-se, dentre outros fato-
res, por elevada mortalidade de larvas, fato
também observado no presente trabalho,
conforme ilustra a Figura 3.

A resisténcia apresentada por linhagens
contendo arcelina frente aos carunchos vem

sendo mencionada por diversos autores
(WANDERLEY e/ u/., 1997; ^,ARA 1997), qUe

relataram elevados índices de antibiose con-

tra Z. subfusciutus ao utilizarem materiais

melhorados contendo arcelinas dos tipos I,

2, 3 e 4. Da mesma forma, citaçóes quanto

ao comportamento resistente dos materiais
selvagens (Arc.l S, Arc.2S, Arc.3S, Arc.4S e

Arc.SS) frente aos carunchos A. obtecru.^• e Z.

subfusciatus, sáo freqiientemente encontra-
das na literatura (SeHOONHOVNN et al., 1983;
CARDONA et ul., 19K9; ISHIMOTO 8C KITAMU-

RA, 1993; LARA, 1997).

Embora náo tenha sido avaliado o peso
médio dos insetos provenientes dos diferen-
tes genótipos, notou-se um tamanho reduzido
nos indivíduos emergidos de grftos de Arc.l e
Arc.4 em relaçáo aos oriundos dos genótipos
Pérola e Ónix, o que também é um indicativo
da ocorréncia de antibiose (LARA, 1991).

O tamanho reduzido de adultos provenien-
tes desses materiais,aliado ao baixo peso dos
mesmos, sugerem a presença de compostos
indesejáveis ás larvas, como as variantes da
proteína arcelina, presentes nos genótipos uti-
lizados na pesquisa. Acredita-se que a pre-
sença dessa proteína cause complicaçces na
digestáo e assimilaçáo de nutrientes pelas lar-
vas, reduzindo sua viabilidade (Figura 2), tor-
nando-as subdesenvolvidas ou originando
adultos muito pequenos e/ou defeituosos, em
relaçáo áqueles emergidos de genótipos susce-
tíveis (BALD ĉ N & LARA, 2004).
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Figura I. Número de emergéncia de adultoa de Z. suhfc^scintus obtidos em diferentes genótipos de feijueiro.
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Genótipos

Arc.1 Arc.4

Figura 2. Viabilirlade (%) larval de Z. s^^h/i^.criatus observada em diferentes genótipos de feijoeiro.
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Figura 3. Período de desenvolvimento de ovo-adulto (ciclo) de Z. subf'nscratus obtido em diTerentes ^enbti^^s de Ieijexiro.

Figura 4. Peso (g) de grí<os consumidos por Z. sub%c^sriutus em diferentes genótipos de feijoeiro.
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Com relaçáo ao período médio de desen-
volvimento de ovo a adulto (ciclo), a Figura 3
revela que os genótipos Ónix e Pérola, desta-
cam-se com as menores médias, diferindo sig-
nificativamente dos outros materiais e indican-
do serem mais adequados ao desenvolvimento
das larvas do caruncho e, portanto, suscetíveis.
De acordo com LARA (1991), o prolongamen-
to no ciclo dos insetos confinados aos genóti-
pos Arc.2, Arc.l , Arc.3 e Arc.4 sugere a
ocorréncia de até dois mecanismos de
resisténcia contra Z. subfasciatus. O primeiro
mecanismo seria a antibiose, que também se
caracteriza por retardar o desenvolvimento dos
insetos, principalmente nos períodos imaturos,
devido á presença de compostos indesejáveis
ao metabolismo do inseto; um segundo pode-
ria ser a náo-preferéncia para alimentaçáo, que
ocorre quando o inseto pouco se alimenta de
um determinado material, devido á impalata-
bilidade do mesmo, resultando também em
prolongamento do ciclo.

Analisando-se o peso de gráos consumi-
dos pelos carunchos (Figura 4), nota-se que
o genótipo Pérola foi o mais consumido,

RESUMEN

con^rmando ser mais suscetível ao ataque de
Z. subfusciatus; enquanto que os genótipos
Arc.2, Arc.4 e Arc.l destacaram-se com as
menores médias de consumo. Esses dados
reforçam a hipótese de náo-preferéncia para
alimentaçáo comentada anteriormente.

Em geral observou-se que os genótipos
melhorados portadores de arcelina (1, 2, 3 e
4) expressam resisténcia frente ao caruncho
Z. subfasciatus indicando serem alternativas
viáveis para o controle do inseto. Embora os
resultados sejam promissores, esses genóti-
pos ainda requerem estudos mais aprofunda-
dos por parte de melhoristas, a íim de serem
futuramente lançados no mercado. Por
serem suscetíveis ao ataque do caruncho, os
genótipos Pérola e Ónix exigem cautela dos
agricultores durante o armazenamento de
seus gráos.
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B,v.ni^, E. L. L., Fa-aNCO, R. S. R., Souz,a, D. R. 2007. Resistencia de genotipos de
frijol Phaseolu.+^ culguri.c ( L.) a Zahrotes suhf'usci^urrs ( Boh.. IR33) (Coleoptera:
Bruchidae). BnL Snn. Ueg. Plag^r.c, 33: 369-375.

En este trabajo se ha evaluado la posible resistenci^ de seis genotipos de frijol Phu-
seofu.c vul,^^rri.c L. al gorgojo Z.rrhrores suhJ'nscicrhrs (Boheman, 1833) ( Coleoptera: Bru-
chidae) en condiciones de laboratorio (T" _?5±?, H.R.= 70t 10% y fotoperiodo de 12h).
En los ensayos se utilizaron pequeñas cajas de plástico con log de granos de los genoti-
pos Ónix, IAC-Pérola, Are.l , Arc.2, Arc3, y Arc.d. Se pusieron siete patrejas del insecto
en cada caja, manteniendo la infestación durante una semana. Veinte días después de la
liberación se observaron los granos, contando los huevos viables e inviables. Veintisiete
días después de la infestación las evaluaciones de granos fueron diarias, observándose el
número de adultos emergidos, la viabilidad de las larvas, el periodo de desarrollo (del
huevo al adulto) y el peso de granos consumidos. Los ensayos se realizaron con un dise-
ño experimental completamente aleatorio, con 8 repeticiones. Los resultados mostraron
yue los genotipos Arc.3, Arc.l , Ónix y Arc.4 expresaron la no-preferencia de oviposición
como el mecanismo de resistencia al Z. suhfasci^nus. Los genotipos Arc.l . Arc.2. Arc.3
y Arc.4 expresaron no-^referencix de alimentación y/o antibiosis al gorgojo del frijol.
Los genotipos Pérola y Onix son susceptibles a este insecto y, por tanro más exigentes en
el ulmacenamiento de sus gr^mos.

Palabras elave: Resistencia a insectos, granos de frijol, gorgojo del frijol, antixeno-
sis, amibiosis.
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ABSTRACT

BALDI^^, E. L. L., FRANCO, R. S. R., SouzA, D. R. 2007. Resistance of bean genotypes
Pha.ceohrs vul^nri.r (L.) to Zohrntes subfaseiotus (Boh., 1833) (Coleoptera: Bruchidae).
eol. San. Ue^. Plu,qus, 33: 369-375.

The objective of thiti work was to evaluate the possible resistance of six bean geno-
types Phasen/us rul^or-is L. to bean weevil Zuhrntes .cubfasciatu.r (Boheman, IA33)
(Coleoptera: Bruchidae) in lab conditions (T'= 25±2, HR.= 70±IOelo and photoperiod of
12h). The assays were conducted in recipients containing IOg of grains of genotypes
Ónix, IAC-Pérola, Arc.l . Arc.2, Arc.3, and Arc.4 genotypes, releasing seven pairs of the
insect and maintaining the infestation during one week. Twenty days after the releasing.
the grains were evaluated, counting the viable and inviable eggs. Twenty seven days after
the infestation, the evaluations of ^rains was daily initiated, observing the number of
adults emerged, the larvae viability, the development period (egg to adult) and the weight
of grains consumed. The assays were perfbrmed in a completely randomized design, with
8 replications. The results showed that Arc.3, Arc.l , Ónix and Arc.4 ^enotypes expressed
oviposition non-preference as resistance mechanism to Z. subfásciatus. The Arc.l , Arc?,
Arc.3 and Are.4 expressed feeding non-preference and/or antibiosis to bean weevil. The
Pérola and Ónix genotypes are susceptible to this insect,demanding carefulness during
the storagc of their grains.

Key words: Host plant resistance, bean grains, bean weevil, antixenosis, antibiosis.
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Primera cita del desarrollo de Aleyrodes proletella (Linnaeus,
1758) en plantas de tomate bajo condiciones controladas

D. ALONSO, A.-A. GOMEZ, G. NOMBF.LA, M. MUÑIZ

La mosca hlanca de la col. Ale^^r^^dcs prnlctellu, a^u^a gra^^es clai^uti en cnltivo^ cle
brassicas pe^ro no existen referencias ha^ta la fechu sobrr zu des,irrollo eticuz y cunti-
nuado en tomate. Tras la observación de la presencia acciclental de adultu, de estu espe-
cie en plantas de romate (cv Moneymaker), se realizaron dos experimentus en condiciu-
nes controladas de laboratorio para analirar su desarrollu en estas plantas. En unu de
ellos se introdujeron hembras fértiles de A. prulerellc^ en "caja^-pinza" sujeta^ a las
hojas, mientras yue en el segundo se permitió a las hembras elegir libremente la plantu.
Las condiciones experimentales en tunbos casos fueron: temperatura cle ?-l t I"C, hume-
dad relativa del 609r y fotoperiodo 16:R h tL:O). En los dus ensayoti se ob^ervaron huc-
vos yue se desarrollaron hasta el segundo estadio larvario en el primcr cxperimento y
hasta adultos en el segundo. A partir de estos resultados es posihle concluir yue ,1. prn-
letella puede completar su ciclo biológico en plantas de tumatc hajo ^ondiciunes con-
troladas, siendo la primera ve^ yue Se describe este hecho.

D. ALONSO. A.-A. G^íMr:z, G. Nomnta.^. M. Muw. Departamentu Be Pruteccidn Vr^e-
tal. Instituto de Ciencias Agrarias-CCMA (CSICI. r/ Serrano I I S Dpdo. 280t1(, Mu^IriJ.
Teléfono 91 7^15 2500. FAX: 91 5(rl 08 00. E-mail: mmunicC^ ccma.ctiir.es.

Palabras clace: mosca^ blancas, mosca de la cul, infestaciún, culti^^u, h^^rtícul.^s.

INTRODUCCIÓN

En España, la superfiicie dedicada al cul-
tivo de tomate en 2005 fue próxima a 65.000
ha, con una producción de 4.000.000 t, sien-
do el yue más ha contribuido al incremento
de las exportaciones (MAPA, 2005). Este
cultivo es atacado por numerosas plagas,
siendo destacable la importancia económica
de los daños ocasionados por la mosca blan-
ca transmisora de virus, Ben^isicc tnf^uci
(Genn.). Sin embargo, en la bibliografía
consultada no existen hasta la fecha referen-
cias que describan niveles de infestación eti-
caz y continuada en tomate por otra mosca
blanca: Ale^•rocles proletella (Homoptera:
Aleyrodidae).

La mosca blanca de la col, A. proletellcc,
que fue observada por vez primera en Tene-

rife (GÓMEZ-MENOR, 1944), no ha causado
problemas económicos en cultivos comercia-
les durante muchos años (CnRDI^.N, 1972, EL-

HELALY er ul., 1972, D,xu. c^t ul., 1976, Prcr rI

y RAPISARDA 1 yH 1, MARTIN et (11., 2O^)O) y n0

existen estudios que demuestren la U•ansmi-
sión de virus asociados a esta especie. Sin
embargo, origina en la actualidad graves
daños directos en cultivos hortícolas dc
Europa, especialmente en plantas de la fami-

lia Cruciterae como coliflor y brócoli, debi-

do a la extracción de nutrientes por adultos y
larvas que, a su vez, excretan una sustancia
azucarada yue permite el crecimiento de
hongos (LooMANS et nl., 2000, 2002; RAM-

SEY y ELLIS, 1996; TRDAN et ctl., 2003). A(le-

más, las poblaciones de esta especie se
extienden desde hace varios años por otras
regiones de todo el mundo, pudiendo encon-
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trarse en el Norte y Este de África, India,

Estados Unidos, islas Bermudas, Brasil,

Nueva Zelanda, Taiwan, y Sudáfrica (DE

BARRO y CARVER, 1997). Desde hace más de

una década se ha detectado e] incremento de

sus densidad poblacional en crucíferas de

ESpalla (ALCÁZAR y LACASA, 1999; LACASA

et al., 1998; HERNÁNDEZ-SUÁREZ, 1996;

HERNÁNDEZ-SUÁREZ y CARNERO, 2000).

Ante este hecho, hemos realizado diversos

estudios con este insecto, obteniendo dife-

rencias en sus tasas de desarrollo y repro-

ducción en varios cultivos e incluso en dife-

rentes variedades de un mismo cultivo

(MuÑtz, 2003; MUÑIZ y NEBREDA, 2003,

2004; NEBREDA et al., 2005).

A pesar de que los insectos Bernisia taba-
cr y A. proletellu se crían en nuestro labora-
torio en plantas de tomate y colitlor, respec-
tivamente, en cajas cuidadosamente aisladas,
hace algún tiempo se observó la presencia
accidental de algunos adultos de A. pro/ete-
lla en la caja de cría de B. tabaci. Ante este
hecho, consideramos interesante investigar
si A. proletella podría desarrollarse en plan-
tas de tomate bajo condiciones de laborato-
rio.

El objetivo de este trabajo ha sido incre-
mentar el conocimiento científico sobre la
posible ampliación del rango potencial de las
plantas huésped de A. proletella, de forma
que se puedan desarrollar estrategias de
manejo y control adecuadas (especialmente
preventivas) en aquéllas zonas donde coexis-
tan estos cultivos y estas moscas blancas.

cámara climática, uno a 25°C:16°C (L:O),
fotoperiodo de 16:8 h, y humedad relativa
del 68-75°Io para analizar la capacidad repro-
ductiva sin posibilidad de que las hembras
pudieran elegir la planta, y otro bajo las mis-
mas condiciones experimentales, permitien-
do que los adultos la eligieran libremente. En
el primero se introdujeron 10 hembras férti-
les en cada una de las 11 "cajas-pinza" espe-
cialmente diseñadas para este tipo de estu-
dios (MUÑIZ y NoMBELA, 2001). Cada "caja-
pinza" se sujetó a la hoja más expandida de
cada una de 1 1 plantas de tomate (cv Money-
maker) de 8 semanas de edad (una por plan-
ta). Tras permitir a las hembras poner huevos
durante 3 días, se retiraron los adultos y la
superficie de puesta se cubrió con otra "caja-
pinza" libre de insectos para evitar la puesta
de huevos por otras posibles hembras. Des-
pués de 28 días se contabilizó el número de
larvas en cada planta de tomate.

En el segundo ensayo se colocaron 6
plantas de tomate de 4 semanas de edad en
una caja de 100 x 60 x 60 cm, infestándose
mediante liberación de 150 adultos de A.
proletella en su interior. Se permitió a las
hembras poner huevos durante 10 días, tras
los cuales se extrajeron los adultos y se exa-
minaron todas las hojas bajo una lupa bino-
cular para contabilizar el número de huevos.
Transcurridos 50 días se contabilizó el
número de individuos de cada estadio larva-
rio y de nuevos adultos en todas las plantas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

MATERIAL Y MÉTODOS

Se germinaron semillas de tomate, Lvco-
persicon esculentum Miller (cv Moneyma-
ker) y se crecieron las plantas en una cámara
climática a 24 t 2°C, humedad relativa del
60 t 5% y fotoperiodo de 16:8 h(L:O). Los
adultos de A. proletella procedieron de una
población criada en plantas de colitlor
durante 12 generaciones a 23°C t:3°C y 65-
78% de humedad relativa.

Se realizaron dos ensayos con las plantas
de tomate situadas en cajas dentro de una

Al final del periodo de observación de 3
días en el ensayo de no elección se contabi-
lizó una media de 5,64 huevos/planta, equi-
valente a 0,19 huevos por hembra y día. Des-
pués de 28 días, sobre las plantas de tomate
se pudo observar un número reducido de lar-
vas del primer estadio (LI = 2,18) y del
segundo (LZ = 0,64) que no habían Ilegado a
desarrollarse hasta alcanzar el tercer estadio
larvario (Cuadro 1).

En el segundo ensayo, cuando se permitió
a los adultos elegir las plantas de tomate, se
observó una tasa de mortalidad elevada al
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Cuadro I. Producción media (t ES) de huevos, larvas y adultos de A. proletetla en plantas de tomate
(cv. Moneymaker).

±79

Ensayo de no elección de
plantas^ (n = I I )

Ensayo dr elección de
plantas'-(n = 6)

Huevos totales S.fi4 t 1,61 Ia,50 t 3b0

Huevos/hembra 0.56 t 0,16 I .3x t U.32

Huevos/hembra/día 0,19 t O.o_5 0.14 t 0.03

L, ?.I x t o.^^ z,x^ t I ^2
Lz 0,64 t 024 o.x^ t o.ax
L^ 0.00 t 0.00 U.17 t 0,17

L ^ 0.00 t 0.00 0.00 t 0.00

Adul^o^ o.oo t o.oo oso t o.^a

^ Periodo de recuento de huevos y larvas 3 y 2x días. respertivamente,
= Periodo de recuenro de huevos 10 días; de lurvas y adultos 50 días.

final del periodo de puesta, ya que, siendo la
razón de sexos 1:1, de los 150 adultos libe-
rados, el número medio de hembras por
planta fue 11,3. En 10 días se obtuvo un total
de 87 huevos en las 6 plantas, lo yue signifi-
ca un valor medio de 1a,50 huevos/planta
(0,15 huevos por hembra y día), mientras
que después de un periodo de 50 días, al
cabo del cual solamente deberían observarse
sacos pupales y adultos si el desarrollo es
normal, el número medio de individuos de
estadios larvarios por planta fue 2,83 para
LI, 0,83 para Lz y 0,17 para L^ (Cuadro 1).
Es decir, de los 87 huevos, 17 se desarrolla-
ron a L^, 5 a L, y a L3 y 3 alcanzaron la fase
de adulto, que no fueron observados en el
experimento de no elección, debido a que en
aquél se consideró un periodo más corto de
observación, no dando lugar a que los hue-
vos se desarrollaran hasta esta fase.

Los estudios sobre identit7cación de las
plantas huésped de insectos de interés eco-
nómico y los de evolución poblacional de
éstos, mediante la determinación de las tasas
de desarrollo en diferentes variedades de un
cultivo, son herramientas importantes para
una eficaz gestión de las plagas (ZALOM et
al., 1995; Mufvrz, 2000).

Las referencias sobre estas investigacio-
nes en el caso de A. proletellu no son abun-
dantes, a pesar del interés creciente de esta
especie en ciertos cultivos hortícolas donde,
como ya se ha indicado, causa graves daños

directos. En estudios previamentc realizados
en nuestro laboratorio con diferentes espe-
cies de crucíferas, se h<m observado valores
de los parámetros reproductivos muy supe-
riores a los obtenidos en este trabajo. Por
ejemplo, a 23°C, el valor medio de huevos
por hembra y día en diferentes variedades de
brócoli varió entre 1,6 y 4, en coliflor tem-
pana entre 1,l y I,8 y en coliflor tardía entre
1 y 4(NEBrtE^A et al., 2005). Si se comparan
estos resultados con los obtenidos en este
trabajo, puede deducirse que el grado de
desarrollo de este insecto en plantas de
tomate es muy bajo. [^10 obstante, aunque los
parámetros que determinan la eticacia bioló-
gica de una plaga en un cultivo, en especial
la fecundidad, fertilidad y mortalidad, no
sean elevados, si una población de insectos
es capaz de reproducirse en plantas de dicho
cultivo, éste puede convertirse en vehículo
de conexión para la diseminación de la
plaga. En este sentido, las plantas atacadas
en menor grado por A. prnletellu son reser-
vorios potenciales que pueden ofrecer un
material vegetal susceptible continuo, permi-
tiendo a las poblaciones de estos insectos
moverse dentro y entre los agrosistemas y
expandirse m^as allá de sus cultivos preferen-
tes. EI conocimiento de sus tasas de infesta-
ción en plantas menos susceptibles podrá
contribuir a tomar medidas para evitar un
impacto negativo mayor de la plaga conside-
rada.
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Figura 1. Hoja de col repollo con una elevada infestación de Ate^^i^odes protetc lla, en la que pueden observarse
prácticamente todas las fases del desarrollo del insecro.

Como ya hemos mencionado anterior-
mente, no existen referencias en la bibliogra-
fía consultada hasta la fecha sobre la repro-
ducción continua de esta especie en tomate.
Sin embargo, THwDwA y KHON^E (2005)
observaron que en regiones productoras de
este cultivo en Malawi (África), el 1% de las
muestras identificadas contenían individuos
de A. proletellu, así como el 13°Ic y el 5°lo de
las obtenidas a altitudes de 485-685 m y
1485-1685 m, respectivamente.

Una gran parte de las plantas pertene-
cientes a la familia de las crucíferas, las
más susceptibles para A. pr•o/etel/n, se desa-
rrollan preferentemente de ^nales de otoño
a inicios de primavera. A partir de nuestras
observaciones utilizando plantas de tomate
(cultivar Moneymaker), se puede afirmar

que, bajo las condiciones descritas en el
presente trabajo, A. proletella puede iniciar,
e incluso completar, su actividad reproduc-
tora en dichas plantas que se desarrollan
durante primavera y en verano y podrían
actuar como reservorio de estos insectos,
permitiendo a sus poblaciones evolucionar
y expandirse a otros cultivos con un impac-
to negativo mayor.

Como ya se ha mencionado, hemos pues-
to de manitiesto yue las tasas de reproduc-
ción de A. /^rnletelln en un cultivo difieren
según las variedades de éste, al igual que
ocurre con B. tnhaci (MuÑiz y NoMBEt,A,
2001), plaga también importante de numero-
sos cultivos de crucíferas (PErtrtiNG, 1996). A
juzgar por los resultados de este estudio, es
muy probable que A. pro/etel/u pueda desa-



BOL. SAN. VEG. PLACAS. 33, ?007

Figura 2. Adultos de B. tc^bru•i y de A. prn(etella en una hoja de tomate (cv. Moneymaker).

rrollarse y, por tanto, adaptar su ciclo bioló-
gico en mayor o menor grado, en otras varie-
dades de tomate diferentes y de mayor inte-
rés actual que la que hemos utilizado, no
muy cultivada actualmente.

Por todo ello, a la luz de nuestros resulta-
dos se sugiere realizar monitorizaciones de
plantas de tomate en invernadero y campo
para observar la posible existencia de fases
del desarrollo de esta mosca blanca, con

;h I

objeto de evitar el riesgo de infestación en
otros cultivos donde su presencia supone un
problema de mayor gravedad.
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ABSTRACT

Aro^so D.. A.-A. Gómez, G. Nom^r^n, M. Mu^tz. 2007. First report of Alc^^rodes
proletellc^ development on tomato plants under controlled conditions. Bol. S^in. Veg.
Pingas,33: 377-382.

The cabbage whitefly, Aleyrodes proletelln, causes serious damaae ro brassica crops
but no references exits to date on the development of this species on tomxto. Following
to an accidental observation of these insects on tomato plants (cv. Moneymaker), two
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assays to analyze A. profetello development on these plants under controlled conditions
were conducted in our laboratory. In the first assay, fertile females were introduced into
"clip-cages" attached to tomato leaves, but in the second one fertile females were allo-
wed to freely choose the plants to feed on. Laboratory conditions in both assays were
24°C, 60°1o RH and a photoperiod of 16:8 h(L:D). A. prolerella females laid eggs in both
assays which developed to 2nd instar larvae in the no-choice assay and to adults in the
second assay. From these results it is possible to conclude that A. proletella is able to
complete its biological cycle on tomato plants under controlled conditions. This is the
first time this fact is reported.

Key words: whiteflies, cubbage whitefly, infestation, horticultural crops.
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PATOLOGÍA

Dispersión por vía aérea de esporas de Diplodia pinea en tres
localidades de la cornisa cantábrica

E. ITURRITXA, R. GANLEY

Se realiza un registro semanal de los conidios de Dipludiu pinru capturadus en tram-
pas diseñadas para recoger esporas por impactución. Las trampas se ubicarun en tres
localidadeti representativas de la zona agro climática atl.íntica donde se ubira cl 97 ^/^ de
la superticie de Pino radiata en el País Vasco: Balmauda cun un nivel ahu de inferciún
(>60 9c de los úrboles con síntomas de infeccibn), Laukini^ con un nivel medio (2S `%
de los árboles infect^dos) y Lezama con un nivel de infeccibn bajo I<10% de Srboles con
síntomas de la enfermedad). En Ins tres localidades, las capturms tion significativamente
m^s elevadas durante el periodo primaveral, y dentro de este periudo es el mes de ahril
el de cifras más altas de captura. Los nivelex m^s bajos de esporax ocurrieron entre lus
meses de noviembre y febrero. Se realiza una correlacibn entre el número de esporas
capturadas y las condiciones climáticas localeti. Específicamente lu precipitación, hume-
dad y remperatura se correlacionan positivamente. De acuerdu con estos rcsultadoti .tie
recomienda realizar la poda y otras actividades forestales yue puedan itnplicar dañus
mecánicos en los árboles, durante los periodos invernules, cuando el inóculo de D. pinro
ex mSs bajo y las bajas ternperatur.^s diticultan los procesos de infeccibn.

E. I'ruRarrxn. NEIKER tecnaliu. Granja Modelo de Arkaute. Apartado ^1C^. CP01080
Vitoria, Spain. R. G AtiLi:Y. Ensis. Scion, Rotorua. Private Bag 3020. New Ze.^l^^nd.

Palabras clave: Trampa de esporas, precipitación, temperatur^i, Pinus rudiutu.

INTRODUCCIÓN

La infección de yemas, "Sphaeropsis

shoot blight", es una enfermedad fúngica

que afecta frecuentemente a plantaciones de

Pinus radiutn en la Comunidad Autónoma

Vasca. La enfermedad causada por el hongo

Diplodic^ pinen (Fr.:Fr.) Dyko & Sutton

(Diplodicr ^^inea (Desm.) Kickx), está tam-

bién presente en Estados Unidos, Canadá,

África, Nueva Zelanda, Europa, Chile y Aus-
tralia, donde Causa daños sustanClales en Una

amplia variedad de especies de coníferas
exóticas y nativas (CFlou, 1987; CFlou and

MACKENZIE, i988; PAOLETTI, DANTI and
STRATI, 2()^ t; PETERSON I y81 ; S WART and

WINGFIELD, 1991; SWART, KNOx-DAVtES and

WINGFIELU, 198 ĉ ).

D. rinen es un hongo capaz de infectar

material vegetal de todas las edades y todo

tipo de tejidos (PALMER and NICFIOLLS, 1985;

PETERSON, 1981; SWART and WINGFIELD,
1991). El incremento de la sensibilidad a

este patógeno puede ocurrir debido a diver-
sos factores de predisposición a la enterme-

dad como sequía, daños físicos y otros fac[o-

res de estrés ambiental (BLODGETT, KRUGER

and STANOSZ, 1997; CHOU, 1987; McHOLts

and OSTRY, 199^; PAOLETTI, DANTI and
STRATI, 2^^1; WINGFIELD, 1y8^). LOS SíntO-

mas se manitiestan en una reducción de la

germinación de las semillas, desecación de

las yemas, muerte de las guías, deterioro del
sistema radicular y puede Ilegar a desenca-

denar la muerte de la planta (CHOU, 1987;
PALMER and NICHOLLS, IyK$; PETERSON,
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1981; WINGFIELD, 1980). En la Comunidad
Autónoma Vasca, los daños causados por la
enfennedad provocada por D. pinea, están
frecuentemente asociados con el azulamien-
to de la madera, reduciendo su calidad con-
siderablemente.

El control de D. pinc« resulta complicado

porque es capaz de sobrevivir en acículas,

hrotes y píñas durante un periodo prolongado
de tiempo (PETERSON, I 981). En general, los

métodos de control implican la aplicación de

fungicidas, irrigación, poda y fertilización de
los árboles débiles (PETERSON, 1981; SWART

and WINGF[ELD, 1991; SWART, KNOX-DAV[ES

and WINGFIELD, 1985), aunque estudios

recientes muestran que la fertilización puede

disminuir la resistencia del hospedador
(BLODGETT, HERMS and BONELLO, 2005). La

poda puede mejorar la apariencia general del

árbol al eliminar las ramas con síntomas. Sin
embargo, las heridas generadas por esta acti-

vidad pueden incrementar los niveles de

infección al proporcionar vías fáciles de

entrada para el hongo, (CHOU and MACKEN-

zIE, 1988>.
La estación de tala y poda tienen una

intluencia signiticativa en el éxito de la
infección de D. pinecc, y la dispersión de
esporas se ha correlacionado con la estación
lluviosa en diversos países (CHOU and MAC-

KENZIE, 1988; PETERSON, 1981; SWART and
WINGFIELD, 1991; SWART, WINGFIELD and

KNOx-DAVIES, 1987). Por lo tanto, para mini-

mizar la infección de D. pinen a navés de

actividades forestales, es importante enten-

der la dinámica de dispersión de esporas y

las condiciones ambientales favorahles para

la infección con el objeto de que aquellas

actividades susceptibles de provocar daños
mecánicos puedan ser temporalmente des-

plazadas a épocas en las que el riesgo de

infección es bajo. El objetivo de este estudio
fue registrar la frecuencia de esporas en el

aire de D. pinen en tres plantaciones de la

Comunidad Autónoma Vasca, representati-
vas de la climatología de la cornisa cantábri-

ca, para determinar cuando se producían los

picos de esporulación a lo largo del año y

facilitar las predicciones del riesgo de infec-
ción vía aérea con el fin de mejorar el mane-

jo de las plantaciones.

MATERIAL Y MÉTODOS

Se seleccionaron tres plantaciones de
Pinus racliuta en la zona agroclimática
atlántica de la Comunidad Autónoma Vasca,
para realizar el registro del nivel de esporas
en el aire en un periodo anual. Dos de las
localidades se ubican el la provincia de Viz-

Figura l. Algunos síntomas raracterísticos de la presencia de Diplnclio pine^^.
De izquierda a derecha: Desecación de ramas. Picnidios im^adiendo I^^s escalxs de las piñas. Desecación de las acículas

cun las fructiheaciones visiblea. (Ilustradorc Arair Mesanza).
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Figura 2. Diagrama esyuem;ítico de la trampa de etipora, Idi,eiio E. Iturritxa).

caya (Balmaseda y Laukiniz) y la tercera en
un área más interior, Lezama, en la provincia
de Álava. LoS niveles de síntomas de infec-
ción por Diplodic^ para cada plantación en
las tres localidades son los siguientes: Bal-
maseda, más de un 35% de los árboles con
síntomas de la enfermedad; Laukiniz, menos
de un 10°lc de los árboles sintomáticos y
Lezama, con aproximadamente un 25cIc de
los árboles con síntomas visibles de la enfer-
medad. Las trampas de esporas ubicadas en
cada área fueron monitorizadas semanal-
mente. En la Figura 1 se muestran algunos
síntomas característicos de la enfermedad.

l je supenor de

anclajr

Arandela de

^ujeccitin

cupenor

Las trampas de esporas diseñadas y utili-
zadas en este estudio fueron construidas
siguiendo el diseño de la Figura 2. Los por-
taobjetos de microscopía se impregnaban
con una capa tina de glicerina sobre la que
quedan adheridas lati e^porati yue al viajar
por vía aérea impactaban sobre la supertirie
del portaobjetos. Se colocan sobre cada
trampa cuatro portaobjetos en posición verti-
cal en las ranuras de la base de la trampu. La
posición vertical aumentaba la eticacia en la
captura evitando la alta deposición de restos
desechables yue se produce en IaS posiciona-
das horizontalmente. Los portaobjetos eran
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reemplazados y examinados semanalmente
en el laboratorio. Un cubreobjetos se coloca
en la parte central del portaobjetos y bajo un
microscopio se determina, por conteo, el
número de esporas en la superficie del cubre-
objetos. Un área de observación equivalente
a 18 mm'-. Se calcula la media de las esporas
en los cuatro portaobjetos por trampa, sema-
nalmente y por localidad estudiada. Las
esporas de D. pineu se distinguen morfológi-
camente de otras esporas capturadas y debi-
do a su tamaño y coloración no se requiere la
tinción de la preparación.

Para realizar la correlación de la densi-
dad de esporas con las condiciones meteo-
rológicas, se solicitaron los datos para las
tres localidades del estudio del Servicio
Vasco de Meteorología. Los parámetros
utilizados fueron: temperatura (°C), preci-
pitación (mm), porcentaje de humedad y la
velocidad media del viento (m/s). Los
datos meteorológicos (suministrados con
una periodicidad de 10 minutos) fueron
transformados a medias semanales de
acuerdo a la correlación semanal con los
datos obtenidos de esporulación. EI análi-
sis estadístico fue Ilevado a cabo utilizando
SYSTAT versión 9(SPSS, Chicago, USA).
El test de Shapiro-Wilk fue utilizado como

test de la normalidad en las variables y la
variable número de esporas fue transforma-
da a Log 10. EI Análisis de la Varianza fue
aplicado a la variable transformada pero,
debido a las diferencias significativas de
esporas capturadas entre localidades, los
datos se analizaron por separado. Los datos
transformados para cada localidad fueron
agrupados por estaciones, en base a los
resultados estadísticos que se fueron obte-
niendo durante el análisis: primavera (21
de marzo - 20 de junio), verano (21 de
junio - 20 de septiembre), otoño (21 de
septiembre - 20 de diciembre) e invierno
(21 de diciembre - 20 de marzo). Los datos
fueron sometidos a un Análisis de Varianza
y un procedimiento de Tukey (nivel de
significación de un 5%), para determinar la
variación en el número de esporas captura-
das entre estaciones. Para examinar la inte-
racción de la temperatura, precipitación,
humedad y velocidad del viento, en la
variable dependiente, número de esporas,
estos cuatro factores junto con la variable
estación, fueron sometidos a una regresión
múltiple "backward stepwise" o "paso a
paso hacia atrás" (P = 0.15) para determi-
nar la influencia de tos factores significati-
vos(R').

Cuadro I. Análisis estadístico del número de esporas capturadas.

Iialmascda Laukiniz I,ezama

AOV - Estación IP) 0.0(KI 0.03 I 0.000

Significancia entre estaciones-^

Primavera a a a

Verano b a, b b

Otoño b b, c c

[nvierno b c b. e
Regresión

Estación (P) 0.0(H) Q036 0.006

Velocidad del viento (P) 0.143 0.587 0.579

Temperatura (P) 0.461 0?78 0.oI3

Humedad (P) 0.046 0.901 0.533

Rainfall (P) 0.045 0.921 0.817

R-' ^ 0.571 0.201 0.473

^Tukey's W procedimiento fP = 0.05), estaciones con le misma letra no son significativamente diferentes.
h Determinada utilizando sGlo factores significativus.
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RF,SUI,TADOS

El número de esporas capturadas de D.
pineu, en el periodo de un año en la Comuni-
dad Autónoma Vasca fue significativamente
diferente en las cuatro estaciones (Primavera,
Verano, Otoño e Invierno) en las tres locali-
dades estudiadas (Balmaseda, Laukiniz y
Lezama) (Cuadro 1). EI número de esporas
capturadas fue a su vez significativamente
diferente en las tres localidades (P = 0.000),
en Balmaseda se registran 9 veces más espo-
ras de D. prneu que las atrapadas en Laukiniz
y casi cuatro veces más esporas que las cap-
turadas en Lezama. En las tres localidades, el
pico más alto de esporas se produce durante
la primavera (21 de marzo - 20 de junio) y
fue significativamente superior al de las otras
estaciones, con la excepción del verano en la
localidad de Laukiniz (Cuadro 1, Figura 3).

500

400

300

200

100

Balmavcda

L.aukiniz

Lczama

0

q^ q^ q^ q^ q^ q^ q1 q1 q^ q^ q^ q^ q^

ti^^^ tib^^` tiha` tib^a^ tib^^ ^^,J\ tiba^o tir^^^ tih^`^ tibc^, ti^a`` tib^^c^ tih^^

En primavera, fue abril el mes con el nivel
más alto de esporas regisU•adas en las tres
localidades. (Figura 3).

Para determinar si existe correlación entre
el numero de esporas capturadas de D. pirrc^u
y los factores meteorológicos locales (tem-
peratura, precipitación, velocidad del viento
y humedad) se realiza un análisis de regre-
sión múltiple. En la localidad de Balmaseda,
las variables independientes de precipita-
ción, humedad y velocidad del viento, mues-
tran una interacción signiticativa con el
número de esporas capturadas (Cuadro I).
Con el factor estación, explica un 57 °/r^ de la
variación en los niveles de esporas (Cuadro
1). En Lezama, la variable independiente
temperatura se correlaciona signiticativa-
mente co q las esporas capturadas (Cuadro
1), aunque no se observa una interacción sig-
nificativa con el resto de los factores climáti-

Meses

Figure 3. Número de etiporati de Diplndin pinec^ capturadas en el periodo de un año en las tres localidudes etitudiadus.



E. ITL!RRI'I'XA. R. GANLEY

cos estudiados. Los factores de temperatura
y estación juntos, explican un 47% de la
variación detectada en el número de esporas
capturadas. Sin embargo, no se detecta inte-
racción alguna entre los niveles de esporas
capturadas y las variables meteorológicas
consideradas en la localidad de Laukiniz. EI
único factor significativo fue la estación, el
cual podía explicar un 20°In de la variación
en el mímero de esporas de D. pir^ea captu-
radas.

DISCUSIÓN

En este estudio se detectan diferencias
signiticativas en el mímero de esporas de
Diplodia prrlea capturadas en el aire, en las
diferentes estaciones del año. En cada una de
las localidades en estudio: Balmaseda, Lau-
kiniz y Lezama, la mayor cantidad de espo-
ras capturadas fue registrada durante la pri-
mavera en el mes de abril. Estos resultados
concuerdan con los estudios de dispersión
aérea de esporas de D. pinen ]levados a cabo
en otros países, los que han mostrado, a su
vez, los niveles de esporas más elevados
durante los meses de primavera y verano,
(CHOU and MACI{ENZIE, 19óó; PALMER-
McRosERTS and NICF1oLLS, 1988; SWART and
WINGFIELD, 1991; SWART, WINGF[ELD and
KNOx-DAVIFS, 1987).

Las cifras más altas en número de esporas
capturadas se detectaron en Balmaseda,
donde el número era nueve veces superior al
número de esporas registradas en Laukiniz y
cuatro veces superior al obtenido en Lezama.
Esta diferencia en el número de esporas
entre localidades podría coiTesponderse con
los distintos niveles de daños asociados a
esta enfermedad en las plantaciones estudia-
das. En Balmaseda sobre un 35% de los
árboles mostraban síntomas claros de la
enfermedad con menos de un 10% en la
localidad de Laukiniz y un 25^Ic en Lezama.
Si embargo, es muy probable que otros fac-
tores ambientales e inherentes a la ubicación
de las parcelas estuvieran implicados.

En Sudáfrica se ha encontrado que la dis-
persión de esporas de D. ^i^tea está asociada
a la precipitación, con los niveles más altos
de esporulación registrados en las épocas en
la que las precipitaciones se producen segui-
das de altas temperaturas (SwART and WING-
FIELD, 1991). Para determinar la influencia
de las condiciones meteorológicas en la dis-
persión de esporas en la Comunidad Autóno-
ma Vasca se consideran los parámetros de
velocidad del viento, humedad, temperatura
y precipitación para cada localidad. En Bal-
maseda, el número de esporas registradas fue
encontrado significativamente correlaciona-
do con la precipitación y humedad ambien-
tal. Sin embargo, los resultados obtenidos en
la localidad de Laukiniz no mostraron corre-
lación con ninguno de los parámetros mete-
orológicos estudiados y para Lezama, el
número de esporas se con•elacionaba con la
temperatura. En general, estos resultados
apoyan una interacción enh•e las condiciones
meteorológicas y la dispersión de esporas de
D. ^^inea, aunque la relación exacta no está
muy clara. Es posible que una correlación
más precisa entre precipitación y temperatu-
ra no se haya detectado debido a aspectos
microclimáticos asociados a las localidades.

En vista de estos resultados, se recomien-
da limitar las actividades forestales suscepti-
bles de ocasionar heridas, como la tala y la
poda, durante la estación primaveral. Se
recomienda realizar este tipo de actividades
durante los meses de invierno, entre
noviembre y febrero, cuando se detectan los
niveles más bajos de esporas en el aire. Ade-
más de que estudios previos han mostrado
que las infecciones por D. pi^lea se reducen
durante los meses de invierno como conse-
cuencia de la disminución de temperaturas
que reduce la tasa a la cual el patógeno colo-
niza los tejidos del hospedador (SWART and
WwGFIELD, 1991). Se recomiendan a su vez
las prácticas de saneamiento tales como las
podas, entresacas, tala o eliminación de
árboles enfermos para reducir los niveles de
inóculo de D. pinea en el ambiente.
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ABSTRACT

ITUkalTxn E., R. G,wt.EV. 2007. Airborne dispersal of Diplodia pinea spores in three
locations from the Cantabrian coast. Bol. Snn. Ee^. Plcrgrrs, 33: 383-390.

A weekly record of Dil^ludin pinea spores captured in the air was carried out. Spores
traps were designed to collect spores by impact. Traps were assembled in three repre-
sentative localities of the Atlantic climatic area where is grown 97°h of the Pinus rudiu-
rn surtuce in the Basyue Country: Balmaseda with the highest affectation level (> 35°h of
the trees with symptoms of the disease), Laukiniz with the lowest afTectation level (<
10% of trees with symptoms of this disease) Lezamn with middle level (25°/r^ ot the trees
with symptoms). In all three locationti, there were signiticandy more spores trapped over
spring, with the highest number of spores recorded in April. The lowest number of spo-
res occurred from november until February. A correlation between the number of spores
captured and climate conditions was determined. Specifically, rainfall and humidity, and
temperature were positively correlated. In view of these results it is recununended that
pruning or other injury-related forestry activities should be avoided during spring. Inste-
ad, such activities should be best performed during winter months when D. pineu inocu-
lum is low and the cooler temperatures are less likely to facilitute infection.

Key words: spore traps, rainfall, temperature, Pinus rucliutn.
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TERAPÉUTICA

Efectos de diversos insecticidas aplicados en condiciones de
laboratorio extendido sobre Psyttalia concolor (Szépligeti)
(Hymenoptera: Braconidae)

A. ADÁN, T. CiONZÁLEZ , R. BASTANTE, F. BUDIA, P. ÑtEDINA, P. DEL ESTAL, E.VIÑUELA

Se ha estudiado la toxicidad de ocho insectiridus en hembras del parasitoide de la
mosca del olivo, Ps_cttcdin conrnlur (Szépligeti) (Hymenoptera: Braconidae). Los pro-
ductos empleados fueron spinosad, piretrinas naturales + PBO, tipronil e imidacloprid,
aplicados en pulverización cebo y caolín, aceites minerales e imidacloprid en pulveriza-
cíón convencional. Los organofósforados dimetoato y triclorton se emplearon como con-
troles positivos.

Se evaluó la mortalidad de las hembras a los tres días del tratamiento, y su capacidad
benética a partir del cuarto, durante cuatro días consecutivos. Spinosad, imidacloprid, y
piretrinas naturales + PBO no <d^ectaron en ningún grado al purasitoide. Por el contrario,
tipronil mató a la totalidad de los individuos tratadoti, al igual yue los organotiísforados.
Pura estos productos se estudió su persistencia con residuos de 7 y Id días, resultando
todavía tóxicos.

Cuando se aplicaron en pulverización normal sobre hojas de olivo, el imidacloprid,
el caolín y los aceites minerales, no afectaron en ningún cazo al pxrasitoide.en contras-
te con el dimetoato (1(H) c7^ de mortalidad).

A. AD.^N, T. Govz^.t.er , R. BnsrnNrE, F. BuDIn, P. MEDiti.a. P. nt;t. Esrnt., E.Vlvuet.n.
Unidad de Protección de Cultivos, E.T.S.LAgrónomos, Ciudad Universitaria s/n, 28040-
Madrid. angeles.adanCupm.es

Palabras clave: Efectos secundarios de insecticidas, pulverización cebo, pulveriza-
ción normal, persistencia.

INTRODUCCIÓN

Ps^Ytalia (Opius) concolnr (Szépligeti)
es un endoparasitoide koinobionte que
parásita larvas de tercer estadio de varias
especies de dípteros de la familia Tephriti-
dae entre las yue destacan por su importan-
cia económica la mosca del olivo, Bactro-
cera olene (Gmelin) (KAPATOS, 1989) y la
mosca mediterránea de la fruta Cerutrtis
capitutci (Wiedemann) cuando se desarrolla
en café (WHARTON et al., 2000). Su posi-
ción taxonómica se discute actualmente, ya
yue no está aclarado si forma parte de un
complejo de especies, en el que se encuen-

tran también entre otras Ps^•ttulin humilis
(Silvestri) y Ps}'ttcrlia perprn.rimus (Silves-
tri), o si en realidad se trata de una sola
especie con mayor número de huéspedes y
una distribución más amplia (KIMANt-
N^oGU et al., 2001).

Desde hace años este parasitoide se ha
utilizado en los países olivareros de Europa
para controlar a la mosca del olivo. Los pri-
meros ensayos se dirigieron a lograr su intro-
ducción, sin conseguirlo, excepto en casos
muy concretos. Posteriormente se ha libera-
do de forma inundativa en varias ocasiones,
obteniéndose resultados irregulares (JIMENEz
et al., 1990; DELRÍO, 1995) por lo yue el uso
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de insecticidas sigue siendo necesario para
controlar a B. oleae.

Por otro lado esta especie en estudios
comparativos con otros enemigos naturales,
demuestra ser muy sensible a los plaguicidas
(CROEr, 1990; VoGT, 2000) por lo que puede
utilizarse como especie indicadora para
detectar productos compatibles con la fauna
útil del olivar.

El objetivo de este trabajo es evaluar la
toxicidad sobre hembras del parasitoide de la
mosca del olivo, P. concolnr, de varios insec-
ticidas que podrían utilizarse contra las pla-
gas del olivo bien en pulverización cebo o en
pulverización convencional, sustituyendo a
los productos que se utilizan actualmente.

EI insecticida spinosad se utiliza en pul-

verización cebo contra C. capitatu en Espa-

ña y se evalúa su uso contra la mosca del

olivo (Ruiz et nl., 2004); contra esta misma

plaga ya se emplea en Estados Unidos

(COLLIBR y VAN STEENWYK , 2003). También

en España, imidacloprid se está probando

para el control de B. o/ene, y las piretrinas

naturales mezcladas con rotenona se emple-

an en olivar ecológico contra esta misma

plaga (Ruiz et ul., 2004). Fipronil se ha apli-

cado en programas de erradicación de varias

especies de moscas de la fruta en el Pacífico

durante los años 1998 a 2000 mezclado con
diversos tipos de atrayentes (ALwooD et al.,

2003) y en Estados Unidos se ha ensayado

con éxito para el control de varias especies

de tefrítldos (STARK y VARGAS, 2005). En

cuanto a los insecticidas aplicados en pulve-

rización convencional imidacloprid se utili-

za en España para controlar plagas de lepi-

dópteros minadores en cítricos y en frutales,

y caolín aunque por el momento sólo se uti-

liza como barrera física protectora de los

cultivos frente al estrés térmico, parece

combatir también con eficacia el ataque de

las plagas, incluidas las del olivo (RocA,

2003 ) .
Para comparar los resultados, se utilizan

también alaunos de los insecticidas con los
que se trata habitualmente el olivo en nues-
tro país: dimetoato, triclorfon y aceite de
verano.

MATERIAL Y MÉTODOS

Material biológico. Los ensayos se reali-
zaron con hembras de menos de 48 h de
edad, del parasitoide P. concolor proceden-
tes de una cría de laboratorio que se realiza
desde hace años en la Unidad de Protección
de Cultivos de la E.T.S.I.A de Madrid, sobre
el huésped C. cnpitnta.

Tratamientos en pulverización cebo.
]nsecticidas: Las formulaciones empleadas
fueron, Fipronil (Regente©, 80% i.a.), Spi-
nosad Cebo (Spintor-Cebo^, 0,02e/^ i.a.),
imidacloprid (Confidor^ 20 % i.a.) y Piretri-
nas+PBO (Pelitre Hort^, 4% i.a. + 16°Io i.a.
respectivamente). Se emplearon además dos
insecticidas organofosforados que se utilizan
en nuestro país contra la mosca del olivo:
Dimetoato (Sistematon^, 40% i.a.) y Tri-
clorfon (Dipterex 5^, 5°I^ i.a.), como contro-
les positivos.

Los insecticidas se mezclaron en una pro-
porción de l:l con un cebo atrayente de las
moscas de la fruta (Biocebo®, 30eIo i.a.),
excepto spinosad cebo yue incluye en la for-
mulación su propio atrayente. Las concen-
traciones empleadas fueron las máximas
recomendadas para su uso: en el cultivo del
olivo, en el caso de Criclorfon y dimetoato, y
para el resto, la recomendada en el cultivo en
el que están autorizados. Además se añadie-
ron dos variantes más, una sólo con biocebo
(1.500 mg i.a./1) para descartar un posible
efecto tóxico en el himenóptero, y otra de
agua como control negativo.

Ensayos: En cajas cilíndricas de plástico
(12 x 5 em) con ventilación en las tapas se
introdujo agua y comida (levadura de cerve-
za y azúcar, 1:4), y pequeñas ramas de olivo
de 5 a 8 hojas recién cortadas, en las que pre-
viamente se habían depositado en el haz, 5
gotas de 5 NI de la solución insecticida
correspondiente mezelada con el cebo. Las
ramitas de olivo procedían de plantones de la
variedad "Cornicabra".

Se emplearon ] 0 hembras por unidad
muestral, un mínimo de cinco repeticiones
por variante y un máximo de diez en función
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Figura I. Cajas utilizadas en los ensayos de
persistencia que prote^en a los olivos de la Iluvia.

de los insectos disponibles. Diariamente
hasta los tres días después de iniciado el
ensayo, se contaba el número de muertos.
También se comprobó visualmente que las
avispas tenían contacto físico con las gotas
depositadas en las hojas de olivo.

Cuando el número de supervivientes lo
permitió se estudió la capacidad benéfica de
las hembras tratadas. Para ello se separaron
dos hembras por repetición desde el quinto
día del ensayo, y durante cuatro días conse-
cutivos, una vez aisladas con comida y bebi-
da, se les ofreció durante dos horas, 20 larvas
del huésped (JACAS y VIRUeLA, 1994). Se
midió el número de adultos de P. concolor
que emergieron de los huéspedes.

Para aquellos productos en los que la mor-
talidad respecto del control fue superior o
igual al 25% se estudió la persistencia de sus
residuos. Para ello se trataron plantones de
olivo, con gotas de 5 µl de los insecticidas y
el biocebo sobre el haz de las hojas. Los oli-
vos se encontraban al aire libre, en los cam-

pos de prácticas de la E.T.S.I. Agrónomos, y
una vez tratados se protegieron de la Iluvia
con cajas de techo de madera y paredes de
tela de visillo (Figura 1). Pasados 7 y 14 días,
se recogieron las ramitas de olivo y se reali-
zaron los ensayos en las condiciones de labo-
ratorio extendido anteriormente descritas.

Tratamientos en pulverizaeión normal.
Insecticidas: Las formulaciones empleadas
fueron imidacloprid (Contidor^ 20 %^ i a) y
caolín (Surround`^ 95 % i.a.), y como con-
troles positivos el dimetoato (Sistematon©,
40^Io i.a.) y el aceite de verano (Volck misci-
ble® 83 ^c i.a.)

Ensa^: Los insecticidas se aplicaron en
pequeñas ramas de olivo de 5 a S hojas recién
cortadas. Se utilizaron pulverizadores
manuales, que soltaban I ml de producto por
golpe, recubriendo las hojas hasta que gotea-
ban y una vez secas se introducí^m en las mis-
mas cajas que se emplearon en los ensayos de
pulverización cebo (Figura 2), de forma que

Figura 2. Ramxs tratadas en pulveriración normal
con caolín.
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cubrían la base de la caja (6 ramas por caja).
El número de individuos por unidad muestral
y de repeticiones por variante fue el mismo
que en el caso de los tratamientos cebo. Las
concentraciones empleadas fueron las máxi-
mas recomendadas para su uso en el cultivo
del olivo, o en los cultivos en los que estén
autorizados.

Análisis estadístico. Los resultados obte-
nidos se sometieron al análisis de varianza
(ANOVA). Para la separación de medias
(P'?0,05) se aplicó el test de mínimas dife-
rencias significativas, LSD, utilizando para
ello el programa estadístico STATGRAP-
HICS PLUS (STSC, 1987).

RESULTADOS

Tratamientos en pulverización cebo
En el Cuadro 1 se dan los resultados obte-

nidos tras la exposición a un residuo fresco
de los insecticidas. Fipronil y los organofos-
forados dimetoato y triclorfon, fueron letales
para el parasitoide, ya que a los tres días no
hubo supervivientes.

Por el contrario, el número de muertos
producido por spinosad, imidacloprid y pire-
trinas naturales fue muy bajo (< del 10%),
equivalente al registrado en el control de
agua. El tratamiento con cebo tampoco tuvo
efecto tóxico alguno en el parasitoide.

En cuanto a]os efectos de spinosad, imi-
dacloprid o de las piretrinas en la capacidad
benéfica de P. concolor, los porcentajes de
los descendientes no fueron distintos de los
del tratamiento con agua o con biocebo.

A1 exponer a residuos de 7 y l4 días al
parasitoide, se observó que fipronil fue el
producto más persistente, ya que su toxici-
dad no varió. En el caso de triclorfon y de
dimetoato se produjo una reducción modera-
da del número de muertos (Cuadro 2).

Tratamientos en pulverización normal
Tras el contacto con el residuo fresco de

ramitas de olivo completamente tratadas con
los insecticidas, tan solo el insecticida dime-
toato resulto tóxico (100 % de mortalidad a
los tres días). Imidacloprid, caolín y el acei-
te mineral no afectaron en ningún grado a la
supervivencia y a la descendencia de las
hembras tratadas (Cuadro 3).

DISCUSIÓN

Spinosad, imidacloprid y las piretrinas
naturales, aplicados en pulverización cebo y
a las concentraciones ensayadas han resulta-
do inocuos para el parasitoide P. concolor.
Sin embargo hay una serie de trabajos que
demuestran que estos insecticidas en otros
tipos de tratamientos y a concentraciones
iguales o mayores a las usadas en nuestros

Cu^dro I. Efectos de la exposición a un residuo fresco de varios insecticidas aplicados en pulverización cebo en
hembras de Psyttalia concolor.

T^atamientos^
Concentración

mg ia 3I
Mortalidad

3d2
% descendientes;

Conrrol 6,0 t 3.1 a 31,4 t3.0a

Cebo I S00 4,0 t 3,1a 29,1 t 3,7a

Spinosad 20 4,0 t 2,Sa 30.7 t S.la

Ph•etrina+P80 80 4,0 t 2,Sa 23,3 t 4,6a

Imidacloprid I 50 8.0 t 2.Oa 35,9 t 4,8a

Fipronil 40 I 00 b

Dimetoato 3.000 100 b

Triclni,^on 2.500 100 6

^ Los insecticidas se mezclaron con el cebo excepto en el caso de spinosad. Dentro de la misma columna, datos segui-
dos por la misma letra no difieren significativumente (P> 0,05).. '- LSD (F = 384,7; df = 7,47, P<0,001): ? LSD (F =
0,92; df = 4,35, P=0,46).
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Cuadro 2. Mortalidad (%) de hembras de Psyttalia concolor tras su exposición a residuos de 7 y 14 días
de varios insecticidas aplicados en puh^erización cebo.

Tratamientos^
Concentración

mg iaJl
Residuo 7d

(Mortalidad 3d)z
Residuo 14d

(Mortalidad 3d);

Conrrr^l 8,0 t 2,Oa 2,U t 2,Oa

Cebo I .500 2,0 t 2.Oa 2,0 t 2,Ou

Fipron!! 40 I OOc 98.0 t 2.Oc

Triclorfnn 2.500 60,0 t 24,Sb 80,0 t 20,Ob

Dime^ocuo 3,0(H) 82,0 t 18,Ob 80,0 t I5,56

^ Los insecticidas se mezclaron con el cebo excepto en el caso de spinosad. Dentro de la misma rolumna, datos segui-
dos por la misma letra no difieren significativamente (P> 0,05). '- Kruskall-Wallis (k=14,9; g.l: 4^0: P=O.(N)48);
? Kruskall-Wallis (k=17,1; g.l: 4,20; P=0,0018)

Cuadro 3. Efectos de la exposición a un residuo fresco de varios insecticidas aplicados en pulverización normal
en hembras de Psytta[ia conco[or.

Tratamientos
mg i.aJl

Concentración
3d^

Mortalidad %r descendientes-

Contro! 0 a 53.9 t3ba

Caolín 47 500 2,0 t 2,Oa 54.2 t 9,0.^

Aceile minerul 12.4$0 Oa 47.8t3Aa

bitidaclnpr-id I 50 Oa 55,^3 t ^3,8a

Dimctuutu 600 IUO b

Dentro de la misma columna, datos seguidos por la mitma letra no difieren signiticativamente (P> 0,05). ^ LSD
(F = 178,12: df = 4,20. P<0,001): = LSD (F = 0,41; df = 3?6. P^,75)

ensayos, resultan muy tóxicos para este
himenóptero. En el trabajo realizado por
VtrvuE:^n et al. (2001), spinosad (Spintor^)
en aplicación tópica, por ingestión y resi-
dualmente, a una concentración de 120 mg
i.a./I, sobre hembras de P. concolor y en con-
diciones de laboratorio, produjo una mortali-
dad del 100 °lo en las primeras 24 horas del
tratamiento. También este producto afectó de
forma severa a la emergencia de los adultos
cuando las avispas parasitaron huéspedes
tratados. La toxicidad de spinosad en estos
ensayos fue comparable a la obtenida con los
organofosforados malatión y triclorfón, pro-
ductos que actualmente se usan en el control
de diversos tefrítidos, como C. capitata o B.
oleae (GoNZá^EZ, 1998).

En el caso de las piretrinas naturales +
PBO, ZnPATa et al. (2005), los ensayos de
laboratorio vía residual, tópico o por inges-
tión en bebedero y a una concentración igual
a la usada por nosotros, indican que este

insecticida tiene un importante efecto de
choque, ya que la longevidad media de P.
concolor fue inferior a un día. Imidacloprid
(a la misma concentración) también es
moderadamente tóxico para las hembras de
P. carcolor aplicado por ingestión y resi-
dualmente (AB^a,^^nHi, 2004).

La ausencia de toxicidad de estos tres
insecticidas para las hembras de P. cuncolor,
en este trabajo, no debe atribuirse por tanto,
a una falta de toxicidad intrínseca de los pro-
ductos en el himenóptero, sino a un ejemplo
de selectividad ecológica, en el que la com-
patibilidad con el enemigo natural, se logra
por la forma de aplicación y/o por la concen-
tración utilizadas. Los cebos empleados en
este ensayo son sustancias ricas en proteínas,
que atraen a[efrítidos adultos, los cuales
ingieren cebo junto con una dosis tóxica de
insecticida. La atracción a las gotas de insec-
ticida-cebo permite una disminución de la
superficie tratada en los cultivos, comparado
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con la cantidad de insecticida que reeiben en
aplicaciones convencionales. Al mismo
tiempo, este tipo de cebo proteínico no pare-
ce ser atractivo para los himenópteros
(BURNS et al., 2001; VARGas et al., 2001).
MAZOR et al. (2003) han comprobado que
mientras las moscas de la fruta se ven atraí-
das por estímulos olfativos de amoníaco que
emite el cebo al de^radarse, Apis mellifera
L., utiliza pistas visuales y olfativas diferen-
tes al amoníaco.

Por el contrario, fipronil aplicado en for-
mulación cebo mata rápidamente al total de

la población tratada, con una toxicidad com-

parable a la de los organofosforados, pero
aplicado a una concentración (40 mg i.a./I)

mucho menor que la de estos (3.000 y 2.500
mg i.a./I). También por ingestión y residual-
mente, como cabía esperar, este insecticida

fue tóxico para las hembras de P. concolor
(ABDALLAHI et al.; ZOOO, ABUALLAHI, ZOO4).
Se trata además de un producto de larga acti-
vidad residual, ya que a los 14 días su efecto

letal no se redujo. La razón de esta persis-

tencia puede deberse a yue fipronil al degra-
darse produce varios metabolitos con activi-

dad insecticida algunos de ellos más tóxicos
y persistentes que el compuesto original
(HAINZL et [ll., 199ó).

La exposición a los residuos frescos de
imidacloprid al tratar por pulverización nor-
mal las ramas de olivo resultó inocua para P.
co»color al igual que cuando se aplico con
cebo. Tampoco en un ensayo en laboratorio
similar al nuestro, utilizando la misma dosis,

mediante pulverización total de plantas de
Cuciemis satit^us L., se observó una mortali-
dad importante, aunque si una perdida de
actividad que se prolongo durante unas
horas, fenómeno que no observamos en
nuestro caso (INCERTI et al., 2003).

El caolín es un producto que actúa física-
mente, sea como repelente o interf'iriendo en
las capacidades visual y táctil de la plaga
(RocA, 2003). P. concolor, en contacto con
el producto, no manifestó actitudes extrañas;
esto es coherente porque no se alimenta
directamente de la planta, y su capacidad
reproductiva tampoco se alteró, puesto que
no parasitaron a través de una superficie
cubierta de caolín, ya que sí se ha observado
que los parasitoides Aphytis melinus DeBach
(Hymenoptera: Aphelinidae) y Comperiella
bifasciata Howard (Hymenoptera: Encyrti-
dae) no son capaces de reconocer a sus hués-
pedes, homópteros de la familia Diaspididae,
a través del caolín (GRAEroN-CARDwELL y
REACAN,2003).

EI aceite mineral tampoco influyó ni en la
mortalidad ni en la reproducción. Esto coinci-
de con los datos de mortalidad obtenidos por
STANS[.v y LIU (1997), que observaron como
al exponer al parasitoide Encarsiu pergandie-
Ila Howard (Hymenoptera: Aphelinidae) a
residuos de hojas de Ipomea batata (Linna-
eus). tratadas mediante pulverización, el acei-
te mineral Sunspray^ no mostraba diferencias
significativas respecto del contml, concluyen-
do que en campo este producto sería proba-
blemente inocuo para el parasitoide.
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Toxicity studies using eight insecticides were conducted on females of the olive fruit
fly parasitoid, Psrti^din concolor. Spinosad, imidacloprid, pyrethrins + PBO and tipronil
were appfied as a bait formulation and Kaolín, mineral oils and imidacloprid us a normal
spray. Dimethoate and trichlorfon were used as positive controls.

Fresh residues of spinosud bait, imidacloprid, and pyrethrins + PBO neither caused
mortality during the three days scored nor reduced wasp beneficial capacity. On the con-
trary, fipronil, dimethoate and trichlorfon killed all insects, 72 hours after treannent. 7
and 14 days old residues still killed a high percentage of the treated insects.
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Fresh residues of Kaolin, imidacloprid and mineral oils normally sprayed did not
cause negative effects on the parasitoíde, whereas dimethoate, used as positive stundard,
was again toxic (1(>D % mortality at day 3).

Key words: Side-effects, bait formulation, spray, persistence.
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Comparación de cuatro tipos de mosqueros comerciales de
captura de hembras y machos de Ceratitis capitata (Diptera:
Tephritidae)

A. ALONSO Mu^voz, F. GARCÍA MARÍ

Se han ensayado cuatro tipos de mosqueros comerciales atrayentes de Cc-rutiti.c rnpi-
mta (Diptera: Tephritidae) para comparnr su eticacia y actividad. Para ello, entre julio y
noviembre de 2006 se realizaron tres ensayos en otrax tantas parcelas de la isla de Ibiza,
una de melocotonero y dos de cítricos. En cada ensuyo se dispusieron tres grupos de
cada una de las cuatro trampas a comparar, que se muestrearon semanalmente durante
cuatro meses. EI total de moscas capturadas fue de 63.531 en el conjunto de los tres
ensayos, con una media de capturas global de I 10.6 t 5,6 moscas por trampa y semana.
EI número medio de moscas capturadas fue muy superior en las trampas Probodelt y
Suterra, alrededor de 160 moscas por mosquero y semana, respecto a las otras dos tram-
pas, Biobest y Econex, que capturaron cerca de FiO. Las capturas medias en las dos mejo-
res trampas, Probodelt y Suterra, fueron muy similares, pero la persistencia de acción de
Suterra durante los 120 días de duración de las experiencias fue algo menor yue la de
Probodelt. La proporción de hembras fue muy parecida en las cuatro trampas, oscilando
entre el 70,2 y 73,7%. Se observó la presencia de moscas vivas en mayor proporción en
los mosqueros de Biobest y Suterra. Por otra parte, en una parcela observamos la pre-
sencia de hormigas en el interior de las trampas en los cuatro tipos de mosyuero, pero
con mayor frecuencia en Suterra.

A. A^oNSO Muvoz, F. GnRCfn MARL Instituto Agroforestal Mediterráneo. Universidad
Politécnica de Valencia. 46022-Valencia. fgarciam@eaf.upv.es.

Palabras clave: trampas, atrayentes, cítricos, melocotonero, hormigas.

INTRODUCCIÓN

Desde hace muchos años se emplean

diversos tipos de mosqueros para la captura
de adultos del díptero tefrítido Ceratitis

capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)

a fin de evaluar su abundancia y conocer la

evolución estacional de sus poblaciones. Los

mosqueros constan de una trampa o soporte
especialmente construido para permitir la

entrada de los insectos evitando que escapen

y de una sustancia atrayente. A ello suele
adicionarse cuando es posible un insecticida

de acción de choque en el interior de la tram-

pa (BODENHEIMER, 19$1; ALUJA, 1 ĉ93).

En relación con los atrayentes, a media-

dos del pasado siglo se sintetizaron atra-

yentes sexuales de C. ccipitatu, siendo el

más conocido la paraferomona Trimedlure

(BEROZA et al., 1961), que se emplea en
todo el mundo para el seguimiento y eva-

luación de poblaciones de la mosca de la

fruta. Captura casi exclusivamente machos
(LLORENS y LLORENS, Z^^Za) y tiene Un

gran poder de atracción. Como atrayente

alimenticio se han empleado tradicional-

mente proteínas hidrolizadas líquidas de
origen natural como Buminal o Nulure, que

atraen a ambos sexos, generalmente a hem-
bras en mayor proporción (GALUN et al.,
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1985), obteniéndose con ellas niveles de

capturas muy inferiores a las obtenidas con

el Trimedlure. En la década de 1990 se ini-

ció la comercialización de atrayentes ali-

menticios a base de proteínas secas de ori-

gen sintético con mayor capacidad de

atracción y facilidad de empleo, destacan-

do entre ellas el Tri-pack, formado por la

mezcla de tres componentes, putrescina,

trimetilamina y acetato amónico (HEATH et

Cil., ]99^; EPSKY Ct C71., 1999^.

Como soporte se empleó inicialmente

desde principios del siglo XX el denomina-

do mosquero McPhail de cristal (NEwELL,

1936; STEVSKAL, 1977). Posteriormente se

han desarrollado multitud de modelos

basados en el diseño McPhail, pero fabri-

cados en plástico, como Tephri-trap o Pro-

bodelt. Se han empleado también otros

tipos de soportes, como las trampas Fru-

tecC, Jackson, Nadel y muchas otras

(WARTHEN et al., 1997; GAZIT et C^l., 1998;
ALONSO MUÑOZ Pt Cli., 2002; LLORENS y

LLORENS, 2OO2b).

En los últimos años se han realizado en

nuestro país múltiples ensayos comparativos

de diversos tipos de trampas y atrayentes

comercializados por diversas compañías

comerciales (Ros y CAST1LLO, 1994; Ros et

al., 1997a; Ros et al., 1997b; Ros et al.,

1999; ALONSO MUÑOZ y CiARCÍA MARÍ,
2003; PORTA Pt uí., 2004; LUCAS ESPADA y

HERMOS[LLA CERÓN, 2OOS; $ARDI ZARAGOZ.A

et Czi., 2OOS; VINACHES GOMIS y LLORENS

CLtMENT, 2005; NAVARRO et al., 2006; Lucas

EsPADA et nl., 2006). Los resultados de estos

ensayos son en general variables y en oca-

siones contradictorios, debido posiblemente

a que las eficacias pueden cambiar en fun-

ción de las condiciones en que se realiza la

experiencia, como la abundancia poblacional

o el clima. Otro factor que contribuye a la

variabilidad observada es el hecho de que las

empresas introducen anualmente ligeros

cambios en la estructura de las trampas o en

la composición y diseños del difusor de los

atrayentes, intentando mejorar su ef7cacia.

Con objeto de establecer en la isla de

Ibiza un sistema de monitoreo y segui-

miento de poblaciones de C. caprtntn, así

como parcelas experimentales de control

mediante captura masiva (ALONSO MuÑoz

y CARDEÑOSO HERRERO, 2006), se planteÓ

la necesidad de comparar diversos mosque-

ros comerciales en 2006 para evaluar su

eficacia y actividad. En concreto se eligie-

ron cuatro tipos de mosqueros comerciali-

zados por otras tantas empresas. Cada mos-

quero constaba de un soporte, un atrayente

y un insecticida. El objetivo era comparar

su eficacia de captura, determinar la pro-

porción de sexos de los individuos captura-

dos y evaluar la persistencia de acción de

cada uno de ellos, buscando la mejor com-

binación trampa-atrayente del mercado

para las condiciones de la isla.

Cuadro I. Características de las trampas, atrayentes e insecticidas de que constaban los cuatro tipos de
mosqueros comparados.

Empresa Trampa Atrayente Insecticida

Probodelt Maxitrap MU Ferag CC D TM Ferag [D TM

9901125 Compacto ( x) (Diclorvos 400 mgr)

Suterra Maxitrap MU Biolure MedFly Diclorvos

9901125 (**) 3,2 ^r al 17°I^

Biobest McPhail-2006 Tripack-2006 Diclorvos

TCB. (Cebo A+1) 3.2 gr al 17^Ic

Econex Eostrxp-iirvaeinada Tri-pack 4 Diclorvos

I .5 gr al 2090

('k) SEDQ. (Acetato amónico 449c, trimetilamina 4%r y díaminoalcano 0,29c).
(**) Agrisense-Suterra+. (FFA+FFT+FFP).
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MATERIAL Y MÉTODOS

Las descripciones técnicas de los cuatro
mosqueros comparados se indican en el
cuadro 1. Los cuatro soportes son del tipo
McPhail, aunque difieren en sus dimensio-
nes, forma, color y otras características. Los
atrayentes están todos basados en la mezcla
de los tres componentes de las proteínas
secas, aunque los difusores son distintos
(Figuras 4 a 7).

Se eligieron tres parcelas separadas por
más de 10 km entre sí, dos de ellas en el tér-
mino municipal de Santa Eularia y una en San
Antonio. Una, denominada Ca Na Masiana,
era de melocotonero, y las otras dos, denomi-
nadas Can Marines y Cas Mallorquí, de cítri-
cos. Eran parcelas comerciales productivas en
las que no se realizaron tratamientos con pla-
guicidas durante todo el periodo del ensayo.
Se repitió el mismo diseño experimental en
las tres parcelas. Para el ensayo se siguió el

protocolo recomendado por el grupo de U^aba-
jo de cítricos del Ministerio de Agricultura y
las Comunidades Autónomas. En cada parce-
la se realizó un diseño en bloques al azar, con
tres repeticiones, de forma que se colocaron
tres grupos de cuatro trampas cada uno, las
cuatro trampas a comparar. Cada grupo
correspondía a un bloque y estaba separado
de los demás por al menos 50 metros. Dentro
de cada grupo, las trampas estaban separadas
entre sí por al menos 20 metros y se iban cam-
biando de posición después de cada muestreo,
de modo que después de cuatro muestreos
todas las trampas habían ocupado todas las
posiciones posibles. La periodicidad de mues-
treo fue semanal y el ensayo completo se pro-
longó durante 16 semanas, de forma que las
trampas realizaron cuatro vueltas completas a
los puntos de muestreo. Los ensayos se ini-
ciaron en las tres parcelas simultáneamente el
27 de julio, concluyéndose el 16 de noviem-
bre. El conteo semanal se realizó en el campo

Figura 4. Hembra adulta de Cerc^^iris ^^npitntn.
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Figura 5. Mosyuero Econex.

Figura 6. Detalle de trampa y atrayentes Biobest.

Figura 7. Trampa Maxivap empleada en los mosyueros
Probodelt y Suterra.

apuntando el número de machos y hembras
muertos que se encontraban en cada trampa.
Se anotó también eventualmente la presencia
de moscas vivas y de hormigas en las trampas.

Se realizó un análisis de varianza multi-
factorial al número medio de moscas captu-
radas por cada trampa y semana a lo largo de
los cuatro meses del ensayo, previa transfor-
mación logarítmica de dicho valor. Se consi-
deraron los factores parcela, a tres niveles
(las tres parcelas), trampa, a cuatro niveles
(los cuatro tipos de trampas), y sexo, a dos
niveles (machos y hembras). Se realizaron
además análisis de varianza unifactoriales
para comparar entre los cuatro tipos de tram-
pas la media semanal de capturas dentro de
cada parcela, el porcentaje de mosqueros con
moscas vivas y el porcentaje de mosqueros
con hormigas. Para los análisis los valores
medios semanales de capturas se transforma-
ron con log (x+l) y los porcentajes con la
transformación angular de Bliss. En todos
los casos las medias se compararon con un
test de mínima diferencia significativa
(MDS) al nivel del 95°Io.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El nivel poblacional fue elevado y se man-
tuvo en niveles variables pero siempre relati-
vamente altos a lo largo de los cuatro meses
de los ensayos en las tres parcelas (Figura 1),
aunque en la parcela Cas Mallorquí fue infe-
rior a las otras dos. La evolución estacional
de la abundancia fue también similar en las
tres parcelas, con el máximo poblacional en
septiembre, manteniéndose poblaciones bas-
tante elevadas a lo largo de los cuatro meses
del periodo de ensayo, excepto en los últi-
mos muestreos de la parcela Can Marines. El
total de moscas capturadas fue de 63.531 en
el conjunto de los tres ensayos, con una
media de moscas capturadas por trampa y
semana de 52,4 t 5,5 en Cas Mallorquí,
116,2 ± 10,8 en Ca Na Masiana y 162,2 ±
10,2 en Can Marines, lo que representa una
media global de capturas en los tres ensayos
de 110,6 ± 5,6 moscas por trampa y semana.
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Cuadro 2. Eficacia de capturas y otros parámetros determinados en la comparación de los cuatro tipos de
mosqueros.

Mosquero
N° moscas por

trampa y semana

Probodelt 168,1 t 14,1 a

Suterra 152,9 t 13,5 a

Biobest 60,6 t 5,2 b

Econex 59,6 t 4,9 b

El análisis de varianza multifactorial reve-
la que la interacción es poco importante com-
parada con los tres efectos principales, parce-
la, tipo de trampa y sexo, y que dichos efec-
tos principales son los tres altamente signifi-
cativos. Por ello comparamos cada uno de los
niveles en cada factor por separado. El núme-
ro medio de moscas capturadas fue muy
superior en Probodelt y Suterra (alrededor de
I 60 moscas por mosquero y semana), respec-
to a las otras dos trampas Biobest y Econex,
que capturan aproximadamente 60 (Cuadro

500 ,

r^^

hembras

73

73,7

71,8

70,2

^/c muestreos con ^7^ mucstreos con
moscas vivas honnip,as

4,9 t 1.8 6 6,9 t 4? ab

22,2t5,7a 10,4t6.4a

25,7t6,8a 6^)t5,9ab

4,2 t I,2 b 4,2 t 4,2 6

2). Las capturas medias en las dos mejores
trampas, Probodelt y Suterra, son muy simi-
lares entre sí y no existen diferencias signiíi-
cativas entre ellas, así como tampoco entre
las otras dos trampas en yue el nivel de cap-
turas fue inferior, Biobest y Econex. Estas
últimas capturan en conjunto alrededor del
37% de los niveles de capturas obtenidos con
las primeras. Este resultado es muy consis-
tente ya que se observa de forma similar al
analizar cada una de las tres parcelas de ensa-
yo por separado (Figura 2). Las trampas cap-

• Cas Mallorquí --•- - Can Marincs -^Ir - Ca Na Masiana

i
T^ ^
I^ ^-

] 00 ^

.^
^, 1'

agosto septiembre

^ ` /

1'^

^ /

^

•

^^^^^

octubre noviembre

\ ^^ i ^ ^

Ficura 1. E^^olución estacional de la abundancia de capturas de C. capitar^i en las tres parcelas a lo largo del periodo en
yuc se realiraron las experiencias. La barra representa el error estándar.
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turan significativamente más hembras que
machos y la proporción de hembras es muy
parecida en las cuatro trampas ensayadas,
oscilando entre el 70,2 y 73,7% (Cuadro 2).

En relación con observaciones adiciona-
les, en algunos casos se observaron moscas
vivas dentro de las trampas, aunque sus nive-
les de captura no son comparables con los de
moscas muertas. Estas moscas vivas no se
contabilizaron a la hora de evaluar la eficacia
ya que podían escapar y por tanto no las con-
sideramos como efectivamente capturadas.

La presencia de moscas vivas se observó en
los cuatro mosqueros, pero fue mucho mayor
en los mosqueros de Biobest y Suterra. En
estas dos trampas el porcentaje de muestreos
con moscas vivas fue del orden de cinco
veces mayor que en las otras dos (Cuadro 2).
Ello puede ser debido a la menor eficacia y/o
persistencia del insecticida diclorvos coloca-
do en las trampas y consideramos que resta
eficacia al mosquero.

Por otra parte observamos la presencia de
hormigas en el interior de las trampas, sobre

n C'a Na Masiana

n Can Marines

n Cas Mallorquí

100

50 I

0

econex biobest suterra probodelt

Figura 2. Media de capturas de adultos de C. cupi^n^cr en las tres parcelas de ensayo pura los cuatro tipos de mosqueros
comparados. Dentro de la misma parcelas, valores con letra común no diY^eren (ANOVA y test MDS. P< 0,05).

La barra representa el error estándar.
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^ Suterra
^

^
^

^ ^ ^ ^

Probodelt ^ ^
a^

75

50

25

0

Econex

Biobest

julio agosto septiembre octubrc noviembre

Figura 3. Comparación de la eficacia relativa de capturas de adultos de Cerntitis cnpi^n^^^ en los cuatro tipos de
mosyueros a lo largo de los cuatro meses de la experiencia. Se ha considerado como valor 100 el mosquero Probodelt,

yue tue el yue en promedio mostró muyor nivel de capturas. Datos conjuntos de las tres experiencias realiradas.

todo en la parcela de Can Marines. La pro-
porción de muestreos en que se observaron
hormigas en el interior de las trampas osciló
en promedio para cada uno de los cuatro
tipos de mosquero entre un máximo del
10,4% en Suterra hasta un mínimo del 4,2%
en Econex (Cuadro 2). Las hormigas se Ile-
van las moscas muertas a sus hormigueros y
por tanto su presencia indica que el número
de moscas realmente capturadas puede ser
superior al que se contó, aunque creemos
que ello ha influido poco en los resultados de
este ensayo.

A1 comparar la evolución con el tiempo de
la proporción relativa de capturas entre los
cuatro tipos de trampas, vemos que en el pri-
mer mes de la experiencia Suterra captura
algo más que Probodelt, pero sus capturas

son inferiores en los tres meses posteriores
(Figura 3). Ello revela que la persis[encia de
acción de Suterra es algo menor yue la de
Probodelt a lo largo de los 120 días de dura-
ción de las experiencias. Las dos trampas con
menores capturas, Biobest y Econex, mues-
tras rendimientos (capacidades de emisión
del difusor) inferiores en proporción similar a
lo largo de todo el periodo de muestreo.

Otro aspecto de interés cuando se preten-
de instalar un gran número de mosqueros es
el relativo al uso y manejo de sus diversos
componentes. Según nuestras observaciones
el mosquero de Probodelt es ligeramente
más favorable en este aspecto yue los restan-
tes por ser tanto el atrayente como el diclor-
vos emisores compactos que se activan sim-
plemente al sacarlo de su envase. EI atrayen-



d06 A. ALONSO MUÑOZ, F. GARCIA MARÍ

te de Suterra resulta por el contrario el
menos favorable de los cuatro por las difi-
cultades en su manejo.
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ALOVSO Mur:oz A., F. GARCiA MARí. 2007. 2007. Comparison of four commercial
trap types to capture females and males of Cenrtiti.c ccrpitotn (Diptera: Tephritidae). Bnl.
S'cur. Ue,^. Plcr,^^cts, 33: 399-407.

Four commercial types of traps to lure Cercrtitis rcrpitntn (Diptera: Tephritidae) have
been compared for their efficacy and activity. Between July and November. 2006, trials
were perf^ormed in three commercial plantations of the Ibira Island, two of citrus and one
of peaches. On each trial there were three groups of each of the four types of traps, which
were sampled weekly along four months. The total number of tlies captured in the three
trials was 63,531, with an overall mean value of I 10.6 t 5.6 flies per trap and week. The
average number of flies captured was much higher in the Probodelt and Suterra traps,
with about 160 Flies per trap and week, compared with the other two types, Biobest and
Econex, which averaged levs than C^ flies per trap and week. The number of flies captu-
red in the two best traps, Probodelt and Suterra, was very similar, but the persistence of
action of the Suterra trap along the 120 days of the trial was slightly lower than with the
Probodelt trap. The proportion of females wxs very similar in the four types of trap, ran-
ging from 70.2 to 73.7%. The presence of alive flies was higher in the Biobest and Sute-
rra traps. Else, in one orchard ants were observed inside the four types of traps, but more
freyuently in Suten^a.

Key words: traps, attractants, citrus, peaches, ants.
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OTROS TEMAS

Estudo da variabilidade génica em isolados brasileiros de
Bacillus thuringiensis para emprego no controle biológico
de Plutella xylostella

A. M. G. THULER, R. T. THULER, E. S. CÍCERO, S. A. DE BORTOLI, M. V. F. LEMOS

O objetivo deste trabalho foi demonstrar diferenças no conteúdo de eenes rn tle isu-
lados mais recentes de Bcicillua^ dwrinKiensrs em relaç^o á linha ĉem HDI, amplamentc
utilizada na formulaçáo de produtos comerciais, bem como avaliar o eteito dus mesmas
sobre uma populaçáo de Plutello.xztnstellu, suscetível a bactéria. Os itiolados BRS, BR^„
BRi ^, BRi,, BRi^,, BRi^. BR18. BR^i. BRa^. BR^^^, BRsy, BR^^, BR^^, t3Rx^^ e BR^^;
além do isolado HDI e o controle negativo B. ihurin,^iensLs var. mnebrrunis utilizados
neste estudo. fazem parte da coleç^^o do Laboratório de Genética de Bactérias e Biutec-
nolgia Aplicada (LGBBA) da FCAV-UNESP/Jaboticabal-SP. Para realizaç^io do traba-
Iho foram feitas reaçces de PCR utilizundo-se os iniciadores especíticos para < r^ I Aa,
rrvlAc, cr^^16, rr^ IC e e^r^^IF. Pelas reaç^es de PCR foram observadas as seguintes
amplificaç^es: HD I- cn^ I Aa e B; BR^^S - e^r^ 1 F: BR^^^, - cr^^ I Aa, B e Ac: BR^ i-^^^.^ I B
e Ac: B R ^^- cr^ I Aa, B e F; B R ^ r, - cr^+l B e Ac; B R i^- cr^^ I Aa, Ac e F; BR i K- rr_^• I B e
Ac; BR, ^- cr^ I B e Ac; BR37 - cn^ I Aa, B e F; BRay - crc I B; BRS y- rr^^ 1 B. Ac e C: BR^s
- cn•I Aa, B, C e F; BR^H - cr^^l B. Ac e F; BRH^^ - c^.^ I Aa, B e C e BR,x^ - r^_^ I B e F. Nos
bioensaios observou-se I(>D%r de mortalidade para lagartas de P..cilu.creNa com os iso-
lados utilirados, excetuando-se o isolado BR^^S que causou 9A^%, indicando assim yue
para uma populaçáo suscetível deste inseto, como a utilizada no estudo, a efetividade da
bactéria B. thurii^giensis independe do conteúdo de genes c^r^ de cada isoladu. No cntan-
to, sugere-se que esses isolados que apresentaram pertis diferenciados em relaç •o aos
genes c^r^ estudados, possam ser empregados na formulaçáo de novos biotormuludos.
para manejar a resisténcia em casos em que os receptores de membrana sejam diferen-
ciados dos apresentados por insetos resistentes a isolados como HD-I, comumente
encontrado em fonnulaç^es comerciais.

A. M. Guioet_u THU^f:a, guidelliC^fcav.unetip.br; R. T. Tnui.eN, rthulerCn^fctrv.unetip.hr.
E. Siwn Cíct ao, elcieero@fcav.unesp.br, S. A. DE Boa'ro^i, bortoliC^fcav.unesp.hr, M.
V. Fk:^.^^t'^^ Li^:au^s, mvictor@fcav.unesp.br. FCAV-UNESP. Via de acesso Prof. Paulo
Donatu C.utellane. CEP: 14884-9(>U. Jaboticabal - SP.

Palavras-chave: traça-das-crucíferas, PCR, controle micmbiano, entumopatógenus.

INTRODUçE10

A traça-das-crucíferas, P(ute(ln ,rv(nste((a
(L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), é a
praga que provoca as maiores perdas em
plantaçóes de brássicas, principalmente
repolho, em todas as regióes produtoras do
mundo (U^Mea et al., 2002). As perdas com
a ocorréncia desse inseto num plantio podem

chegar a 100%, independente do período de
desenvolvimento da planta em que ocorre,

sendo que o prejuízo excedeu a I bilh^o de

dólares anual, já em 1993 nos Estados Uni-

dOS (TALEKAR óL SHELTON, 19y_i).

Na tentativa de conter o problema ocasio-
nado pela traça, o controle químico tem sido
o método mais empregado a vários anos, no
entanto, sua utilizaçáo incorreta tem provo-
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cado a seleçáo cada vez mais freqiiente de
populaçóes resistentes (CASTELO BRANCO et
al., 2003). Para minimizar esse problema,
uma das alternativas empregadas é o contro-
le biológico através da aplicaçáo de insetici-
das á base da bactéria entomopatogénica
Bacillus thuringiensis (Bt).

As diversas linhagens de B. thuringiensis
produzem, em adiçáo ás 8-endotoxinas, uma
série de outras toxinas que podem ou náo
participar da açáo entomopatogénica. A pro-
teína Cyt, de peso molecular 28 kDa, é uma
citolisina de açáo inespecífica, sendo acumu-
lada no cristal juntamente com as 8-endoto-
xinas (LERECLUS et al., 1993). Além desta, as
proteínas Vip ("vegetative insecticidal pro-
teins"), também produzidas por muitas li-
nhagens de B. thuringier2sis, possuem 80-
100 kDa e apresentam amplo espectro de
hospedeiros (EsTRUCH et al., 1996).

Os resultados de controle obtidos inicial-
mente com Bt tornaram freqiiente sua utili-
zaçáo; no entanto, a maioria dos produtos for-
mulados com essa bactéria, encontrados no
mercado, s^o formulados com B. thuringiensis
var. kurstaki que expressa as toxinas Cry 1 Aa,
Cry l Ab e Cry 1 Ac. Isto signitica que as
ligaçóes das toxinas com o epitélio, no intes-
tino do inseto, ocorrem através dos mesmos
receptores de membrana, facilitando o apare-
cimento de populaçóes resistentes, o que já
vem sendo relatado (TAN^ et al., 1996).

As primeiras observaçóes da expressáo

de resisténcia de insetos a Bt foram em

experimentos com pressáo de seleçáo, em

laboratório. Somente para P. xylostella

foram constatadas populaçóes de campo

resistentes a Bt. Essas populçóes foram

relatadas no Estados Unidos, América Cen-

tral e Ásia (PEREZ & SHELTON, 1997;

TABASHNIK, 1994; WRIGHT et al., 1997;

ZHAO et al., 1993).

Para resolver estes problemas, vários
podem ser os caminhos, incluindo-se o
manejo da resisténcia (TABASHNIK et ul.,
1998), que pode ser realizado através da uti-
lizaçáo de diferentes bactérias entomopa-
togéncias eficientes contra a praga; formu-
laçóes mistas de diferentes bactérias ou de

isolados de Bt, que apresentem vários cry
(isolada ou conjuntamente). Dessa forma
muitos pesquisadores e companhias vém
desenvolvendo programas de seleçáo global
ou local para encontrar novos isolados com
atividade inseticida aumentada.

Os isolados obtidos por estes programas

tém seus genes crv identificados, na maioria

das vezes, por meio de tecnologias baseadas

na Reaçáo da Polimerase em Cadeia (PCR)

com iniciadores com especificidade para

diferentes genes. Além de ser usada com

sucesso para determinar a distribuiçáo des-

ses genes em coleçóes naturais de isolados

de B. thia•ingier^ISis (BEN-Dov et al., 1997;

BRAVO et al., 1998; CAROZZI et al., 1991;

VILAS-BÓAS óL LEMOS, 2^)04).

Nesse sentido, alguns trabalhos vém

sendo realizados para caracterizar popu-

laçóes de B.thuringiensis, eficientes contra

P. a^^lostella, isolados de várias regióes do

mundo, através de métodos morfológicos,

bioquímicos e moleculares (BOBROwsK ĉ et

Rl., 2001 ; IVIONERAT et al., 2004, 1VIEDEIROS

et al., 2005).

Com base nessas informaçóes, o presente
trabalho teve por objetivo caracterizar mole-
cularmente 16 isolados de B. thuringiensis,
bem como determinar a patogenicidade dos
mesmos á traça-das-crucíferas.

MATERIAL E MÉTODOS

Inicialmente foram selecionados 15 isola-
dos: BRpS, BRo^, BRI ^, BRI,, BR16, BR^^,
BRis, BR,I, BR^^, BRqy, BR54, BR75, BR^K,
BRgtI e BRyt^; além das linhagens HDI de B.
thuringiensis var. kurstaki e B. thuringiensis
var. tenebrionis, da coleçáo do Laboratório
de Genética de Bactérias e BiotecnolgiaApli-
cada (LGBBA) da FCAV-UNESP/Jabotica-
bal-SP, para utilizaçáo na identiticaçáo das
subclasses do gene cr-rl e nos bioensaios.
Para estes, foram utilizados espécimes de P.
.z^•lostella provenientes da criaçáo mantida no
Laboratório de Biologia e Criaçáo de Insetos
da mesma Universidade.

Todos os testes foram realizados em tem-
peratura de 25±1°C, umidade relativa de
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70±10%e e fotofase de 12h, em sala climati-
zucla.

Extraçáo de DNA pelo Kit InstaGene
Matrix (Bio-Rad)

Os isolados de B. thurinKiensis foram pre-
viamente cultivados em placas contendo meio
NA sólido, por 12 h a 30°C. Para cada isola-
do uma colónia foi ressuspendida em 1 ml de
água estéril em tubos de microcentrífuga e
levados á centrifugaçáo por 1 minuto a 15.000
xga20°C.

Após centrifugaçáo o sobrenadante foi
descartado, sendo adicionados 200 µl da
Matriz InstaGene Matrix (Bio-Rad) e, em
seguida, o material foi incubado em banho-
maria a 56°C por 20 min, agitado rigorosa-
mente em vórtex por 10 s e incubado em
água fervente (100°C) por 8 min. A amostra
foi novamente agitada em "vórtex" por 10 s
e centrifugada a 20°C por 3 min. Finalmen-
te, 200 ul do sobrenadante foram colhidos,
transferidos para um poço de uma micropla-
ca de polipropileno contendo 96 poços
(DNA de um isolado/poço), a qual foi esto-
cada em freezer - 20°C até o momento do
uso.

Identificaçáo de subclasses do gene
cryl

A identificaçáo das subclasses do gene
crvl nos isolados de B. thuringiensrs estuda-
dos foi realizada para cinco subclasses:

cr^' I Aa, cn_ • 1 Ac, cr^^ 1 B, c•rv 1 C e cr•^• I F
(Tabela I.). Os iniciadores para esses genes
foram elaborados e otimizados no laborató-
rio de Genética de Bactérias e Biotecnologia
Aplicada.

As reaçóes de ampliticaçáo para estes ini-
ciadores foram conduzidas em um volume
de 20 µl contendo: 20 ng de DNA molde,
250 µM de uma soluçáo de dNTPs ( IOmM);
2,0 mM de MgCI^; 0,4 pM de cada inicia-
dor; 1,0 U da enzima Taq DNA polimerase
(Invitrogen©); soluçáo tampáo para a reaçáo
de PCR (IX) e água destilada Milli-Q pre-
viamente esterilizada (qsp 20 µl). Em todos
os lotes de reaçáo realizou-se um controle
negativo no qual a quantidade de DNA foi
substituída por água Milli-Q, previamente
esterilizada.

As reaçóes de ampliticaçáo foram realira-
das em aparelho termociclador (PTC-100
"Programmable Thermal Controller" - MJ
Research, inc.), equipado com circuito "Hot
Bonnet", onde foi utilizado o seguinte pro-
grama: um passo inicial de desnaturaçáo de
5 min a 95°C e 31 ciclos consistindo de um
ciclo de desnaturaçáo a 95^^C por 1 min;
pareamento dos oligonucleotídeos a 48°C
por 1 min e extensáo a 72°C por I min e, ao
final dos ciclos, um passo extra de extensáo
a 72°C por 5 min. Ao tim do programa foi
adicionado um passo para a manutençáo da
amostra a 13°C até a retirada dos tubos do
termociclador.

Tabela I. oli^onucleotídeos iniciadoms utilizados no traba^lho.

Iniciadores Sey ĉéncias Pares dc bascs
antplificados (pb)

Númcro de
Acexsu

cn•IAB 5'ATGAACAGTGCCCTTACAAC3' .}? ^ M 12661

crv I Ac

S TACTTCCTTCTATGCCCTGAG 3'

5' ATCGCTCGTCTATCGGCATTG 3' -10(1 U87793

crv1B

5'AGCCAGCCCTCACGTTCTTC3'

5'AACCCTAACCGAAACGCTG3' 375 M237'4

rr^•ICa

5'AGCACCGGAAGATACTAGAAG 3'

5' GAAAGTGTGGAGAACCGAATC 3' 6 I (, AY95526K

crv I F

5' TGGGATAACAAGGACCGAAC 3'

5' TGTAGAGCCGTTTGTTAGTG 3' (^.^ 5 M63897

5' GCTTGGGAATAGTGCGAC 3'
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Após as amplificaçóes, adicionou-se ás
amostras 2 t^l de tampáo de amostra ("loa-
ding buffer" - 0,5°Io de azul de bromofenol
em glicerol 50°^0). Um volume de I S µl de
cada amostra foi aplicado em gel de agarose
a 1,5%, contendo brometo de etídeo (0,5
µg/ml) e submetido á eletroforese horizontal
por 2 h, a 70 V, conduzida em tampáo TEB
1 X(Tris 89 mM, EDTA 2,5 mM e Acido
Bórico 89 mM com pH 8,3), também adicio-
nado de brometo de etídeo (0,5 ^tg/ml). Em
todas as eletroforeses realizadas foi adotado
o emprego de uma amostra de DNA, com
fragmentos de tamanhos conhecidos, múlti-
plos de I kb " I kb DNA ladder", produzida
pela Invitrogen®, a yual serviu como
referéncia de migraçáo eletroforética para
verificaçáo dos tamanhos dos fragmentos
obtidos nas reaçóes de ampliticaçáo.

Os géis de agarose foram visualizados sob
luz UV e fotodocumentados em equipamen-

^ N^D h 00 ^ h P V^ 00 O m

fzdz^irix^iY'zo^a^zdzz^zy
aammmaomaamaamoaaawm

to GEL DOC 2000 - Bio-Rad, através do
software Quantity-one.

Bioensaios
Nos bioensaios foram utilizados os mes-

mos isolados de B. thuringien.ris dos testes
moleculares, além do controle positivo B.
thuringiensis var. ktu•staki (HD 1), controle
negativo B. thuringiensis var. tenebrionrs e
água destilada esterilizada, com espalhante
adesivo Tween 80©, como testemunha.

Os isolados foram mantidos em incubaçáo
por 96 h a 30°C até a completa esporulaçáo,
em meio NA (Nutriente Ágar) sólido, em pla-
cas de Petri com l Ocm de diámetro. As células
bacterianas foram suspendidas em água desti-
lada esterilizada e espalhante adesivo para
obtençáo de suspensóes bacterianas concen-
tradas. Diluiçóes sucessivas foram realizadas
para quantificaçáo dos esporos, em cámara de
Neubauer, para padronizar as suspensóes de

fzáz^'z'z'z'z'zo^^a'zzzzzz^
FU2C1 rdC7 cGa000aGC^C1c^e707 C^o^c^l-

616 pb

645 pb

400 pb

N^O h 00 ^ f^ O^ T N 00 ^ O^ CG

fzdóez^ez'zziYi^^añ Yoezzzzz
F V= m W m m m m W m m m m m m m m F

•

-^a •^^1•
^ ^ •

Figura L Eletroforogramas do material ampliticado com os iniciadores específicos. A: cn IAb e crylB.
B: c^rvlC e cn^IF. C: cr^^lAc. TM: Tamanho Molecular: Ikb plus DNA ladder. CN: Controle Negativo.

BROS a BR90: isoladoti de B. thiu^ingiensis.
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B- Combinaçáo de genes crvl
apresentada pelos isolados de
B. zhuringrensrs.

Gencs cn^l N° dc
isolados

Aa+B 1
F 1
Aa+Ac+B 1
Ac+B 4
Aa+B+F 3
Aa+Ac+F 1
B 1
Ac+B+C 1
Aa+B+C+F 1
Aa+B+F 1
B+F 1

Figura 2. A) Freyiiéncia de genes cr^^ nos isolados: B) Perfil génico apresentado pelos isolados de BociBu.^
rhuringiensia^.

cada isolado numa concentraçáo final de 3 x
lOs esporos/ml (soluçáo de trabalho).

Após a obtençáo da soluçáo de trabalho
para cada isolado, cinco discos foliares de
couve cv. Manteiga foram tratados por pulve-
rizaçáo das suspensóes bacterianas e da teste-
munha (1 ml/disco foliar), completando as 5
repetiçóes por tratamento. Os discos tratados,
secos ao ar livre, foram transferidos para pla-
cas de Petri, sobre papel filtro umedecido e
sobre os mesmos foram colocadas 12 lagartas
de 2^ ínstar de P..xylostella. As lagartas foram
mantidas confinadas nas placas e diariamente
foram feitas avaliaçóes da mortalidade larval,
até a formaçáo das pupas, que foram retiradas
das placas. Os dados de mortalidade obtidos
foram submetidos a análise de variáncia e as
médias confrontadas pelo teste de Tukey, pro-
babilidade de 5°Io.

RESULTADOS E DISCUSSÁO

A análise molecular com utilizaçáo dos
iniciadores específicos para os genes cn^ I Ab,
crv 1 Ac, crv I B, cry I C e crv 1 F gerou produ-
tos de PCR com fragmentos de tamanho

esperado (423, 400, 375, 616 e 645, respecti-
vamente), indicando a presença desses genes
em diferentes isolados (Figura 1 A, B e C)
com exceçáo da linhagem B. thurin,^iensis
var. tenebrrorzis, utilizada como controle
negativo para o gene cr_vl .

Os isolados estudados apresentaram per-
fis génicos muito variados, uma vez yue pela
utilizaçáo da análise por PCR foi possível
identiticar cinco genes cr.v, em 16 isolados
de B. thurir^giensis. Desses, a maior freqiién-
cia encontrada foi para o gene crvl B, encon-
trado em 14 isolados, seguido por cr_vl Ac (8
isolados) e cry1F (8), a.^•IAb (7) e crv1C (2)
(Tabela 2).

A variaçáo na combinaçáo desses genes
formou vários grupos, incluindo os diferen-
tes isolados, sendo possível demonstrar que
a maior parte dos isolados apresentaram
mais de um gene cry. Dentre os 16 isolados,
43,75°Io apresentaram trés genes crv, 37,50°I°
apresentaram dois, 12,50°Io apresentaram
apenas um e 6,25°I^ apresentaram yuatro
(Figura 2A). Foram observadas dessa forma,
onze combinaçóes de genes nos 16 isolados,
sendo que quatro isolados apresentaram a
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Tabela ?. Conteúdo génico de isolados de Bacillus thuringiensis var. kurstaki de diferentes regióes brasileiras e
atividade inseticida para lagartas de Plutella xylostella.

Isolados Origem cryl Ab crylAc crylB cry1C cry1F
Mortalidade

(%)

HD1 Bacillus Stock + + - -

Center (EUA)

100.O0

BRj15 Cubatáo/SP - - - + 98,00

BR^ Londrina/PR + + + - - I(>n.00

BRtt Londrina/PR + + - - 100,00

BR^^ Londrin^^PR + + - + 100.On

BRt^, Londrina/PR + + - - 100.00

BRt^ Londrina/PR + + - - + 100.00

BR^K Londrina/PR + + - - I(>n.00

BR21 Ribeiráo Preto/SP + + - - 100,00

BR;^ Gr1os + + - +
armazenados

I(>D.00

BR,^y Londrina/PR + 100.00

BRS,^ Londrin^>/PR + + + 100.00

BR^ç Gráos + + + +

armazenados

10(l.0O

BR^R Gráos + + - +
armazenados

100.00

BRs^i Gríios + + +

armazenados

100,00

BRy^ Gráos + +
armazenados

100.00

var.
teuebrionis

Bacillus Stock -
Center (EUA)

10,00

Test. - 12.00

(+) presença. (- ) auséncia do gene: Test. = Testemunha (água+tween)

combinaçáo dos genes cry 1 Ac+crv 1 B
(maior freqiiéncia), trés a combinaçáo
crr 1 Ab+crv 1 B+cryl F e os outros nove iso-
lados apresentaram combinaçóes diversifica-
das (Figura 2B).

Em funçáo dos resultados obtidos náo é
possível se traçar uma correlaçáo entre a pre-
sença/auséncia dos genes cr^• estudados com a
mortalidade ocasionada no bioensaio com P.
xvlostella, uma vez que todos os isolados uti-
lizados ocasionaram mortalidades superiores
a 98%, igualando-se ao tratamento padráo
com o isolado HD-I de B. thurin^iensis
var.kurstaki (Tabela 2).

Os principais resultados de controle com
B. thur•rn^^^iensis var. kurstaki foram obtidos
com produtos encontrados no mercado, for-

mulados com essa bactéria, que expressa as

toxinas Cry l Aa, Cry 1 Ab e Cry I Ac. As

ligaçóes dessas toxinas com o epitélio, no

intestino do inseto ocorrem através dos mes-

mos receptores de membrana, facilitando 0

aparecimento de populaç8es resistentes, o

que já vem sendo relatado. O aparecimento

de populaçóes de P. xylostella resistentes á

bactéria, em nível de campo, é cada vez mais

freqiiente em todo o mundo (PEREZ & SHEL-

TON, 1 ĉ9%; TABASHNIK, 1994; ^ÑRIGHT et al.,

1997; ZHAO et al., ]993), contirmando os

resultados obtidos em laboratório, com o

surgimento de novas populaçóes resistentes

pela pressáo de seleçáo (TANG et al., 1996).

Resultados positivos de controle de P.
_x^^lostella com B. thuringiensis foram obser-
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vadOS recentemente pOi CASTELO BRANCO Ca

al. (2003), chegando a 100% de mortalidade
para larvas de segundo ínstar de P..xylostella.
Dtns et aL (2004) também relataram bons
resultados para diferentes pragas, em traba-
lho eom B. thuringiei^sis kurstaki e ui^atti^ai,
em formulaçóes comerciais. No entanto, tais
resultados sáo geralmente observados em
populaçóes de campos produtores onde pro-
dutos a base dessa bactéria náo sáo larga-
mente empregados.

Tendo em vista os casos freqiientes de
resisténcia, uma das formas de se manejá-la
em populaçóes de campo é a utilizaçáo de
novos isolados de B. tliurútgie^tsis que apre-

RESUMEN

-t I 5

sentem pertis diferenciados yuanto ao conte-
údo de genes cr^^, eomo os encontrados nos
isolados deste estudo.

A presença dos diferentes genes ci.^^ nos
isolados estudados, obtidos pela análise de
PCR, náo significa que os mesmos estáo
sendo expressos, no entanto dí"lo um forte
indício de que estes isolados poder<to ser
empregados na construçáo de formulaç^es
comerciais efetivas contra diferentes pragas.
Gera-se ainda, a possibilidade de novos estu-
dos relacionados á expressáo e inserçáo des-
ses genes em plantas, mediante compro-
vaçáo de sua atuaçáo nas mortalidades gera-
das nos ensaios.

THULf3R. A. M. G.. R. T. THUI-flR. E. S. CICFiRU. $. A. DE BORl'OLI, M. V. F. LGMOS. 2(X)7.

Es[udio de la variabilidad génica en aislados brasileños del Bacillus thurin^iensis ptva la uti-
lización en el control biológico del Plurellu .xr•lostelln, Bol. Sat. Feg. Pingcrs. 33: 409-417.

EI objetivo de este trabajo fue el de encontrar diferencias en el contenido de genes cr_c
de los aislados más recientes de Bcrcilhcs thm^in,^ierrsi.r en relación al linaje HDI, umplia-
mente utilizado en la fonnulación de productos comerciales, así como el de evaluar el efec-
to de los mismos sobre una población de Plutella .x^lostella, susceptible a la bacteria. Los
aislados BRS, BRr,, BR^ ^, BRi,, BRir,. BRi^, BR^H, BR,^, BR^^, BR.yy, BRSy. BR75, BR^x,
BRn^r y BRyr^; además del aislado HDI y del control negativo B. thuriuXiensi.r var. tene-
brionis utilizados en este estudio, hacen parte de la colección del Laboratorio de Genética
de Bacterias y Biotecnología Aplicadu (LGBBA) de Ia FCAV-UNESP/Jaboticabal-SP. Para
la realización del trabajo fueron realizadas reucciones de PCR utilizándose los iniciudores
específicos para cr_v I Aa. <•ry 1 Ac, crv I B, crr I C y cr^^ I F. Con las reacciones de PCR fueron
observadas las siguientes ampliticuciones: HDI - cr^IAa y B; BRr^s - cry 1F; BRr^^ -
crvlAa, B y Ar. BRii - rnlB y Ac: BRi, - cn^lAa, B y F; BR^fi - crs 16 y Ac: BRi^ -
crvlAa, Ac yF: BRiK - c•n•IB y Ac; BR,i - cn 1B y Ar, BR^^ - cn•IAa, B y F; BRty -
rr}•1 B; BRsr - c rs•I B, Ac y C; BR^s - crs•I Aa, B, C y F; BR^K - cn I B, Ac y F; BRK^r -
cryl Aa, B y C y BRqr^ - cr}• I B y F. En los bioensayos se observó 1(x)% de mortalidad para
orugas de P..r^•lostella con los aislados utilizados, exceptuándose el aislado BRr15 yue causcí
98`7r,, indicando así yue para una población susceptible a este insecto, como la utilizada en
el presente estudio, la efectividad de lu bacteriu B. ^huringieusis no depende del contenido
de genes cn• de cada aislado. Sin embargo, se sugiere que los aislados que presentaron per-
tiles diferentes en relación a los genes crr estudiados, puedan ser empleados en la formu-
lación de nuevos bioformulados, para manejar la resistenria en casos en yue los receptores
de membrana sean diferentes de los presentados por los insectos resistentes a aislados como
el HD- I, comúnmente encontrado en fornwlaciones comerciales.

Palabras clave: oruga de las crucíferas, PCR, control microbiano, entomoputcí^enos.

ABSTRACT

THUt.eR, A. M. G., R. T. THUi.ea, E. S. Cíct:RO, S. A. DE BokTOU, M. V. F. LeMOS.
2(x)7. The study of genic variability in Burillus thurin,giensis Brazilian strains for use in
the biological control of Plutel/u .r^^lostella. Bnl. Surr. 1/eg. Plugus, 33: 409-417.

The objective of this work was detine the differences among cr.^• genes of the more
recent brazilian strains of Bcrcillus rhurin^iensis in relation to HDI strain, commonly
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used in commercial formulations. It was evaluated too its effects on larvae of a suscepti-
ble population of Plutellrt _+,^'lostellu. The strains BRS. BR6, BR I I, BR I 2. BR 16, BR 17,
BR18, BR21. BR37, BR49, BR54, BR75, BR78, BR80 e BR90 (Brazilian strains). HDI
and negative control (B. thuringiertsis var. tenehriortis) used in this study were from
"Laboratório de Genética de Bactérias e Biotecnologia Aplicada (LGBBA)'• collection,
located in the "FCAV-UNESP. Jaboticabal, SP". For accomplishment of this work, the
specific starter for crvlAa had been carried through PCR reactions using itself, cr_^ IAa.
cr.^'lAc, crclB. cr^'] ĉ e cr^'IF. By the PCR reactions the following amplifications were
observed: HD I- cn' I Aa and B: BROS - cn• 1 F: BR06 - rrr I Aa. B and Ac: BR I I- cr^^ I B
xnd Ac; BR I 2- cr^^ l Aa. B and F: BR 16 - crv 1 B and Ac; BR 17 - ct_^' I Aa. Ac and F: BR I 8
- cn^ I B and Ac: BR21 - crv I B and Ac: BR37 - c rv I Aa. B and F; BR49 - crv I B; BR54 -
cn' I B, Ac and C; BR75 - cn'1 Aa. B, C and F: BR78 - cr^^l B. Ac and F: BR80 - crs^l Aa,
B and C and BR90 - crylB and F. The bioassays showed mortalities of 100% to P.
rvlostella larvae by all strains, excepting BROS that caused 989n of larvae mortality, indi-
cating effectiveness of B. tituringien.cis independently of the cr.^' gene presenL It is pos-
sible to suggest that the strains showing different protiles in relation to the cr^ genes stu-
died, can be used to new B. thuringien.cis formulations trying to manage the resistance in
the cases where the membrane receivers are different from HDI receivers of resistant
insects, currently found in B. Nturingiensis commercial formulations.

Key words: diamondback moth. PCR, microbian control, entomopathogens.
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Modelo bioeconómico para Digitaria sanguinalis (L) Scop. en
cultivo de soja transgénica de la Pampa Ondulada (Argentina) y
simulación de estrategias de control

F. H. OREJA, .I. L. GONZÁLEZ-ANDÚJAR

EI trabajo describe el desarrollo de un modelo bioeconómico para Di^irmiu sori^ui-
nalis en el cultivo de soja transgénica y su uso para simular diferentes etitrategiax de con-
trol. Se consideraron cinco estrategias de control: Una testigo y otras cuatro basadas en
el uso de glifbsato para controlar una o las dos cohortes que presentu D. san,^uincdrs en
su ciclo biológico. En ausencia de medidas de control D. sangurriuli.^^ crece siguiendo
una curva hiperbólica hasta alcanzar una población de 12079 semillas nr'. La estralegia
yue considera un control del 100^/o de las dos cohortes mostró los mejores rendimirntos
económicos y fue la única capaz de reducir la población a medio plazo. Se Ilevá a cabo
un análisis de sensibilidad del modelo, destuaíndose la inFluencia de la pérdida de semi-
Ilas sobre los resultados del modelo.

F. H. Otte^n. Dep. de Producción Vegetal, Fac. de A^ronomía, Univ. de Buenos Aires, Av.
San Martín 4453, (1417) Buenos Aires, Argentina.
J. L. Gorvzri^ez-Au^ú^nk. Instituto de Agricultura Sostenible (CS.LC1. Alamedu del
Obispo, Aptdo. 4080, (14080). Córdoba, Spain. Email: andujar@cica.es.

Palabras elave: Pasto cuoresmr^, dinámica de poblaciones, glifosato, competencia,
análisis de sensibilidad.

INTRODUCCIÓN

EI pasto cuaresma (Digitaria .rangnina-
lis) es considerada una de las 10 malas hier-
bas más problemáticas de la Argentina
(MITIDIERI, 1981), especialmente en cultivos
de maíz y soja de La Pampa Ondulada bajo
siembra directa (De LA FuEtvTE et ul., 2006;
Tu^scA et ul., 2001). El cultivo de soja, oca-
siona importantes pérdidas de rendimiento,
sobre todo cuando emerge durante los esta-
dos tempranos del cultivo (LECUIZAn^tótv,
1976). Incluso con la adopción de técnicas
como la siembra directa, el uso de cultivares
transgénicos y herbicidas totales, esta mala
hierba se ha mantenido o aumentado su pre-
sencia (Tu^.scA er ul., 2001, CuLpEPPER er
al., 2001).

La demografía del pasto cuaresma en cul-
tivos de soja resistente a glifosato ha sido
estudiada en un trabajo previo (ORE^A y De
LA FueNTe, 2005), sin embargo no se ha ela-
borado ningún tipo de modelo yue permita
un estudio de su dinámica de poblaciones a
medio y largo plazo, así como la evaluución
económica de estrategias de control.

El objetivo de este trabajo es la construc-
ción de un modelo bioeconómico para D.
san^uinalis en el cultivo de soja resistente a
glifosato que permita evaluar económica-
mente diferentes estrategias de control.

MATERIAL Y MFTODOS

La metodología scguida para cl dcsarrollo
del modelo Bioeconómico se busa en el tra-
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bajo desarrollado por GoNZÁLEZ-ANDÚJAR

y FERNÁNDEZ-QUINTANILLA (199ĉ ) pero

ampliándolo para considerar dos cohortes

poblacionales. Una cohorte, que emerge a

finales de noviembre y una segunda cohorte

que emerge a finales de diciembre. E] mode-

lo consiste en la integración de tres sub-

modelos: a) demográfico, b) de competencia

con el cultivo y c) económico.

Submodelo demográfico
Ernergencia de plántu/as:
El número de plántulas (P, plántulas m-^)

que emergen en el año t para cada cohorte (i)
está dado por:

Pt.i - ñĉt.i ei (1)

donde e es la proporción de plántulas que
emergen a partir del banco de semillas (BS)
en el tiempo t para cada una de las cohortes
(i = I , 2).

Supervivencia de las plántulas:
El número de plántulas que sobreviven y

Ilegan al estado de planta adulta (A, plantas
adultas m-^) en el tiempo t fue modelizado
por:

Ar,^ = P^,^ l (1 + aP^,^) (i=1,2) (2)

donde a; es la recíproca del valor asintótico
de A para la cohorte i (i=1,2).

Si c representa la proporción de plantas de
D. san^uinalis que son muertas por la apli-
cación de glifosato, la ecuación (2) queda:

Ar,i = (1-c)P^.i l (1 + aPr,r) (i=1,2) (3)

Producción total de semillas:
Un incremento de la densidad de plantas

adultas implica una reducción de la fecundi-
dad como consecuencia de un proceso
dependiente de la densidad. El proceso puede
ser modelizado con la siguiente ecuación:

Sr.^ = Í^ Ar .i /(1+ b; A^.^) ( i=1,2) (4)

donde S es la producción total de semillas m-^
en el tiempo t, f es la fecundidad (semillas
planta- ^ ) de una planta aislada y b es una
parámetros.

Lluvia de se^nillas:
Una vez producidas las semillas, éstas

pueden ser consumidas por predadores,
recolectada con la cosecha, etc. Por lo tanto,
el total de semillas que llega al banco de
semillas (L, semillas m-^) en el tiempo t esta-
rá dado por:

L^ = Sr (1 - p) (5)

donde p representa la proporción de semillas
perdidas.

Banco de semilla:
EI tamaño del banco de semillas para un

año dado (BS, semillas m^) es el resultado
de las semillas que sobreviven en el suelo
mas las que se mcorporan a través de la llu-
via de semillas. Así, el tamaño total del
banco de semillas en el tiempo t+l queda
determinado por:

BSt+1 = BS r (1 - e^) (1 - ez) (1-m) + Lr (6)

donde m es la mortalidad del banco de semi-
llas. Puesto que no existe una estimación de
este valor hemos tomado el valor existente
en la literatura para Digitaria ciliaris (HIRO-
vuKl y ATSUSH[, 2005) esta especie de Digi-
taria es muy similar D. sanguinalis ( Gleason
y Cronquist, 1991).

Submodelo de competencia con el cultivo
En el sub-modelo de competencia, la rela-

ción entre las plantas aduhas totales de D.

sanguinalis AT r (plantas/m^) y el rendimien-

to del cultivo Ry (kg/ha) ha sido modelizada

con la ecuación (OREJA y GoNZÁLEZ-ANDÚ-

JAR, 2^^^):

R^ = a exp(-b AT ^) (7)

donde AT=E A^ (i=1,2), a es el máximo ren-
dimiento del cultivo en ausencia de plantas
de la mala hierba y b es un parámetro.

Submodelo económico
En el sub-modelo económico, el ingreso

neto /Nr (US$/ha) esperado para una deter-
minada alternativa de control de D. sangui-
nali.ti^ está dado por:
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INt = (Psa^n* Rt) - CF - CH (8)

donde P r, es el precio de la soja en dólares
por tone^ada (US$//tn), CF (US$//ha) son los
costos que no dependen del control de la
mala hierba como son laboreos, semilla, fer-
tilizantes, etc. y CH (US$//ha) son los costos
dependientes del control de la mala hierba,
estos comprenden la aplicación del herbicida
y el costo de la misma.

Parámetros del modelo y condiciones
iniciales

Los valores de los distintos parámetros

utilizados en el presente trabajo (Cuadro 1)
fueron obtenidos a partir del trabajo de
OREJA y DE LA FUENTE (ZOOS^.

Los parámetros de las ecuaciones 2 y 4
fueron ajustados a datos disponibles (no
publicados) con e] programa de regresión no
lineal del paquete estadístico Prisma Graph-
Pad 4. Los parámetros de la ecuación 7 fue-
ron obtenidos del trabajo de OaE^A y Gotv-
zá^EZ-AN^úlak (2007) (a= 3157 kg ha ^ y
b=0.45).

En el submodelo económiro se estim6 un
total de costes fijos (CF) de 127 US$/ha y un
coste de control (CH) de 13 US$/ha.

Todas las simulaciones realizadas se hicie-
ron para un período de 10 años, tiempo suti-
ciente para estabilizar las poblaciones, y se
consideró un banco inicial de 1(x) scmillas nr'-.

Estrategias de control
Se consideraron las siguientes cinco estrate-

gias: a) Estrategia sin control o testigo (trata-
miento T I), b) un control del I(x)r% de la pri-
mera cohorte y sin control en la segunda cohor-
te (tratamiento T2), para representar la situa-
ción de la zona, en yue se realiza una única
aplicación del herbicida en estadíos tempranos
del cultivo y no se tiene en cuenta a la segunda
cohorte, c) un control del 75%^ en la primera
cohorte y del 67°lo de la segunda cohorte (tra-
tamiento T3), d) con un 98^1o de control de la
primera cohorte y un 100%^ de control de las
plantas de la segunda cohorte (Tratamiento T4)
y e) un control del 100^/c de las dos cohortes de
la mala hierba (Tratamiento TS).

Cuadro I. Valores de los parámetros utilizados en la simulación y análisis de sensibilidad.

Parámetro Valor Coeficiente de
sensibilidad

Sub-modelo demoerófico -40% +JO°lo

F_mer,^encia cohorte 1 el 0,29 0,22 -11,19

F_mergencia coltnrte 2 e2 0.14 0.09 -0.07

Purcímetro de supen•i^^encin, ruhorte l al 0.003 0.39 -U.30

Parámetro de supen^irencia, cohorte 2 a2 0,20 0,01 -0,01

Fecundidad cohorte / fl (sentil/as/p/anta) 5056 -0,99 O,99

Fecundidcul cohorte 2 f2 (semillas/planta) 100 -0,01 0,01

Pérdidn de semillns p 0,73 2,69 -2,bd

Mortulidud de sernillas en el suelo m 0,46 0,48 -0 35

Sub-modelo competencia

Fecundidad cohorte 1 f/ (semillaslplnntu) 5p56 -0,04 -0,02

Pérdidn de semillns p 0.46 0.03 32,2

Sub-modelo económico

Precio sqjn P ( U$S/m) 124 0 ^4 0 ^4

Costos Herhicidas HC (U$Slhu) 13 -0,12 (1,12

Costus Fijoa' FC (U$S/ho) ]0 -1,13 1.13

Ferrmdidud fl (semillus/planta) 5056 0,(ll 0,(H)

Pérdidu de semiNas p 0.46 -0,(ll 7,8I
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Figura I . Evolución del banco de semillus del suelo de Drgituric^ sunguiauli.r bajo diferentes niveles de control con
glifosato: sin control ( TI ); 100^/o control de la I" cohorte y 0°I^ de la 2" cohorte (T2): 75^7o de la I' cohorte y 679o de la

Z" cohorte (T3); 98^7o de la I" cohorte y IOO^Io de la 2" cohorte (T4); 100 °I^ de convol en ambas cohortes (TS).

Análisis de sensibilidad de los paráme-
tros

Con el objetivo de establecer el efecto de
la variabilidad de los parámetros del modelo
sobre el resultado se llevó a cabo un análisis
de sensibilidad, el cual es definido como la
proporción en que varía el resultado de la
variable considerada (banco de semillas, ren-
dimiento del cultivo o ingreso neto) en fun-
ción de la proporción de lo que varía el pará-
metro a evaluar (GoNZÁLEZ-AN^uJAx y FEx-
NÁNDEZ-QumTaNtLLA, 1991). El coeficiente
de sensibilidad se expresa matemáticamente
de la siguiente forma:

(4salida del modelo/salida del modelo)/
(Oparámetro/parámetro)

Se modificó un ±40% el valor de cada uno
de los parámetros más relevantes (cuadro 1),
considerado suficiente para representar la
posible variación en los parámetros en con-
diciones reales.

Si el valor del coeficiente de sensibilidad
es grande, indica que una pequeña variación
en el parámetro evaluado ocasiona una gran
variación en la salida del modelo.

RESULTADOS

Análisis de sensibilidad
Para el sub-modelo demográfico los proce-

sos más sensibles a las variaciones son la
fecundidad de la primera cohorte (fj) y la pér-
dida de semillas (p) (cuadro 1). Sensibilidad
ante la pérdida de semillas (p) también mostra-
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Figura 2. Efecto de los distintos niveles de control yuímico sobre Di,^iroriu a^unguinalis en el rendimiento del cultivo dc
soja un período de 10 años: sin control (TI ); 100°k^ convol de la I' cohorte y 09^^ de la 2° cohorte (T2); 75°/r de la I°
cohorte y 67°/r de la 2' cohorte (T3): 9R^/r de lu I'' cohorte y 100°/r de la 2" cohorte (T4); 100 ^/ de control en amha^

cohortes (TS).

ron los modelos económico y de competencia,
de los cuales el primero también mostró sensi-
bilidad ante los costos fijos (CF) (cuadro I).

Simulación de estrategias de control
Cuando no se realiza ningún control de la

mala hierba el banco de semillas crece
siguiendo una curva hiperbólica (Fig. 2),
alcanzando la población de eyuilibrio alrede-
dor del yuinto año con una densidad de 12079
semillas m-'- (Tratamiento Tl), momento en
el que el cultivo sufre una caída de rendi-
miento del 92% comparado con el rendimien-
to del cultivo sin infestación (Fig. 3), y el
ingreso anual neto se hace negativo.

A lo largo de 10 años si se logra un 100%c
de control de la primera cohorte y no se con-

trola la segunda cohorte (T2) la población
prácticamente se mantiene en los niveles ini-
ciales de infestación, alcanzando un valor de
equilibrio de 107 semillas m-' (Figura I), y
en este estrategia el rendimiento de la soja es
un 21 °Ie inferior comparado con un control
del 100% de ambas cohortes, y el ingreso
neto anual cae un 30% con valores negativos
(Fig. 3).

Cuando el glifosato se aplica tardíamen-
te (en estado R l, del cultivo) y controla un
75% de la primera cohorte y un 67°I- de la
segunda cohorte (ORF)A y ^t: LA FuEN^rE,
2005) (T3), el comportamiento es similar a
cuando no se realiza control pues se alcan-
za una población de equilibrio al tercer año
de 11078 semillas m^^ (Fig. 1) y el rendi-
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Figura 3. Efecto de los distinros niveles de control químico sobre Di;^ituria sanguinufis en el ingreso nero anual del
cultivo de soja al término de 10 años: sin control (TI ); IUO% control de la 1° cohorte y 0% de la 2° cohorte (T2): 75%
de la I° cohorte y 67°I^ de la 2" cohorte (T3); 98°lo de la I° cohorte y 100% de la 2° cohorte (T4); 100 ^7o de control en

ambas cohortes (TS).

miento del cultivo es de tan solo 236 kg/ha
(Fig. 2), produciendo un ingreso neto anual
negativo (Fig. 3). Cuando se aplica la estra-
tegia T4 y se controla a primera cohorte en
un 98% y el de la segunda cohorte en un
]00%, no se consigue controlar la pobla-
ción yue se ve incrementada hasta alcanzar
una población de eyuilibrio a los 6 años de
9280 semillas m-^, un 18% inferior a la
población de equilibrio alcanzada en
ausencia de control. Con esta población el
rendimiento de la soja es de 793 kg/ha y el
ingreso neto anual negativo de -51 $ ha-^
(Fig. 2 y 3).

El desherbado total de ambas cohortes
(TS) controla efectivamente la población en
un período de 5 años (Fig. 2), produciendo
los niveles más altos de producción y un ren-
dimiento económico positivo de 208 US$ ha-
^ (Fig. 2 y 3).

DISCUSIÓN

El trabajo ha consistido en explorar la
evolución de la D. sa^iguinalis desde un
punto de vista biológico y económico. El
modelo considera las dos cohortes observa-
das en campo (OREJA y DE LA F^ENTE, 2005),
si bien la práctica habitual es controlar úni-
camente la primera de ellas. Como era de
esperar, en ausencia de control la población
crece hasta llegar a su capacidad de carga en
el cultivo de soja (12079 semillas ^n ^), pro-
duciendo grandes pérdidas de producción y
económicas (Fig. 1, 2 y 3).

A pesar de que la segunda cohorte tiene
muy poca incidencia tanto sea en e] aporte de
semillas como en la competencia yue ejerce
sobre el cultivo, esta cohorte por sí sola puede
hacer que la población mantenga los niveles
de infestación a pesar de obtener un control
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del 100% sobre la primera cohorte (T2) y ejer-
cer una competencia tal que el rendimiento del
cultivo disminuye un 21%, con lo cual el
ingreso neto cae un 30% (Fig. 2 y 3). Si bien
el resultado económico es positivo.

Una posible estrategia para controlar
ambas cohortes con una sola aplicación sería
un retraso en la aplicación del herbicida, hasta
el estado R 1 del cultivo (FeHR, 1971), con ello
se obtiene una eficacia de control del 75°1o en
las plantas de la primera cohorte y del 67% de
las plantas de la segunda cohorte (T3) (OR^A
y ^E LA FUENTF, 2005). Sin embargo, esta
estrategia no es suficiente para controlar la
población ya que permite a la población cre-
cer hasta valores de 1 1078 semillas m-' con
pérdidas en el rendimiento y con un ingreso
neto anual negativo (Fig. I, 2 y 3). Este resul-
tado confirma lo indicado por LECU ĉzAMÓtv
(1976), que un retraso en el control de las
malas hierbas en el cultivo de soja ocasionan
graves pérdidas de rendimiento.

Las otras estrategias estudiadas contem-
plan el uso de dos aplicaciones de herbicida
para controlar ambas cohortes. La aplicación
de un 98% de control en la primera cohorte y
un 100% de control a la segunda cohorte (T4)
no es suficiente para evitar el crecimiento de
la población, produciendo unos resultados
económicos negativos (Fig. 3). Parece claro
que hay que conseguir un control del ]00% o
superior al 98% de ambas cohortes como
muestra la simulación de la estrategia TS para
conseguir una reducción efectiva del pasto

cuaresma. Dicha estrategia produce los valo-
res económicos más altos (Fig. 3) y es clara-
mente superior a la estrategia utilizada
comúnmente en la Pampa Ondulada (T2),
produciendo un 43% más de beneficios.

El análisis de sensibilidad muestra que el

modelo es especialmente sensible a la pérdida

de semillas, comportamiento similar en otros

modelOS (e.J. GONZÁLEZ-ANDÚJAR y FERNÁN-

^ez-QuttvTA[vtLLA, 1993) por lo yue sería con-

veniente la realización de experimentos de

campo que cuantificasen lo más exactamente

posible el valor de este parámetro. Es preciso

señalar la poca sensibilidad del modelo al

coste del herbicida (Cuadro I), incluso a un

incremento del mismo del 40°I^^, lo cual es

importante cuando las estrategias que se estu-

dian están basadas en el uso de glifosato.

Nuestro trabajo concluye con la necesidad
de controlar ambas cohortes, ya yue si bien,
como hemos indicado anteriormente, la
segunda cohorte no tiene una gran relevancia,
debido a la alta fecundidad de U. .ti^nnkuinalis,
la ausencia de su control produce un incre-
mento de la población a medio plazo con la
consiguiente reducción de la producción y del
rendimiento económico.
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ABSTRACT

Okt:^n F. H., J. L. GoruzÁL[z-ANOÚ^AR. 2007. Modelling the population dynamics of
Digiturin scin^uinalrs (L.) Scop. in transgenic soybean crops in Rolling Pampas (Argen-
tina) and simulation of control strategies. Bnl. Scm. UeK. Plu^as, 33: 419-426.

A bioeconomical model for Di,^rrariu sangui^urlis is described and used to simulate
different control strategies in transgenic soybean crop. Five strategies of control were
considered: A control strategies and other four based in the use of Glifosato to control
one or two cohorts that presents D. sa^iKurri^lis in its life cycle. In absence of ineasures
of control D. sanguinnlis grows following a hyperbolic curve until reaching a population
of 12079 seeds m'. The strategy that considers a control of the 10090 of both cohorts
showed the best economic result and was only the able one to reduce the population in
the mid-term. An analysis of sensitivity of the model was carried out, standing out the
inf7uence of the loss of seeds on the results of the model.
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Key words: Large crabgrass, population dynamics, glyphosate, competition, sensiti-
vity analysis.
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Uso da Radiaçáo Gama do Cobalto-60 Visando ao Tratamento
Quarentenário e á Esterilizaçáo de Stenoma catenifer
Walsingham (Lepidoptera: Elachistidae)

L. K. F. SiwA, V. AaTttuk, D.E. NAVA, J. R. P. PAaaA

O objetivo deste trabalho tbi veriticur a influénciu da radiaçi^o ganw Cubalto-6U, na
broca-do-abacate, Stenomn catenif^r Walsingham (Lepidoptera: El.^chistidae) cumo sub-
sídio a tratamentos yuarentenários e para uplicx^^co da técnica do inseto estéril. Para ixso,
foram irradiados insetos, em todas as fases do ciclo de vida, com duses yue variaram dc
0 a 600 Gy e mantidos á temperaturu de 25 ± 2" C; umidade relativa de 70 ^ 10^% e fotu-
fuse de Id h. A espécie, foi criada em dieta nuturul, ou seja, sementes de abacate, culti-
var Breda. De acordo com os resulmdos obtidos, veriticou-se yue a dose letal de rudiaç^ro
gama para lagartas e pupas de S. ccueni(er foi de 300 Gy. A dose esterilizanle pura adul-
tos provenientes de lagartus irradiadus foi de 100 Gy; pura adultos provenientes de
pupas irradiadas foi de I50 Gy e para adultos irradiados foi de Z00 Gy. O uso da
radiaç3o gama como tratamento quarentenário de S. rcucni/i-r foi eficiente, devendo-se
tratar os frutos com doses capazes de promover a esterilizaçáo do inseto, sem compro-
meter suas qualidades físico-yuimicas e sensoriais. Atisim, wgere-se o tratamento com
a dose de 50 Gy para frutos infestados com ovos e I50 Gy para frutos infestados com
la^artas e pupas de S. cnteni(er. Para a utilizaçi`co cía técnic:c do inseto etitéril recomenda-
se a irradiaçáo de pupas e adultos com doses de ISp Gy e 200 Gy, respectivamente.

L. K. F. Siwn. Centro Federal de Educaç5o Tecnuló^_ica, Curso Gest^^o Atnbientul. Av.
Maracun5, 229, 20271-] lo. Rio de Janeiro, RJ. IkfsilvuC«^holmaiLcom
V. Ak'rHUtt. Irradiaç^co de alimentos e Radioentomologia. CENA/USP, Cx.PA6, 13d(x)-
970. Piracicuba. SP. TeL (19) 3d29-4665.
D. E. Nnvn. Empresa Brasileira de Pesyuisa Agropecuária - EMBRAPA. Rudovia Br
392, Km 78, Cx. Postal 403. Pelotas, RS. Cep.: 96001-970. TeL (53) 3275 R 19ti.
J. R. P. Pnaan. Depto. Entomologia, Fitopatologia e Zoolo^ia Agrícola, ESALQ/USP.
Av. Pádua Dias. 1 I. Cep.: 13418-90, Piracicaba, SP. TeL (19) 3-L?9--1199.

Palavras-chave: Perseu r^merrcc^nu, broca-do-abacate, radioentomologia, pruga de
frutífera.

INTRODUçÁO

O Brasil se destaca em nível mundial como
importante produtor e consumidor de frutos,
embora isto náo reflita nas exportaçóes, que
sáo inibidas por problemas na qualidade,
devido á conservaçáo,transporte e aspectos
titossanitários. Sabe-se yue, tanto para o con-
sumo "in natura" como para industrializaçáo,
somente os frutos de alta yualidade, livres de

pragas, doenças e distúrbios tisiológicos sáo
capazes de conquistar novos mercados (FAatA
et ul., 1998).

O método convencional de controle de pra-
gas na pré-colheita, ou seja, o yuímico na sua
grande parte, pode trazer uma série de proble-
mas para o agricultor, o consumidor e para o
meio ambiente, por deixar resíduos nos ali-
mento e na natureza, causar desiyuílibrius
biológicos, favorecer o desenvolvimento da
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resisténcia de insetos a inseticidas e causar
surtos de pragas secundárias. Para evitar
estes problemas, surgiram métodos alternati-
vos de controle, como a radiaçáo ionizante,
sugerida há 70 anos, como um possível tra-
tamento quarentenário para garantir a segu-
rança alimentar (HALLrotAN, 2000). Este
método é eticaz e garante a sanidade do pro-
duto, sem comprometer sua qualidade e cer-
tit7car a mortalidade e esterilizaçáo dos inse-
tos, além de náo oferecer risco aos inimigos
naturais, polinizadores e ao meio ambiente
(WIENDL et al., 1975; ARTHUR, 1997).

Alguns cuidados sáo necessários, como 0

controle da dose empregada, utilizaçáo de

um sistema automatizado e a identificaçáo

do produto irradiado. A radiaçáo gama náo

induz á radioatividade nos alimentos, asse-

gura a sua completa desinfestaçáo, náo deixa

resíduos nos frutos, como ocorre com a
maioria dos produtos químicos, retarda o

amadurecimento de alguns frutos que podem

ser tratados já embalados, o que evita o

manuseio e reduz o descarte fmal. É um tra-

tamento rápido comparado a outros tipos de

tratamento quarentenário e, dependendo da

dose, evita a emergéncia de insetos e/ou a

sua reproduçáo (KLOFr, 1984; SILVA óL ART-

HUR, ZOO4).

A radiaçáo ionizante pode resultar na este-
rilidade das fémeas, aspermia ou inativaçáo

espermática em machos, inabilidade para o

acasalamento e mutaçáo letal dominante,
tanto em machos como nas fémeas. Para cada

espécie de inseto há um estágio de desenvol-

vimento mais apropriado para a esterilizaçáo.
Geralmente utiliza-se a fase tinal da pupa,

pois sáo insetos mais vigorosos e o manuseio

é mais fáciL (KLOF- ĉ', 1984; DUARTE & MALA-

VASI, ZOOO; SILVA 8C ARTHUR, Z^04).

Os tratamentos quarentenários tém sido
amplamente utilizados para diversas espé-
cies. HALLMAN (2000) afirmou que os trata-
mentos com radiaçáo ionizantc de frutos
infestados por insetos iriam impedi-los de
completar o desenvolvimento ou deixá-los
estéreis, sendo que insetos adultos irradiados
com doses esterilizantes tinham menor lon-
gevidade do que os náo irradiados. Alguns

grupos de insetos, foram controlados com
baixas doses de radiaçáo ionizante (menores
ou iguais a 100 Gy), como por exemplo,
insetos sugadores como a mosca branca e
besouros. Já os insetos da ordem Lepidopte-
ra, exigiram cerca de 300 Gy de irradiaçáo
(doses mais altas), sendo que as traças,
necessitavam até 1,0 kGy, para serem esteri-
lizadas.

A produçáo e exportaçáo de abacate no
Brasil tém sido prejudicadas pela broca-do-
abacate, Stenoma catenifer Walsingham
(Lepidoptera: Elachistidae), que atualmente
é considerada a principal praga da cultura.
As mariposas realizam posturas em fissuras,
no pedicelos e no pedúnculos dos frutos. As
lagartas ao eclodirem, perfuram a casca e ali-
mentam-se da polpa e da semente, causando
perdas de até 100% da produçáo e o abando-
no das áreas de plantio pelos agricultores,
devido á falta de um conjunto de medidas de
controle que sejam eficazes (HOHMANN &
MENEGUIM, 1993; VENTURA et al., 1999;
NAVA et al., 2006).

O objetivo deste trabalho foi estudar o
método de controle alternativo para S. cate-
nif'cr através da utilizaçáo da radiaçáo ioni-
zante do Cobalto-60 para todas as fases do
seu ciclo biológico, a fim de verificar a efi-
ciéncia na desinfestaçáo dos frutos para
exportaçáo (tratamento quarentenário) e pos-
sível controle em campo com a esterilizaçáo
dos insetos.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi desenvolvido nos laborató-
rios da Seçáo de Irradiaçáo de Alimentos e
Radioentomologia do Centro de Energia
Nuclear na Agricultura (CENA) e Laboratório
de Biologia dos Insetos no Departamento de
Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agrí-
cola da Escola Superior de Agricultura "Luiz
de Queiroz" (ESALQ) da Universidade de
Sáo Paulo - Piracicaba - SP. A criaçáo de
manutençáo de S. caterzifer foi realizada em
dieta natural (semente de abacate cultivar
Breda) segundo técnica descrita por NAVA &
PARRA (2005). O estudo foi realizado em sala
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climatizada com 25 ± 2°C de temperatura, 70
± 10% de umidade relativa e fotofase de 14 h.

Como fonte de radiaçáo gama foi utiliza-
do um irradiador, marca Gammacell-220,
cuja fonte é o Cobalto-60.

Determinaçáo da dose esterilizante e
letal para lagartas

Foram utilizadas lagar[as de último instar
(5") irradiadas com uma dose de 1.054
kGy/h (20/1 I/2003). As lagartas foram man-
tidas dentro das sementes de abacate (ali-
mento) contidas em recipientes plásticos (10
cm de altura). As doses de radiaçáo gama
utilizadas foram 100, 200, 300 e 600 Gy e a
testemunha, sendo que, cada dose constou de
cinco repetiçóes com 10 lagartas.

As lagartas foram mantidas nas sementes
até a pupaçáo, quando os insetos foram reti-
rados com o auxílio de uma faca e uma pinça
e transferidas para potes plásticos (7,5 x 8,5
x 6,5 cm) forrados com papel de filtro ume-
decido. Os potes, contendo as pupas, foram
devidamente identificados, etiquetados e
mantidos na sala.

Os adultos que emergiram foram utiliza-
dos para formar casais com outro adulto do
sexo oposto, normal (sem irradiaçáo). Os
casais foram acondicionados em recipientes
de acrílico para o acasalamento e após 24
horas, foram transferidos para as gaiolas de
criaçáo. A determinaçáo da dose letal foi
feita pela contagem dos adultos emergidos.
A veriticaçáo da dose esterilizante foi reali-
zada por meio da geraçáo F1 proveniente de
adultos emergidos de pupas irradiadas, aca-
saladas com adultos normais.

Determinaçáo da dose esterilizante e
letal para pupas

Pupas de até 48 horas de idade foram
colocadas em potes plásticos (8,5 x 7,5 x 6,5
cm) e irradiadas com doses crescentes de
radiaçáo gama, sob uma dose de I.045 kGy/h
(ll/12/2003). Neste ensaio, as doses de
radiaçáo gama empregadas foram 100, 150,
200, 300 e 600 Gy e a testemunha (sem irra-
diçáo). Cada dose constou de 5 repetiçóes e o
número de pupas por repetiçáo foi de 10.

Após a irradiaçlo, as pupas foram manti-
das nos potes plásticos contendo papel de fil-
tro umedecido e mantidos em sala climatiza-
da. Os adultos obtidos foram colocados em
recipientes de acrílico para o acasalamento
por 24 horas e levados, a seguir, para gaiolas
de criaçáo, conforme descrito antcriormente.

A determinaçáo da dose letal foi feita pela
posterior contagem dos ovos viáveis e inviá-
veis e adultos emergidos e a dose esterilizan-
te, pelo número de lagartas eclodidas da
geraçáo Fl, provenientes de cruzamentos de
adultos emergidos de pupas irradiadas com
adultos normais.

Determinaçáo da dose esterilizante
para adultos e longevidade de S. catenifer

Os adultos recém emergidos (1 dia de
idade), foram irradiados, sob uma taxa de
dose de 1.045 kGy/h (12/12/2003), em
tubos de ensaio de 8 cm de altura, com
tampóes de filme plástico de PVC, com
doses de 100, I50, 200, 300 e 400 Gy e a
testemunha (sem irradiaçáo).

Após o tratamento com radiaçí`^o gama, os
insetos foram colocados em recipientes de
acrílico e gaiolas de tubos de PVC, com um
total de cinco casais por tratamento.

Para a determinaçáo da dose esterilizante,
foram utilizadas fémeas irradiadas e acasala-
das com machos normais e vice-versa, sendo
fémeas e machos virgens com idade de 24 h
e casais irradiados. Foram determinadas a
fecundidade e a longevidade dos adultos,
com observaçóes a cada dois dias.

Análise dos dados
O delineamento experimental foi inteira-

mente ao acaso. Os dados foram submetidos
á análise de variáncia e as médias compara-
das pelo teste de Tukey (P s 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSÁO

Determinaçáo da dose esterilizante e
letal para lagartas de S. catenifer

Os resultados demonstraram que o efeito da
radiaçáo gama náo foi táo expressivo na fase
larval e conseqiientemente houve um grande
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número de lagartas irradiadas yue se transfor-
maram em pupas até a dose de 3(>U Gy (F =
24,97), mas, o efeito da radiaçáo foi observado
na emergéncia dos adultos, sendo que, apenas
na dose de 100 Gy de radiaçáo gama, emergi-
ram adultos (18oIo) (F = 40,86), mas 41% das
pupas apresentaram algum tipo de defor-
maçáo, sendo somente 5°Io normais (Figura 1).

As lagartas irradiadas com as doses de
200, 300 e 600 Gy tiveram o seu desenvol-
vimento aumentado por até l9 dias, sendo
que I 2; 60 e 88%, respectivamente das lagar-
tas, morreram sem pupar. Das pupas prove-
nientes de lagartas tratadas com 200 Gy de
radiaçáo gama, 81 °Io apresentaram defor-
maçáo e para aquelas tratadas com as doses
de 300 e 600 Gy registrou-se 100% de
deformaçóes. Estes resultados concordam
com Follet & Lower (2000), que irradiaram
lagartas de terceiro e quinto ínstares de C.
il/epr^ia e de C. omin-oc/e/ta com as doses de
62,5, 125, 250 e 400 Gy e veriiicaram que

0 ]00

para a dose de 64,5 Gy, 85°Io dos adultos
emergidos de C. illepida, apresentaram alte-
raçóes nas asas e apenas uma fémea sobrevi-
veu e colocou trés ovos, inférteis. Já para C.
o^rrbrorleltc^ n1o houve emergéncia de adul-
tos. Para as outras doses estudadas, a
emergéncia de adultos foi expressivamente
reduzida para as duas espécies. Os autores
estimaram, que 197 Gy levou a 100% de
mortalidade para lagartas de C. i!/epida de I°
instar; este mesmo percentual foi obtido com
116 Gy para lagartas de 2° e 3° ínstares, e
com 307 Gy para o 4° e 5° ínstares.

Adultos emergidos da dose de ] 00 Gy colo-
caram um menor número de ovos (F = 4,26) e
com baixa viabilidade (F = 4,26) , se compa-
rados com os adultos emergidos no tratamen-
to testemunha (sem irradiaçáo) (Figura 2).

Estes resultados concordam com MAN-
souR (2003), yue irradiou lagartas de quinto
ínstar de C. pomonella (L.) com 50 a 250
Gy e demonstrou yue o decréscimo na

® Pupas q Adultos

200

Doses (Gy)

300 600

Figura I. Viabilidade das fases de lagarta e pupa de S. ca^errif^^r provenientes de la,artas irradiadas com doses
crescentes de radiaç3o gama do Cobalro-60. Médias seguidas de mesma letm n^o diferem entre si pelo teste de Tukey

(Pso,05). Dados transform^dos pura ^ x+l ,o.
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Figura 2. Fecundidade e viabilidade de ovos de S. ccueni(er, obtidos de casais provenientes de lagartas irradiada, com
radiaç5o gama do Cobalto 60.

Figura 3. Viabilidade da fase de pupx de S. ra^enrfc^ após serem tratadas com radiaç^o gama do Cobalto-60. Média^ti
seguidas de mesma letra náo diferem enve si teste de Tukey IPs0,05). Dados transformudos para ^.e+l .0.
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Tabela I. Fecundidade e viabilidade de ovos de Stenoma. catenifer, provenientes de pupas irradiadas com
radiaçáo gama do Cobalto-60.

Casal 0

Fecundidade Viabilidade Fecundidade

Mi x Fn 109,40 82.60t33,02a

Fi x Mn 81 ^0 71,60ta0,28a

Doses (Gy)

100 I5p

Viabilidade Fecundidade Viabilidade

35.80 35,80t19,I5ab 29,60 0?o±o?Ob

30,80 22,80t14.23ab 22,40 0,60±o.60b

Médias seguidas de mesma letra náo diferem entre si pelo teste de Tukey ( Ps0.05). Dados transformados para ^ x+] ,o.
Fn = Fémea normal; Mn = Macho normal: Fi = Fémea irradiada; Mi = Macho irradiado.

Tabela 1(ContJ. Fecundidade e viabilidade de ovos de Stenoma. catenifer, provenientes de pupas irradiadas com
radiaçáo gama do Cobalto-60.

Casal 200

Doses (Gy)

Fecundidade Viabilidade Fecundidade

Mi x Fn fi,80 6,SOt6.55b

Fi x Mn 46,0(1 4,40t4,40b

0.00

0.00

300 600

Viabilidade Fecundidade Viabilidade

0,00 0,00 0.00

0,00 O,oo 0.00

Médias seguidas de mesma letra náo diferem entre si pelo teste de Tukey (Pso,05). Dados transformados para ^ x+l ,o.
Fn = Fémea normal; Mn = Macho normtd; Fi = Fémea irradiada: Mi = Macho irradiado.

pupaçáo e do número de adultos emergidos,
foram diretamente proporcionais ao aumen-
to da dose. Para a dose de 250 Gy o decrés-
cimo foi em torno de 90°Io. As doses de 50 e
200 Gy reduziram a emergéncia de adultos
em 50 e 100^Io, respectivamente.

No controle quarentenário de pragas,
devem-se usar doses que náo causem danos
aos frutos e ao mesmo tempo assegurem a
desinfestaçáo da praga. Doses baixas de
radiaçáo, náo causará mudanças significati-
vas nas características físieo-químicas e
organolépticas dos frutos irradiados (SiLVA et
al., 2006). O tratamento com doses acima de
100 Gy, garantiu a mortalidade de lagartas
de quinto ínstar.

Determinaçáo da dose esterilizante e
letal para pupas de S. catenifer

A emergéncia de adultos provenientes de
pupas irradiadas, ocorreu com trés dias para
todos os tratamentos, enquanto na testemun-
ha, os adultos emergiram com sete dias, em
média. Houve, portanto, uma induçáo pela
radiaçáo, reduzindo o período pupal de S.
catenifer, sendo yue, o efeito da radiaçáo
gama foi proporcional ao aumento da dose.

Pupas irradiadas deram origem a um menor
número de adultos se comparado com as náo
irradiadas (F = 14,40) (Figura 3).

Os adultos emergidos e sobreviventes de
pupas irradiadas foram acasalados com o
sexo oposto normal. Verificou-se que houve
efeito significativo da radiaçáo, observado
através das porcentagens de ovos viáveis,
sendo nas doses de 300 e 600 Gy tal viabili-
dade nula (Mi x Fn: F= 6,95 e Fi x Mn: F=
4,25) (Tabela I). Estes resultados concordam
com Aguilar & Arthur (1998), quando estu-
daram o efeito de doses sub-esterilizantes de
radiaçáo gama do Cobalto-60 em pupas de
Spodoptera frugiperdn (Smith) em suas
geraçóes F1 e F2. Os autores observaram
que a capacidade reprodutiva de fémeas irra-
diadas e acasaladas com machos normais,
com doses de 100 a I50 Gy, foi reduzida,
pela baixa viabilidade dos ovos.

FoLLET & LowER (2000) irradiaram pupas
de diferentes idades de C. i[lepida e de C.
ombrodelta com as doses de 62,5, 125, 250 e
400 Gy de radiaçáo gama e observaram que
quanto mais adiantado este estágio, menor a
radiosensibilidade. Os adultos oriundos das
pupas de 1 a 5 dias de idade tratadas com as
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Tabela 2. Fecundidade, viabilidade de ovos e kmgevidade de machos e de fĉmeas de Slenoma catenifer
provenientes de adultos irradiados com radiaçáo gama do Cobalto-bo.

Fecundi^lade Longevidadeldia,l
Dose (Gy) Casais

Mídia
Viabilidade (%)

Féntcus ^Qarhu.

0 Fn x Mn 292.40 a 97,95 t 13,78 a 12,ROa 7,40a

Fi x Mi 109,80 abc 10.02 t 50,45 c I I,20a 5,40a

100 Fi x Mn 354.20 a 6,44 t 2,74 c I I.40a I Z,80a

Fn x Mi 144,00 abc 46,67 t 25,48bc 17,20a 13,40a

Fi x Mn 127,60 abc 15,20 t 5,97 c 15,80a 13b0a
I50

Fn x Mi 33L40 a 44.96 t 15.25b 12,20a 12,(H)a

Fi x Mi 15,80 bc 0.00 t 0.(H) c 7,(x)a 7.80a

200 Fi x Mn 19U,00 ab 3,29 t I.85 c 15,40a I5,(H)a

Fn x Mi 43,00 bc I,40 t I,39 c 14,OOa I 2,40a

Fi x Mi 4,40 c 0,00 t 0,00 c 9,(x)a 7,80a

3(^ Fi x Mn 118,20 abc 0.00 t 0.00 c I5,(x)a 16.60a

Fn x Mi 187,80 ab 3,30 t 2.91 c 16,2(la IO.OOa

Fi x Mi 8,20 bc 0,(^ t 0.00 c I I.OOa 12 ^Oa

400 Fi x Mn 8,20 bc 0,00 t 0.(^ c 10,40a 6.60a

Fn x Mi I1,60 bc 0.00 t 0.(^ c 10 ^Oa I(1,20a

Médias seguidas de mesma letra n •o diferem entre si na coluna telte de Tukey (P s U,US). pados transformados para
^x+1,0. Fn = Fémea normal; Mn = Macho normal; Fi = Fémea irradiada; Mi = Macho irradiado.

doses de 125 e 250 Gy náo deixaram des-
cendentes. Por outro lado, os adultos de C.
illepida, provenientes de pupas com 7 a 8
dias de idade, tratadas com as mesmas doses,
tiveram uma sobrevivéncia de 67,7 e 52,4%,
respectivamente e as fémeas colocaram ovos
férteis com a dose de 125 Gy; para a dose de
250 Gy, somente uma fémea colocou seis
ovos,todosinviáveis.

Para a espécie S. catenifer, apenas 2 adul-
tos (um macho e uma fémea) emergiram de
pupas tratadas com a dose de 300 Gy de
radiaçáo gama, e náo fizeram postura. Estes
dados sáo concordantes também, com AttT-
Hua et ul. (2002) que verificaram que pupas
S. frugiperda de 5 dias de idade, tratadas
com doses até 200 Gy, náo apresentaram
diferença significativa em termos de longevi-
dade, comparados com a testemunha, e as
fémeas irradiadas náo fizeram postura.

Determinaçáo da dose esterilizante e
longevidade para adultos de S. catenifer

Adultos normais de S. catenifer (testemun-
ha) acasalados entre si (Fn x Mn), apresenta-

ram maior quantidade de ovos viáveis, yuan-
do comparados com os casais irradiados. A
partir de 200 Gy observou-se reduç^^o na
capacidade reprodutiva dos adultos irradiados
de S. cutenif'er, a ponto de n^o diferirem sig-
nificativamente da dose de 4(>D Gy, que ini-
biu totalmente a caparidade reprodutiva de
fémeas e machos (F = I,86) (Tabela 2).

Para casais irradiados com a dose de I50
Gy, náo foi possível realizar o cruzamento
entre Mi x Fi, pela falta de adultos emergi-
dos de pupas tratadas com esta dose.

Os resultados encontrados estáo de acor-
do com Fot.LET & LowER (2000), quando
irradiaram adultos de C. illepida com as
doses de 125, 250 e 400 Gy e veriticaram
que a radiaçáo ionizante afetou sua repro-
duçáo. Constataram que para o tratamento
com a dose de 125 Gy, quando apenas um
dos pares foi irradiado (Fi x Mn ou Fn x Mi),
a postura e a viabilidade foram maiores do
que quando o casal era irradiado (Fi x Mi).
Quando os machos foram comparados com
as fémeas, verificaram que casais onde ape-
nas o macho foi irradiado, I,5°/n dos ovos
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0 Fecundidade ^ Viabilidade

Fn x Mn FF 1 x Mn MF1 x Fn

Fecundidade -^- Viabilidade
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0

Fn x Mn FF2 x MF2 FF2 x Mn MF2 x Fn
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Fieura 4. Fecundidade e viabilidade de ovos de S. ccueniJ^•r das geraç^es FI (A) e F2 (B) proveniente do cruzamento
de machos e f@meas tratados com 100 Gy com radi^ç:^o gtnna do Cobalto-60. Médias se^uidas de mesma letra náo

diferem entre si pelo teste de Tukey (Pso,05). xDados transformados para ^ x+l .o. Fn = Fémea normal: Mn = Macho
normal: FFI = Fémea irrxdiada da geraç^o FI; MFI = Macho irradiado da geraçáo FL FF? = Fémea irradiada da

geraç^io F2; MF2 = Macho irradiado dx geraçáo F2; Mi = Macho irradiado.

eram viáveis. E, quando apenas a fémea foi morriam, ou seja, as fémeas demonstraram
irradiada, somente 0,3^Io dos ovos eram viá- maior sensibilidade á radiaçáo de yue os
veis, sendo yue as lagartas recém eclodidas machos.
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Os dados obtidos para S. catenifer
demonstraram a mesma tendéncia, pois os
casais irradiados (Fi x Mi) colocaram ovos
com baixa viabilidade, em média, I 1 ovos
por casal no tratamento com 100 Gy e ne-
nhum ovo viável para os outros tratamentos.
Já para os casais onde apenas um dos pares
foi irradiado, verificou-se que a viabilidade
foi maior quando os machos eram irradiados,
com exceçáo para o tratamento com a dose
de 200 Gy de radiaçáo gama, demonstrando
que as témeas de S. cutenifer foram mais
radiosensíveis.

A capacidade de postura de S. cutei^rfer
pode variar de acordo com a temperatura
(NAVA et al., 2005). Alguns autores citam
diferentes fecundidades nas temperaturas
médias próximas de 25° C. JARAMILLO et aI.
(1972), citaram variaçóes entre 180 a 240
ovos, HoHMAtvN & MervECU^M (1993), relata-
ram posturas de 164 ovos, C^.RVAtvT^s et ul.
(1999), observaram a postura média de 206,3
ovos, enquanto que NAVA & PARRA (2005),
encontraram em média 318,3 ovos, com via-
bilidade média de 92°Io.

Quanto á longevidade média de S. cateni-
fer, NAVA & PARRA (2005), citaram valores,
para machos e fémeas, de 13,4 e 12,1 dias,
respectivamente, para os insetos mantidos

em temperatura de 25° C. Para as fémeas e
machos irradiados de S. cutenifcr a maior
longevidade média ocorreu no tratamento
com a dose de radiaçáo gama do Cobaho-60
de 150 Gy, ou seja, de 15,8 e 13,6 dias, res-
pectivamente. Náo houve diferença signiti-
cativa na longevidade dos adultos e na inte-
raçáo dos tratamentos com a longevidade.
Fica evidenciado que as doses de radiaçáo
gama náo influenciaram na longevidade dos
insetos (Figura 4). Mas, a longevidade média
entre machos e fémeas nos tratamentos com
doses de radiaçáo gama difcriram cntre si,
pois a longevidade dos machos foi menor de
que as fémeas, enquanto que entre doses, a
diferença náo foi significativa (Longevidade
de fémeas: F= 1,86 e Longevidade de
machos: F= 1,86) (Tabela 2). Estes resulta-
dos concordam com FoLLt^.r & Lowt:R
(2000) quando trataram C. rllepiclu, com as
doses de 125 e 250 Gy, e apresentaram
médias de longevidade de 7,7, 8,2, 8,1 e 7,S
dias para o tratamento com 125 Gy e longe-
vidade de 7,7, 8,0, 7,9 e 7,6 dias para 250
Gy nos testes de Fi x Mi; Fn x Mi, Fi x Mn
e Fn x Mn, respectivamente, sem diferença
significativa entre tratamentos.

Na geraçáo F1 (Figura 4A), verificou-se
que a quantidade média de ovos viávcis de S.

L
Figura 5 . Adultos de Sienomu c•ruenrfer.(A) Vista dorsal ( Foto de Antbnio Negri - ESALQ/USP): ( B) fémea:

(C) macho; ( D) interior da gaiola de criaçáo contendo uma fémea e(E) fémea sobre o fruto
(Foto de Paulo Soares - ESALQ/USP).
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catenifer náo diferiu entre os casais tratados
com radiaçáo gama, mas, foi diferente da
testemunha, que apresentou um grande
número de ovos viáveis; portanto, a radiaçáo
gama teve o mesmo efeito nas geraçóes
filiais para ambos os sexos tratados com
radiaçáo gama (F = 6,39).

Para a geraçáo F2 proveniente de adultos
tratados com a dose de 100 Gy (Figura 4B),
obtiveram-se apenas dois casais para análise
de FF2 x MF2, e seis para Fn x MF2 e FF2
x Mn, cujos ovos foram viáveis.

De acordo com os dados obtidos, verifi-
cou-se que as médias de viabilidade dos ovos
de adultos da geraçáo F2 provenientes de
adultos irradiados com 100 Gy, apresenta-
ram diferenças significativas. Notou-se que
os dados da testemunha se igualaram aos
casais FF2 x MF2, apresentando as maiores
médias, enquanto que casais onde os pares
sáo descendentes de irradiados, apresenta-

ram as menores médias. Todos os casais
colocaram ovos viáveis, indicando que o tra-
tamento com a dose de ]00 Gy, náo foi efi-
ciente para causar a esterilizaçáo da geraçáo
F2 (F = 7,94).

CONCLUS^-10

O uso da irradiaçáo gama do Cobalto-60
como tratamento quarentenário para o con-
trole de Stenoma catenifer, foi eficiente.
Sugere-se o tratamento com a dose de 150
Gy para frutos infestados com lagartas e
pupas de S. catenifer. Para uma possível uti-
lizaçáo da técnica do inseto estéril, visando
ao controle desta praga em campo a fim de
diminuir a infestaçáo nos frutos, recomen-
da-se a irradiaçáo de pupas e adultos com
doses de 150 Gy e 200 Gy de radiaçáo
gama, respectivamente e posterior liberaçáo
em campo.

RESUMEN

Su.vn L. K. F.. V. AaTHUk, D.E. Navn, J. R. P. Pnaaa. 2007. Uso de radiación gama
de cobalto-(>n en tratamiento cuarentenario y esterilización de Stertomo cutenifcr Wal-
singham ( Lepidoptera: Elachistidae). Bnl. San. Ueg. Plagas, 33: 427-438.

EI objetivo de este trabajo fue verificar la influencia de la radiación gama Cobalto-
60 sobre el barrenador del hueso, Stenorna catenifer Walsingham (Lepidoptera: Ela-
chistidae), para ser usada en tratamien[os cuarentenarios y para su aplicacicín en la téc-
nica del insecto estéril. Para ello, fueron irradiados insectos, en todas las fases del ciclo
de vida, con dosis variando de 0 a 600 Gy, mantenidos a 25t2°C de temperatura,
70t 10% de humedad relativa y fotofase de 14h. La especie fue criada en dieta natural,
o sea, carozos de aguacate, cultivar Breda. Según los resultados obtenidos, la dosis letal
de radiación gama para larvas y pupas fue de 300 Gy. La dosis esterilizante para adul-
tos provenientes de larvas irradiadas fue de I50 Gy y para adultos irradiados fue de 200
Gy. EI uso de radiación gama como tratamiento cuarentenario de S. catenifer fue efi-
ciente, siendo que los frutos devén ser tratados con dosis capaces de promover la este-
rilización del insecto, sin comprometer sus cualidades físico-químicas y sensoriales.
De esta manera, se sugiere el tratamiento con la dosis de 50 Gy, para frutos con hue-
vos y I50 Gy, para frutos con larvas y pupas. Para la utilización de Ia técnica de1 insec-
to estéril se recomienda la irradiación de pupas y adultos, con dosis de I50 y 200 Gy,
respectivamente.

Palabras clave: Persea americana, barrenador del hueso, radioentomología, plaga
de fructífera.

ABSTRACT

SiLVn L. K. F., V. AarHUa, D.E. NnvA, J. R. P. PnaR,^. 2007. Use of Gamma Radia-
[ion of Cobalt-60 Aiming at the Quarentenary Treatment and the Sterilization of Ste-
noma corenifer Walsingham ( Lepidoptera: Elachistidae). BoL Scui. Ueg. Plagcrs, 33:
427-4^R.
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The objective of this work was verify the intluence of gamma radiation of Cobalt-60.
in Ihe avocado moth Stenomu cutrnifi^r Walsingham (Lepidoptera: Elachistidae ). For this
research, insects were irradiated in all phases of their life cycle with doses varying from 0
to 6(>U Gy and they were maintained at the temperature of 25 ^ 2° C, relative humidity of
7(l ^ 10^/r^^ and photofase of 14 h. The species was reared on nxtural diet, avocado seeds,
variety Breda. According to the obtained results, was verified that the lethal dose of
gamma radiation to S. catenif'er larvae and pupae was of 3(x) Gy. The sterile dose for
upcoming adults from irradiated S. cntc^niji-r larvae, was of IO0 Gy; for adults coming
from irradiated pupas was of I50 Gy and for irradiated adults was of 200 Gy. The use the
gamma radiation as treatment yuarentine of S. catenifer was efticient, should be treated
them with doses able to promote the sterilization of insect, without committing your yua-
lities physical-chemistries and sensorial of fruits. Therefore, is suggested the treatment
with the dose of 50 Gy for fruits infested with eggs and I50 Gy for fruits infested with
larvae and pupas of S. ratenifer. For use the sterile insect technique is recommended the
irradiation of pupas and adults with doses of I50 Gy and 2O0 Gy, respectively.

Key words: Persea amerícamr, avocado moth, radioentomology, pest of fruit.
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