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ENTOMOLOGIA

Establecimiento y dispersion 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 citricos de la Comunidad
Valenciana

T. Pina, M. J. VERDU

En la Comunidad Valenciana, Aphytis melinus fue introducido en 1976 para el con-
trol de Chrysomphalus dictyospermi'y Aphytis lingnanensis en el aio 2000 para el con-
trol de Aonidiella aurantii. En el presente trabajo se ha realizado un estudio de! estable-
cimiento y dispersion de los dos parasitoides desde su introduccién hasta el afio 2003.
Los lugares muestreados fueron. por un lado. aquellos en los que se procedié a la suel-
ta de los parasitoides y por otro, localidades distantes como minimo 2 km del sitio ori-
ginal de suelta. Aphytis melinus se encuentra presente en todas las localidades muestre-
adas, hecho que permite afirmar que esta especie se ha establecido no s6lo en los luga-
res de suelta sino que también se ha dispersado mds alld de dichas localidades. Aphytis
lingnanensis s6lo se ha establecido en Castellén y no se tiene constancia de que se haya
dispersado.

T. PiNa, M. J. VERDU. Departamento de Proteccién Vegetal y Biotecnologia; Instituto
Valenciano de Investigaciones Agrarias, Ctra. Moncada a Ndquera km. 4.5; 46113-Mon-

cada (Espafia).

Palabras clave: piojo rojo de California, piojo rojo. control bioldgico inoculativo.

desplazamiento.

INTRODUCCION

Los programas de introduccion de enemi-
gos naturales tienen como objetivo primor-
dial lograr el control de una plaga introduci-
da de manera accidental (DEBACH y BAR-
TLETT 1964). Una vez realizada la importa-
cién e introduccidn del enemigo natural, a
menudo procedente del drea de origen de Ia
plaga, el elemento clave es obtener su esta-
blecimiento permanente en al menos una
localidad, que mds adelante puede incluso
ser utilizada como foco de dispersién o
como fuente para posteriores distribuciones.

No obstante, en numerosas ocasiones solo se
consigue el establecimiento, pero no la dis-
persion natural mas alld del punto de suelta,
debido fundamentalmente a las condiciones
climatoldgicas, pero también a otros factores
como la ausencia de hospedadores secunda-
rios, la presencia de competidores bioldgicos
e, incluso, las dificultades de adecuacién
fisiolégica de los enemigos naturales a su
hospedador. En otras ocasiones, el estableci-
miento se logra de manera estacional, siendo
necesaria la introduccidn cada afio de nuevos
ejemplares para alcanzar un control puntual
de la plaga (DEBACH y BARTLETT, 1964).
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Figura 1. Hembras de piojo rojo. Chrysomphalus
dictvospermi.

En la Comunidad Valenciana, los progra-
mas de importacion y suelta de enemigos
naturales para el control de plagas cuentan
ya con una larga tradicién (CATALA y Gul-
LLEM, 2006; Jacas et al., 2006). El primer
ensayo documentado fue realizado por Salas
Amat, en la primera década de 1900, para el
control del piojo rojo de los citricos Chry-
somphalus dictvospermi Morgan (Hemipte-
ra, Diaspididae) (Figura I). El enemigo
natural introducido fue el coccinélido Rhy-
zobius lophantae (Blaisdell) (Coleoptera:
Coccinellidae) (GOMEZ-CLEMENTE y PLA-
NES, 1950; GOMEZ-CLEMENTE, 1951-52).

La introduccién de Aphytis melinus
DeBach (Hymenoptera: Aphelinidae)

Chrysomphalus dictyospermi no sélo ha sido
objeto de control bioldgico mediante la introduc-
cién y suelta de depredadores sino también de
parasitoides. Este diaspino en los afos setenta
estaba considerado como una de las plagas de
cochinilla mas importantes en citricos, junto a la
serpeta gruesa (Cornuaspis beckii (Newman)
(Hem., Diaspididae)) y el piojo gris (Parlatoria
pergandii  Comstock (Hem., Diaspididae))
(MELIA y Brasco, 1980), y se encontraba par-
cialmente controlado por el parasitoide autdcto-
no Aphytis chrysomphali (Mercet) (Hym.: Aphe-
linidae) {(Figura 2).

En 1976 se decidié la introduccion y suelta de
la especie A. melinus, considerado como un ene-
migo natural mds efectivo para el control de esta
plaga (Figura 3) (DEBACH Y ARGYRIOU, 1967).
La cria de este parasitoide se inicié en el insecta-
rio del Servicio de Sanidad Vegetal (SSV) de
Almazora (Castellén) 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) (MELIA y
BLasco, 1980). En Almazora, sin embargo, se
crié sobre Hemiberlesia lataniae (Signoret)
(Hem., Diaspididae) hasta 1993, afio en el que se
consiguié la linea partenogenética de A. nerii,
procedente también del insectario de Antibes (J.
L. Ripollés, com. pers.).

Las primeras sueltas se realizaron a finales de
septiembre de 1976 en distintas partidas de Caste-
[16n de la Plana, Onda, Vinaros, Benicasim, Peiiis-
cola y Vila-real. Paralelamente se llevaron a cabo

Figura 2. Pupa (izquierda) y exuvia (derecha) de A. chrysomphali sobre A. aurantii.
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Figura 3. Pupa (izquierda) y exuvia (derecha) de A. melinus sobre A. aurantii.

distintas sueltas en la provincia de Valencia y,
en concreto, en Sagunto, Corbera y Favareta,
ademds 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 dngel (Cucurbita fici-
folia Bouché), infestadas con piojo blanco y
parasitadas por A. melinus. Segin la metodo-
logia de cria seguida en el insectario, cada
calabaza producia 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 préximos a los cultivos de
citricos, ya que era alli donde se localizaba la
mayor poblacién de Ch. dictyospermi. Se des-
conoce si las sueltas de A. melinus se prolon-
garon a partir de 1978, al no disponer de refe-
rencias escritas de nuevos envios hasta media-
dos de los anos 80.

A mediados de 1985, se detect6 un primer
foco del piojo rojo de California, Aonidiella
aurantii (Maskell) (Hem., Diaspididae), con
caracter 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 (BLAY-GOICOECHEA, 1993), si bien no
se consideraba una amenaza (Figura 4).

En esta fecha se reanudaron las sueltas de
A. melinus en la Comunidad Valenciana para
el control de A. aurantii. Con anterioridad,
en Huelva, en la zona de la playa de los
Mimbrales, ya se habian realizado sueltas de
A. melinus sobre A. aurantii, pero con el

convencimiento de que esa cochinilla era Ch.
dictyospermi y no A. aurantii. No obstante,
ya entonces se le empezaban a atribuir carac-
teristicas que no se ajustaban a lo descrito
para Ch. dictyospermi, sobre todo en lo rela-
tivo a su agresividad y a su distribucién den-
tro del arbol (J. L. Ripollés, com. pers.).

En 1987 se retomaron las sueltas de A.
melinus para controlar los distintos focos de A.
aurantii que aparecieron en el sur de Espana.
A lo largo de ese aifio se hicieron distintos
envios a Sevilla, Mdlaga y Jerez (Cadiz). En
total se mandaron 20 calabazas parasitadas por
A. melinus. Se calcula que entre las tres locali-
dades se liberaron 30.000 adultos.

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

En 1996 se consiguié una nueva linea de
A. melinus procedente del insectario de la
Universidad de Riverside (California), con la
intencién de mejorar la calidad genética de
la poblacién de A. melinus que se criaba en
el insectario de Almazora (J. L. Ripollés,
com. pers.). Esta linea se cree que provenia
de la colonia original recogida por DeBach
en 1956 en India y Pakistan (Joseph Morse,
com. pers.).

Establecimiento y dispersion de A.
melinus

Para constatar el establecimiento de esta
especie se decidié muestrear aquellos luga-
res que figuraban en el registro de datos del
SSV de Almazora en los que se habia reali-
zado la suelta de A. melinus. 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 contacté 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
(Estacion Experimental Agraria), Alzira (par-
celas adyacentes a la cooperativa “La Agrico-
la”, valle de la Casella y valle de la Murta),
Carlet, L’Alcudia, Barraca de Aigiies Vives,
Cheste, Quartell, Quart de les Valls, Lliria,
Pucol y Callosa d’en Sarria.

El muestreo se centré en la busqueda y
localizacién de A. aurantii ylo Ch. dictyos-
permi. Las muestras, formadas por hojas,
ramas y frutos con el mayor nimero de esta-
dos del hospedador susceptibles de estar
parasitados, se introducian en el interior de

bolsas de papel que se etiquetaban para su
posterior identificaciéon. 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 capsulas de
gelatina en cdmaras bioclimaticas a 25x1 °C,
70+10% h.r. y con un fotoperiodo de 16:8
horas (L:0). Los adultos se preparaban en
medio de Hoyer y se identificaban siguiendo
las claves de ROSEN y DEBACH (1979).

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

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

En todas las localidades se encontraron
ejemplares de A. chrysomphali y de A. meli-
nus. En todas ellas, A. chrysomphali predo-
minaba frente a A. melinus, excepto en las
parcelas de la Estacion Experimental Agraria
de Carcaixent y en Callosa d’en Sarria,
donde abundaba A. melinus. En Callosa d’en
Sarria se obtuvo un gran nimero de ejempla-
res de A. melinus parasitando no sélo a A.
aurantii sino también a A. nerii en cultivos
de limoneros.

La especie de diaspino presente en las
parcelas inspeccionadas fue A. aurantii, a
excepcion de Lliria donde, en 1999, ain no
se habia detectado Ia presencia de A. auran-
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
Yy, por consiguiente, tampoco A. melinus.

Para verificar la dispersién de A. melinus,
se llevo a cabo otro muestreo por distintas
localidades de la provincia de Valencia en
base a tres criterios: 1) que fueran parcelas
abandonadas, y que por tanto no recibiesen
ningun tipo de tratamiento quimico, 2) que
presentasen al menos una de las dos especies
de diaspino y 3) que estuviesen como mini-
mo a dos kilémetros de distancia de la zona
de suelta dirigida de Aphytis. Los muestreos
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en los puntos asi indicados se iniciaron a
finales de 1998 y se prolongaron hasta
mediados del 2003, centrdndose exclusiva-
mente en la provincia de Valencia.

Las parcelas que se inspeccionaron se
encontraban en los siguientes municipios:
Benifaid, L' Alcddia de Crespins, Albalat de
la Ribera, Castellé de la Ribera, L’ Alcidia,
Alzira, Picassent, Tavernes de Valldigna,
Xeraco, Xeresa, Benifaraig, Moncada,
Ndquera, Bétera, Godella, Albalat dels
Tarongers, Oliva, Villalonga (Raco del Duc)
(Figura 5).

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

En todas las parcelas inspeccionadas se
detect6 la presencia de A. melinus, pero al
igual que ocurria en los puntos de suelta,
siempre coexistiendo con A. chrysomphali.

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

En marzo de 1995, en el transcurso de una
busqueda de enemigos naturales del minador
Phyllocnistis citrella Stainton (Lep.: Graci-
llaridae) realizada en Australia, J. L. Ripo-
[Iés, ingeniero agrénomo entonces responsa-
ble del insectario del SSV de Almazora,
importé A. lingnanensis (Figura 6). Esta
especie juega un papel destacado en el con-
trol de A. aurantii en distintas regiones citri-
colas del mundo (BENASSY y EUVERTE, 1967,
CATLING, 1971; RoseN y DeBacH, 1978;
ORPHANIDES, 1984; HAFEZ, 1988; DE SANTIS
y CROUZEL, 1994; SMITH et al., 1997). La
cria de esta especie se inicid0 de manera
inmediata en los insectarios del SSV de
Almazora.

En 1997, el insectario de Almazora reali-
26 un envio de calabazas con A. lingnanensis
a la cooperativa de Callosa d’en Sarria (Ali-
cante), para controlar Jas poblaciones de A.
aurantii que afectaban el cultivo del limén.
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. lingnanensis sobre piojo
rojo de California en la provincia de Huelva
(J. L. Ripollés, com. pers.).

En el afio 2000 se iniciaron las primeras
sueltas en la Comunidad Valenciana por
parte del SSV de Almazora, en distintos
lugares de Castellon (especialmente Vila-
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Albaiat gels Tarongers g,
Uiriay Quan de les Valls
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L ]
Callosa d'en Saméa

Figura 5. Localidades de la Comunidad Valenciana
muestreadas durante este estudio. Circulos en rojo:
puntos de suelta de A. melinus: circulos en azul: pun-
tos de suelta de A. lingnanensis: circulos en amarillo:
localidades inspeccionadas al azar. Las localidades con
mds de un circulo hacen referencia a que en ellas se
hizo mas de un muestreo.
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real y Almazora) (VERDU y PiNa, 2002),
sueltas que se han prolongado hasta la actua-
lidad. La forma de suelta en todos los casos
consistié en calabazas infestadas de A. nerii.

Durante el mismo afio (2000), en Beni-
maclet (Valencia), el SSV de Almazora dis-
puso 5 calabazas parasitadas por A. lingna-
nensis para intentar controlar el foco de
Chrysomphalus aonidum (L.) (Hem., Dias-
pididae) que aparecié en un campo de naran-
jos abandonado.

En septiembre de 2002, dentro del pro-
yecto de investigacion “Control bioldgico de
insectos en citricos” financiado por el Insti-
tuto Nacional de Investigacién y Tecnologia
Agraria y Alimentaria (INIA), la unidad de
Entomologia del Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias (IVIA) liberd este
afelinido en una parcela de pomelo Oroblan-
co (Citrus paradisi Macf. x C. tangerina
Hort. ex Tan.) de! 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 dispersion de A. ling-
nanensis

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

La metodologia seguida fue la misma que
en el caso de A. melinus.

El punto de suelta de A. lingnanensis rea-
lizado en el sur de Andalucia no fue inspec-
cionado. Sin embargo, por los datos que se
tienen de las distintas reuniones del “Grupo
de Trabajo Nacional de Citricos y Subtropi-
cales” y por algunas muestras de Aphytis
enviadas para su identificacién desde la
Secretaria General de Agricultura y Alimen-
tacion, dentro del proyecto “Identificacidn
de artrépodos perjudiciales y beneficiosos en
el medio agricola y forestal”, parece ser que
s6lo se ha detectado la presencia de A. meli-
nus sobre A. aurantii y sobre A. nerii.

Aphytis lingnanensis no se localizé en el
muestreo realizado en distintos puntos de
Castellén en el afio 2000 si bien, en el 2002,
y tras un aumento en el nimero de indivi-
duos liberados de esta especie, se detectd su
presencia aunque siempre en forma de exu-
vias. En el 2005 se constatd la aclimatacion
de A. lingnanensis gracias a las sueltas y
posteriores muestreos realizados por el SSV
de Almazora (J. Moner e 1. Boix, com.
pers.). Pero se desconoce si se ha dispersado
mads alld de este punto de suelta.

En Alzira, los muestreos Ilevados a cabo
en octubre y noviembre de 2002 fueron
infructuosos, y de nuevo la especie que mayo-
ritariamente se obtuvo fue A. chrysomphali y
seguida de A. melinus.

Los muestreos en Callosa d’en Sarria
parecen confirmar que en esta poblacién no
se llevo a cabo la introduccién de A. lingna-

Figura 6. Pupa (izquierda) y exuvia (derecha) de A. lingnanensis sobre A. aurantii.
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nensis o que de realizarse, no se establecié.
En las partidas estudiadas solo se detect6 A.
melinus y A. chrysomphali sobre A. aurantii
y A. melinus y Aphytis chilensis (Howard)
sobre A. nerii.

Los drboles con Ch. aonidum, tras la suel-
ta de A. lingnanensis, fueron arrancados y
quemados para evitar el riesgo de expansién
de Ja plaga (GARCIA-MARI et al., 2000). Por
tanto, se supone que el grado de dispersién
de los parasitoides en este punto fue nulo.
Ademds, este parasitoide no suele utilizar
este diaspino como hospedador, conociéndo-
se tan sélo de Taiwdn (ROSEN y DEBACH,
1979).

Para estudiar la dispersion de A. lingna-
nensis se muestrearon las mismas localida-
des que para A. melinus (Figura 5). En nin-
guna de ellas se localizd A. lingnanensis.

Discusién sobre el establecimien-
to y dispersion de A. melinus y A.
lingnanensis

Tras casi 30 afios desde la primera intro-
duccién de A. melinus se puede constatar la
presencia de esta especie no s6lo en todos
los lugares en los que se realizé su introduc-
cién sino también en aquellas zonas en las
que no se llevé a cabo ningdn tipo de inter-
vencion para el control bioldgico de los dias-
pinos.

La facilidad con la que A. melinus se ha
dispersado en nuestros cultivos no es un
hecho extrano ni aislado. En el sur de Cali-
fornia, después de su introduccién en 1958,
se desplazé rdpidamente y en 1964 era la
especie dominante (ROSEN y DEBAcCH,
1979). De hecho, Rosen y DEBACH (1978)
consideraban que A. melinus exhibia la tasa
de dispersién mds rdpida de todos los parasi-
toides introducidos en California para el
control de A. aurantii, especialmente en las
regiones del interior. En Grecia, entre 1962 y
1963, se realizaron numerosas sueltas de tres
especies de Aphytis (A. melinus, A. lingna-
nensis 'y A. coheni DeBach) para controlar al
piojo rojo de California. De las tres especies,
solo se establecid6 A. melinus, llegando a
alcanzar unas tasas de dispersién de 75 a 100

km al afio (DEBACH y ARGYRIOU, 1967),
detectdndose incluso en islas distintas del
punto de suelta (ARGYRIOU, 1969). En Sici-
lia, el establecimiento de A. melinus también
se produjo de manera rdpida, localizandose
treinta anos después de su primera introduc-
cién en todas las regiones citricolas del sur
de Italia (SISCARO et al., 1999). En Bella
Vista (Corrientes, Argentina) se introdujeron
6.500 ejemplares de A. melinus entre 1966 y
1967, y esa cantidad fue suficiente para que
en 1975 se hallaran en San Roque (Corrien-
tes, Argentina), a 70 km de distancia (DE
SANTIS y CROUZEL, 1994).

Sin embargo, y muy probablemente. los
factores que mds han influido en que se
detecte el parasitoide en zonas muy distantes
a su lugar de introduccién son los mismos
que han facilitado que la plaga (es decir, su
hospedador) se localice en zonas lejanas de
su primer foco de deteccién. Estos factores
serian, aparte de la dispersion favorecida por
el viento, péjaros, insectos o el mismo hom-
bre (BEARDSLEY y GONzALEZ, 1975), los
intrinsecamente ligados al comercio de la
fruta: recogida en el campo, transporte al
almacén, confeccion y distribucién.

Chrysomphalus dictyospermi ha dejado
de ser una plaga importante de los citricos,
gracias al excelente control ejercido por el
complejo de Aphytis formado por A. meli-
nus, A. chrysomphali 'y A. hispanicus (Mer-
cet). Seglin MELIA y BLASCO (1980), tras la
suelta de A. melinus en campos de citricos y
algarrobos se conseguia tal eficacia en el
control de esta cochinilla, que resultaba
complicado localizar nuevos focos de infec-
cién para realizar las sueltas. Actualmente,
los pequefios focos que aparecen suelen estar
en algarrobos proximos a citricos o, de
manera muy puntual, en los mismos citricos.
pero siempre sin alcanzar el cardcter de
plaga que se le atribuia con anterioridad. Y
algo similar ha sucedido con el piojo blanco,
A. nerii. La introduccién de A. melinus ha
mejorado su control en las parcelas de limo-
neros del sur de Alicante.

El papel de A. lingnanensis en el control
de A. aurantii todavia estd por evaluar
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en la Comunidad Valenciana. En California,
esta especie, introducida en 1948 (DEBACH
et al., 1950), desplazd inicialmente a A.
chrysomphali, si bien posteriormente fue a
su vez desplazada por A. melinus a las zonas
costeras (ROSEN y DEBACH, 1979). En deter-
minadas regiones de Australia con caracte-
risticas climatolégicas similares a las exis-
tentes en las zonas citricolas de la Comuni-
dad Valenciana, esta especie regula las
poblaciones de cochinilla junto a Comperie-
lla bifasciata Howard (Hym.: Encyrtidae)
(FURNESS er al., 1983; DaHMS, 1994).

Aphytis lingnanensis exhibe una mayor
longevidad y fecundidad que A. melinus y A.
chrysomphali (QUEDNAU, 1964; Opp y Luck,
1986) y, en igualdad de condiciones, posee
una manifiesta superioridad, al menos sobre
A. chrysomphali (DEBACH y WHITE, 1960).
Sin embargo, presenta los inconvenientes
que tiene una menor velocidad de dispersién
que A. melinus (DEBacH y SUNDBY, 1963;
DEBACH y ARGYRIOU, 1967; ROSEN vy
DEBAcH, 1979), y requiere un tamafio de
cochinilla mayor que el utilizado por A.
melinus para poner huevos hembras, tama-
flos que no siempre se alcanzan (LUCK y
PODOLER, 1985; Opp y Luck, 1986).

A pesar de las potenciales ventajas que
presenta A. lingnanensis, CLAUSEN (1951) y
DEBACH y BARTLETT (1964) apuntan que tras
un periodo de tres generaciones del hospeda-
dor (o tres afos desde la suelta del enemigo
natural). los efectos de una nueva especie
introducida deberian ser evidentes, sobre
todo si la especie estd 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 afios, respectivamen-
te, A. melinus se establecié y desplaz6 a A.
chrysomphali (ARGYRIOU, 1969; FURNESS et
al., 1983). Segin CLAUSEN (1951), un fallo
en el establecimiento rdpido y fécil del para-
sitoide es un indicativo de que no serd total-
mente efectivo una vez se haya logrado su
establecimiento. Por tanto, el hecho de no
haberse recuperado ningin ejemplar de A.
lingnanensis en las sueltas realizadas en Alzi-
ra, a pesar de haberse efectuado sobre pome-

lo (planta hospedadora que produce cochini-
llas de gran tamaiio (HARE et al., 1990)) y
haber tardado mds de tres afios en establecer-
se en las sueltas de Castelldén, no ofrece un
panorama muy alentador para el control del
piojo rojo de California. Podria deberse a que
A. lingnanensis requiera mas tiempo que los
tres anos fijados por CLAUSEN (1951) o que
las cantidades de adultos que se liberan en
cada ocasion sean insuficientes para lograr un
establecimiento rdpido. No obstante, y en
relacion con el nimero de ejemplares libera-
dos, en diferentes localidades de Buenos
Aires (Argentina), con 3.000 adultos se con-
siguid el establecimiento y dispersién hacia
otros puntos del pais (DE SANTIS y CROUZEL,
1994). En Marruecos, se logré el estableci-
miento de A. lingnanensis tras realizar sueltas
intensivas de aproximadamente un millon de
parasitoides por hectdrea, si bien con tales
sueltas se consiguié aumentar la tasa de para-
sitismo del 25 al 50% en dos afios (BENASSY
y EUVERTE, 1967), objetivo mds ambicioso
que el mero establecimiento y dispersién. Por
tanto, el niimero de ejemplares liberados de
A. lingnanensis 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 propagacién de A. melinus por
toda la Comunidad Valenciana, 30 anos des-
pués de su primera introduccién. Sin embar-
go, y a pesar de] 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, fenémeno descrito en prictica-
mente todas las situaciones de coexistencia
de estas dos especies (ARGYRIOU, 1969;
Rosen y DEBAcH, 1979; FURNESS et al.,
1983; DE SANTIS y CROUZEL, 1994; SMITH et
al., 1997; SISCARO et al., 1999). Mc LAREN
(1978) indica, en relacién a la larga historia
de introducciones de enemigos naturales
para el control del piojo rojo de California,
que la especie mds efectiva en un pais o
regién no tiene porqué ser necesariamente la
especie universalmente mds efectiva. En
Sudaifrica, el parasitoide autéctono Aphytis
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africanus Quednau no se ha visto desplaza-
do a pesar de la introduccién de especies mas
fecundas como A. lingnanensis, A. melinus,
A.coheniy A. holoxanthus DeBach (CATLING,
1971) o incluso C. bifasciata (ROSEN 'y
DEBACH, 1978; BEDFORD y CILLIERS, 1994).
Este hecho es sobre todo llamativo si se tiene
en cuenta que en una regién concreta de Suda-
frica se liberaron hasta 76 millones de Aphy-
tis (A. melinus, A. lingnanensis y A. coheni),
sin establecerse ninguno de etlos (BEDFORD,
1996).

En resumen, a la espera de que A. lingna-
nensis empiece a actuar y decline la balanza
hacia el tedrico desplazamiento descrito para
A. chrysomphali, el predominio de esta lti-
ma especie en nuestros campos pone en
relieve que las caracteristicas del complejo
plaga-parasitoide-climatologia que tiene
lugar en la Comunidad Valenciana difieren
en gran medida de las que se encuentran en

ABSTRACT

lugares como California, donde esta especie
ha sido desplazada (DEBACH, 1969).
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PiNa T., M. J. VERDU. 2007. Establishment and dispersal of Aphytis melinus and A.
lingnanensis (Hym.: Aphelinidae). two parasitoids introduced to control Chrysomphalus
dictyospermi Morgan and Aonidiella aurantii (Maskell) (Hem.: Diaspididae) in citrus of
the Valencian region (Spain). Bol. San. Veg. Plagas. 33: 311-320.

Aphytis melinus was introduced in 1976 to coatrol Ch. dictvospermi and A. lingna-
nensis in 2000 to control A. aurantii in Valencian region (East of Iberian Peninsula). The
establishment and dispersal of both parasitoids has been studied from their introduction
year to 2003. Localities of parasitoid introduction were sampled together with other plots
distant 2 km minimum from the releasing point. Aphyris melinus is present in all the loca-
lities prospected in this survey. Aphytis lingnanensis is only established in Castellén
(North of Valencian region) and its dispersal has not been observed.
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Nota

Nuevo registro y primera planta hospedadora conocida para
Arhopalus rusticus rusticus (Linnaeus, 1758) (Coleoptera:

Cerambycidae) en Argentina

P. TURIENZO

Se cita por primera vez la planta hospedadora de Arhopalus rusticus rusticus (Lin-
naeus. 1758) (Coleoptera: Cerambycidae), especie del Hemisferio Norte introducida en
la Argentina, y una nueva localidad en el pais.

P. TuriENzO. Entomologia, Departamento de Biodiversidad y Biologia Experimental.
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. 4° Piso. Pabellén I, (CP 1428) Ciudad Uni-
versitaria, Buenos Aires. Argentina. e-mail: paolaturienzo@ yahoo.com

Palabras clave: escarabajo longicorneo. Pinus elliotir.

INTRODUCCION

D1 Torio (2004a) registré 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 (Motschulsky, 1860)
[Cerambycinae: Callidiini]. Ambas especies
desarrollan en madera de coniferas en las
regiones Nedrtica y Paledrtica del Hemisfe-
rio Norte (LINSLEY, 1962; VILLIERS, 1978).
Hasta el afio 2005, Callidiellum rufipenne
fue registrado para Argentina con un estatus
incierto porque no era posible saber si se
habia establecido o no en el pais (D1 Iori0,
2005). Posteriormente TURIENZO (2006) lo
incorpora a la fauna argentina de Ceramby-
cidae, junto a su planta hospedadora Cupres-
sus macrocarpa Hartw. [Cupressaceae], tam-
bién exdtica.

Se dan una nueva localidad y la primer
planta hospedadora de Arhopalus rusticus

rusticus en el pais. El material entomolégico
se encuentra depositado en la coleccién
Osvaldo Di lorio (ODI), quién identificé a la
especie siguiendo las claves de LINSLEY,
1962; VILLIERS (1978), y WANG & LESCHEN
(2003).

Subfamilia ASEMINAE Thomson, 1860

Asemini Thomson, 1860

Arhopalus rusticus rusticus (Linnaeus,
1758)

Argentina: Buenos Aires: San Miguel
[2000], Pinamar [2000], Del Viso {2003] (D1
[or10, 2004a).

Material adicional examinado: Entre
Rios: Colonia Hughes, 13-X1-2005, D. Pen-
ner leg., | ex. (ODI); Buenos Aires: Pilar,
12-XI1-1999, [A. Bachmann leg], | ex.
(ODD).

Material criado de Pinus elliottii Engelm.:
Buenos Aires: Valeria del Mar, A. Pelicano
leg., 3 exx. (ODI), emergidos 1-2004 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 raices de arbo-
les muertos en pie, tocones o drboles caidos
por el viento ( LINSLEY, 1962), aunque en
Francia ha sido ocasionalmente hallado
infestando maderas estructurales en cons-
trucciones (DUFFY, 1953).

El hallazgo de A. rusticus rusticus en
Pinus elliottii constituye el primer hospeda-
dor conocido para el pais. El techo fue
construido en el afio 2000, y los ejemplares
emergieron de una porcién de madera en el
exterior de la casa; los adultos fueron atrai-
dos a una luz situada | m debajo de la
madera, luego de haberse constatado que
habian emergido de all{ 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 aio 2000 (D1 Iori0, 2004a). El ejem-
plar adicional examinado ahora (Buenos
Aires: Pilar) antecede en un afio su presen-
cia en el pais. Hasta ahora la distribucién de
A. rusticus rusticus comprende a las provin-
cias de Buenos Aires y Entre Rios (nuevo
registro).

ABSTRACT

Se suma asi un nuevo factor que afecta a
las construcciones en madera de pino en la
Argentina, ya que Hylotrupes bajulus (Lin-
naeus, 1758) (Cerambycidae: Callidiini)
también se cria en ellas creando serios pro-
blemas, y también en plantaciones naturales
y artificiales de Pinus (D1 Ior10, 2004a). De
manera similar, Callidiellum rufipenne desa-
rrolla en ramas secas de Cupressus macrocar-
pa, generalmente quebradas por el viento, de
arboles antiguos en forestaciones ornamenta-
les, a veces abandonadas (TURIENZO, 2006).
Las especies exoticas de Cerambycidae que
tienen a las Coniferae como plantas hospe-
dadoras en sus lugares de origen (Hemisferio
Norte) estarian ocupando aqui en el Hemis-
ferio Sur un nicho ecolégico vacio, ya que
para las pocas especies nativas de Ceramby-
cidae que desarrollan en ellas serian hospe-
dadores alternativos por su alto grado de
polifagia (D1 Iorio, 2004b).
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Funcionalidad bioldgica y poblacional de Neotoxoptera formosana
(Takahashi) (Hemiptera: Aphididae) sobre siete cultivares de
ajo (Allium sativum L..) en condiciones de laboratorio

A. VaASICEK, F. R. LA RossA, A. PAGLIONI, S. LANATI, M. LOPEZ

Cohortes de Neoroxoprera formosana (Takahashi) fueron criadas sobre los cultivares
de ajo (Allium sativum) Lican, Morado, Nieve, Nortefio. Perla, Sureiio y Union a 20 =
1°C, 70% de humedad relativa y 14:10 horas (fotofase: escotofase). En esas condicio-
nes. el periodo ninfal fue més largo en el cv. Nortefio con 9.1 | dias y el mds corto corres-
pondi6 a Nieve con 6,47 dias. Sin embargo el periodo reproductivo dur6 apenas 10.7 dias
en Nortefio mientras que en Nieve y Perla se extendio por espacio de 15 y casi 18 dias
y cerca de 28 dias en Surefio y Uni6n. Esto influy6 igualmente sobre la longevidad que
resulté mayor en estos tltimos con cerca de 40 dias. A pesar que no hubo diferencias sig-
nificativas en la tasa reproductiva neta (Ry) entre las cohortes criadas sobre Morado.
Licdn, Surefio y Union (77 4 85 ¥/¥/generacidn), la tasa intrinseca de incremento natu-
ral fue mayor sobre Morado (r,,= 0275 ?/%/dia). Si bien N. formosana no fue hallado
adn en la zona de produccidn de ajo en Argentina es necesario advertir que después de
una posible introduccién. el dfido podria multiplicarse mds rdpidamente sobre Morado
debido a que expresa mejor su potencial reproductivo respecto de los otros cultivares
estudiados.

A. VASICEK, A. PAGLIONI, M. LOPEZ. Universidad Nacional de La Plata, Facultad de Cien-
cias Agrarias y Forestales, Cétedra de Zoologia Agricola. 60 y 119, CC 31 (1900) La
Plata. Buenos Aires. Argentina. E-mail: zooagricola@ceres.agro.unlp.edu.ar

F.R. La Rossa. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, Instituto de Microbio-
logia y Zoologia Agricola. Centro de Investigaciones de Cs. Veter, y Agron. CC 25
(1712). Castelar. Bs. As. Argentina. E-mail: rlarossa@cnia.inta.gov.ar

S. LANATI. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Estacién Experimental Agro-
pecuaria La Consulta. CC. N° 8 (5567). La Consulta. Mendoza. Argentina. E-mail: sla-
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Palabras clave: tablas de vida, tasa intrinseca de crecimiento, pulgén de la cebolla.

INTRODUCCION

Neotoxoptera formosana (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 dafios directos
causados al punzar y succionar los tejidos
vegetales tiernos, sino también por los darios
indirectos, en su rol de vector de fitovirus
(MELO FILHO et al., 2005, POTENZA ef al.,

2005). De amplia distribucién geografica, 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 (BARBAGALLO
& CiampoLint, 2000). En América del Sur
fue citado en Venezuela (CERMELLI, 1990);
en Chile (STar er al., 1994) y en Brasil
(Souza-SiLvA e ILHARCO, 1995). En Argenti-
na las detecciones y los posteriores estudios
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de su biologia se realizaron a partir de fines
de los 90’s (VaSICEK et al., 2000, 2001,
2005a, b). En Japén (Sako et al., 1990) y en
Guam (WALL, 2000), citan a N. formosana,
como transmisor de virus, tales como el Gar-
lic Latent Carlavirus (GLCV) y Papaya
Ringspot Virus (PRV).

Cuando individuos de N. formosana inva-
den y colonizan los cultivos, rapidamente
desarrollan profusas colonias que cubren
hojas y tallos de hospederas del género
Allium; su aparicién se registra frecuente-
mente desde emergencia-brotacién y luego
durante todo el ciclo; aunque también se lo
ha citado atacando bulbos en almacenamien-
to (LANGE, 1944; BLACKMAN & EASTOP,
1985). Los dafios se manifiestan mediante
necrosis de los tejidos afectados, deshidrata-
cion general y muerte de las jovenes 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 afido ha sido citado en varios
paises, no se han encontrado antecedentes
sobre su biologia y comportamiento, a
excepcién de las realizadas en Argentina
sobre ajo (Allium sativum L.) (VASICEK ef al.,
2000); ciboulette (Allium schoenoprassum
L.) (VASICEK et al., 2001); cebolla (Allium
cepa L) (VASICEK et al., 20052); cebolla de
verdeo (Allium fistolosum L.), echalote (A.
ascalonicum L.) y puerro (A. porrum L))
(VASICEK et al., 2005b). La fecundidad y
supervivencia de los dfidos son influenciadas
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 er al., 2004)
y como patrén para seleccionar enemigos
naturales (SCHOLLER & Hassan, 2001; Per-
DIKIS & LYKOURESSIS, 2002; TONG-XIAN,
2005).

De acuerdo a los escasos antecedentes
referidos a la funcionalidad bioldgica y
poblacional de N. formosana, tanto como
por su presencia habitual en lilidceas cultiva-
das y, con el objetivo de aportar informacion

para su mejor conocimiento, el presente tra-
bajo tiene como propdésito evaluar la influen-
cia de siete cultivares de ajo en relacién a los
pardmetros biodemogrdficos del éfido, bajo
condiciones controladas y permitir asi esbo-
zar estrategias de control en el marco del
Manejo Integrado de Plagas (MIP).

MATERIAL Y METODOS

Las crias masivas de N. formosana se lle-
varon a cabo en el insectario de la Cétedra de
Zoologia Agricola (FCAyF-UNLP, Buenos
Aires, Argentina), sobre bulbillos de ajo
(Allium sativum L.) en brotacién de los cul-
tivares Morado INTA, Licdn INTA, Nortefio
INTA, Nieve INTA, Perla INTA, Union FCA
y Surefio INTA, procedentes de la provincia
de Mendoza (Argentina). Para los bioensa-
yos se utilizaron recipientes de pldstico de
60 cm3 conteniendo tierra, mezclada con 1/3
de compuesto orgénico esterilizado en auto-
clave a 120°C, 1 Kg/cm?, durante 1 h, repi-
tiendo este procedimiento a las 48 h (DHIN-
GRA & SINCLAIR, 1985), cerrados con una
tapa perforada que permitia la emergencia
del brote, y otro orificio por el cual se inyec-
taba agua; se protegieron con envases trans-
parentes de idénticas caracteristicas, cubier-
tos en la parte superior con una malla de tul.
Se dispusieron individualmente hembras
partendginas dpteras 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-
tdneamente 2 cohortes de 30 ninfas neonatas
iniciales para cada uno de los 7 cultivares. Se
conformaron asi 14 cohortes, totalizando el
estudio sobre 420 individuos. Los bioensa-
yos se mantuvieron en una cdmara a 20 +
1°C; 14:10 horas (fotofase: escotofase) y
aproximadamente 70 % de humedad relati-
va. A diario se registraron los cambios de
estadio, el nimero de insectos muertos y los
nacimientos, a partir de haber alcanzado el
estado adulto. El material vegetal se renové
de acuerdo a las necesidades. Los pardme-
tros obtenidos fueron: a) periodo ninfal, defi-
nido como el tiempo que transcurre desde el
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nacimiento hasta la cuarta muda; b) periodo
pre-reproductivo, desde la cuarta muda hasta
la primera paricion, ¢) periodo reproductivo,
considerado como el tiempo que transcurre
desde la puesta de la primera hasta la tltima
ninfa y d) periodo post-reproductivo, desde
ese momento hasta la muerte del 4fido. La
longevidad se consideré como la duracién
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 o = 0,05 y n=60. A partir
de la confeccidn de tablas de vida se estima-
ron los estadisticos vitales: supervivencia
por edades (ly); fecundidad por edades (my)
y los siguientes pardmetros poblacionales:
tasa neta de reproduccion (Rg) (nimero de
hembras recién nacidas por hembra); tasa
intrinseca de crecimiento natural (r.)
(nimero de hembras por hembra por unidad
de tiempo); tiempo generacional medio (T);
tasa finita de incremento (A) (nimero de
veces que la poblacidn se multiplica sobre si
misma por unidad de tiempo) y tiempo de
duplicacion (D) (nimero de unidades de
tiempo requerido por la poblacién para
duplicarse en nimero) (SOUTHWOOD, 1994)
y cuyas ecuaciones son las siguientes:

Z/rm.re'”“““ =1 = o
x=0

rm

Ro= i Lenne T
x=0

Ecuacién de Lotka
_In2

Vo

lzerm D

donde: x= edad (dias); e= 2,718...; In= loga-
ritmo natural. En virtud de que la Ecuacién
de Lotka resulta dificil de derivar, el pardme-
tro r,, se despejé mediante sucesivas itera-
ciones o repeticiones matematicas de dicha
ecuacion. Los cdlculos se realizaron emple-
ando los programas Period y Tablavi (La
Rossa y KaHN, 2003); este dltimo aplica el
método “Jackknife” (HULTING et al., 1990)
para obtener estimadores de los parametros

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

N, =N

donde: Ny y N, : nimero inicial y final de
afidos; A: tasa finita de crecimiento; t:
tiempo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con la finalidad de detectar la posible
influencia de los distintos cultivares de ajo
sobre la biologia y la demografia del éfido,
se compararon los pardmetros obtenidos. En
el Cuadro | se expone la duraciéon media de
los estados juvenil y adulto, este tltimo divi-
dido en tres etapas concernientes a la repro-
duccién. En todos los casos excepto en el
periodo pre-reproductivo, el andlisis de la
varianza y luego la prueba de Tukey demos-
traron que las cohortes fueron influenciadas
por el cultivar sobre el cual se desarrollaron.
Asi fue posible evidenciar sobre Nieve y en
menor medida Morado, Unién y Perla, una
mayor rapidez en alcanzar el estado adulto
respecto de los restantes. El periodo repro-
ductivo fue mds largo en Surefio y Unidn,
resultando mds breve en Nortefio, que se
extendid por un lapso casi igual al del perio-
do ninfal. Asimismo los &fidos resultaron
menos longevos sobre Nortefio y Nieve, a
pesar de la diferencia observada en la dura-
cién de la respectiva etapa juvenil. La mayor
longevidad total fue registrada sobre el culti-
var Surefio. El periodo pre-reproductivo fue
uniforme en todos los casos y en el post-
reproductivo las diferencias fueron minimas
y solo significativas entre las cohortes cria-
das sobre Lican y Nieve.

En cuanto a los pardmetros demograficos
(Cuadro 2), se encontré que la tasa neta de
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Cuadro |. Duracién media en dias de los estados ninfal y adulto de Neotoxoptera formosana (Takahashi) sobre
siete cultivares de ajo (Allium sativum).

Cultivar Ninfal Pre-reprod. Reproductivo Post-reprod. Longevidad
Norteiio 9.01ax | 10,70 d 228 ab 23,10 e
Sureno 8,65 ab ] 2876 a 2,15 ab 40,57 a
Lican 832b 1 2368b 297 a 3597 be
Perla 771 ¢ 1 1790 ¢ 1,73 ab 2835d
Unidn 7.57 cd I 2857 a 235 ab 3940 ab
Morado 707d I 2447b 2,15 ab 3468 ¢
Nieve 647 e I 1505 ¢ 138 b 2390 e
Fy 44 66 - 61,07 2,77 5580
HSD (5%) 0.585 - 3,760 126 407
n” 60 60 60 60 60

% Valores en la misma columna seguidos por igual letra indican diferencias no significativas. Prueba de Tukey. HSD

(. =0,05).
¥ Valor F del ANOVA.
~ Numero de dfidos.

Cuadro 2. Pardmetros demograficos de Neotoxoptera formosana (Takahashi) sobre siete cultivares de ajo
(Allium sativum).

r Ry T A D
Morado 0275 a* 84.65a 1611 ¢ 1,317 a 2516e
Lican 0261 b 79,11 a 16.75 be 1,298 b 2,657 de
Nieve 0257b 3811 ¢ 1421d 1293 b 2,689 d
Unién 0254 b 7771 a 17.14 b 1,289 b 2729 cd
Perla 0240 ¢ 5061b 16.34 be 1272 ¢ 2,889 be
Surefio 0236 ¢ 7805 a 1849 a 1,266 ¢ 2940 b
Norteio 0.189d 1738 d 1504 d 1.209d 3,648 a
Fy 7593 8797 4944 73,90 88,30
HSD (5%) 0.0134 11,68 0.842 00171 0,168
n 60 60 60 60 60

w Valor medio del pardmetro demogrifico.

X Valores en la misma columna seguidos por igual letra indican diferencias no significativas. Prueba de Tukey. HSD

(o0 =0,05).
¥ Valor F del ANOVA.
2 Numero de dfidos.

reproduccién (Ry) fue mds alta en el cultivar
Morado junto con Lican, Nieve y Surefio,
registrandose la mds baja en Nortefio. Con
respecto al tiempo generacional medio (T), se
observé que sobre Suefio, el afido necesita
mds tiempo para completar una generacion.
En cambio las generaciones pueden suceder-
se con mayor rapidez en los cultivares Lican

y Nortefio. En virtud de que la tasa intrinseca
de crecimiento natural (r,;) €s un pardmetro
que puede resumir las caracteristicas vitales
de un éfido y resulta muy ttil para comparar
individuos (o cohortes) de una o varias espe-
cies bajo diferentes condiciones (DIXON,
1987), se advierte que las poblaciones de N.
Jformosana podrian expresar mejor su poten-
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Figura 1. Curva tedrica de crecimiento poblacional de Nevtoxoptera formosana sobre siete cultivares de ajo.

cial reproductivo sobre Morado mientras que,
en los restantes cultivares seria comparativa-
mente menor; el mas bajo valor de este pard-
metro se registro sobre Nortefio. En cuanto a
los restantes pardmetros A y D, el primero
sigue igual tendencia que la r, y el segundo
lo hace de manera inversa, estando ambos
estrechamente relacionados matematicamen-
te. Con los pardmetros obtenidos es posible
modelizar curvas potenciales de incremento
poblacional en funcién del tiempo a partir de
un muestreo inicial simulado, mediante la
dltima ecuacion (V).

En ausencia de factores extrinsecos de
mortalidad y partiendo de una hembra parte-
nogenética de cualquier edad por unidad de
muestreo, es posible inferir que la poblacion
se incrementaria en alrededor de 3.900 hem-
bras sobre Morado en 30 dias, mientras que
en Nortefio s6lo se llegarian a 300 en el
mismo lapso (Figura 1).

No han sido hallados trabajos que aborden
especificamente esta temdtica en la bibliogra-

fia mundial con los cuales discutir los resul-
tados aqui obtenidos. excepto el que efectua-
ran los autores sobre un cultivar de ajo no
precisado adquirido en el comercio (VASICEK
et al., 2000). En aquella oportunidad el obje-
tivo era comparar el comportamiento de esta
especie con la congenérica Neotoxoptera oli-
veri (Essig) y los valores del conjunto de los
pardmetros de N. formosana resultaron muy
similares a los hallados aqui sobre el cultivar
Morado. Este ultimo es el que presenta
mayor riesgo, pues en él, el afido expresa su
mayor potencial reproductivo.

Si bien N. formosana no ha sido hallado
aun en la provincia de Mendoza, principal
zona productora de ajo en la Repiblica
Argentina, s¢ deberian recomendar constan-
tes monitoreos en campo a fin de detectar
tempranamente posibles infestaciones asi
como extremar las medidas cuarentenarias
ante la entrada, en caso de producirse, de
materiales lihdceos (bulbos) procedentes de
otras zonas o paises.
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ABSTRACT

VaSICEK A., F. R. LA Rossa. A. PAGLIONI. S. LANATI. M. LOPEZ. 2007. Biological and
populational functionality of Neotoxoptera formosana (Takahashi) (Hemiptera: Aphidi-
dae) on seven garlic cultivars under laboratory conditions. Bol. San. Veg. Plagas. 33: 325-
331.

Cohorts of Neotoxoptera formosana (Takahashi) were reared on the garlic (Allium
sativum) cultivars Licdn, Morado, Nieve, Nortefio, Perla, Surefio and Unién at 20 = 1°C.
70% relative humidity and 14:10 h LD cycle. Under these conditions. the nymphal period
was longest on Norteto with 9,11 days and the shortest was on Nieve with 647 days.
However. the reproductive period scarcely lasted 10,7 days on Nortefio whereas on Nieve
and Perla it has extended for 15 and almost 18 days and ca. 28 days on Surefio 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 among the net repro-
ductive rate (Ry) of the cohorts reared on Morado, Lician. Surefio and Unién (77 to 85
@ /¥ /generation). the intrinsic rate of natural increase was significantly higher on Mora-
do (r,,= 0275 ¥/%/day). Although N. formosana was not found in the garlic principal
productive 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 Avaliacio da Preferéncia Hospedeira de
Parasitoides do Género Trichogramma Westood

R.T. THULER, H. X. L. VOLPE, S. A. DE BoOrTOLI, R. M. GOULART, C. L. T. P. VIANA

Os insetos do género Trichogramma sao parasitdides de ovos de indmeros hospedei-
ros, sendo seu desenvolvimento e preferéncia diferentes para cada hospedeiro que ele
parasita. Dessa maneira, objetivou-se com este trabalho avaliar a especificidade de
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em relagiio a trés
espécies habitualmente parasitadas, Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidac).
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) e Plutella xyvlostella (Lin-
naeus) (Lepidoptera: Plutellidae). O ensaio foi realizado no Laboratdrio de Biologia ¢
Criagdo de Insetos da Faculdade de Ciéncias Agrdrias e Veterindrias de Jaboticabal
— UNESP. Foram realizados testes de preferéncia (dupla e mualtipla chance de escolha)
do parasitéide em relagéo aos ovos dos hospedeiros. Na andlise dos resultados verificou-
se. para o teste com dupla chance de escolha, que 7. pretiosum preferiv A. kuehniella em
relagdo a P. .xvlostella. O mesmo ocorreu para o tratamento onde A. kuchniella foi con-
frontada com S. frugiperda e ndo houve preferéncia entre S. frugiperdu e P. xviostella.
Nao houve diferenga em porcentagem de emergéncia para todos os tratamentos. Em
teste de miltipla chance de escolha. 7. pretiosum preferiu S. frugiperda e A. kuchniella.
ocorrendo ainda maior preferéncia para o primeiro hospedeiro na andlise do Indice de
Preferéncia. A porcentagem de emergéncia foi maior para A. kuehniella e P. xvlostella.
Pelos resultados obtidos conclui-se que as arenas desenvolvidas para o teste de dupla e
miltipla chance mostraram-se eficientes para analisar a preferéncia do parasitéide e que
T. pretiosum prefere S. frugiperda e A. kuehniella. sendo que a porcentagem de emergén-
cia é melhor em ovos desse dltimo, juntamente com P. xvlostella.

R. T. THULER, H. X. L. VoLPE, S. A. DE BorToLl. R. M, Gourarr, C. L. T. P, Viana.
Departamento de Fitossanidade. Laboratério de Biologia e Criacao de Insetos.
FCAV/UNESP, CEP: 14884-900. Jaboticabal — Sdo Paulo.

rthuler@hotmail.com

Palavras-Chave: T. pretiosum. controle bioldgico. ovos de Lepidoptera.

INTRODUCAO

Os trichogramatideos constituem um
importante grupo de inimigos naturais com
potencial para o controle bioldgico por eli-
minarem a praga antes que qualquer dano
seja causado a cultura (BLEICHER & PARRA,
1989; BOTELHO et al., 1995). Além disso, a
adogdo do controle biolégico possibilita a
diminuicdo do uso intensivo de inseticidas,
0 que tem contribuido para a implemen-

tagcdo desse método de controle, juntamente
com outros mais utilizados, como o quimi-
co (Hau, 1992).

No Brasil, estudos com Trichogramma
spp. comecaram na década de 1940 para
controlar Neoleucinodes ¢legantalis (Gue-
née) (Lepidoptera: Pyralidae) em tomate
(GomEs, 1963). Com isso, o Brasil desenvol-
veu-se muito na drea de controle bioldgico,
motivado principalmente pelas informagdes
geradas em trabalhos envolvendo diferentes
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espécies do parasitéide e também pela
exigéncia do mercado por produtos livres de
residuos de agrotéxicos (THULER, 2000).
Gragas a evolucao brasileira na adogdo do
controle bioldgico de pragas, sdo produzidos
atualmente entre cinco e dez milhdes de
adultos por ano, que sio liberados em cerca
de 60.000 ha de milho e por volta de [.200
ha de tomate e cruciferas, com perspectivas
para aumento da utiliza¢@o desse parasitdide
(PARRA & ZuccHi, 2004).

A utilizacao de Trichogramma no con-
trole de Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) em milho
e de Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera:
Plutellidae) em brdassicas, tem apresentado
bons resultados, no entanto, face a preferén-
cia desse parasitdide em relagdo ao hospedei-
ro, a selecdo de linhagens mais adaptadas
pode torna-lo ainda mais eficiente, uma vez
que para o sucesso de um programa de con-
trole biolégico € importante a escolha ade-
quada da espécie de inimigo natural: para
tanto, sdo necessdrias avaliagcOes que devem
envolver, principalmente, a preferéncia e a
adequacgdo hospedeira, para que se selecione
uma espécie que seja eficiente no controle da
praga (Hassan, 1997).

As espécies que constituem o género
Trichogramma apresentam diferengas que
podem alterar sua eficiéncia no controle de
uma determinada praga. Essas espécies
variam em sua preferéncia por hospedeiros
(reconhecimento e aceitag@o), no seu com-
portamento de busca (localizag@o do hébitat
e localizagdo hospedeira) e tolerancia as
condigdes ambientais (HassaNn & Guo,
1991; WUHRER & Hassan, 1993). Depen-
dem ainda da qualidade do hospedeiro para o
seu desenvolvimento, sendo que seu ciclo de
vida pode ser alterado em fungao do tipo de
hospedeiro (SCHMIDT & SMITH, 1985).

O parasitéide leva algumas geracdes para
se adaptar ao hospedeiro alternativo em
laboratério. Trichogramma galloi Zucchi
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), por
exemplo, demora de quatro a cinco geragoes
para se adaptar a A. kuehniella, enquanto
T. pretiosum se adapta logo na primeira

geracdo (Rossi, 1997). Essa adaptagao do
inseto pode ocasionar uma perda no seu
potencial para parasitar ovos de hospedeiros
naturais no campo, o que, segundo COBERT
(1985), pode acontecer devido ao condicio-
namento pré-imaginal adquirido durante a
fase larval, com a criagdo consecutiva do
parasitéide no hospedeiro alternativo, por
varias geragoes.

Com base nessas afirmagdes sobre a pre-
feréncia do parasitdide pelo hospedeiro, o
objetivo do trabalho foi desenvolver uma
metodologia eficaz para avaliagdo da pre-
feréncia hospedeira de parasitdides do géne-
ro Trichogramma, utilizando ovos de A.
kuehniella, como hospedeiro alternativo, e S.
frugiperda e P. xylostella como hospedeiros
naturais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Labora-
tério de Biologia e Criagao de Insetos
(LBCI), da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterindrias, Universidade Estadual Paulista
(FCAV-UNESP), Jaboticabal-SP, sob tempe-
ratura de 25 = 1°C, umidade relativa de
70 + 10% e fotofase de 14 horas. A espécie do
parasitéide de ovos T. pretiosum, linhagem
Tp-8, utilizada na experimentagdo, é parte da
cole¢do de Trichogramma do Laboratério de
Entomologia do Centro de Ciéncias Agrérias
da Universidade Federal do Espirito Santo
(LE-CCA/UFES) e foram mantidos em ovos
de Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera:
Pyralidae).

Criacao e manutencao dos hospedeiros.
Como hospedeiros foram utilizados ovos da
traca-das-farinhas, A. kuehniella (hospedeiro
alternativo), adquiridos semanalmente junto
a empresa BUG Agentes de Controle Biolé-
gico (Piracicaba-SP): ovos da lagarta-do-car-
tucho do milho, S. frugiperda (hospedeiro
natural), obtidos no Laboratério de Ecologia
Aplicada do Departamento de Fitossanidade
da FCAV/UNESP e ovos da traga-das-cruci-
feras, P. xylostella (hospedeiro natural), pro-
cedente da criagdo estoque do LBCI, manti-
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Tubo de Duran

Garrafa pré-forma

Tampa plastica rosqueavel

Figura |. Esquema da arena do teste de dupla chance de escolha.

dos seguindo a metodologia descrita por
BARROS & VENDRAMIM (1999).

Criacao de Trichogramma pretiosum.
A criagdo foi realizada em ovos de A.
kuehniella colados com goma ardbica (35%)
em cartelas de cartolina azul celeste e ofere-
cidos ao parasitéide, que foram mantidos
em tubos de vidro de fundo chato (8 cm de
altura x 2 cm de didmetro) fechados com
filme pldstico, acondicionados em BOD, a
temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa
de 70 £ 10% e fotofase de 14 horas. Apds 24
horas de exposigdo ao parasitdide, essas car-
telas foram separadas e colocadas em novos
tubos de vidro até a emergéncia da geragdo
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-

ra, contendo na tampa 4 microtubos de vidro
(tubo de Duran) dispostos equidistantemente
(Figura 1).

Em 2 tubos de Duran foram colocadas
cartelas de cartolina azul celeste (04 x 2,0
c¢m) contendo. por cartela, 45 ovos de P.
xylostella, outros 2 tubos, contendo 45 ovos
de S. frugiperda. No tratamento com A.
kuehniella colocou-se cartelas contendo
ovos colados em uma drea de 0,4 cm?2, (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 quatro
fémeas do parasitéide, liberadas em cada
arena, através do furo superior da tampa.
Desta forma, foram estabelecidos 3 trata-
mentos com |5 repeti¢des: P. xylostella x A.
kuehniella, P. xylostella x S. frugiperda e S.
Sfrugiperda x A. kuehniella.
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Os parametros avaliados foram niimero de
ovos parasitados e porcentagem de emergén-
cia do parasitéide, em cada hospedeiro.

Teste de Preferéncia - Multipla 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 realizag¢@o do teste foram confeccio-
nadas cartelas de cartolina azul celeste (0.4 x
2,0 cm) e colados 45 ovos de P. xylostella, 45
ovos de S. frugiperda e para A. kuehniella
colou-se ovos em uma drea de 0,4 cm? (apro-
ximadamente 200 ovos), por cartela.

As cartelas contendo ovos dos insetos
foram distribuidas 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 parasitdide

por arena.

Os pardmetros avaliados foram nimero de
ovos parasitados e porcentagem de emergén-
cia do parasitéide, em cada hospedeiro.

Analise dos Dados. Para os testes com
chance de escolha foi realizada também a
andlise de varidncia e a comparagdo por
Tukey (p = 0,05), no entanto, para o teste de
miltipla chance foi calculado o Indice de
Preferéncia I[P, de acordo com KoGAN (1972)
e Lin & KoGan (1990), confrontando-se os
hospedeiros, dois a dois, através da férmula
IP=2A /(A +7T),onde A = nimero de ovos
de P. xylostella parasitados por T. pretiosum
e T = A. kuehniella, numa das comparagdes.
A = S. frugiperda e T = A. kuehniella, em
outra e ainda, A = S. frugiperda ¢ T = P.
xvlostella, na comparagio entre os dois hos-
pedeiros naturais.

Aos 1P, calculados foi adicionado/subtra-

S
ido o valor do Erro Padrao (EP) para a

Tubo de Duran

Garrafa pré-forma

Tampa plastica rosquedvel

Figura 2. Esquema da arena do teste de multipla chance de escolha.
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média, para maior precisao do valor de Neu-
tralidade que € 1. Para tanto, valores de IP +
EP > I indicam preferéncia pelo hospedeiro
“A", valores de IP + EP < | indicam pre-
feréncia pelo hospedeiro “T” e valores onde
IP + EP = 0, as barras de EP cruzam com o
eixo (valor 1), e indicam neutralidade, ou
seja, nao existe distingdo pelos hospedeiros
utilizados na comparagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dupla chance. Confrontando os hospe-
deiros dois a dois foi possivel observar que
T. pretiosum preferiu A. kuehniella (263
ovos parasitados) em relagdo a P. xvlostella
(10,4 ovos parasitados) (F = 10,72; gl = 1,
21: P < 0,05), bem como em relagdo a S.
Sfrugiperda (27,2 e 190 ovos parasitados,
respectivamente) (F = 81,84; gl = 1,27, P <
0,01). No entanto ndo houve diferenga esta-
tistica entre a porcentagem de emergéncia
nos ovos de A. kuehniella e P. xylostella (F =
1,10;: gl =1,21; P> 0,05). O mesmo ocorreu
para o tratamento onde A. kuehniella foi con-
frontada com S. frugiperda (Quadro 1).

O parasitéide ndo demonstrou preferéncia
entre os ovos de S. frugiperda e P. xylostella
(F=0,04;gl=1,21; P>0,05), ndo havendo
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diferenca no parasitismo para ambos os hos-
pedeiros (Quadro 1). A preferéncia por A.
kuehniella aliada aos melhores resultados
para porcentagem de emergéncia vém con-
firmar as respostas obtidas por VOLPE (2006)
nos testes de confinamento (sem chance),
podendo remontar ao condicionamento pré-
imaginal. os resultados obtidos com esse
hospedeiro. Outra confirmacao estd relacio-
nada a nado preferéncia de 7. pretiosum entre
os hospedeiros naturais P. xylostella ¢ S.
frugiperda, fornecendo indicios para utili-
zagdo do parasitéide em programas de con-
trole de qualquer uma das pragas citadas.

Em relagdo a porcentagem de emergéncia
de T. pretiosum em ovos dos hospedeiros cita-
dos. ndo ocorreu diferenca significativa,
porém os ovos de P. xylostella e S. frugiperdu
apresentaram os menores valores (88.3% ¢
93,9%, respectivamente) (F=2,15; gl = 1,21
P> 0.05).

Muiltipla chance. Na escolha entre os
ovos dos trés hospedeiros colocados numa
mesma arena, 7. pretiosum preferiu S.
frugiperda e A. kuehniella (8.1 e 7.8 ovos
parasitados, respectivamente), no entanto, o
nimero de ovos de P. xylostella parasitados
ndo diferiv do resultado obtido para A.

Quadro 1. Nimero de ovos parasitados e porcentagem de emergéncia(x EP) de T. pretiosum em ovos de trés
hospedeiros confrontados dois a dois, numa mesma arena.

Hospedeiros

Nimero de Ovos Parasitados

n AXP n AXS n PXS
A. kuehniella 48 263+438a 56 272+ 3642 - -
P. xvlostella 44 104 +241b - - 48 13.1 £2.79a
S. frugiperda - - 36 19+034b 44 122+248a
CV (%) 32,06 33,02 37,94
Hospedeiros Porcentagem de Emergéncia
n AXP n AXS n PXS
A. kuehniella 48 1000 £ 000 a 56 1000 £000 a - -
P. xyvlosiella 44 9808 + 191 a - - 48 88.3x1.78a
S. frugiperda - - 36 1000 £000 a 44 93.9+ 343 a
CV (%) 4,43 0,00 10,09

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p =0.05). Dados para nimero de

ovos parasitados. transformados por (x + 0,5)172.

A X P =A. kuehniella X P. xvlostella; A X S = A. kuehniella X S. frugiperda. P X S = P. xvlostella X S. frugiperda.
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Quadro 2. Niimero de ovos parasitados e porcentagem de emergéncia (+ EP) de T. pretiosum em ovos
de A. kuehniella, P. xylostella e S. frugiperda.
Tratamentos n N° de ovos parasitados n % de emergéncia
AXPXS AXPXS
A. kuehniella 120 78 = 1.54 ab 64 1000 £0.00 a
P. xylostella 120 41x1.15b 60 95.5+255a
S. frugiperda 100 81+ll4a 100 85,7+323b
CV (%) 52,33 12,87

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey (p=0.05). Dados para nimero de

ovos parasitados, transformados por (x + 1,0)/2,

A X P XS =A kuehniella X P. xylostella X S. frugiperda.

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

Apesar do niimero de ovos parasitados ter
sido significativamente maior para S.
frugiperda, esse hospedeiro foi o que pro-
porcionou a menor porcentagem de emer-

géncia do parasitdide, indicando menor ade-
quacdo hospedeira em relagdo a A. kuehniella
e P. xylostella (F=827,gl=2,53;P<001).

O Indice de Preferéncia (IP) calculado
para o teste de multipla chance evidencia que
os ovos de S. frugiperda foram sempre pre-
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0 -
0
A X S =4 kuehniella X S. frugiperda, onde, pela formula de tP, A = S frugiperda e T = A. kuehniella.
A X P = A kuehniella X P. xylostella; onde, pela formula de TP, A = P. xylostella e T = A. kuehniella.
P X 8 = P. xylostella X S. frugiperda, onde, pela formula de 1P, A= S. frugiperda ¢ T = P xylostella.

Figura 3. Indice de Preferéncia (IP) de Trichogramma pretiosum. dois a dois, para os trés hospedeiros
avaliados em teste de muiltipla escolha.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS. 33. 2007 339

feridos para o parasitismo de 7. pretiosum
em relacdo a A. kuehniella (1,21 +0,15) e P.
xylostella (1,33 + 0,12) (Figura 3). Apesar
disso, como ja fora relatado anteriormente,
nesse hospedeiro ocorreu a menor porcenta-
gem de emergéncia, confirmando que a pre-
feréncia nem sempre coincide com as me-
lhores condigdes para o desenvolvimento do
inseto.

P. xylostella foi o hospedeiro menos pre-
ferido (Figura 3), no entanto a porcentagem
de emergéncia dos parasitdides em ovos
desse hospedeiro foi significativamente
superior a observada para S. frugiperda,
igualando-se a A. kuehniela que mostrou
sempre os melhores resultados para essa
caracteristica bioldgica (100 %) (Quadro 2).

Entre A. kuehniella e P. xylostella o
valor de IP foi menor que I, indicando
maijor preferéncia ao hospedeiro alternati-
vo (Figura 3).

RESUMEN

CONCLUSOES

As arenas desenvolvidas para teste de dupla
e multipla chance de escolha mostraram-se
eficientes para andlise da preferéncia do para-
sitdide em relacdo aos ovos dos hospedeiros
testados, validando a metodologia proposta.

A linhagem Tp-8 de T. pretiosum
demonstrou melhor adaptac¢do ao hospedeiro
A. kuehniella,

T. pretiosum prefere ovos de S. frugiperda
para o parasitismo, no entanto, esse hospe-
deiro nao apresenta boa adequacdo para o
desenvolvimento desse parasitdide.
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Los insectos del género Trichogramma son parasitoides de huevos de innumerables
hospedantes, siendo su desarrollo y preferencia diferentes para cada uno de ellos. Por esta
razon, el objetivo del presente trabajo fue el de evaluar la cspecificidad de Trichogram-
ma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) en relacién a los huevos habi-
tualmente parasitados de tres especies. Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyra-
lidae). Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) y Plutella xyvloste-
Ha (Linnaeus) (Lepidoptera: Plutellidae). El ensayo consistié en pruebas de preferencia
de doble y miltiple opcion. El andlisis de los resultados verific, que en la prueba con
doble opcion, T. pretiosum prefirié mas A. kuehniella que P. xylostella o S. frugiperda 'y
entre éstas no mostré diferencia, ademds, en ninguno de los casos se observé diferencia
en el porcentaje de emergencia. En la prueba de miltiple opcién, T. pretiosum prefirié S.
frugiperda y A. kuehniella, de manera mds acusada la primera, segln se desprende del
andlisis del Indice de Preferencia, aunque el porcentaje de emergencia fue mayor cuan-
do parasita los huevos de A. kuehniella 'y P. xylostella. Se concluye que las “arenas”™ desa-
rrolladas para analizar Ja preferencia del parasitoide se muestran eficientes tanto para la
prueba de doble como de mulitiple opcién. y que 7. pretiosum prefiere S. frugiperda y A.
kuehniella, no obstante el porcentaje de emergencia fue mejor en los huevos parasitados

de esta dltima y de P. xviostella.

Palabras clave: parasitoide de huevos. control bioldgico, huevos de Lepidoptera.

ABSTRACT

THULER R. T.. H. X. L. VOLPE. S. A. DE BORTOLI, R. M. GOULART. C. L. T. P. VIANA.
2007. Methodology for Host Preference Evaluation of the Trichogramma Parasitoids.

Bol. San. Veg. Plagas. 33: 333-340.
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Insects of Trichogramma genus are egg parasitoids used against many pest worldwi-
de. being that its development and preference can be different for each host parasitized.
The objective of this work was to evaluate Trichogramma pretiosum specificity in rela-
tion to three host species. The research was conducted at Faculdade de Ciéncias Agririas
e Velerindrias de Jaboticabal (FCAV-UNESP), in the Laboratério de Biologia e Criagdo
de Insetos. Host preferences (dual choice and multiple choice) in relation to Anagasta
kuehniella, Spodoptera frugiperda and Plurella xylostella eggs were handled under labo-
ratory conditions. By the dual choice tests was verified differences for the number of
parasitized eggs. being A. kuehniella preferred in relation to P. xylostella and S. frugi-
perda. but no differences were founded in relation to P. xylostella and §. frugiperda.
Among the hosts. adults emergence differences didn't occur. Multiple choice tests indi-
cated higher preference to S. frugiperda followed by A. kuehniella. and the parasitoid
emergence was greater for A. kuehniella ¢ P. xylostella. By the results its possible to con-
clude that A. kuehniellu eggs was better than P. xylostella and S. frugiperda to T. pretio-
sum development. and the methodology used to the dual choice and multiple choice tests

was efficient to discriminate the parasitoid preference.

Key words: 7. pretiosum. biological 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 populations of Callidicllum rufi-
penne (Motschulsky. 1860) [Coleoptera: Cerambycidae: Cerambycinae: Callidiini] in
Argentina are given. From such data it can be seen that southern populations have a late
emergence period, sinchronized with the spring of the Southern Hemisphere. In change, a
northern population emerges earlier, at the end of the winter. previously to all native spe-
cies of Cerambycidae that lives in the same area. New localities are added for the country.

P. TURIENZO: Entomologia. Departamento de Biodiversidad y Biologia Experimental.
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. 4° Piso, Pabell6n [1, (CP 1428) Ciudad Uni-
versitaria, Buenos Aires. Argentina. e-mail: paolaturienzo@ yahoo.com

Key words: Wood borer, Cupressus. South America.

INTRODUCTION

D1 Iorio (2004a) mentioned a single speci-
men of Callidiellum rufipenne (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
Cupressus macrocarpa 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 Iraola (Buenos Aires) were given by
TURIENZO (2006a) [8 males (ODI), 3 females

(ODI)]. On August 29th of 2006, Turienzo &
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 lorio identified the
species for the first 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 & LEON (1999).

RESULTS & DISCUSSION

New records

Cupressus macrocarpa: ARGENTINA.
Buenos Aires: Pdo. Berazategui, Parque
Pereyra Iraola, 13-VIII-2005, Turienzo & Di
lorio leg., 8 males (ODI), 3 females (ODI) (
TURIENZO, 2006a), + 44 males (ODI), 36
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Table 1. Emergences of Callidiellum rufipenne during 2005.

Emergence Amount of specimens Emergence Temperature and relative
date and sexes time humidity at emergence
13-VII-05 | male -
19-VIII-05 2 males 16:00 hs 23.1°C, ——
21-VII1-05 4 males, 3 females —_—
22-VIII-05 | male 15:50 hs 216°C.
25-VIII-05 2 males - - — =
27-VII1-05 | maie. 1 female — —
29-VIN-05 | male 15:31 hs 182°C, ——
30-VIII-05 2 males 14:00 hs 193°C, ——
1 female 14:05 hs 196°C.
3 males 14:50 hs 196°C, ——
| male 15:05 hs 9.1°C, ——
| male 15:12 hs 196°C, ——
2 males 15:38 hs 196°C, ——
| female 16:50 hs 168°C, —-
3-1X-05 2 males 11:23 hs 149°C, ——
2 males. | female 15:30 hs 180°C, ——
4-1X-05 2 males, | female 14:50 hs 209°C, ——
3 females 16:40 hs 206°C, ——
6-1X-05 | male 12:50 bs 21.7°C.43 %
| female 13:25 hs 226°C.37%
2 males 13:35 hs 221°C,39 %
| female 13:55 hs 220°C,37 %
4 females 14:05 hs 22.1°C.39 %
| male 14:15 hs 223°C,39 %
| female 14:25 hs 226°C.37 %
1 female 14:40 hs 234°C,36 %
2 males 15:10 hs 247°C,33 %
| fernale 16:00 hs 244°C,32 %
| female 16:10 hs 243°C,32 %
| male 18:00 hs 203°C.,45 %
7-1X-05 3 males. 2 females —_ —_
8-1X-05 I female 12:45 hs 255°C,32 %
1 female 13:15 hs 268°C,30 %
I male 13:39 hs 273°C,29%
3 males, 2 females 14:00 hs 285°C.28 %
1 male, 2 females 14:45 hs 29.7°C.30 %
1 males, | females 18:00 hs 236°C,36 %
9-1X-05 1 female —_ —_
18-1X-05 | male 14:15 hs 249°C, ——
I male, 1 female 14:24 hs 253°C, ——
| female 17:53 hs 220°C.34 %
19-1X-05 1 male 13:40 hs 184°C,
| male, 1 female 16:25 hs 183°C,
21-1X-05 | male 13:53 hs 252°C.57T %
| female 14:22 hs 259°C,60 %
1 female 14:55 hs 265°C,51 %
| female 15:46 hs 263°C,46 %
22-1X-05 I male 13:15 hs 217°C,63 %
TOTAL 49 males, 37 females

Sex ratio 1.32:1.00
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Table 2. Emergence data of Callidiellum rufipenne during 2006 from different localities in the province

of Buenos Aires, Argentina.
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Emergence date

Specimens and sex

[emergence date]

Temperature and relative humidity

Pdo. Berazategui, Parque Pereyra Iraola, 29-VII-06

12/14-VI111-06 6m.6f Not recorded
15-VIII-06 I m Not recorded
16-VIII-06 Im,3F Not recorded
19-VII1-06 2m, 21 Not recorded
20-VI11-06 Im,2f 13.9°C,43 % RH [13:15 hs]
24-VIII-06 Tm,4f Not recorded
25-VIII-06 3Im,2f Not recorded
26-VII1-06 1 f 18.1 °C, 65 % RH |13:53 hs]
27-VIII-06 1f Not recorded
31-VIII-06 Im,If 252°C, 38 % RH [14:46 hs]
| f 25.6°C,36 % RH [15:18 hs|
8-1X-06 4m,1f 25.7°C.32 % RH [14:54 hs|
Im,1f 23.6 °C, 32 % RH [16:40 hs|
9-1X-06 2f Not recorded
11-1X-06 Im,3f 27.0°C. 30 % RH [0:05 hs|
2f 28.6°C.28 % RH [1:19 hs|
12-1X-06 I m 264 °C,23 % RH [16:55 hs]
14-1X-06 Im.If 20.0 °C, 20 % RH [11:10 hs]
15-1X-06 | f Not recorded
18-1X-06 2f Not recorded
19-1X-06 1 f 26.0°C.37 % RH [17:00 hs|
20-1X-06 3f Not recorded
SEX RATIO 30 males, 40 females
Pdo. General Pueyrredon, Acantilados, 17- X11- 05
8-1X-06 I m 25.4°C,35 % RH [14:3] hs]
17-1X-06 I'm Not recorded
20-1X-06 I m Not recorded
Pdo. Mar Chiquita, Nahuel Ruca, 19-111-06
11-1X-06 I m 27.1 °C, 30 % RH [12:00 hs]
12-1X-06 I'm Not recorded
14-1X-06 Im,!f 26.2 °C. 30 % RH [13:50 hs)
16-1X-06 I m 26.8 °C, 20 % RH [16:20 hs}
17-1X-06 Im,2f 26.9 °C, 27 % RH [13:39 hs]
18-1X-06 3m Not recorded
19-1X-06 1 f 25.2°C,42 % RH |13:30 hs]
2f 25.6°C, 37 % RH [16:30 hs]
20-1X-06 1f Not recorded
21-1X-06 1f 27.2°C,29 % RH [13:36 hs]
25-1X-06 I'm 24.4°C, 37 % RH [12:45 hs|
26-1X-06 I'm 21.5°C,41 % RH [11:30 hs]
1 f 26.7 °C, 31 % RH [15:00 hs|
27-1X-06 I m 18.7 °C, 55 % RH [11:40 hs|
I m Not recorded
30-1X-06 I m 27.5°C, 37 % RH [13:45 hs]
1f 22.8°C.41 % RH [19:41 hs]
5-X-06 I'm 248 °C. 33 % RH | 14: 26 hs)
6-X-06 I m Not recorded
7/8-X-06 lm, 1f Not recorded
10-X-06 1 f 259°C. 54 % RH [12:30 hs]

SEX RATIO

16 males. 12 females
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females (ODI) (Table 1), 29-VII-2006,
Turienzo & Di lorio leg., 30 males, 38 fema-
les [wind-fallen broken branches] (Table 2);
Pdo. Mar Chiquita, Laguna Nahuel Ruca, 19-
[11-2006, Di lorio & Turienzo leg., several old
larval tunnels with emergence holes from the
previous year, 2 males (ODI) inside their
pupal chambers, 13 males, 12 females (ODI)
[wind-fallen broken branches] (Table 2); Pdo.
General Pueyrredén, Acantilados. 17-XI1I-
2005, Di lorio & Turienzo, several larval tun-
nels with emergence holes from the previous
year, 3 males (ODI) [dead branches on living
trees] (Table 2).

Known geographical distribution and
host plant

All localities known from C. rufipenne in
Argentina are restricted up to now to Buenos
Aires province (Fig. ). The author was loo-
king for this plant-insect association in diffe-
rent parts of Buenos Aires, Santa Fe, Cérdo-
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 macrocarpa 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
- 1 (N = 86) for 2005, and 0.75 : | (N =70)
for 2006. From Pdo. Mar Chiquita, Nahuel
Rucad, the sex ratio was 1.3 : | (N = 28) for
2006. No sex ratio can be taken from Pdo.
General Pueyrredén. 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 Rucd, in the
south (Fig. 1).

This complete the information of emergen-
ce data given by Di Iorio (2004a) and
TuriENZO (2006a). The first 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. ). TuriENZO (2006a) mentioned emer-
gences during middle August during day.

Parasitoids

CAMPADELLI & SAMA (1988) record biolo-
gical control agents native from Italy belon-
ging to the family Ichneumonidae (Hyme-
noptera). In this case, only one species of
Braconiidae, native from Argentina (not
identified), were obtained from Pereyra. A
similar situation had ocurred with the exotic
Phoracantha semipunctata (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

GADEK & 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 Cryptomeria). That is what
exactly reflect the host plants choosen by
Callidiellum rufipenne (Fig. 2), with 2 spe-
cies in the genus Juniperus (virginiana and
communis), | species in Cupressus (macro-
carpa), 3 species in Chamaecyparis (obtusa,
pisifera and nootkatensis), one in Thuja
(occidentalis), and one more in Thujopsis
(dolabrata) (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 (PASEK,
2000). In the Southern Hemisphere it was
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Figure 1. Distribution of Callidiellum rufipenne in the province of Buenos Aires (Argentina). from north to south: pink
triangle. Pdo. Pifar (D1 Jor1o. 2004a): red triangle, Pdo. Berazategui. Parque Pereyra [raola (TUriENZO. 2006a): blue
triangle. Pdo. Mar Chiquita. Laguna Nahuél Rucd: green triangle, Pdo. General Pueyrreddn, Acantilados.
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— Glyptostrobus

e Cyplomeria (japonica)
° _ Microbiota
- Tetraclinis
Platycladus
| — Juniperus (communis, virginiana)
—_ pressus (macrocarpa)
| (nootkatensis, obtusa, pisifera)
] Calocedrus
— Thuja (occidentalis)
| Thujops (dolabrata)
Diselma
L Widdringtonia
Callitris
Libocedrus

Figure 2. Phylogenetic relations in Cupressaceae family (taken from GaDEK & QUINN, 1993), with the host plants
choosen by Callidiellum rufipenne marked in red.
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Table 3. Callidiellum rufipenne originally mentioned on native and exotic Coniferae.

Hosts Plant

Localities when stated and references

P Abies spp.

C Chamaecyparis nootkatensis (D. Don.) Sudw.
C Chamaecyparis obtusa (Siebold & Zucc.) Endl.
C Chamaecyparis pisifera (Siebold & Zucc.) Endl.

C Cupressus macrocarpa Hartw.

T Cryptomeria japonica (L.f) D. Don

C Juniperus communis

C Juniperus virginiana L.

P Pinus spp.
C Thuja occidentalis L.

C Thujopsis dolabrata (Thunb. ex L.f.) Siebold & Zucc.

Asia (LINSLEY GRESSIT. 1951): (APHIS. 1999)
North America (EPPO, 2003)

Japan (LINSLEY GRESSIT. 1951)

(APHIS.1999)

Spain: unconfirmed (EPPO. 2003): (PASEK. 2000)
Argentina: Buenos Aires Province: Parque Pereyra fraola
(TURIENZO. 2006a)

Japan (LINSLEY GRESSIT. 1951): U.S. Ports (intercepted)
(APHIS. 1999)

ltaly (SAMA. 1988): (APHIS. 1999): (EPPO. 2003)

Eastern United States: Manteo (APHIS, 1999). North America
(EPPO, 2003)

Asia (APHIS. 1999)

United States: Connecticut (APHIS. 1999): North America
(EPPO, 2003)

(APHIS, 1999)

C Correspond to Cupressaceae
T Correspond to Taxodiaceae
P Correspond 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 (LUCAS & SYNGE,
1978). In Argentina, C. macrocarpa 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 MAGISTRIS, 2003). No other Cerambyci-
dae is registered by the moment in this plant
(D1 Iori0, 2004b), so no competitors are able
by the moment.

Emergence period

In the Northern Hemisphere, C. rufipenne
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 GRESSIT,
1951). If we compare the emergence data
from 2005 and 2006 from the same locality
(Pdo. Berazategui, Parque Pereyra lraola),
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

one native species of Cerambycidae emerges
until the beginning of October (Spring) (D1
Iori0, pers. com.). In change, in two of the
southernmost populations (Nahuel Rucé:
Acantilados), C. rufipenne 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) (D1 [ORIO,
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
GRESSIT, 1951).

Generations per year

After the emergences 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, they 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 Ruca.
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 (D1 Iorio, 2004a; 2005;
TuriENZO, 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

RESUMEN

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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TuriENzo P. 2007. Nuevos registros y periodo de emergencia de Callidiellum rufi-
penne (Motschulsky. 1860) [Coleoptera: Cerambycidae: Cerambycinae: Callidiini| en la

Argentina. Bol. San. Veg. Plagas. 33: 341-349.

Se dan a conocer datos y periodos de emergencia para diferentes poblaciones de
Callidiellum rufipenne (Motschulsky. 1860) |Coleoptera: Cerambycidae: Cerambycinae:
Callidiini| en Argentina. De estos se puede observar que las poblaciones situadas mds
hacia el sur, tienen un periodo de emergencia mds tardio, sincronizado con la primavera
del Hemisferio Sur. En cambio. la poblacién situada mds al norte. emerge tempranamen-
te, al final del invierno, previamente a todas las especies nativas de Cerambycidae que
viven en la misma drea. Nuevas localidades se agregan para el pais.

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

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

No estagio larval. Atheloca subrufella, alimenta-se do mesocarpo. na regido das bréc-
teas, construindo galerias em varias diregdes. Seu ataque € caracterizado pela presenga
de grinulos fecais unidos com fios de seda que se aglomeram na abertura das galerias.
A observagdo de geragdes sucessivas, obtidas no laboratério, permitiu verificar que o
desenvolvimento larval ocorre em 4 instares com uma razao média de crescimento de
1,65. O periodo médio de incubagdo dos ovos de A. subrufella foi de 3.4 dias. O nime-
ro médio de ovos por fémea foi de 246,5. O periodo larval médio foi de 10.5 dias. O peri-
odo pupal médio dos machos foi de 9.4 dias ¢ o das fémeas de 9.9 dias. A longevidade
média do adulto macho foi de 10.3 dias e da fémea de 9.4 dias. a razdo sexual foide 1:1.1
e a proporgao 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. SAarRrO. W. B. CrocOMO. Depto de Produgdo Vegetal — Defesa Fitossanitéiria, FCA-
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Palavras-chave: pragas do coqueiro. Cocos nucifera, desenvolvimento larval, razao

de crescimento.

INTRODUCAO

Nos Ultimos anos a cultura do coqueiro-
ando sofreu rdpida expansdo devido a boa
perspectiva de retorno econdmico 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 regides impro-
prias para seu desenvolvimento. Aliado a
este fato observou-se a queda do preco do
fruto, ao longo dos tltimos 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 ameagas aos plantios bem con-
duzidos. Para agravar essa situagdo ainda
existem os plantios antigos da variedade
Gigante-do-brasil, considerados, hoje, o
principal foco de pragas (FERREIRA et al.,
2002a) devido a dificuldade da aplicagdo de
medidas de controle.

Algumas dessas pragas atacam flores e
frutos novos devido a preferéncia por tecidos
mais tenros, sendo sua multiplicag@o na cul-
tura influenciada por fatores climdticos favo-
raveis, pelo uso inadequado de métodos de
controle e, principalmente, pela emissdo
continua e mensal de inflorescéncias no
coqueiro (FERREIRA et al., 2002b).

Umas dessas pragas € a traga das flores e
dos frutos novos do coqueiro, Atheloca subru-
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fella (Hulst,1887) (Lepidoptera: Phycitidae),
conhecida nos meios agrondmicos pela sinoni-
mia Hyalospila prychis (Dyar, 1919), de
ocorréncia generalizada no territdrio brasilei-
ro. No estdgio larval essa praga se alimenta
dos tecidos tenros presentes debaixo das brac-
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 ef al., 2002a). As lagartas
constroem galerias em vdrias dire¢des e seu
ataque ¢ caracterizado pela presenga de granu-
los fecais aglomerados e unidos por fios de
seda na abertura das galerias (MOURA € VILE-
LA, 1998). Os frutos que resistem ao ataque da
traca, chegando a maturagdo, podem ficar
deformados tendo seu valor comercial depre-
ciado (FERREIRA ef al., 1997).

Ao final do estdgio larval, as lagartas
tecem um casulo de seda sob a espata seca da
inflorescéncia no qual empupam (MOURA €
Vilela, 1998). Apds seis a oito dias emerge
uma martposa pequena, medindo |4 a 1.8
cm de envergadura. com asas anteriores de
coloracdo parda e as posteriores translicidas
(BonDAR, 1940). Durante o dia os adultos
ficam abrigados sob as espatas abertas da
inflorescéncia.

Embora A. subrufella seja considerada
uma das principais pragas do coqueiro, sao
raros os trabalhos descrevendo sua biologia e
comportamento. As poucas informagdes
existentes sdo referentes a sua descri¢do e
aos seus danos, além de poucas informagoes
sobre os prejuizos por ela causados. Diante
dessa caréncia de informagdes procurou-se
através desse trabalho desenvolver uma téc-
nica de criagd@o e manutengdo dessa espécie
em laboratdrio, utilizando o mesocarpo de
frutos novos e estudar alguns aspectos rele-
vantes da sua biologia, visando fornecer sub-
sidios para o desenvolvimento de pesquisas
que gerem informagdes para seu manejo nas
palméceas cultivadas.

MATERIAL E METODOS

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

(Centro de Pesquisa Agropecudria dos Tabu-
leiros Costeiros) em Aracaju-SE, mantido a
temperatura de 25 + 2°C, umidade relativa
de 70% e fotofase de 12h.

Para iniciar a cria¢do em Jaboratério,
foram coletados frutos novos atacados por A.
subrufella em coqueiros da variedade ando-
verde, no Municipio de Nedpolis/ SE. Os
frutos coletados foram levados ao laboraté-
rio para retirada das lagartas, que foram
mantidas em pedacos de mesocarpo de fruto
novo até a pupagao.

Apbés a emergéncia, machos e fémeas
foram transferidos para gaiolas de PVC com
IS ¢cm de altura, recoberta internamente por
papel toalha e contendo na parte basal uma
placa de Petri e chumago de algoddo embe-
bido em solugdo de mel a 10%. Na parte
superior, as gaiolas foram tampadas com
outra placa de Petri para ndo 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 desidratacdo, sendo que 500
ovos foram observados para determinagdo
do periodo de incubag@o e porcentagem de
eclosdo.

Apés a eclosdo as lagartas foram transfe-
ridas e individualizadas em placas de Petri
de 9 cm de didmetro € mantidas até pupagdo
para avaliagdo do nimero de instares e da
longevidade larval. Dentro das placas foram
colocados pedagos do mesocarpo do fruto
novo do coqueiro para alimentagdo das
lagartas. O substrato alimentar foi trocado
diariamente para evitar a contaminagdo por
fungos e suprir a demanda.

Ao longo do periodo de desenvolvimento
larval foi medida a largura da cdpsula cefdli-
ca de 110 lagartas utilizando um microscé-
pio-estereoscopico dotado de uma ocular
graduada com aumento de quarenta vezes. O
nimero de instares foi determinado através
da observacdo direta de cada uma das lagar-
tas e confirmado através da curva de distri-
buicdo de freqiiéncia desenvolvida por Tay-
LOR (1930 e 1931) e atualizada por PARRA €
HADDAD (1989). A razdo de crescimento foi
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determinada aritmeticamente a cada ecdise,
calculando-se a razao média de crescimento.

Apés atingir o estdgio de pupa, 0s insetos
foram retirados dos recipientes de alimen-
tagdo e colocados em placas de Petri forra-
das com papel filtro umedecido. Essas placas
foram mantidas dentro de caixas escuras
para simular o ambiente natural, uma vez
que as pupas ficam protegidas dentro do
casulo de seda e fezes.

Para a sexagem na fase de pupa os insetos
foram examinados com um microscopio-
estereoscopico sob aumento de quarenta
vezes, confirmando-se posteriormente atra-
vés da observagdo da cépula entre os adultos
emergentes.

Os adultos emergentes foram separados
em casais para determinagao da longevidade
do aduito e nimero de ovos depositados por
fémea.

Dessa forma, os parametros bioldgicos
observados foram: periodo de incubagao dos
ovos, viabilidade dos ovos, niimero de insta-
res larvais, largura da cdpsula cefdlica, razdo
de crescimento, duragio da fase larval, via-
bilidade larval, dura¢do da fase pupal, viabi-
lidade pupal, longevidade do aduito e nime-
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 nimero (n) de inse-
tos obtidos em cada fase de desenvolvimento,
utilizando a estatistica descritiva do ANOVA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ovos de A. subrufella sdo arredonda-
dos e achatados, inicialmente de coloragao
amarelo-claro leitosa, cérion transparente e
levemente enrugado. Com o desenvolvimen-
to embriondrio, tornam-se amarelo-avermel-
hados, sendo o periodo médio de incubagao
de 3.4 dias, variando de 2 a 5 dias com maior
fregiiéncia de eclosdo larval entre o 32 e 42
dia. A porcentagem de eclosdo observada foi
de 97 %.

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

com viabilidade larval de 90,9 %. Durante o
desenvolvimento larval ocorreram 4 instares,
sendo que a largura da cédpsula cefélica do
primeiro instar 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 0.9 mm e do
quarto variou de | mm a 1 4 mm (Tabela I).

A mensuracdo da largura da cdpsula cefa-
lica ao longo do periodo de desenvolvimento
pré-imaginal demonstrou que o crescimento
de A. subrufella ocorreu em progressdo geo-
métrica com razao média de 1,65. Verificou-
se que a razao de crescimento para cada ins-
tar foi varidvel (Tabela 1). Pode-se afirmar
que essa espécie aproxima-se do enunciado
de DyAR (1890), que observou em lagartas dc
lepidépteros, que o tamanho da capsula cefé-
lica € relativamente fixo durante o instar,
crescendo em progressao geométrica com
razdo constante de | 4 a cada ecdise (TAYLOR,
1931).

A pupa de A. subrufella é de coloragdo
castanha e vai escurecendo conforme a
emergéncia do adulto se aproxima. O perio-
do médio da fase pupal para os machos foi
de 94 dias e para as fémeas 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 fémeas foi de 94 dias.
variando de | a 17 dias para ambos os sexos
(Tabela 2). A razao sexual observada foi de
I:1,1 e a propor¢do sexual 0.5. O niimero
médio observado de ovos por fémea foi de
246.5, tendo um minimo de 52 € um maximo
de 452 ovos.

Verificou-se que a duragdo média do ciclo
de ovo até a emergéncia do adulto foi de 23.8
dias para machos e 24,3 dias para fémeas,
enquanto que a duragdo média do ciclo de
ovo até a morte do adulto foi de 34.1 dias
para machos e de 33.7 dias para fémeas
(Tabela 2), considerando que o periodo
médio de incubagdo dos ovos foi de 3,45 dias
e o de lagarta foi de 10.5 dias para ambos os
SeX0S.

Foram constatadas diferengas morfoldgi-
cas no abdome das pupas, as quais 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 ndo apresentam
sentam duas elevagoes arredondadas no final tais elevagdes, como é comum verificar para
da extremidade ventral do abdome, enquan- a maioria das pupas de lepiddptera.

Tabela 1. Largura média (= EP) da capsula cefdlica com o respectivo intervalo de variagio e razio de
crescimento para cada um dos instares larvais de Atheloca subrufella. (Temp. 25 + 2°C, UR 70 e fotofase: 12h.)

(n=110).
[nstar Largura média da cédpsula cefilica (mm) Intervalo de vartagdo (mm) Razao de crescimento

I 0.26 = 0,002 0242029
1,6 £0,02

11 041 0,003 033a048
1.7+001

111 0,70 = 0,006 052a086
1,7+001

v 1.17+0015 088a 143

Razdo média de crescimento 1,65

Tabela 2. Duragio média (= EP) das diferentes fases do ciclo de vida de Atheloca subrufella. (Temperatura: 25
2°C, UR 70 % e fotolase: 12 h.).

Fase do ciclo bioldgico Duragdo (dias) Numero de observagdes (n) Viabilidade (%)
Macho Fémea

Incubagdo

dos ovos 340,17 34=x0,17 500 97

Larva 10,5+ 1.20 105+ 1,20 110 90,9

Pupa 94 237 99 £222 100 98

Adulto 103 =479 94 +4.18 98 —-

Ciclo de ovo a

emergéncia do adulto 238 243 —- —-

Ciclo de ovo

a morte do adulto 34,1 337 —- —

RESUMEN

SarrRO F. B..J. M. S. FERREIRA, W, B, CROCOMO, A. M. LABINAS. 2007. Aspectos de
la biologia de la polilla de las flores y de los frutos nuevos del cocotero, Atheloca subru-
fella (Hulst,1887) (Lepidoptera: Phycitidae). Bol. San. Veg. Plagas, 33: 351-355.

En el estado larval, Atheloca subrufella, se alimenta del mesocarpio, en la regién de
las brécteas. construyendo galerias en varias direcciones. Su ataque es caracterizado por
la presencia de granulos fecales unidos con hilos de seda que se aglomeran en la abertu-
ra de las galerfas. El estudio se inicia con larvas recogidas en campo, llevadas al labora-
torio y alimentadas con el mesocarpio de coco nuevo hasta la obtencién de los adultos.
LA observacion de generaciones sucesivas, obtenidas en el laboratorio. permitié verifi-
car que el desarrollo larval consta de 4 estadios con una razén media de crecimiento de
1.65. El periodo medio de incubacion de Jos huevos de A. subrufella fue de 3 4 dias. El
periodo larval medio fue de 10.5 dias. E! periodo pupal medio de los machos fue de 94
dias y el de las hembras de 9,9 dias. La longevidad media del macho adulto fue de 10,3
dias y la de la hembra de 9,4 dias. la raz6n sexual fue de [:1,l y la proporcién sexual 0.5.
El némero medio de huevos por hembra fue de 246,5. El tiempo total de huevo hasta la
muerte del adulto fue de 34,1 dias para los machos y de 33.7 dias para las hembras.
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Palabras clave: plagas del cocotero, Cocos nucifera. desarrollo larval, razon de cre-
cimiento

ABSTRACT

Sarro F. B., J. M. S. FERREIRA, W .B. CROCOMO. A. M. LaBINAS. 2007. Biology of
the palm bud moth, Arheloca subrufella (Hults. 1887) (Lepidoptera: Phycitidae). Bol.
San. Veg. Plugas. 33: 351-355.

Atheloca subrufella is a female flower and young fruit pest of coconut palm trees. It
feeds on fruit mesocarp, opening galleries next to the bracts. Its biology was studied at
CPATC Embrapa (Aracaju-SE). The mass rearing started from larvae collected in the
field. Everyday, 110 larvae were observed and the feeding substrate (coconut mesocarp)
changed. The larval development occur in 4 instars with a growth ratio of 1.65. It was
obtained 246.5 eggs/female with an incubation period of 3.4 days. The larval period last-
ed 10.5 days and the pupal 9.4 days for males and 9.9 for females. Adult longevity was
10.3 days for males and 9.4 for females, with a sex ratio of 1:1.1 and sex proportion of
0.5. The cycle from egg to death adult lasted 34.1 days for males and 33.7 days for
females. The proposed rearing method was adequate to the biology observations of A.
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subrufella in laboratory.

Key words: coconut pest. Cocos nucifera, larval development, growth ratio.
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El piojo rojo de California, Aonidiella aurantii (Maskell), y sus
parasitoides en citricos de la Comunidad Valenciana

T. PiNa, M. J. VERDU

El control bioldgico del piojo rojo de California, Aonidiella aurantii. en la Comuni-
dad Valenciana estd centrado en el papel de cinco ectoparasitoides pertenecientes al
género Aphytis (Hymenoptera, Aphelinidae): A. chrysomphali. A. melinus, A, lingna-
nensis, A. hispanicus 'y Aphytis sp. grupo lingnanensis. y un endoparasitoide, Encarsia
perniciosi (Hym.. Aphelinidae). En este trabajo se indican las caracteristicas bioldgicas
y morfoldgicas mds relevantes que permiten hacer una rapida identificacién de cada una

de estas especies.
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INTRODUCCION

El piojo rojo de California, Aonidiella
aurantii (Maskell) (Hemiptera, Diaspididae)
es una plaga de dificil control en todos los
paises en los que se ha descrito su presencia
(BEDFORD, 1998). La complejidad de su
ciclo biolégico y la existencia de un escudo
protector practicamente a lo largo de todo su
desarrollo, que constituye una barrera eficaz
frente a los productos téxicos de contacto
(Figura 1), dificultan su control y permiten
una rapida dispersién de la plaga.

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

cuando la hembra alcanza el estadio de hem-
bra grdvida o de hembra reproductora con
larvas (Figura 1).

El control bioldgico por parasitoides del
piojo rojo de California en la Comunidad
Valenciana se establece en la accién regula-
dora de cinco especies de ectoparasitoides vy,
hasta la fecha, de un endoparasitoide (PINA,
2006). Los ectoparasitoides pertenecen al
género Aphytis (Hym., Aphelinidae) y son A.
chrysomphali (Mercet), A. melinus DeBach,
A. lingnanensis Compere, A. hispanicus
(Mercet) y Aphytis sp. grupo lingnanensis.
El endoparasitoide presente es Encarsia per-
niciosi Tower (Hym., Aphelinidae), si bien
se estdn realizando numerosos esfuerzos
para lograr el establecimiento del también
endoparasitoide Comperiella bifasciata
Howard (Hym., Encyrtidae).

El presente estudio tiene como objetivo
resefar las principales caracteristicas biolG-
gicas y morfolégicas de cada especie de
parasitoide, para facilitar una rapida identifi-
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cacién. Y todo ello con la finalidad de que
los técnicos responsables de los programas
de control integrado en citricos conozcan las
especies existentes y su papel en el control
de la plaga.

MATERIAL Y METODOS

Los datos que se presentan proceden de
distintos muestreos realizados en diversas
localidades de la Comunidad Valenciana
durante el periodo comprendido entre los
afios 1999 y 2006, y cuyos resultados se
recogen en su totalidad en la tesis doctoral
del primero de los autores (PiNa, 2006).

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

Ciclo
biologico de
Aonidiella
aurantii

Ectoparasitoides

La identificacién de los ectoparasitoides
se puede realizar mediante la pupa, el adulto,
y el resto membranoso que deja el adulto al
emerger (exuvia). No obstante, sélo el adul-
to permite la confirmacién de la identifica-
cién del parasitoide, pudiéndose utilizar la
informacion que ofrece la pupa y la exuvia
como dato de apoyo, pero Unicamente en
aquellos casos en los que se conozca, a tra-
vés de la identificacién de los adultos, qué
parasitoides se encuentran en la parcela.

Para proceder a la identificacion de los
ectoparasitoides con la pupa es necesario
que los ojos de la misma presenten una colo-
racién granate o verde. En ese momento se
considera que la pupa estd madura, y que por
tanto ha alcanzado la méxima pigmentacion
corporal posible.

Figura 1. Ciclo biolégico del piojo rojo de California, A. aurantii.
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Para identificar al parasitoide con la exu-
via, hay que ser mucho més precavido. Sélo
se consideraran aquellas exuvias en las que
se pueda distinguir el fragmento que perte-
nece a la cabeza, al térax y al abdomen.

En cuanto al adulto, los caracteres morfo-
|6gicos que se presentan en este trabajo pro-
ceden del libro de Rosen y DEBACH (1979)
“Species of Aphytis of the World” a excep-
cién de la especie Aphytis sp. grupo lingna-
nensis, que estd en fase de descripcién. Para
identificar a los adultos es necesario digerir-
los previamente en una mezcla realizada con
4cido 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 (ROSEN y
DEBACH, 1979). No obstante, también es
posible utilizar otros medios mas permanen-
tes en el tiempo como el balsamo de Canada,
si bien estos medios requieren una mayor
preparacion previa (NOYES, 1982). Las pre-
paraciones se deben observar en un micros-
copio ptico.

En cualquier caso, la presencia de excre-
mentos (meconios) de color marrén oscuro o
claro en forma de barrilete o de elipse suel-
tos debajo del escudo serd 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 verd ya que el adulto es
capaz de elevar el escudo y salir de €] sin
necesidad de perforarlo.

La identificacién morfolégica de las espe-
cies de Aphytis 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 cdpsulas 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 Aphytis, el desarrollo de
todo el ciclo bioldgico de los endoparasitoi-

des tiene lugar en el interior del cuerpo de la
cochinilla, por lo que nunca se vera ningidn
estadio de desarrollo del parasitoide de
forma libre, ni la exuvia, ni los distintivos
meconios del Aphytis. S6lo cuando el parasi-
toide alcanza la fase de pupa es posible ver
por transparencia la forma aproximada del
futuro cuerpo del adulto. El tnico indicativo
de que ha sido parasitada serd el orificio de
emergencia, mis 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 preparacion de los adultos de
Encarsia se siguié el mismo protocolo utili-
zado para los adultos de Aphytis (ROSEN y
DEeBAcH, 1979) y se utilizaron las claves de
identificacion propuestas por FERRIERE
(1965) y ViGgGiani (1987).

Los adultos de Comperiella, de mayor
tamano, se identificaron en preparaciones en
seco sobre cartulina (NOYES, 1982) siguien-
do las claves de identificacién de PRINSLOO
(1996) y BATTAGLIA (1989).

RESULTADOS Y DISCUSION

Ectoparasitoides

Aphytis chrysomphali: Este afelinido es
la especie predominante sobre el piojo rojo
de California en citricos de la Comunidad
Valenciana. Su mayor abundancia se concen-
tra en los meses otofiales, 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 tdltimo el estadio de hembra
joven de las cochinillas (Figura 1). Su por-
centaje de sexos estd desviado hacia la pro-
duccién de hembras (0, 4% machos/total).

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

Las caracteristicas morfoldgicas mds lla-
mativas que facilitan su identificacién son:
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Figura 2. Vista ventral de la pupa de
A. chrysomphali con la caracteristica linea negra
en ¢l mesosternum.

Figura 4. Exuvia y meconios de A. chrvsomphali. La
flecha indica Ia posicién de la exuvia.

Pupa madura totalmente amarilla a excep-
cién de una pequeia linea negra longitudinal
en el mesosternum (Figura 2).

Adulto de color amarillo sin ningun tipo
de pigmentacién evidente y con la misma
linea negra en el mesosternum identificada
en la pupa (Figura 3). Crénula pequena,
redondeada y no solapada.

Exuvia de color amarillo transparente, sin
ningun tipo de pigmentacién (Figura 4).

Aphytis melinus: Segunda especie de afe-
linido predominante en la Comunidad Valen-
ciana. Al igual que A. chrysomphali, se detec-
ta principalmente en otofio, si bien presenta

Figura 3. Preparacion microscépica del adulto de
A. chrysomphali en el que se puede observar
claramente la linea 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
produccién de machos (55,5% machos/total)
y relacionado con el estadio del hospedador:
destina el mayor niimero de huevos machos a
las cochinillas de menor tamafo (segundo
estadio larvario hembra y macho y prepupa) y
los huevos hembras a las cochinillas de
mayor tamafio (hembras jovenes). Aphytis
melinus aparece en mayor medida en las
cochinillas sobre fruto distribuyéndose por
igual entre los otros dos sustratos.

Las caracteristicas morfolégicas mas lla-
mativas que facilitan su identificacién son:

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

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

Exuvia de color amarillo transparente, a
excepcion de la pigmentacion negruzca obser-
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vada en los esternitos tordcicos en la pupa y
que se mantiene en la exuvia (Figura 7).

Aphytis lingnanensis: Esta especie, a
pesar de las sueltas realizadas en distintos
puntos de la Comunidad Valenciana, s6lo se
ha detectado en Castellén (2005) y se des-
conoce si se ha llegado a dispersar (PINA y
VERDU, 2007). Las referencias bibliografi-
cas indican que A. lingnanensis prefiere, al
igual que A. melinus, 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 et al., 1982; Luck y PODOLER, 1985)
(Figura 1). El porcentaje de sexos descrito
en campo es 1:1 (macho:hembra) (Rosen y
DeBach, 1979).

Las caracteristicas morfoldgicas mas lla-
mativas que facilitan su identificacidn son:

Pupa madura de color amarillo a excep-
cién de los esternitos medios tordcicos y de
la regién media ventral del abdomen que
estdn pigmentados de color negro o marrén
oscuro (Figura 8). Al 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 tordcicos ligeramente oscurecidos y con
la linea longitudinal de la furca (Y) del
mesosternum de color negro (Figura 9).
Margen posterior del escutelo ensombrecido
y abdomen sin ningtin tipo de pigmentacion.
Crénula grande, alargada y fuertemente sola-
pada.

Exuvia de color amarillo transparente, a
excepcién de la pigmentacidon negruzca
observada en los esternitos tordcicos y abdo-
minales de la pupa y que se mantiene en la
exuvia (Figura 10).

Aphytis hispanicus: Se trata de un parasi-
toide comun en la zona de estudio sobre Par-
latoria pergandii Comstock (Hem., Diaspidi-
dae) (LIMON et al., 1976, TRONCHO et al.,
1992; RODRIGO ef al., 1996). En este trabajo se
cita por primera vez sobre A. aurantii en Espa-
fia, si bien su presencia es meramente anecdd-
tica. Previamente se habia descrito sobre este

Figura 5. Vista ventral de la pupa de A. melinus con los
eslernitos toracicos pigmentados.

Figura 6. Preparacion microscopica del adulto de
Aomelinuy.

Figura 7. Exuvia y meconios de A. melinus
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mismo hospedador en Marruecos (ROSEN y
DeBAcH, 1979). Aphytis hispanicus se ha
encontrado en otofio, a principios del invierno
y en primavera. Al igual que A. chrysomphali,
en nuestra regién de estudio y sobre A. auran-
tii, parasita cochinillas macho seguido de
hembras jévenes, y presenta un porcentaje de
sexos formado exclusivamente por hembras.

Las caracteristicas mdas llamativas que
facilitan su identificacién son:

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

Figura 8. Vista ventral de la pupa de A. lingnanensis
con los esternitos tordcicos y abdominales
pigmentados.

Figura 9. Preparacién microscépica del adulto de
A. lingnanensis. Detalle del térax del adulto con el
esternito torécico ligeramente oscurecido (A) y la linea
longitudinal de la furca (Y) del mesosternum de color
negro (B).

Adulto de color amarilio con un patrén de
pigmentacion caracteristico en la cabeza, en
el térax 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.

Aphytis_sp. grupo lingnanensis: Este
afelinido es la especie mds interesante de

este estudio, ya que de confirmarse su iden-
tificacion podria tratarse de una nueva espe-
cie de Aphytis que parasita al piojo rojo de
California. Cuando fue detectada por prime-
ra vez se encontraba en un porcentaje muy
reducido, pero actualmente se estd recolec-
tando con mayor abundancia en los distintos
muestreos realizados por la Unidad de Ento-
mologia 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 expansién. Sin duda, esta
posible nueva especie es un taxdn de gran
trascendencia para el futuro del control bio-
l6gico del piojo rojo de California. En estos
momentos estd siendo objeto de distintos
estudios morfoldgicos, biolégicos y molecu-
lares en el IVIA, que permitiran préxima-
mente asegurar la validez de este nuevo
taxon.

L

Figura 10. Exuvia y meconios de A. lingnanensis.
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Figura 11. Vista ventral de la pupa de A. hispanicus
sobre P. pergandii.

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

Esta especie, a la espera de una proxima
descripcidon morfolégica mas detallada, pre-
senta como caracteristicas mas relevantes:

Pupa con la cabeza, el térax, las futuras
patas y los esbozos alares fuertemente pig-
mentados, incluso antes de alcanzar la colo-
racién 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 taxén es el
tinico que presenta la pupa con la cabeza
oscurecida.

Adulto de color amarillo sin ningun tipo de
pigmentacion evidente y con la crénula gran-
de, redondeada y ligeramente solapada, carac-
teristicas, entre otras, que permiten incluirlo
en el grupo lingnanensis (Figura 15).

Figura 12. Preparacién microscépica del adulto de
A. hispanicus.

Exuvia pigmentada en su totalidad (Figu-
ra 16).

Endoparasitoides

Encarsia perniciosi: Este afelinido endo-
parasitoide fue introducido por primera vez
en la Comunidad Valenciana en julio de
2001 (PiNa y VERDU, 2001). Los adultos
liberados procedian de ta cria sobre A.
aurantii en el laboratorio de la Unidad de
Entomologia del IVIA. Dicha cria se habia
iniciado con ejemplares originarios de la
Universidad de California (Riverside). Los
resultados de esa suelta fueron infructuosos
(PiNa y VERDU, 2001). Sin embargo, y gra-
cias a la transferencia de la cria y colabora-
cion del Servicio de Sanidad Vegetal (SSV)
de Almazora (Castellén), se puede constatar
al menos su presencia en Castellon. Asimis-
mo, recientemente, se ha localizado a este
endoparasitoide en Alicante (Garcia-Marf,
comunicacién personal).

Encarsia 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 jévenes y hembras gravidas. El
estadio menos utilizado seria la prepupa
macho (FORSTER et al., 1995) (Figura 1). Su
porcentaje de sexos estd totalmente desviado
hacia la produccién de hembras.

Esta especie parasita preferentemente
las cochinillas que se encuentran en ramas
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y hojas (Yu er al., 1990; ASPLANATO y
GARCIA-MARI, 2002), a diferencia de las
otras especies de parasitoides de A. auran-
tii (C. bifasciata 'y Aphytis spp.) que se
decantan por las cochinillas presentes en
los frutos y en las hojas (CARROLL y Luck,
1984, MURDOCH et al., 1989; YU et al.,
1990).

Encarsia perniciosi no estd bien adaptada
a las temperaturas elevadas de verano; pre-
fiere las temperaturas mds moderadas de la
costa (DEBACH, 1969), llegando a estar acti-
va a temperaturas inferiores a 12,8 °C (FLAN-
DERS, 1971).

Figura 13. Vista ventral de la pupa inmadura de
Aphytis sp. grupo lingnanensis.

Figura 15. Detalle del térax del adulto de Aphyiis sp.
grupo lingnanensis. Las flechas indican la posicién de
la crénula.

Las caracteristicas que permiten su identi-
ficacidn residen exclusivamente en el adulto
y se basan principalmente en la morfologia
de los dos primeros segmentos de las antenas
y en la coloracién del abdomen (FERRIERE,
1965; VIGGIANI, 1987). No obstante, en la
region de estudio, la singularidad biolégica
que permite la inclusién indiscutible del
adulto en la especie £. perniciosi es que pro-
ceda de A. aurantii, dado que es la tnica
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 14. Vista ventral de la pupa madura de Aphytis
sp. grupo lingnanensis con el abdomen oscurecido.

Figura 16. Exuvia y meconios de Aphytis sp. grupo
lingnanensis.
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Figura 17. Preparacion microscopica del adulto de
E. perniciosi

Figura 18. Vista dorsal del cuerpo de A. aurantii en
cuyo interior se encuentra la pupa de E. perniciosi.

Figura 19. Orificio de emergencia de E. perniciosi.

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

Comperiella bifasciata: La raza de C.
bifasciata que ataca al piojo rojo de Califor-
nia fue introducida por primera vez en la
Comunidad Valenciana en junio de 2000
(Pina y VERDU, 2001). Los cjemplares libe-
rados, al igual que E. perniciosi, procedian
de sucriaenel IVIA,y su lugar de origen era
el insectario de la Universidad de California
(Riverside). Los resultados de esa suelta,
aunque en un inicio parecieron satisfactorios
al detectarse algunas cochinillas parasitadas.
fueron finalmente infructuosos (PiNa y
VERDU, 2001). Posteriormente, y siempre en
colaboracién con el insectario del SSV de
Almazora, se han realizado nuevas sueltas en
la zona de Castellén. Sin embargo, a fecha
de hoy, se puede indicar que este parasitoide
no se ha establecido en nuestros cultivos,
dado que no se ha localizado en ninguno de
los muestreos posteriores a su suelta.

Comperiella bifasciata es un encirtido
arrenotoco, que se caracteriza por parasitar
preferentemente el estadio de hembra joven,
de hembra gravida y la segunda muda de la
hembra. También puede utilizar, aunque 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 (ATKIN-
SON, 1983; FORSTER et al., 1995; FORSTER y
Luck, 1996) (Figura 1).

Comperiella bifusciata sobrevive mejor
que A. melinus durante los periodos de extre-
mo calor y frio, reduciendo la poblacién de
la cochinilla durante el invierno y mediados
de verano, cuando A. melinus es menos efec-
tivo (FORSTER y Luck, 1996).

Las caracteristicas que permiten su identi-
ficacién residen exclusivamente en el adulto.
La hembra adulta de C. bifasciata se diferen-
cia de su especie préxima C. lemniscata
Compere y Annecke en la presencia de una
banda media longitudinal de color ocre en el
térax, siendo el resto del mismo de color
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verde oscuro metalizado (Figura 20), mien-
tras que en C. lemniscata la banda es de color
azul verdoso. No obstante, la particularidad
biolégica que permite diferenciar incuestio-
nablemente ambas especies es el hospedador:
s6lo C. bifasciata es capaz de reproducirse
sobre A. aurantii (PINA y VERDU, 2000; PiNA
et al., 2001). El macho, a diferencia de la
hembra, no presenta ningtin brillo metalico y
la antena es de tipo filiforme.

La pupa hembra de C. bifasciata se dife-
rencia claramente de la de E. perniciosi por la
tipica forma ensanchada de las antenas y el
cuerpo mds ennegrecido (Figura 21). El adul-
to, al igual que en E. perniciosi, siempre emer-

Figura 21. 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 biol6gico regulador del
piojo rojo de California en la dltima modifi-
cacién del BOE (2004). En una préxima
modificacién debiera contemplarse la inclu-
sién de E. perniciosi.

Con este articulo hemos pretendido facilitar
la identificacién de los parasitoides presentes
sobre A. aurantii, en aras a evitar identifica-
ciones erréneas y agilizar el trabajo de los dis-
tintos grupos de investigacién que siguen la
evolucion de la plaga del piojo rojo de Cali-
fornia. No obstante se debe indicar que la
taxonomia de los adultos del género Aphytis es
muy compleja (HayaT, 1998), por lo que cual-
quier dato referente a su hospedador y pig-
mentacién de la pupa son claves a la hora de
su identificacién. Ello implica que si bien el
estudio de las muestras de campo centrado en
la diseccién de la cochinilla es mas laborioso,
proporciona datos mds fiables que no deben
ser ignorados. La identificacién 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 caracteristicas morfolégicas similares a
alguno de los adultos descritos en este trabajo.

Figura 22. Orificio de emergencia de C. bifasciata.
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Resisténcia de gendtipos de feijoeiro Phaseolus vulgaris (L.) a
Zabrotes subfasciatus (Boh., 1833) (Coleoptera: Bruchidae)

E.L.L. BALDIN, R. §S. R. FRanCO, D. R. Souza

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a possivel resisténcia de seis gendtipos
de feijoeiro Phaseolus vulgaris L. contra o caruncho Zabrotes subfasciains (Boheman,
1833) (Coleoptera: Bruchidae) em laboratério (T"= 2542, UR= 70x10% e fotoperiodo
de 12h). Os ensaios foram realizados com frascos contendo 10g de grios dos gendtipos
Onix. IAC-Pérola. Arc.l, Arc.2. Arc.3, e Arc4. os quais foram infestados por uma
semana com sete casais do caruncho. Vinte dias apds a infestagdo. os graos foram
avaliados, contando-se o nimero de ovos vidveis e invidveis do inseto. Com vinte ¢ scte
dias da infestag@o. os grios passaram a ser observados diariamente. avaliando-se o
nimero de adultos emergidos, a viabilidade larval. o periodo de desenvolvimento (ovo-
adulto) e o peso de graos consumidos. Os ensaios foram instalados em delineamento
inteiramente casualizado. efetuando-se 8 repetigdes. Os resultados revelaram que os
gendtipos Arc.3. Arc.l, Onix e Arc.4 expressam resisténcia do tipo nao-preferéncia para
oviposigio contra Z. subfasciatus. Arc.1. Arc.2. Arc.3 e Arc 4 expressam nio-preferéncia
para alimentagdo e/ou antibiose contra o inseto. Os gendtipos Pérola e Onix sdo
suscetivels ao ataque do caruncho. exigindo cautela durante ¢ armazenamento de seus
2raos.

E. L. L. BaLpin. FCA/UNESP de Botucatu - Departamento de Produgao Vegetal / Defe-
sa Fitossanitdria. Caixa Postal 237, CEP: 18610-307. Botucatu, SP. Brasil. e-mail: elbal-
din@fca.unesp.br

R.S. R Franco. D. R. Souza. FCA/UNICASTELO de Fernanddpolis — Laboratério de
Entomologia. Caixa Postal 221, CEP: 15.600-000 Fernandopolis, SP. Brasil.

Palavras-chave: Resisténcia a insetos, grdos de feijao. caruncho. antixenose.
antibiose.

INTRODUCAO

O Brasil destaca-se entre como um dos
maiores produtores e consumidores de graos
de feijoeiro comum, Phaseolus vulgaris L... e
como tal sofre muitas perdas no periodo de
pds-colheita nos armazéns. Uma das causas
dos prejuizos no armazenamento € relaciona-
da ao ataque de bruquideos, dentre os quais
destaca-se o caruncho Zabrotes subfasciatis
(Boheman, [833), que por ser um inseto de
clima tropical adequa-se muito bem a nossa
regido. O inseto apresenta elevado potencial
bidtico, sendo capaz de desenvolver numero-

sas geragdes em um curto periodo de tempo,
podendo infestar e danificar grandes quantida-
des de grios armazenados (LiMA et al., 1983).

Ao atacar os graos as larvas do caruncho
podem destruir o embrido, afetando direta-
mente a germinagao, quando destinados ao
plantio. Além disso, provocam significativa
desvaloriza¢cdo comercial, perda de peso e
reducdo no valor nutricional dos grados
(FERREIRA, 1960; VIEIRA, 1967; GALLO ¢t al.,
1988).

O controle desta praga € possivel com o
emprego de inseticidas, porém, tal prética €
limitada devido a seus efeitos residuais, tor-
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nando-se indesejdveis quando préximo do
consumo (REGO et al., 1986).

Segundo LiMA et al. (1983), além dos
efeitos residuais deixados, existem outras
desvantagens no uso de inseticidas, como
riscos de intoxicagdes no momento da apli-
cacdo, 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 residuos encontrados
nos graos com o uso de produtos quimicos, e
do esfor¢o continuo de ambientalistas para o
desenvolvimento de préaticas 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 gendtipos resistentes, que
sem exigir conhecimentos prévios do agri-
cultor e nem onerar a produgédo, podem ser
utilizados no controle do inseto. Nesse senti-
do, desenvolveu-se o presente trabalho de
pesquisa, visando identificar possiveis meca-
nismos de resisténcia em seis gendtipos de
feijoeiro frente ao ataque de Z. subfasciatus,
sob condi¢des de laboratério.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Labora-
tério de Entomologia da Universidade Cami-
lo Castelo Branco - UNICASTELO, Cam-
pus de Fernandépolis, SP, durante o ano de
2006. Os gendtipos, Arcl, Arc.2, Arc.3,
Arc.4 (linhagens quase isogénicas, portado-
ras da proteina arcelina dos tipos 1,2,3 ¢ 4)
e Onix foram fornecidos pelo Dr. Massaru
Yokoyama da Embrapa - Arroz e Feijdo,
enquanto que o gendtipo Pérola foi adquiri-
do junto a CATI de Ribeirdo Preto, SP. Antes
da instalag@o dos testes, os graos de todos os
gendétipos foram mantidos por 3 dias no inte-
rior de uma camara climdtica B.O.D., nas
mesmas condi¢des ambientais em que
seriam avaliados (T°= 25+2, UR=70+10% e
fotofase de 12h), para que entrassem em
equilibrio higroscépico.

Foram mantidas cria¢oes de Z. subfascia-

N

tus, visando a obtencdo de grandes popu-

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

Para inicio do ensaio, recipientes plasti-
cos transparentes (5,0 x 3,5 x cm), recebe-
ram 10g de feijao dos diferentes gendtipos
juntamente com 7 casais adultos de Z. sub-
fasciatus com 48 horas de idade. Apés isso,
os frascos infestados foram acondicionados
em B.O.D., sob as mesmas condi¢des
ambientais ja descritas. Passados 7 dias da
infestacdo inicial, os insetos vivos ou mortos
foram retirados dos recipientes, que por sua
vez retornaram a B.O.D.

A preferéncia para oviposi¢do nos gené-
tipos foi avaliada vinte dias apds a infes-
tacdo inicial, com auxilio de microscépio
estereocdpico e contador manual, anotando-
se 0 nimero de ovos vidveis e invidveis
depositados sobre os grdos. Apds vinte e
cinco dias da infestacdo inicial, os gréos
passaram a ser avaliados diariamente, visan-
do determinar-se o nimero de insetos emer-
gidos, a viabilidade larval e o periodo de
desenvolvimento de ovo a adulto. Para
obtengdo do peso de graos consumidos,
todos os recipientes contendo graos (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, 0 peso
inicial e final dos grdos foi ajustado em
funcao das testemunhas e as diferengas de
peso seco (consumo) calculadas.

Foram efetuadas 8 repeti¢des, utilizando-
se um delineamento inteiramente casualiza-
do (DIC). Os dados obtidos foram submeti-
dos a andlise de varidncia pelo Teste F, sendo
as médias comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagdo a oviposigdo sobre graos de
diferentes genétipos de feijoeiro (Tabela )
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Tabela 1. Niumero total de ovos, ovos vidveis e percentagem de inviabilidade de ovos de Z. subfasciatus obtidos
em diferentes genétipos de feijoeiro.

Tratamentos N° Total de ovos!

N Total de ovos N® Total de ovos
vidveis! invidveis!

Arc.2 7825+325a
Pérola 67,12 +4.13 ab
Arc3 5975+736b
Arc.] 4462 x252¢
Onix 2625 +350d
Arc4 1500 =561¢
F 2142%*

CV (%) 35.17

6225 £256a 1600 = 526 a
5275+3.16b 1437 £ 434 ab
48.12+342b 11,63 +223ab
32,12£317¢ 1250 = 1,31 ab
2212+ 375d 413+347b
1125+458¢ 375+259b
24 53#* 28 .86%*
41.18 32.68

1/ Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey. ao nivel 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.1, Onix e
Arc.4, que apresentaram-se menos Oviposi-
tados. De acordo com LArA (1991), a menor
oviposi¢do nesses gendétipos sugere a
ocorréncia de resisténcia do tipo ndo-pre-
feréncia para oviposi¢do contra o caruncho.
Analisando-se o total de ovos vidveis conta-
dos nos grdos dos gendtipos, 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 invidveis, nota-se que mais
uma vez o gendtipo Arc.2 revelou a maior
média, diferindo significativamente de Onix
¢ Arc.4, sendo que os demais genotipos apre-
sentaram valores préximos e intermedidrios,
nao diferindo desses trés.

Observando-se o niimero de emergéncias
de adultos de Z. subfasciatus (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 nimero de emergéncias ¢é
indicativo da ocorréncia de antibiose como
mecanismo de resisténcia (BALDIN & LARA,
2004), que caracteriza-se, dentre outros fato-
res, por elevada mortalidade de larvas, fato
também observado no presente trabalho,
conforme tlustra a Figura 3.

A resisténcia apresentada por linhagens
contendo arcelina frente aos carunchos vem

sendo mencionada por diversos autores
(WANDERLEY et al., 1997; LArRA 1997), que
relataram elevados indices de antibiose con-
tra Z. subfasciatus ao utilizarem materiais
melhorados contendo arcelinas dos tipos 1,
2,3 e 4. Da mesma forma, citagées quanto
ao comportamento resistente dos materiais
selvagens (Arc.1S, Arc.2S, Arc.3S,Arc4S e
Arc.5S) frente aos carunchos A. obtectus e Z.
subfasciatus, sao freqiientemente encontra-
das na literatura (SCHOONHOVEN et al., 1983;
CARDONA et al., 1989; IsHiMoTO & KitAMU-
RA, 1993: LARA, 1997).

Embora ndo tenha sido avaliado o peso
médio dos insetos provenientes dos diferen-
tes gendtipos, notou-se um tamanho reduzido
nos individuos emergidos de graos de Arc.l e
Arc.4 em relagdo aos oriundos dos genétipos
Pérolae Onix, o que também € 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 presenga de compostos
indesejdveis as larvas, como as variantes da
proteina arcelina, presentes nos gendtipos uti-
lizados na pesquisa. Acredita-se que a pre-
senga dessa proteina cause complicagcdes na
digestao e assimilag@o de nutrientes pelas lar-
vas, reduzindo sua viabilidade (Figura 2), tor-
nando-as subdesenvolvidas ou originando
adultos muito pequenos e/ou defeituosos, em
relagdo aqueles emergidos de gendtipos susce-
tiveis (BALDIN & LARA, 2004).
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Figura |. Ndmero de emergéncia de adultos de Z. subfasciatus obtidos em diferentes gendtipos de feijoeiro.
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Figura 3. Periodo de desenvolvimento de ovo-adulto (ciclo) de Z. subfusciaius obtido em diferentes gendtipos de feijoeiro.
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Figura 4. Peso (g) de grios consumidos por Z. subfasciatus em diferentes gendtipos de feijoeiro.
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Com relag@o ao periodo médio de desen-
volvimento de ovo a adulto (ciclo), a Figura 3
revela que os gendtipos Onix e Pérola, desta-
cam-se com as menores médias, diferindo sig-
nificativamente dos outros materiais € indican-
do serem mais adequados ao desenvolvimento
das larvas do caruncho e, portanto, suscetiveis.
De acordo com Lara (1991), o prolongamen-
to no ciclo dos insetos confinados aos genoti-
pos Arc2, Arc.l, Arc.3 e Arc4 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 periodos imaturos,
devido a presen¢a de compostos indesejdveis
ao metabolismo do inseto; um segundo pode-
ria ser a ndo-preferéncia para alimentacdo, que
ocorre quando o inseto pouco se alimenta de
um determinado material, devido a impalata-
bilidade do mesmo, resultando também em
prolongamento do ciclo.

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

RESUMEN

confirmando ser mais suscetivel ao ataque de
Z. subfasciatus; enquanto que os genotipos
Arc.2, Arc4 e Arc.] destacaram-se com as
menores médias de consumo. Esses dados
reforcam a hipétese de ndo-preferéncia para
alimentagdo comentada anteriormente.

Em geral observou-se que os genétipos
melhorados portadores de arcelina (1,2,3 e
4) expressam resisténcia frente ao caruncho
Z. subfasciatus indicando serem alternativas
vidveis para o controle do inseto. Embora os
resultados sejam promissores, esses genoti-
pos ainda requerem estudos mais aprofunda-
dos por parte de melhoristas, a fim de serem
futuramente langados no mercado. Por
serem suscetiveis ao ataque do caruncho, os
gendtipos Pérola e Onix exigem cautela dos
agricultores durante o armazenamento de
seus graos.
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BaLDIN, E. L. L., FRANCO. R. S. R.. Souza, D. R. 2007. Resistencia de genotipos de
frijol Phaseolus vulgaris (L.) a Zabrotes subfasciatus (Boh., 1833) (Coleoptera:

Bruchidae). Bol. San. Veg. Plagas. 33: 369-375.

En este trabajo se ha evaluado la posible resistencia de seis genotipos de frijol Pha-
seolus vulgaris L. al gorgojo Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833) (Coleoptera: Bru-
chidae) en condiciones de laboratorio (T® = 25+2. H.R.= 70+10% y fotoperiodo de 12h).
En los ensayos se utilizaron pequefas cajas de pldstico con 10g de granos de los genoti-
pos Onix, IAC-Pérola, Arc.1, Arc.2, Arc.3, y Arc.4. Se pusieron siete parejas del insecto
en cada caja. manteniendo la infestacién durante una semana. Veinte dias después de la
liberacién se observaron los granos, contando los huevos viables e inviables. Veintisiete
dias después de la infestacién las evaluaciones de granos fueron diarias, observindose el
nimero 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-
fio experimental completamente aleatorio, con 8 repeticiones. Los resultados mostraron
que los genotipos Arc.3, Arc.1. Onix y Arc.4 expresaron la no-preferencia de oviposicién
como el mecanismo de resistencia al Z. subfasciatus. Los genotipos Arc.l, Arc.2. Arc.3
y Arc.4 expresaron no-preferencia de alimentacién y/o antibiosis al gorgojo del frijol.
Los genotipos Pérola y Onix son susceptibles a este insecto y, por tanto mds exigentes en

el almacenamiento de sus granos.

Palabras clave: Resistencia a insectos. granos de frijol, gorgojo del frijol, antixeno-

sis. antibiosis.
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ABSTRACT

BaLpin, E. L. L., FRanco, R. S. R., Souza. D. R. 2007. Resistance of bean genotypes
Phaseolus vulgaris (L.) 10 Zabrotes subfasciatus (Boh.. 1833) (Coleoptera: Bruchidae).
Bol. San. Veg. Plagas. 33: 369-375.

The objective of this work was to evaluate the possible resistance of six bean geno-
types Phaseolus vulgaris L. 10 bean weevil Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833)
(Coleoptera: Bruchidae) in lab conditions (T°= 25+2, HR.= 70+10% and photoperiod of
12h). The assays were conducted in recipients containing 10g of grains of genotypes
Onix, IAC-Pérola, Arc.1, 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 grains 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 performed in a completely randomized design, with
8 replications. The results showed that Arc.3, Arc.|, Onix and Arc.4 genotypes expressed
oviposition non-preference as resistance mechanism to Z. subfasciatus. The Arc.1, Arc.2,
Arc.3 and Arc 4 expressed feeding non-preference and/or antibiosis to bean weevil. The
Pérola and Onix genotypes are susceptible to this insect, demanding carefulness during

375

the storage 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. NOMBELA, M. MuKIZ

La mosca blanca de fa col. Alevrodes proletella. causa graves dafios en cultivos de
brassicas pero no existen referencias hasta la fecha sobre su desarroblo cficaz y conti-
nuado en tomate. Tras la observacion de la presencia accidental de adultos de esta espe-
cie en plantas de tomate (cv Moneymaker). se realizaron dos experimentos en condicio-
nes controladas de laboratorio para analizar su desarrollo en estas plantas. En uno de
ellos se introdujeron hembras fértiles de A. proletella en “cyjas-pinza” sujetas a las
hojas, mientras que en el segundo se permitid a lus hembras clegir libremente la planta.
Las condiciones experimentales en ambos casos fueron: temperatura de 24 + 1°C. hume-
dad relativa del 60% y lotoperiodo 16:8 h (L:0). En los dos ensayos se observaron hue-
vos que se desarrollaron hasta el segundo estadio larvario en el primer experimento y
hasta adultos en e} segundo. A partir de estos resultados es posible concluir que A. pro-
letella puede completar su ciclo biolégico en plantas de tomate bajo condiciones con-
troladas. siendo la primera vez que se describe este hecho.

D. ALonso. A -A. GOmez, G. NomBELA. M. MUNIZ. Departamento de Proteccion Vege-
tal. Instituto de Ciencias Agrarias-CCMA (CSIC). ¢/ Serrano 115 Dpdo. 28006 Madrid.

Teléfono 91 745 2500. FAX: 91 564 08 00. E-mail: mmuniz@ccema.csic.cs.

Palabras clave: moscas blancas, mosca de [a col. infestacién, cultivos horticolas.

INTRODUCCION

En Espana, la superficie dedicada al cul-
tivo de tomate en 2005 fue préxima a 65.000
ha, con una produccién de 4.000.000 t, sien-
do el que mds ha contribuido al incremento
de las exportaciones (MAPA, 2005). Este
cultivo es atacado por numerosas plagas.
siendo destacable la importancia econdmica
de los danos ocasionados por la mosca blan-
ca transmisora de virus, Bemisia tabaci
(Genn.). Sin embargo, en la bibliografia
consultada no existen hasta la fecha referen-
cias que describan niveles de infestacion efi-
caz y continuada en tomate por otra mosca
blanca: Aleyrodes proletella (Homoptera:
Aleyrodidae).

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

rife (GOMEZ-MENOR, 1944), no ha causado
problemas econémicos en cultivos comercia-
les durante muchos afos (CARDEN, 1972, EL-
HeLALy er al.. 1972, DALE er al., 1976, PATTI
y RAPISARDA 1981, MARTIN er al., 2000) y no
existen estudios que demuestren la transmi-
sion de virus asociados a esta especie. Sin
embargo, origina en la actualidad graves
dafos directos en cultivos horticolas de
Europa. especialmente en plantas de la fami-
lia Cruciferae como coliflor y brécoli, debi-
do a la extraccion de nutrientes por adultos y
larvas que, a su vez, excretan una sustancia
azucarada que permite el crecimiento de
hongos (LoOMANS et al., 2000, 2002: RAM-
SEY y ELLIS, 1996; TRDAN et al., 2003). Ade-
mds, las poblaciones de esta especie se
extienden desde hace varios afios por otras
regiones de todo el mundo. pudiendo encon-
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trarse en el Norte y Este de Africa, India,
Estados Unidos, islas Bermudas, Brasil,
Nueva Zelanda, Taiwan, y Sudéfrica (DE
BARRO y CARVER, [997). Desde hace mas de
una década se ha detectado el incremento de
sus densidad poblacional en cruciferas de
Espaia (ALCAZAR y Lacasa, 1999; Lacasa
et al., 1998; HERNANDEZ-SUAREZ, 1996;
HERNANDEZ-SUAREZ y CARNERO, 2000).
Ante este hecho, hemos realizado diversos
estudios con este insecto, obteniendo dife-
rencias en sus tasas de desarrollo y repro-
duccién en varios cultivos e incluso en dife-
rentes variedades de un mismo cultivo
(MunNiz, 2003, Muniz y NEBREDA, 2003,
2004; NEBREDA ¢t al., 2005).

A pesar de que los insectos Bemisia taba-
ciy A. proletella se crian en nuestro labora-
torio en plantas de tomate y coliflor, respec-
tivamente, en cajas cuidadosamente aisladas,
hace algiin tiempo se observé la presencia
accidental de algunos adultos de A. prolete-
lla en la caja de cria de B. tabaci. Ante este
hecho, consideramos interesante investigar
si A. proletella podria desarrollarse en plan-
tas de tomate bajo condiciones de laborato-
rio.

El objetivo de este trabajo ha sido incre-
mentar el conocimiento cientifico sobre la
posible ampliacion 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.

MATERIAL Y METODOS

Se germinaron semillas de tomate, Lyco-
persicon esculentum Miller (cv Moneyma-
ker) y se crecieron las plantas en una cimara
climdtica a 24 + 2°C, humedad relativa del
60 + 5% y fotoperiodo de 16:8 h (L:0). Los
adultos de A. proletella procedieron de una
poblacién criada en plantas de coliflor
durante 12 generaciones a 23°C £:3°C y 65-
78% de humedad relativa.

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

camara climatica, uno a 25°C:16°C (L:O),
fotoperiodo de 16:8 h, y humedad relativa
del 68-75% 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 |0 hembras férti-
les en cada una de las 11 “cajas-pinza” espe-
cialmente disefiadas para este tipo de estu-
dios (MuNiz y NoMBELA, 2001). Cada “caja-
pinza” se sujetd a la hoja mds expandida de
cada una de |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 dias, se retiraron los adultos y la
superficie de puesta se cubrid con otra “caja-
pinza” libre de insectos para evitar la puesta
de huevos por otras posibles hembras. Des-
pués de 28 dias se contabilizé el nimero 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, infestdndose
mediante liberacién de 150 adultos de A.
proletella en su interior. Se permitio a las
hembras poner huevos durante 10 dias, tras
los cuales se extrajeron los adultos y se exa-
minaron todas las hojas bajo una lupa bino-
cular para contabilizar el nimero de huevos.
Transcurridos 50 dias se contabilizé el
nimero de individuos de cada estadio larva-
rio y de nuevos adultos en todas las plantas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al final del periodo de observacion de 3
dias en el ensayo de no eleccién se contabi-
liz6 una media de 5,64 huevos/planta, equi-
valente a 0,19 huevos por hembra y dfa. Des-
pués de 28 dias, sobre las plantas de tomate
se pudo observar un niimero reducido de lar-
vas del primer estadio (L, = 2,18) y del
segundo (L, = 0,64) que no habian llegado a
desarrollarse hasta alcanzar el tercer estadio
larvario (Cuadro 1).

En el segundo ensayo, cuando se permitié
a los adultos elegir las plantas de tomate, se
observé una tasa de mortalidad elevada al
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Cuadro !. Producciéon media (+ ES) de huevos, larvas y adultos de A. proletella en plantas de tomate
(cv. Moneymaker).

Ensayo de no eleccion de

Ensayo de eleccion de

plantas! (n=11) plantas? (n = 6)
Huevos totales 564 + 161 14.50 £ 3.60
Huevos/hembra 056 0,16 1.38 +032
Huevos/hembra/dia 0.19+005 014+ 003
L, 2,18 £0.76 283+ 122
L, 064 +£024 083 +048
Ly 0.00 + 0,00 017 x0.17
L, 0.00 £ 0,00 0.00 £ 0,00
Adultos 0.00 +0,00 050 + 034

! Periodo de recuento de huevos y larvas 3 y 28 dias, respectivamente.
2 Periodo de recuento de huevos 10 dias; de larvas y adultos 50 dias.

final del periodo de puesta, ya que, siendo la
razon de sexos |:1, de los 150 adultos libe-
rados, el ndmero medio de hembras por
planta fue 11,3. En 10 dias se obtuvo un total
de 87 huevos en las 6 plantas, lo que signifi-
ca un valor medio de 14,50 huevos/planta
(0,15 huevos por hembra y dia), mientras
que después de un periodo de 50 dias, al
cabo del cual solamente deberian observarse
sacos pupales y adultos si el desarrollo es
normal, el nimero medio de individuos de
estadios larvarios por planta fue 2,83 para
L,,0,83 para L, y 0,17 para L4 (Cuadro 1).
Es decir, de los 87 huevos, |7 se desarrolla-
ronal;,5al,yalL3y3alcanzaron la fase
de adulto, que no fueron observados en el
experimento de no eleccién, debido a que en
aquél se consider6 un periodo mds corto de
observacién, no dando lugar a que los hue-
vos se desarrollaran hasta esta fase.

Los estudios sobre identificacién de las
plantas huésped de insectos de interés eco-
némico y los de evolucion poblacional de
éstos, mediante la determinacion de las tasas
de desarrollo en diferentes variedades de un
cultivo, son herramientas importantes para
una eficaz gestion de las plagas (ZALOM et
al., 1995; MunNiz, 2000).

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

directos. En estudios previamente realizados
en nuestro laboratorio con diferentes espe-
cies de cruciferas, se han observado valores
de los pardmetros reproductivos muy supe-
riores a los obtenidos en este trabajo. Por
ejemplo, a 23°C, el valor medio de huevos
por hembra y dia en diferentes variedades de
brécoli varié entre 1,6 y 4, en coliflor tem-
pana entre 1,1y 1,8 y en coliflor tardia entre
1y 4 (NEBREDA 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. No obstante, aunque los
parametros que determinan la eficacia biold-
gica de una plaga en un cultivo, en especial
la fecundidad, fertilidad y mortalidad, no
sean elevados, si una poblacién de insectos
es capaz de reproducirse en plantas de dicho
cultivo, éste puede convertirse en vehiculo
de conexién para la diseminacion de la
plaga. En este sentido, las plantas atacadas
en menor grado por A. proletella 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 mds alla de sus cultivos preferen-
tes. El conocimiento de sus tasas de infesta-
cién en plantas menos susceptibles podré
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 infestacidn de Aleyrodes proletella, en la que pueden observarse
prdcticamente todas las fases del desarrollo del insecto.

Como ya hemos mencionado anterior-
mente, no existen referencias en la bibliogra-
fia consultada hasta la fecha sobre la repro-
duccién continua de esta especie en tomate.
Sin embargo, THINDWA y KHONJE (2005)
observaron que en regiones productoras de
este cultivo en Malawi (Africa), el 1% de las
muestras identificadas contenian individuos
de A. proletella, asi como el 13% y el 5% 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 cruciferas, las
mds susceptibles para A. proletella, se desa-
rrollan preferentemente de finales de otofio
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 podrian
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 manifiesto que las tasas de reproduc-
cién de A. proletella en un cultivo difieren
segin las variedades de éste, al igual que
ocurre con B. tabaci (MUNIzZ y NOMBELA,
2001), plaga también importante de numero-
sos cultivos de cruciferas (PERRING, 1996). A
juzgar por los resultados de este estudio, es
muy probable que A. proletella pueda desa-
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Figura 2. Adultos de B. tabaci y de A. proletella en una hoja de tomate (cv. Moneymaker).

rrollarse y, por tanto, adaptar su ciclo biol6-
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 1a 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

ABSTRACT

objeto de evitar el riesgo de infestacion en
otros cultivos donde su presencia supone un
problema de mayor gravedad.
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ALONSO D. A -A. GomEZ, G. NOoMBELA, M. MuRriz. 2007. First report of Alevrodes
proletella development on tomato plants under controlled conditions. Bol. San. Veg.

Plagas, 33: 377-382.

The cabbage whitefly. Aleyrodes proletella, causes serious damage to brassica crops
but no references exits to date on the development of this species on tomato. Following
to an accidental observation of these insects on tomato plants (cv. Moneymaker), two
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assays to analyze A. proletella 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% RH and a photoperiod of 16:8 h (L:D). A. proletella females laid eggs in both
assays which developed to 279 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, cabbage whitefly, infestation, horticultural crops.
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PATOLOGIA

Dispersion por via aérea de esporas de Diplodia pinea en tres
localidades de la cornisa cantabrica

E. ITURRITXA, R. GANLEY

Se realiza un registro semanal de los conidios de Diplodia pinea capturados en tram-

pas disenadas para recoger esporas por impactacion. Las trampas se ubicaron en tres
localidades representativas de la zona agro climdtica atlantica donde se ubica el 97 % dc
la superficie de Pino radiata en el Pais Vasco: Balmaseda con un nivel alto de infeccion
(>60 % de los arboles con sintomas de infeccion), Laukiniz con un nivel medio (25 %
de los drboles infectados) y Lezama con un nivel de infeccion bajo (<10% de drboles con
sintomas de la enfermedad). En las tres localidades, las capturas son significativamente
mds elevadas durante el periodo primaveral, y dentro de este periodo es el mes de abril
el de cifras mds altas de captura. Los niveles mds bajos de esporas ocurrieron entre los
meses de noviembre y febrero. Se realiza una correlacién entre el nimero de esporas
capturadas y las condiciones climdticas locales. Especificamente la precipitacién, hume-
dad y temperatura se correlacionan positivamente. De acuerdo con estos resultados se
recomienda realizar la poda y otras actividades forestales que puedan implicar danos
mecdnicos en los drboles, durante los periodos invernales. cuando el inéculo de D. pinea
es mds bajo y las bajas temperaturas dificultan los procesos de infeccién.
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INTRODUCCION

La infeccién de yemas, “Sphaeropsis
shoot blight”, es una enfermedad fingica
que afecta frecuentemente a plantaciones de
Pinus radiata en la Comunidad Auténoma
Vasca. La enfermedad causada por el hongo
Diplodia pinea (Fr..Fr.) Dyko & Sutton
(Diplodia pinea (Desm.) Kickx), esta tam-
bién presente en Estados Unidos, Canada,
Africa, Nueva Zelanda, Europa, Chile y Aus-
tralia, donde causa dafios sustanciales en una
amplia variedad de especies de coniferas
exdticas y nativas (CHou, 1987; CHou and
MacKENzIE, 1988; PAOLETTI, DANTI and
STrATI, 2001; PETERSON 1981; SWART and
WINGFIELD, 199]; SwaRrT, KNOX-DAVIES and
WINGFIELD, 1985).

D. pinea es un hongo capaz de infectar
material vegetal de todas las edades y todo
tipo de tejidos (PALMER and NICHOLLS, 1985;
PETERSON, 1981; SwART and WINGFIELD.
1991). El incremento de la sensibilidad a
este patdgeno puede ocurrir debido a diver-
sos factores de predisposicidn a la enferme-
dad como sequia, dafios fisicos y otros facto-
res de estrés ambiental (BLODGETT, KRUGER
and STANOSZ, 1997, Crou, 1987; NICHOLLS
and OsTRY, 1990; PAOLETTI, DANTI and
StrATI, 2001; WINGFIELD, 1980). Los sinto-
mas se manifiestan en una reduccién de la
germinacion de las semillas, desecacién de
las yemas, muerte de las guias, deterioro del
sistema radicular y puede llegar a desenca-
denar la muerte de la planta (Crou, 1987,
PALMER and NICHOLLS, 1985; PETERSON,
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1981; WINGFIELD, 1980). En la Comunidad
Auténoma Vasca, los dafios causados por la
enfermedad provocada por D. pinea, estin
frecuentemente asociados con el azulamien-
to de la madera, reduciendo su calidad con-
siderablemente.

El control de D. pinea resulta complicado
porque es capaz de sobrevivir en aciculas,
brotes y pifias durante un periodo prolongado
de tiempo (PETERSON, [981). En general, los
métodos de control implican la aplicacién de
tungicidas, irrigacién, poda y fertilizacién de
los arboles débiles (PETERSON, 1981; SWART
and WINGFIELD, 1991; SWART, KNOX-DAVIES
and WINGFIELD, 1985), aunque estudios
recientes muestran que la fertilizacién puede
disminuir Ja resistencia del hospedador
(BLODGETT, HERMS and BONELLO, 2005). La
poda puede mejorar la apariencia general del
arbol al eliminar las ramas con sintomas. Sin
embargo, las heridas generadas por esta acti-
vidad pueden incrementar los niveles de
infeccién al proporcionar vias faciles de
entrada para el hongo. (CHOU and MACKEN-
ZIE, 1988).

La estacién de tala y poda tienen una
influencia significativa en el éxito de la
infecciéon de D. pinea, y la dispersion de
esporas se ha correlacionado con la estacién
[fuviosa en diversos paises (CHOU and MAcC-

KeNnzIE, 1988; PETERSON, 1981; SWART and
WINGFIELD, 1991; SwaART, WINGFIELD and
Knox-Davies, 1987). Por lo tanto, para mini-
mizar la infeccion de D. pinea a través de
actividades forestales, es importante enten-
der la dindmica de dispersién de esporas y
las condiciones ambientales favorables para
la infeccién con el objeto de que aquellas
actividades susceptibles de provocar danos
mecdnicos puedan ser temporalmente des-
plazadas a épocas en las que el riesgo de
infeccidn es bajo. El objetivo de este estudio
fue registrar la frecuencia de esporas en ei
aire de D. pinea en tres plantaciones de la
Comunidad Auténoma Vasca, representati-
vas de la climatologia de la cornisa cantdbri-
ca, para determinar cuando se producfan los
picos de esporulacién a lo largo del ano y
facilitar las predicciones del riesgo de infec-
cién via aérea con el fin de mejorar el mane-
jo de las plantaciones.

MATERIAL Y METODOS

Se seleccionaron tres plantaciones de
Pinus radiata en la zona agroclimdtica
atldntica de la Comunidad Auténoma 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 1. Algunos sintomas caracteristicos de la presencia de Diplodia pinea.
De izquierda a derecha: Desecacion de ramas. Picnidios invadiendo las escalas de las pifias. Desecacion de las aciculas
con las fructificaciones visibles. (Hustradora: Araiz Mesanza).
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Figura 2. Diagrama esquemdtico de la trampa de esporas (discno E. Tturritxa).

caya (Balmaseda y Laukiniz) y la tercera en
un drea mds interior, Lezama, en la provincia
de Alava. Los niveles de sintomas de infec-
cién por Diplodia para cada plantacién en
las tres localidades son los siguientes: Bal-
maseda, mas de un 35% de los arboles con
sintomas de la enfermedad; Laukiniz, menos
de un 10% de los drboles sintomdticos y
Lezama, con aproximadamente un 25% de
los drboles con sintomas visibles de la enfer-
medad. Las trampas de esporas ubicadas en
cada drea fueron monitorizadas semanal-
mente. En la Figura | se muestran algunos
sintomas caracteristicos de la enfermedad.

Las trampas de esporas disenadas y utili-
zadas en este estudio fueron construidas
siguiendo el disefio de la Figura 2. Los por-
taobjetos de microscopia se impregnaban
con una capa fina de glicerina sobre la que
quedan adheridas las esporas que al viajar
por via aérea impactaban sobre la superficie
del portaobjetos. Se colocan sobre cada
trampa cuatro portaobjetos en posicion verti-
cal en las ranuras de la base de la trampa. La
posicién vertical aumentaba la eficacia en la
captura evitando la alta deposicién de restos
desechables que se produce en las 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
nimero de esporas en la superficie del cubre-
objetos. Un drea de observacion equivalente
a 18 mm2. Se calcula la media de las esporas
en los cuatro portaobjetos por trampa, sema-
nalmente y por localidad estudiada. Las
esporas de D. pinea se distinguen morfol6gi-
camente de otras esporas capturadas y debi-
do a su tamafio y coloracién no se requiere la
tincién de la preparacién.

Para realizar la correlacién de la densi-
dad de esporas con las condiciones meteo-
rolégicas, se solicitaron los datos para las
tres localidades del estudio del Servicio
Vasco de Meteorologia. Los pardmetros
utilizados fueron: temperatura (°C), preci-
pitacién (mm), porcentaje de humedad y la
velocidad media del viento (m/s). Los
datos meteoroldgicos (suministrados con
una periodicidad de 10 minutos) fueron
transformados a medias semanales de
acuerdo a la correlaciéon semanal con los
datos obtenidos de esporulacién. El anali-
sis estadistico fue llevado a cabo utilizando
SYSTAT versién 9 (SPSS, Chicago, USA).
El test de Shapiro-Wilk fue utilizado como

test de la normalidad en las variables y Ja
variable nimero de esporas fue transforma-
da a Logl0. El Andlisis 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 estadisticos que se fueron obte-
niendo durante el andlisis: primavera (21
de marzo — 20 de junio), verano (21 de
junio — 20 de septiembre), otofio (21 de
septiembre — 20 de diciembre) e invierno
(21 de diciembre — 20 de marzo). Los datos
fueron sometidos a un Andlisis de Varianza
y un procedimiento de Tukey (nivel de
significacién de un 5%), para determinar la
variacion en el nimero de esporas captura-
das entre estaciones. Para examinar la inte-
raccién de la temperatura, precipitacién,
humedad y velocidad del viento, en la
variable dependiente, nimero de esporas,
estos cuatro factores junto con la variable
estacidn, fueron sometidos a una regresioén
multiple “backward stepwise” o “paso a
paso hacia atrds” (P = 0.15) para determi-
nar la influencia de los factores significati-
vos(R?2).

Cuadro 1. Andlisis estadistico del niimero de esporas capturadas.

Balmaseda Laukiniz Lezama
AOV - Estacién (P) 0.000 0.031 0.000
Significancia entre estaciones #
Primavera a a a
Verano b a. b b
Otono b b.c c
Invierno b ¢ b. ¢
Regresién
Estacién (P) 0.000 0.036 0.006
Velocidad del viento (P) 0.143 0.587 0.579
Temperatura (P) 0.461 0.278 0.013
Humedad (P) 0.046 0.901 0.533
Rainfall (P) 0.045 0.921 0.817
R2b 0.571 0.201 0.473

aTukey's W procedimiento (P = 0.05). estaciones con la misma letra no son significativamente diferentes.

b Determinada utilizando s6lo factores significativos.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS. 33, 2007

RESULTADOS

El nimero de esporas capturadas de D.
pinea, en el periodo de un afio en la Comuni-
dad Auténoma Vasca fue significativamente
diferente en las cuatro estaciones (Primavera,
Verano, Otofio e Invierno) en las tres locali-
dades estudiadas (Balmaseda, Laukiniz y
Lezama) (Cuadro 1). El nimero de esporas
capturadas fue a su vez significativamente
diferente en las tres localidades (P = 0.000),
en Balmaseda se registran 9 veces mas espo-
ras de D. pinea que las atrapadas en Laukiniz
y casi cuatro veces mds esporas que las cap-
turadas en Lezama. En las tres localidades, el
pico mds 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 excepcién del verano en la
localidad de Laukiniz (Cuadro 1, Figura 3).

En primavera, fue abril el mes con el nivel
mds alto de esporas registradas en las tres
localidades. (Figura 3).

Para determinar si existe correlacion entre
el numero de esporas capturadas de D. pinea
y los factores meteoroldgicos locales (tem-
peratura, precipitacion, velocidad del viento
y humedad) se realiza un andlisis de regre-
sién multiple. En la localidad de Balmaseda,
las variables independientes de precipita-
cién, humedad y velocidad del viento, mues-
tran una interaccién significativa con el
nimero de esporas capturadas (Cuadro 1).
Con el factor estacion, explica un 57 % de la
variacién en los niveles de esporas (Cuadro
I). En Lezama, la variable independiente
temperatura se correlaciona significativa-
mente con las esporas capturadas (Cuadro
1), aunque no se observa una interaccién sig-
nificativa con el resto de los factores climdti-
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Figure 3. Ndamero de esporas de Diplodia pinea capturadas en el periodo de un afio en las tres localidades estudiadas.
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cos estudiados. Los factores de temperatura
y estacién juntos, explican un 47% de la
variacién detectada en el nimero de esporas
capturadas. Sin embargo, no se detecta inte-
raccion alguna entre los niveles de esporas
capturadas y las variables meteoroldgicas
consideradas en la localidad de Laukiniz. El
tnico factor significativo fue la estacidn, el
cual podia explicar un 20% de la variacion
en el numero de esporas de D. pinea captu-
radas.

DISCUSION

En este estudio se detectan diferencias
significativas en el nimero de esporas de
Diplodia pinea capturadas en el aire, en las
diferentes estaciones del ano. 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 dispersion
aérea de esporas de D. pinea llevados a cabo
en otros paises, los que han mostrado, a su
vez, los niveles de esporas mds elevados
durante los meses de primavera y verano,
(Crou and MAacKENzIE, 1988. PALMER,
McROBERTS and NICHOLLS, 1988; SWART and
WINGFIELD, 1991; SwWART, WINGFIELD and
Knox-Davies, 1987).

Las cifras mds altas en nimero de esporas
capturadas se detectaron en Balmaseda,
donde el nimero era nueve veces superior al
numero de esporas registradas en Laukiniz y
cuatro veces superior al obtenido en Lezama.
Esta diferencia en el nimero de esporas
entre localidades podria corresponderse con
los distintos niveles de dafos asociados a
esta enfermedad en las plantaciones estudia-
das. En Balmaseda sobre un 35% de los
drboles mostraban sintomas claros de la
enfermedad con menos de un 10% en la
localidad de Laukiniz y un 25% en Lezama.
Si1 embargo, es muy probable que otros fac-
tores ambientales e inherentes a la ubicacion
de las parcelas estuvieran implicados.

En Sudafrica se ha encontrado que la dis-
persion de esporas de D. pinea estd asociada
a la precipitacion. con los niveles més altos
de esporulacion 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 meteorolégicas en la dis-
persién de esporas en la Comunidad Auténo-
ma Vasca se consideran los pardmetros de
velocidad del viento, humedad, temperatura
y precipitacién para cada localidad. En Bal-
maseda, el nimero de esporas registradas fue
encontrado significativamente correlaciona-
do con la precipitacién y humedad ambien-
tal. Sin embargo, los resultados obtenidos en
la localidad de Laukiniz no mostraron corre-
lacién con ninguno de los pardmetros mete-
orolégicos estudiados y para Lezama, el
nimero de esporas se correlacionaba con la
temperatura. En general, estos resultados
apoyan una interaccion entre las condiciones
meteoroldgicas y la dispersién de esporas de
D. pinea, aunque la relacién exacta no estd
muy clara. Es posible que una correlacién
mds precisa entre precipitacién y temperatu-
ra no se haya detectado debido a aspectos
microclimdticos 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 estaciéon primaveral. Se
recomienda realizar este tipo de actividades
durante los meses de Iinvierno, entre
noviembre y febrero, cuando se detectan los
niveles mds bajos de esporas en el aire. Ade-
més de que estudios previos han mostrado
que las infecciones por D. pinea se reducen
durante los meses de invierno como conse-
cuencia de la disminucién de temperaturas
que reduce la tasa a la cual el patégeno colo-
niza los tejidos del hospedador (SWART and
WINGFIELD, 1991). Se recomiendan a su vez
las practicas de saneamiento tales como las
podas, entresacas, tala o eliminacién de
arboles enfermos para reducir los niveles de
indculo de D. pinea en el ambiente.
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ABSTRACT

ITURRITXA E.. R. GANLEY. 2007. Airborne dispersal of Diplodia pinea spores in three
locations from the Cantabriun coast. Bol. San. Veg. Plagas, 33: 383-390.

A weekly record of Diplodia 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% of the Pinus radia-
ta surface in the Basque Country: Balmaseda with the highest affectation level (> 35% of
the trees with symptoms of the disease), Laukiniz with the lowest affectation level (<
10% of trees with symptoms of this disease) Lezama with middle level (25% of the trees
with symptoms). In all three locations, there were significantly 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 recommended 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. pinea inocu-
lum is low and the cooler temperatures are less likely to facilitate infection.

Key words: spore traps, rainfall. temperature, Pinus radiata.
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TERAPEUTICA

Efectos de diversos insecticidas aplicados en condiciones de
laboratorio extendido sobre Psyttalia concolor (Szepligeti)

(Hymenoptera: Braconidae)

A. ADAN, T. GONZALEZ , R. BASTANTE, F. BubDia, P. MEDINA, P. DEL EsTAL, E.VINUELA

Se ha estudiado la toxicidad de ocho insecticidas en hembras del parasitoide de la

mosca del olivo. Psyttalia concolor (Szepligeti) (Hymenoptera: Braconidae). Los pro-
ductos empleados fueron spinosad, piretrinas naturales + PBO. fipronil e imidacloprid.
aplicados en pulverizacién cebo y caolin, aceites minerales e imidacloprid en pulveriza-
cién convencional. Los organofésforados dimetoato y triclorfon se emplearon como con-
troles positivos.

Se evalué la mortalidad de las hembras a los tres dias del tratamiento, y su capacidad
benéfica a partir del cuarto, durante cuatro dfas consecutivos. Spinosad, imidacloprid. y
piretrinas naturales + PBO no afectaron en ningan grado al parasitoide. Por el contrario,
fipronil maté a la totalidad de los individuos tratados. al igual que los organofésforados.
Para estos productos se estudié su persistencia con residuos de 7 y 14 dias, resuitando
todavia téxicos.

Cuando se aplicaron en pulverizacion normal sobre hojas de olivo, el imidacloprid.
el caolin y los aceites minerales. no afectaron en ningdn caso al parasitoide, en contras-
te con el dimetoato (100 % de mortalidad).

A. ADAN, T. GONZALEZ , R. BASTANTE. F. BUDIA. P. MEDINA, P. DEL ESTAL, E.VINUELA.
Unidad de Proteccién de Cultivos, E.T.S.I.Agrénomos. Ciudad Universitaria s/n, 28040-
Madrid. angeles.adan@upm es

Palabras clave: Efectos secundarios de insecticidas, pulverizacién cebo, pulveriza-
cién normal, persistencia.

INTRODUCCION

Psyttalia (Opius) concolor (Szepligeti)
es un endoparasitoide koinobionte que
parasita larvas de tercer estadio de varias
especies de dipteros de la familia Tephriti-
dae entre las que destacan por su importan-
cia econémica la mosca del olivo, Bactro-
cera oleae (Gmelin) (KaraTOS, 1989) y la
mosca mediterrdnea de la fruta Ceratitis
capitata (Wiedemann) cuando se desarrolla
en café (WHARTON et al., 2000). Su posi-
cién taxonémica se discute actualmente, ya
que no esta aclarado si forma parte de un
complejo de especies, en el que se encuen-

tran también entre otras Psyttalia humilis
(Silvestri) y Psyttalia perproximus (Silves-
tri), o si en realidad se trata de una sola
especie con mayor nimero de huéspedes y
una distribucién mdés amplia (KiMANI-
NioGuU et al., 2001).

Desde hace afios este parasitoide se ha
utilizado en los paises olivareros de Europa
para controlar a la mosca del olivo. Los pri-
meros ensayos se dirigieron a lograr su intro-
duccidn, 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; DELRIO, 1995) por lo que 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
(CRrOFT, 1990; VOGT, 2000) por lo que puede
utilizarse como especie indicadora para
detectar productos compatibles con la fauna
ttil del olivar.

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

El insecticida spinosad se utiliza en pul-
verizacién cebo contra C. capitata en Espa-
fia y se evalda su uso contra la mosca del
olivo (Ruiz et al., 2004); contra esta misma
plaga ya se emplea en Estados Unidos
(COLLIER y VAN STEENWYK , 2003). También
en Espafa, imidacloprid se estd probando
para el control de B. oleae, y las piretrinas
naturales mezcladas con rotenona se emple-
an en olivar ecoldgico contra esta misma
plaga (Ruiz et al., 2004). Fipronil se ha apli-
cado en programas de erradicacion de varias
especies de moscas de la fruta en el Pacifico
durante los afios 1998 a 2000 mezclado con
diversos tipos de atrayentes (ALWOOD ef al.,
2003) y en Estados Unidos se ha ensayado
con éxito para el control de varias especies
de tefritidos (STARK y VARGAS, 2005). En
cuanto a los insecticidas aplicados en pulve-
rizacién convencional imidacloprid se utili-
za en Espafia para controlar plagas de lepi-
dépteros minadores en citricos y en frutales,
y caolin aunque por el momento sélo se uti-
liza como barrera fisica 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 algunos de los insecticidas con los
que se trata habitualmente el olivo en nues-
tro pais: dimetoato, triclorfon y aceite de
verano.

MATERIAL Y METODOS

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

Tratamientos en pulverizacion cebo.
Insecticidas: Las formulaciones empleadas
fueron, Fipronil (Regente®, 80% i.a.), Spi-
nosad Cebo (Spintor-Cebo®, 0,02% i.a.),
imidacloprid (Confidor® 20 % i.a.) y Piretri-
nas+PBO (Pelitre Hort®, 4% i.a. + 16% i.a.
respectivamente). Se emplearon ademds dos
insecticidas organofosforados que se utilizan
en nuestro pais contra Ja mosca del olivo:
Dimetoato (Sistematon®, 40% i.a) y Tri-
clorfon (Dipterex 5%, 5% i.a.), como contro-
les positivos.

Los insecticidas se mezclaron en una pro-
porcién de I:1 con un cebo atrayente de las
moscas de la fruta (Biocebo®, 30% i.a.),
excepto spinosad cebo que incluye en la for-
mulacién su propio atrayente. Las concen-
traciones empleadas fueron las mdaximas
recomendadas para su uso: en el cultivo del
olivo, en el caso de triclorfon y dimetoato, y
para el resto, la recomendada en el cultivo en
el que estdn autorizados. Ademds se anadie-
ron dos variantes mds, una s6lo con biocebo
(1.500 mg i.a/l) para descartar un posible
efecto téxico en el himendptero, y otra de
agua como control negativo.

Ensayos: En cajas cilindricas de plastico
(12 x 5 cm) con ventilacién en las tapas se
introdujo agua y comida (levadura de cerve-
za y azicar, |:4), y pequeiias ramas de olivo
de 5 a 8 hojas recién cortadas, en las que pre-
viamente se habian depositado en el haz, 5
gotas de 5 ul de la solucién insecticida
correspondiente mezclada con el cebo. Las
ramitas de olivo procedian de plantones de la
variedad “Cornicabra”.

Se emplearon 10 hembras por unidad
muestral, un minimo de cinco repeticiones
por variante y un maximo de diez en funcién
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Figura 1. Cajas utilizadas en los ensayos de
persistencia que protegen a los olivos de la lluvia.

de los insectos disponibles. Diariamente
hasta los tres dias después de iniciado el
ensayo, se contaba el nimero de muertos.
También se comprobd visualmente que las
avispas tenian contacto fisico con las gotas
depositadas en las hojas de olivo.

Cuando el nimero de supervivientes lo
permitid se estudié la capacidad benéfica de
las hembras tratadas. Para ello se separaron
dos hembras por repeticién desde el quinto
dia del ensayo, y durante cuatro dias conse-
cutivos, una vez aisladas con comida y bebi-
da, se les ofreci6 durante dos horas, 20 larvas
del huésped (Jacas y VINUELA, 1994). Se
midié el nimero 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 estudid la persistencia de sus
residuos. Para ello se trataron plantones de
olivo, con gotas de 5 pl 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 practicas de la E.T.S.I. Agronomos, y
una vez tratados se protegieron de la lluvia
con cajas de techo de madera y paredes de
tela de visillo (Figura ). Pasados 7 y 14 dias,
se recogieron las ramitas de olivo y se reali-
zaron los ensayos en las condiciones de labo-
ratorio extendido anteriormente descritas.

Tratamientos en pulverizacion normal.
Insecticidas: Las formulaciones empleadas
fueron imidacloprid (Confidor® 20 % i.a.).y
caolin (Surround® 95 % i.a.), y como con-
troles positivos el dimetoato (Sistematon®,
40% i.a.) y el aceite de verano (Volck misci-
ble® 83 % i.a.)

Ensayos: Los insecticidas se aplicaron en
pequeifias ramas de olivo de 5 a 8 hojas recién
cortadas. Se utilizaron pulverizadores
manuales, que soltaban | ml de producto por
golpe, recubriendo las hojas hasta que gotea-
ban y una vez secas se introducian en las mis-
mas cajas que se emplearon en los ensayos de
pulverizacién cebo (Figura 2), de forma que

Figura 2. Ramas tratadas en pulverizacién normal
con caolin.
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cubrian la base de la caja (6 ramas por caja).
El niimero 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 maxi-
mas recomendadas para su uso en el cultivo
del olivo, o en los cultivos en los que estén
autorizados.

Analisis estadistico. Los resultados obte-
nidos se sometieron al andlisis de varianza
(ANOVA). Para la separaciéon de medias
(P?0,05) se aplicé el test de minimas dife-
rencias significativas, LSD, utilizando para
ello el programa estadistico STATGRAP-
HICS PLUS (STSC, 1987).

RESULTADOS

Tratamientos en pulverizacion cebo

En el Cuadro 1 se dan los resultados obte-
nidos tras la exposicién 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 dias no
hubo supervivientes.

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

En cuanto a los 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.

Al exponer a residuos de 7 y 14 dfas al
parasitoide, se observé que fipronil fue el
producto mds persistente, ya que su toxici-
dad no varié. En el caso de triclorfon y de
dimetoato se produjo una reduccién modera-
da del nimero de muertos (Cuadro 2).

Tratamientos en pulverizaciéon normal

Tras el contacto con el residuo fresco de
ramitas de olivo completamente tratadas con
los insecticidas, tan solo el insecticida dime-
toato resulto toxico (100 % de mortalidad a
los tres dias). Imidacloprid, caolin y el acei-
te mineral no afectaron en ningtin grado a la
supervivencia y a la descendencia de las
hembras tratadas (Cuadro 3).

DISCUSION

Spinosad, imidacloprid y las piretrinas
naturales, aplicados en pulverizacién 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

Cuadro 1. Efectos de la exposicion a un residuo fresco de varios insecticidas aplicados en pulverizacién cebo en
hembras de Psyttalia concolor.

Tratamientos! Cor:rcl;nil.;a}iién Mor;?ilzidad % descendientes?
Control - 60+3,la 314 £30a
Cebo 1.500 40+3.1a 29,1 £37a
Spinosad 20 40+ 25a 30,7+ 5,1a
Piretrina+PBO 80 40+ 25a 233t 4.6a
Imidacloprid 150 80x20a 359 +4.8a
Fipronil 40 100 b -
Dimetoato 3.000 100 b -
Triclorfon 2.500 100 b -

' 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 significativamente (P> 0.05).. 2 LSD (F = 384.7; df = 747, P<0,001); 3 LSD (F =

0,92; df = 4,35, P=0.46).
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Cuadro 2. Mortalidad (%) de hembras de Psyttalia concolor tras su exposicién a residuos de 7 y 14 dias
de varios insecticidas aplicados en pulverizacién cebo.

Tratamientos! Conceqtraci()n Resid_uo 7d Residuo 14d
mg i.aJl (Mortalidad 3d)?2 (Mortalidad 3d)3
Control - 80+ 20a 20+20a
Cebo 1.500 20+20a 20+20a
Fipronil 40 100c 98,0+ 20c
Triclorfon 2.500 60.0 +24.5b 800 + 20.0b
Dimetoato 3,000 820+ 18,0b 800 + 15.5b

! 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 significativamente (P> 0.05). 2 Kruskall-Wallis (k=14.9: g.l.= 4.20; P=0.0048):

3 Kruskall-Wallis (k=17,1; g.1.=4,20; P=0,0018)

Cuadro 3. Efectos de la exposicién a un residuo fresco de varios insecticidas aplicados en pulverizacion normal
en hembras de Psyttalia concolor.

Tralan_]iemos Concentracién Mortalidad % descendientes?
mg i.a/ 3d!
Control - Oa 539 +3.6a
Caolin 47.500 20+20a 542+90a
Aceite mineral 12.450 0a 478 £ 39a
Imidacloprid 150 Oa 554 +48a
Dimetoato 600 100 b -

Dentro de la misma columna, datos seguidos por la misma letra no difieren significativamente (P> 005). ! LSD
(F = 178.12: df = 4,20, P<0.001): 2 LSD (F = 041: df = 3.26, P=0.75)

ensayos, resultan muy téxicos para este
himendptero. En el trabajo realizado por
VINUELA et al. (2001), spinosad (Spintor®)
en aplicacién tdpica, por ingestion y resi-
dualmente, a una concentracion de 120 mg
i.a./l, sobre hembras de P. concolor y en con-
diciones de laboratorio, produjo una mortali-
dad del 100 % en las primeras 24 horas del
tratamiento. También este producto afecté 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 malatién y triclorfén, pro-
ductos que actualmente se usan en el control
de diversos tefritidos, como C. capitata o B.
oleae (GONZALEZ, 1998).

En el caso de las piretrinas naturales +
PBO, ZAPATA et al. (2005), los ensayos de
laboratorio via residual, tépico o por inges-
tion en bebedero y a una concentracién 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 dia. Imidacloprid
(a la misma concentracién) también es
moderadamente toxico para las hembras de
P. concolor aplicado por ingestién y resi-
dualmente (ABDALLAHI, 2004).

La ausencia de toxicidad de estos tres
insecticidas para las hembras de P. concolor,
en este trabajo, no debe atribuirse por tanto,
a una falta de toxicidad intrinseca de los pro-
ductos en el himendptero, sino a un ejemplo
de selectividad ecolégica, en el que la com-
patibilidad con el enemigo natural, se logra
por la forma de aplicacién y/o por la concen-
tracion utilizadas. Los cebos empleados en
este ensayo son sustancias ricas en proteinas,
que atraen a tefritidos adultos, los cuales
ingieren cebo junto con una dosis toxica de
insecticida. La atraccién a las gotas de insec-
ticida-cebo permite una disminucién de la
superficie tratada en los cultivos, comparado
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con la cantidad de insecticida que reciben en
aplicaciones convencionales. Al mismo
tiempo, este tipo de cebo proteinico no pare-
ce ser atractivo para los himendpteros
(BURNS et al., 2001; VARGAS et al., 2001).
MazoR et al. (2003) han comprobado que
mientras las moscas de la fruta se ven atrai-
das por estimulos olfativos de amoniaco que
emite el cebo al degradarse, Apis mellifera
L., utiliza pistas visuales y olfativas diferen-
tes al amoniaco.

Por el contrario, fipronil aplicado en for-
mulacién cebo mata rdpidamente al total de
la poblacién tratada, con una toxicidad com-
parable a la de los organofosforados, pero
aplicado a una concentracién (40 mg i.a./l)
mucho menor que la de estos (3.000 y 2.500
mg i.a./1). También por ingestién y residual-
mente, como cabia esperar, este insecticida
fue téxico para las hembras de P. concolor
(ABDALLAHI ¢t al.; 2000, ABDALLAHI, 2004).
Se trata ademds de un producto de larga acti-
vidad residual. ya que a los 14 dias su efecto
letal no se redujo. La razén de esta persis-
tencia puede deberse a que fipronil al degra-
darse produce varios metabolitos con activi-
dad insecticida algunos de ellos mds toxicos
y persistentes que el compuesto original
(HaINZL et al ., 1998).

La exposicién a los residuos frescos de
imidacloprid al tratar por pulverizacion nor-
mal las ramas de olivo resultd inocua para P.
concolor al igual que cuando se aplico con
cebo. Tampoco en un ensayo en laboratorio
similar al nuestro, utilizando la misma dosis,

ABSTRACT

mediante pulverizacién total de plantas de
Cucumis sativus L., se observé una mortali-
dad importante, aunque si una perdida de
actividad que se prolongo durante unas
horas, fendmeno que no observamos en
nuestro caso (INCERTI et al., 2003).

El caolin es un producto que actia fisica-
mente, sea como repelente o interfiriendo en
las capacidades visual y tactil de la plaga
(Roca, 2003). P. concolor, en contacto con
el producto, no manifestd actitudes extrafas;
esto es coherente porque no se alimenta
directamente de la planta, y su capacidad
reproductiva tampoco se alterd, puesto que
no parasitaron a través de una superficie
cubierta de caolin, ya que si 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, homopteros de la familia Diaspididae,
a través del caolin (GRAFTON-CARDWELL y
REAGAN, 2003).

El aceite mineral tampoco influyé ni en la
mortalidad ni en la reproduccion. Esto coinci-
de con los datos de mortalidad obtenidos por
STansLy y Liu (1997), que observaron como
al exponer al parasitoide Encarsia pergandie-
lla Howard (Hymenoptera: Aphelinidae) a
residuos de hojas de Ipomea batata (Linna-
eus). tratadas mediante pulverizacion, el acei-
te mineral Sunspray® no mostraba diferencias
significativas respecto del control, concluyen-
do que en campo este producto seria proba-
blemente inocuo para el parasitoide.

ADAN A.. T. GONZALEZ , R. BASTANTE. F. BuDiA. P. MEDINA. P. DEL ESTAL. E.VISUE-
LA. 2007. Effects of several insecticides on Psyrtalia concolor (Szépligeti) (Hymenop-
tera: Braconidae) under extended-laboratory conditions. Bol. San. Veg. Plugas, 33:

391-398.

Toxicity studies using eight insecticides were conducted on females of the olive fruit
fly parasitoid, Psyrralia concolor. Spinosad, imidacloprid, pyrethrins + PBO and fipronil
were applied as a bait formulation and Kaolin, mineral oils and imidacloprid as a normal
spray. Dimethoate and trichlorfon were used as positive controls.

Fresh residues of spinosad 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 treatment. 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 parasitoide, whereas dimethoate, used as positive standard.

was again toxic (100 % mortality at day 3).

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

Tephritidae)

A. ALONSO MUNOZ, F. GARCIA MARI

INTRODUCCION

Se han ensayado cuatro tipos de mosqueros comerciales atrayentes de Ceratitis capi-
rata (Diptera: Tephritidae) para comparar su eficacia y actividad. Para ello. entre julio y
noviembre de 2006 se realizaron tres ensayos en otras tantas parcelas de la isla de Ibiza.
una de melocotonero y dos de citricos. En cada ensayo se dispusieron tres grupos de
cada una de las cuatro trampas a comparar, que se muestrearon semanalmente durante
cuatro meses. El total de moscas capturadas fue de 63.531 en el conjunto de los tres
ensayos, con una media de capturas global de 110.6 + 5.6 moscas por trampa y semana.
El nimero 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 60. Las capturas medias en las dos mejo-
res trampas, Probodelt y Suterra, fueron muy similares. pero la persistencia de accién de
Suterra durante los 120 dias de duracién de las experiencias fue algo menor que la de
Probodelt. La proporcién de hembras fue muy parecida en las cuatro trampas, oscilando
entre ¢l 70,2 y 73,7%. Se observé la presencia de moscas vivas en mayor proporciéon 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 mosquero. pero
con mayor frecuencia en Suterra.

A. ALONSO MuNoz, F. GARCIA MaRI. Instituto Agroforestal Mediterrdneo. Universidad
Politécnica de Valencia. 46022-Valencia. fgarciam@eaf.upv.es.

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

En relacion con los atrayentes, a media-
dos del pasado siglo se sintetizaron atra-

Desde hace muchos afios se emplean
diversos tipos de mosqueros para la captura
de adultos del diptero tefritido Ceratitis
capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)
a fin de evaluar su abundancia y conocer la
evolucién 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 accién de choque en el interior de la tram-
pa (BODENHEIMER, 1951; ALuJaA, 1993).

yentes sexuales de C. capitata, siendo el
mds conocido la paraferomona Trimedlure
(BEROZA et al., 1961), que se emplea en
todo el mundo para el seguimiento y eva-
luacién de poblaciones de la mosca de la
fruta. Captura casi exclusivamente machos
(LLORENS y LLORENS, 2002a) y tiene un
gran poder de atraccién. Como atrayente
alimenticio se han empleado tradicional-
mente proteinas hidrolizadas liquidas de
origen natural como Buminal o Nulure, que
atraen a ambos sexos, generalmente a hem-
bras en mayor proporcién (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-
cié la comercializacion de atrayentes ali-
menticios a base de proteinas secas de ori-
gen sintético con mayor capacidad de
atraccion y facilidad de empleo, destacan-
do entre ellas el Tri-pack, formado por la
mezcla de tres componentes, putrescina,
trimetilamina y acetato aménico (HEATH et
al., 1997; Epsky et al., 1999).

Como soporte se empled inicialmente
desde principios del siglo XX el denomina-
do mosquero McPhail de cristal (NEWELL,
1936; STEYSKAL, 1977). Posteriormente se
han desarrollado multitud de modelos
basados en el diseno McPhail, pero fabri-
cados en pldstico, como Tephri-trap o Pro-
bodelt. Se han empleado también otros
tipos de soportes, como las trampas Fru-
tect, Jackson, Nadel y muchas otras
(WARTHEN et al., 1997; GazIT et al., 1998;
ALONSO MuNoOz et al., 2002; LLORENS y
LLORENS, 2002b).

En los ultimos afios se han realizado en
nuestro pais multiples ensayos comparativos
de diversos tipos de trampas y atrayentes
comercializados por diversas compaiiias
comerciales (Ros y CAsTiLLO, 1994; RoS et
al., 1997a; Ros et al., 1997b; Ros et al.,
1999; ALoNsO Munoz y GARCIA MARI,
2003; Porta et al., 2004; Lucas ESPADA y
HERMOSILLA CERON, 2005; BARDI ZARAGOZA

et al., 2005; VINACHES GOMIS y LLORENS
CLIMENT, 2005; NAVARRO et al., 2006; Lucas
EspaDa er al., 2006). Los resultados de estos
ensayos son en general variables y en oca-
siones contradictorios, debido postblemente
a que las eficacias pueden cambiar en fun-
cién 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
Ja composicién y disefios del difusor de los
atrayentes, intentando mejorar su eficacia.

Con objeto de establecer en la isla de
Ibiza un sistema de monitoreo y segui-
miento de poblaciones de C. capitata, asi
como parcelas experimentales de control
mediante captura masiva (ALONSO MURNOZ
y CARDENOSO HERRERO, 2006), se planted
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-
porcion de sexos de los individuos captura-
dos y evaluar la persistencia de accién de
cada uno de ellos, buscando la mejor com-
binacién trampa-atrayente del mercado
para las condiciones de la isla.

Cuadro 1. Caracteristicas 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 ID TM
9901125 Compacto (*) (Diclorvos 400 mgr)
Suterra Maxitrap MU Biolure MedFly Diclorvos
9901125 (**) 32¢gral 17%
Biobest McPhail-2006 Tripack-2006 Diclorvos
TCB. (Cebo A+1) 32¢gral 17%
Econex Eostrap-invaginada Tri-pack 4 Diclorvos
1.5 gr al 20%

(*) SEDQ. (Acetato amonico 44%. trimetilamina 4% y diaminoalcano 0.2%).

(**) Agrisense-Suterra+. (FFA+FFT+FFP).
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MATERIAL Y METODOS

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

Se eligieron tres parcelas separadas por
mas de 10 km entre si, 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 Mallorqui, de citri-
cos. Eran parcelas comerciales productivas en
las que no se realizaron tratamientos con pla-
guicidas durante todo el periodo del ensayo.
Se repitié el mismo disefio experimental en
las tres parcelas. Para el ensayo se siguid el

protocolo recomendado por el grupo de traba-
jo de citricos del Ministerio de Agricultura y
las Comunidades Auténomas. En cada parce-
la se realizd un disefo 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
correspondia a un bloque y estaba separado
de los demds por al menos 50 metros. Dentro
de cada grupo, las trampas estaban separadas
entre s{ por al menos 20 metros y se iban cam-
biando de posicion después de cada muestreo,
de modo que después de cuatro muestreos
todas las trampas habian ocupado todas las
posiciones posibles. La periodicidad de mues-
treo fue semanal y el ensayo completo se pro-
longd 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 simultdneamente el
27 de julio, concluyéndose el 16 de noviem-
bre. El conteo semanal se realizé en el campo

Figura 4. Hembra adulta de Ceratitis capitata.
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Figura 7. Trampa Maxitrap empleada en los mosqueros
Probodelt y Suterra.

apuntando el nimero de machos y hembras
muertos que se encontraban en cada trampa.
Se anot6 también eventualmente la presencia
de moscas vivas y de hormigas en las trampas.

Se realizé un andlisis de varianza multi-
factorial al nimero medio de moscas captu-
radas por cada trampa y semana a lo largo de
los cuatro meses del ensayo, previa transfor-
macién logaritmica 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
ademds andlisis 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 andlisis los valores
medios semanales de capturas se transforma-
ron con log (x+1) y los porcentajes con la
transformacién angular de Bliss. En todos
los casos las medias se compararon con un
test de minima diferencia significativa
(MDS) al nivel del 95%.

RESULTADOS Y DISCUSION

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 Mallorqui fue infe-
rior a las otras dos. La evolucidn estacional
de la abundancia fue también similar en las
tres parcelas, con e] mdximo poblacional en
septiembre, manteniéndose poblaciones bas-
tante elevadas a lo largo de los cuatro meses
del periodo de ensayo, excepto en los {ilti-
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 524 + 55 en Cas Mallorqui,
1162 + 10,8 en Ca Na Masiana y 1622 +
10,2 en Can Marines, 1o 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 parametros determinados en la comparacion de los cuatro tipos de

mMosqueros.

Probodelt 168.1 + 14,1 a 73 49+ 18b 69+42ab
Suterra 1529+ 135a 737 222+57a 104+64a
Biobest 606x52b 718 257+68a 69+59ab
Econex 596+49b 70,2 42+12b 42+42b

El andlisis de varianza multifactorial reve-
la que la interaccién 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 nime-
ro medio de moscas capturadas fue muy
superior en Probodelt y Suterra (alrededor de
160 moscas por mosquero y semana), respec-
to a las otras dos trampas Biobest y Econex,
que capturan aproximadamente 60 (Cuadro

2). Las capturas medias en las dos mejores
trampas, Probodelt y Suterra, son muy simi-
lares entre si y no existen diferencias signifi-
cativas entre ellas, asi como tampoco entre
las otras dos trampas en que el nivel de cap-
turas fue inferior, Biobest y Econex. Estas
tiltimas 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-

500 -

—&— Cas Mallorqui ~ -~

= Can Marines — —— — Ca Na Masiana

n° moscas / trampa y semana

agosto

septiembre

octubre noviembre

Figura |. Evolucién estacional de la abundancia de capturas de C. capirata en las tres parcelas a lo largo del periodo en
que se realizaron las experiencias. La barra representa el error estandar.
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turan significativamente mds hembras que
machos y la proporcién de hembras es muy
parecida en las cuatro trampas ensayadas,
oscilando entre el 70,2 y 73,7% (Cuadro 2).

En relacién 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 podian escapar y por tanto no las con-
sideramos como efectivamente capturadas.

La presencia de moscas vivas se observé 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
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Figura 2. Media de capturas de adultos de C. capitara en las tres parcelas de ensayo para los cuatro tipos de mosqueros
comparados. Dentro de la misma parcelas. valores con letra comiin no difieren (ANOVA y test MDS. P < 0.05).
La barra representa el error estandar.
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Figura 3. Comparacion de la eficacia relativa de capturas de adultos de Ceratitis capitata en los cuatro tipos de
mosqueros a lo largo de los cuatro meses de la experiencia. Se ha considerado como valor 100 el mosquero Probodelt,
que fue el que en promedio mostré mayor nivel de capturas. Datos conjuntos de las tres experiencias realizadas.

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

Al comparar la evolucién con el tiempo de
la proporcion relativa de capturas entre los
cuatro tipos de trampas, vemos que en el pri-
mer mes de la experiencia Suterra captura
algo mds que Probodelt, pero sus capturas

son inferiores en los tres meses posteriores
(Figura 3). Ello revela que la persistencia de
accién de Suterra es algo menor que la de
Probodelt a lo largo de los 120 dias de dura-
ci6n de las experiencias. Las dos trampas con
menores capturas, Biobest y Econex, mues-
tras rendimientos (capacidades de emisién
del difusor) inferiores en proporcién similar a
lo largo de todo el periodo de muestreo.
Otro aspecto de interés cuando se preten-
de instalar un gran nimero de mosqueros es
el relativo al uso y manejo de sus diversos
componentes. Seglin nuestras observaciones
el mosquero de Probodelt es ligeramente
mds favorable en este aspecto que los restan-
tes por ser tanto el atrayente como el diclor-
VOS emisores compactos que se activan sim-
plemente al sacarlo de su envase. El atrayen-
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te de Suterra resulta por el contrario el
menos favorable de los cuatro por las difi-
cultades en su manejo.
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ALONSO MuRoz A, F. Garcia Mari. 2007. 2007. Comparison of four commercial
trap types to capture females and males of Ceratitis capituta (Diptera: Tephritidae). Bol.

San. Veg. Plagas. 33: 399-407.

Four commercial types of traps to lure Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) have

been compared for their efficacy and activity. Between July and November, 2006, trials
were performed in three commercial plantations of the Ibiza 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 flies captured in the three
trials was 63,531, with an overall mean value of 110.6 + 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 less than 60 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 was 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

frequently in Suterra.

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

Estudo da variabilidade génica em isolados brasileiros de
Bacillus thuringiensis para emprego no controle biolégico

de Plutella xylostella

A. M. G. THULER, R. T. THULER, E. S. CicEro, S. A. DE BorTOLI, M. V. F. LEMOS

O objetivo deste trabalho foi demonstrar diferengas no conteudo de genes ¢ry de iso-
lados mais recentes de Bacillus thuringiensis em relagdo a linhagem HDI. amplamente
utilizada na formulagdo de produtos comerciais. bem como avaliar o efeito das mesmas
sobre uma populagio de Plutella xylostella, suscetivel a bactéria. Os isolados BRs. BRy.
BR|,. BR),, BRys. BR|7. BRj3. BR;y;. BRy;, BRyg. BRs,, BRys, BRyg, BRgy € BRy;:
além do isolado HDI e o controle negativo B. thuringiensis var. tenebrionis utilizados
neste estudo. fazem parte da colegdo do Laboratério de Genética de Bactérias e Biotec-
nolgia Aplicada (LGBBA) da FCAV-UNESP/Jaboticabal-SP. Para realizagio do traba-
tho foram feitas reagoes de PCR utilizando-se os iniciadores especificos para crvlAa.
crylAc. ervIB, crvIC e crylFE. Pelas reagdes de PCR foram observadas as seguintes
amplificagdes: HDI - crylAa e B: BRys - cry 1F; BRyg - crylAa, B e Ac: BRy) - «ry1B
e Ac: BR; - crylAa,Be Fi BRyg - crylBe Ac: BRj; - crylAa. Ace F: BRy-crylBe
Ac:BR;, - crylB e Ac: BRy; - crylAa, Be F; BRyg - ¢rv1B; BRg, - crv1B,Ace C: BRog
-crylAa,B,Ce Fi BRyg- crylB,Ace Fi BRyj - crylAa, B e Ce BRy, - cryIB e F. Nos
bioensatos observou-se 100% de mortalidade para lagartas de P. xvlostella com os iso-
lados utilizados. excetuando-se o isolado BRys que causou 98%, indicando assim que
para uma populagdo suscetivel deste inseto, como a utilizada no estudo. a efetividade da
bactéria B. thuringiensis independe do contetdido de genes ¢ry de cada isolado. No entan-
10, sugere-se que esses isolados que apresentaram perfis diferenciados em relagdo aos
genes c¢ry estudados, possam ser empregados na formulagao de novos bioformulados,
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 formulagdes comerciais.

A. M. GuipeLL! THULER. guidelli@fcav.unesp.br: R. T. THULER. rthuler@fcav.unesp.br;
E. Sitva Cicero, elcicero@fcav.unesp.br; S. A. DE BORTOL!. bortoli@fcav.unesp br. M.
V. FrRanco LEmOS, mvictor@fcav.unesp.br. FCAV-UNESP. Via de acesso Prof. Paulo
Donato Castellane, CEP: 14884-900, Jaboticabal — SP.

Palavras-chave: traga-das-cruciferas. PCR. controle microbiano. entomopatdgenos.

INTRODUCAO

A traca-das-cruciferas, Plutella xylostella
(L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), € a
praga que provoca as maiores perdas em
plantagdes de brassicas, principalmente
repolho, em todas as regides produtoras do
mundo (ULMER et al., 2002). As perdas com
a ocorréncia desse inseto num plantio podem

chegar a 100%, independente do periodo de
desenvolvimento da planta em que ocorre,
sendo que o prejuizo excedeu a | bilhdo de
ddlares anual, ja em 1993 nos Estados Uni-
dos (TALEKAR & SHELTON, 1993).

Na tentativa de conter o problema ocasio-
nado pela traga, o controle quimico tem sido
o método mais empregado a vdrios anos, no
entanto, sua utiliza¢do incorreta tem provo-



410 A.M.G.THULER, R, T. THULER. E. 8. CICERO, S. A. DE BORTOLI, M. V. F. LEMOS

cado a selecdo cada vez mais freqliente de
populagdes resistentes (CASTELO BRANCO et
al., 2003). Para minimizar esse problema,
uma das alternativas empregadas é o contro-
le biolégico através da aplicacdo de insetici-
das a base da bactéria entomopatogénica
Bacillus thuringiensis (Bt).

As diversas linhagens de B. thuringiensis
produzem, em adigdo as d-endotoxinas, uma
série de outras toxinas que podem ou ndo
participar da acdo entomopatogénica. A pro-
teina Cyt, de peso molecular 28 kDa, ¢ uma
citolisina de agdo inespecifica, sendo acumu-
lada no cristal juntamente com as d-endoto-
xinas (LERECLUS et al., 1993). Além desta, as
proteinas Vip (“vegetative insecticidal pro-
teins”), também produzidas por muitas li-
nhagens de B. thuringiensis, 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-
zagdo; no entanto, a maioria dos produtos for-
mulados com essa bactéria, encontrados no
mercado, sdo formulados com B. thuringiensis
var. kurstaki que expressa as toxinas CrylAa,
CrylAb e CrylAc. Isto significa que as
ligagdes das toxinas com o epitélio, no intes-
tino do inseto, ocorrem através dos mesmos
receptores de membrana, facilitando o apare-
cimento de populagdes resistentes, o que ja
vem sendo relatado (TANG et al., 1996).

As primeiras observacdes da expressdo
de resisténcia de insetos a Bt foram em
experimentos com pressao de selegdo, em
laboratério. Somente para P. xylostella
foram constatadas populagdes de campo
resistentes a Bt. Essas popul¢des foram
relatadas no Estados Unidos, América Cen-
tral e Asia (PEREZ & SHELTON, 1997,
TABASHNIK, 1994; WRIGHT ef al., 1997,
ZHAO et al., 1993).

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

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

Os isolados obtidos por estes programas
tém seus genes cry identificados, na maioria
das vezes, por meio de tecnologias baseadas
na Reacdo da Polimerase em Cadeia (PCR)
com iniciadores com especificidade para
diferentes genes. Além de ser usada com
sucesso para determinar a distribuigdo des-
ses genes em cole¢des naturais de isolados
de B. thuringiensis (BEN-Dov et al., 1997;
Bravo et al., 1998; Carozzi et al., 1991;
ViLas-Boas & LEmos, 2004).

Nesse sentido, alguns trabalhos vém
sendo realizados para caracterizar popu-
lagdes de B.thuringiensis, eficientes contra
P. xylostella, isolados de vérias regidoes do
mundo, através de métodos morfoldgicos,
bioquimicos e moleculares (BOBROWSKI et
al., 2001; MONERAT et al., 2004, MEDEIROS
et al., 2005).

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

MATERIAL E METODOS

Inicialmente foram selecionados 15 isola-
dos: BROS, BR06‘ BR”, BR12’ BR16, BR]7,
BR,g, BR; |, BR37, BRyg. BRs4, BR75, BR7g,
BRgg € BRgp; além das linhagens HD1 de B.
thuringiensis var. kurstaki e B. thuringiensis
var. tenebrionis, da cole¢do do Laboratério
de Genética de Bactérias e Biotecnolgia Apli-
cada (LGBBA) da FCAV-UNESP/Jabotica-
bal-SP, para utiliza¢fio na identificacdo das
subclasses do gene cryl e nos bioensaios.
Para estes, foram utilizados espécimes de P.
xylostella provenientes da cria¢gdo mantida no
Laboratdrio de Biologia e Criag¢do 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 fotofase de 12h, em sala climati-
zada.

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

Os isolados de B. thuringiensis foram pre-
viamente cultivados em placas contendo meio
NA sélido, por 12 h a 30°C. Para cada isola-
do uma coldnia foi ressuspendida em | ml de
agua estéril em tubos de microcentrifuga e
levados a centrifugac@o por | minuto a 15.000
x g a20°C.

Ap6s centrifugacdo o sobrenadante foi
descartado, sendo adicionados 200 ul 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 voértex por 10 s e incubado em
dgua fervente (100°C) por 8 min. A amostra
foi novamente agitada em “vértex” por 10 s
e centrifugada a 20°C por 3 min. Finalmen-
te, 200 ul do sobrenadante foram colhidos,
transferidos para um pogo de uma micropla-
ca de polipropileno contendo 96 pogos
(DNA de um isolado/pogo), a qual foi esto-
cada em freezer - 20°C até o momento do
uso.

Identificacdo de subclasses do gene
cryl

A identificacdo das subclasses do gene
cryl nos isolados de B. thuringiensis estuda-
dos foi realizada para cinco subclasses:

crylAa, crylAc, crylB, crylC e crylF
(Tabela 1.). Os iniciadores para esses genes
foram elaborados e otimizados no laboraté-
rio de Genética de Bactérias e Biotecnologia
Aplicada.

As reagdes de amplificagdo para estes ini-
ciadores foram conduzidas em um volume
de 20 ul contendo: 20 ng de DNA molde,
250 uM de uma solugfio de dNTPs (10mM);
2,0 mM de MgCl,; 04 uM de cada inicia-
dor; 1,0 U da enzima Taq DNA polimerase
(Invitrogen®); soluc¢do tampdo para a reagdo
de PCR (1X) e dgua destilada Milli-Q pre-
viamente esterilizada (qsp 20 ul). Em todos
os lotes de reacdo realizou-se um controle
negativo no qual a quantidade de DNA foi
substituida por dgua Milli-Q. previamente
esterilizada.

As reacoes de amplificacdo foram realiza-
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 desnaturagao de
5 min a 95°C e 31 ciclos consistindo de um
ciclo de desnaturagdo a 95°C por | min;
pareamento dos oligonucleotideos a 48°C
por 1 min e extensdo a 72°C por | min e, ao
final dos ciclos, um passo extra de extensao
a 72°C por 5 min. Ao fim do programa foi
adicionado um passo para a manuten¢do da
amostra a 13°C até a retirada dos tubos do
termociclador.

Tabela 1. ©ligonucleotideos iniciadores utilizados no trabalho.

Iniciadores Seqiiéncias i dmp‘;)rlfﬁfaedg:s(cpsb) Nl;\'zﬁ::(’de
crvlAB 5" ATGAACAGTGCCCTTACAAC 3° 423 M12661
5' TACTTCCTTCTATGCCCTGAG 3
crylAc 5" ATCGCTCGTCTATCGGCATTG 3’ 400 Ug7793
5" AGCCAGCCCTCACGTTCTTC 3°
crylB 5’AACCCTAACCGAAACGCTG3’ 375 M23724
5’AGCACCGGAAGATACTAGAAG 3’
crylCa 5" GAAAGTGTGGAGAACCGAATC 3 616 AY955268
5" TGGGATAACAAGGACCGAAC 3°
crylF 5" TGTAGAGCCGTTTGTTAGTG 3° 645 M63897

5" GCTTGGGAATAGTGCGAC 3’
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Ap6s as amplificagdes, adicionou-se as
amostras 2 ul de tampdo de amostra (“loa-
ding buffer” - 0,5% de azul de bromofenol
em glicerol 50%). Um volume de 15 ul de
cada amostra foi aplicado em gel de agarose
a 1,5%, contendo brometo de etideo (0,5
ug/ml) e submetido a eletroforese horizontal
por 2 h, a 70 V, conduzida em tampdo TEB
1X (Tris 89 mM, EDTA 2,5 mM e Acido
Boérico 89 mM com pH 8,3), também adicio-
nado de brometo de etideo (0,5 ug/ml). Em
todas as eletroforeses realizadas foi adotado
o emprego de uma amostra de DNA, com
fragmentos de tamanhos conhecidos, muilti-
plos de lkb “lkb DNA ladder”, produzida
pela Invitrogen®, a qual serviu como
referéncia de migracdo eletroforética para
verificagdo dos tamanhos dos fragmentos
obtidos nas reagdes de amplificagdo.

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

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

Bioensaios

Nos bioensaios foram utilizados os mes-
mos isolados de B. thuringiensis dos testes
moleculares, além do controle positivo B.
thuringiensis var. kurstaki (HDI1), controle
negativo B. thuringiensis var. tenebrionis e
agua destilada esterilizada, com espalhante
adesivo Tween 80®, como testemunha.

Os isolados foram mantidos em incubagdo
por 96 h a 30°C até a completa esporulagao,
em meio NA (Nutriente Agar) sélido, em pla-
cas de Petri com [0cm de didmetro. As células
bacterianas foram suspendidas em dgua desti-
lada esterilizada e espalhante adesivo para
obten¢do de suspensdes bacterianas concen-
tradas. Dilui¢des sucessivas foram realizadas
para quantificagdo dos esporos, em camara de
Neubauer, para padronizar as suspensdes de
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Figura 1. Eletroforogramas do material amplificado com os iniciadores especificos. A: crylAbe crylB.
B: ¢rylC e crylF. C: ¢ryl Ac. TM: Tamanho Molecular: 1kb plus DNA ladder. CN: Controle Negativo.
BRO5 a BR90: isolados de B. thuringiensis.
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N° de Genes:
O1Tm2E3m4

B - Combinagdo de genes cryl
apresentada pelos isolados de
B. thuringiensis.

Genes cryl N° de
1solados
Aa+B 1
F 1
Aa+Ac+B 1
Ac+B 4
Aa+B+F 3
1
1
1
1
1
1

Aa+Ac+F
B
Ac+B+C
Aa+B+C+F
Aa+B+F
B+F

Figura 2. A) Freqiiéncia de genes crv nos isolados: B) Perfil génico apresentado pelos isolados de Bacillus
thuringiensis.

cada isolado numa concentracdo final de 3 x
108 esporos/ml (solugdo de trabalho).

Apoés a obtengdo da solucao de trabalho
para cada isolado, cinco discos foliares de
couve cv. Manteiga foram tratados por pulve-
rizagdo das suspensdes bacterianas e da teste-
munha (Iml/disco foliar), completando as 5
repeti¢des por tratamento. Os discos tratados,
secos ao ar livre, foram transferidos para pla-
cas de Petri, sobre papel filtro umedecido e
sobre 0s mesmos foram colocadas 12 lagartas
de 22 instar de P. xylostella. As lagartas foram
mantidas confinadas nas placas e diariamente
foram feitas avaliagdes da mortalidade larval,
até a formagdo das pupas, que foram retiradas
das placas. Os dados de mortalidade obtidos
foram submetidos a andlise de varidncia e as
médias confrontadas pelo teste de Tukey, pro-
babilidade de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise molecular com utilizagdo dos
iniciadores especificos para os genes cryl Ab,
crylAc, crylB, crylC e crylF gerou produ-
tos de PCR com fragmentos de tamanho

esperado (423,400, 375, 616 e 645, respecti-
vamente), indicando a presenca desses genes
em diferentes isolados (Figura 1A, B e C)
com excecao da linhagem B. thuringiensis
var. tenebrionis, utilizada como controle
negativo para o gene cryl.

Os isolados estudados apresentaram per-
fis génicos muito variados, uma vez que pela
utilizagdo da andlise por PCR foi possivel
identificar cinco genes cry, em 16 isolados
de B. thuringiensis. Desses, a maior freqiién-
cia encontrada foi para o gene cryl1B, encon-
trado em 14 isolados, seguido por cryl Ac (8
isolados) e crylF (8), crvlAb (7) e crylC (2)
(Tabela 2).

A variagdo na combina¢do desses genes
formou vérios grupos, incluindo os diferen-
tes isolados, sendo possivel demonstrar que
a maior parte dos isolados apresentaram
mais de um gene cry. Dentre os 16 isolados,
43,75% apresentaram trés genes cry, 37,50%
apresentaram dois, 12,50% apresentaram
apenas um e 6,25% apresentaram quatro
(Figura 2A). Foram observadas dessa forma,
onze combinagdes de genes nos 16 isolados,
sendo que quatro isolados apresentaram a
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Tabela 2. Conteiido génico de isolados de Bacillus thuringiensis var. kurstaki de diferentes regioes brasileiras e
atividade inseticida para lagartas de Plutella xylostella.

Isolados Origem crylAb crylAc crylB crylC cerylF Mor(ta;%l)i)dade

HD1 Bacillus Stock + - + - - 100.00
Center (EUA)

BRys Cubatao/SP - - - + 98,00

BRy Londrina/PR + + - - 100.00

BRy; Londrina/PR - + + - - 100,00

BR;, Londrina/PR + - + - + 100.00

BR¢ Londrina/PR - + + - - 100,00

BR,; Londrina/PR + + - - + 100.00

BR g Londrina/PR - + + - - 100,00

BR,; Ribeirdo Preto/SP - + + - - 100.00

BR;; Gréos + - + - + 100,00
armazenados

BRyy Londrina/PR - - + - 100.00

BRg, Londrina/PR - + 100,00

BR+5 Graos + - + 100.00
armazenados

BRg Graos - + + - + 100.00
armazenados

BRg, Grios + - + - + 100,00
armazenados

BRy, Graos - - + - + 100.00
armazenados

var. Bacillus Stock - - - - - 10.00

tenebrionis Center (EUA)
Test. - - - - - 12,00

(+) presenga, (-) auséncia do gene; Test. = Testemunha (dgua+tween)

combinagdo dos genes crylAc+crylB
(maior freqiiéncia), trés a combinagdo
cryl Ab+crylB+crylF e os outros nove 1so-
lados apresentaram combinagdes diversifica-
das (Figura 2B).

Em funcdo dos resultados obtidos ndo ¢
possivel se tragar uma correla¢do entre a pre-
senga/auséncia dos genes cry estudados com a
mortalidade ocasionada no bioensaio com P.
xylostella, uma vez que todos os isolados uti-
lizados ocasionaram mortalidades superiores
a 98%, igualando-se ao tratamento padrdo
com o isolado HD-1 de B. thuringiensis
var.kurstaki (Tabela 2).

Os principais resultados de controle com
B. thuringiensis var. kurstaki foram obtidos
com produtos encontrados no mercado, for-

mulados com essa bactéria, que expressa as
toxinas CrylAa, CrylAb e CrylAc. As
ligacoes dessas toxinas com o epitélio, no
intestino do inseto ocorrem através dos mes-
mos receptores de membrana, facilitando o
aparecimento de populagdes resistentes, o
que ja vem sendo relatado. O aparecimento
de populacSes de P. xylostella resistentes a
bactéria, em nivel de campo, € cada vez mais
freqiiente em todo o mundo (PEREZ & SHEL-
TON, 1997; TABASHNIK, 1994; WRIGHT et al.,
1997; ZHAO et al., 1993), confirmando os
resultados obtidos em laboratério, com o
surgimento de novas populagdes resistentes
pela pressao de selecdo (TANG et al., 1996).

Resultados positivos de controle de P.
xylostella com B. thuringiensis foram obser-
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vados recentemente por CASTELO BRANCO et
al. (2003), chegando a 100% de mortalidade
para larvas de segundo instar de P. xylostella.
Dias et al. (2004) também relataram bons
resultados para diferentes pragas, em traba-
lho com B. thuringiensis kurstaki e aizawai,
em formulag¢des comerciais. No entanto, tais
resultados sdo geralmente observados em
populag¢des de campos produtores onde pro-
dutos a base dessa bactéria ndao sdo larga-
mente empregados.

Tendo em vista os casos fregiientes de
resisténcia, uma das formas de se maneja-la
em populagdes de campo € a utilizagdo de

sentem perfis diferenciados quanto ao conte-
tdo de genes cry, como os encontrados nos
isolados deste estudo.

A presenca dos diferentes genes cry nos
isolados estudados, obtidos pela andlise de
PCR, nao significa que os mesmos estdo
sendo expressos, no entanto dao um forte
indicio de que estes isolados poderdo ser
empregados na construgdo de formulagdes
comerciais efetivas contra diferentes pragas.
Gera-se ainda, a possibilidade de novos estu-
dos relacionados a expressdo e inser¢ao des-
ses genes em plantas. mediante compro-
vacao de sua atuagdo nas mortalidades gera-

novos isolados de B. thuringiensis que apre- das nos ensaios.

RESUMEN

THULER.A. M. G.,R. T. THULER. E. S. CiCERO. S. A. DE BorTOLI, M. V. F. LEMOS. 2007.
Estudio de la variabilidad génica en aislados brasilenos de) Bacillus thuringiensis para la uti-
lizacién en el control bioldgico del Plutella xylostella, Bol. San. Veg. Plagas, 33: 409-417.

El objetivo de este trabajo fue el de encontrar diferencias en el contenido de genes crv
de los aislados mds recientes de Bacillus thuringiensis en relacion al linaje HDI, amplia-
mente utilizado en la formulacién de productos comerciales, asi como el de evaluar el efec-
to de los mismos sobre una poblacién de Plutella xylostella, susceptible a la bacteria. Los
aislados BRs, BRg, BR| ;. BR |5, BR|¢, BR|7, BR g, BR,,. BR3;, BRyg. BRsy, BRys, BRyg.
BRgy ¥ BRogy; ademds del aislado HDI y del control negativo B. thuringiensis var. tene-
brionis utilizados en este estudio, hacen parte de la coleccién del Laboratorio de Genética
de Bacterias y Biotecnologia Aplicada (LGBBA) de la FCAV-UNESP/Jaboticabal-SP. Para
la realizacion del trabajo fueron realizadas reacciones de PCR utilizdndose los iniciadores
especificos para crylAa, crvlAc.crylB.crylC y erylF. Con las reacciones de PCR fueron
observadas las siguientes amplificaciones: HDI - ¢ryvlAa y B; BRys -~ ¢ry IF: BRy, -
crylAa, By Ac: BRy) - cryIB y Ac: BRy; - crylAa. By F; BR|g - crylB y Ac: BR); -
crylAa, Ac yF: BRg - crylB y Ac; BR,| - cryIB y Ac: BRy; - crylAa, B y F: BRy -
crylB; BRgy - crylB, Acy C; BRys - crylAa. B.C y F: BRyg - crylB, Ac y F: BRg -
crylAa, By Cy BRgy - ¢crylB y F. En los bioensayos se observé 100% de mortalidad para
orugas de P. xylostella con los aislados utilizados, exceptuandose el aislado BRs que causéd
98%, indicando asi que para una poblacion susceptible a este insecto, como la utilizada en
el presente estudio, la efectividad de la bacteria B. thuringiensis no depende del contenido
de genes cry de cada aislado. Sin embargo, se sugiere que los aislados que presentaron per-
files diferentes en relacién a los genes cry estudiados. puedan ser empleados en la formu-
lacién de nuevos bioformulados, para manejar la resistencia en casos en que los receptores
de membrana sean diferentes de los presentados por los insectos resistentes a aislados como
el HD-1, comiinmente encontrado en formulaciones comerciales.

Palabras clave: oruga de las cruciferas. PCR, control microbiano. entomopatégenos.

ABSTRACT

THULER, A. M. G., R. T. THULER, E. S. Cicero. S. A. De BOrTOLI, M. V. F. LEMOS.
2007. The study of genic variability in Bacillus thuringiensis Brazilian strains for use in
the biological control of Plutella xylostella. Bol. San. Veg. Plagas. 33: 409-417.

The objective of this work was define the differences among cry genes of the more
recent brazilian strains of Bacillus thuringiensis 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 Plutella xylostella. The strains BRS. BR6, BR11, BR12. BR16. BR17,
BR 18, BR21, BR37, BR49. BR54, BR75,. BR78, BR80 ¢ BR90 (Brazilian strains). HDI
and negative control (B. thuringiensis var. tenebrionis) used in this study were from
“Laboratério 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, cryl Aa,
crylAc, crylB, cry1C e crylE. By the PCR reactions the following amplifications were
observed: HD1 - cryl Aa and B; BROS - cry 1F; BRO6 - crvlAa, B and Ac; BRI | - crvIB
and Ac: BRI2-crylAa. B and F; BR16 - crylB and Ac: BR17 - crylAa, Ac and F; BRIS
- ¢ry1B and Ac; BR21 - ¢ry1B and Ac; BR37 - crylAa, B and F: BR49 - ¢ryIB; BR54 -
crvIB, Ac and C: BR75 - crylAa. B, C and F: BR78 - ¢ry1B. Ac and F: BR80 - crvlAa,
B and C and BR90 - ¢rylB and F. The bioassays showed mortalities of 100% to P.
xylostella larvae by all strains. excepting BROS that caused 98% of larvae mortality, indi-
cating effectiveness of B. thuringiensis independently of the cry gene present. It is pos-
sible 1o suggest that the strains showing different profiles in relation to the ¢ry genes stu-
died, can be used 10 new B. thuringiensis formulations trying to manage the resistance in
the cases where the membrane receivers are different from HDI1 receivers of resistant

insects. currently found in B. thuringiensis commercial formulations.

Key words: diamondback moth, PCR. microbian control, entomopathogens.
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Modelo bioeconémico para Digitaria sanguinalis (L) Scop. en
cultivo de soja transgénica de la Pampa Ondulada (Argentina) y
simulacion de estrategias de control

F. H. OreJA, J. L. GONZALEZ-ANDUJAR

El trabajo describe el desarrollo de un modelo bioeconémico para Digitaria sangui-

nalis en el cultivo de soja transgénica y su uso para simular diferentes estrategias de con-
trol. Se consideraron cinco estrategias de control: Una testigo y otras cuatro basadas en
el uso de glifosato para controlar una o las dos cohortes que presenta D. sanguinalis en
su ciclo biolégico. En ausencia de medidas de control D. sanguinalis crece siguiendo
una curva hiperbdlica hasta alcanzar una poblacién de 12079 semillas m-2. La estrategia
que considera un control del 100% de las dos cohortes mostré los mejores rendimientos
econdmicos y fue la Unica capaz de reducir la poblacién a medio plazo. Se llev a cabo
un andlisis de sensibilidad del modelo, destacdandose la influencia de la pérdida de semi-
Ilas sobre los resultados del modelo.

F. H. OrEsa. Dep. de Produccién Vegetal, Fac. de Agronomia, Univ. de Buenos Aires. Av.
San Martin 4453, (1417) Buenos Aires, Argentina.
J. L. GONzZALEZ-ANDUJAR. Instituto de Agricultura Sostenible (C.S.1.C.), Alameda del

Obispo. Aptdo. 4080, (14080). Cérdoba. Spain. Email: andujar@cica.es.

Palabras clave: Pasto cuaresma, dindmica de poblaciones. glifosato, competencia,

andlisis de sensibilidad.

INTRODUCCION

El pasto cuaresma (Digitaria sanguina-
lis) es considerada una de las 10 malas hier-
bas mds problemdticas de la Argentina
(MITIDIERIL, 1981), especialmente en cultivos
de maiz y soja de La Pampa Ondulada bajo
siembra directa (DE LA FUENTE et al., 2006;
Tuesca et al., 2001). El cultivo de soja, oca-
siona importantes pérdidas de rendimiento,
sobre todo cuando emerge durante los esta-
dos tempranos del cultivo (LEGUIZAMON,
1976). Incluso con la adopcién 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 (TUESCA et al., 2001, CULPEPPER e!f
al.,2001).

La demografia del pasto cuaresma en cul-
tivos de soja resistente a glifosato ha sido
estudiada en un trabajo previo (OREJA y DE
LA FUENTE, 2005), sin embargo no se ha ela-
borado ningin tipo de modelo que permita
un estudio de su dindmica de poblaciones a
medio y largo plazo, asi como la evaluacion
econdmica de estrategias de control.

El objetivo de este trabajo es la construc-
cién de un modelo bioeconémico para D.
sanguinalis en el cultivo de soja resistente a
glifosato que permita evaluar econdmica-
mente diferentes estrategias de control.

MATERIAL Y METODOS

La metodologia seguida para el desarrollo
del modelo Bioeconémico se basa en el tra-
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bajo desarrollado por GONZALEZ-ANDUJAR
y FERNANDEZ-QUINTANILLA (1993) pero
amplidndolo para considerar dos cohortes
poblacionales. Una cohorte, que emerge a
finales de noviembre y una segunda cohorte
que emerge a finales de diciembre. El mode-
lo consiste en la integracién de tres sub-
modelos: a) demogrifico, b) de competencia
con el cultivo y ¢) econémico.

Submodelo demogrifico

Emergencia de pldntulas:

El nimero de plantulas (P, plantulas m2)
que emergen en el afio 7 para cada cohorte (i)
esta dado por:

Pl,f :BS,',' €; (l)

1

donde e es la proporcién de plantulas que
emergen a partir del banco de semillas (BS)
en el tiempo ¢ para cada una de las cohortes
(i=1,2).

Supervivencia de las pldntulas:

El nimero de pldntulas que sobreviven y
llegan al estado de planta adulta (A, plantas
adultas m2) en el tiempo ¢ fue modelizado
por:

A=P (L +aP ) (i=12) (2)

donde g; es la reciproca del valor asintético
de A para la cohorte i (i=1,2).

Si ¢ representa la proporcién de plantas de
D. sanguinalis que son muertas por la apli-
cacion de glifosato, la ecuacién (2) queda:

A i=U-0P ;I (1 +aP, ) (i=1.2) (3)

Produccion total de semillas:

Un incremento de la densidad de plantas
adultas implica una reduccién de la fecundi-
dad como consecuencia de un proceso
dependiente de la densidad. El proceso puede
ser modelizado con la siguiente ecuacién:

Sii=fiA i U+ b A (=12)  (4)

donde S es la produccion total de semillas m2
en el tiempo ¢, f es la fecundidad (semillas
planta-!) de una planta aislada y b es una
parametros.

Lluvia de semillas:

Una vez producidas las semillas, €stas
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 m2) en el tiempo ¢ esta-
rd dado por:

L=S(-p) (5

donde p representa la proporcién de semillas
perdidas.

Banco de semilla:

El tamafio del banco de semillas para un
afio dado (BS, semillas m=2) es el resultado
de las semillas que sobreviven en el suelo
mas las que se incorporan a través de la llu-
via de semillas. Asi, el tamafio total del
banco de semillas en el tiempo ¢+/ queda
determinado por:

BS,,;=BS, (I-e)(l-e)(I-my+L, (6)

donde m es la mortalidad del banco de semi-
llas. Puesto que no existe una estimacién de
este valor hemos tomado el valor existente
en la literatura para Digitaria ciliaris (HirO-
YUKI y ATSUSHI, 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-
cioén entre las plantas adultas totales de D.
sanguinalis AT , (plantas/m?2) y el rendimien-
to del cultivo R, (kg/ha) ha sido modelizada
con la ecuacién (OREJA y GONZALEZ-ANDU-
JAR, 2007):

R, =aexp(-bAT ) (1)

donde AT=X A; (i=1.2), a es el maximo ren-
dimiento del cultivo en ausencia de plantas
de la mala hierba y b es un pardmetro.

Submodelo econémico

En el sub-modelo econémico, el ingreso
neto /N, (US$/ha) esperado para una deter-
minada alternativa de control de D. sangui-
nalis esta dado por:
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IN,= (Pyyg* R)~ CF - CH (8

donde P, es el precio de la soja en ddlares
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 aplicacion del herbicida
y el costo de la misma.

Parametros del modelo y condiciones
iniciales

Los valores de los distintos pardmetros
utilizados en el presente trabajo (Cuadro 1)
fueron obtenidos a partir del trabajo de
OREJA y DE LA FUENTE (2005).

Los pardmetros de las ecuaciones 2 y 4
fueron ajustados a datos disponibles (no
publicados) con el programa de regresion no
lineal del paquete estadistico Prisma Graph-
Pad 4. Los pardmetros de la ecuacién 7 fue-
ron obtenidos del trabajo de OREJA y GON-
ZALEZ-ANDUJAR (2007) (a= 3157 kg ha'! y
b=0.45).

En el submodelo econdmico se estimé 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 periodo de 10 afos, tiempo sufi-
ciente para estabilizar las poblaciones, y se
considerd un banco inicial de 100 semillas m-2.

Estrategias de control

Se consideraron las siguientes cinco estrate-
gias: a) Estrategia sin control o testigo (trata-
miento T1), b) un control del 100% de la pri-
mera cohorte y sin control en la segunda cohor-
te (tratamiento T2), para representar la situa-
cién de la zona, en que se realiza una Unica
aplicacion del herbicida en estadios tempranos
del cultivo y no se tiene en cuenta a la segunda
cohorte, ¢) un control del 75% en la primera
cohorte y del 67% de la segunda cohorte (tra-
tamiento T3), d) con un 98% de control de la
primera cohorte y un [{00% de control de las
plantas de la segunda cohorte (Tratamiento T4)
y €) un contro] del 100% de las dos cohortes de
la mala hierba (Tratamiento T5).

Cuadro 1. Valores de los pardmetros utilizados en la simulacién y analisis de sensibilidad.

Coeficiente de

Parametro Valor Sensibilidad
Sub-modelo demogréfico -40% +40%
Emergencia cohorte | el 029 0.22 -0.19
Emergencia cohorte 2 €2 0.14 0.09 -0.07
Pardmetro de supervivencia, cohorte 1 al 0.003 0.39 -0.30
Fardmetro de supervivencia, cohorte 2 a2 020 001 001
Fecundidad cohorte | fI (semillas/planta) 5056 -0.99 0.99
Fecundidad cohorte 2 f2 (semillas/planta) 100 -001 0.01
Pérdida de semillas p 0,73 2,69 -2.64
Mortalidad de semillas en el suelo m 046 048 -0.35
Sub-modelo competencia
Fecundidad cohorte 1 fI (semillas/plania) 5056 -0.04 -0.02
Pérdida de semillas p 046 0,03 322
Sub-modelo econémico
Precio soja P (U$S/in) 124 0,24 0.24
Costos Herbicidas HC ~ (U$S/ha) 13 -0.12 0.12
Costos Fijos FC (US$S/ha) 10 -1.13 113
Fecundidad f1 (semillasiplanta) 5056 0,01 0.00
Pérdida de semillas p 046 -0,01 781
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Figura 1. Evolucién del banco de semillas del suelo de Digitaria sanguinalis bajo diferentes niveles de control con
glifosato: sin control (T1): 100% control de la 1* cohorte y 0% de la 2" cohorte (T2); 75% de la 1* cohorte y 67% de la
2" cohorte (T3): 98% de la 1* cohorte y 100% de la 2° cohorte (T4); 100 % de control en ambas cohortes (T5).

Analisis de sensibilidad de los parame-
tros

Con el objetivo de establecer el efecto de
la variabilidad de los pardmetros del modelo
sobre el resultado se llevé a cabo un andlisis
de sensibilidad, el cual es definido como la
proporcién en que varia el resultado de la
variable considerada (banco de semillas, ren-
dimiento del cultivo o ingreso neto) en fun-
cién de la proporcidén de lo que varia el pard-
metro a evaluar (GONZALEZ-ANDUIJAR y FER-
NANDEZ-QUINTANILLA, 1991). El coeficiente
de sensibilidad se expresa matematicamente
de la siguiente forma:

(Asalida del modelo/salida del modelo)/
(Apardmetro/pardmetro)

Se modificé un £40% el valor de cada uno
de los pardmetros mds relevantes (cuadro 1),
considerado suficiente para representar Ja
posible variacién en los pardmetros en con-
diciones reales.

Si el valor del coeficiente de sensibilidad
es grande, indica que una pequefia variacién
en el pardmetro evaluado ocasiona una gran
variacion en la salida del modelo.

RESULTADOS

Andlisis de sensibilidad

Para el sub-modelo demografico los proce-
sos mas sensibles a las variaciones son la
fecundidad de la primera cohorte (f;) y la pér-
dida de semillas (p) (cuadro 1). Sensibilidad
ante la pérdida de semillas (p) también mostra-



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 33, 2007 423

3500

00 Tg-e-e-e--0-0-0-0--0-9

500 \\

2500 =3
S ) —o—TI
£ 2000 ‘.
g . —=—T2
Q .
= 1500 ‘t > —A— T3
[=]
E \ n - -m - T4
£ 1000 - - -T5
2 ®-%-n -u--m
¥

Figura 2. Efecto de los distintos niveles de control quimico sobre Digitaria sanguinalis en el rendimiento del cultivo de
soja un periodo de 10 afios: sin control (T1); 100% control de la 1* cohorte y 0% de la 2° cohorte (T2); 75% de la 1*
cohorte y 67% de la 2* cohorte (T3); 98% de la 1* cohorte y 100% de la 2* cohorte (T4): 100 % de control en ambas

cohortes (T5).

ron los modelos econémico y de competencia,
de los cuales el primero también mostré sensi-
bilidad ante los costos fijos (CF) (cuadro 1).

Simulacion de estrategias de control

Cuando no se realiza ninglin control de la
mala hierba el banco de semillas crece
siguiendo una curva hiperbdlica (Fig. 2),
alcanzando la poblacion de equilibrio alrede-
dor del quinto afio con una densidad de 12079
semillas m-2 (Tratamiento T1), momento en
el que el cultivo sufre una caida de rendi-
miento del 92% comparado con el rendimien-
to del cultivo sin infestacién (Fig. 3), y el
ingreso anual neto se hace negativo.

A lo largo de 10 afios si se logra un 100%
de control de la primera cohorte y no se con-

trola la segunda cohorte (T2) la poblacién
pricticamente se mantiene en los niveles ini-
ciales de infestacidn, alcanzando un valor de
equilibrio de 107 semillas m2 (Figura 1), y
en este estrategia el rendimiento de la soja es
un 21% 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 tardiamen-
te (en estado R1, del cultivo) y controla un
75% de la primera cohorte y un 67% de la
segunda cohorte (OREJA y DE LA FUENTE,
2005) (T3), el comportamiento es similar a
cuando no se realiza control pues se alcan-
za una poblacion de equilibrio al tercer aiio
de 11078 semillas m2 (Fig. 1) y el rendi-
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Figura 3. Efecto de los distintos niveles de control quimico sobre Digitaria sanguinalis en el ingreso neto anual del
cultivo de soja al término de 10 anos: sin control (T1): 100% control de la 1* cohorte y 0% de la 2° cohorte (T2); 75%
de la 1* cohorte y 67% de la 2° cohorte (T3); 98% de la 1* cohorte y 100% de la 2° cohorte (T4): 100 % de control en

ambas cohortes (TS5).

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% vy el de la segunda cohorte en un
100%, no se consigue controlar la pobla-
cion que se ve incrementada hasta alcanzar
una poblacién de equilibrio a los 6 anos de
9280 semillas m-2, un 18% inferior a la
poblacién de equilibrio alcanzada en
ausencia de control. Con esta poblacidn el
rendimiento de la soja es de 793 kg/ha y el
ingreso neto anual negativo de -51 $ ha"!
(Fig. 2y 3).

El desherbado total de ambas cohortes
(T5) controla efectivamente la poblacién en
un perfodo de 5 afos (Fig. 2), produciendo
los niveles mds altos de produccién y un ren-
dimiento econémico positivo de 208 US$ ha-
I (Fig. 2y 3).

DISCUSION

El trabajo ha consistido en explorar la
evolucion de la D. sanguinalis desde un
punto de vista biolégico y econdmico. El
modelo considera las dos cohortes observa-
das en campo (OREJA y DE LA FUENTE, 2005),
si bien la préctica habitual es controlar tini-
camente la primera de ellas. Como era de
esperar, en ausencia de control la poblacién
crece hasta llegar a su capacidad de carga en
el cultivo de soja (12079 semillas m2), pro-
duciendo grandes pérdidas de produccién y
econémicas (Fig. [, 2y 3).

A pesar de que la segunda cohorte tiene
muy poca incidencia tanto sea en el aporte de
semillas como en la competencia que ejerce
sobre el cultivo, esta cohorte por si sola puede
hacer que la poblacién mantenga los niveles
de infestacion 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 econémico es positivo.

Una posible estrategia para controlar
ambas cohortes con una sola aplicacion serfa
un retraso en la aplicacion del herbicida, hasta
el estado R1 del cultivo (FEHR, 1971), con ello
se obtiene una eficacia de control del 75% en
las plantas de la primera cohorte y del 67% de
las plantas de la segunda cohorte (T3) (OREJA
y DE LA FUENTE, 2005). Sin embargo, esta
estrategia no es suficiente para controlar la
poblacién ya que permite a la poblacién cre-
cer hasta valores de 11078 semillas m2 con
pérdidas en el rendimiento y con un ingreso
neto anual negativo (Fig. 1,2y 3). Este resul-
tado confirma lo indicado por LEGUIZAMON
(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 aplicacion
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 poblacién, produciendo unos resultados
econdmicos negativos (Fig. 3). Parece claro
que hay que conseguir un control del 100% o
superior al 98% de ambas cohortes como
muestra la simulacién de la estrategia TS para
conseguir una reduccién efectiva del pasto

ABSTRACT

cuaresma. Dicha estrategia produce los valo-
res econdmicos mds altos (Fig. 3) y es clara-
mente superior a la estrategia utilizada
cominmente en la Pampa Ondulada (T2),
produciendo un 43% mads de beneficios.

El andlisis de sensibilidad muestra que el
modelo es especialmente sensible a la pérdida
de semillas, comportamiento similar en otros
modelos (e.j. GONZALEZ-ANDUJAR y FERNAN-
DEZ-QUINTANILLA, 1993) por lo que serfa con-
veniente la realizacion de experimentos de
campo que cuantificasen lo mds exactamente
posible el valor de este pardmetro. Es preciso
senalar la poca sensibilidad del modelo al
coste del herbicida (Cuadro 1), incluso a un
incremento de] mismo del 40%. lo cual es
importante cuando las estrategias que se estu-
dian estdn basadas en el uso de glifosato.

Nuestro trabajo concluye con la necesidad
de controlar ambas cohortes, ya que si bien,
como hemos indicado anteriormente, la
segunda cohorte no tiene una gran relevancia,
debido a la alta fecundidad de D. sanguinalis,
la ausencia de su control produce un incre-
mento de la poblacién a medio plazo con la
consiguiente reduccion de la produccion y del
rendimiento econémico.
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Oresa F.H., J. L. GoNzALEZ-ANDUJAR. 2007. Modelling the population dynamics of
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. in transgenic soybean crops in Rolling Pampas (Argen-
tina) and simulation of control strategies. Bol. San. Veg. Plagas, 33: 419-426.

A bioeconomical model for Digitaria sanguinalis 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. sanguinalis in its life cycle. In absence of measures
of control D. sanguinalis grows following a hyperbolic curve until reaching a population
of 12079 seeds m-2, The strategy that considers a control of the 100% 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
influence of the loss of seeds on the results of the model.
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Uso da Radiacao Gama do Cobalto-60 Visando ao Tratamento
Quarentenadrio e a Esterilizacdao de Stenoma catenifer
Walsingham (Lepidoptera: Elachistidae)

L. K. F. SiLva, V. ARTHUR, D.E. Nava, J. R. P. PARRA

INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia da radiagao gama Cobalto-60. na
broca-do-abacate. Stenoma catenifer Walsingham (Lepidoptera: Elachistidae) como sub-
sidio a tratamentos quarentendrios e para aplicagao da técnica do inselo estéril. Para isso.
foram irradiados insetos, em todas as fases do ciclo de vida, com doses que variaram de
0a 600 Gy e mantidos a temperatura de 25 = 2* C; umidade relativa de 70 = 10% e foto-
fase de 14 h. A espécie, foi criada em dieta natural, ou seja. sementes de abacate. culti-
var Breda. De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que a dose letal de radiagio
gama para lagartas e pupas de S. carenifer foi de 300 Gy. A dose esterilizante para adul-
tos provenientes de lagartas irradiadas foi de 100 Gy: para adultos provenientes de
pupas irradiadas foi de 150 Gy e para adultos irradiados foi de 200 Gy. O uso da
radiagdo gama como tratamento quarentenario de S. catenifer foi eficiente, devendo-se
tratar os frutos com doses capazes de promover a esterilizagio do inseto. sem compro-
meter suas qualidades fisico-quimicas e sensoriais. Assim, sugere-se o tratamento com
a dose de 50 Gy para frutos infestados com ovos e 150 Gy para frutos infestados com
lagartas e pupas de S. catenifer. Para a utilizagdo da técnica do inseto estéril recomenda-
se a irracliagdo de pupas e adultos com doses de 150 Gy e 200 Gy. respectivamenle.

L. K. F. Sitva. Centro Federal de Educagio Tecnolégica. Curso Gestio Ambiental. Av.
Maracana, 229, 20271-110, Rio de Janeiro, RJ. Ikfsilva@hotmail .com

V. ARTHUR. Irradia¢do de alimentos e Radioentomologia. CENA/USP. Cx.P.96, 13400-
970. Piracicaba. SP. Tel. (19) 3429-4665.

D. E. Nava. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA. Rodovia Br
392. Km 78. Cx. Postal 403. Pelotas. RS. Cep.: 96001-970. Tel. (53) 3275 8198.

J. R. P. PArRrA. Depto. Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola. ESALQ/USP.
Av. Pddua Dias. 11. Cep.: 13418-90. Piracicaba, SP. Tel. (19) 3429-4199.

Palavras-chave: Persea americana. broca-do-abacate. radioentomologia. praga de
frutifera.

pragas, doengas e distirbios fisioldgicos sdo
capazes de conquistar novos mercados (FARIA

O Brasil se destaca em nivel mundial como
importante produtor e consumidor de frutos,
embora isto ndo reflita nas exportagdes, que
sdo inibidas por problemas na qualidade,
devido a conservagdo, transporte e aspectos
fitossanitdrios. Sabe-se que, tanto para o con-
sumo *“in natura” como para industrializagao,
somente os frutos de alta qualidade, livres de

et al., 1998).

O método convencional de controle de pra-
gas na pré-colheita, ou seja, o quimico na sua
grande parte, pode trazer uma série de proble-
mas para o agricultor, o consumidor e para o
meio ambiente, por deixar residuos nos ali-
mento e na natureza, causar desiquilibrios
biolégicos, favorecer o desenvolvimento da
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resisténcia de insetos a inseticidas e causar
surtos de pragas secunddrias. Para evitar
estes problemas, surgiram métodos alternati-
vos de controle, como a radiagdo ionizante,
sugerida ha 70 anos, como um possivel tra-
tamento quarentendrio para garantir a segu-
ranga alimentar (HaLLMAN, 2000). Este
método € eficaz e garante a sanidade do pro-
duto, sem comprometer sua qualidade e cer-
tificar a mortalidade e esterilizagdo dos inse-
tos, além de ndo oferecer risco aos inimigos
naturais, polinizadores e a0 meio ambiente
(WIENDL et al., 1975; ARTHUR, 1997).

Alguns cuidados sdo necessérios, como o
controle da dose empregada, utilizagdo de
um sistema automatizado e a identificagao
do produto irradiado. A radia¢do gama nao
induz a radioatividade nos alimentos, asse-
gura a sua completa desinfestagdo, ndo deixa
residuos nos frutos, como ocorre com a
maioria dos produtos quimicos, retarda o
amadurecimento de alguns frutos que podem
ser tratados ja embalados, o que evita o
manuseio e reduz o descarte final. E um tra-
tamento rapido comparado a outros tipos de
tratamento quarentendrio e, dependendo da
dose, evita a emergéncia de insetos e/ou a
sua reproducao (KLOFT, 1984; SiLva & ART-
HUR, 2004).

A radiacdo ionizante pode resultar na este-
rilidade das fémeas, aspermia ou inativagdo
espermatica em machos, inabilidade para o
acasalamento e mutag¢do letal dominante,
tanto em machos como nas fémeas. Para cada
espécie de inseto hd um estagio de desenvol-
vimento mais apropriado para a esterilizag@o.
Geralmente utiliza-se a fase final da pupa,
pois s@0 insetos mais vigorosos € 0 manuseio
¢ mais fécil. (KLOFT, 1984; DUARTE & MALA-
vASI, 2000; S1ILVA & ARTHUR, 2004).

Os tratamentos quarentendrios tém sido
amplamente utilizados para diversas espé-
cies. HALLMAN (2000) afirmou que os trata-
mentos com radia¢do ionizante de frutos
infestados por insetos iriam impedi-los de
completar o desenvolvimento ou deixa-los
estéreis, sendo que insetos adultos irradiados
com doses esterilizantes tinham menor lon-
gevidade do que os ndo irradiados. Alguns

grupos de insetos, foram controlados com
baixas doses de radia¢@o ionizante (menores
ou iguais a 100 Gy), como por exemplo,
insetos sugadores como a mosca branca e
besouros. Ja os insetos da ordem Lepidopte-
ra, exigiram cerca de 300 Gy de irradiacdo
(doses mais altas), sendo que as tragas,
necessitavam até 1,0 kGy, para serem esteri-
lizadas.

A producdo e exportagdo de abacate no
Brasil tém sido prejudicadas pela broca-do-
abacate, Stenoma catenifer Walsingham
(Lepidoptera: Elachistidae), que atualmente
€ considerada a principal praga da cultura.
As mariposas realizam posturas em fissuras,
no pedicelos e no pedinculos dos frutos. As
lagartas ao eclodirem, perfuram a casca e ali-
mentam-se da polpa e da semente, causando
perdas de até 100% da produg¢do e o abando-
no das areas de plantio pelos agricultores,
devido a 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-
nifer através da utilizacdo da radiagdo ioni-
zante do Cobalto-60 para todas as fases do
seu ciclo bioldgico, a fim de verificar a efi-
ciéncia na desinfestacdo dos frutos para
exportagdo (tratamento quarentendrio) e pos-
sivel controle em campo com a esterilizagdo
dos insetos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido nos laboraté-
rios da Se¢do de Irradiagdo de Alimentos e
Radioentomologia do Centro de Energia
Nuclear na Agricultura (CENA) e Laboratério
de Biologia dos Insetos no Departamento de
Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agri-
cola da Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz” (ESALQ) da Universidade de
Sao Paulo - Piracicaba — SP. A criagdo de
manutengio de S. catenifer 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 radia¢do gama foi utiliza-
do um irradiador, marca Gammacell-220,
cuja fonte é o Cobalto-60.

Determinagdo da dose esterilizante e
letal para lagartas

Foram utilizadas lagartas de tltimo instar
(5°) irradiadas com uma dose de 1.054
kGy/h (20/11/2003). As lagartas foram man-
tidas dentro das sementes de abacate (ali-
mento) contidas em recipientes pldsticos (10
cm de altura). As doses de radiacdo gama
utilizadas foram 100, 200, 300 ¢ 600 Gy e a
testemunha, sendo que, cada dose constou de
cinco repeti¢des com 10 lagartas.

As lagartas foram mantidas nas sementes
até a pupacio, quando os insetos foram reti-
rados com o auxilio de uma faca e uma pinga
e transferidas para potes plasticos (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 ¢
mantidos na sala.

Os adultos que emergiram foram utiliza-
dos para formar casais com outro adulto do
sexo oposto, normal (sem irradia¢do). Os
casais foram acondicionados em recipientes
de acrilico para o acasalamento e ap0s 24
horas, foram transferidos para as gaiolas de
criagdo. A determinagdo da dose letal foi
feita pela contagem dos adultos emergidos.
A verificagao da dose esterilizante foi reali-
zada por meio da gerac¢do F1 proveniente de
adultos emergidos de pupas irradiadas, aca-
saladas com adultos normais.

Determinacao da dose esterilizante e
letal para pupas

Pupas de até 48 horas de idade foram
colocadas em potes pldsticos (8,5 x 7,5 x 6,5
cm) e irradiadas com doses crescentes de
radiagdo gama, sob uma dose de 1.045 kGy/h
(11/12/2003). Neste ensaio, as doses de
radiago gama empregadas foram 100, 150,
200, 300 e 600 Gy e a testemunha (sem irra-
dig¢do). Cada dose constou de 5 repetigdes e 0
ntimero de pupas por repeti¢do foi de 10.

Ap6s a irradiagao, as pupas foram manti-
das nos potes plésticos contendo papel de fil-
tro umedecido e mantidos em sala climatiza-
da. Os adultos obtidos foram colocados em
recipientes de acrilico para o acasalamento
por 24 horas e levados, a seguir, para gaiolas
de criagdo, conforme descrito anteriormente.

A determinaco da dose letal foi feita pela
posterior contagem dos ovos vidvels € invia-
veis e adultos emergidos e a dose esterilizan-
te, pelo nimero de lagartas eclodidas da
geracdo F1, provenientes de cruzamentos de
adultos emergidos de pupas irradiadas com
adultos normais.

Determinacdo 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
tampdes de filme plastico de PVC, com
doses de 100, 150, 200, 300 e 400 Gy ¢ a
testemunha (sem irradiagdo).

Apos o tratamento com radiacdo gama, 0s
insetos foram colocados em recipientes de
acrilico e gaiolas de tubos de PVC, com um
total de cinco casais por tratamento.

Para a determinag¢o 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 observagdes a cada dois dias.

Analise dos dados

O delineamento experimental foi inteira-
mente ao acaso. Os dados foram submetidos
a andlise de variancia e as médias compara-
das pelo teste de Tukey (P < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Determinacdo da dose esterilizante e
letal para lagartas de S. catenifer

Os resultados demonstraram que o efeito da
radiacdo gama néo foi tao expressivo na fase
larval e conseqiientemente houve um grande
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ntimero de lagartas irradiadas que se transfor-
maram em pupas até a dose de 300 Gy (F =
24 .97), mas, o efeito da radiagao foi observado
na emergéncia dos adultos, sendo que, apenas
na dose de 100 Gy de radiacdo gama, emergi-
ram adultos (18%) (F = 40,86), mas 41% das
pupas apresentaram algum tipo de defor-
magao, sendo somente 5% normais (Figura 1).

As lagartas irradiadas com as doses de
200, 300 e 600 Gy tiveram o seu desenvol-
vimento aumentado por até 19 dias, sendo
que 12; 60 e 88%, respectivamente das lagar-
tas, morreram sem pupar. Das pupas prove-
nientes de lagartas tratadas com 200 Gy de
radiagdo gama, 81% apresentaram defor-
magao e para aquelas tratadas com as doses
de 300 e 600 Gy registrou-se 100% de
deformacgdes. Estes resultados concordam
com Follet & Lower (2000), que irradiaram
lagartas de terceiro e quinto instares de C.
illepida e de C. ombrodelta com as doses de
62,5, 125,250 e 400 Gy e verificaram que

para a dose de 64,5 Gy, 85% dos adultos
emergidos de C. illepida, apresentaram alte-
ragdes nas asas € apenas uma fémea sobrevi-
veu e colocou trés ovos, inférteis. J4 para C.
ombrodelta ndo 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. illepida de 1°
instar; este mesmo percentual foi obtido com
116 Gy para lagartas de 2° e 3° instares, €
com 307 Gy para 0 4° e 5° instares.

Adultos emergidos da dose de 100 Gy colo-
caram um menor nimero de ovos (F =426) e
com baixa viabilidade (F = 4,26) , se compa-
rados com os adultos emergidos no tratamen-
to testemunha (sem irradiagao) (Figura 2).

Estes resultados concordam com MAN-
SOUR (2003), que irradiou lagartas de quinto
instar de C. pomonella (L..) com 50 a 250
Gy e demonstrou que o decréscimo na
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Figura |. Viabilidade das fases de lagarta e pupa de S. carenifer provenientes de lagartas irradiadas com doses
crescentes de radiagdo gama do Cobalto-60. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P=<0,05). Dados transformados para V x+1 0.
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Figura 2. Fecundidade e viabilidade de ovos de S. catenifer, obtidos de casais provenientes de lagartas irradiadas com

radiagdo gama do Cobalto 60.
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Figura 3. Viabilidade da fase de pupa de S. carenifer apds serem tratadas com radiagdo gama do Cobalto-60. Médias

seguidas de mesma letra ndo diferem entre si teste de Tukey (P<0.05). Dados transformados para

vV x+10.
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Tabela 1. Fecundidade e viabilidade de ovos de Stenoma. catenifer, provenientes de pupas irradiadas com
radia¢iio gama do Cobalto-60.

Doses (Gy)
Casal 0 100 150
Fecundidade Viabilidade Fecundidade Viabilidade Fecundidade Viabilidade
Mi x Fn 109 40 82.60+33.02a 35.80+19.15ab 29.60 0,20+0,20b
Fi x Mn 81.20 71,60+40.28a 22.80+14,23ab 2240 0,60+0,60b

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05). Dados transformados para V x+1.0.
Fn = Fémea normal; Mn = Macho normal: Fi = Fémea irradiada; Mi = Macho irradiado.

Tabela 1 (Cont.). Fecundidade e viabilidade de ovos de Stenoma. catenifer, provenientes de pupas irradiadas com
radiacdo gama do Cobalto-60.

Doses (Gy)
Casal 200 300 600
Fecundidade Viabilidade Fecundidade Viabilidade Fecundidade Viabilidade
Mi x Fn 6.80 6.80£6.55b 0,00 0,00 000
Fi x Mn 46.00 4,404 40b 0,00 0,00 0,00

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05). Dados transformados para vV x+10.
Fn = Fémea normal: Mn = Macho normal: Fi = Fémea irradiada; Mi = Macho irradiado.

pupagao e do nimero 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%. As doses de 50 e
200 Gy reduziram a emergéncia de adultos
em 50 e 100%, respectivamente.

No controle quarentendrio de pragas,
devem-se usar doses que ndo causem danos
aos frutos e a0 mesmo tempo assegurem a
desinfestacdo da praga. Doses baixas de
radiag¢@o, ndo causard mudancgas significati-
vas nas caracteristicas fisico-quimicas e
organolépticas dos frutos irradiados (SILvA et
al.,2006). O tratamento com doses acima de
100 Gy, garantiu a mortalidade de lagartas
de quinto instar.

Determinacido da dose esterilizante e
letal para pupas de S. catenifer

A emergéncia de adultos provenientes de
pupas irradiadas, ocorreu com trés dias para
todos 0s tratamentos, enquanto na testemur-
ha, os adultos emergiram com sete dias, em
média. Houve, portanto, uma indugio pela
radiacdo, reduzindo o periodo pupal de S.
catenifer, sendo que, o efeito da radiagdo
gama foi proporcional ao aumento da dose.

Pupas irradiadas deram origem a um menor
nimero de adultos se comparado com as nao
irradiadas (F = 14,40) (Figura 3).

Os adultos emergidos ¢ sobreviventes de
pupas irradiadas foram acasalados com o
sexo oposto normal. Verificou-se que houve
efeito significativo da radia¢do, observado
através das porcentagens de ovos vidveis,
sendo nas doses de 300 e 600 Gy tal viabili-
dade nula Mix Fn: F=695¢eFix Mn: F =
4,25) (Tabela 1). Estes resultados concordam
com Aguilar & Arthur (1998), quando estu-
daram o efeito de doses sub-esterilizantes de
radiacdo gama do Cobalto-60 em pupas de
Spodoptera frugiperda (Smith) em suas
geragdes F1 e F2. Os autores observaram
que a capacidade reprodutiva de fémeas irra-
diadas e acasaladas com machos normais,
com doses de 100 a 150 Gy, foi reduzida,
pela baixa viabilidade dos ovos.

FOLLET & LLOWER (2000) irradiaram pupas
de diferentes idades de C. illepida e de C.
ombrodelta com as doses de 62,5, 125,250 e
400 Gy de radiacao gama e observaram que
quanto mais adiantado este estdgio, menor a
radiosensibilidade. Os adultos oriundos das
pupas de | a 5 dias de idade tratadas com as
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Tabela 2. Fecundidade, viabilidade de ovos e longevidade de machos e de fémeas de Stenoma catenifer
provenientes de adultos irradiades com radia¢io gama do Cobalto-60.

Fecundidade

Longevidade (dias)

Dose (Gy) Casais Média Viabilidade (%) Fermeas Machos
0 Fn x Mn 29240 a 9795+ 13,78 a 12.80a 740a
Fi x Mi 109,80 abc 10,02 + 5045 ¢ 11.20a 540a
100 Fi x Mn 35420 a 644274 ¢ 11.40a 12.80a
Fn x Mi 144 00 abc 46,67 + 25.48bc 17.20a 13.40a
150 Fi x Mn 127,60 abc 1520597 ¢ 15.80a 13.60a
Fn x Mi 33140 a 4496 £ 1525b 12.20a 12.00a
Fi x Mi 15,80 be 000+000c¢ 7.00a 7.80a
200 Fi x Mn 190,00 ab 329+ 185¢ 15.40a 15.00a
Fn x Mi 4300 be 140+ 139¢ 14.00a 12.40a
Fi x Mi 440 ¢ 000x000c¢ 9.00a 7.80a
300 Fi x Mn 118.20 abc 000x+000c 15.00a 16.60a
Fn x Mi 187.80 ab 330291 ¢ 16.20a 10,00a
Fi x Mi 820 bc 000+000c 11.00a 12.20a
400 Fi x Mn 820 bc 0,00+000c 10.40a 6.60a
Fn x Mi 11,60 be 000+000c¢ 10.20a 10,20a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si na coluna teste de Tukey (P = 0.05). Dados transformados para
Vx+1,0. Fn = Fémea normal: Mn = Macho normal: Fi = Fémea irradiada; Mi = Macho irradiado.

doses de 125 e 250 Gy ndo 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 € 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, todos inviaveis.

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
radiagdo gama, e ndo fizeram postura. Estes
dados sdo concordantes também, com ART-
HUR et al. (2002) que verificaram que pupas
S. frugiperda de 5 dias de idade, tratadas
com doses at¢ 200 Gy, ndo apresentaram
diferenca significativa em termos de longevi-
dade, comparados com a testemunha, € as
fémeas irradiadas nao fizeram postura.

Determina¢io 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 vidveis, quan-
do comparados com os casais irradiados. A
partir de 200 Gy observou-se redugdo na
capacidade reprodutiva dos adultos irradiados
de S. catenifer, a ponto de ndo diferirem sig-
nificativamente da dose de 400 Gy, que ini-
biu totalmente a capacidade reprodutiva de
fémeas e machos (F = 1,86) (Tabela 2).

Para casais irradiados com a dose de 50
Gy, ndo foi possivel realizar o cruzamento
entre Mi x Fi, pela falta de adultos emergi-
dos de pupas tratadas com esta dose.

Os resultados encontrados estdo de acor-
do com FoLLET & Lower (2000), quando
rradiaram adultos de C. illepida com as
doses de 125, 250 e 400 Gy e verificaram
que a radia¢do ionizante afetou sua repro-
dugdo. 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, 1,5% dos ovos



434 L. K. F. SILVA,V.ARTHUR. D .E. NAVA J. R. P. PARRA

[ Fecundidade —{J— Viabilidade
400 A -+ 100
+ 80
v S
E ]
140 =
2 £
>
+ 20
| 0
Fnx Mn FF1 x Mn MF1 x Fn
I Fecundidade —{— Viabilidade
400 - — 100
300 L -
- D
= 200 L =
E 3
: =
5]
=~ 3
100 L S
0
Fn x Mn FF2x MF2  FF2x Mn MF2 x Fn

Figura 4. Fecundidade e viabilidade de ovos de S. carenifer das geragdes F1 (A) e F2 (B) proveniente do cruzamento
de machos e fémeas tratados com 100 Gy com radiagdo gama do Cobalto-60. Médias seguidas de mesma letra nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05). #Dados transformados para vV x+1.0. Fn = Fémea normal: Mn = Macho
normal: FFl = Fémea irradiada da geragdo F1: MF1 = Macho irradiado da geragao F1: FF2 = Fémea irradiada da
geracgdo F2: MF2 = Macho irradiado da geragao F2: Mi = Macho irradiado.

eram vidveis. E, quando apenas a fémea foi morriam, ou seja, as fémeas demonstraram
irradiada, somente 0,3% dos ovos eram via- maior sensibilidade a radiagdo de que os
veis, sendo que as lagartas recém eclodidas machos.
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Os dados obtidos para S. catenifer
demonstraram a mesma tendéncia, pois 0s
casais irradiados (Fi x Mi) colocaram ovos
com baixa viabilidade, em média, 11 ovos
por casal no tratamento com 100 Gy e ne-
nhum ovo viavel para os outros tratamentos.
J& para os casais onde apenas um dos pares
foi irradiado, verificou-se que a viabilidade
foi maior quando os machos eram irradiados,
com excegdo para o tratamento com a dose
de 200 Gy de radia¢do gama, demonstrando
que as fémeas de S. catenifer foram mais
radiosensiveis.

A capacidade de postura de S. catenifer
pode variar de acordo com a temperatura
(Nava er al., 2005). Alguns autores citam
diferentes fecundidades nas temperaturas
médias proximas de 25° C. JARAMILLO et al.
(1972), citaram variagdes entre 180 a 240
ovos, HOHMANN & MENEGUIM (1993), relata-
ram posturas de 164 ovos, CERVANTES ef al.
(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%.

Quanto a longevidade média de S. cateni-
fer, Nava & PARRA (2005), citaram valores,
para machos e fémeas, de 134 e 12,1 dias,
respectivamente, para os insetos mantidos

em temperatura de 25° C. Para as fémeas e
machos irradiados de S. catenifer a maior
longevidade média ocorreu no tratamento
com a dose de radia¢do gama do Cobalto-60
de 150 Gy, ou seja, de 15,8 ¢ 13.6 dias, res-
pectivamente. Nio houve diferenca signifi-
cativa na longevidade dos adultos € na inte-
ragdo dos tratamentos com a longevidade.
Fica evidenciado que as doses de radiagdo
gama ndo influenciaram na longevidade dos
insetos (Figura 4). Mas, a longevidade média
entre machos e fémeas nos tratamentos com
doses de radiagdo gama diferiram entre si,
pois a longevidade dos machos foi menor de
que as fémeas, enquanto que entre doses, a
diferenga nao foi significativa (Longevidade
de fémeas: F = 1,86 e Longevidade de
machos: F = 1,86) (Tabela 2). Estes resulta-
dos concordam com FOLLET & LOWER
(2000) quando trataram C. illepida, com as
doses de 125 e 250 Gy, e apresentaram
médias de longevidade de 7,7,82,8,1 ¢ 7.5
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 diferenga
significativa entre tratamentos.

Na gerag¢do F1 (Figura 4A), verificou-se
que a quantidade média de ovos vidveis de S.

Figura 5 . Adultos de Stenoma catenifer.(A) Vista dorsal (Foto de Antonio Negri — ESALQ/USP): (B) fémea:
(C) macho; (D) interior da gaiola de criagdo contendo uma fémea e (E) fémea sobre o fruto
(Foto de Paulo Soares - ESALQ/USP).
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catenifer ndo diferiu entre os casais tratados
com radiacdo gama, mas, foi diferente da
testemunha, que apresentou um grande
nimero de ovos vidveis; portanto, a radiacao
gama teve o mesmo efeito nas geracdes
filiais para ambos os sexos tratados com
radiacdo gama (F = 6,39).

Para a geragdo F2 proveniente de adultos
tratados com a dose de 100 Gy (Figura 4B),
obtiveram-se apenas dois casais para andlise
de FF2 x MF2, e seis para Fn x MF2 e FF2
X Mn, cujos ovos foram vidveis.

De acordo com os dados obtidos, verifi-
cou-se que as médias de viabilidade dos ovos
de adultos da geragao F2 provenientes de
adultos irradiados com 100 Gy, apresenta-
ram diferengas 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
sdo descendentes de irradiados, apresenta-

ram as menores médias. Todos os casais
colocaram ovos vidveis, indicando que o tra-
tamento com a dose de 100 Gy, ndo foi efi-
ciente para causar a esterilizagdo da geragao
F2 (F =794).

CONCLUSAO

O uso da irradiagdo gama do Cobalto-60
como tratamento quarentendrio 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 possivel uti-
lizagdo da técnica do inseto estéril, visando
ao controle desta praga em campo a fim de
diminuir a infestacdo nos frutos, recomen-
da-se a irradiagdo de pupas e adultos com
doses de 150 Gy e 200 Gy de radiacdo
gama, respectivamente e posterior libera¢io
em campo.

RESUMEN

Sitva L. K. F.. V. ARTHUR. D.E. Nava, J. R. P. PARRA. 2007. Uso de radiacién gama
de cobalto-60 en tratamiento cuarentenario y esterilizacién de Stenoma catenifer Wal-
singham (Lepidoptera: Elachistidae). Bol. San. Veg. Plagas. 33: 427-438.

El objetivo de este trabajo fue verificar la influencia de la radiacién gama Cobalto-
60 sobre el barrenador del hueso, Stenoma catenifer Walsingham (Lepidoptera: Ela-
chistidae), para ser usada en tratamientos cuarentenarios y para su aplicacién 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 25+2°C de temperatura,
70+ 10% de humedad relativa y fotofase de 14h. La especie fue criada en dieta natural,
o sea, carozos de aguacate, cultivar Breda. Segun los resultados obtenidos, la dosis letal
de radiacién gama para larvas y pupas fue de 300 Gy. La dosis esterilizante para adul-
tos provenientes de larvas irradiadas fue de 150 Gy y para adultos irradiados fue de 200
Gy. El uso de radiacion gama como tratamiento cuarentenario de S. catenifer fue efi-
ciente, siendo que los frutos devén ser tratados con dosis capaces de promover la este-
rilizacion del insecto, sin comprometer sus cualidades fisico-quimicas y sensoriales.
De esta manera, se sugiere el tratamiento con la dosis de 50 Gy, para frutos con hue-
vos y 150 Gy, para frutos con larvas y pupas. Para la utilizacién de la técnica del insec-
to estéril se recomienda la irradiacion de pupas y adultos, con dosis de 150 y 200 Gy,
respectivamente.

Palabras clave: Persea americana, barrenador del hueso, radioentomologia, plaga
de fructifera.

ABSTRACT

Sitva L. K. F., V. ARTHUR, D .E. Nava, J. R. P. PARrRA. 2007. Use of Gamma Radia-
tion of Cobalt-60 Aiming at the Quarentenary Treatment and the Sterilization of Sre-
noma catenifer Walsingham (Lepidoptera: Elachistidae). Bol. San. Veg. Plagas, 33:
427-438.
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The objective of this work was verify the influence of gamma radiation of Cobalt-60,
in the avocado moth Stenoma catenifer Walsingham (Lepidoptera: Elachistidae). For this
research, insects were irradiated in all phases of their life cycle with doses varying from 0
10 600 Gy and they were maintained at the temperature of 25 = 2° C, relative humidity of
70 = 10% and photofase of 14 h. The species was reared on natural diet, avocado seeds.
variety Breda. According to the obtained results, was verified that the lethal dose of
gamma radiation to §. catenifer larvac and pupae was of 300 Gy. The sterile dose for
upcoming adults from irradiated S. carenifer larvae, was of 100 Gy; for adults coming
from irradiated pupas was of 150 Gy and for irradiated adults was of 200 Gy. The use the
gamma radiation as treatment quarentine of S. carenifer was efficient, should be treated
them with doses able to promote the sterilization of insect, without committing your qua-
lities physical-chemistries and sensorial of fruits. Therefore, is suggested the treatment
with the dose of 50 Gy for fruits infested with eggs and 150 Gy for fruits infested with
larvae and pupas of S. carenifer. For use the sterile insect technique is recommended the
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irradiation of pupas and adults with doses of 150 Gy and 200 Gy, respectively.

Key words: Persea americana, avocado moth, radioentomology, pest of fruit.
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