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ENTOMOLOGIA

Consumo e ganho de peso de larvas de Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) de diferentes populacoes

e geracoes de laboratorio

S. A. DE BorTtOLI, R. J. FERREIRA

Virios estudos tém sido realizados sobre a biologia, capacidade de predagdo e

consumo de virias espécies de crisopideos, na tentativa de sua utilizagdo mais racional
no Manejo Integrado de Pragas. Um dos problemas que pode ocorrer em criagdes de
insetos em laboratdrio € origindrio da consangiiinidade, podendo levar, inclusive, até a
inviabilizacdo da produgdo massal. Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar
possiveis variagdes na capacidade de consumo e ganho de peso entre larvas de diferentes
geragdes de laboratério de C. externa oriundas de duas populacoes distintas (Jaboticabal
e Piracicaba), com diferentes tamanhos iniciais (1, 5, 10, 15 e 20 casais). Pelos
resultados obtidos pode-se dizer que, de maneira geral, o ganho de peso e o consumo das
larvas foram superiores com populagdes estabelecidas com maior nimero de casais, nao
apresentando grandes varia¢oes dentro das populagoes e geragdes estudadas.

S. A. pE BorroLl. FCAV, UNESP, Departamento de Fitossanidade, Laboratério de Bio-
logia e Cria¢@o de Insetos, Via de Acesso Prof. Paulo D. Castellane, s/no., 14884-900,
Jaboticabal, SP, Brasil. E-mail: bortoli@fcav.unesp.br

R.J. FERREIRA. FFCLRP, USP, Departamento de Biologia, Ex-aluno do Curso de P6s-Gra-
duagdo em Entomologia, Av. Bandeirantes, 3900 , 14040-030, Ribeirdo Preto, SP, Brasil.

Palavras chave: predacio, crisopideos, manejo integreado de pragas, variabilidade
da populacao, tamanho da populacdo.

INTRODUCAO

Virios estudos tém sido realizados sobre
a biologia, capacidade de predagdo e consu-
mo de vdrias espécies de crisopideos, na ten-
tativa de sua utilizagdo mais racional no
Manejo Integrado de Pragas. Mas, geralmen-
te, as populagdes desses insetos e de outros
inimigos naturais estdo abaixo daquela
necessdria para evitar que a praga atinja o
nivel de dano econdémico. Com isso, uma das
alternativas para o controle bioldgico natural
¢ a liberagdo de insetos produzidos massal-
mente em laboratoério.

Para facilitar a produ¢ao massal em labo-
ratério, VANDERZANT (1969) estudou o uso

de uma dieta artificial para larvas e adultos
de Chrysopa carnea (Neuroptera: Chrysopi-
dae), comparando o desenvolvimento de lar-
vas alimentadas com ovos de Sitotroga cere-
alella (Lepidoptera: Gelechiidae). Quando a
alimentacdo foi com ovos de S. cerealella, a
duragdo do periodo larval foi de 8,0 dias, o
peso das pupas 5,70 mg, a viabilidade de
larva-adulto 85,0% e a viabilidade de pupas
87.0%. Quando as larvas receberam a dieta
artificial duas vezes ao dia, a duragdao do
periodo larval foi de 17,0 dias, o peso das
pupas 6,90 mg e a viabilidade pupal 76,0%.

AUN (1986) verificou que a 25 °C a
duracao da fase larval de Chrysoperla exter-
na (Neuroptera: Chrysopidae) alimentada
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com ovos de Anagasta kuehniella (Lepidop-
tera: Pyralidae) foi de 3,38; 2,56; e 3,37 dias,
para o primeiro, segundo e terceiro instares,
respectivamente, com viabilidade de
73,27%, e para a fase pupal a viabilidade foi
de 88,38%, com duragdo do periodo de
10,36 dias. Foi verificado também que o
consumo médio da fase larval foi de 1253,7
ovos, sendo que mais de 80% do alimento foi
consumido pelo 3° instar, concluindo ser os
ovos utilizados um bom substrato alimentar
para o desenvolvimento do inseto.

Segundo PrINCIPI & CANARD (1984), a
variabilidade de presas atacadas por crisopi-
deos na natureza é muito grande. Esses auto-
res citam como presas afideos, cigarrinhas,
cochonilhas, moscas brancas, psilideos, tri-
pes, ovos e larvas de lepidépteros, dcaros e,
menos comumente, ovos e larvas de besou-
ros, moscas e outros neurdpteros. Constata-
ram ainda os autores que a qualidade do ali-
mento influencia no tempo de desenvolvi-
mento pré-imaginal e no aumento do peso
das larvas.

Em testes de laboratdrio sobre a capacida-
de de procura de C. carnea por ovos de
Heliothis spp. (Lepidoptera, Noctuidae),
BUTLER & MAY (1971) observaram que lar-
vas de primeiro, segundo e terceiro instares
consumiram, em média, 67,0, 56,8 ¢ 404
ovos por dia, respectivamente, € em arenas
de criacdo onde os ovos se encontravam
fixos na parte superior e inferior. Em arenas
onde os ovos ficaram presos em plantas arti-
ficiais feitas de papel e arame, larvas de pri-
meiro e segundo instares predaram, em
média, 6,2 e 3,5 ovos, respectivamente.

STARK & WHITFORD (1987) determinaram
a resposta funcional de larvas de terceiro ins-
tar de C. carnea alimentadas com ovos de
Heliothis virescens (Lepidoptera: Noctui-
dae) em quatro densidades, em gaiolas con-
tendo plantas de algodao (Gossypium hirsu-
tum L.), sendo que as larvas tiveram uma
média de procura de 1,08 x 10~ ha/preda-
dor-dia.

Segundo RIBEIRO (1988), 0 consumo de
ovos de Alabama argillacea (Lepidoptera:
Noctuidae) por cada instar de C. externa foi

de 11,75; 43,52 e 256,26, respectivamente
para o primeiro, segundo e terceiro; o consu-
mo de ovos de Spodoptera frugiperda (Lepi-
doptera: Noctuidae) no primeiro instar foi de
19,79, no segundo 46,78 e no terceiro
371,50; para Aphis gossypii (Hemiptera:
Aphididae), o consumo foi de 52,83; 81,78 e
236,63, respectivamente para O primeiro,
segundo e terceiro instares.

RIBEIRO et al. (1991), ao estudarem a
influéncia da alimentagdo larval sobre a biolo-
gia de adultos de C. externa, concluiram que,
apesar dos insetos desenvolverem-se bem
quando alimentados com ovos de A. kuehnie-
lla e A. argillacea, diferencas significativas
foram observadas nos periodos de pré-ovipo-
sicdo, pos-oviposi¢cdo e na longevidade que,
no entanto, nao afetaram significativamente a
capacidade didria e o total de oviposicao.

SANTOS et al. (1997) citam que adultos de
C. externa oriundos de larvas que receberam
como alimento apenas A. gossypii apresenta-
ram resultados biolégicos superiores em
relac@o a longevidade, nimero total de ovos,
periodo de oviposi¢do e efetivo de ovipo-
sicdo. Entretanto, com a alimentacado basea-
da apenas em ovos de A. kuehniella, a média
didria de ovos foi elevada.

As caracteristicas do desenvolvimento e
potencial reprodutivo de C. externa sob dife-
rentes regimes alimentares de larvas e adul-
tos, variando em relac@o a fonte de carboi-
drato:proteina, foram estudadas por RIBEIRO
(1998). O autor observou que ovos de S.
cerealella foi o substrato que proporcionou
bom desenvolvimento larval, sendo acelera-
do quando acrescentou a dieta A. gossypii. A
dieta para adultos a base de mel, levedura de
cerveja e pélen tende a elevar a oviposi¢do
total, enquanto que a adi¢do do atrativo
diamoénio fosfeto ndao aumentou o citado
parametro.

DE BORTOLI et al. (2006) verificaram que
o nimero total de ovos consumidos por C.
externa durante a fase larval foi de 567,39;
930,62 e 153,62, para Diatraea saccharalis
(Lepidoptera: Pyralidae), S. cerealella e A.
kuehniella, sendo estes valores equivalentes
a0,041g,0,018g e 0,043g, respectivamente.
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Assim, procurou-se através deste experi-
mento verificar possiveis variagdes na capa-
cidade de consumo e ganho de peso entre
larvas de diferentes geracdes de laboratério
de C. externa, oriundas de duas populacdes
distintas e de diferentes nimeros de casais
fundadores.

MATERIAL E METODOS

Criacao de Chrysoperla externa - Para
criagdo dos crisopideos foi utilizada metodo-
logia adaptada de FERREIRA (1996). A
criac@o estoque foi mantida em sala climati-
zada, em gaiolas de PVC (10 cm x 30 cm) e
alimentada com dieta a base de mel, levedu-
ra de cerveja e pdlen (1:1:1). Os ovos foram
coletados com auxilio de estilete, tesoura e
pincel. As larvas foram criadas individuali-
zadas e alimentadas com ovos de S. cereale-
lla (25 mg/larva).

Criacao da presa alternativa Sitotroga
cerealella - Adotou-se a metodologia
desenvolvida por Garcia Roa (1991), citada
e adaptada por Ha et al. (1992), que con-
siste na infestacdo de grdos de trigo com
ovos de S. cerealella. Os graos de trigo sao
previamente lavados, secos e expurgados. O
trigo € acondicionado em unidades de
criagdo, constituidas por tambores metéli-
cos contendo bandejas no interior, unidades
estas denominadas gabinetes. Utiliza-se a
propor¢do de 1 grama de ovos da traga para
cada kg de trigo.

Populacoes de Chrysoperla externa - As
populagdes foram mantidas em sala climati-
zada (25 = 1°C, 14 horas de luz e umidade de
70 = 10%), no laboratério de Biologia e
Criacdo de Insetos do Departamento de
Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterindrias de Jaboticabal,
UNESP. As populagdes foram estabelecidas
a partir de 20 fémeas coletadas, com auxilio
de rede entomoldgica, em sub-bosque de um
pomar de goiaba (Psidium guajava) no cam-
pus da UNESP em Jaboticabal (populagdes
de Jaboticabal). As fémeas foram colocadas

juntas em uma gaiola para postura, sendo
que os ovos obtidos, durante o periodo de
duas semanas, foram misturados e incubados
em camara climatizada (25 = 1°C e 14 horas
de luz). As larvas foram individualizadas e
alimentadas com ovos da traga dos cereais S.
cerealella. Adultos virgens (geracdo F,)
foram coletados ao acaso, separados por
sexo e subdivididos em populagdes com os
seguintes tamanhos: 1, 5, 10, 15 e 20 casais,
ou seja, 2, 10, 20, 30 e 40 individuos por
gaiola. As geracdes seguintes foram estabe-
lecidas da seguinte forma: Coletou-se ao
acaso, nas gaiolas com diferentes popu-
lagoes, uma quantidade de ovos suficiente
para estabelecimento de nova populagdo,
com nimero de individuos igual ao da gaio-
la de origem e um excedente que permitia a
obtencdo de aproximadamente 100 indivi-
duos para realizagcdo dos experimentos. Por
exemplo, para estabelecimento da geragdo
F, da populacdo de Jaboticabal, mantida em
gaiola com 5 casais, foram individualizadas
150 larvas descendentes da geracdao F;. Os
adultos obtidos foram separados por sexo e
estabelecida uma nova populacdo com 5
casais, os demais exemplares foram manti-
dos em gaiolas com populacdes separadas de
machos e fémeas virgens. Este procedimen-
to foi adotado também para o estabelecimen-
to da populagio de Piracicaba, sendo os indi-
viduos fundadores coletados em Piracicaba -
SP, em uma drea com cultura de milho (Zea
mays), no Campus da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz, USP. Foram
utilizadas 10 larvas vidveis de 22 e 32 insta-
res das populacdes de Jaboticabal e Piracica-
ba. Larvas do 12 instar ndo foram avaliadas
devido a dificuldade técnica para obtengdo
precisa do peso das mesmas. Os adultos
foram mantidos em cinco tamanhos amos-
trais diferentes (subpopulagdes), ou seja, 1,
5, 10, 15 e 20 casais por gaiola de postura.
Para a manutencdo das subpopulagdes e,
conseqiientemente, obtencdo das geragdes
subseqiientes, coletou-se aleatoriamente de
cada uma, quantidade de ovos suficiente para
obten¢do da préxima geragdo com tamanho
equivalente a subpopulagdo original. Os



170 S.A. DE BORTOLI, R. J. FERREIRA

Tabela 1. Resumo da analise de variancia, de acordo com o delineamento inteiramente casualizado, dos
caracteres alimento consumido e ganho de peso, com respectivas médias gerais e coeficientes de variacio,
referentes a cinco subpopulacoes de Jaboticabal (Fg), de Chrysoperla externa.

Quadrados Médios

Fontes de Variagao GL. Alimento Consumido (mg) Ganho de Peso (mg)

20 instar 39 instar 20 instar 39 instar
Subpopulagdes 4 4,0538 ** 18,2477 ** 0,7453 ** 5,0075 *
Residuo 45 0,6844 4,0255 0,1111 1,6786
Média Geral 3,07 7,84 1,40 489
C.V. (%) 26,98 25,60 23,74 2649

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F
*  Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F

ns Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F

ovos foram individualizados em tubos de
vidro (2,5 x 8,5 cm), os quais foram tampa-
dos com chumacgo de algodao hidréfobo.
Apés a eclosdo, cada larva foi alimentada
com cerca de 25 mg de ovos de S. cerealella
aderidos em pedagos de cartolina (2,5 cm?).
A substincia adesiva utilizada foi a goma
liquida neutra da marca Albyon®. Apés a
emergéncia, os adultos foram separados por
sexo, de acordo com caracteristicas da geni-
talia externa, sendo submetidos a acasala-
mentos ao acaso. Os insetos foram mantidos
em sala climatizada com temperatura de 25
+ 1°C, umidade relativa de 70 = 10% e foto-
fase de 14 horas. Foram coletados, aleatoria-
mente, 20 ovos de cada uma das populagdes,
os quais foram individualizados em tubos de
vidro (2,5 x 8,5 c¢cm) e tampados com
algodio hidréfobo. As larvas que eclodiram,
no 12 instar, foram alimentadas com ovos de
D. saccharalis, pois este tipo de alimento
confere maior viabilidade para esta fase do
desenvolvimento larval. Apds a ecdise, as
larvas de 22 instar foram mantidas em jejum
por 24 horas e, em seguida, alimentadas com
ovos de S. cerealella aderidos em pedagos de
cartolina (0,5 x 1,5 cm), sendo um pedago
para cada larva. Foram registrados os pesos
de 10 larvas e respectivas cartelas com ovos,
antes e apds 24 horas do fornecimento de ali-
mento, com o objetivo de: a) avaliar a quan-
tidade de alimento consumido, mensurada
pela diferencga entre o peso inicial e final da
cartela ap6s o periodo de alimentacdo (ali-

mento consumido); b) avaliar o aumento de
peso das larvas, obtido pela diferenca entre o
peso antes e depois do periodo de alimen-
tacdo (ganho de peso). Ap6s a pesagem das
cartelas, estas foram recolocadas nos tubos,
garantido desta forma alimento para que as
larvas pudessem atingir a fase seguinte.

O delineamento estatistico utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC), com cinco
tratamentos (subpopulacdes) e dez repe-
ticoes (larvas), separadamente para cada
populacdo. Os dados foram analisados esta-
tisticamente por meio de andlise de variancia
e as médias comparadas por meio do teste de
Tukey.

RESULTADOS

Populacao de Jaboticabal na geracao
Fg - Tanto em relagdo a quantidade de ali-
mento consumido como para ganho de peso,
foram verificados nos testes com larvas de 22
e 3¢ instares diferencas estatisticas significa-
tivas entre as subpopulacdes, evidenciando,
de maneira geral, uma varia¢ao desses carac-
teres entre os individuos dentro de cada sub-
populagdo (Tabela 1). O consumo maximo
de alimento (vitelo dos ovos) para larvas de
20 instar foi observado nas subpopulagdes
formadas por 15 e 20 casais, sendo igual a
49 mg para as duas subpopulagdes. O con-
sumo minimo (0,9 mg) foi observado em lar-
vas provenientes de subpopulacdes origina-
das de 5 casais. Larvas do 32 instar consumi-
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Tabela 2. Médias, intervalos de variacao (L.V.) e diferencas minimas significativas (D.M.S.) dos caracteres
alimento consumido e ganho de peso em cinco subpopulacdes de Jaboticabal (Fs), de Chrysoperla externa.

Alimento Consumido (mg) Ganho de Peso (mg)

Subpopulagdes 20 instar 30 fnstar 20 instar 30 instar
Média V. Média IA'A Média LV. Média LV.
1 2.82bc 22-35 6,33b 32-9,7 1,33bc 1,1 -17 3,84b 20-58
5 2.96bc 09-38 8,03ab 6,7-103 1 46ab 10-18 5,15ab 39-5.7
10 2,22¢ 1,1 -42 9,77a 80-116 1,02¢ 02-16 5,77a 45-69
15 4,05a 36-49 6,80b 02-86 1,78a 16-20 501ab 03-65
20 3,28ab 1,1-49 8.26ab 36-132 1,43abc 07-18 4,68ab 16-70
D.M.S. 1,052 2,551 0424 1,647

Médias seguidas das mesmas letras, na coluna, ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia, de acordo com o delineamento inteiramente casualizado, dos

caracteres alimento consumido e ganho de peso, com respectivas médias gerais e coeficientes de variacio,

referentes a cinco subpopulagoes de Jaboticabal (F,,), de Chrysoperla externa.

Quadrados Médios
Fontes de Variagao G.L. Alimento Consumido (mg) Ganho de Peso (mg)
20 instar 39Q instar 20 fnstar 39 instar
Subpopulagoes 4 1,0287 ns 8,6585 ns 0,3557 ** 51512 **
Residuo 45 0,8863 54726 0,0928 1,2991
Média Geral 3,06 9,08 1,29 505
C.V. (%) 30,75 25,76 23,57 22,56

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F

ns Naio significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F

ram no maximo 13,2 mg e no minimo 0,2 mg
de alimento (Tabela 2). Em relagdo ao ganho
de peso, pode ser verificado que esse cardter
foi superior nas larvas provenientes de sub-
populagdes estabelecidas com maior niimero
de individuos, tanto no 22 quanto no 32 ins-
tar (Tabela 2).

Populacao de Jaboticabal na geracao
F»; - Em relagdo ao consumo de alimento,
nao foi observada diferencas significativas
entre os tratamentos (Tabela 3). No entanto,
houve uma tendéncia de maior consumo em
subpopulagdes estabelecidas com maior
nimero de larvas (Tabela 4), tendéncia tam-
bém observada na geracdo Fg. Quanto ao
ganho de peso foram observadas diferengas
significativas entre as subpopulacdes tanto
no 22 quanto no 32 instar (Tabela 3). O
ganho de peso nas larvas de 22 instar diferiu

significativamente apenas quando as subpo-
pulagdes eram constituidas por um e cinco
casais, sendo o consumo minimo e maximo,
respectivamente, de 0,6 e 1,6 mg, para o pri-
meiro caso, e de 0,8 e 1,8 mg para o segun-
do caso. O maior consumo de alimento foi
observado em individuos da subpopulagido
gerada por 15 casais. J4 o ganho de peso nas
larvas de 32 instar foi estatisticamente igual
entre as larvas das subpopulacdes formadas
por um e por 20 casais, sendo observado
maior ganho de peso (7,4 mg) em individuos
da subpopulacdo composta por 5 casais
(Tabela 4).

Populaciao de Piracicaba na geracao F5
- Pela Tabela 5 verifica-se que tanto para
consumo de alimento como para ganho de
peso foram verificadas diferencas significati-
vas entre as subpopula¢des em larvas de 22 e



172 S.A. DE BORTOLLI, R. J. FERREIRA

Tabela 4. Médias, intervalos de variacgao (I.V.) e diferencas minimas significativas (D.M.S.) dos caracteres
alimento consumido e ganho de peso em cinco subpopulagdes de Jaboticabal (F,,), de Chrysoperla externa.

Alimento Consumido (mg) Ganho de Peso (mg)

Subpopulagdes 20 instar 30Q instar 20 instar 39 instar
Média LV Média LV. Média LV. Média L.V.
1 2,74a 19-46 7.64a 42-10,7 0,98b 06-1,6 3,80b 18-49
5 2,69a 22-32 10,18a 8,1-123 1,26b 08-18 5,53a 33-74
10 3,35a 26-38 9,05a 53-11,1 1,39a 09-18 549a 32-69
15 331a 25-48 9.,50a 7,7-133 1.46a 1,1-25 531a 45-68
20 322a 12-77 9,03a 27-173 1,37a 10-17 5,13ab 2,7-68
DMSS. 1,196 2974 0,387 1,449

Médias seguidas das mesmas letras, na coluna, nao diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

Tabela 5. Resumo da analise de varidncia, de acordo com o delineamento inteiramente casualizado, dos
caracteres alimento consumido e ganho de peso, com respectivas médias gerais e coeficientes de variacao,
referentes a cinco subpopulagoes de Piracicaba (F7), de Chrysoperla externa.

Quadrados Médios
Fontes de Variagao Gl Alimento Consumido (mg) Ganho de Peso (mg)
20 instar 30 instar 20 instar 39 instar
Subpopulagdes 4 102127 ** 33,1047 ** 1,4182 ** 2,0423 ns
Residuo 45 1,2041 4,6874 0,1454 1,3066
Média Geral 2,88 6,29 1,16 4,11
C.V. (%) 38,07 3443 32,82 2784

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F
ns Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F

Tabela 6. Médias, intervalos de variacgao (I.V.) e diferencas minimas significativas (D.M.S.) dos caracteres
alimento consumido e ganho de peso em cinco subpopulagdes de Piracicaba (F5), de Chrysoperla externa.

Alimento Consumido (mg) Ganho de Peso (mg)
Subpopulagdes 20 instar 30 instar 20 instar 30 instar
Média LV. Média L.V. Média LV Média LV.
1 181c 44-21 4.65¢ 36-52 1,01b 07-14 3,79a 28-47
5 2,00bc 10-34 496¢ 22-69 0,74b 03-17 3.85a 25-52
10 3,27ab 16-45 5,52bc 19-8,1 0,94b 04-19 3,70a 14-50
15 4.29a 27-66 8,50a 3,1-124 1,56a 12-23 4.53a 18-63
20 3,04abc 18-77 8,0lab 30-127 1,56a 10-2,1 4,66a 19-6,6
DMS. 1,395 2,752 0485 1,453

Médias seguidas das mesmas letras, na coluna, nao diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

32 instares, com exce¢@o apenas das larvas
de 32 instar, em relacdo ao ganho de peso.
Menor consumo de alimento foi verificado
nas larvas da subpopulagdo originada por um
casal, repetindo-se a tendéncia observada na

populacdo anterior (Jaboticabal). O maior
consumo observado foi de 7,7 e 12,7 mg,
respectivamente para larvas de 22 e 32 insta-
res, provenientes da subpopulagdo estabele-
cida por 20 casais (Tabela 6). Como relatado
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Tabela 7. Resumo da anilise de varidncia, de acordo com o delineamento inteiramente casualizado, dos
caracteres alimento consumido e ganho de peso, com respectivas médias gerais e coeficientes de variacao,
referentes a cinco subpopulacdes de Piracicaba (F¢), de Chrysoperla externa.

Quadrados Médios

Fontes de Variagdo L. Alimento Consumido (mg) Ganho de Peso (mg)

20 instar 390 instar 20 instar 30 instar
Subpopulagdes 4 52347 ** 1,7285 ns 1,0462 ** 33192 ns
Residuo 45 06118 42730 0,0891 1,7854
Média Geral 2,50 8,10 0,98 4,67
C.V. (%) 31,26 25,52 30,39 28,60

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F

ns Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F

Tabela 8. Médias, intervalos de variagio (I.V.) e diferencas minimas significativas (D.M.S.) dos caracteres
alimento consumido e ganho de peso em cinco subpopulagdes de Piracicaba (Fy¢), de Chrysoperla externa.

Alimento Consumido (mg)

Ganho de Peso (mg)

Subpopulagdes 20 instar 30 {nstar 20 instar 39 instar
Média LV. Média Média L.V. Média LV.
| 1,92b 08-3.1 741a 29-132 0,68b 0,1-1,1 3,78a 09-77
=) 1,85b 1,1-34 8.40a 59-10.2 0,62b 02-1,1 448a 26-58
10 281ab 14-4,1 8,02a 68-92 1,08a 05-15 5,10a 4,1-59
15 2,33b 08-3,6 8.27a 6,1 - 13,1 1,15a 09-15 4,78a 32-84
20 3,60a 24-5,1 8.40a 64-12,1 1,38a 09-18 5,22a 41-68
DM.S. 0,994 2,628 0,379 1,699

Médias seguidas das mesmas letras, na coluna, nao diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

anteriormente, o ganho de peso nas larvas de
39 {nstar ndo diferiu estatisticamente entre as
subpopulagdes, porém houve uma tendéncia
de maior consumo de alimento por larvas das
subpopulagdes produzidas por maior niimero
de casais (Tabela 6).

Populacao de Piracicaba na geracdo
F¢ - No caso das larvas de 22 instar ocorre-
ram diferencas significativas entre as subpo-
pulagdes tanto para consumo de alimento
quanto para ganho de peso, ao contrdrio do
que ocorreu para larvas de 32 instar (Tabela
7). De qualquer modo, observou-se a mesma
tendéncia da outra populag@o (Jaboticabal) e
das outras geragcdes em relacdo aos dois
caracteres avaliados. Quanto ao consumo de
alimento, os valores médios indicam maior
consumo pelas larvas das subpopulagdes for-
madas por 20 casais, tanto para larvas do 22

quanto do 39 instar, apesar da ndo significan-
cia no caso das larvas de 3¢ instar. As larvas
do 29 instar das subpopulag¢des formadas por
10, 15 e 20 casais apresentaram ganho de
peso significativamente maior do que as lar-
vas das subpopulacdes com um e cinco
casais. Apesar de ndo diferir estatisticamen-
te, o ganho de peso das larvas de 32 instar foi
numericamente superior para as subpopu-
lagoes formadas por 10, 15 e 20 casais do
que naquelas compostas por um e cinco
casais (Tabela 8).

DISCUSSAO

Em cria¢Oes massais, os principais fatores
que contribuem para alteragdes no desenvol-
vimento e crescimento dos insetos sao a tem-
peratura e a quantidade e qualidade do ali-
mento oferecido (BRETTELL, 1979; PARRA,
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1994). Vérios autores observaram diferencas
na duracdo da fase larval de crisopideos,
quando alimentados com diferentes presas
(Muma, 1957; BLACKMAN, 1967; HYDORN Y
WHITCOMB, 1979; RIBEIRO, 1988; DE BORTO-
LI ET AL., 2006; DE BORTOLI Y MURATA, 2007).
Neste trabalho, as larvas de todas a subpopu-
lagoes das duas populagdes avaliadas foram
alimentadas, ao longo das geracdes, com o
mesmo tipo e quantidade de alimento, ou seja,
25 mg de ovos de S. cerealella por larva,
sendo mantidas também sob as mesmas con-
dicdes ambientais, descartando-se, desta
forma, estes fatores como responsaveis pela
variacdo encontrada entre as subpopulagdes.
Nesse sentido, TULISALO (1984) observou que
larvas de crisopideos mantidas em laboratério
com dieta a base de ovos de S. cerealella,
mantinham caracteristicas favordveis por
mais de 10 geragoes.

De modo geral e de forma semelhante ao
observado por RIDGwAY et al., 1972 e JONES
et al., (1978), foi constatado decréscimos
significativos no desempenho dos insetos
com o avango das geragdes, sendo esses
decréscimos maiores nas populagcdes de
Piracicaba, evidenciando menor viabilidade
genética. Analisando os resultados das duas
populagdes, € possivel concluir que as varia-
veis biolégicas consumo de alimento e
ganho de peso forneceram resultados pro-
missores para que sejam adotadas em pro-
gramas de controle de qualidade em labora-
térios de criacdo massal de C. externa. Deve
também ser salientado que o desempenho
médio dos individuos das subpopulacdes de
Jaboticabal foi superior ao dos individuos de
Piracicaba, sendo essa diferenca provavel-
mente devida a menor variabilidade genética
da populagdao de Piracicaba, uma vez que
nessa regiao, contrariamente a Jaboticabal, o
processo mais acentuado de urbanizacdo
reduziu muito mais a drea de vegetagdo nati-
va e de areas com cultivos anuais, restando
dreas esparsas de culturas perenes, as quais
sdo refligios pequenos e isolados que impe-
dem ou dificultam o fluxo génico entre as
populacdes naturais de C. externa desta
regiao.

As oscilacoes dos valores das varidveis
bioldgicas, nas duas populagdes analisadas,
foi uma constante durante a condugao do tra-
balho. Essa alternancia de desempenho entre
as populagdes estabelecidas com diferentes
quantidades de individuos, também foi cons-
tatada por PREZOTTI, 2001) em estudos com
populagdes de Trichogramma pretiosum
Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e,
segundo este autor, ¢ um fendmeno comum
em criacdes de laboratdrio e um alerta para a
importdncia do monitoramento visando a
detec¢ao de redugdes significativas no
desempenho dos insetos e que possam vir a
comprometer a qualidade da coldnia. Desse
modo, observou-se ao longo deste trabalho
que o desempenho apresentado por uma
determinada subpopulacao em uma mesma
geracdo nem sempre correspondia ao desem-
penho obtido em relacdo a outra varidvel e
que as populagdes estabelecidas com um
menor nimero de individuos foram aquelas
com resultados inferiores, sendo provavel
que nesses casos, com a evolugdo das
geragdes, a ocorréncia da reducdo na varia-
bilidade genética e, conseqiientemente, na
capacidade de consumo e metabolismo do
alimento consumido.

Assim, na maioria das cria¢cdes de insetos
em laboratdrio, a capacidade de dispersao dos
individuos € nula e o fluxo génico inexistente,
sendo o cruzamento consangiiineo uma cons-
tante, caracterizando populacdes endogami-
cas, E necessdrio, portanto, cuidado com o
numero de individuos a ser utilizado no esta-
belecimento de uma populacdo de laboratd-
rio, bem como com as introdugdes de novos
individuos nas colonias, o que, para C. exter-
na deve ser sempre maior que 5 casais, com
novas introdugdes apos 24 geragoes.

CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos pode-se dizer que,
de maneira geral, o ganho de peso e o
consumo das larvas foram superiores com
populagdes estabelecidas com maior nimero
de casais, nao apresentando grandes variacdes
dentro das populacdes e geragdes estudadas.
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RESUMEN

DE BortoLL, S. A., R. J. FERREIRA. 2008. Consumo alimenticio y ganancia de peso de
larvas de Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) oriundas de dife-
rentes poblaciones y generaciones de laboratorio. Bol. San. Veg. Plagas, 34: 167-176.

Han sido realizados varios estudios sobre la biologia, la capacidad de predacion y el
consumo en varias especies de crisopidos, buscando una utilizacién més racional de estos
insectos en el Manejo Integrado de Plagas. Asi, el objetivo de este trabajo fue el de veri-
ficar las posibles variaciones en la capacidad de consumo y en la ganancia de peso en lar-
vas de C. externa, con diferentes generaciones de laboratorio y oriundas de dos pobla-
ciones distintas (Jaboticabal y Piracicaba) y ademds con diferentes tamanos iniciales (1,
5,10, 15 y 20 parejas). De manera genera, y segiin los resultados obtenidos se puede
decir que la ganancia de peso y el consumo de las larvas fueron superiores en las pobla-
ciones establecidas con un mayor nimero de parejas, no presentdndose grandes varia-
ciones dentro de las poblaciones y generaciones estudiadas.

Palabras clave: predacién, crisopidos, manejo integrado de plagas, variabilidad de
poblaciones, tamafos de poblaciones.

ABSTRACT

DE BORrTOLI, S. A., R. J. FERREIRA. 2008. Food consumption and weight gain of Chry-
soperla externa larvae from different laboratory populations and generations. Bol. San.
Veg. Plagas, 34: 167-176.

Several studies have been made about biology, predatory capacity, and food con-
sumption to crisopids species, trying to get informations to use in Integrated Pest Man-
agement. Raising insects in laboratory for many generations could cause blood relation
problems, even annihilate the insect mass production. In this way, the objective of this
work was to determine the consumption and the weight gain to Chrysoperla externa lar-
vae from two populations and different laboratory generations, founded by 1, 5, 10, 15
and 20 couples. By the result it was possible to conclude that larvae food consumption
was higher in populations founded by greater number of couples, and it is not verified
variation among populations and generations.

Key words: predation, crisopids, integrated pest management, population variability,
population size.
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Efeitos de pds vegetais sobre Zabrotes subfasciatus Bohemann
(Coleoptera: Bruchidae) em graos de feijao armazenado

E. L. L. BALDIN, J. M. PEREIRA, M. H. F. A. DAL POGETTO, R. S. CHRISTOVAM, A. C. CAETANO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar os possiveis efeitos de pés vegetais

impregnados a graos de feijoeiro sobre a biologia de Zabrotes subfasciatus (Boheman,
1833) (Coleoptera: Bruchidae) sob condigdes de laboratério (T°= 25+2, U.R.= 70£10%
e fotoperiodo de 12h). Entéo, foi realizado um teste sem chance de escolha, utilizando-
se dezoito tratamentos (dezessete tipos de pds vegetais e a testemunha) em delineamen-
to inteiramente casualizado, efetuando-se 10 repeti¢des. Os pos (0,3 g/tratamento) foram
colocados no interior de recipientes pldsticos contendo 10 g de feijdo, juntamente com
sete casais do caruncho. Avaliaram-se os seguintes parametros biol6gicos: oviposi¢do,
nimero e peso de adultos emergidos, viabilidade larval, periodo de desenvolvimento
(ovo-adulto) e peso de graos consumidos. Os pés de C. ambrosioides, M. pulegium, R.
graveolens e E. citriodora reduziram a oviposi¢ao e inibiram a alimentagdo do caruncho
em graos de feijoeiro, podendo ser indicados como método natural de controle de Z. sub-
fasciatus.
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INTRODUCAO

O caruncho Zabrotes subfasciatus (Bohe-
mann, 1833) (Coleoptera: Bruchidae), origi-
nario do Novo Mundo, € apontado como
uma das principais pragas do feijao armaze-
nado, distribuindo-se nas Américas Central e
do Sul, na Africa, no Mediterrineo e na India
(OLIVEIRA & VENDRAMIM, 1999). A espécie
foi introduzida em muitos paises da Europa
por meio de feijoes infestados, onde tem
ocasionalmente ampliado seus danos para
outros legumes (MEIK & DOBIE, 1986).

As perdas de graos de feijoeiro causadas
por esse inseto chegam a atingir 35% no

México, América Central e Panama e variam
de 7% a 15% no Brasil (SCHOONHOVEN &
CARDONA, 1982). Nas regides Sudeste e Sul
do Brasil, as perdas chegam a 20% (WIENDL,
1975) e no Nordeste a 40% (OLIVEIRA et al.,
1977).

Entre os principais danos provocados por
Z. subfasciatus destacam-se a perda de peso,
além da reducdo do poder germinativo e
nutritivo dos graos, comprometendo seu
valor comercial (FERREIRA 1960, GALLO et
al., 2002). Somam-se ainda, os danos indire-
tos, relacionados a entrada de microrganis-
mos e dcaros e o aquecimento dos graos
(ROSOLEM & MARUBAYASHI, 1994).
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O controle desta praga € realizado tradi-
cionalmente através de inseticidas quimicos,
que oferecem um alto potencial de contami-
nac¢ao ao aplicador e ao consumidor, devido
aos residuos potencialmente téxicos deixa-
dos por estes produtos (GoLoB & KILMINS-
TER, 1982, SCHOONHOVEN & DAN, 1982).

Formas alternativas de controle de pragas
vém sendo estudadas nas tltimas trés déca-
das, através da revalorizacdo de plantas que
possuam substancias com propriedades inse-
ticidas. Nesse sentido, alguns paises como
Brasil, México, Equador e Chile tém desen-
volvido pesquisas buscando em plantas nati-
vas e exdticas, compostos quimicos com
potencial para o controle de pragas agricolas
(RODRIGUEZ, 2000).

Os produtos de origem vegetal sido utili-
zados na forma de pds, extratos ou Oleos,
sendo facilmente extraidos (GALLO et al.,
2002). Essas formulacdes, em geral indcuas
para os aplicadores e consumidores, podem
provocar mortalidade, repeléncia, inibigcao
da oviposicdo, além de comprometer o
desenvolvimento biolégico de insetos.
(WEAVER et al., 1994).

Assim, o presente trabalho teve por obje-
tivo avaliar os possiveis efeitos de pds de
diferentes espécies vegetais sobre a biologia
de Z. subfasciatus através de testes de labo-
ratério.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério
de Entomologia da FCA/UNICASTELO,
Campus de Fernandépolis, SP, Brasil
(20°17°S, 50°14°W e 535 m de altitude)
durante o ano de 2006. Para a realizacio dos
ensaios foi mantida uma criagdo estoque de
Z. subfasciatus no interior de uma camara
climdtica (T =25°C £ 2°C; UR.=70% + 5%
e fotoperiodo= 12h).

Na criacdo foram utilizados frascos de
vidro transparentes com 1 litro de capacida-
de, fechados na parte superior com tampa
rosquedvel, onde foi efetuada uma abertura
circular, adaptando-se uma tela com malha
fina (35 mesh), permitindo a aeracdo interna.

Cada frasco recebeu 03 kg de graos de
feijdlo IAC-Carioca recém-colhidos, sendo
infestados com aproximadamente 300 adul-
tos de Z. subfasciatus.

Foram preparados 17 tratamentos, a partir
da coleta das seguintes espécies vegetais:
Achyrocline satureioides Lam. (folha +
ramo), Leonurus sibiricus L. (folha + ramo),
Mentha pulegium L. (folha + ramo), Planta-
go major L. (folha + ramo), Artemisia camp-
horata Vill. (folha + ramo), Ageratum cony-
zoides L. (folha + ramo), Malva sylvestris L.
(folha + ramo), Ruta graveolens L. (folha +
ramo), Artemisia absinthium L. (folha +
ramo), Arnica montana L. (folha + ramo),
Coleus barbatus Benth. (folha + ramo), Foe-
niculum vulgare Mill. (folha + ramo), Oci-
mum basilicum L. (folha + ramo), Mikania
glomerata Spreng. (folha + ramo), Chenopo-
dium ambrosioides L. (folha + ramo + inflo-
rescéncia), Azadirachta indica A. Juss.
(folha) e Eucalyptus citriodora Hook
(folha+ramo).

As estruturas vegetais coletadas foram
secas em estufa a 40°C por dois dias, sendo
posteriormente trituradas em moinho de
facas para a obtencdo dos respectivos trata-
mentos, conforme citado por OLIVEIRA &
VENDRAMIM, (1999).

Cada parcela foi formada por 10g de
graos do gendtipo IAC-Carioca, juntamente
com 0,3g do respectivo p6 em recipientes
plasticos com 4,0 x 5,0 cm. Posteriormente,
foram liberados sete casais adultos de Z. sub-
fasciatus, com 48 h de idade no interior dos
recipientes, sendo estes removidos sete dias
apos a infestag@o.

Apés vinte dias da liberagido dos adultos
de Z. subfasciatus foi contabilizado o nime-
ro de ovos por recipiente, obtendo-se em
seguida a percentagem de ovos vidveis e o
indice de preferéncia para oviposi¢ao (BAL-
DIN et al., 2000), através da formula: IPO =
[(T-P/T+P)] x 100, onde T representa o
nimero de ovos contados no tratamento ava-
liado e P representa o niimero de ovos conta-
dos no tratamento padrio (testemunha, sem
pd). O indice varia de 100, para muito esti-
mulante, zero para neutro, até —100 para
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total deterréncia. A classificacdo foi feita a
partir da comparagado das médias de ovos dos
tratamentos com a média do tratamento
padrao (testemunha), levando-se em consi-
deragdo o erro padrao da média do ensaio
para a diferenciagdo dos mesmos.

Passados vinte e cinco dias da infestac@o
inicial, as parcelas passaram a ser avaliadas
diariamente visando determinar-se a viabili-
dade larval, o nimero de adultos emergidos,
o periodo de desenvolvimento (ovo-adulto),
0 peso seco dos insetos e o peso (seco) de
graos consumidos por Z. subfasciatus.

Todos os adultos recém-emergidos do
caruncho foram acondicionados em peque-
nos vidros (2,2 x 5,0 cm) e imediatamente
conduzidos a um freezer para uma rdpida
interrupgao do ciclo vital, evitando perdas de
peso e mantendo-se em perfeito estado de

conservagdo. Ao término das emergéncias,
estes vidros foram abertos e colocados em
estufa (50°C) por 48 h para a determinagdo
do peso seco dos insetos. O consumo dos
graos de feijao pelas larvas do caruncho foi
determinado comparando-se o peso seco dos
graos das parcelas infestadas com o peso
seco das parcelas ndo infestadas.

Os resultados foram submetidos a andlise
de variancia pelo Teste F, sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade, utilizando-se o softwa-
re ESTAT 2.0 (UNESP de Jaboticabal, SP).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os tratamentos que apresentaram maior

nimero de ovos de Z. subfasciatus foram, A.
camphorata  (206,75), O. basilicum

Tabela 1. Médias de oviposi¢do e viabilidade de ovos de Z. subfasciatus em grios de feijoeiro impregnados com
diferentes pos vegetais.

Tratamentos N° de ovos! % de ovos vidveis?
A. camphorata 206,75 a 67,25 def
0. basilicum 205,75 ab 74,99 bedef
P. major 191,88 ab 6439 fg
A. absinthium 191,75 ab 75,66 bedef
A.indica 182,88 abc 74 40 bedef
A. montana 177,50 abc 80,37 abc
M. glomerata 177,13 abc 5349 f
A. satureioides 174,50 abcd 78,67 bed
A. conyzoides 173,88 abcd 77,09 bede
M. sylvestris 153,75 abcde 78,90 bed
Testemunha 150,63 abcdef 63,93 fg
L. sibiricus 129,25 bedef 89,80 a
F. vulgare 110,13 cdefg 71,23 cdef
C. barbatus 109,25 defg 78,37 bede
C. ambrosioides 107,63 efg 76,09 bedef
M. pulegium 102,63 efg 75,03 bedef
E. citriodora 89,50 fg 66,49 efg
R. graveolens 6588 g 8435 ab
F 10,69* 13;11*
CV (%) 13,43 735

I Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Dados transformados em (x+0,5)!/2.

2 Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Dados transformados em arcsen. (x+0,5)1/2.
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IPO - indice de preferéncia para oviposi¢io

EP=17,52

[l Testemunha
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B Deterrente

Figura 1. Indice de preferéncia para oviposigio e classificagio dos pés vegetais quanto a oviposicao de Z. subfasciatus.

(205,75), P. major (191,88) e A. absinthium
(191,75), diferindo significativamente dos
tratamentos F. vulgare (110,13), C. barbatus
(109,25), C. ambrosioides (107,63), M. pule-
gium (102,63), E. citriodora (89,50) e R.
graveolens (65,88), que revelaram menores
médias de ovos, sugerindo que os pds destas
espécies vegetais misturados com graos de
feijdo IAC-Carioca afetam negativamente a
oviposicdo de Z. subfasicatus (Tabela 1).
Estes dados contrastam com aqueles obtidos
por BARBOSA et al. (2002) que obtiveram os
menores indices de oviposi¢ao do inseto
quando utilizaram A. indica em graos de fei-
joeiro; entretanto no trabalho desses autores
as plantas testadas foram empregadas na
forma de 6leo e ndo de pé, como na presen-
te pesquisa.

A viabilidade dos ovos foi menor nos
graos tratados com os pos de M. glomerata,
P. major e E. citriodora (Tabela 1), sugerin-
do um potencial ovicida desses tratamentos;
porém, ao compararem-se essas médias com
aquela obtida na testemunha, observa-se
auséncia de diferenca estatistica, o que torna
a hipétese infundada.

No geral, os resultados de viabilidade dos
ovos tratados com os pds utilizados no tra-
balho encontram-se préximos aos obtidos
por outros autores, incluindo GUZMAN-MAL-
DONADO et al. (1996) e BARBOSA et al.
(2002), que avaliaram o efeito de diversas
espécies vegetais sobre a oviposi¢do de Z.
subfasciatus.

Através do indice de preferéncia para a
oviposi¢ado (Figura 1) é possivel contrastar a
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Tabela 2. Médias de viabilidade larval, emergéncia de adultos, periodo de desenvolvimento (ovo-adulto) e peso
seco de adultos de Z. subfasciatus em grios de feijoeiro impregnados com diferentes pés vegetais.

Periodo de

Tratamentos Y;?vl;illi(d(;gel: Ne" nclicersg;:)l;gs deser};(i)zll\s/i)gxcmo adﬁﬁiz ?;sg)}
A. camphorata 83,84 118,00 ab 28,44 abcd 2,13a
0. basilicum 81,74 122,13 a 27,32 defgh 147 c
P. major 81,19 92,13 abed 27,15 fgh 144 c
A. absinthium 65,58 100,25 abed 28,50 abc 1,92 ab
A.indica 84773 118,25 ab 26,18 h 145¢
A. montana 82,83 119,13 a 26,34 h 134 ¢
M. glomerata 66,57 64,25 bede 27,28 efgh 1,96 ab
A. satureioides 81,49 111,88 abc 26,30 h 1,99 ab
A. conyzoides 78,65 107,50 abed 27,68 cdefg 2,15a
M. sylvestris 82,64 99,25 abed 27,09 fgh 2,20 a
Testemunha 72,09 72,25 abcde 28.49 abc 201 a
L. sibiricus 79,85 91,63 abcd 28,14 bedef 144 c
F. vulgare 75,07 60,38 de 28.41 abcde 1,86 ab
C. barbatus 77,74 67,25 abcde 28,77 abc 148 ¢
C. ambrosioides 7535 62,00 cde 28,97 ab 1,64 be
M. pulegium 7731 56,25 de 28,72 abc 1,61 be
E. citriodora 72,28 4338 ¢ 26,71 gh 144 c
R. graveolens 72,68 3750 e 2931 a 1,40 c
F 1,5408 7.,59* 19,26* 16,33*
CV (%) 14,57 17,79 2,31 12,14

I Dados transformados em arcsen (x+0,5)!/2

2 Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Dados transformados em (x+0,5)!/2.

3 Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Dados originais.

diferenga entre a testemunha (sem péd) e os
tratamentos a base de F. vulgare, C. barba-
tus, M. pulegium, C. ambrosioides, E. citrio-
dora e R. graveolens, classificados como
deterrentes no ensaio. De maneira oposta, 0s
p6s de A. satureioides, A. indica, M. glome-
rata, A. montana, A. absinthium, P. major, O.
basilicum e A. camphorata, foram conside-
rados estimulantes. Os tratamentos A. cony-
zoides, M. sylvestris, L. sibiricus foram con-
siderados neutros ou semelhantes quanto a
oviposi¢ao, comparando-se com a testemun-
ha. A deterréncia provocada pelos pés prove-
nientes de F. vulgare, C. barbatus, M. pule-
gium, C. ambrosioides, E. citriodora ¢ R.
graveolens pode estar associada a presenca
de compostos voldteis que ao serem detecta-

dos pelas fémeas de Z. subfasciatus, inibem
seu comportamento de oviposi¢do, reduzin-
do significativamente a postura sobre os
graos.

A presenga dos pos de diferentes espécies
vegetais ndo afetou a viabilidade larval do
caruncho (Tabela 2), sugerindo que, ao pene-
trarem no interior dos graos, as larvas fiquem
protegidas de uma possivel acao larvicida
dos p6s. Entretanto, no caso especifico de Z.
subfasciatus cabe ressaltar que, provavel-
mente, as larvas nem tenham entrado em
contato direto com as particulas de p6, uma
vez que os ovos desse inseto ficam aderidos
aos graos e as larvas ao eclodirem penetram
rapidamente através de seu tegumento, sem
caminhar entre os graos. A agao de pés sobre
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larvas de caruncho poderia ser melhor acom-
panhada com outras espécies de caruncho,
como Acanthoscelides obtectus Say (Cole-
optera: Bruchidae), cujos ovos ficam soltos
entre os graos, sendo as larvas obrigadas a
caminhar sobre estes antes de os penetrarem
(CREDLAND & DENDY, 1992). Em experimen-
tos utilizando p6 de C. ambrosioides no con-
trole natural de Sitophilus zeamais (Coleop-
tera: Curculionidae) em milho armazenado,
DELOBEL & MALONGA (1987), RODRIGUEZ &
SANCHES (1994) e SiLvA et al. (2003) relata-
ram valores de viabilidade larval correspon-
dentes a 0,5%, 37% e 0%, respectivamente.
Uma vez que os tratamentos ndo diferi-
ram quanto a viabilidade larval (Tabela 2), a
varia¢do quanto ao nimero de adultos emer-
gidos na maioria dos tratamentos fica condi-

cionada principalmente a deterréncia na ovi-
posi¢@o, descartando-se a possibilidade de
efeitos antibidticos. J4 no caso dos tratamen-
tos C. ambrosioides, M. pulegium, E. citrio-
dora e R. graveolens, a baixa emergéncia
pode estar relacionada com uma inibi¢ao na
alimentacdo, uma vez que na presenga destes
materiais os insetos apresentaram periodo de
desenvolvimento sensivelmente mais longos.
Além disso, os insetos provenientes desses
tratamentos apresentaram peso inferior aos
provenientes da testemunha e seus graos
foram menos consumidos (Figura 2), indi-
cando que a presenca desses pds pode ter
afetado a alimentagdo, e, consequentemente,
o desenvolvimento das larvas no interior dos
graos, que precisaram de mais tempo para
completar o ciclo. A toxicidade de C. ambro-

Grios consumidos (%)

F=17,33* ‘
CV (%) = 17,44 ;

Figura 2. Percentagem de graos consumidos por larvas de Z. subfasciatus em graos de feijoeiro impregnados com
diferentes pés de origem vegetal.
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sioides sobre pragas de milho armazenado ja
foi comprovada por diversos autores, poden-
do-se citar SILVA et al. (2003) que obtiveram
100% de mortalidade de S. zeamais utilizan-
do uma concentragdo de 1% (p/p) de p6
dessa planta. DELOBEL & MALONGA (1987),
empregando uma concentragdo de 2,5%
(p/p) de C. ambrosioides relataram 90% de
mortalidade de Caryedon serratus Olivier
(Coleoptera: Bruchidae). Em grdos de feijo-
eiro, MAZZONETO & VENDRAMIM (2003) e
PrOCOPIO et al. (2003) obtiveram 100% de
mortalidade de A. obtectus e Z. subfasciatus
com 0 mesmo vegetal.

A forma como os pds podem ter afetado o
desenvolvimento de larvas do caruncho nao
foi alvo de investiga¢do no presente estudo;
porém, acredita-se que isso tenha ocorrido,
uma vez que 0s graos sdo permedveis e tro-
cam gases com o meio externo. Desta forma,
determinados compostos voldteis presentes
nos pos poderiam ter exercido algum tipo de
acdo (fumigante) sobre as larvas no interior
dos graos.

RESUMEN

Outros tratamentos também apresentaram
insetos com peso significativamente inferior
(Tabela 2), como A. indica, A. montana e O.
basilicum, o que poderia sugerir a ocorréncia
de inibi¢@o na alimentac¢do; entretanto, estes
materiais apresentam curtos periodos de
desenvolvimento (Tabela 2) e elevado consu-
mo de grdos (Figura 2), descartando essa
possibilidade.

Uma analise geral dos dados obtidos no
trabalho permite constatar que graos impreg-
nados com C. ambrosioides, M. pulegium, E.
citriodora e R. graveolens sdo deterrentes a
oviposi¢do e a alimentagdo de Z. subfasciatus.
Em fungdo da grande disponibilidade, facili-
dade de extrac@o e principalmente pelo baixo
custo de utilizacdo, esses materiais podem ser
apontados como alternativas vidveis no con-
trole natural desse caruncho em armazéns,
especialmente em pequenas propriedades. A
presenga dos pés de A. camphorata, O. basi-
licum, A. absinthium e P. major estimulam a
oviposi¢@o do inseto, devendo ser, portanto,
evitadas no controle do inseto.

BALDIN, E. L. L., J. M. PEREIRA, M. H. F. A. DAL POGETTO, R. S. CHRISTOVAM., A. C.

CAETANO. 2008. Efectos de polvos vegetales sobre Zabrotes subfasciatus Bohemann
(Coleoptera: Bruchidae) en granos de frijol almacenado. Bol. San. Veg. Plagas, 34:177-
185.

En este trabajo se ha evaluado los posibles efectos de polvos vegetales impregnados
en los granos del frijol sobre Zabrotes subfasciatus (Bohemann, 1833) (Coleoptera: Bru-
chidae) en condiciones de laboratorio (T° = 25+2, H.R.= 70+10% y fotoperiodo de 12h).
Fue realizado un test con opcién, utilizando dieciocho tratamientos (diecisiete polvos
vegetales y el testigo) en un disefio experimental completamente aleatorio, con diez repe-
ticiones. Los polvos (0.3g / tratamiento) fueran colocados en el interior de cajas de plas-
tico con 10 g de frijol y siete parejas del gorgojo. Se evaluaron los siguientes aspectos
biol6gicos: oviposicién, nimero y peso de adultos emergidos, viabilidad de las larvas,
periodo de desarrollo (del huevo al adulto) y peso de granos consumidos. Los polvos de
C. ambrosioides, M. pulegium, R. graveolens y E. citriodora redujeron la oviposicién e
inhibieron la alimentacién del gorgojo en granos de frijol, y por eso pueden ser reco-
mendados como medio natural de control del Z. subfasciatus.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris, gorgojo, insecticidas vegetales.

ABSTRACT

BALDIN, E. L. L., J. M. PEREIRA, M. H. F. A. DAL POGETTO, R. S. CHRISTOVAM., A. C.
CAETANO. 2008. Effects of vegetable powders on Zabrotes subfasciatus Bohemann
(Coleoptera: Bruchidae) in stored bean grains. Bol. San. Veg. Plagas, 34: 177-185.
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The objective of this work was to evaluate the possible effects of vegetable powders
impregnated in bean grains to Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833) (Coleoptera:
Bruchidae) in lab conditions (T°= 25+2, H.R.= 70+10% and photoperiod of 12h). Then,
a no choice test was conducted with eighteen treatments (seventeen vegetable powders
and the control) in a completely randomized design, with ten replicates. The powders
(0.3g per treatment) were mixed with 10g of grains in plastic boxes, where seven pairs of
the mexican weevil were released. The means of oviposition, number and weight of
adults emerged, larval viability, life cycle (egg-adult) and weight of grains consumed
were evaluated. The C. ambrosioides, M. pulegium, R. graveolens and E. citriodora pow-
ders reduced the oviposition and inhibited the feeding of the weevil in bean grains, show-

ing efficacious on natural control of Z. subfasciatus.

Keywords: Phaseolus vulgaris, mexican bean weevil, botanical insecticides.
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Depredacion del piojo rojo de California, Aonidiella aurantii
(Maskell), por fitoseidos depredadores

M. JuaN-BLAsCO, M. J. VERDU, A. URBANEJA

Hasta la fecha, no existen practicamente estudios acerca del papel de los fitoseidos
como depredadores de ninfas méviles del piojo rojo de California, Aonidiella aurantii
(Maskell). Los objetivos del presente trabajo fueron estudiar en laboratorio el desarrollo
de tres de los fitoseidos mds abundantes en los citricos espaiioles, Euseius stipulatus
(Athias-Henriot), Neoseiulus californicus (McGregor) y Typhlodromus phialatus Athias-
Henriot y del recientemente introducido en Espaiia, Amblyseius swirskii Athias-Henriot
alimentados exclusivamente de ninfas moviles de A. aurantii y ademds, estudiar en con-
diciones de semicampo las posibilidades de reduccién de las poblaciones de A. aurantii
mediante liberaciones inoculativas de A. swirskii.

Las hembras de E. stipulatus no fueron capaces de realizar la puesta alimentadas
exclusivamente de ninfas méviles de A. aurantii mientras que las otras tres especies de
fitoseidos si. Los individuos descendientes de N. californicus no lograron alcanzar el
estadio de protoninfa. Por el contrario, T. phialatus y A. swirskii completaron su desa-
rrollo hasta adulto. En los experimentos de semicampo, se liberaron varias dosis de A.
swirskii sobre plantones de clementinos. Una vez instalados sobre el plant6n se proce-
di6 a su infestacion con ninfas méviles de A. aurantii. Se observé una reduccién signi-
ficativa de la infestacién de A. aurantii en los plantones sobre los cuales se habia libera-
do A. swirskii.

M. Juan-BLAsco, M. J. VERDU, A. URBANEJA. Centro Proteccién Vegetal y Biotecnolo-
gfa. Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias; Ctra. Moncada-Nédquera km. 4,5;
E-46113-Moncada (Valencia). E-mail: aurbaneja@ivia.es

Palabras clave: Euseius stipulatus, Neoseiulus californicus, Typhlodromus phiala-
tus, control biolégico.

INTRODUCCION

La estrategia actual de control del piojo
rojo de California, Aonidiella aurantii (Mas-
kell) (Hemiptera: Diaspididae) reside en la
aplicaciéon de tratamientos quimicos. Sin
embargo, estos tratamientos no alcanzan la
eficacia esperada, principalmente debido a la
dificultad de localizar el momento idéneo de
tratamiento, y por la asincronia de las gene-
raciones presentes en campo que hace, que
en un determinado momento, no todos los
individuos se encuentren en el maximo de

formas sensibles. Ademads, la utilizacién
indiscriminada de estos productos es agresi-
va contra la fauna util (PAscuaL-Ruiz Y
URBANEJA, 2006), puede ocasionar la proli-
feracion de otras plagas y puede resultar en
la aparicién de resistencias en las poblacio-
nes de A. aurantii (GRAFTON-CARDWELL et
al., 2004; MARTINEZ HERVAS et al., 2005).
Ademads, lamentablemente el control biol6-
gico ejercido por la fauna autéctona presen-
te en los campos de citricos, aunque ayuda
en gran medida a la regulacion de las pobla-
ciones de este fit6fago, es generalmente
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insuficiente, debido principalmente al bajo
umbral de presencia en fruto permitido.

De cara a poder dar una solucién mas
racional al control y manejo de A. aurantii,
son varias las lineas de investigacion en mar-
cha y que son objeto de estudio en varios
proyectos de investigacion. Entre estas line-
as destacan: las sueltas aumentativas de
parasitoides del género Aphytis o la utiliza-
cién de materias alternativas como son los
aceites minerales. Este escenario invita a la
bisqueda de nuevos enemigos naturales de
A. aurantii. Una posible linea de investiga-
cién todavia no desarrollada en A. aurantii
es el control biolégico que pueden ejercer
fitoseidos depredadores que se alimenten de
ninfas méviles de A. aurantii. Sobre este
fitéfago se han encontrado enemigos natura-
les en la prictica totalidad de estadios ninfa-
les (PINA, 2006), aunque es sobre su primer
estadio ninfal modvil sobre el que menos
informacion se posee.

Los acaros fitoseidos juegan un papel fun-
damental en el control de tetraniquidos en los
citricos espaiioles (ABAD et al.,2005a,b), aun-
que se desconoce practicamente qué papel
pueden estar realizando sobre otros fit6fagos.
Aunque pocas, existen citas de depredacion
de estos depredadores sobre A. aurantii y
otros diaspididos plaga. SAMWAYS (1985) cita
la presencia de Amblyseius citri van der
Merwe & Ryke (Acari: Phytoseiidae) y
Amblyseius tamatavensis Blommers (Acari:
Phytoseiidae) depredando ninfas de primera
edad de A. aurantii en citricos surafricanos.
SISCARO et al. (1999) cita Typhlodromus cryp-
tus Athias-Henriot en citricos de Sicilia. Estu-
dios de laboratorio con fitoseidos del género
Amblyseius, entre ellos con la especie Ambly-
seius swirskii Athias-Henriot (Acari: Phyto-
seiidae), muestran que son capaces de com-
pletar su desarrollo alimentdndose de ninfas
moéviles de A. aurantii (KAMBUROV, 1971;
SWIRSKI et al., 1967, 1970). Fitoseidos de los
géneros Euseius, Typhlodromus, Kampimo-
dromus y Neoseiulus también se han desarro-
llado en laboratorio sobre ninfas de primera
edad de otros diaspididos (SWIRSKI et al.,
1970; SCHAUSBERGER, 1998).

Por tanto, los objetivos del presente traba-
jo son estudiar el desarrollo de 3 especies de
fitoseidos depredadores presentes en los
citricos espanoles, E. stipulatus, T. phialatus
y N. californicus y de la especie introducida
recientemente en nuestro pais, A. swirskii,
cuando se alimentan exclusivamente de nin-
fas méviles de primera edad de A. aurantii.
Ademads se estudiard la eficacia de sueltas
inoculativas de A. swirskii en la fijacion de
ninfas moviles de A. aurantii en plantones de
citricos.

MATERIAL Y METODOS

Desarrollo de inmaduros sobre A.
aurantii

Colonia de A. aurantii. Los individuos de
A. aurantii utilizados en las experiencias de
este trabajo procedian de la cria establecida
en la Unidad de Entomologia del Instituto
Valenciano de Investigaciones Agrarias
(IVIA) segiin el método descrito por TASHI-
RO (1966) y modificado posteriormente por
la Universidad de California Riverside
(PINA, 2006). Dicha cria se inicié en 1999 a
partir de poblaciones obtenidas en campos
de citricos (variedad Navelina y Newhall) y
clementinos (variedad de Nules) ubicadas en
Alzira (Valencia).

Fitoseidos. Las crias de T. phialatus y N.
californicus se llevaron a cabo en los labora-
torios de la Unidad de Entomologia del
IVIA. Los individuos iniciales de 7. phiala-
tus de los cuales se iniciaron las crias se
recogieron en limoneros situados en el IVIA.
En el caso de N. californicus, los individuos
iniciales procedian de huertos comerciales
de clementinos localizados en la Plana de
Castellon. Los individuos de A. swirskii
necesarios para obtener la cohorte objeto de
estudio procedieron directamente de crias
comerciales en cautividad (SWIRSKI-
MITE®; Koppert Biological Systems, S. L.,
Almeria, Espafia). Los individuos iniciales
de E. stipulatus procedian directamente de
una parcela de citricos situada en Moncada
(Valencia) que no habia recibido tratamien-
tos quimicos durante los ultimos 3 afos.
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Material vegetal. Todas las experiencias
llevadas a cabo en este estudio se realizaron
sobre hojas totalmente expandidas, de la dlti-
ma brotacién, de plantones de clementino
(Citrus reticulata Blanco) (Citrus clementi-
na), cultivar Clementina de Nules (Clemenu-
les Iniasel 22), injertado sobre Citrange
carrizo [Poncirus trifoliata (L.) Rafinesque-
Schmaltz x Citrus sinensis (L.) Osbeck] de 2
afios de edad. Estos plantones se mantenian
en un invernadero de cristal libre de plagas a
22 +2°C,55+ 10 % HR y fotoperiodo natu-
ral situado en las instalaciones del IVIA.

Unidad experimental (arena). Todas las
experiencias se llevaron a cabo en un incu-
bador climético a 25 + 1 °C, 80 + 5% HR y
un fotoperiodo de 16:8 h (L:O). La unidad
experimental consistié en la celda Huffaker

modificada (OVERMEER, 1985; SABELIS,
1981) (Figura 1). Esta celda constaba de dos
placas de PVC, una inferior de 80 x 40 x 5
mm y una superior de 80 x 40 x 10 mm con
un agujero central de 2 cm de didmetro
(Figura 1A). Sobre la placa inferior se colo-
¢6 un papel de filtro y sobre éste la hoja de
clementino, con el envés hacia arriba. A con-
tinuacién se colocaba la placa superior y se
sellaba a la hoja mediante plastilina (Plastili-
na Jovi®; JOVI, S. A., Barcelona, Espana).
Ambas placas se unian mediante gomas elds-
ticas (Figura 1C) y el agujero de la placa
superior se cubria con una tapa de cristal
transparente (40 x 35 mm) sellada a la placa
superior con cinta adhesiva invisible
(Scotch® Magic™ 19mm x 33m; 3M, Cergy
Pontoise, Francia) (Figura 1D). De esta

Figura 1. Montaje de celdas Huffaker modificadas. A) Placa inferior y superior de PVC. B) Preparaci6n de las arenas.
C) Placa inferior y superior unidas mediante gomas eldsticas. D) Aspecto final de la arena utilizada.
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forma se evitaban en gran medida los esca-
pes a la vez que se permitia una facil obser-
vacion de los individuos bajo lupa binocular.
Al iniciar los ensayos se colocaba en cada
celda un nimero no inferior a 10 ninfas
moviles de A. aurantii (inico estadio mévil)
obtenidas de los limones de la cria. Poste-
riormente se introducia en cada arena una
hembra del fitoseido correspondiente a estu-
diar, para permitir la puesta y de esta mane-
ra obtener los huevos con los que iniciar la
cohorte. Diariamente se quitaban las ninfas
depredadas, muertas o fijadas y se renovaban
las ninfas moéviles de A. aurantii. De este
modo los fitoseidos siempre disponian de A.
aurantii en su estadio mévil.

Supervivencia y desarrollo del ciclo bio-
16gico. Para la obtencién de la cohorte de
huevos, a partir de la cual se realiz6 el estu-
dio de desarrollo, se aislaron en las celdas tal
como se ha descrito anteriormente 18 hem-
bras de T. phialatus y 13 hembras de N. cali-
fornicus tomadas de las crias, 32 hembras de
A. swirskii tomadas directamente de la cria
comercial y 10 hembras de E. stipulatus
cogidas directamente de campo. Dichas
hembras se observaron cada 8 horas hasta la
obtencion de huevos. Las observaciones se
realizaron durante un maximo de 7 dias en
funcién de la especie. Estos huevos fueron
aislados individualmente en nuevas celdas y
se observaron cada 24 horas anotando su
estado hasta alcanzar el estado adulto o la
muerte. Los cambios de estado se confirma-
ron mediante la localizacién de la exuvia
correspondiente (ademas de por el aumento
en un par de patas en el paso de larva a pro-
toninfa). Con estos valores se estimaron la
duracién y supervivencia de los distintos
estados de desarrollo.

Andlisis de datos. La duracién del ciclo
biolégico se sometié a un andlisis de
varianza de un solo factor y se utilizé el
test de Tukey para la separacién de medias
(P < 0,05) (SPSS, 1999). En el caso de la
duracién del estado de huevo, debido al no
cumplimiento de las hipétesis de normali-
dad y homogeneidad de varianzas se reali-
z6 la transformacion de datos In(x). Los

valores para esta variable se expresan sin
transformar.

Eficacia de sueltas inoculativas

Condiciones. El estudio de la eficacia de
A. swirskii se realiz6 en el interior de una
camara climdtica visitable en el Laboratorio
de Alta Seguridad Bioldgica de Cuarentena
de insectos situada en el IVIA. Las condicio-
nes climdticas de estas experiencias fueron
25+ 1°C y 65 + 5% de humedad relativa. El
fotoperiodo fue de 16:8 h (L:O) y se utiliza-
ron 9 lamparas de 1200 lux cada una (Figu-
ra 2).

Material vegetal. Todos los ensayos se lle-
varon a cabo sobre plantones de clementino
de dos afos de edad de la variedad clemenu-
les injertados sobre C. carrizo. Previamente
a su utilizacién los plantones se prepararon
para las experiencias eliminando manual-
mente las ramas y hojas en mal estado e
intentando homogeneizarlos tanto en altura
como en densidad foliar. Cada maceta se
deposit6 sobre un ladrillo, cuya mitad infe-
rior estaba inmersa en un plato de plastico de
25 cm de didmetro relleno de agua y jabén.
Ademads, en los plantones donde se liberd A.
swirskii se colocé un aislamiento adicional
consistente en una bandeja de 48 x 41 x 8 cm
también repleta de agua y jabon. De este
modo, y separando los plantones entre si, se
consigui6 evitar el escape y trasvase de fito-
seidos entre plantones (Figura 2B).

Fitoseidos. Los individuos de A. swirskii
liberados en las distintas experiencias proce-
dieron de crias en cautividad comercializadas
por la empresa Koppert Biological Systems
S.L. (Almeria, Espafia). Se ensayaron dos for-
mulaciones comerciales: en sobre y en bote.

SWIRSKI-MITE PLUS®. Su presenta-
cién es en sobres de papel con gancho.
Dichos sobres contienen 250 A. swirskii mez-
clados con salvado. Estos sobres disponen en
su parte superior de un orificio a través del
cual se produce la salida de los é4caros.

SWIRSKI-MITE®. Su presentacién es en
botella de pléstico de 1.000 ml. Cada botella
contiene 12.500 A. swirskii mezclados con
salvado. Los fitoseidos se liberaron median-
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Figura 2. A) Infestacion de A. aurantii y suelta de A. swirskii en sobre. B) Disposicién de los plantones en la cimara.
C) Cajas de liberacion utilizadas y D) Detalle del limén con madres de A. aurantii.

te el uso de cajas de liberacion de cartén (D-
box) que se colgaron en cada plantén.

Colonia de A. aurantii. Las poblaciones de
A. aurantii empleadas se obtuvieron de la cria
de A. aurantii sobre limones establecida en el
IVIA y descrita anteriormente. Se selecciona-
ron limones que habian sido infestados de A.
aurantii aproximadamente 45 dias antes. De
este modo los limones utilizados se encontra-
ban repletos de madres de A. aurantii en plena
produccién de ninfas moviles.

Metodologia. Las experiencias se iniciaron
con la liberacién y establecimiento de los fito-
seidos en los plantones. Para ello, previamen-
te a la liberacion de los fitoseidos, los planto-
nes se espolvorearon con polen de Typha spp.
(Thyphales: Thyphaceae) para proveer a los
fitoseidos de un alimento alternativo hasta la
infestacion de ninfas de primera edad de A.
aurantii. Se realizaron 2 experimentos en fun-
cién del tipo de suelta, sobre o bote. En cada

una de las experiencias se sortearon al azar los
tratamientos ensayados. Se incluyé en todos
los ensayos un tratamiento control, sin suelta
de fitoseidos, y se realizaron 4 repeticiones
por cada tratamiento.

En la primera experiencia se colgé de cada
plantén del tratamiento con suelta un sobre
de SWIRSKI-MITE PLUS® (Figura 2A). La
infestacion con ninfas de A. aurantii se reali-
z6 7 dias tras colgar el sobre de A. swirskii.
Dicha infestacién consistié en poner en con-
tacto los limones con madres de A. aurantii
produciendo ninfas méviles con el plantén
(Figura 2D). El tiempo durante el cual se
mantuvo el contacto entre el limén y el plan-
tén fue de 6 horas. De esta manera se consi-
guié que las ninfas mdéviles se pasaran al
plantén en busca de un lugar donde fijarse.

En la segunda experiencia, se ensayaron
tres tratamientos: un control y dos dosis dis-
tintas de liberacion de A. swirskii. En los trata-
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Figura 3. Supervivencia (%) de los estados inmaduros de N. californicus, T. phialatus y A. swirskii alimentados con
ninfas méviles de A. aurantii. El nimero inicial de repeticiones por fitoseido fue de 35 huevos para
T. phialatus y A. swirskii y de 25 para N. californicus.

mientos con suelta de A. swirskii, dicha libera-
cién consistié en dosificar en cajas de libera-
cién (Figura 2C), 100 y 200 fitoseidos para la
dosis baja y alta, respectivamente, a partir del
formulado en botella SWIRSKI-MITE®. En
esta experiencia la infestacion de ninfas movi-
les de A. aurantii se realiz6 3 dias después de
la liberacién de los fitoseidos y se mantuvo el
limén en contacto con el plantén 3.5 horas.
Evaluacién. Tras 17 dias desde la infesta-
cién con ninfas de primera edad de A. auran-
tii se procedio a la evaluacion de las experien-
cias. Para ello, se cortaron los plantones y se
llevaron a laboratorio donde, bajo lupa bino-
cular, se procedi6 a contar el nimero de
cochinillas fijadas en cada plantén. Ademas,
en la segunda experiencia, se cont6 el sustra-
to vegetal sobre el que se habian fijado las
cochinillas (rama, brote y hoja). Con estos
valores se procedio a calcular el porcentaje de
reduccién respecto al control (ABBOTT, 1925).

Andlisis de datos. Para determinar las
diferencias existentes entre tratamientos para
cada una de las tres experiencias se realizd
un andlisis de varianza (ANOVA) con
P<0,05. En la experiencia con dos dosis de
suelta para conocer las diferencias entre los
3 tratamientos se aplico el test de compara-
cién de medias de Tukey. Previa a la realiza-
cion de los andlisis de varianza (ANOVA) se
constat6 el cumplimiento para cada caso de
la homogeneidad de varianzas (homocedas-
ticidad) mediante un test de Levenne y la
normalidad de los valores mediante la repre-
sentacion en gréficas de probabilidad.

RESULTADOS

Desarrollo de inmaduros sobre A.
aurantii

Las hembras de E. stipulatus no fueron
capaces de realizar la puesta en las arenas
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Cuadro 1. Duracién del ciclo biolégico (d = ES) de A. swirskii, N. californicus y T. phialatus alimentados con
ninfas moviles A. aurantii.

Huevo Larva Protoninfa Deutoninfa Total
A swirskit 1,8+0,1b 1,0+0,1a 4,1+03a 38+19 9,6+2,1
(n=30) (n=23) (n=14) (n=2) (n=2)
N. californicus 1,6+0.2b 0,8+0,1a ) . )
(n=22) (n=19)
T. phialatus 2.9+02a 0,8+0,1a 43+04a 1,0+£0,0 9,5+0,0
(n=27) (n=24) (n=11) (n=1) (n=1)

Entre filas valores seguidos de la misma letra no presentan diferencias estadisticas (ANOVA; Tukey; P<0,05).

donde se les ofreci6 ninfas de primer estadio
de A. aurantii. Por el contrario, las otras tres
especies de fitoseidos ensayadas si que
pusieron huevos. Solamente A. swirskii y T.
phialatus fueron capaces de desarrollar la
totalidad de su ciclo bioldgico alimentando-
se exclusivamente de ninfas de A. aurantii.
Sin embargo, la supervivencia de estas espe-
cies, fue baja, siendo capaces de alcanzar el
estado adulto tan sélo el 5,9% y el 3,6% de
huevos de A. swirskii y T. phialatus (Figura
3). El tiempo necesario de desarrollo desde
huevo hasta adulto de ambas especies fue de
9,5 dias aproximadamente (Cuadro 1). La
duracion del estado de huevo fue distinto
entre las tres especies (g/= 2,78; F= 18,099;
P< 0,0001), siendo mayor para T. phialatus
que para N. californicus 'y A. swirskii. No se
pudo observar larvas de ninguna de las tres
especies alimentdndose de ninfas de A.
aurantii. La duracién del estado de larva
(=1d) no present6 diferencias significativas
entre especies (gl= 2,65; F= 1,570; P=
0,216). Sin embargo, desde el estado de pro-
toninfa, tanto A. swirskii como T. phialatus
depredaron activamente ninfas de A. aurantii
(Figura 4). La duracion del estado de proto-
ninfa para ambas especies se situd en torné a
42 d, no presentando tampoco diferencias
significativas (g/= 1,24; F= 0,223; P=
0,641). La supervivencia de las protoninfas
se redujo hasta un 43% y un 54% para A.
swirskii 'y T. phialatus, respectivamente.
Ninguna de las 19 larvas de N. californicus
que mudaron a protoninfa fueron capaces de
sobrevivir. De hecho, y contrariamente a lo

observado con A. swirskii y T. phialatus, no
se pudo observar ninguna protoninfa alimen-
tdndose de A. aurantii.

De las 10 deutoninfas de A. swirskii y las
13 de T. phialatus, solamente 2 y 1 fueron
capaces de sobrevivir hasta adulto. Por tanto,
la supervivencia de este estado se redujo
hasta un 20y 7,7% para A. swirskii y T. phia-
latus, respectivamente. Las dos deutoninfas
de A. swirskii completaron en 3 dias aproxi-
madamente el estado de deutoninfa, mientras
que la tnica deutoninfa de 7. phialatus
empled tan sélo 1 dia.

Eficacia de sueltas inoculativas

Experiencia 1: Suelta con sobres. El
nimero de cochinillas fijadas fue estadistica-
mente menor en el tratamiento con A. swirs-
kii que en el control (g.l.= 1-7; F=7551; P=
0,033) (Figura 5). El porcentaje de reduccion
respecto al control fue del 36%.

Experiencia 2: Suelta en cajas de libera-
cion. El nimero de A. aurantii fijada entre
tratamientos fue distinto estadisticamente
(g.l=1-9; F=8,386; P=0,014). La dosis alta
fue distinta del tratamiento control, mientras
que la dosis baja no lleg6 a ser distinta que el
control ni de la dosis alta (Figura 6A). La
suelta de A. swirskii provoc una reduccion
en la infestacion de A. aurantii respecto al
control del 25% para la dosis baja y del 54%,
para la dosis alta. Cuando se analizaron los
resultados en funcion del sustrato de fijacion
de A. aurantii, no se encontraron diferencias
significativas en hoja (g./.=1-9; F=17254,
P=0,342) aunque si en rama (g./.= 1-9; F=
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Figura 4. Deutoninfa de A. swirskii alimentdndose de una ninfa mévil de A. aurantii.

9,214; P= 0011) y en brote (g.l.= 1-9; F=
13,451; P=0,004) (Figura 6B). En rama los
tratamientos con A. swirskii redujeron el
nimero de A. aurantii fijadas respecto al
control en 27% y 52% para la dosis baja y
alta, respectivamente. En brote el porcentaje
de reduccién alcanzo el 75% para la dosis
baja y 92% para la dosis alta.

DISCUSION

En el presente trabajo se ha comprobado
como dos especies de fitoseidos, T phialatus
y A. swirskii, han sido capaces de completar
la totalidad de su ciclo bioldgico alimentdn-
dose exclusivamente de ninfas de primer
estadio de A. aurantii. Amblyseius swirskii
habia sido citado previamente como depre-
dador de A. aurantii (SWIRSKI et al., 1967).
Sin embargo, para nuestro conocimiento, el
presente trabajo es la primera cita de 7. phia-
latus depredando A. aurantii.

En nuestro trabajo, tan solo el 5,9% de A.
swirskii consigui6 llegar a adulto alimentan-
dose de A. aurantii. SWIRSKI et al. (1967) en
estudios de laboratorio realizados a 25-27°C
y una humedad del 60%, obtuvo un 38,2%
de supervivencia de huevo a adulto para A.
swirskii sobre hojas de limén, alimentando a
los fitoseidos con ninfas de primera edad de
A. aurantii procedentes directamente del
campo como dieta exclusiva. Ademads, les
proporcioné agua ad libitum mediante un
dispositivo basado en una mecha absorbente.
En este trabajo se cita que el origen de los
individuos de A. aurantii empleados en los
ensayos es un factor importante en los resul-
tados de mortalidad de A. swirskii. De hecho,
SWIRSKI et al. (1967) afirma que las ninfas
procedentes de crias masivas en laboratorio
son un alimento de baja calidad en compara-
cién con ninfas procedentes de campo para
A. swirskii. Esta razén, junto con la adicién
de agua podrian ser las causas de las diferen-
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Figura 5. Nimero de A. aurantii fijada por plantén (X + ES) en los dos tratamientos de la experiencia de liberacion
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cias obtenidas entre SWIRSKI et al. (1967) y
los resultados del presente trabajo.

Ni N. californicus ni E. stipulatus fueron
capaces de desarrollarse sobre A. aurantii.
Ademads, no se pudo observar ningtin indivi-
duo, tanto de N. californicus como de E. sti-
pulatus, alimentdndose sobre ninfas de pri-
mera edad de A. aurantii. Sin embargo,
SWIRSKI et al. (1970), obtuvo un porcentaje
relativamente elevado de supervivencia tanto
para N. californicus (88,9%) como para una
especie del género Euseius, E. hibisci
(78,2%). En este ensayo SWIRSKI et al.
(1970) ofreci6 ninfas de primera edad de A.
aurantii sobre hoja de limén, y le proporcio-
né agua del modo descrito anteriormente.
Por tanto, las mismas razones aludidas en el
caso de A. swirskii podrian ser las razones de

las diferencias en la supervivencia obtenida.
Seria necesaria mas investigacion para cono-
cer el papel e influencia de la adicién de
agua en este tipo de estudios, asi como la
influencia de la procedencia de las ninfas
suministradas y la presencia o no de polen y
presas alternativas como alimento.

Tan solo otras dos especies de fitoseidos
han sido citadas depredando ninfas de A.
aurantii: Amblyseius rubini Swirski y Amitai
(SWIRSKI et al., 1967) y Amblyseius largoen-
sis Muma (KAMBUROV, 1971). Empleando la
misma metodologia descrita anteriormente,
SWIRSKI et al. (1967) obtuvo un porcentaje
de supervivencia de huevo a adulto del 71 4
% para A. rubini y las hembras fueron capa-
ces de poner una media de 0,48 huevos/hem-
bra/dia. KAMBUROV (1971) obtuvo una pues-
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ta diaria para A. largoensis de 0,67 hue-
vos/hembra/dia, suministrandole ninfas de
primera edad de A. aurantii procedente de
una cria en cautividad sobre calabacin, adi-
cionando agua y sin aporte de polen. Ade-
mas, A. largoensis complet6 su desarrollo en
6,5 dias, periodo significativamente mds
breve que el obtenido en nuestro trabajo por
T. phialatus y por A. swirskii que ha sido
aproximadamente de 9.5 dias, para ambas
especies. Los valores de duracién del ciclo
obtenidos para 7. phialatus (9,5d) se encuen-
tran dentro de los registros obtenidos por
otros autores sobre otras presas o alimentos
(FERRAGUT et al., 1987). Sin embargo, los
valores obtenidos para A. swirskii en el pre-
sente trabajo sobre A. aurantii son algo
mayores que los obtenidos sobre otras pre-
sas. Nomikou (2003) obtuvo una duracion
del ciclo de 6 dias sobre ninfas de primera
edad de B. tabaci y de 6,5 dias sobre polen
de Typha spp.

Typhlodromus phialatus esta citado en los
citricos espafoles como un depredador de
hébitos alimenticios generalistas que suele
alimentarse de varias especies de dcaros y
polen (FERRAGUT et al., 1985). SISCARO et al.
(1999) cita a otra especie del genero Typhlo-
dromus, T. cryptus Athias-Henriot como
depredador de A. aurantii en los citricos ita-
lianos. Por tanto, podria ser que 7. phialatus
se encuentre depredando en condiciones de
campo a este diaspidido.

A partir de los resultados obtenidos en
laboratorio, hubiera sido interesante el rea-
lizar los ensayos de semicampo con las dos
especies que fueron capaces de alimentarse
en laboratorio, A. swirskii 'y T. phialatus.
Sin embargo, tan solo fue posible con A.
swirskii gracias a su disponibilidad comer-
cial. En semicampo se intent6 conocer si la
liberacion de este fitoseido era capaz de
reducir la infestacién de A. aurantii frente
a un control donde no se liberara. La dosis
de liberacion de 200 fitoseidos por arbol
resulté en un porcentaje de reduccion del
54% de la infestacién de A. aurantii. Ade-
mas, cuando se analizaron los porcentajes

de reduccion por estratos de fijacion, se
llegé a alcanzar un 92% en brotes. Para
nuestro conocimiento es la primera vez que
se obtienen resultados tan positivos sobre
ninfas de primera edad de A. aurantii
mediante el empleo de enemigos naturales.
Sin embargo, son varios los pasos todavia a
investigar antes de recomendar su uso.
Aunque A. swirskii se ha liberado amplia-
mente en cultivos horticolas (CALVO Y
BELDA, 2006; CALVO et al., 2006), se trata
de una especie exética para los citricos
espafioles. Por tanto, entre otros condicio-
nantes bioldgicos y legales antes de usarlo
en los citricos espafioles, seria necesario
conocer las posibilidades de la fauna autéc-
tona. En este sentido seria urgente realizar
las experiencias de semicampo con T. phia-
latus, de cara a conocer si es capaz de
alcanzar los mismos niveles de eficacia.

En resumen, son varios los interrogantes
todavia a resolver para poder conocer las
posibilidades de mejora de control de A.
aurantii en citricos mediante la potenciacion
de fitoseidos depredadores. Aunque a partir
de los resultados obtenidos en el presente
trabajo seria de esperar que en estrategias
inoculativas en citricos tanto 7. phialatus
como A. swirskii pudieran controlar las
poblaciones de este fitéfago es urgente cono-
cer su capacidad de bisqueda y aclimatacién
en drboles adultos, su accién sobre A. auran-
tii en presencia de presas alternativas o la
competencia intragremial tras su liberacion
en un agroecosistema donde el fitoseido mads
abundante es E. stipulatus.
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ABSTRACT

JUAN-BLASCO, M., M. J. VERDU, A. URBANEIJA. 2008. Predation of the California red
scale, Aonidiella aurantii (Maskell), by predatory mites. Bol. San. Veg. Plagas, 34: 187-
199.

For our knowledge, there are few studies about the role of phytoseiids (Acari: Phyto-
seiidae) preying on Aonidiella aurantii (Maskell) (Hemiptera: Diaspididae) crawlers. The
aims of the present work were to study in laboratory the development of three of the most
abundant phytoseiids in citrus in Spain, Euseius stipulatus (Athias-Henriot), Neoseiulus
californicus (McGregor) and Typhlodromus phialatus Athias-Henriot, and of the recently
introduced and released in Spain, Amblyseius swirskii Athias-Henriot, feeding exclusi-
vely on A. aurantii crawlers. Furthermore, the ability of A. swirskii to reduce A. aurantii
infestation on young citrus plants was studied under semi-field conditions by means of
augmentative releases of this phytoseiid.

Females of E. stipulatus were the only phytoseiid species tested which were not able
to lay eggs on this prey. The progeny of N. californicus were not able to reach the pro-
tonymphal stage. On the other hand, T. phialatus and A. swirskii completed their deve-
lopment, from egg to adult preying exclusively on this prey. In the semi-field experi-
ments, several doses of A. swirskii were tested. Once the phytoseiids were installed on
the young trees, an artificial infestation of A. aurantii crawlers was promoted in each
citrus plant. A significant reduction of A. aurantii infestation was observed on those trees

where A. swirskii was previously released.

Key words: Euseius stipulatus, Neoseiulus californicus, Typhlodromus phialatus,

biological control.
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Niveles de parasitismo y especies de parasitoides del piojo rojo de
California Aonidiella aurantii (Hemiptera: Diaspididae) en
citricos de la Comunidad Valenciana

J.J. SorRrIBAS, R. RODRIGUEZ, E. RODRIGO, F. GARCIA MARI

Durante los afios 2004 a 2007 se han estudiado los parasitoides del piojo rojo de Cali-
fornia Aonidiella aurantii (Maskell), en 173 parcelas distribuidas por toda el drea citri-
cola valenciana. Se tomaron en campo ramas con hojas y frutos infestados. El material
vegetal se colocé en cdmaras climéticas para evolucionar los parasitoides hasta el esta-
do adulto. En 20 de esas parcelas se determinaron periédicamente por observacién direc-
ta los niveles de parasitismo sobre diversos estadios de desarrollo del insecto y en diver-
sos sustratos del darbol. Asimismo, se han identificado los parasitoides sobre trampas cro-
maticas y de feromonas en 100 parcelas pertenecientes al Plan de Vigilancia Fitosanita-
ria de la Generalitat Valenciana. El parasitismo estd presente en todas las parcelas con
piojo rojo de California. De los 18.006 parasitoides identificados el 50% corresponde a
Aphytis chrysomphali (Mercet) y el 49% a Aphytis melinus DeBach. Se ha observado la
presencia por primera vez en Espafia de Encarsia perniciosi (1%), principalmente en la
comarca alicantina de La Marina. La proporcién de A. chrysomphali aumenta de Sur a
Norte y en los meses mds frios. Los niveles de parasitismo alcanzan un maximo del 78%
de los estadios sensibles, con niveles medios del 19%. Los niveles mds elevados de para-
sitismo se observan entre agosto y diciembre. El parasitismo es mayor en hembras jove-
nes (26%) que en machos (13%) y larvas de segundo estadio (8%).

J.J. SOorrIBAS, R. RODRIGUEZ, E. RODRIGO, F. GARCIA MARI. Departamento de Ecosiste-
mas Agroforestales. Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos. Universidad
Politécnica de Valencia. Camino de Vera s/n, 46022 Valencia, Esparia. E-mail: juasor-
me@etsia.upv.es

Palabras clave: Aphytis chrysomphali, Aphytis melinus, Encarsia perniciosi.

INTRODUCCION

El primer foco de Aonidiella aurantii
(Maskell) (Hemiptera: Diaspididae) en la
Comunidad Valenciana fue detectado en
Alzira (Valencia) en 1985 (RODRIGO y GAR-
CIA MARI, 1990; ALFARO et al., 1991). Desde
entonces se ha extendido a través de todas
las comarcas citricolas valencianas y se ha
convertido en la plaga mds importante en
citricos. La citricultura valenciana abarca
una superficie de 182.000 ha distribuidas a
lo largo del litoral Mediterrdneo desde 37°

50" hasta 40° 40’ latitud Norte, lo que conlle-
va condiciones climadticas diferentes entre
las parcelas situadas en el Sur y en el Norte
de la Comunidad.

Los enemigos naturales mas efectivos en
el control de A. aurantii son los ectoparasi-
toides del género Aphytis. El principal para-
sitoide a nivel mundial es Aphytis melinus
DeBach, habiéndose introducido en casi
todas las dreas citricolas del mundo donde
generalmente ha desplazado a los parasitoi-
des autoctonos (ROSEN y DEBACH, 1979;
Luck y PODOLER, 1985). Los estadios sus-
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ceptibles de ser parasitados por Aphytis son
principalmente hembras jovenes, segundo
estadio y machos, mientras que E. pernicio-
si puede parasitar todos los estadios, excepto
las hembras maduras con larvas moviles
(FOSTER et al., 1995). Se considera que los
endoparasitoides desempeiian un papel com-
plementario a la accién de los Aphytis, ya
que parasitan estadios diferentes. Algunos
estudios citan la coexistencia de Aphytis con
Encarsia perniciosi (Tower) (Yu et al.,
1990; ASPLANATO y GARCIA MARI, 2002).

Desde que DEBACH y SUNDBY (1963) des-
cribieron el primer caso de desplazamiento
de A. chrysomphali por A. melinus en Cali-
fornia, se han observado casos similares en
otros paises. En la cuenca Mediterrdnea,
PELEKASSIS (1974) indica la presencia en
Grecia del parasitoide nativo A. chrysompha-
li y el establecimiento satisfactorio de A.
melinus. Posteriormente, ARGYRIOU (1974)
confirma el desplazamiento de A. chrysomp-
hali por A. melinus en Grecia nueve afnos
después de la introduccién de este tltimo en
1962. En Chipre, A. chrysomphali fue des-
plazado por A. melinus en las zonas del inte-
rior, pero no en la costa donde ambos coe-
xisten (ORPHANIDES, 1984). Estudios realiza-
dos por SISCARO et al., (1999) en Sicilia (Ita-
lia) describen cémo A. chrysomphali ha sido
casi totalmente desplazado por A. melinus.
Resultados similares se han encontrado en
Marruecos y Turquia (MAZIH, A. y SATAR, S.
com. pers. 2007).

En Espaia, A. melinus ha sido criado y
liberado desde 1976, inicialmente para el
control del piojo rojo Chrysomphalus dict-
yospermi (Morgan) y posteriormente, para el
control de A. aurantii. Las primeras observa-
ciones sobre parasitismo realizadas entre los
afios 1988-1994 mostraban una gran propor-
cién de A. chrysomphali, casi un 100%
(TRONCHO et al., 1992; RODRIGO y GARCIA
MARI, 1995). Observaciones posteriores rea-
lizadas en algunas parcelas ubicadas en el
centro de la provincia de Valencia confirma-
ban que el ectoparasitoide nativo, A. chry-
somphali, se encontraba en mucha mayor
proporcion que el ectoparasitoide introduci-

do A. melinus (RODRIGO et al., 1996). En
1999-2000, PINA (2006) encontré un 77% de
A. chrysomphali en varias parcelas de la
comarca de La Ribera (Valencia). Por el con-
trario, estudios realizados en Andalucia
muestran que A. melinus es practicamente el
Unico parasitoide en esa zona (VELA et al.,
2007) al igual que sucede en la regién del
Algarve portugués (GONCALVES et al.,2002).

El objetivo de este trabajo fue identificar
las especies de parasitoides del piojo rojo de
California y su proporcién relativa en toda el
area citricola valenciana, asi como estudiar
la variacion estacional de los niveles de para-
sitismo y de las especies de parasitoides en
campo a lo largo del afio.

MATERIAL Y METODOS

Parcelas y muestreos

El estudio se ha realizado en plantaciones
de citricos comerciales distribuidas por toda
la superficie de cultivo de la Comunidad
Valenciana entre 2004 y 2007. La informa-
cién se ha obtenido a partir de tres sistemas
de muestreo: La identificacién de los parasi-
toides capturados en evolucionario a partir
de muestras de ramas o frutos de campo, la
observacién directa en laboratorio de A.
aurantii en ramas y frutos, y la observacion
de parasitoides en trampas cromadticas y de
feromonas.

Para el primer método, durante los afios
2004 a 2007 se han tomado muestras de
ramas y también, cuando era posible, de fru-
tos, de 105 parcelas con alta densidad de A.
auranti. Estas son parcelas comerciales en
plena produccién, representativas de las
précticas culturales de la Comunidad Valen-
ciana y se encuentran distribuidas a lo largo
todas las dreas citricolas de la regién
(182.000 has). Se seleccionaron un minimo
de 4 parcelas de cada una de las comarcas
citricolas valencianas. Las muestras, toma-
das aleatoriamente en diferentes drboles de
cada parcela, constaban de 25 a 45 ramas de
medio a un afio de edad y unos 30 cm de
largo con sus hojas 6 de 20 a 35 frutos. Estas
muestras fueron introducidas en evoluciona-
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Figura 1. Evolucionarios con ramas y frutos infestados
por A. aurantii colocados en cdmara climdtica
a 28°C y 60% HR durante 25 dias hasta
el desarrollo de Aphytis adultos.

rios para capturar los parasitoides adultos en
trampas amarillas pegajosas de 12 x 12 cm.
Los evolucionarios consistian en cajas de
plastico de 40x30x22 cm mantenidas en el
interior de camaras climaticas (28°C, 60%
HR) durante 25 dias para permitir el desa-
rrollo de los enemigos naturales hasta el
estado adulto (Figura 1).

Para el segundo método, durante los anos
2006 a 2007 se seleccionaron 20 parcelas de
citricos con alta densidad de A. aurantii
repartidas en las tres provincias valencianas
intentando cubrir todas las dreas citricolas, a
fin de estudiar los niveles de parasitismo en
cada parcela, sustrato arbéreo y estacion del
afo. Las parcelas se muestrearon de tres a
cinco veces en diferentes estaciones, deter-
mindndose las especies de parasitoides y
niveles de parasitismo en los tres estadios

sensibles de la cochinilla (segundo estadio
larvario, machos y hembras jévenes). El
parasitismo fue determinado por separado en
ramas y frutos (cuando estos estaban presen-
tes) observando 50 individuos vivos de cada
uno de los estadios sensibles.

En el tercer método de muestreo, trampas
cromadticas y de feromonas, se cont6 con la
red de muestreo establecida por la Conselle-
ria de Agricultura (Plan de Vigilancia Fitosa-
nitaria Citricola, PVFC) en 100 parcelas de
citricos distribuidas a lo largo de toda la
Comunidad Valenciana. Se identificaron
todos los parasitoides de A. aurantii captura-
dos en tres de los tipos de trampas emplea-
dos por la red de muestreo del PVFC. Los
tipos de trampas observados fueron dos
trampas de cartén engomado de color blanco
en tejadillo de 19x19 cm, una con feromona
de A. aurantii (Figura 2) y otra con feromo-
na de Planococcus citri,y una trampa pldsti-
ca amarilla engomada de 14x20 cm. Se
seleccionaron estos tres tipos de trampas, de
entre los doce empleados en la red, porque se
comprobd en observaciones previas que eran
los que mds parasitoides de A. aurantii cap-
turaban. En el PVFC las trampas se muestre-
an periédicamente a intervalos variables de
14 a 28 dias a lo largo de todo el afio y en
este trabajo se observaron las trampas mues-
treadas entre mayo de 2005 y mayo de 2006.

Figura 2. Trampa en tejadillo de 19x19 cm con
feromona de hembra de Aonidiella aurantii
perteneciente al Plan de Vigilancia Fitosanitario de
Citricos de la Comunidad Valenciana.
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Figura 3. Observacion bajo binocular de hembra adulta
de A. aurantii parasitada por Encarsia perniciosi
encontrada en el término municipal de Callosa
(Alicante).

Método de identificacion de los parasi-
toides

Una vez localizados los insectos adultos
en las trampas mediante binocular, fueron
extraidos y depositados en xileno para la
disolucion del pegamento. A continuacion se
digirieron con liquido de Nesbit y se realizé
una preparacién microscépica. Se utilizaron
las claves de ROSEN y DEBACH (1979) para la
identificacién de los Aphytis y de VIGGIANI
(1987) y MYARTSEVA (2001) para Encarsia.

RESULTADOS

Se identificaron en el total de los muestre-
os realizados 18.006 parasitoides, correspon-
diendo el 49% a A. melinus y el 50% a A.
chrysomphali. Se ha observado la presencia
de una poblacién establecida de Encarsia per-
niciosi (Tower), no citada con anterioridad en
Espafia, en la comarca de La Marina (norte de
Alicante). Los 273 individuos capturados de
esta especie representan solamente un 1% del
total de parasitoides identificados, pero el
20% de los capturados en esta zona. E. perni-
ciosi estuvo presente en todas las muestras de
esa comarca alcanzando un nivel medio de
parasitismo del 10% (Figura 3).

Figura 4. Individuo adulto de Aphytis chrysomphali
visto bajo binocular. La flecha indica la marca ventral
oscura en el “mesoscotum” que la diferencia de
A. melinus.

Comparando los métodos de muestreo, la
proporcién de A. chrysomphali obtenida en
evolucionarios fue mayor que en las trampas
de campo, 53% y 36% respectivamente. Esta
diferencia puede atribuirse a una mayor pro-
porcion de parcelas muestreadas con tram-
pas en el Sur de la Comunidad, donde la
abundancia relativa de A. chrysomphali es
mucho menor. También se obtuvieron mayo-
res capturas de E. perniciosi en los evolucio-
narios, probablemente porque el drea donde
esta especie estaba presente fue muestreada
mas intensamente en evolucionarios que con
trampas (Cuadro 1).

Se ha constatado que la diferenciacion
entre A. melinus y A. chrysomphali, cuando no
existen otras especies de Aphytis, es posible
con binocular sin necesidad de montaje al
microscopio. Esto puede ser muy util para agi-
lizar la identificacion de cantidades elevadas
de Aphytis sobre trampas. Para ello se observa
la existencia de una pequefia marca longitudi-
nal en la zona ventral del “mesoscotum” en A.
chrysomphali que no existe en A. melinus
(Figura 4). Por otra parte, hemos observado
que las capturas de Aphytis fueron mucho
mayores en las trampas en tejadillo con fero-
mona que en las trampas amarillas. El tipo de
feromona utilizado no parece influir en las
capturas, ya que éstas fueron similares en
trampas con feromona de A. aurantii (19,75 +
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Cuadro 1. Numero de individuos de A. melinus, A. chrysomphali y E. perniciosi, parasitoides del piojo rojo de
California A. auranti, identificados en parcelas de citricos de la Comunidad Valenciana entre 2004 y 2007.

Método Periodo Nim. Nam. Nim. Nim. Nam.
de muestreo muestreo parcelas muestras A. melinus  A. chyrsomphali E. perniciosi
Ramas/frutos en Ene. 04
svolacionatio — may 07 105 150 6111 7417 270
Trampas cromdticas ~ May 05
y de feromonas — may 06 100 4555 2684 1521 3

3.34 individuos capturados por trampa y ano)
y con feromona de Planococcus citri (21 91 +
407). Las trampas amarillas resultaron mucho
menos eficaces (3,41 +0,66).

En nuestros resultados se observa que
ambos ectoparasitoides aparecen simultdne-
amente en la mayoria de las parcelas mues-
treadas. De hecho, el grupo de muestras
donde ambos parasitoides coexisten en una
proporcion similar es mayor que los grupos
donde una de las dos especies es predomi-
nante (Figura 5).

En relacion con la distribucién espacial de
las dos especies de parasitoides, la proporcion
de A. chrysomphali parece que se incrementa

de Sur a Norte, variando desde un 1% hasta el
90% de los parasitoides. A. melinus ha despla-
zado a A. chrysomphali en el Sur de la Comu-
nidad Valenciana, pero no en el resto, donde A.
chrysomphali esta presente en igual o mayor
proporcion, especialmente en el Norte. Con
los datos obtenidos a partir de los muestreos
de ramas y frutos y los provenientes de las
trampas de campo se configuré el mapa de dis-
tribuciéon por comarcas citricolas de los dos
principales parasitoides presentes en la Comu-
nidad Valenciana (Figura 6).

También se ha observado que cuando
ambas especies estdn presentes en la misma
parcela, su abundancia relativa puede variar
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Figura 5. Nimero de muestras de ramas o frutos con diferentes proporciones de Aphytis chrysomphali, respecto al total
de Aphytis, en poblaciones del piojo rojo de California de parcelas de citricos de la Comunidad Valenciana muestreadas
entre 2004 y 2007.



206 J.J. SORRIBAS, R. RODRIGUEZ, E. RODRIGO, F. GARCIA MARI

% A. chrysomphali

Wl 0-25%
[ 25-50%
3 s0-75%
Bl 75-100%

Figura 6. Abundancia relativa de A. chrysomphali
respecto al total de Aphytis en parcelas de citricos de la
Comunidad Valenciana muestreadas entre
2004 y 2007.

mucho a lo largo del afio; en general A. meli-
nus es mas abundante en los periodos calidos
y A. chrysomphali prefiere los frios (Figura 7).

Los niveles de parasitismo por Aphytis
alcanzan un maximo del 78% de estadios
sensibles, con un nivel medio en todas las
muestras de un 19%. Los niveles mds altos
se alcanzaron entre agosto y noviembre para
los tres estadios susceptibles de ser parasita-
dos por Aphytis. Las hembras jovenes (H1)
fueron mads intensamente parasitadas (26%)
que machos (13%) y L2 o segundo estadio
(8%) (Figura 8). Los indices de parasitismo
mads altos de E. perniciosi se observaron en
abril, alcanzando un 33% de las formas sen-
sibles.

DISCUSION

En lugares como California (DEBACH y
SUNDBY, 1963), Grecia (ARGYRIOU, 1974) o
Sicilia (S1SCARO et al., 1999) A. melinus se
ha adaptado y establecido rdpidamente con
el consiguiente desplazamiento de las espe-
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Figura 7. Distribucién estacional de A. chrysomphali 'y A. melinus en parcelas de citricos de la Comunidad Valenciana
muestreadas entre 2004 y 2007.
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Figura 8. Evolucion estacional de los niveles de parasitismo por Aphytis en los tres estadios sensibles de A. aurantii, en
parcelas de citricos de la Comunidad Valenciana muestreadas entre 2004 y 2007.

cies de parasitoides del piojo rojo de Cali-
fornia previamente existentes como A. chry-
somphali. Si lo comparamos con el largo
periodo de tiempo transcurrido desde la suel-
ta de este parasitoide en Espaia, podemos
deducir que existen factores medioambienta-
les o biolégicos que limitan la expansion de
A. melinus en muchas zonas de la Comuni-
dad Valenciana y permiten la supervivencia
del parasitoide autéctono A. chrysomphali.

Uno de estos factores podria ser las bajas
temperaturas invernales. Nuestras observa-
ciones muestran que el descenso de las tem-
peraturas durante el otofio y el invierno afec-
tan mds negativamente a la supervivencia de
A. melinus que a la de A. chrysomphali. Es
conocido por experimentos en laboratorio
que A. chrysomphali es mas tolerante al frio
extremo y menos tolerante al calor extremo
en todos sus estadios. El umbral de desarro-
llo se estima en 8.5 °C para A. chrysomphali
y 11 °C para A. melinus (ABDELRAHMAN,
1974 a, b).

El vuelo de los Aphytis podria verse afec-
tado también por las bajas temperaturas

invernales. Esto, junto con la escasez de
estadios sensibles durante este periodo,
supone una reduccion drastica en las pobla-
ciones de parasitoides, con lo cual la genera-
cién de primavera de A. aurantii se desarro-
lla en ausencia de control biolégico por parte
de sus enemigos naturales mds efectivos. Es
en este momento, al comienzo de la prima-
vera, cuando las sueltas de Aphytis podrian
resultar muy utiles en la mejora del control
biol6gico de las poblaciones de A. aurantii.

En los dltimos diez afios se han llevado a
cabo diferentes sueltas de E. perniciosi en
dreas del interior de Valencia y Castellén
provenientes del Insectario de Almazora
(Castellon), sin llegar a observarse aparente-
mente su establecimiento (PINA, 2006). Las
poblaciones que hemos encontrado en el
norte de la provincia de Alicante parecen
estar bien establecidas aunque son limitadas
en su extension y pueden haberse introduci-
do de forma accidental, sin relacion con las
sueltas realizadas en Valencia y Castellon,
cuyas poblaciones no han prosperado.
Encarsia perniciosi ha sido encontrada en
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Figura 9. Daiios producidos por Aonidiella aurantii en
frutos y ramas de naranjo.

diferentes dreas citricolas del mundo (Flori-
da, Uruguay, Australia), pero normalmente
estd limitada a zonas himedas o semitropi-
cales con elevada pluviometria y temperatu-
ras cdlidas durante todo el afio. Estas mismas
condiciones climdticas se dan en la Comuni-
dad Valenciana en algunas zonas de la
comarca de La Marina (Alicante) donde se
ha encontrado, pero en ninguna otra area
citricola. Por lo tanto, pensamos que la
expansion de este endoparasitoide en Espaiia
podria estar limitada por sus exigencias cli-
maticas.

Nuestras observaciones muestran que la
proporcion de parasitoides de piojo rojo de
California en una determinada parcela puede
variar significativamente entre verano e
invierno. Por tanto, los estudios para deter-
minar los parasitoides predominantes en una
parcela o un drea de cultivo deberian llevar-
se a cabo a lo largo del afio y no limitarse a
periodos concretos.

Existen diferentes estudios que demues-
tran que la feromona de A. aurantii ejerce un

ABSTRACT

efecto atrayente sobre los Aphytis actuando
como kairomona (STERNLICHT 1973, MILLAR
y HARE, 1993), sin embargo no existen estu-
dios previos sobre el efecto de otras feromo-
nas de coccidos sobre Aphytis. En nuestro
trabajo las capturas de Aphytis mediante
trampas con feromona de A. aurantii y de P.
citri resultaron ser muy similares. Esto pare-
ce indicar que ambas feromonas se compor-
tan de forma parecida en su capacidad de
atraccion como kairomona por los Aphytis.
Por otro lado, MORENO et al. (1984) demues-
tra la mayor preferencia de los Aphytis por
las trampas de color amarillo respecto a
otros colores. Nuestros resultados ponen de
manifiesto que tiene mucha mayor importan-
cia la capacidad de atraccion de las feromo-
nas, actuando como kairomonas sobre Aphy-
tis, que la atraccion de estos parasitoides por
el color.

En conclusién, tras muchos afos desde su
introduccion y establecimiento, A. melinus
no ha desplazado a A. chrysomphali en la
mayoria de las comarcas de la Comunidad
Valenciana. Las sueltas masivas de parasitoi-
des podrian ser muy ttiles como comple-
mento para el parasitismo existente de forma
natural y deberian centrarse en primavera y
principios de verano, cuando los niveles de
parasitismo natural son menores.
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levels and species of natural enemies in field populations of California red scale Aoni-
diella aurantii (Hemiptera: Diaspididae) in Valencia region (Spain). Bol. San. Veg.

Plagas, 34: 201-210.

During the years 2004 to 2007 we sampled natural enemies of the citrus red scale
(CRS) Aonidiella aurantii (Maskell) in 173 citrus orchards distributed throughout the
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main Spanish citrus area (Valencia, east of Spain). We selected twigs and fruits from
field containing CRS populations and parasitoids were reared to adults in climatic
chambers. Twenty orchards were sampled periodically estimating parasitism levels in
different scale stages and on different tree substrates. On another hand, we identify
parasitoids captured on yellow and pheromone traps in 100 citrus orchards of the
Citrus Phytosanitary Survey of Valencia Gobernment. Parasitism is present in all
citrus groves with California red scale. From the 18,006 parasitoids identified 50%
belong to Aphytis chrysomphali (Mercet) and 49% to Aphytis melinus DeBach. The
presence of Encarsia perniciosi (Tower) (1%), not previously documented in Spain,
has also been observed. The proportion of A. chrysomphali increases from South to
North and in the colder months of the year. Parasitism levels reach up to a maximum
of 78% of susceptible stages, with average levels in all the sampled orchards of 19%.
Higher levels of parasitism were found between August and November. Parasitism is

209

higher in young females (26%) than males (13%) and L2 (8%).

Key words: Aphytis melinus, Aphytis chrysomphali, Encarsia perniciosi.
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Densidad y estructura poblacional de Saissetia oleae Olivier
(Hemiptera: Coccidae) en citricos y olivos: importancia relativa

de las dos generaciones anuales

A TENA BARREDA, A. SOTO SANCHEZ, F. GARCIA MARI

La caparreta negra Saissetia oleae Olivier (Hemiptera: Coccidae) es una de las prin-
cipales plagas de citricos y olivos de todo el Mundo. Su incidencia es especialmente
importante en la cuenca del Mediterraneo donde ambos cultivos se encuentran amplia-
mente distribuidos y coexisten a nivel local. Para mejorar el control de esta especie bajo
los principios del Manejo Integrado de Plagas en ambos cultivos hemos estudiado el
niimero y la importancia de cada una de sus generaciones a lo largo de los afio 2003-05.
Las poblaciones de la caparreta negra mostraron una tendencia similar en ambos culti-
vos, presentando un maximo poblacional en julio, cuando las ninfas méviles emergieron
tras el periodo de puesta de las hembras adultas. A continuacién se produjo una dismi-
nucién poblacional debida a la alta mortalidad del primer estadio durante los meses de
verano. Se observé una segunda salida de ninfas méviles parcial, heterogénea y variable
en otofo-invierno. Sin embargo, las poblaciones no aumentaron durante este periodo
debido al efecto de las bajas temperaturas en la supervivencia del primer estadio y a la
menor fertilidad de las hembras adultas, las cuales fueron la mitad de grandes y fecun-
das que las de primavera. Si se realizan tratamientos para controlar posibles explosiones
de la plaga recomendamos su aplicacién a finales de julio, cuando las poblaciones son
homogéneas, todas las ninfas han emergido y el primer estadio predomina en las pobla-
ciones.

A .TENA BARREDA, A. SOTO SANCHEZ, F. GARCIA MARI. Instituto Agroforestal Mediterra-
neo, Universidad Politécnica de Valencia. Cami de Vera 14, 46022 Valencia, Spain. E-
mail: fgarciam@eaf.upv.es.

Palabras clave: caparreta negra, estadios de desarrollo, nimero de generaciones,
periodo de emergencia.

INTRODUCCION

La caparreta negra Saissetia oleae (Oli-
vier) (Hemiptera: Coccidae) es una de las
principales plagas de citricos y olivos en la
cuenca Mediterranea (BEN-DoOvV Y HODGSON,
1997). Las poblaciones de este céccido mues-
tran ostensibles variaciones de abundancia a
lo largo del afio y entre afos debido tanto a
factores bidticos como abidticos, mds concre-
tamente la accion de los enemigos naturales,
el uso de pesticidas y las condiciones climati-

cas extremas (PANIs, 1977, MENDEL et al.,
1984). En este sentido, tanto las bajas tempe-
raturas en invierno como las altas temperatu-
ras unidas a bajas humedades en verano cau-
san elevadas mortalidades en los estadios
jovenes del céccido (FERNANDEZ et al., 1979,
Pucci et al., 1982, KATSOYANNOS, 1996). Por
otra parte, la alta fecundidad de las hembras,
una sola hembra puede poner mds de 2500
huevos (BRIALES Y CAMPOS, 1986, PEREIRA,
2004), contribuye a que las poblaciones de S.
oleae sobrepasen los umbrales de tratamiento
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Figura 1. Abundancia estacional de Saissetia oleae en citricos (marzo 2003 — diciembre 2005) y olivos (mayo 2004 —
diciembre 2005) de la Comunidad Valenciana. Las figuras muestran la media del nimero total de c6ccidos vivos por
muestra en 2-4 parcelas.

cuando las condiciones le son favorables.
Resulta, pues, imprescindible determinar su
evolucién estacional a lo largo del ano, deter-
minar el momento en el que eclosionan los
huevos y emergen las ninfas de primer esta-
dio, para realizar los tratamientos, puesto que
el primer y segundo estadio son mas sensibles
a los tratamientos quimicos.

Hasta la fecha, se han llevado a cabo
diversos estudios para determinar el nimero
de generaciones de S. oleae y el periodo de
emergencia de sus ninfas (ARGYRIOU, 1963,
BLUMBERG et al., 1975, BRIALES Y CAMPOS,
1986, MONTIEL Y SANTAELLA, 1995). Sin
embargo, existe cierta controversia respecto
al nimero de generaciones, puesto que se
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han citado una o dos generaciones por afio
dependiendo del cultivo sobre el que se desa-
rrolla el céecido asi como las condiciones
ambientales y agrondmicas (BODENHEIMER,
1951, BLUMBERG et al., 1975, Panis, 1977,
PASsOs DE CARVALHO et al., 2003). En este
estudio describimos y comparamos la abun-
dancia y la estructura poblacional de S. oleae
en citricos y olivos a lo largo de tres afios en
la Comunidad Valenciana. Con ello preten-
demos determinar el nimero e importancia
de las generaciones de S. oleae a lo largo del
afio con el fin de mejorar la Produccién Inte-
grada en ambos cultivos.

MATERIAL Y METODOS

Desde marzo de 2003 hasta diciembre
de 2005 se muestrearon diez parcelas de
citricos y cuatro de olivos representativas
de ambos cultivos en la Comunidad Valen-
ciana. Las parcelas de citricos se encuen-
tran en las siguientes localidades: Albal,
Alcora, Altura, Castellén, Moncofar,
Museros, Onda, Real de Montroy, Ribarro-
jay Xilxes; y las de olivos en: Altura, Cas-
tellén, Planes y Villar del Arzobispo. En
cada parcela se muestrearon 16 ramillas de
15 ¢m. con cuatro de sus hojas. En el labo-
ratorio, el material vegetal fue observado
bajo lupa binocular para determinar el esta-
dio de desarrollo de S. oleae (siguiendo las
indicaciones de MORILLO, 1977). Ademais,
las hembras adultas se midieron utilizando
un micrémetro, y posteriormente se conta-
biliz6 el nimero de huevos presentes bajo
dichas hembras. El volumen de las hem-
bras se calculé considerando la forma del
cuerpo de la hembra como medio elipsoide
(PEREIRA, 2004).

El volumen de las hembras adultas que
aparecieron en primavera-verano fue compa-
rado mediante una ANOVA multifactorial,
siendo el cultivo (citricos y olivos) y al afio
(2004-2005) los principales factores. El
volumen de las hembras adultas que apare-
cieron en primavera-verano y otono en citri-
cos fue comparado mediante una ANOVA
unifactorial (STATGRAPHICS, 1994).

RESULTADOS

Evolucion estacional y emergencia de
ninfas

Las poblaciones de S. oleae mostraron
una tendencia similar en citricos y olivos
durante los tres anos del estudio (Fig. 1). Las
poblaciones alcanzaron su maximo en vera-
no (julio) debido a la eclosién de las ninfas
de la nueva generacion. Este mdximo vino
precedido por un maximo de hembras con
huevos en mayo y junio (Fig. 2). Posterior-
mente, al final del verano, las poblaciones
disminuyeron considerablemente. Durante el
invierno predominaron el segundo y tercer
estadio de desarrollo del céccido.

Las ninfas que emergieron en junio y julio
lo hicieron al mismo tiempo en todas las par-
celas muestreadas el mismo ano, indepen-
dientemente del cultivo (Fig. 3). Siendo las
diferencias entre parcelas menores de 20
dias. En cambio el segundo periodo de emer-
gencia observado en otofio e invierno fue
mucho mads disperso en el tiempo, empezan-
do en septiembre-octubre y finalizando en
marzo, dependiendo también del afo de
muestreo (Fig. 2).

Fecundidad y volumen de las hembras
adultas

Las hembras adultas que aparecieron en
primavera pusieron un maximo de 2603 hue-
vos en las parcelas de citricos y 2675 en las de
olivos, mientras que el maximo de huevos
contabilizado en las hembras de otono fue
774. Existe una relacion positiva y significati-
va entre el volumen de las hembras y el nime-
ro de huevos (Fig. 4). El volumen de las hem-
bras vari6 en funcién de la época del ano (Fig.
5) y de su localizacién en el arbol. En citricos,
el volumen medio de las hembras de primave-
ra (12.07 = 0.47 mm3) fue significativamente
mayor que el de otofo-invierno (4.52 + 0.29
mm3) (ANOVA: F =215.57;df = 1,227, P<
0.0001). Ademas, las hembras que se desarro-
llaron sobre las ramas de olivo (12.79 + 0.33
mm?3) fueron el doble grandes que las que lo
hicieron sobre las hojas (6.08 + 1.33 mm?)
(ANOVA: F=2404;df =1,261; P <0.0001).
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Figura 2. Evolucion estacional de los diferentes estadios de desarrollo de Saissetia oleae en citricos y olivos de la
Comunidad Valenciana (marzo 2003 — diciembre 2005). El nimero de céccidos vivos ha sido transformado
logaritmicamente antes de calcular el porcentaje de cada estadio de desarrollo.
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cuerpo. Datos de parcelas de citricos y olivos de la Comunidad Valenciana en 2004 y 2005 (R? = 0.64; P < 0.0001;
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Figura 5. Evolucién estacional del volumen (mm?3) de las hembras adultas en parcelas de citricos y olivos de la
Comunidad Valenciana en 2004 y 2005.

DISCUSION

Las poblaciones de Saissetia oleae pre-
sentaron pautas de desarrollo similares en
todos las parcelas de citricos y olivos estu-
diadas, con una salida de ninfas importante y

concentrada en julio. Esta salida es pues
generalizada para toda la Comunidad Valen-
ciana. Ademads coincide con las observacio-
nes realizadas anteriormente en otros estu-
dios llevados a cabo en la Peninsula Ibérica
(SANTABALLA, 1972, BRIALES Y CAMPOS,
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1986, ALVARADO et al., 2002, NOGUERA et
al., 2003, PEREIRA, 2004). Algunos de estos
autores también citan una segunda genera-
cién parcial o completa en otofio. En nuestro
estudio aparece una segunda salida de ninfas
desde septiembre hasta marzo, aunque esta
fue parcial, dispersa en el tiempo y variable
segun cultivos, afos y parcelas. Esta segun-
da salida no parece tener importancia en la
densidad poblacional del cdéccido, puesto
que las poblaciones no aumentaron durante
este periodo. Esto puede ser debido al efecto
de las bajas temperaturas en invierno sobre
las ninfas de primer estadio recién eclosiona-
das (CANARD Y LAUDEHO, 1977, Pucci et al.,
1982). Ademas, las hembras adultas presen-
tes en otofo fueron de menor tamafio y con-
secuentemente menos fértiles que las presen-
tes en primavera-verano.

Las poblaciones de la caparreta negra
sufrieron intensan fluctuaciones a lo largo
del ano. Tras alcanzar el maximo poblacio-
nal en julio las poblaciones disminuyeron,
especialmente en verano, debido en gran
parte a la alta mortalidad de los individuos
de primer estadio. Este estadio es muy sensi-
ble a las altas temperaturas asociadas a las
bajas humedades relativas tipicas del clima
mediterraneo en verano. Asi, temperaturas >
30°C, asociadas a humedades relativas <

ABSTRACT

30% pueden causar mortalidades > 80% en
el primer estadio de S. oleae (DE FREITAS,
1972, Puccl et al., 1982). Durante el invier-
no las poblaciones se estabilizaron y homo-
geneizaron, predominando el segundo y ter-
cer estadio de desarrollo. Estas observacio-
nes coinciden con las de otros autores tanto
en citricos como en olivos de la Comunidad
Valenciana, Andalucia y Portugal (SANTABA-
LLA, 1972, BRIALES Y CAMPOS, 1986, ALVA-
RADO et al., 2002, NOGUERA et al., 2003,
PEREIRA, 2004).

Por tltimo, desde el punto de vista de con-
trol del céccido, la segunda generacion par-
cial descrita puede favorecer el establecimien-
to de ciertos parasitoides de S. oleae que no se
establecen si el estadio del cdccido al cual
parasitan estd ausente durante gran parte del
afio (TENA et al., en prensa), mejorando de
esta forma el control biolégico de la plaga. En
el caso que las poblaciones de S. oleae sobre-
pasen los umbrales de tratamiento y sea nece-
sario el uso de plaguicidas recomendariamos
que los tratamientos se realizaran a finales de
julio principios de agosto, momento en el cual
las poblaciones se encuentran sincronizadas,
todas los huevos han eclosionado y las ninfas
de primer y segundo estadio, mds sensibles a
los plaguicidas, predominan en las parcelas de
citricos y olivos.

TENA BARREDA, A., A. SOTO SANCHEZ, F. GARCIA MARI. 2008. Density and structure
of Saissetia oleae (Hemiptera: Coccidae) populations on Citrus and Olives: relative
importance of the two annual generations. Bol. San. Veg. Plagas, 34: 211-218.

Black scale Saissetia oleae (Olivier) (Hemiptera: Coccidae) is one of the most wide-
ly distributed pests of citrus and olives. The incidence of this scale is especially impor-
tant along the Mediterranean basin, where olive and citrus groves are widely distributed
and coexist locally. To improve integrated pest management (IPM) in both crops we have
sought to determine the number and importance of black scale generations along 2003-
05. Black scale populations presented a similar trend in both crops during the three years
of study. Populations peaked in July, when crawlers emerged after the egg-laying period,
and decreased during several months due to mortality of first instars in summer. A sec-
ond crawler emergence period, with lower numbers and more variability from year to
year, occurred in fall-winter. However, populations did not increase during this period,
probably because most eggs and crawlers perished during the winter and also because
females that gave rise to this fall-winter generation were half as big and fecund as spring
females. The best seasonal period to apply pesticides to control S. oleae would be at the
end of July, when populations are synchronous, all crawlers have already emerged, and

first instars predominate.
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Evolucion del tamafo y edad fisiologica de los adultos en
poblaciones de campo de Ceratitis capitata (Diptera, Tephritidae).
Aplicacion al analisis de su ciclo biolégico

C. NAVARRO, J. ALCAIDE, L. BARGUES, C. MARZAL, F. GARCIA MARI

INTRODUCCION

Se ha estudiado la variacion estacional a lo largo del afio del tamaiio y la edad fisio-
l6gica de los adultos de la mosca de la fruta Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera:
Tephritidae) en poblaciones de campo. Desde mayo de 2003 a julio de 2005 se han rea-
lizado capturas de adultos de C. capitata en siete parcelas (seis de citricos y una de fru-
tales) en los municipios de Picassent, Carlet y Godella. Las capturas se realizaban utili-
zando mosqueros Tephritrap cebados con los atrayentes Tripack o Trimedlure. Por otra
parte, se han recolectado muestras de diversos tipos de frutos picados por C. capitata, de
los que se han obtenido las moscas adultas en evolucionarios. Se ha medido la longitud
del ala los adultos como un estimador de su tamaiio y, en el caso de las hembras, se ha
estimado su edad fisiol6gica observando el desarrollo de los ovarios por diseccion del
abdomen. Se ha encontrado una pauta estacional en la variacién del tamaio de los adul-
tos de C. capitata a lo largo del afio relacionada con la temperatura. Los adultos de
mayor tamaiio los encontramos en abril y los de menor tamario en agosto. El tamario del
adulto parece poco relacionado con el tipo de fruto en que se ha desarrollado la larva.
Durante todo el afio estdn presentes todos los estadios fisiolégicos de las hembras,
variando la proporcién de hembras jévenes en funcién de la temperatura ambiente y de
la proximidad de la fruta madura a las trampas muestreadas. Estas observaciones permi-
ten ampliar los conocimientos actuales sobre el comportamiento y ciclo estacional en
campo de las poblaciones de C. capitata en la Comunitat Valenciana.

C. NAVARRO, J. ALCAIDE, L. BARGUES, C. MARZAL, F. GARCIA MARI. Instituto Agrofo-
restal Mediterrdneo. Universidad Politécnica de Valencia. 46022-Valencia. E-mail: fgar-
ciam@eaf.upv.es.
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determina el nimero de estos y en algunos
casos la proporcién de sexos. En la actuali-

La mosca de la frutas (Figura 1), Ceratitis
capitata (Wiedemann), es una de las plagas
mds importantes y que mas dafio causa en la
fruticultura y citricultura de los paises medi-
terraneos. Tradicionalmente se sigue la evo-
lucién estacional de la abundancia de dicha
plaga mediante trampas de diversos tipos,
para decidir las intervenciones con plaguici-
das. Normalmente con las capturas de adul-
tos de C. capitata en trampas tinicamente se

dad se estdn desarrollando técnicas de con-
trol alternativas a los tratamientos plaguici-
das como la quimioesterilizaciéon (NAVARRO
et al.,2007), el trampeo masivo (FIBLA-QUE-
RALT et al., 2007), el control biolégico de
esta especie (FALCO et al., 2006), o la libera-
cién de machos estériles que ya se inici6 en
el afio 2003 en algunas zonas citricolas espa-
folas (PRIMO MILLO et al., 2003). Estas téc-
nicas requieren un conocimiento muy preci-
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Figura 1. Hembra adulta de Ceratitis capitata.

so del funcionamiento estacional de las
poblaciones en campo y de su biologia.
Caracteristicas como la edad que tienen en
un momento dado los adultos, asi como su
madurez sexual y fisiolégica, condicionardn
la eficacia de los distintos métodos de con-
trol.

El tamafio que alcanzan los insectos adul-
tos esta influenciado por las condiciones
ambientales en que viven (SCHACHTER-BROI-
DE et al. 2004; SCHNEIDER et al.,2004). En la
Figura 2 se puede observar dos machos de
Ceratitis capitata de diferente tamaifo.
Diversos estudios han mostrado que las
especies ectotérmicas alcanzan un tamafio
mayor cuando se crian en condiciones frias
(SANKARPERUMAL Y PANDIAN, 1991; ATKIN-
SON Y SIBLY, 1997; ANGILLETTA Y DUNHAM,
2003). Este hecho se explica mediante la
regla ecoldgica térmica de Bergmann formu-
lada inicialmente para animales homeoter-
mos y posteriormente extendida a organis-
mos ectotermos (BLANCKENHORN Y HELLRIE-
GEL, 2002). Por otro lado, se han citado otros
factores que también pueden influir en el
tamaio de dipteros adultos como la cantidad
de proteina en la dieta larvaria (KASPI et al.,
2002), la densidad larvaria (SIGURJONSDOT-
TIR, 1984) o la calidad del fruto donde se
desarrollen las larvas (KRAINACKER et al.,
1987). Recientemente se ha publicado en
nuestro pais un estudio en otra especie pro-

xima, Bactrocera oleae (TORRES VILA et al.,
2006), en el que se comprueba y demuestra
que este tefritido muestra una pauta estacio-
nal consistente a lo largo del aio en la fre-
cuencia de hembras pre-reproductivas y en el
tamafio de los adultos.

Normalmente, en los sistemas de mues-
treo y seguimiento de poblaciones de C.
capitata en campo unicamente se determina
el nimero de adultos capturados y en algu-
nos casos la proporcién de sexos vy, la pre-
sencia de hembras gravidas (MARTINEZ-
FERRER et al., 2007). El objetivo de este tra-
bajo ha sido ampliar la informacién que se
obtiene de las capturas de adultos de C. capi-
tata en trampas, estudiando las pautas esta-
cionales y los factores que influyen en el
tamafo y edad fisiolégica de los insectos,
con el fin de obtener nueva informacion
sobre los cambios generacionales, los frutos
de origen y la movilidad de las poblaciones
de C. capitata en campo.

MATERIAL Y METODOS

Captura de adultos en campo mediante
mosqueros

Los insectos estudiados han sido recolec-
tados de siete parcelas cultivadas de la pro-
vincia de Valencia durante el periodo com-
prendido entre mayo del 2003 y julio del
2005. Tres de las parcelas estaban localiza-

Figura 2. Diferencia de tamaiio entre dos machos de
Ceratitis capitata
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das en el término municipal de Picassent
(naranjo de la variedad Valencia Late, cle-
mentino Marisol e hibrido de mandarina
Fortune), dos en Godella (clementino Cle-
menpons e hibrido Fortune) y dos en Carlet
(clementino Marisol y Nectarina Snow
Queen).

Las capturas de adultos de Ceratitis capi-
tata se han realizado colocando en cada par-
cela durante el periodo vegetativo (de mayo
a noviembre) dos mosqueros tipo Tephritrap,
uno cebado con la paraferomona Trimedlure
y otro con el atrayente alimenticio Tripack.
El resto del afio se multiplicé el nimero de
trampas por parcela a entre diez y veinte.
Los mosqueros se muestrearon cada semana
en el periodo vegetativo y cada dos semanas
el resto del ano. El atrayente de los mosque-
ros se reemplazaba cada 45 dias.

Muestreo de frutos picados en campo

Durante dos afos, 2003 y 2004, y en un
periodo de siete meses (de junio a diciem-
bre) se recolectaron en campo frutos de dife-
rentes especies de frutales que mostraban
sintomas de estar picados por C. capitata. Se
escogieron dichas épocas por ser aquellas en
que se encuentran habitualmente frutos pica-
dos en el campo, con un nimero suficiente
de larvas para obtener medias fiables. Una
vez se encontraba una parcela con frutos
infestados se volvian a recoger frutos peri6-

RS J

Figura 3. Ala de una hembra de Ceratitis capitata.
La linea verde indica la longitud utilizada para evaluar
el tamano del ala.

dicamente hasta que ya no era posible la evo-
lucion de méds moscas. En total se obtuvieron
y procesaron 100 muestras de 18 frutales
diferentes, obtenidas de 23 localidades.

Para permitir la evolucién de las larvas a
adultos, los frutos se colocaban a temperatu-
ra ambiente en un evolucionario constituido
por una bandeja de pldstico negro de dimen-
siones de 55 cm x 40 cm x 18 cm en el inte-
rior de la cual se disponian, en el fondo, dos
hojas de papel de filtro absorbente, sobre
ellas, separadas de cinco a diez centimetros,
una malla metélica de un centimetro de luz,
sobre la que se colocaba otra hoja de papel
de filtro y sobre ella los frutos picados por C.
capitata. Con este sistema evitdbamos la
pudricién excesiva de los frutos y permitia-
mos que las larvas, una vez completado su
desarrollo, pasaran al estado de pupa entre
los papeles de filtro del fondo o junto a los
frutos. Las pupas eran recogidas periddica-
mente y colocadas en placas Petri hasta su
evolucion a adultos. Los adultos obtenidos
de los frutos picados se mataban por conge-
lacién a los 4-6 dias de edad.

Medida de las alas

Se ha utilizado la medida de las alas como
parametro indicador del tamafio del adulto
(RODRIGUERO et al., 2002). Se han medido las
alas tanto de los adultos capturados directa-
mente en campo mediante mosqueros, como
de los obtenidos por la evolucién de larvas
provenientes de frutos picados. Se separaban
las alas de 20 hembras y 20 machos como
maximo de cada mosquero o lote de frutos
picados y se extendian totalmente en una gota
de agua entre un portaobjetos y un cubreob-
jetos. La medicion de las alas se ha realizado
utilizando una lupa conectada a una camara
de video, de modo que se hacia una foto de
cada ala y mediamos la longitud del ala por la
distancia entre la intersecciéon de la vena
humeral con la costal y el extremo de la vena
radial (Figura 3) (RODRIGUERO et al., 2002).
En cada sesion de medidas se hacia también
una foto de una regla de 2 mm grabada sobre
un porta y dividida en unidades de 100
micras que servia de patron.
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Estimacion de la edad fisiologica de las
hembras

Los diferentes estadios de madurez sexual
de las hembras se obtenian de los 20 indivi-
duos a los que se les habian medido las alas.
Se abria el abdomen estirando del tercer tér-
guito abdominal, dejando al descubierto el
interior del abdomen. De esta forma se podia
observar mediante lupa binocular el estado
de los ovarios, y contar, si estaban presentes,
el nimero de ovariolos. La edad fisiol6gica
se ha caracterizado clasificando las hembras
mediante cuatro estadios:

1. Ovarios no desarrollados: ausencia de
ovariolos en el abdomen.

2. Ovarios en desarrollo: nimero de ova-
riolos igual o menor de 15.

3. Ovarios desarrollados: desarrollo com-
pleto de los ovarios, con un nimero de ova-
riolos mayor de 15.

4. Ovarios senescentes: nimero reducido
de ovariolos (menor de 15) y la mayoria son
transparentes ya que solo queda la envoltura
exterior.

Previamente se comprob6 que la metodo-
logia era adecuada con moscas de edad
conocida provenientes de una cria de labora-
torio del departamento de Ecosistemas agro-
forestales en la Escuela Técnica Superior del
Medio Rural y Enologia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Longitud del ala en adultos capturados
en mosqueros y evolucionados de frutos

El tamafo de los adultos de C. capitata
capturados en mosqueros en campo, definido
a partir de la longitud del ala, muestra una
tendencia bastante homogénea y similar en
los tres afios de muestreo, 2003, 2004 y
2005, por lo que los tres afnos se han repre-
sentado conjuntamente (Figura 4). Se obser-
va la influencia de la temperatura en la varia-
cién del tamafio a lo largo del afio. Los indi-
viduos de mayor tamafio se encuentran en
marzo, abril y mayo. En junio y julio dismi-
nuye el tamano de los adultos, llegando al
minimo entre agosto y octubre, volviendo a
aumentar en noviembre, definiéndose des-

pués otra época de tamano estable entre
diciembre y febrero. En estos tres meses
parece que todavia los adultos no han alcan-
zado el tamafio maximo, especialmente en el
caso de los machos. El tamario del adulto nos
define por lo tanto hasta cinco épocas a lo
largo del afio, con un maximo, un minimo y
tres periodos de transicion. Las hembras tie-
nen casi siempre mayor longitud alar que los
machos, siendo sus valores promedio de
3,543 £ 0,004 mm para las hembras y de
3,446 + 0,003 mm para los machos. Nuestras
observaciones confirman la relacién citada
con frecuencia en los animales entre el tama-
flo de los adultos y la época en que se ha
desarrollado la larva (la regla ecolégica de
Bergmann), segtin la cual, los individuos tie-
nen el tamafo tanto mayor cuanto mas baja
sea la temperatura media del ambiente en
que viven (MARGALEF, 1974). Los adultos de
C. capitata alcanzan un tamaio mayor cuan-
do se crian en condiciones frias cuando el
desarrollo es mds lento, y en cambio en con-
diciones mds célidas su desarrollo es mucho
mads rdpido pero el tamano final es menor.
En la evolucién estacional representada
en la Figura 4 un cambio del tamaio de los
adultos significa presumiblemente que indi-
viduos anteriores mueren y son reemplaza-
dos por adultos recientemente desarrollados.
Al comparar la representaciéon del valor
medio conjunto de la longitud del ala para
los tres afnos en los que se han capturado
individuos de C. capitata (Figura 4) con la
temperatura media anual de la Comunidad
Valenciana representada con temperaturas
decrecientes (Figura 5), se pone de manifies-
to la similitud de las dos curvas. A partir de
mayo las variaciones de las curvas son casi
simultdneas debido a que en este momento la
longevidad de los insectos en campo es muy
corta, mientras que en primavera el desfase
en el inicio del descenso del tamafio de los
adultos respecto al incremento de temperatu-
ras nos indica una mayor longevidad de estos
adultos. Podemos estimar que los adultos de
primavera viven aproximadamente dos
meses. Esta mayor longevidad podria ser
debida al menor desgaste de los adultos por
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Longitud media del ala (mm)

Longitud alas C. capitata capturadas en mosqueros (2003-2005)

—o— hembras

»  machos

ene may

jun

Figura 4. Longitud media del ala derecha en machos y hembras de Ceratitis capitata capturados en seis parcelas de
citricos y una de nectarinos, en tres municipios de la zona citricola valenciana durante los afos 2003, 2004 y 2005.
Las lineas verticales indican el error estdndar.

Temperatura media de la Comunidad Valenciana

ene feb mar abr may

jun

dic

jul ago sep oct nov

Figura 5. Promedio de la temperatura media diaria de 40 estaciones climatolégicas distribuidas por toda la zona citricola
de la Comunidad Valenciana durante el periodo comprendido entre el 2003 y el 2005. La escala de temperaturas es
decreciente para que se aprecie su similitud con la variacién estacional del tamano del ala en la figura 4.

su menor actividad metabdlica y reproducti-
va debida a las bajas temperaturas primave-
rales.

Podemos asociar los cinco periodos o
fases anuales en el tamafno de los adultos
descritos con otras tantas generaciones anua-

les de C. capitata. El seguimiento del vuelo
de adultos nos permite por tanto, de forma
aproximada, definir las sucesivas generacio-
nes de adultos que tienen lugar en la zona
costera de la Comunitat Valenciana. Tenien-
do en cuenta que los requerimientos térmi-
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cos de esta especie permiten la asignacion de
5-8 generaciones (GOMEZ CLEMENTE Y PLA-
NES, 1952; GARCIA-MARI et al., 2002), la
pauta descrita anteriormente se traduciria en
seis generaciones: en marzo-abril la primera,
en mayo-junio la segunda, desde julio a sep-
tiembre las tercera, cuarta y quinta, y entre
octubre y diciembre la sexta.

Los datos obtenidos en la experiencia fru-
tos no abarcan un periodo anual tan comple-
to como los adultos capturados de trampas
ya que en 2003 la experiencia se realiza
desde junio a octubre y en el 2004 desde
junio a diciembre. Por otra parte el ritmo de
muestreo no fue constante ya que en unas
épocas era mds dificil conseguir frutos pica-
dos que en otras. En cualquier caso, y tal
como habiamos observado anteriormente en
las capturas de mosqueros, el tamafio de los
adultos también parece estar relacionado con
la época en que se han desarrollado las lar-
vas. En 2003 las moscas que se obtienen en
junio son de mayor tamaiio que las que se
observan entre julio y septiembre, volviendo
a ascender de tamano en octubre (Figura 6).
En 2004 el descenso después de junio no se
observa, aunque si el incremento posterior
de septiembre a diciembre. Parece existir
poca diferencia del tamaino de los adultos en
funcién del tipo de fruto en el que se han
desarrollado como larvas, ya que estas pau-
tas son comunes en general a todos los fruta-
les muestreados. De la misma manera que en
adultos capturados en mosqueros, las hem-
bras tienen en general mayor longitud alar
que los machos, siendo su valor promedio de
3,38 + 0,01 mm para las hembras y de 3,28
+ 0,01 mm para los machos.

Tanto en los adultos capturados en tram-
pas como en los evolucionados de frutos,
observamos en los machos menos variacion
en el tamario de los individuos a lo largo del
ano comparados con las hembras. Ello
podria ser debido a la mayor presién de
seleccién a que se ve sometido el macho ya
que el tamafio de los machos adultos de C.
capitata es un factor importante en los apa-
reamientos, debido a que las hembras eligen
a su pareja en funcion del tamafio (CHUR-

CHILL-STANLAND et al., 1986; KAspI et al.,
2000; ROBINSON et al., 2002) y a que los
machos mds grandes producen un sonido
mads atractivo para las hembras (WEBB et al.,
1984).

Por otro lado, comparando los valores
medios de la longitud del ala entre moscas
capturadas en trampas y moscas evoluciona-
das a partir de frutos infestados, observamos
que las obtenidas a partir de frutos son mds
pequenas que las capturadas en trampas, atin
en las mismas épocas del ano. En efecto, la
media de la longitud del ala en las hembras
nunca desciende por debajo de 3,40 mm en
las moscas capturadas en las trampas (Figu-
ra 4), mientras que se encuentra por debajo
de ese valor en muchas de las hembras obte-
nidas de frutos infestados (Figura 6). La
razon de esta discrepancia podria encontrar-
se en la relacion del tamaiio del adulto con su
movilidad y dispersion. Los individuos de
mayor tamafo se desplazan mds por lo que
en trampas en campo se capturarian indivi-
duos grandes en mayor proporcion, y en
cambio en frutos infestados obtenemos todos
los insectos que evolucionan de los frutos
con independencia de su movilidad y capaci-
dad de vuelo.

Edad fisiologica de las hembras de
Ceratitis capitata capturadas en campo

La edad fisiol6gica de las hembras de C.
capitata capturadas en campo mediante
trampas Tephritrap cebadas con Tripack se
ha estudiado obteniendo las graficas con
valores medios mensuales de diferentes
trampas colocadas en las siete parcelas
muestreadas durante 2003, 2004 y 2005. Se
observa una cierta variabilidad al comparar
parcelas. Por ejemplo, en la parcela de hibri-
do Fortune de Picassent se observé un des-
censo en el valor medio de la edad fisiol6gi-
ca comparado con las otras dos parcelas de
Picassent muestreadas. Ello fue debido a que
en la parcela de Fortune se dejaron los frutos
sin recolectar durante los tres anos que duré
el muestreo. Pero a pesar de la variabilidad a
nivel de parcela, parece existir una pauta
general de variacion estacional a lo largo del
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Figura 6. Tamano de los adultos de Ceratitis capitata obtenidos de distintas especies de frutos atacados, muestreados

en campo en 2003 y 2004.
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afio en la edad fisioldgica de las hembras de
C. capitata en campo en la zona citricola
valenciana, variacién que podemos poner de
manifiesto debido a que se han muestreado
un gran nimero de hembras (2500 aproxi-
madamente) en distintos municipios, parce-
las y afios. En la Figura 7 se ha representado
el porcentaje de cada estadio fenolégico res-
pecto al nimero total mensual de las hem-
bras de Ceratitis capitata capturadas en los
mosqueros, para el conjunto de todas las
trampas situadas en las siete parcelas mues-
treadas durante tres afios (2003 a 2005).
Observamos en primer lugar que durante
todo el afio estdn presentes los cuatro esta-
dios fenolégicos y ello indica que el ciclo
reproductivo de C. capitata es continuo a lo
largo del afio y no existe por tanto ningin
tipo de diapausa reproductiva. Esta diapausa
reproductiva si se observa en otra especie de
la misma familia, Bactrocera oleae (TORRES-
VILA et al., 2006).

La variacion estacional a lo largo del afio
observada en la Figura 7 hay que interpretar-
la teniendo en cuenta dos factores, la tempe-

ratura, ya que cuando las temperaturas son
bajas el solape entre generaciones es presu-
miblemente menor y el periodo de preovipo-
sicién de las hembras mayor, y la distancia a
la trampa de fruta madura en que se puede
desarrollar C. capitata, ya que si las moscas
proceden de frutos préximos seran mas jove-
nes que si han de desplazarse al proceder de
frutos situados a cierta distancia de las tram-
pas. El mayor porcentaje de hembras jovenes
que se observa en marzo respecto a los dos
meses anteriores podria estar relacionado
con el hecho de que en esa época empiezan
a morir los adultos invernantes y empiezan a
emerger hembras nuevas del afio, que son
mayoritariamente sin ovarios desarrollados
por emerger relativamente proximas a las
trampas (provienen de citricos) y por mante-
nerse mas tiempo en preoviposicién debido a
las bajas temperaturas. El incremento en el
porcentaje de hembras gravidas en abril y
mayo, y el mantenimiento de esos valores
hasta septiembre parece estar relacionado
con la mayor movilidad de los adultos que se
desplazan de parcelas de fruta madura a mas
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Figura 7. Evolucién estacional a lo largo del afio del e
medios de hembras capturadas en trampas situadas en

stadio fisiolégico de las hembras de Ceratitis capitata. Valores
seis parcelas de citricos y una de nectarinos, en los municipios

de Picassent, Carlet y Godella, durante los afios 2003 a 2005.
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0 menos distancia, ya que no se desarrollan
en las parcelas de citricos donde estan colo-
cadas las trampas sino en las de frutales pro-
ximas, lo que implica que no son hembras
jovenes sino que llevan varios dias o sema-
nas en el campo. En noviembre y diciembre

observamos de nuevo un incremento del por-
centaje de hembras jovenes debido a que
emergen de citricos, es decir, de frutos pré-
ximos a las trampas, y a que el periodo de
preoviposicion se alarga al descender la tem-
peratura.

ABSTRACT

NAVARRO, C., J. ALCAIDE, L. BARGUES, C. MARZAL, F. GARCIA MARI. 2008. Evolu-
tion of size and physiological age in field populations of Ceratitis capitata (Diptera,
Tephritidae) adults. Application to the analysis of its life cycle. Bol. San. Veg. Plagas,
34: 219-228.

The seasonal change along the year of the size and physiological age of medfly Cer-
atitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) adults has been studied in field popu-
lations. From May 2003 to July 2005, C. capitata adults have been captured in seven
orchards (six citrus and one of nectarines) in the localities of Picassent, Carlet and Godel-
la. The captures were obtained with Tephritrap traps, with Tripack or Trimedlure as
attractants. Besides, samples of several types of fruits infested with medfly larvae were
collected to obtain medfly adults in evolutionaries. Wing size of adults captured has been
measured as an estimate of its size and, in the case of females, the physiological age has
been estimated observing the ovarian development by dissecting the abdomen. A sea-
sonal trend along the year in the size of C. capitata adults has been found related with
temperature. The biggest adults were found in April and the smallest in August. The size
of the adult flies seems not to be related with type of fruit on which the larva developed.
All the physiological stages of females were present throughout the year, changing the
proportion of young females as a function of environmental temperature and proximity
of the traps to mature fruits. These observations could improve our current background
on the behaviour and seasonal cycle of C. capitata field populations in the Comunitat
Valenciana.

Key words: Mediterranean Fruit Fly, fruits, longevity.
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Trampas himedas con dispositivo de llenado, para el seguimiento
de la dinamica poblacional de pulgones

L. PuLiDO, N. DE MENTEN, P. MEDINA, A. FRAILE, F. GARCIA-ARENAL, E. VINUELA

El virus del mosaico del pepino CMV afecta a mds de 1.000 huéspedes cultivados o
silvestres y es transmitido de forma no-persistente por pulgones, por lo que tiene gran
interés conocer sus dindmicas de poblaciones. Una trampa muy eficaz para muestrear
pulgones es la himeda tipo Irwin, pero en climas continentales con humedades ambien-
tales bajas en verano y frecuentes vientos célidos y secos, se vacia en un periodo infe-
rior a las 24h. Para solucionar este problema se ha disefiado y patentado un dispositivo
de llenado de metacrilato acoplable a la trampa y que permite el rellenado sin desmon-
tarlo. Durante un afo agricola completo (2006) se siguié con la trampa modificada la
dindmica poblacional de los pulgones de un melonar de la Vega del Tajo-Tajufia (zona
Centro de Espaiia) y de la flora arvense. Se comprobé que el dispositivo de llenado de
las trampas permitia mantener el nivel de liquido durante més de una semana; que Aphis
gossypii Glover y Aphis craccivora Koch eran los pulgones mds frecuentes; que el
aumento de la incidencia del CMV en el melonar y en las malas hierbas del cultivo
durante el verano estaba relacionado con las capturas de pulgones; y que aunque las
malas hierbas podrian ser reservorios de in6culo en invierno, los maximos de vuelo de
pulgones hacia el melonar al principio de la época de cultivo parecen estar relacionados
con el inicio de las epidemias del virus.

L. PuLipO, N. DE MENTEN, A. FRAILE, F. GARCIA-ARENAL. E.T.S 1. Agronomos, Univer-
sidad Politécnica de Madrid. Av. Complutense s/n. 28040 Madrid.
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INTRODUCCION

Muchas virosis de importancia economi-
ca son transmitidas por pulgones de manera
no-persistente, como es el caso del virus del
mosaico del pepino (CMV), un Cucumovi-
rus que afecta a mas de 1.000 especies hués-
pedes cultivadas o silvestres (ROOSSINCK,
1999). Este virus es muy frecuente sobre el
meldn tipo “piel de sapo” cultivado en la
zona Centro de Espafia, donde puede dar
lugar a pérdidas del 50% si la infeccion es
antes de la floracion (ZAPOTA et al., 1989;
LUIS-ARTEAGA et al., 1998).

Como no existen tratamientos curativos
que detengan el proceso de la enfermedad
una vez que el virus ha infectado una planta,
las tinicas herramientas de las que se dispo-
ne en la lucha contra las virosis, son las
medidas preventivas, orientadas a: impedir la
presencia del virus en el huésped, interferir
en el comportamiento del vector y detener la
dispersion (HuLL, 2002). Entre las més de 80
especies de pulgones vectores del CMYV,
Myzus persicae Sultz 'y Aphis gosypii Glover
destacan por su eficacia en la transmisién
(ALONSO-PRADOS et al., 2003; NEBREDA et
al., 2004). El virus también se puede trans-
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mitir por semilla, cuscuta y mecdnicamente
(RoOSSINCK, 1999). Como la transmision del
CMV por pulgones es no-persistente (el
virus se adquiere tras 10-20 segundos de ali-
mentarse sobre una planta infectada, se
transmite sin periodo de latencia y el pulgén
pierde su capacidad de transmisién en menos
de 1 hora), su control se complica atin mas
ya que en una cata alimentaria del vector
sobre una planta puede transmitirle el virus
(Harris, 1977 y ALONSO-PRADOS et al.,
2003).

Para el control de los vectores con plagui-
cidas, es fundamental conocer cuando apli-
carlos exactamente, para lo cual hay que
conocer sus dindmicas poblacionales. Para
muestrear pulgones, una de las trampas mas
empleada por su eficacia, es la trampa hime-
da tipo Irwin, que se coloca a unos 70 cm
sobre el suelo (NEBREDA et al., 2003). Cons-
tan de dos cubetas de plastico, la exterior con
una malla en el centro para retener los insec-
tos capturados al ser atraidos por el azulejo
de color verde situado en el fondo de la
segunda cubeta, cuando el nivel de liquido
de ésta (monoetilenglicol al 50%) rebosa por
efecto de la lluvia. Estas trampas tienen el
problema de que en climas secos y calidos
como el de la zona Centro de Espana donde
ademds la humedad ambiental es muy baja
en verano y son frecuentes los vientos céli-
dos y secos, se vacian en un periodo inferior
a 24h, lo que obliga a aumentar la frecuencia
de las visitas a las zonas de muestreo, con el
consiguiente aumento del coste y el esfuerzo
en el monitoreo.

El objetivo de este trabajo ha sido, en pri-
mer lugar, disefiar un dispositivo de llenado
acoplable a trampas hiimedas tipo Irwin con
la finalidad de que el liquido se mantenga al
menos una semana y poder hacer asi mues-
treos con periodicidad semanal. En segundo
lugar, se ha querido probar la eficacia de la
trampa modificada, para lo cual, durante un
afio agricola completo (2006) se ha seguido
la dindmica poblacional de las especies de
pulgones en un melonar de la Vega del Tajo-
Tajuia (zona Centro) y en la flora arvense
circundante, y se ha relacionado con la dina-

mica de la epidemia del CMV, principal
virus que afecta al cultivo en la zona.

MATERIAL Y METODOS

Dispositivo de dispensado automdtico de
liquido para trampas hiimedas

Se disefi6 un dispositivo de llenado aco-
plable a la trampa himeda tipo Irwin, a base
de metacrilato de 4 mm de espesor para
aguantar la luz UV y permitir ver en todo
momento el nivel de liquido (Figura 1). El
dispositivo consta de un contenedor de liqui-
do cilindrico de 20 cm de alto y 10 cm de
didmetro (1) y dos elementos de entrada y
salida respectivamente, ambos de metacrila-
to de 2 mm de espesor, 6 cm de altura 'y 1,6
cm de didmetro. El elemento superior de
entrada (2) se cierra con un corcho y se le
puede acoplar un embudo para facilitar el
rellenado (7). El elemento inferior de salida
(3) lleva acoplada una goma de silicona (2
mm de espesor, 7 cm de largo y 1,6 cm de
didmetro) con la finalidad de que no se rese-
que con el sol (4), y acaba en una llave de
goteo de /4 de vuelta y 16 mm de didmetro
para regular la salida del liquido de la tram-
pa durante su montaje y rellenado (5), y ésta
a su vez, en otra goma de silicona semejante
a la descrita (6) que es la que entra en con-
tacto con el liquido de la trampa (9) y que
lleva en el extremo un filtro a base de visillo
(luz <Imm y 3 cm de lado) que se sujeta con
una goma eléstica, para impedir que los
insectos entren en el contenedor por un efec-
to de sifén.

Todo el dispositivo de dispensado auto-
matico del liquido, se coloca encima de la
trampa himeda tipo Irwin, que también esta
hecha de metacrilato de 4 cm de espesor y
consta de dos recipientes de 5 cm de alto. El
recipiente interior (9) de 16,5 cm de lado,
lleva monoetilenglicol al 50% y un azulejo
de color verde (15cm de lado) para atraer los
pulgones (8). El recipiente exterior de 25 cm
de lado (10), lleva en el fondo un agujero de
4.5 cm de didmetro cubierto de visillo de luz
<Imm para retener los insectos, en caso que
se desbordara el liquido de la trampa. La
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Figura 1. Trampa himeda tipo Irwin, con dispositivo de llenado acoplado.

goma de silicona inferior del dispositivo de
llenado (6), debe estar justo al nivel al que se
desea mantener el liquido de la trampa en el
recipiente interior (9).

La trampa y el dispositivo de llenado se
sujetan a una barra metélica cuya altura varia
en funcion del cultivo donde se coloque (12).
La trampa himeda en su conjunto se sujeta
con una pinza de tipo universal (Pinu0010,
Pobel) y hasta 9 cm de apertura (11). EI dis-
positivo de llenado se sujeta con dos abraza-
deras metalicas. La superior (13) tiene 10 cm
de didmetro interior y rodea el depdsito
impidiendo que se desplace en el eje hori-

zontal y lo orienta en la barra de sujecién. La
abrazadera inferior (14) tiene 7,5 cm interior
y se coloca en la base del depdsito para man-
tenerlo a la distancia deseada del recipiente
cuyo nivel de liquido se quiere mantener y
evitar que se mueva en el eje vertical. Ambas
abrazaderas llevan llaves de sujecion a la
barra vertical.

Una vez estd ajustado el depoésito y la tram-
pa himeda a la barra de sujecion, se rellena
del liquido deseado con sélo cerrar la llave de
paso (5), a través de la abertura superior (2)
usando un embudo (7), sin necesidad de des-
montar el complejo, lo que facilita enorme-
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Figura 2. Colocacién de la trampa himeda tipo Irwin y
su dispositivo de llenado en un cultivo

mente el manejo en campo. Una vez lleno el
depésito, se procede a la apertura de la llave
de paso (5) y asi el liquido del depésito entra
en contacto con el del recipiente a mantener.

Cuando por efecto de la evaporacion baja
el nivel del liquido en el recipiente interior
de la trampa himeda (9), si se rebasa el
minimo permitido que es el borde inferior de
la goma de silicona con el filtro de visillo
(6), en este momento entra aire al depdsito y
el liquido del contenedor (1) bajard hasta
tapar de nuevo el borde inferior de ésta,
impidiendo que entre aire y que por tanto
salga mds liquido. De esta manera se ird
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reponiendo continuamente el liquido de la
trampa hasta consumir el del depésito, lo
cual en nuestras condiciones dridas y para el
tamano resefiado, se espera que sea de mas
de una semana en verano.

La colocacién de la trampa y su dispositi-
vo de llenado en un cultivo, se pueden ver en
la Figura 2.

Comprobacion de la utilidad de la tram-
pa Irwin modificada

Durante un afo agricola completo (2006),
se probd la utilidad de la trampa Irwin modi-
ficada en una zona del municipio de Aranjuez
(Vega del Tajo-Tajuiia), entre el Real Cortijo
de San Isidro y Balcén del Tajo, situada muy
cerca de Villaconejos, localidad conocida por
su cultivo tradicional del mel6n tipo piel de
sapo (variedad saccharinus Naud), en la zona
centro de Espana (INFOAGRO, 2007). Se
emplearon 4 trampas Irwin modificadas para
muestrear los pulgones (Figura 3).

Tres de las trampas se colocaron en el
melonar y una de las lindes formando un
tridngulo isdsceles (las dos colocadas en el
melonar distaban 245 m (entre si) y la de la
linde distaba 241 m de la trampa mads distante
del melonar y 82 m de la mas cercana) (Figu-
ra 4). La cuarta trampa se coloc6 en un erial
cercano, distante menos de 3 km. Se eligi6 un
melonar de 7,7 ha con marco de plantacion
140 x 160 cm. El melén se cultivé de forma
tradicional siguiendo un ciclo medio-tardio
(trasplante a mediados de mayo y recoleccion
a partir de finales de agosto) y utilizdndose un
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=

Figura 3. Localizacién de la zona de estudio. Linde (1), melonar (2), erial (3).
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Figura 4. Colocacion de las trampas Irwin modificadas
en el melonar (T1 y T2) y linde (T3).

acolchado de polietileno transparente sobre
los ramales de riego por goteo. Se decidié
colocar trampas en la linde y el erial porque se
queria ver que malas hierbas podian actuar de
reservorio de los pulgones. Todas las trampas
se muestrearon con periodicidad semanal.
Los pulgones se separaban del resto de los
insectos recolectados en las trampas y se iden-
tificaban con claves especificas (REMAUDIERE
Y SECO FERNANDEZ, 1990).

Con la finalidad de tratar de relacionar las
capturas de pulgones con la incidencia de
CMV en el melonar, éste se muestreaba en
cada dia de control a lo largo de una diago-
nal constante en donde se cogian muestras
de todos los melones con sintomas de viro-
sis, para su andlisis. Adicionalmente, se
muestreaba la linde una vez al mes recogien-

do todas las plantas arvenses cada dos pasos
hasta completar un total de 20 muestras, y
cubriendo toda la flora menos las gramineas,
que no son reservorio de los virus del mel6n
(SACRISTAN, 2004).

Las plantas se analizaron en el laboratorio
por el método ELISA (enzyme-linked immu-
nosorbent assay) doble sindwich (ELISA-
DAS: double antibody sandwich method)
para detectar el CMV. Se usaron los anticuer-
pos policlonales comerciales de la casa Bio-
Rad (Marnes-La-Coquette, Francia) asi como
los de la casa Agdia Incorporated (Elkhart,
Indiana, USA). Las muestras se extrajeron en
una solucion fosfato salina (PBS-Tween) con
una relacién peso/volumen 1:20, con un 0,2%
de BSA, un 2% de PVP 30K y un 0,02% de
acida sodica. Como controles negativos se
usaron extractos de las especies mds frecuen-
tes de cada muestreo, no infectadas por nin-
gin virus y preparados en el laboratorio
mismo. Como controles positivos se usaron o
extractos de plantas inoculadas por el virus en
el laboratorio o controles positivos comercia-
les de las mismas casas que los anticuerpos o
extractos de plantas positivas de muestreos
anteriores. Siguiendo los manuales de instruc-
cién de los anticuerpos proporcionados por
las casas comerciales y a SACRISTAN (2004),
se consideraron como positivos los extractos
que dieron un valor de absorcién a 405 nm
mayor que el doble de la media de las lecturas
de absorbancia de los controles negativos
(melones sanos) [ej. si la media de la absor-
bancia de los controles negativos = X(gane):

(Abs (Muestra Enferma) = 2% X(Sano) )]

Estadistica

Se empleo andlisis de regresion para rela-
cionar el aumento de CMV en el melonar
con la tasa de capturas de pulgones en el
mismo (SOKAL Y ROHLF, 1995).

RESULTADOS Y DISCUSION

Dispositivo de dispensado automdtico de
liquido para trampas hiimedas

El dispositivo de llenado disefiado mantu-
vo el nivel de liquido en las trampas hime-
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Figura 5. Dindmica de capturas de pulgones
(individuos/dia) a lo largo del ciclo del melonar
(mayo-diciembre), en el cultivo y linde.

das tipo Irwin durante mds de una semana,
cumpliendo por tanto las expectativas, y per-
mitiendo que los muestreos se hicieran con
periodicidad semanal sin pérdida de datos,
ya que en ningin momento la trampa se
secaba.

Se comprobé que el dispositivo retne
caracteristicas muy apreciadas en trabajos de
campo como el mostrar en todo momento el

nivel de liquido, el poder ser rellenado sin
ser desmontado (lo que ahorra tiempo y
esfuerzo) y el aguantar bien la luz UV al ser
de metacrilato, por lo que se puede utilizar
en mas de una campaia agricola, sin pérdida
de cualidades. Este dispositivo, que es muy
versdtil pues permite ser acoplado facilmen-
te a todo tipo de trampas himedas, tiene
concedida la patente el 16-06-08 (PULIDO et
al., 2007).

Pulgones

Las especies de pulgones mas frecuentes
en 2006 en la zona estudiada fueron Aphis
gossypii, principal colonizador del melén en
Espafa (NIETO-NAFRIA et al., 1984) y Aphis
craccivora Koch, ambas polifagas, cosmo-
politas y transmisoras de mas de 50 y 100
virosis, respectivamente.

La dindmica de capturas de los pulgones
fue asincrona durante el ciclo de cultivo, y
las capturas en el melonar, estaban correla-
cionados significativamente con capturas
anteriores en las lindes (Figura 5). El erial
podria ser foco de pulgones y virus al inicio
del cultivo, porque los maximos de capturas
de pulgones en el erial fueron muy precoces
(Figura 6). Al final del cultivo, los pulgones
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Figura 6. Capturas de pulgones en erial y linde al
inicio del cultivo

Figura 7. Dindmica de capturas de pulgones al final del
ciclo de cultivo
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Figura 8. Relacion entre capturas de pulgones e
incidencia del CMV en el melonar.

parecen moverse desde el cultivo a la linde y
de ésta al erial (Figura 7), que proporciona
una vegetacion segura y rica en huéspedes
invernales para muchas especies, asi como
para los virus que transmiten, pues es alli
donde se detecta la tltima actividad antes de
los frios de diciembre.

Virosis

El primer brote de CMV en el melonar,
estuvo relacionado significativamente con
un aumento previo de las capturas de pulgo-
nes (R2= 0,82; P= 0,094) (Figura 8). En el
verano, el aumento de la incidencia del
CMV en el melonar viene precedido por un
aumento de capturas de pulgones en el culti-
vo unos 15 dias antes y éstas por un aumen-
to de capturas en la linde también unos 15
dias antes (Figura 9).

Flora arvense

Diecinueve especies de malas hierbas se
detectaron con CMYV, siendo las mas frecuen-
tes en verano Cirsium arvense (L.) Scop.
(Asteraceae), Medicago spp (Fabaceae), Con-
volvulus arvensis L. (Convolvulaceae) y Picris
echioides (L.) (Compositae) y en invierno Sily-
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Figura 9. Dindmica de pulgones y CMV en el melonar
en verano

bum marianum (L.) Gaertner (Asteraceae).

La flora arvense podria ser un reservorio
de indculo para la siguiente estacién, pues
seglin vimos, los picos de vuelo de pulgones
hacia el melonar al principio de la época de
cultivo parecian estar claramente relaciona-
dos con el inicio de las epidemias (Figura 5).

Conclusion

La mejora de trampas himedas median-
te el acoplamiento de un dispositivo de lle-
nado, permite mantener nivel de liquido
mas de una semana y facilita la realizacién
de los muestreos de pulgones; los principa-
les pulgones vectores fueron A. craccivora
y A. gossypii; las malas hierbas son reser-
vorio de pulgones en invierno pero el inicio
de las epidemias de CMV depende de los
vuelos de los pulgones en primavera por lo
que las fuentes de inculo primario para el
cultivo del melén parecen ser externas al
cultivo y no depender de las malas hierbas
internas, donde el virus se transmite por
semilla o inverna en érganos vegetativos; el
aumento de este virus en el melonar estd
relacionado significativamente con los vue-
los de pulgones en verano.
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ABSTRACT

PuLipo, L., N. DE MENTEN, P. MEDINA, A. FRAILE, F. GARCIA-ARENAL, E. VINUELA.
2008. Wet insect traps with refilling dispenser, for the study of population dynamics in
aphid pests. Bol. San. Veg. Plagas, 34: 229-237.

The cucumber mosaic virus CMV affects more than 1.000 cultivated or wild host
plants, including the very appreciate variety of melon known as “piel de sapo” in Central
Spain. The virus is transmitted by aphids in a non-persistent way, so knowing the popu-
lation dynamics of vectors is a must in order to set up a control strategy. For monitoring
aphids, one of the most valuable tools is the Irwin wet trap, but in continental climates
with low relative humidity in summer and frequent wind storms, the liquid of the contai-
ner evaporates in less than 24 hours. To solve this problem a methacrylate container, able
to adjust easily to the trap and to be refilled without being dismounted, has been desig-
ned and patented. The modified Irwin traps were tested during 2006 in Central Spain, by
following the population dynamics of the aphid species present in a melon crop and in
the surrounding weeds. The patented dispenser was able to keep the level of liquid in the
trap more than 1 week: Aphis gossypii Glover and Aphis craccivora Koch were the most
frequent vector species; there was a relationship between the increase of CMV presence
in the melon crop and in the weeds and the flies of the aphids on summer; weeds in the
crop could act as a virus reservoir during winter but the pick of flies of aphids towards
the melon crop at the beginning of the season is clearly related to the starting of the virus

epidemic.

Key words: melon, CMV, Aphis gossypii, Aphis craccivora, monitoring.
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Capacidade de Dispersao de Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) em Pomar Adulto de Macieira

P. L. PAsTORI, L. B. MONTEIRO, M. BOTTON

A utilizagdo, de agentes de controle biolégico em pomares, requer estudos aplicados.
Assim, a capacidade de dispersdo de Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenop-
tera: Trichogrammatidae) linhagem bonagota em ovos de Bonagota salubricola (Mey-
rick, 1937) (Lepidoptera: Tortricidae) foi estudada em pomar (1.5 x 4,5) comercial adul-
to de macieira em Fraiburgo, SC, Brasil (27°02° S & 50°55° W). O percentual médio de
parasitismo de ovos de B. salubricola por T. pretiosum, decresceu com o aumento da
distancia do ponto de liberagao, sendo observados 17,1% a | me 40% a 10 m. A dis-
persdo de 7. pretiosum foi de 6,73 m o que corresponde a uma drea de dispersdo de 61,07
m2. A liberagdo dos parasitéides visando uniformidade de distribui¢do e controle de B.

salubricola deve ser feita em 160 pontos por hectare em plantas adultas.

Palavras-Chave: Estratégias de controle, controle biol6gico, Bonagota salubricola,

parasitéides.

INTRODUCAO

A lagarta-enroladeira-da-mag¢a Bonagota
salubricola (=B. cranaodes) (Meyrick)
(Lepidoptera: Tortricidae), desde a década
de 80, quando foi relatada sua ocorréncia
(LORENZATO, 1984), vem causando prejuizos
significativos a cultura da macieira nas prin-
cipais regides produtoras do Brasil, provo-
cando perdas de 3 a 5% da produgao (Kova-
LESKI et al., 1998; BOTTON, 1999). O contro-
le da praga € realizado basicamente com
inseticidas fosforados os quais apresentam
restricdes de uso, principalmente quando o
cultivo € realizado no sistema de producado
integrada (BOTTON et al., 2000).

A exigéncia do mercado nacional e inter-
nacional para reducdo do uso de produtos
quimicos, aliado a busca crescente por meios
de producdo que sejam sustentdveis, vem
exigindo estudos para aplicacdao de outras
titicas de controle em diversas culturas.
Dentre estas, para a macieira, destaca-se o

controle bioldgico por meio de parasitéides
do género Trichogramma Westwood (Hyme-
noptera: Trichogrammatidae), uma vez que a
ocorréncia de Trichogramma pretiosum
Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
foi relatada por MONTEIRO et al. (2004) em
ovos de B. salubricola na regiao de Fraibur-
go, SC, Brasil.

De acordo com PARRA et al. (2002), a uti-
lizacao de T. pretiosum requer que algumas
etapas primordiais sejam obedecidas, dentre
elas, destacam-se a coleta, identificacdo e
selecdo das linhagens ou espécies, desenvol-
vimento de uma metodologia de criacdo,
conhecimento das exigéncias térmicas e
hidricas, seletividade de agroquimicos, téc-
nicas de liberacdo com avaliag@o da eficién-
cia e estudos de modelos referentes a dina-
mica do parasitéide e da praga-alvo no
campo. Para NOGUEIRA DE SA et al. (1993) e
ZACHRISSON & PARRA (1998), 0 conhecimen-
to da capacidade de dispersdo de um parasi-
téide € fundamental para se determinar o
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nimero de pontos de liberacdo por unidade
de drea, pois deste niimero depende a maior
ou menor eficiéncia de controle da praga-
alvo.

Neste trabalho foi avaliada a capacidade
de dispersao de 7. pretiosum linhagem bona-
gota em pomar comercial adulto de maciei-
ras visando verificar a uniformidade de dis-
tribuicdo do parasitdide na cultura para o
controle de B. salubricola.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra
2004/05, em pomar comercial adulto de
macieira (Malus domestica Borkh.) plantado
em 1988, no espacamento de 1,5 x 4,5 m
(plantas x linhas) com altura entre 3,0 a 3,5
m, pertencente a empresa Agricola Fraiburgo
S.A., Fraiburgo, SC, Brasil (27°02" S e
50°55" W). O pomar foi estabelecido numa
combinagcdo de onze plantas da cultivar

‘Gala’ (produtora) e uma da cultivar ‘Fuji’
(polinizadora) em cada linha de plantio
sucessivamente. No periodo de condug¢ado do
experimento, bem como duas semanas antes
da instalagdo, ndo foram aplicados insetici-
das no pomar.

O delineamento experimental foi o intei-
ramente casualizado com sete repeticoes,
representadas por unidades experimentais
de 1 ha cada, as quais possuiam 22 linhas
de plantio, dispostas lado a lado, definindo-
se pontos de observagdo nas cinco linhas
centrais, sendo as demais consideradas
bordadura.

A capacidade de dispersao foi avaliada
dentro de cada unidade experimental, demar-
cando-se pontos de infestacdo a Norte, Sul,
Leste e Oeste distanciados a 1; 45¢e 10 ma
partir de um ponto central de liberagcao do
parasitéide (Fig. 1). Nos pontos de infes-
tacdo foram instaladas gaiolas de madeira
(50 x 40 x 40 cm), envoltas por tule de cor

45m

Distancia entre linhas

o Ponto de liberagao de Trichogramma (3.000)

Distancia entre plantas = 1,5m

@ Gaiolas com Bonagota salubricola

Figura 1. Representacio esquemdtica da drea experimental. Fraiburgo, SC, Brasil. 2004/05.
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verde, fixadas a altura de 1,50 a 1,60 m
acima da superficie do solo, as quais recebe-
ram 5 fémeas e 3 machos de B. salubricola,
criadas no Laboratério de Manejo Integrado
de Pragas (LMIP) da Universidade Federal
do Parand, seguindo metodologia descrita
por PARRA et al. (1995). No interior das gaio-
las foram introduzidos ramos de macieira,
sem destacar das plantas, para que as mari-
posas fizessem posturas nas folhas. Como
fonte de alimento, foi aspergido mel a 10%
em algumas folhas.

A uma distancia de 100 m das parcelas
experimentais, foi delimitada uma area teste-
munha, onde foram instaladas 2 gaiolas, para
detectar-se o parasitismo natural.

A espécie do parasitoide utilizada foi 7.
pretiosum, coletada em ovos de B. salubrico-
la na cultura da macieira (MONTEIRO et al.,
2004), denominada linhagem bonagota,
sendo sua manuteng¢ao e multiplicagdo reali-
zada no laboratério da Associacdo de Fruti-
cultores de Fraiburgo (AFF), utilizando ovos
do hospedeiro alternativo S. cerealella, cria-
do segundo metodologia de HASSAN (1997).

Cartelas (4,0 x 2,0 cm) contendo ovos de
S. cerealella parasitados e proximos ao hora-
rio de emergéncia, foram colocadas nos pon-
tos centrais de liberagdo 48 h apés a colo-
cacdo de B. salubricola nas gaiolas. As car-
telas foram fixadas nas macieiras a altura de
1,70 m acima da superficie do solo, protegi-
das por uma tela de ndilon branco no forma-
to de envelope a fim de se evitar que 0s ovos
parasitados fossem predados. Em cada ponto
de liberacao foram liberados 3.000 parasitdi-
des, correspondente a 150.000 parasitéi-

des/ha, nimero este, definido a partir de tes-
tes preliminares.

As folhas contendo posturas de B. salu-
bricola foram coletadas 10 dias apés a libe-
ragdo de T. pretiosum sendo avaliado o para-
sitismo. A contagem foi realizada com o
auxilio de um microscépio estereoscopico
com aumento de 10 vezes.

A distancia média de dispersao e as dreas
atingidas pelo parasitdide foram calculadas
segundo DOBZHANSKI & WRIGHT (1943). Os
dados foram submetidos a andlise de varian-
cia e as médias comparadas entre si, pelo
teste de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na drea testemunha nao se observou para-
sitismo dos ovos de B. salubricola. E possivel
que a auséncia do parasitéide na drea esteja
associada a dificuldade em encontrar o
mesmo na cultura como relatado por BOTTON
et al. (2002). Dessa forma, um programa de
controle biolégico com o parasitéide na cultu-
ra deve ter como base liberacdes inundativas.

Houve correlacdo negativa e significativa
entre a distancia do ponto de liberacdo e a
intensidade de parasitismo demonstrando
reducdo no percentual de ovos parasitados a
medida que se aumentou a distancia do
ponto de liberagao (Tabela 1). Quando foram
analisadas as dire¢des (Norte, Sul, Leste e
Oeste), nao foram observadas diferencas sig-
nificativas, demonstrando uniformidade na
distribuicdo dos parasitoides apds a libe-
ragdo no pomar (Tabela 2). O percentual
médio de parasitismo a 1 m do ponto de libe-

Tabela 1. Distancia média de dispersdo (DM) e drea de dispersio (S2), com os respectivos coeficientes de
determinaciio (R2) e de correlagio (r), para Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
linhagem bonagota em ovos de Bonagota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae) em macieiras adultas,

Fraiburgo, SC. 2004/05.

Parametros Estimativas
DM (m) 6,73
$2 (m?) 6107
Modelo matemadtico Y = 24,399x-0.3075
R2 (%) 99,95

r

-0,7929
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Tabela 2. Parasitismo (% * Erro Padrao) de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
linhagem bonagota em ovos de Bonagota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae) colocados a diferentes
direcdes e distancias de um mesmo ponto central de liberacio dos parasitéides, em macieiras adultas.
Fraiburgo, SC. 2004/05.

Distancia (m)

Parasitismo (%)!

Norte Leste Oeste
1 19,10+2,66 Aa 18,16+3,37 Aa 17,16+£1,99 Aa 14,14+2 07 Aa
45 6,78+0,55 Ab 7,01+0,78 Ab 7,10+0,88 Ab 6,92+0,67 Ab
10 4,08+0,54 Ab 4,19+0,56 Ab 4,27+0,88 Ab 3,51+0,77 Ab

I Médias seguidas de mesma letra, maitiscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey

ao nivel de 5% de probabilidade.

ragdo (17,1%) foi 2,5 e 4 vezes maior que a
4.5 (6,95%) e 10 m (4,01%), respectivamen-
te, observando-se diferengas significativas
entre as taxas de parasitismo (Tabela 2). As
menores taxas de parasitismo (3,51 a 4,27%)
observadas a 10 m do ponto de liberagdao em
hipétese, podem ser explicadas pela auséncia
de plantas préximo umas das outras, exigin-
do voos longos dos parasitoides para
alcangarem os ovos localizados mais distan-
tes do ponto de liberagdo. No entanto,
variagdes na capacidade de “busca” do para-
sitdide também podem ocorrer devido as
caracteristicas intrisecas da espécie (PRATIS-
soLI et al., 2005) e de fatores climaticos
como temperatura (BIEVER, 1972) e vento
(HENDRICKS, 1967; YU et al. 1984).

As reduzidas taxas de parasitismo, infe-
riores a 20%, em hipdtese podem estar rela-
cionadas ao fato de que na drea, os parasitdi-
des liberados, poderiam encontrar ovos de
outros lepidépteros pertencentes as familias
Noctuidae e Geometridae (FONSECA, 2006),
preferindo assim, parasitar estes ovos aos de
B. salubricola que possuem uma camada de
secre¢ao sobre os mesmos, o que dificulta o
parasitismo por Trichogramma (BAsSo et al.,
1998). Outro fator pode estar relacionado a
quantidade de cairomdnios, importantes
componentes quimicos para que 7Tricho-
gramma localize o hospedeiro (LEWIS et al.,
1972; PratissoLl, 1990), uma vez que estu-
dos com estas substancias ainda ndo foram
conduzidos para os principais lepidépteros
que atacam a cultura da macieira. Em hipé-
tese, uma parte dos parasitéides liberados

pode ter encontrado com maior facilidade
outras posturas preferindo-as em relag@o aos
ovos de B. salubricola.

Os resultados obtidos neste estudo sdo
semelhantes aos de Lopes (1988), trabalhan-
do com Trichogramma galloi Zucchi (Hyme-
noptera: Trichogrammatidae) para o controle
de Diatraea saccharalis (Fabr.) (Lepidoptera:
Pyralidae) em cana-de-agticar, de NOGUEIRA
DE SA et al. (1993) e GARCIA (1998) com T.
pretiosum para o controle de Helicoverpa zea
(Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae) em milho
e de Ecdytelopha aurantiana (Lima) (Lepi-
doptera: Tortricidae) em citrus, respectiva-
mente. A mesma tendéncia também foi obser-
vada para Trichogramma nubilale Ertle &
Davis e Trichogramma maidis Pintureau &
Voegelé (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
(KANOUR JUNIOR & BURBUTIS, 1984; BIGLER
et al., 1988).

O raio de agdo médio e a drea de dispersdo
do parasitéide em pomar adulto de macieira,
em relacdo a ovos de B. salubricola, foram de
6,73 me 61,07 m2, respectivamente (Tabela
1). Estes parametros foram semelhantes aque-
les obtidos por NOGUEIRA DE SA et al. (1993),
para T. pretiosum, na cultura de milho em
Santo Antdnio da Posse, SP. No entanto, este
mesmo autor, observou variagdes quando
comparado com Piracicaba, SP. De maneira
geral, a dispersdo das espécies de Tricho-
gramma fica em torno de 10 m (KANOUR
JUNIOR & BURBUTIS, 1984; BIGLER et al.,
1988; Lopes, 1988; NOGUEIRA DE SA et al.,
1993; ZACHRISSON & PARRA, 1997; GARCIA,
1998, PRATISSOLI et al., 2005) e variagcdes em
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torno desta média podem ser atribuidas as
caracteristicas intrisecas do parasitide e da
cultura (PRATISSOLI et al., 2005) além de fato-
res climaticos (BIEVER, 1972).

O nuimero de pontos de liberagcao de T.
pretiosum linhagem bonagota, determinado
por meio da drea de dispersao (Tabela 1),
visando ao controle de B. salubricola em
pomar adulto de macieira deve ser de 160
pontos/ha, para que haja uma distribuigdo
homogénea na drea tratada. O método de
liberagdo e a distribui¢@o uniforme do para-
sitoide podem influenciar sua eficiéncia
(BOTELHO, 1997; ZACHRISSON & PARRA,
1998; MILLS et al., 2000; PINTO & PARRA,
2002), assim como a localidade e temperatu-
ra (PRATISSOLI et al., 2003), além da dire¢ao
e velocidade do vento (HINDS & OSTERBER-
GER, 1932; SCHREAD, 1932; HENDRICKS,
1967; Yu et al., 1984).

Os resultados indicam que 7. pretiosum
linhagem bonagota mostrou relativa capaci-

RESUMEN

dade de dispersao em pomar de macieira,
podendo ser um componente adicional em
programas de manejo de pragas complemen-
tando outras medidas de controle. Estudos
visando ampliar o escopo de pragas contro-
ladas pelo parasitéide com destaque para
Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera:
Tortricidae) e lepidopteros das familias Geo-
metridae e Noctuidae ampliariam os benefi-
cios do emprego de 7. pretiosum na cultura,
porém, estes trabalhos ainda nao foram con-
duzidos.
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PasTORI, P. L., L. B. MONTEIRO, M. BoTTON. 2008 .Capacidad de dispersién de 7ri-
chogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) en manzano adulto.

Bol. San. Veg. Plagas, 34: 239-245.

El uso de los agentes bioldgicos del control, en cultivos frutales, requiere estudios apli-

cados. Asi pues, la capacidad de dispersién de Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hyme-
noptera: Trichogrammatidae) cepa bonagota sobre huevos del tortricidio Bonagota salubri-
cola (Meyrick, 1937) (Lepidoptera: Tortricidae) fue estudiado en un manzano adulto en Frai-
burgo, SC, Brasil (27°02" S y 50°55” W). El porcentaje medio de parasitismo de huevos de
B. salubricola por T. pretiosum disminuy6 con el aumento de la distancia del punto de suel-
ta, 17.14% a 1m,69% a 4,5 my 401% a 10m. La distancia media de dispersién de T. pre-
tiosum fue 6.73 m y la correspondiente 4rea fue de 61.07 m2. Los resultados obtenidos indi-
can que la suelta del parasitoide debe realizarse en 160 puntos/ha para alcanzar una distri-
bucién uniforme de parasitismo sobre los huevos de B. salubricola.

Palabras clave: Estrategias de control, control bioldgico, Bonagota salubricola, par-
asitoides.

ABSTRACT

Pastori, P. L., L. B. MONTEIRO, M. BoTTON. 2008. Dispersion Capacity of Tri-
chogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) in Adult Apple
Orchard. Bol. San. Veg. Plagas, 34: 239-245.

The use of biological control agents, in orchard, requires studies. So, the dispersion
capacity of Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
strain bonagota in relation to Bonagota salubricola (Meyrick, 1937) (Lepidoptera: Tort-
ricidae) eggs, was studied in adult apple orchard in Fraiburgo, SC, Brazil (27°02" S &
50°55’ W). Egg parasitism of B. salubricola for T. pretiosum decreased with the distance
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increase of the distance of the release point, being observed 17.14% (1m) to 4.01%
(10m). The dispersion capacity of T. pretiosum attained 6,73 m. The dispersion area was
61,07 m2. The results obtained indicate that release of the parasitoids aiming at unifor-
mity of distribution for control B. salubricola should be made at 160 points/ha.

Key words: Control strategies, biological control, Bonagota salubricola, parasitoids.
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Efecto de la alimentacion polifaga sobre la reproduccion y otros
parametros biologicos de Dicyphus tamaninii Wagner (Heteroptera:

Miridae)

N. AGusTi, R. GABARRA

INTRODUCCION

Dicyphus tamaninii Wagner (Heteroptera: Miridae) es un depredador nativo, polifa-
go y utilizado en control biol6gico de cultivos horticolas, especialmente de tomate, en el
drea Mediterrdnea. Esta especie puede alimentarse de un gran numero de especies que
afectan al cultivo de tomate y no se conoce que efecto puede tener esta alimentacion
polifaga sobre el “buen estado fisico” (fitness) y la reproduccion. El objetivo de este
experimento es el de evaluar el efecto de la disponibilidad de mas de una presa sobre la
descendencia, la fecundidad y el peso de los adultos de D. tamaninii. A las ninfas y a los
adultos de este depredador se les ofrecieron: larvas de Trialeurodes vaporariorum West-
wood (Homoptera: Aleyrodidae), huevos de Ephestia kuehniella (Zeller) (Lepidoptera:
Pyralidae), y una dieta mixta de larvas de 7. vaporariorum y huevos de E. kuehniella en
igual proporcion. La descendencia se redujo cuando se alimentaron con larvas de 7.
vaporariorum en lugar de huevos de E. kuehniella o de la dieta mixta, aunque las dife-
rencias no fueron significativas. La fecundidad y el peso de los adultos si se vieron sig-
nificativamente afectados por la alimentacién. Los resultados fueron siempre mds bajos
si se alimentaron con larvas de 7. vaporariorum. Se evalué también el efecto del cambio
de dieta en el estado adulto durante las tltimas 72 horas. La dieta de E. kuehniella pro-
dujo un incremento en la fecundidad y un consecuente incremento en la descendencia
del depredador.

N. AGusTi, R. GABARRA. Proteccién Vegetal (Entomologia), IRTA (Recerca i Tecno-
logia Agroalimentaries), Ctra. de Cabrils, Km 2, E-08348 Cabrils (Barcelona). E-mail:
nuria.agusti@irta.es

Palabras clave: dieta, Ephestia kuehniella, fecundidad, polifagia, Trialeurodes
vaporariorum.

go natural para programas de control biol6-
gico en cultivos horticolas debido a su pre-

La aplicacion de un programa de control
biolgico basado en la conservacién de
poblaciones naturales de los depredadores
polifagos Dicyphus tamaninii Wagner y
Macrolophus caliginosus Wagner (Heterop-
tera: Miridae) proporciona un buen control
de la mosca blanca Trialeurodes vaporario-
rum Westwood (Homoptera: Aleyrodidae)
en cultivos de tomate de aire libre (ALOMAR
et al., 1996). D. tamaninii es un buen enemi-

sencia en el drea Mediterrdnea, su polifagia y
su voracidad (ALBAIES et al., 1996; CASTANE
et al. 1996). Este depredador es capaz de ali-
mentarse de diferentes especies plaga como
moscas blancas (7. vaporariorum y Bemisia
tabaci (Gennadius) (Homoptera: Aleyrodi-
dae)), lepidépteros (Helicoverpa armigera
(Hiibner), Chrysodeixis chalcites Esper y
Autographa gamma L. (Lepidoptera: Noc-
tuidae)), trips (Frankliniella occidentalis
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(Pergande) (Thysanoptera: Thripidae)), pul-
gones (Aphis gossypii Glover y Macrosip-
hum euphorbiae (Thomas) (Homoptera:
Aphididae)), dcaros (Tetranychus spp.
(Acari: Tetranychidae)) y minadoras
(Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae))
(SALAMERO et al., 1987; RIUDAVETS et al.,
1993; ALVARADO et al., 1997; BARNADAS et
al., 1998).

D. tamaninii pone los huevos dentro de
los tejidos vegetales, lo cual asegura la
humedad suficiente para su desarrollo. Estos
huevos son blancos y externamente visibles
tnicamente por su opérculo de forma elipti-
ca. La duracién del desarrollo del embrion a
25°C es de 11 dias sobre judia verde (ARNO,
1997), 11.8 dias sobre tabaco (IRIARTE Y
CASTANE, 2001), y 12 dias sobre tomate
(R1UDAVETS Y CASTANE 1998). La duracion
del desarrollo ninfal a 25°C, ha sido descrita
entre 7.7 dias y 21.5 dias, dependiendo de la
dieta (ALVARADO et al., 1997, BARNADAS et
al., 1998; RIUDAVETS Y CASTARE, 1998).

La eficacia de un depredador depende, a
menudo, de su “buen estado fisico” (fitness).
Este podria ir asociado al consumo de una
dieta polifaga y es un factor muy importante
a la hora de realizar liberaciones de enemigos
naturales en campo de manera eficiente. Una
técnica ampliamente utilizada para mejorar la
instalacion de algunos depredadores polifa-
gos, como D. tamaninii y M. caliginosus, es
el suministro de huevos de Ephestia kuehnie-
lla (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) en el
cultivo. En este trabajo se han analizado tres
dietas: larvas de 7. vaporariorum, huevos de
E. kuehniella, y una dieta mixta con igual
proporcién de larvas de T. vaporariorum y
huevos de E. kuehniella. Estas dietas fueron
escogidas por las razones siguientes: 7. vapo-
rariorum es una de las presas plaga mads
abundantes en cultivos horticolas y D. tama-
ninii es capaz de controlarla al alimentarse de
todos sus estadios de desarrollo; los huevos
de E. kuehniella son el alimento mds comun-
mente utilizado para la cria masiva de dife-
rentes especies de miridos depredadores,
como D. tamaninii y M. caliginosus (FAUVEL
etal., 1987; CONSTANT et al., 1996, IRIARTE Y

CASTANE 2001) y también se anaden en el
cultivo para mejorar la instalacién de los
depredadores, tal como se ha mencionado
anteriormente; y una dieta mixta que combi-
ne ambas presas en igual proporcién para
comprobar el efecto de una alimentacién
polifaga sobre algunos parametros biolégicos
del depredador. Se ha demostrado que produ-
cir otras especies de depredadores polifagos
con una dieta mixta mejora algunos parame-
tros biolégicos. BILDE Y TOFT (1994) mostra-
ron como la fecundidad del cardbido Agonum
dorsale (Pont.) aument6 cuando se aliment6
con una dieta mixta compuesta de tres presas
con respecto a las mismas dietas por separa-
do. TAMAKI Y WEEKS (1972) también mostra-
ron que se incrementaba la fecundidad de dos
especies del género Geocoris cuando se ali-
mentaron con una dieta mixta compuesta por
dos especies.

Asf pues, el principal objetivo de este tra-
bajo fue el de determinar el efecto de las tres
dietas (larvas de 7. vaporariorum, huevos de
E. kuehniella y la dieta mixta de ambas) en
el “buen estado fisico” de los adultos de D.
tamaninii. Para ello se evalu6 el efecto de la
alimentacion ninfal sobre los siguientes
pardmetros bioldgicos: la descendencia, la
fecundidad y el peso de los adultos. Se eva-
lu6 también la influencia del cambio de dieta
sOlo durante las ultimas 72 h en los adultos.

MATERIAL Y METODOS

Insectos y condiciones

Los adultos y las ninfas de D. tamaninii
utilizados en todos los experimentos proce-
dieron de crias mantenidas sobre judia verde
en nuestro laboratorio bajo condiciones con-
troladas. Fueron originariamente recolecta-
dos en cultivos de tomate en Cataluiia, en la
zona de El Maresme. Las larvas de T. vapo-
rariorum procedieron de crias mantenidas en
el IRTA sobre tabaco en invernadero. Los
huevos de E. kuehniella se compraron en
Biotop Co., Valbonne, Francia. Todos los
experimentos se llevaron a cabo en cdmaras
climdticas a 25+1°C y con un fotoperiodo de
16:8 h (luz:oscuridad).
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Descendencia y porcentaje de adultos

Para este experimento se utilizaron plan-
tas de tabaco (Nicotiana tabacum L., cv.
Brazilian Blend) de unos 15 cm de altura y
una superficie foliar de unos 600 cm2, y se
colocaron individualmente en 27 jaulas de
metacrilato ventiladas (40 x 50 x 50 cm). En
el interior de cada jaula se introdujeron 150
adultos de entre 1-7 dias durante 24 h para
hacer la puesta sobre la planta. Durante este
tiempo, se alimentaron con una dieta mixta
de igual proporcién de larvas de 7. vapora-
riorum y de huevos de E. kuehniella. Las
ninfas emergentes de estos huevos se ali-
mentaron con tres dietas diferentes durante 4
semanas. Se analizaron 9 réplicas (9 jaulas
de 150 adultos) para cada una de las siguien-
tes dietas: 1) larvas de T. vaporariorum, 2)
huevos de E. kuehniella, y 3) una dieta mixta
con igual proporcion de larvas de 7. vapora-
riorum y de huevos de E. kuehniella. La can-
tidad de alimento administrada se basé en
los resultados de BARNADAS et al. (1998),
quienes determinaron un consumo diario de
15 larvas de mosca blanca/dia para el adulto
de D. tamaninii. En base a esto, se propor-
cionaron 20 unidades (10 larvas de T. vapo-
rariorum 'y 10 huevos de E. kuehniella) por
individuo y por dia para asegurar un exceso.
El dia 29eno se hizo el recuento de ninfas y
adultos obtenidos en cada jaula y se calculd
el numero de descendientes por hembra (#
adultos+ninfas/hembra/dia) asi como el por-
centaje de adultos a partir del numero total
de individuos obtenidos ((# adultos/ # nin-
fas+adultos)*100) para los tres tratamientos
para poder estimar la duracién del desarrollo
ninfal. El recuento de adultos y ninfas se
hizo el dia 29eno para asegurar la ausencia
de adultos, ya que esta descrito que el perio-
do de desarrollo de huevo a adulto para D.
tamaninii alimentado con Bemisia tabaci es
de 32 dias (ALBAIES et al., 1996).

Efecto de la dieta sobre la fecundidad y el
peso

Los adultos de D. tamaninii recién emer-
gidos de las jaulas que contenian las tres die-
tas se colocaron durante 10 dias en botes de

cristal de 2 litros de capacidad ventilados
para asegurar el acoplamiento y el haber
pasado el periodo de pre-ovoposicion. Este
periodo tiene una duracion de 6.7+0.47 dias
para D. tamaninii criado sobre tabaco y ali-
mentado con huevos de E. kuehniella (IRIAR-
TE Y CASTANE 2001). Cada bote de cristal
contenia una planta de tabaco de 10 cm de
altura y la misma dieta que las ninfas de las
cuales provenian.

Después de 10 dias, se determing la fecun-
didad contando el nimero de huevos puestos
sobre discos de tabaco mediante el siguiente
protocolo: se utilizaron 60 placas de Petri de
7.5 cm de didmetro a las cuales les afiadi6 20
ml de agar al 5%o. Sobre esta capa de agar se
dispuso un disco de hoja de tabaco de 5 cm
de didmetro al cual se habian eliminado las
venas principales y se dejo6 solidificar. Cada
hembra procedente de los botes de cristal
(con una edad de 10 a 17 dias) se coloc6 indi-
vidualmente sobre cada disco de hoja duran-
te 72 h a 25°C con la misma dieta que se
habia estado alimentando hasta entonces
(asegurando un minimo de 20 unidades/dia).
Se analizaron 20 hembras por dieta. Los hue-
vos puestos fueron contados mediante obser-
vacion directa dando la vuelta a la placa y
contando los huevos por la base a través de la
capa de agar bajo una lupa binocular a 40
aumentos, tal como describen AGUSTI et al.
(1996). La media de la fecundidad (n° hue-
vos/hembra/dia) se calcul6 para cada dieta.

Las hembras (con una edad entre 13 y 20
dias) procedentes de las placas Petri se pesa-
ron individualmente en una balanza de preci-
sion Mettler AJ100 0.1 mg. Los machos se
guardaron en los mismos botes de cristal
durante 10 dias mds las 72 h que las hembras
estuvieron en las placas Petri y también se
pesaron posteriormente. Por lo tanto, tenian
exactamente la misma edad y fueron alimen-
tados con la misma dieta que sus correspon-
dientes hermanas.

Influencia del cambio de dieta en los
adultos

Los materiales y el disefio experimental
fueron los mismos que los utilizados ante-
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Cuadro 1 Efecto de la dieta en la descendencia y porcentaje de adultos de D. tamaninii (media + SD) (TV= larvas
de T. vaporariorum; EK= huevos de E. kuehniella) (n=9 jaulas de 150 adultos).

Descendencia

Dizta (# adultos+ninfas/hembra/dia) % adultos
TV 0.79+0.106a 26.45+7.065a
EK 1.07+0.169a 37.25+6.182a
1/2 TV+ 1/2 EK 1.12+0.157a 39.51+8.445a

Los valores seguidos por la misma letra en la misma columna no son significativamente diferentes (P>0.05, test de

Tukey).

riormente, es decir, se prepararon 27 jaulas
con una planta de tabaco y se introdujeron
150 adultos en cada caja, donde se dejaron
acoplando durante 24 h. Pero en este caso se
les proporcioné unicamente larvas de T.
vaporariorum a todos los individuos. El dia
29eno, los adultos obtenidos se colocaron en
botes de cristal durante 10 dias, tal como se
describi6 anteriormente. Pero también en los
botes de cristal se les proporciono tnica-
mente larvas de 7. vaporariorum. El proto-
colo utilizado para estimar la fecundidad fue
el mismo que el descrito previamente (n = 60
placas Petri). A partir de ahi, 20 de estas
hembras se las colocé en placas Petri y se
alimentaron con larvas de T. vaporariorum,
otras 20 se alimentaron con huevos de E.
kuehniella, y las otras 20 con la dieta mixta.
Pasadas 72 h, se evalud la fecundidad tal
como se ha descrito previamente. Tanto las
hembras de estas placas Petri como los
machos de los botes de cristal (todos con una
edad de entre 13 y 20 dias) se pesaron indi-
vidualmente siguiendo el protocolo anterior.

Andlisis estadisticos

Todos los resultados de descendencia,
fecundidad y peso obtenidos para las tres
dietas se compararon estadisticamente
mediante andlisis de la varianza (ANOVA) y
el test de Tukey (P=0.05) (MANUGISTICS,
1998). Los valores del peso de las hembras
se transformaron (log x+1) previamente a los
andlisis para corregir la heterogenicidad de
la varianza. '

Tanto los valores de fecundidad, como de
peso de hembras y machos obtenidos para
los adultos que se habian alimentado con

dietas diferentes desde el nacimiento fueron
comparados estadisticamente con los valores
obtenidos a partir de los adultos a los cuales
se les habia cambiado la dieta durante 72 h a
través de un andlisis mediante una t-Student
(MANUGISTICS, 1998).

RESULTADOS

Descendencia y porcentaje de adultos

Los valores de descendencia (# adul-
tos+ninfas/hembra/dia) obtenidos cuando las
ninfas se habian alimentado de las tres dietas
no fueron significativamente diferentes (F =
1.49, gl = 2; 24, P = 0.25). Sin embargo, los
valores fueron mds bajos cuando las ninfas
se alimentaron de larvas de T. vaporariorum
que cuando se alimentaron de huevos de E.
kuehniella o de la dieta mixta (Cuadro 1). No
se encontraron diferencias significativas en
el porcentaje de adultos procedentes de nin-
fas alimentadas con las tres dietas durante 29
dias (F =092, gl =2; 24, P =041). Los
valores mds bajos se obtuvieron para las nin-
fas alimentadas exclusivamente de larvas de
T. vaporariorum, sugiriendo un cierto retra-
so en el desarrollo ninfal debido a la baja
calidad nutricional de la presa.

Efecto de la dieta sobre la fecundidad y el
peso

Las hembras que procedian de ninfas ali-
mentadas exclusivamente de larvas de T.
vaporariorum presentaron valores de fecun-
didad significativamente mds bajos que
aquellas que procedian de ninfas alimenta-
das exclusivamente con huevos de E. kueh-
niella o bien con la dieta mixta (F = 11.19,
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Cuadro 2 Efecto de la dieta sobre la fecundidad de D. tamaninii y peso de las hembras y los machos
(media = SD) (TV = larvas de T. vaporariorum; EK= huevos de E. kuehniella) (n= 20).
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Dieta Fecundida Peso hembras Peso machos
(# huevos/hembra/dia) (mg) (mg)
TV 1.45+0.254b 1.74+0.058b 1.31+£0.030b
EK 4.80+0.697a 2.81+0.070a 1.33+0.032ab
1/2 TV+ 1/2 EK 4.78+0.668a 2.83+0.077a 1.42+0.024a

Los valores seguidos por letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05, Tukey test).

Cuadro 3 Efecto del cambio de dieta durante 72 h en los adultos, fecundidad, y peso de las hembras y los machos

de D. tamaninii (media + SD) (TV= larvas de T. vaporariorum; EK= huevos de E. kuehniella) (n= 20).

Dieta Fecundidad Peso hembras * Peso machos
(# huevos/hembra/dia) (mg) (mg)
TV 1.92+0.320b 1.97+0.058b 1.30+0.024a
EK 3.50+0.440a 2.86+0.170a 1.33+0.031a
1/2 TV+ 1/2 EK 2.92+0.340ab 2.80+0.073a 1.37+£0.023a

Los valores seguidos por letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05, Tukey test).

* El andlisis estadistico se llevé a cabo con la transformacion log (x+1) en los datos.

dl = 2; 57, P<0.05) (Cuadro 2).

El peso de las hembras procedentes de nin-
fas alimentadas exclusivamente con larvas 7.
vaporariorum fue significativamente mds bajo
(F=82.15,gl =2; 57, P<0.05) que el de aque-
llas ninfas que se habian alimentado exclusiva-
mente con huevos de E. kuehniella o bien con
la dieta mixta (Cuadro 2). El tipo de dieta afec-
t6 significativamente también el peso de los
machos (F =4.58, gl =2; 57, P<0.05). En este
caso, el peso fue significativamente mds alto
cuando las ninfas se alimentaron con la dieta
mixta. El peso de los machos procedentes de
ninfas alimentadas con huevos de E. kuehnie-
lla no fue significativamente diferente de aque-
llos procedentes de ninfas que se habian ali-
mentado con las otras dos dietas (Cuadro 2).

Influencia del cambio de dieta en los
adultos

Cuando las hembras que se habian alimen-
tado con larvas de T. vaporariorum desde el
nacimiento fueron alimentadas con huevos de
E. kuehniella durante 72 h, la fecundidad fue
significativamente mds elevada que aquellas
que continuaron alimentdndose de larvas de 7.
vaporariorum (F = 4.57, gl = 2; 57, P<0.05).
Sin embargo, incluso cuando la fecundidad de

las hembras que se habian estado alimentando
con las dos presas fue mds elevada que la de
aquellas hembras que se habian alimentado
con larvas de T. vaporariorum, no se encon-
traron diferencias significativas. Tampoco se
observaron diferencias significativas entre la
fecundidad de las hembras que habian estado
alimentdandose de huevos de E. kuehniella y
las que se habian alimentado de la dieta mixta
(Cuadro 3).

El peso de las hembras también fue afecta-
do por la alimentacién que recibieron durante
las dltimas 72 h. El Cuadro 3 muestra como
las hembras alimentadas con huevos de E.
kuehniella o con la dieta mixta durante 72 h
presentaron valores de peso significativamen-
te superiores que aquellas que se habian ali-
mentado unicamente de larvas de 7. vapora-
riorum (F = 38.12, gl = 2; 57, P<0.05). El
peso de los machos no difiri6 significativa-
mente (F = 1.56, gl = 2; 57, P=0.22), aunque
los valores fueron ligeramente mds elevados
en aquellos machos alimentados con la dieta
mixta durante las dltimas 72 h. Estos resulta-
dos confirman los obtenidos previamente en
referencia al efecto de la dieta sobre las nin-
fas, aunque en ese caso no se encontraron
diferencias significativas.
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Al comparar los valores de fecundidad
entre los adultos a los que se les habia cam-
biado la dieta durante 72 h con aquellos
adultos alimentados con dietas diferentes
desde el nacimiento, esta claro que las hem-
bras alimentadas exclusivamente de larvas
de T. vaporariorum desde el nacimiento pre-
sentaron una fecundidad mas baja que aque-
llas hembras alimentadas toda su vida con
huevos de E. kuehniella o con la dieta mixta
(Figura 1). Los valores de fecundidad com-
parados mediante una t-Student fueron signi-
ficativamente mds altos (t = 2.48, gl = 38,
P<0.05) para las hembras alimentadas con
una dieta mixta desde el nacimiento que
aquellas hembras que se habian alimentado
con una dieta mixta durante las ultimas 72 h.
Cuando la dieta fue solo compuesta de hue-
vos de E. kuehniella las diferencias obteni-
das no fueron significativas (t = 1.57, gl =
38, P = 0.125), aunque los valores mads ele-
vados se obtuvieron con aquellas hembras
que se habian alimentado con la misma presa
durante todo el ciclo.

Cuando se comparé el peso de los adultos
en funcién del tiempo que estos fueron
expuestos a una de las dietas en particular,
no se encontraron diferencias significativas
entre los adultos que habian sido alimenta-
dos con esa dieta desde el nacimiento y los
que les habia proporcionado los ultimas 72
h. Esto fue cierto para las tres dietas anali-
zadas, con la excepcion del peso de las hem-
bras alimentadas exclusivamente con larvas
de T. vaporariorum (t = 2.82, gl = 38,
P<0.05). Resultd curioso que se obtuvieran
valores mds altos de peso en las hembras
que se habian alimentado en las ultimas 72
h con esta dieta, ya que de hecho se trataba
del mismo tratamiento. El peso de las hem-
bras no difiri6 significativamente entre los
dos tratamientos ni para la dieta mixta (t =
0.23, gl = 38, P =0.815) ni para la dieta de
huevos de E. kuehniella (t = 0.35, gl =38, P
=0.728). El peso de los machos no present6
diferencias significativas entre los dos trata-
mientos, tanto para la dieta compuesta
exclusivamente de larvas de T. vaporario-
rum (t = 0.13, gl = 38, P = 0.898), como

para la dieta mixta (t = 1.66, gl = 38, P =
0.105), o la dieta de huevos de E. kuehniella
(t=0,gl =38, =1).

DISCUSION

Cuando las ninfas de D. tamaninii se ali-
mentaron desde el nacimiento con tres dietas
no hubo un efecto significativo en la descen-
dencia o en el porcentaje de adultos obteni-
do. Sin embargo, los valores obtenidos para
ambos pardmetros fueron mas bajos para los
individuos alimentados exclusivamente con
larvas de 7. vaporariorum, mostrando un
cierto retraso en el desarrollo ninfal. Tal
como esta descrito en otros trabajos, la dura-
cién del desarrollo ninfal de D. tamaninii
puede verse afectado por la dieta. Por ejem-
plo, este periodo fue de 19.3 dias para D.
tamaninii alimentado con huevos de E. kueh-
niella (IRIARTE Y CASTANE, 2001), 20.2 dias
al alimentarse con B. tabaci (BARNADAS et
al., 1998), 18.9 dias al alimentarse con F.
occidentalis (RIUDAVETS, 1998) y 21.5 dias
cuando se alimentaron con A. gossypii
(ALVARADO et al., 1997).

Cuando los adultos se alimentaron de die-
tas diferentes desde el nacimiento, la fecun-
didad se vio fuertemente afectada por la
dieta. Las hembras procedentes de ninfas ali-
mentadas exclusivamente con larvas de T.
vaporariorum mostraron una fecundidad
mucho mds baja que aquellas alimentadas
exclusivamente con huevos de E. kuehniella
o con una dieta mixta de larvas de 7. vapo-
rariorum 'y huevos de E. kuehniella, ponien-
do en evidencia el beneficio potencial de una
dieta mixta para D. tamaninii.

Existen algunos estudios en los cuales la
fecundidad de D. tamaninii ha sido analizada
en relacion a la presa ingerida. Cuando este
depredador consumié F. occidentalis, su
fecundidad fue de 0.15 huevos/hembra/dia,
pero cuando consumi6 7. vaporariorum o E.
kuehniella, la fecundidad fue mucho mas ele-
vada (1.20 y 4.45 huevos/hembra/dia, respec-
tivamente) (RIUDAVETS, 1995, IRIARTE Y CAS-
TANE 2001). Estos resultados son similares a
los obtenidos en el presente estudio (1.45 y
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B Desde el nacimiento
O Adultos (72 h)

™V TV+EK
Dieta
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Figura 1 Comparacién de la fecundidad (A), peso de las hembras (B) y de los machos (C) de D. tamaninii después de
haber sido alimentados con tres dietas diferentes (mediana + SD). Se incluyen los datos de la comparacién respecto a
si esta dieta en paticular fue subministrada desde el nacimiento o bien las ultimas 72 h en estado adulto
(TV = larvas de T. vaporariorum; EK= huevos de E. kuehniella).

4.80 huevos/hembra/dia para T. vaporario-
rumy E. kuehniella, respectivamente). Por lo
tanto, se confirma que la fecundidad de D.
tamaninii estd estrechamente relacionada con
la calidad de la presa ingerida. Este hecho
podria tener implicaciones muy importantes

para la puesta a punto de una cria masiva de
este depredador, asi como para favorecer la
instalacion de estos depredadores en los cul-
tivos mediante la introduccién de una dieta
de elevada calidad en el cultivo (como los
huevos de E. kuehniella).
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La fecundidad es un pardmetro muy ttil a
la hora de determinar la calidad de las hem-
bras, pero no para determinar la calidad de
los machos. El peso es un pardmetro que pro-
porciona informacién itil acerca de la cali-
dad de la dieta de un insecto y ademds es
también util para evaluar el efecto en los
machos. Los resultados obtenidos en este
estudio muestran como el peso tanto de las
hembras como de los machos difiere signifi-
cativamente en funcién de la dieta subminis-
trada desde el nacimiento. El peso de las
hembras no varié tanto como el peso de los
machos al cambio de dieta. En algunos estu-
dios ha sido descrita una relacién positiva
entre el peso del cuerpo o la talla y otras
variables relacionadas con la fecundidad,
como el nimero de ovariolos dentro de la
hembra y el nimero de huevos. Este fue el
caso de los trabajos de JuLiaNO (1985) y
ZANUNCIO et al., (2002), en los cuales se des-
cribe que las hembras de Podisus rostralis
mads pesadas producen un nimero mas eleva-
do de huevos; o el de Evans (1982) en el cual
se observé una relacién positiva entre la
fecundidad y la talla del cuerpo para P. macu-
liventris. Sin embargo, éste no es siempre el
caso. Seglin ZAPATA et al. (2005), las hembras
D. tamaninii alimentadas con una dieta artifi-
cial presentaron valores de fecundidad mas
elevados que los que se habian alimentado
con huevos de E. kuehniella, a pesar de pre-
sentar valores mas bajos de peso. Esto podria
estar ligado tanto con la especie como con la
dieta en cuestion. El presente estudio analiza
tres dietas de insectos y se observa una rela-
cién positiva entre el peso y la dieta. En otros
estudios se midid, o bien el peso, o la talla del
cuerpo (longitud y anchura), o de diferentes
partes del cuerpo, como la cabeza, el térax o
la tibia posterior (JERVIS Y COPLAND 1996).
Acorde con estos autores, uno de los factores
principales que pueden influenciar en la talla
del cuerpo o del peso de los depredadores es
la cantidad y la calidad del alimento ofrecido
a las ninfas. Sus resultados mostraron como
esos pardmetros fueron significativamente
afectados por la dieta (KESTER Y SMITH,
1984; BusH et al., 1993). A partir de los

resultados de fecundidad obtenidos, éstos
parecen indicar que la dieta compuesta exclu-
sivamente de larvas de T. vaporariorum fue
de menor calidad que las otras, ya que se
obtuvieron los valores mds bajos de peso para
ambos sexos. La dieta mixta proporcion6 los
valores de peso mds elevados para ambos
sexos, aunque las diferencias no fueron signi-
ficativas respecto la dieta de huevos de E.
kuehniella. Esto significaria una mejora en su
“buen estado fisico”, y por lo tanto una ven-
taja a la hora de producir una mayor descen-
dencia en el cultivo.

También se analiz6 el efecto del cambio
de dieta, durante un periodo de 72 h, en adul-
tos que fueron criados con larvas de T. vapo-
rariorum desde su nacimiento con huevos de
E. kuehniella. Los valores de fecundidad de
estas hembras fueron tan altos como los de
las hembras que se alimentaron toda su vida
con huevos de E. kuehniella o con la dieta
mixta. Este hecho es muy importante para
poder garantizar una buena instalacién y
reproduccién de los individuos liberados en
campo. Incluso si los depredadores se han
alimentado toda su vida con una dieta de
mads baja calidad, el hecho de alimentarlos
con una dieta de mejor calidad (en este caso
huevos de E. kuehniella) durante 72 h antes
de ser liberados permite incrementar los
valores de algunos pardmetros biolégicos
como la fecundidad. El mismo efecto se
observé con los valores del peso de las hem-
bras para los adultos alimentados durante 72
h con dietas diferentes. Los pesos mds eleva-
dos se asociaron con individuos alimentados
con huevos de E. kuehniella y no se observa-
ron diferencias significativas con la dieta
mixta. Esto confirma lo mencionado ante-
riormente en cuanto a la relacién entre el
peso de las hembras y la fecundidad, ya que
los valores de peso mas elevados se asocia-
ron con los valores mds elevados de fecundi-
dad. Por otra parte, en cuanto al peso de los
machos no se observaron diferencias signifi-
cativas cuando los insectos fueron alimenta-
dos durante 72 h con dietas diferentes.

En conclusién, la introduccién de huevos
de E. kuehniella en el cultivo, aunque sea
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durante un periodo corto de tiempo como
72h, puede mejorar la instalaciéon de estos
depredadores en los cultivos ya que presen-
tan los valores de fecundidad mas elevados.
Esto implica que el “buen estado fisico” de
los individuos alimentados con una presa de
menor calidad puede mejorar significativa-
mente con la introduccién de una dieta de
mas calidad (como los huevos de E. kuehnie-
lla) y mejorar la descendencia del depreda-
dor en campo, lo cual puede ser especial-
mente interesante en épocas de bajas tempe-
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raturas que ralentizan el desarrollo del
depredador (ARNO, 1997).
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AGusTi, N., R. GABARRA. 2008. Effect of polyphagous feeding on reproduction and
other biological parameters of Dicyphus tamaninii Wagner (Heteroptera: Miridae).Bol.

San. Veg. Plagas, 34: 247-256.

Dicyphus tamaninii Wagner (Heteroptera: Miridae) is a native polyphagous predator

used in pest control on Mediterranean vegetable crops. This species is able to feed on a
big number of species commonly found in tomato crops and is not known the effect this
polyphagous diet could have on the fitness of this predator and its reproduction. The
objective of this research is to evaluate the effect of the availability of more than one prey
on female’s progeny, fecundity and adult weight of D. tamaninii. Nymphs and adults of
this predator were fed on: Trialeurodes vaporariorum Westwood (Homoptera: Aleyrodi-
dae) larvae, Ephestia kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) eggs, and a mixed diet
of T. vaporariorum larvae and E. kuehniella eggs in equal proportion. Even though fema-
le progeny was reduced when fed on T. vaporariorum larvae rather than on E. kuehnie-
lla eggs or on the mixed prey diet, the values were not significantly different. On the
other hand, fecundity and adult weight were significantly affected by the prey source:
results were always poorer if predators fed on T. vaporariorum larvae. The effect of diet
change on the adult stage during 72 h was also evaluated. E. kuehniella diet leads to an
increment in female fecundity and therefore a corresponding increment in predator offs-

pring.

Key words: diet, Ephestia kuehniella, fecundity; polyphagy, Trialeurodes vaporario-
rum.
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Efecto del fotoperiodo en la terminacion de la diapausa de larvas
de los taladros del maiz, Sesamia nonagrioides y Ostrinia nubilalis,
desarrolladas en distintas variedades de maiz transgénico y sus

isogénicas correspondientes

M. PERez, C. LOPEZ, M. EIZAGUIRRE

INTRODUCCION

Los taladros del maiz Ostrinia nubilalis

La creciente implantacién de maiz transgénico en Espana estd ocasionando cambios
importantes en las poblaciones de taladros de maiz y en su ecofisiologia, cambios que
estdn por estudiar. En el evento de maiz transgénico Bt 176, hoy en dia no autorizado, la
concentracion de proteina de Bacillus thuringiensis decrecia en el maiz senescente de
forma que en otofio se podian encontrar en campos con este evento alguna larva de tala-
dros. La implantacién de maiz con el evento MON 810 sugiri6 la posibilidad de estudiar
la posible supervivencia de larvas en maiz senescente y algunos aspectos de la diapausa
de estas larvas. Para ello se infestaron 6 variedades de maiz, una con el evento Bt 176,
dos con el evento MON 810 y las tres isogénicas correspondientes, con larvas neonatas
de Sesamia nonagrioides (Lefébvre), confiando en una infestacion natural de Ostrinia
nubilalis (Hiibner). Las larvas de S. nonagrioides recogidas en el evento Bt176 suponi-
an el 14% del total de larvas de esta especie muestreadas, mientras que las de O. nubi-
lalis recogidas en el maiz Bt suponian un 25% del total de esta especie. Sin embargo en
las variedades con el evento MON 810 apenas se recogieron un 0,25% y un 1,9% de lar-
vas de S. nonagrioides y O. nubilalis respectivamente. Las larvas recogidas en el even-
to Bt 176 no mostraron diferencias en su intensidad de diapausa con las recogidas en las
isogénicas correspondientes. El efecto del fotoperiodo en la terminacion de la diapausa
fue diferente en ambas especies: mientras que el fotoperiodo largo aceleraba la termina-
cién de diapausa en S. nonagrioides pero no en O. nubilalis pareciendo tener un efecto
mads pronunciado la oscuridad completa. El parasitismo por parte de Lydella thompsoni
(Herting) fue del 5% para el total de larvas de O. nubilalis mientras que para el total de
larvas de S. nonagrioides fue del 0, 4% lo que indica la preferencia de esta taquinido por
el pirdlido.

M. PErez, C. LOPEZ, M. EiZAGUIRRE. Centro UdL-IRTA de R+D, Rovira Roure 191,
25198 Lleida, Espaia. meritxell. E-mail: perez@pvcf.udl.cat

Palabras clave: Maiz Bt, parasitismo.

tanto completan el desarrollo larvario y pupal
dentro de la cana de maiz, haciendo dificil la
eficacia de los métodos de control quimicos
convencionales (ALFARO, 1972). El nimero

(Hiibner) y Sesamia nonagrioides (Lefébv-
re), son las principales plagas de este cultivo
en el drea mediterranea, reduciendo su rendi-
miento de manera importante. Estos taladros
presentan comportamiento enddfito, por lo

de generaciones que presentan cada afio varia
segin la zona geogréfica en que se desarro-
llan ambas especies. En la zona de este estu-
dio, noreste de la Peninsula Ibérica, Lleida,
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Cuadro 1. Variedades experimentales.

Variedades Transgénicas

Variedades Isogénicas

Btl: Compa (Bt 176)

Test 1: Dracma

Bt2: DKC 6575 (Mon 810)

Test 2: Tietar

Bt3: PR 33P67 (Mon 810)

Test 3: PR 32 P66

presentan dos generaciones completas y una
incompleta (EIZAGUIRRE et al. 2002). La
importancia de esta tercera generacion
incompleta depende del porcentaje de larvas
de segunda generacion que entran en diapau-
sa. Los taladros de maiz detectan en verano,
mediante el fotoperiodo, la llegada del otoio,
entrando en diapausa y deteniendo su desa-
rrollo para asi adaptarse a las condiciones
desfavorables del invierno como son el frio y
la falta de alimento durante meses (EizaGui-
RRE, 1989). Para ambas especies el factor
inductor de diapausa es el fotoperiodo corto,
aunque el efecto del fotoperiodo puede ser
modificado por la temperatura, el termope-
riodo o la fenologia del maiz (EIZAGUIRRE,
ALBAIJES, 1992). En S. nonagrioides los esta-
dios larvarios sensibles al fotoperiodo son el
primero y el segundo, sin embargo, pasa el
invierno como larva desarrollada en diapausa
en los rastrojos del maiz, larva que sigue ali-
mentandose, moviéndose y mudando (FANTI-
NOU et al. 1995), mientras en O. nubilalis las
larvas son sensibles a la induccién de diapau-
sa hasta el quinto estadio larvario y pasa el
invierno como larva desarrollada permane-
ciendo inmdvil, sin alimentarse ni mudar, en
los rastrojos del maiz (HUDON AND LEROUX,
1986).

En Espana el maiz Bt que se cultiva, es
aquel que lleva incorporado el evento
MONSI10, pero hasta el afno 2005 el maiz
transgénico predominante fue el que incor-
poraba el evento 176, hoy en dia no autori-
zado.

El objetivo de este trabajo es determinar
el efecto del fotoperiodo en la terminacién
de la diapausa de larvas de los taladros del
maiz, S. nonagrioides y O. nubilalis, desa-
rrolladas en distintas variedades de maiz
transgénico y sus isogénicas correspondien-

tes. Este objetivo se enmarca en otro mds
general que pretende conocer los efectos
subletales de las nuevas variedades de maiz
transgénico sobre los taladros del maiz.

MATERIAL Y METODOS

El campo de experimentacion, situado en
la ETSEA de la Universidad de Lleida
(Coordenadas: 41° 37" 24.78” N, 0° 34’
33.44” E ), se dividi6 en 4 bloques con 6 par-
celas en cada bloque, tres de las cuales fue-
ron cultivadas con variedades de maiz tran-
génico y las restantes con las variedades iso-
génicas correspondientes, estas se muestran
en el cuadro 1. Se infestaron las parcelas con
larvas de S. nonagrioides neonatas en el mes
de septiembre, simulando una tercera gene-
racion de la especie. Esta infestacion se llevé
acabo en cuatro plantas por parcela con una
cantidad de 25 larvas/planta. Se confi6 en
una infestacion natural de O. nubilalis. En
Diciembre se realizé un muestreo de las lar-
vas invernantes en diapausa. Asi, las plantas
muestreadas en cada parcela, fueron las 4
plantas infestadas mds 4 plantas adyacentes
sin infestar, por lo tanto 8 plantas por parce-
la y bloque.

Las larvas recogidas en campo se coloca-
ron individualmente en cajas de plastico de
Scm de didmetro y 3.2cm de altura, en cdma-
ras climatizadas en 3 diferentes condiciones
de fotoperiodo, 12 horas de luz y 12 de oscu-
ridad (12:12), 16 horas de luz y 8 horas de
oscuridad (16:8) y 24 horas de oscuridad
(0:24). La temperatura para todas ellas fue
constante de 15+1C° y se alimentaron con
dieta artificial descrita por Eizaguirre
(1989). Se realizaron observaciones periddi-
cas de las larvas hasta pupacion, se evalué la
mortalidad, el tiempo que tardaron en pupar,
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los pesos y sexos de las pupas, el nimero de
mudas y el parasitismo.

Se realizaron andlisis ANOVA trifactoria-
les, y cuando convino se realizé una separa-
cion de medias (Duncan) o se estudiaron las
interacciones significativas. La comparacién
de la proporcion de larvas parasitadas desa-
rrolladas en variedades transgénicas y varie-
dades testigos se realizé mediante una prue-
ba chi cuadrado.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las variedades transgénicas 2 y 3 que
contienen el evento MON810 no se encontré
practicamente ninguna larva, pudiendo
deberse a que la toxina de Bacillus thurin-
gensis se mantiene en alta concentracion
hasta final del cultivo y la infestacion se
llevé a cabo con larvas recién nacidas que no
pudieron soportar tales concentraciones. Ha
sido diferente para el Btl (evento Bt176), en
este evento va disminuyendo la concentra-
ci6n de la toxina a partir de floracién (FEA-
RING et al. 1997), con lo que en el momento
de la infestacion las pequenas larvas pudie-
ron sobrevivir en un nimero mayor a las
bajas concentraciones de toxina. EI nimero
de larvas por planta encontradas en las diver-
sas variedades isogénicas fueron similares
entre ellas (Cuadro 2).

En las Figuras 1y 2 se refleja la duracién
de la diapausa de larvas de S. nonagrioides,
medida como el nimero de dias necesarios
para pupar en los distintos fotoperiodos
ensayados. En ambas figuras se observa que

e
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las larvas sometidas a un fotoperiodo induc-
tor de diapausa 12:12 necesitaron mas tiem-
po para pupar que las sometidas a 0:24
(oscuridad completa). A su vez, las larvas
que estuvieron bajo la condicién de fotope-
riodo 16:8 fueron las que puparon en menos
tiempo (x<0.05), hecho que se ve repetido
en el estudio de FANTINOU et al. (1998) que
afirma que el fotoperiodo de dia largo acele-
ra la terminacién de diapausa en S. nona-
grioides. No hubo diferencias en el tiempo
que tardaron en pupar entre las larvas desa-
rrolladas en la variedad Btl, bajo concentra-
ciones subletales de la toxina, y la variedad
testigo 1, lo que difiere del trabajo de Eiza-
GUIRRE et al. (2005) en el cual observaron
que las larvas de S. nonagrioides diapausan-
tes recogidas en campos de maiz Bt obtuvie-
ron un desarrollo mds largo de diapausa que
las muestreadas en la variedad no transgéni-
ca. Ademas, se observd que las larvas ali-
mentadas sobre la variedad testigo 3 necesi-
taron menos dias para pupar que aquellas
que se encontraron sobre los testigos 1y 2
(x<0.05), resultado dificil de explicar y en
estudio. Sin embargo, no hubo en ningiln
caso diferencias en la duracién de diapausa
de las larvas que dieron lugar a pupas macho
0 hembras (x=0.05).

El peso medio de las pupas hembra y
macho de S. nonagrioides segtn el fotope-
riodo ensayado y las variedades en que se
han desarrollado las larvas se muestra en la
figura 3. El peso de las pupas resulté distin-
to segun el sexo de las mismas y el fotope-
riodo al que se desarrollaron las larvas

Cuadro 2. Larvas por planta de S. y 0.

gr

lis recogidas en diversas variedades transgénicas

y sus isogénicas correspondientes.

Variedad ;":::’:; l:;i';;:s Lgl.-‘;za%‘;ll:ll;sta
Btl 23 1.6
Testigo1 3.1 1.7
Bt2 0.0 0.03
Testigo2 44 1.8
Bt3 0.1 0.1
Testigo3 49 14
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Figura 1. Duracién de la diapausa de las larvas de S. nonagrioides desarrolladas en la variedad Btl
(Compa con el evento 176) y testigo 1 (Dracma) en diferentes fotoperiodos.
Diferentes letras sobre las columnas correspondientes de cada fotoperiodo indican diferencias significativas
(p=<0.05) en la duracién del desarrollo para cada fotoperiodo.
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Figura 2. Duracién de la diapausa de las larvas de S. nonagrioides desarrolladas en las variedades isogénicas
(testigo 1, testigo 2 y testigo 3) en diferentes fotoperiodos. Diferentes letras sobre las columnas correspondientes a
cada fotoperiodo indican diferencias significativas (p<0.05) en la duracién del desarrollo para cada fotoperiodo.
En cada fotoperiodo, las columnas correspondientes a cada variedad con asteriscos indican duracién del desarrollo
significativamente diferente (p<0.05).




BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 34, 2008 261
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Figura 3. Peso medio de las pupas de S. nonagrioides desarrolladas sobre las variedades isogénicas y la variedad Btl
en diferentes fotoperiodos. Diferentes letras sobre las columnas correspondientes a cada fotoperiodo indican
diferencias significativas (p<0.05) en el peso de las pupas para cada fotoperiodo. Los asteriscos sobre las columnas
indican diferencias significativas entre sexos para cada variedad y fotoperiodo.

(x<0.05). En todos los casos las larvas some-
tidas a oscuridad completa alcanzaron unos
pesos de pupas mds elevados que aquellas
sometidas a un fotoperiodo de 12:12 o de
16:8, pudiendo ser debido a que las larvas de
S. nonagrioides en oscuridad completa se
alimenten durante mds tiempo que las larvas
sometidas a noches cortas. Ademas, como se
ha explicado con anterioridad las larvas de S.
nonagrioides en diapausa siguen alimentan-
dose y mudando, por tanto no paran su cre-
cimiento. FANTINOU et al. (2004) observaron
una correlacion positiva entre el peso de las
pupas y la duracion de diapausa. A su vez las
hembras en todos los casos obtuvieron pesos
superiores al de los machos. No hubo dife-
rencias en el peso de las pupas entre las lar-
vas desarrolladas en las diferentes varieda-
des ensayadas, hecho que se ve repetido en
otras especies de Noctuidos, como en Heliot-
his virescens (Fabricius) y Helicoverpa zea
(Boddie) en las que no se encontraron dife-
rencias entre los peso de las pupas de ambas

especies desarrolladas en cultivo de algodén
trangénico y no transgénico (HALCOMB et al.,
1996).

Las figuras 4 y 5 muestran la duracién de
diapausa de las larvas de O. nubilalis, medi-
da como el nimero de dias necesarios para
pupar en los distintos fotoperiodos ensaya-
dos. En este caso ni los diferentes fotoperio-
dos estudiados, ni la procedencia de las lar-
vas, ni el sexo modificaron el desarrollo de
diapausa, aunque si existe una tendencia a
que las larvas sometidas a oscuridad comple-
ta se desarrollen en menos tiempo que las
larvas sometidas a los otros dos fotoperiodos
(12:12 y 16:8). Los resultados obtenidos
difieren de los obtenidos con S. nonagroides
en el sentido de que en esta especie el foto-
periodo largo acelera la terminacién de la
diapausa mientras que en O. nubilalis pare-
ce acelerarla la oscuridad completa. Sin
embargo, MCLEOD Y BECK (1963) mostraron
que el desarrollo de diapausa en O. nubila-
lis fue acelerado por fotoperiodo de dia
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Figura 4. Duracion de diapausa de las larvas de O. nubilalis desarrolladas en la variedad Btl
(Compa con el evento 176) y testigo 1 (Dracma) en diferentes fotoperiodos.
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Figura 5. Duracién de la diapausa de las larvas de O. nubilalis desarrolladas en las variedades isogénicas
(testigo 1, testigo 2 y testigo 3) en diferentes fotoperiodos.

largo, de forma similar a lo que ocurre con S.
nonagrioides.

Como se observa en la figura 6, tanto el
fotoperiodo como el sexo y las variedades
tuvieron influencia sobre el peso de las
pupas resultantes (x<0.05). Las larvas que se

desarrollaron en oscuridad completa dieron
lugar a las pupas de mayor peso como en el
caso de S. nonagrioides, aunque las larvas
diapausantes de O. nubilalis a diferencia de
las de S. nonagrioides no se alimentan, y por
lo tanto no van aumentando de peso. El
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Figura 6. Peso medio de las pupas de O. nubilalis desarrolladas sobre la variedad Bt1 y testigo 1 en diferentes
fotoperiodos. Diferentes letras mayusculas sobre las columnas correspondientes indican diferencias significativas
(p=<0.05) en el peso de las pupas entre fotoperiodos. Diferentes letras minisculas sobre las columnas en cada
fotoperiodo indican diferencias significativas (p<0.05) entre variedades. Los asteriscos indican las diferencias

significativas entre sexos.
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Figura 7. Peso medio de las pupas de O. nubilalis desarrolladas sobre las variedades isogénicas (testigo 1, testigo 2 y
testigo 3) en diferentes fotoperiodos. Letras distintas sobre las columnas del peso de los machos indican diferencias
significativas en el fotoperiodo correspondiente. Dentro de cada variedad y fotoperiodo, los asteriscos sobre las

columnas indican pesos distintos entre machos y hembras.
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Cuadro 3. Porcentaje de parasitismos de S. nonagrioides y O. nubilalis.

% Parasitismo

Larvas totales

S. nonagrioides

0.4

494

0. nubilalis

541

185

hecho de que las larvas de O. nubilalis com-
pleten su diapausa mas rdpidamente en oscu-
ridad completa que en los otros fotoperiodos
(figura 4 y 5) puede conllevar que las larvas,
que no se alimentan, pierdan menos peso por
deshidratacion y las pupas resultantes pesen
mads, resultado por contrastar. Como se va
repitiendo en todos los andlisis las hembras
alcanzaron pesos superiores a los machos.
Ademds, en el presente andlisis se observé
que las larvas que se recogieron de las par-
celas testigo 1 (Dracma) alcanzaron pesos
mads elevados que aquellas que se encontra-
ron en las parcelas con la variedad Btl
(Compa) manifestando asi cierto efecto la
variedad transgénica en la que se alimenta-
ron. Este efecto se debe ratificar, ya que en
otros estudios realizados no se detectaron
diferencias en el peso de las pupas de O.
nubilalis cuyas larvas fueron o no expuestas
a dosis subletales de la toxina (SIEGFRIED et
al. 2001), pero si que las larvas de Helico-
verpa Zea que crecieron sobre maiz Bt
alcanzaron un menor peso de las pupas de
aquellas que se desarrollaron sobre plantas
isogénicas (STORER et al. 2001).

En la figura 7 se refleja el peso medio de
las pupas de hembras y de machos de O.
nubilalis segun el fotoperiodo ensayado y las
variedades isogénicas en las que se desarro-
llaron las larvas. El fotoperiodo, el sexo y las
variedades tuvieron influencia sobre el peso
de las pupas resultantes (x<0.05). La dife-
rencia de peso de las pupas segtn el fotope-
riodo se dio sélo en los macho (interaccion

fotoperiodo*sexo significativa), asi las pupas
machos resultantes de larvas desarrolladas
en oscuridad completa alcanzaron un peso
mayor que las restantes. No hubo diferencias
de peso en las pupas hembras resultantes de
larvas desarrolladas en distintos fotoperio-
dos o en distintas variedades. Las pupas
hembras alcanzaron pesos superiores a los
machos, excepto en las larvas desarrolladas
en oscuridad completa en las que no hubo
diferencias entre sexos.

El tinico parasito encontrado en las larvas
de ambas especies muestreadas en campo
fue Lydella thopmsoni (Herting), el porcen-
taje de parasitismo por el taquinido se mues-
tra en el cuadro 3. Como ya indican Monetti
et al. (2003) este diptero muestra una prefe-
rencia de huésped para parasitar las larvas
invernantes de O. nubilalis a las de S. nona-
griodes. Sin embargo, cuando se realiz6 una
prueba chi-cuadrado (cuadro 4) para compa-
rar la proporcién de larvas de O. nubilalis
parasitadas entre las plantas transgénicas y
sus isogénicas correspondientes (testigos) no
se observaron diferencias entre tratamientos
(Bt vs noBT) (x=0.05), observacién diferen-
te a los datos obtenidos por Siegfried et al.
(2001) o BOURGUET et al. (2002), quienes
observaron que las larvas de O. nubilalis que
se habian desarrollado sobre maiz Bt tenian
un menor indice de parasitismo que aquellas
larvas que habian completado su desarrollo
sobre maiz convencional.

En resumen se puede decir que el niimero
de larvas neonatas por planta recogido en las

Cuadro 4. Numero de larvas observadas en las diferentes condiciones de O. nubilalis.

Parasitada No Parasitada Total

Bt 2 46 48
No Bt 8 129 137
Total 10 175 185
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variedad que contiene el evento 176 fue mds
corta a fotoperiodo de 16:8 y el peso de las
pupas mds elevado se di6 en un fotoperiodo
de 0:24.

La duracion de diapausa de las larvas de
O. nubilalis desarrolladas en las variedades
Btl y Testl fue igual en los tres fotoperiodos
ensayados, aunque se observé una tendencia
repetida a que la duracién de la diapausa en
larvas sometidas a oscuridad completa fuera
menor. Las pupas resultantes de larvas de O.
nubilalis sometidas a oscuridad completa
presentaron, en general, pesos mas elevados.

Figura 8. Caddver de larva de S. nonagrioides Las pupas de O. nubilalis de las larvas desa-
parasitada. EXUV|0dcieLpl;gzp)'mttil::1}o recién emergido rrolladas en la variedad testigo 1 (Dracma)

' ‘ resultaron tener mas peso que las pupas de
las larvas desarrolladas en la variedad trans-
génica (Compa).

El parasito L. thopmsoni prefirié como
huésped las larvas de O. nubilalis a las de S.
nonagrioides. La proporcion de larvas de O.
nubilalis parasitadas fue la misma entre
plantas transgénicas y sus isogénicas corres-

variedades de maiz transgénico con el even-
to MONS10 ha sido practicamente nulo, por
lo que los estudios posteriores deberdn reali-
zarse con larvas de mayor edad. El evento Bt
176 ha permitido la supervivencia de larvas
neonatas tanto de S. nonagrioides como de

O. nubilalis, lo que indica un bajo conteni- pondientes.
do en Bt en otofio.

No ha habido diferencias ni en la duracién AGRADECIMIENTOS
de la diapausa de S. nonagrioides ni en el
peso de las pupas resultantes entre las larvas Las autoras agradecen a Joan Safont por
desarrolladas en variedades transgénicas o su ayuda en las labores de campo. Los resul-
sus isogénicas correspondientes. La dura- tados incluidos en el presente articulo fueron
cion de la diapausa de las larvas desarrolla- financiados por el proyecto AGL2005-
das en las tres variedades isogénicas y en la 06485.

ABSTRACT

PEREZ, M., C. LoPEZ, M. E1ZAGUIRRE. 2008. Effect of the photoperiod in the diapau-
se termination in larvae of Sesamia nonagrioides and Ostrinia nubilalis developed in dif-
ferent varieties of transgenic maize and the corresponding isogenics. Bol. San. Veg. Pla-
gas, 34: 257-266.

The increasing introduction of transgenic maize in Spain is causing important chan-
ges in the populations of corn borers and it ecophisiology, changes still remain to be stu-
died. In the event Bt 176 of transgenic maize nowadays not authorized, the concentration
of protein of Bacillus thuringiensis was decreasing in old corn, so that in autumn some
larvae could be found in the fields. The implementation of maize with the event MON810
suggested the possibility of studying the survival of larvae in old corn and some aspects
of their diapause. To accomplish this, 6 varieties of corn, one with the event Bt 176, two
with the event MON 810 and the corresponding three isogenics with neonate larvae of
Sesamia nonagrioides (Lefebvre) and hopping for a natural infestation of Ostrinia nubi-
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lalis (Hiibner). The larvae of S. nonagrioides withdrawals from the event Bt176 suppo-
sed 14% of the total of larvae sampled for this of this species, whereas 25% was the total
sampled for O. nubilalis. Nevertheless, in the varieties with the event MON 810 only
0,25% and a 1,9% of S. nonagrioides and O. nubilalis larvae were found, respectively.
Larvae gathered in the event Bt 176 did not show differences in the diapause intensity.
The effect of the photoperiod in the completion of the diapause was different for both
species, the long photoperiod was accelerating the completion of diapause in S. nona-
grioides whereas darkness seemed to have a more pronounced effect in O. nubilalis.
Parasitism of Lydella thompsoni was of 5% for the total of O. nubilalis larvae and 0.4%
for S. nonagrioides. This indicates the preference of this taquinid to the European corn

borer.

Key words: Corn borers, parasitism.
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Desarrollo larvario y nimero de estadios larvarios de Pseudaletia
unipuncta alimentada con dos variedades de maiz y dos dietas
semisintéticas

C. Lo6pez, F. MADEIRA, X. PONS, M. EIZAGUIRRE

Pseudaletia (Mythimna) unipuncta (Haworth) es una plaga defoliadora del maiz pre-
sente afio tras afio en la Cuenca del Ebro, que realiza en el maiz dafios esporddicos pero
a veces devastadores. La implantacion creciente de maiz resistente a taladros ha produ-
cido, en la zona del presente estudio, la disminucién casi total de los dafios debidos a los
taladros Sesamia nonagrioides (Lefebvre) y Ostrinia nubilalis (Hiibner). Sin embargo,
no se sabe ain cémo el incremento de maiz transgénico puede afectar a las poblaciones
de P. unipuncta.

Actualmente no hay datos sobre biologia o pardmetros del desarrollo de la especie en
la Peninsula Ibérica necesarios para evaluar los posibles efectos de las nuevas varieda-
des utilizadas. Para ello es necesario primero establecer un método de cria adecuado y
posteriormente iniciar los estudios sobre la biologia de la misma.

En el presente trabajo se plante6 conocer diferentes pardmetros del desarrollo larva-
rio de poblaciones locales de P. unipuncta alimentada sobre hoja de maiz (variedades
Tietar y PR33P66) y sobre dos dietas semisintéticas, una a base de alubias, Phaseolus
vulgaris, y otra a base de maiz, Zea mays. Los resultados mostraron que las larvas desa-
rrolladas en dieta a base de alubias sufrieron menor mortalidad, que las desarrolladas con
planta o sobre la otra dieta, ademas el peso de las pupas resultantes fue mayor y presen-
taron menos malformaciones. En cuanto al numero de estadios larvarios, la mayoria
pup6 tras seis mudas larvarias, necesitando, las de dieta de maiz, estadios larvarios adi-
cionales. Estos resultados indican que la dieta a base de alubias es la mds adecuada para
posteriores trabajos con esta especie.

C. Lopez, F. MADEIRA, X. PONS, M. EiZAGUIRRE. Centre UdL-IRTA Av. Alcalde Rovira
Roure 191, 25198 Lleida. E-mail: carmen.lopez@pvcf.udl.cat

Palabras clave: cria

INTRODUCCION

Pseudaletia unipuncta (Haworth) (Lepi-
doptera: Noctuidae) es una especie polifaga
cuyas voraces larvas se alimentan de un gran
nimero de gramineas y otras plantas herba-
ceas (BALACHOWSKY, 1972; MAUND, 2002;
CAPINERA, 2006). Esta presente en los cinco
continentes pero su biologia en la Peninsula
Ibérica no es muy conocida. En Cataluiia
presenta cuatro vuelos. La segunda genera-

cién causa dafios de importancia en campos
de maiz y la tercera en céspedes de jardin
(LOPEZ et al. 2000). La importancia de los
ataques al maiz ha crecido en los ultimos
aflos; este hecho unido al incremento de la
superficie de maiz transgénico sugiere la
necesidad de estudiar el efecto de estas nue-
vas variedades sobre el insecto. Antes de ini-
ciar estudios de este tipo es necesario obte-
ner datos sobre la biologia y metodologias
de cria del insecto en laboratorio para poder
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Figura 1. Adultos de P. unipuncta aparedndose sobre
cana de maiz.

posteriormente hacer estudios comparativos,
tanto en el campo como en el laboratorio. El
objetivo de este trabajo es el conocimiento
de los pardmetros bioldgicos bdsicos del
desarrollo de la poblacién de P. unipuncta en
condiciones de laboratorio con dos dietas
semisintéticas y dos variedades de maiz.

MATERIAL Y METODOS

Poblacion de partida

La poblacién originaria fueron adultos
procedentes de campos de maiz en la zona
del Segria (Lleida, Catalufia) capturados con
trampas de luz. Los adultos, machos y hem-
bras, se dispusieron en jaulas de reproduc-
cién con plantas de maiz. Las hembras apa-
readas, previamente en el campo o ya en las

C.LOPEZ, F. MADEIRA, X. PONS, M. EIZAGUIRRE

Figura 2. Larva desarrollada de P. unipuncta
alimentandose de hoja de maiz.

jaulas, realizaron la puesta sobre las plantas
de maiz. Las larvas que resultaron de estas
puestas fueron las utilizadas en los ensayos.

Alimentacion

El factor que se analizé fue la alimenta-
cion. Las larvas fueron alimentadas con die-
tas semisintéticas o con hojas de planta de
maiz.

Las dietas semisintéticas utilizadas fueron
una a base de alubias (Phaseolus vulgaris)
modificada de SHOREY & HALE (1965) y otra
a base de maiz utilizada para Sesamia nona-
grioides por EIZAGUIRRE Y ALBAJES (1992).
Las composiciones respectivas se recogen en
el cuadro 1. Para preparar la primera de estas
dietas se utilizaron alubias comerciales para
consumo humano blancas largas de la marca
Garrido, éstas se dejaron en remojo durante

Cuadrol. Composicion de las dietas semisintéticas.

Componentes Dieta alubias Dieta maiz
Alubias 100g
Levadura de cerveza 30g 30g
Germen de Trigo 30g
Harina de maiz 110g
Acido Ascorbico 3g 5g
Acido Sérbico Ig 2g
Methil-4-hidroxibenzoato 2g
Formaldehido 2ml
Agar-agar 12g 16g
Agua 600ml 700ml
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24 horas y posteriormente se trituraron antes
de ser utilizadas, el peso referido en el cua-
dro 1 corresponde a las alubias secas antes
de poner en remojo.

Las variedades de maiz utilizadas fueron
Tietar (Monsanto Co) ciclo 700 y PR33P66
(P66) (Pioneer) ciclo 600. Se utilizaron hojas
de plantas criadas en macetas en invernade-
ro; el tamafio de las mismas en el momento
de la utilizacion fue V6 (RITCHIE Y HANWAY,
1982). Las hojas se lavaron y secaron antes
de ser utilizadas, se cortaron en trozos de
aproximadamente 3 x 2 cm?.

En todos los casos, las larvas se alimenta-
ron ad libitum desde la eclosion de los hue-
vos hasta la pupacion, anadiendo hoja o
dieta, seguin el tratamiento, cuando fue nece-
sario, es decir cuando falté alimento o éste
estaba deteriorado.

Condiciones de cria

Estas larvas se desarrollaron individual-
mente en cajas de cria de material pldstico
translicido (53 mm de @ y 32 mm de altura)

en unas condiciones de 25°C + 1 y 16:8 (h luz:
h oscuridad). El nimero de larvas utilizado
fue el mismo para todos los tratamientos.

Registro y andlisis de datos

Se realizaron observaciones diarias de
mortalidad, nimero de estadios larvarios,
duracion del desarrollo, peso de las pupas y
malformacién de las mismas.

Se analizaron los diferentes tratamientos
mediante pruebas ANOVA (P<0,05) y cuan-
do existieron diferencias significativas se
realizé una separacién de medias mediante
la Prueba de Duncan de Rangos Miuiltiples,
todo ello mediante el paquete estadistico
SAS (SAS, 2001)

RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de mortalidad

Los porcentajes de mortalidad para cada
tratamiento estdn recogidos en la figura 3.

La mortalidad de las larvas desarrolladas
en dieta de alubias fue menor del 7% y sig-
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Figura 3. Porcentaje de mortalidad de individuos de P. unipuncta alimentados con dieta de alubias, dieta de maiz y
plantas de maiz de las variedades Tietar y P66. Las barras con las mismas letras no presentan diferencias significativas
(p<0.05).
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Figura 4. Porcentaje del nimero de estadios larvarios de P. unipuncta alimentadas con dieta alubias, dieta de maiz y
plantas de maiz de las variedades Tietar y P66. Las barras con las mismas letras no representan diferencias

significativas (p<0.05).
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Figura 5. Duracién del desarrollo larvario en dias de larvas de P. unipuncta alimentadas con dieta de alubias, dieta de
maiz y plantas de maiz de las variedades Tietar y P66. Las barras con las mismas letras no representan diferencias

significativas (p<0.05).
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nificativamente inferior a las obtenidas con
las larvas desarrolladas tanto en la dieta
como en las plantas de maiz siendo en estos
casos superior al 40 %. Ademads se ha cons-
tatado que la mortalidad fue m4s elevada en
los primeros estadios que en los ultimos.

Nimero de estadios larvarios

El nimero de estadios larvarios por los
que pasaron las larvas antes de pupar estdn
recogidos en la figura 4. En conjunto, las lar-
vas se desarrollaron en 5, 6 6 7 estadios lar-
varios antes de pupar. Las larvas desarrolla-
das en dieta pasaron por 5 6 6 estadios y las
desarrolladas en planta por 5,6 6 7. Lo que
indica que la planta produjo mayor variabili-
dad en cuanto al niimero de estadios.

Las larvas alimentadas con dieta de alu-
bias y planta (ambas variedades) pasaron
mayoritariamente por 5 estadios mientras
que las desarrolladas en la dieta de maiz,

mayoritariamente en 6 estadios larvarios. Un
mayor nimero de estadios larvarios puede
ser un indicio de un menor valor nutricional
de una dieta (SLANSKY Y RODRIGUEZ, 1987)

Duracion del desarrollo

En condiciones de laboratorio a 25°C la
dieta a base de maiz alargé significativamen-
te el desarrollo de las larvas (figura 5). Este
hecho probablemente esté relacionado con el
nimero de estadios, ya que con este tipo de
alimentacién, como dijimos anteriormente,
la mayoria de larvas pasaron por 6 estadios.
Otros autores han constatado el aumento de
la duracién del desarrollo con el aumento del
nimero de estadios (EIZAGUIRRE et al. 1994).

También ha sido demostrado por SINGH Y
REMBOLD (1998) que las larvas de Helico-
;’erpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera:
Noctuidae) requieren un estadio adicional y
un mayor periodo de desarrollo al alimentar-
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Figura 6. Peso de las pupas de P. unipuncta alimentadas con dieta de alubias, dieta de maiz y plantas de maiz de las
variedades Tietar y P66. Las barras con las mismas letras no representan diferencias significativas (p<0.05).
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se con dieta a base de maiz que al hacerlo
con la dieta de soja o la de garbanzos. Singh
(1999) ademads evidencia que este hecho es
debido tanto al bajo valor nutricional de la
dieta de maiz como a la baja tasa de consu-
mo de las larvas en esta dieta y anade que
estos dos factores retardan el crecimiento y
el desarrollo de las larvas. En nuestro caso,
no podemos constatar este hecho ya que no
hemos calculado la cantidad de alimento,
dieta o planta, ingerida por cada larva.

Peso de las pupas

Las larvas alimentadas con dieta de alu-
bias dieron lugar a las pupas de mayor peso
(figura 6) siendo la diferencia significativa
en los dos sexos. Este hecho sélo se explica
por el hecho de que este tipo de alimentacion
tenga mayor valor nutricional, ya que nor-
malmente, insectos que se desarrollan en
mds tiempo, suelen tener mayores pesos.

Un mayor peso de las pupas puede ser un
factor importante para la fecundidad de la
especie. En trabajos previos (resultados sin
publicar) hemos observado que adultos pro-
cedentes de cria con dieta a base de maiz
presentaban problemas al aparearse y en
muchos casos no se obtuvo descendencia. En
este sentido, NAvA Y PARRA (2005) conclu-
yen que una mayor fecundidad de Stenona
catenifer Walsingham (Lepidoptera: Elachis-
tidae) podria estar relacionada con la dife-
rencia de peso de las pupas y de los adultos
procedentes de éstas, y que adultos con
mayor peso produjeron mayor nimero de
huevos por adulto.

]

%

Malformacion de pupas

Consideramos como pupa malformada
(figura 7 a, b) cualquier desviacion, por lige-
ra que sea, de la pupa perfecta (Figura 7c)
ya que hemos comprobado que pupas con
una leve franja sin esclerotizar (<1 mm) pro-
ducia adultos que presentaron problemas al
volar.

El porcentaje de pupas malformadas fue
inferior al 18% en las larvas desarrolladas en
plantas de maiz o dieta de alubias, sin
embargo el porcentaje de pupas malforma-
das fue significativamente superior en las
desarrolladas en la dieta de maiz (>50%)
(figura 8). Como en el caso anterior, este
hecho podria achacarse al valor nutricional
del maiz, pero este hecho esta por determi-
nar. Algunos autores relacionan la baja per-
meabilidad de los contenedores de cria con
el desarrollo de adultos deformes y con la
mortalidad de las larvas en varias especies de
noctuidos (SHOREY et al, 1965); en nuestro
caso, todas las cajitas de cria utilizadas fue-
ron iguales por lo que su posible efecto sobre
los tratamientos puede suponerse igual.

Para posteriores estudios necesitamos una
dieta que permita un desarrollo rapido de los
insectos, una supervivencia alta de las larvas,
que sea facil y barata de preparar y con la
que se obtengan individuos viables. Segiin
SINGH (1983) una dieta sélo puede conside-
rarse adecuada para la cria de un insecto
cuando presenta una supervivencia en la fase
larvaria superior 75%.

Acorde con este autor, la dieta a base de
maiz, que resulta adecuada para la cria de
otras especies como S. nonagriorides (Eiza-

Figura 7. Pupas de P. unipuncta: (a) y (b) malformadas, (¢) normales.
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Figura 8. Porcentaje de pupas malformadas de P. unipuncta alimentadas con dieta de alubias, dieta de maiz y plantas
de maiz de las variedades Tietar y P66. Las barras con las mismas letras no representan diferencias significativas
(p<0.05).

GUIRRE Y ALBAIJES, 1992) no es nada adecua-
da para la cria de P. unipuncta ya que alarga
el desarrollo larvario, produce menos pupas
debido a la mayor mortalidad larvaria y a
que muchas de las pupas obtenidas presentan
malformaciones (cerca del 50 %), por lo que
no se recomienda su utilizacion.

La alimentacion a base de hoja de maiz,
a pesar de tener resultados semejantes a los
de la dieta a base de alubias respecto a la
duracion del desarrollo y al porcentaje de
pupas malformadas, produce una alta mor-
talidad entre las larvas por lo que sélo se

ABSTRACT

recomienda en caso de que por necesidades
del estudio fuera necesario utilizar planta;
ademas, estas dietas son mads costosas de
producir por la necesidad de disponer de
planta continuamente con los inconvenien-
tes y encarecimiento del método que esto
conlleva.

La alimentacion recomendada para la cria
de P. unipuncta y en estudios posteriores es
la elaborada a base de alubias ya que produ-
ce mayor nimero de pupas, de mayor tama-
fio y menor nimero de pupas malformadas
(<20%).

Lopez, C., F. MADEIRA, X. PONS, M. EIZAGUIRRE. 2008. Larval development and num-
ber of larval instars of Pseudaletia unipuncta fed with two maize varieties and two arti-

ficial diets. Bol. San. Veg. Plagas, 34: 267-274.

Pseudaletia (Mythimna) unipuncta (Haworth) is a maize leaf feeder pest occurring
every year in the Ebro Valley that causes occasional but sometimes devastating damages.
The increasing cultivation of Bt maize in Spain has reduced very much the damage of



274 C.LOPEZ, F. MADEIRA, X. PONS, M. EIZAGUIRRE

corn borers, Sesamia nonagrioides (Lefebvre) and Ostrinia nubilalis (Hiibner). Howev-
er, is it not know how Bt maize can affect populations of P. unipuncta.

It doesn’t exist published information about development and other biological para-
meters of P. unipuncta in the Iberian Peninsula and this information is needed to evalu-
ate the effects of the new corn varieties on the local populations. To get it we need first
to establish an adequate rearing method and then to start studying insect biology.

In the present paper we study the larval development of a local population of P.
unipuncta fed with leaves of two varieties of maize (Tietar and PR33P66) and two arti-
ficial diets, one made with beans, Phaseolus vulgaris, and another with flour of corn, Zea
mays. Larvae developed on the bean diet undergo lower mortality than those developed
with plant or on the maize diet. Moreover, pupae reared on the bean diet had higher
weight and showed lower deformities than those reared with the other foods. Most of the
larvae pupate after six larval instars, but those fed with the maize diet needed additional
larval instars. These results indicate that the bean diet is good for future studies in this

species and a better than the other food tested.

Key words: rearing.
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Umbral de temperatura para el inicio del vuelo de los pulgones
de la lechuga, Nasonovia ribisnigri y Macrosiphum euphorbiae

(Hemiptera: Aphididae)

I. MORALES, A. FERERES

Los pulgones Nasonovia ribisnigri (Mosley) (Hemiptera: Aphididae) y Macrosip-
hum euphorbiae (Thomas) (Hemiptera: Aphididae), son dos de las principales plagas de
los cultivos de la lechuga. La dispersién de dichos pulgones por el cultivo tiene una gran
importancia tanto por los dafos directos que producen como por la transmisién de virus.
En este trabajo se estudiaron los umbrales de temperatura para el inicio del vuelo de
estas dos especies de pulgones, en condiciones de campo (M. euphorbiae) y laboratorio
(N. ribisnigri). En el caso de N. ribisnigri se estudi6 en condiciones controladas los dis-
tintos comportamientos en el comienzo del vuelo sobre distintas plataformas de despe-
gue: una planta huésped (lechuga), una planta no huésped (pimiento) y una plataforma
de vuelo inerte de color negro. La temperatura a la que alzé el primer vuelo N. ribisni-
gri fue de 15 °C desde pimiento, de 16 °C desde la plataforma inerte y 17 °C desde la
lechuga, por lo que el umbral de vuelo de este pulgén se puede situar entre 15y 17 °C.
Los resultados obtenidos muestran que los pulgones situados sobre el pimiento y la pla-
taforma inerte vuelan pricticamente en su totalidad (98,5% y 99%) mientras que tnica-
mente alzaron el vuelo el 8.4% del total de los pulgones ensayados sobre la planta hués-
ped (lechuga). Para el caso de M. euphorbiae, se realizaron numerosas capturas en dife-
rentes dias mediante una malla de hilos situada en una finca experimental en la zona
Centro de Espana y se correlacionaron dichas capturas con los valores de temperatura.
En este caso, el umbral minimo de vuelo resulté ser de 14 ,7°C.

I. MORALES, A. FERERES. Departamento de Proteccién Vegetal. Instituto de Ciencias Agra-
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INTRODUCCION

El cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L.)
tiene una gran importancia en la agricultura
espaiiola. En la actualidad estdn destinadas
36.200 hectareas a su cultivo, llegdndose a
una produccion que supera el millén de tone-
ladas (Fao, 2005). Entre los agentes que pro-
ducen un mayor daio en lechuga, destaca el
grupo de los pulgones (Hemiptera: Aphidi-
dae). Estos constituyen la plaga mds impor-
tante que asola este cultivo en Europa (PAR-
KER et al., 2002). Dichos insectos atacan a la

lechuga produciendo dafios directos a la
planta, como puede ser la secrecion de mela-
za que impide el buen funcionamiento de los
estomas y promueve la aparicion de negrillas.
Sin embargo, el dafo directo mds perjudicial
es el de tipo cosmético, ya que la presencia
de pulgones en la lechuga produce rechazo
en el mercado, provocando un descenso en el
valor comercial de la planta. También produ-
cen dafios indirectos muy importantes debido
a que actian como vectores de virus tales
como el virus del mosaico de la lechuga,
LMV (NEBREDA et al., 2004).
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Dos de las principales especies de pulgo-
nes que aparecen habitualmente atacando
cultivos de lechuga en la Comunidad de
Madrid son Nasonovia ribisnigri (Mosley) y
Macrosiphum  euphorbiae  (Thomas)
(NEBREDA et al., 2005). El control rutinario
de esta plaga se realiza mediante aplicacio-
nes reiteradas de insecticidas que suponen
un riesgo importante para el medioambiente
y para la salud publica (KIFT et al., 2004).

La dispersion de los pulgones por vuelo
activo sobre la vegetacion local o vuelo pasi-
vo trasportados por los vientos para alcanzar
largas distancias, es una buena estrategia
vital que utilizan para localizar su planta
huésped (DIXON Y LAIRD, 1967; DIXON et
al.,1968; DixoN, 1969; KRING, 1972;
ROBERT, 1987). Los umbrales de temperatu-
ra para el inicio del vuelo vienen definidos
principalmente por factores ambientales
como son la luz y la temperatura (TAYLOR,
1965). Aun asi, entre las variables ambienta-
les que afectan a los pulgones, la reaccién
del vuelo frente a la luz parece menos sensi-
ble que su respuesta frente a la temperatura
(DrY Y TAYLOR, 1970).

A parte de los factores meteoroldgicos
hay otros factores ambientales que pueden
afectar al comportamiento del inicio del
vuelo de los pulgones como son la calidad de
la planta huésped o si estdn situados sobre
hojas jovenes o maduras en la planta (DIxoN
Y MERCER, 1983).

El vuelo de los pulgones tiene una clara
relacion con la propagacién de los virus que
transmiten a los cultivos como han podido
comprobar muchos autores como por ejem-
plo VAN HARTEN (1983), el cual observé una
buena correlacién entre la dispersion del
virus Y de la patata (PVYN) y los vuelos del
pulgén M. persicae.

Debido a la importancia que tiene el vuelo
tanto en la migracién y dispersién de los pul-
gones dentro del propio cultivo como en la
propagacion de los virus que transmiten, es
indispensable conocer el umbral de tempera-
tura en el que inician los vuelos estos insec-
tos con el fin de llegar a implementar medi-
das de control en el momento oportuno.

MATERIAL Y METODOS

Ensayos de campo

Los ensayos se han llevado a cabo en la
finca experimental del CSIC “La Poveda”
(Arganda del Rey) durante la primavera y el
otono de 2004, y la primavera de 2005.
Todos ellos han sido realizados sobre un cul-
tivo de lechuga en una parcela experimental
de 1092 m? infestados artificialmente con las
especies de pulgén N. ribisnigri (0,5 pulgo-
nes/planta) y de manera espontdnea por la
especie M. euphorbiae, que ya estaba insta-
lada en la finca en el momento de los ensa-
yos.

Para llevar a cabo la captura de pulgones
utilizamos una trampa vertical de hilos simi-
lar a la descrita por HALBERT et al. (1981).
Esta trampa consiste en una malla de 2,08 m
de ancho y 3,08 m de largo, con 8x8 hilos
por cm2, La trampa se sujeté mediante una
serie de cuerdas a unos postes de hierro de
2,5 m de altura clavados fuertemente al
suelo. Posteriormente esta tela se tensé
mediante la ayuda de cuerdas fijadas al suelo
con piquetas. Esta trampa se instalé en la
parcela experimental antes aludida en senti-
do perpendicular a la direcciéon del viento
dominante.

El muestreo se realiz6 dos veces por
semana, si la climatologia era propicia,
durante el ciclo de crecimiento del cultivo en
los periodos mencionados anteriormente,
desde las 9:00 hasta las 13:30 horas, hasta
disponer de alrededor de un total de cien
conteos por ciclo de cultivo. Se tomaron con
ayuda de un pincel todos los pulgones que
interceptaban la trampa de las especies M.
euphorbiae y N. ribsinigri a intervalos de
media hora con un registro continuo de la
temperatura siguiendo la metodologia des-
crita por TAYLOR (1963). Los pulgones cap-
turados se introdujeron en tubos de ensayo
rellenos de alcohol al 70% para mantener las
muestras en buen estado hasta su posterior
identificacion en el laboratorio mediante las
claves de REMADIERE Y SECO (1990).

El umbral de temperatura se obtuvo
mediante una correlacion entre el porcentaje
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Figura 1. Captura de pulgones atrapados en la trampa vertical de hilos

de frecuencia de capturas positivas, sin tener
en cuenta el tamano de captura y la tempera-
tura a la que se obtuvieron dichas capturas.
La temperatura a la que corresponde el 50%
de frecuencia de capturas es el umbral de
temperatura para el inicio del vuelo (TAYLOR,
1963).

Ensayos de laboratorio

Estos experimentos fueron llevados a
cabo en un fitotrén con control de tempera-
tura, luz y fotoperiodo. Para iniciar los ensa-
yos se sincronizé una cria de pulgones de la
especie N. ribisnigri con el objetivo de dis-
poner de adultos alados de la misma edad y
peso aproximado. Para ello se seleccionaron
adultos alados que fueron colocados sobre
una hoja de lechuga en el interior de cajas
redondas de 9 cm de didmetro y 3 cm de

altura con ventilacion central en su tapadera.
El peciolo de la hoja se envolvié en papel
absorbente y se introdujo en un tubo Eppen-
dorf® de 1,5 ml desprovisto de tapa y lleno
de agua para mantener la turgencia de la
hoja. En la base de la caja se colocaron dos
discos de papel de filtro y luego entre la caja
y la tapa se colocé papel absorbente para
reducir la condensacién y otorgarles mayor
oscuridad. 24 horas después se retiraron los
adultos, dejando tnicamente las ninfas naci-
das en ese periodo de tiempo. Estas se intro-
dujeron en un jaulén y se dejaron crecer
hasta su emergencia como adultos alados.
Los pulgones alados adultos recién emer-
gidos se mantuvieron durante 24 horas a
23 °C en la cdmara de crecimiento, para que
pudieran evolucionar en individuos maduros
y aptos para el vuelo siguiendo una metodo-
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logia similar a la descrita por DRY Y TAYLOR
(1970). Posteriormente, y con el fin de que no
iniciaran el vuelo hasta comenzar el ensayo,
los pulgones fueron mantenidos a 10 °C en
cajas petri con ventilacion dentro del fitotron
en el que se iban a realizar los experimentos,
durante toda la noche anterior al ensayo.

A la mafiana siguiente los pulgones fueron
dispuestos en el fitotrén donde se realizé el
ensayo con una luz de 94 ymol/m2s y a una
temperatura inicial de 10 °C que fue incre-
mentdndose grado a grado hasta los 40 °C
manteniendo a los pulgones alrededor de 5
minutos en cada uno de los intervalos de tem-
peratura. El nimero de despegues fueron con-
tados a intervalos de 1 °C y se fue retirando
cada pulgén de la cdmara después de haber
realizado el vuelo. Se llevaron a cabo distintos
ensayos en los que grupos de aproximada-
mente 50 pulgones fueron colocados en distin-
tas plataformas de despegue: una planta hués-
ped (lechuga), una planta no huésped (pimien-
to) y una plataforma de pléstico de color negro
suspendida en el aire. Estos ensayos se repitie-
ron en varias ocasiones hasta disponer de
datos suficientes (un minimo de 200 intentos
de vuelo en cada una de las plataformas). Se
tomé como umbral de vuelo aquella tempera-
tura a la que volaron el 50% de los pulgones
sin contar aquellos que permanecieron en la
plataforma una vez alcanzados los 40 °C (Dry
Y TAYLOR, 1970). Para ello, se llevé a cabo el
test estadistico de Kaplan-Meier.

Todos los andlisis estadisticos y regresio-
nes realizadas en este trabajo fueron llevados
a cabo con el programa informdtico SPSS
statistical package, version 14.01 (SPSS,
2003).

RESULTADOS

Umbral de temperatura para el inicio
de vuelo de M. euphorbiae y N. ribisnigri
en condiciones de campo

Las capturas obtenidas de alados de M.
euphorbiae fueron muy abundantes durante
el ciclo de cultivo de primavera de 2004. En
este periodo se realizé un total de 105 obser-
vaciones (conteos) sumando tanto las veces
en las que hubo captura como en las que no
la hubo.

Los valores obtenidos en cuanto a cap-
turas a las diferentes temperaturas fueron
ajustados a una regresion curvilinea cibica
(Y=-1,56 - 3,51x + 0,77x2 - 0,02x3) que
dio un muy buen ajuste (R2: 0,892). El
valor correspondiente a la temperatura a la
que se registraron el 50 % de las capturas
de alados de M. euphorbiae (umbral para
el inicio del vuelo) se situ6 en 14 |7 °C
(Figura 2).

En el caso del pulgén N. ribisnigri se
intent6 hallar dicho umbral en la primave-
ra y en otofio de 2004 y en primavera de
2005. En todos los casos fue imposible
calcularlo por falta de una frecuencia sufi-
ciente de capturas en la trampa de hilos a
pesar de la presencia abundante de alados
en el cultivo de lechuga préximo. El afio
en el que mas frecuencia de capturas hubo
en la trampa tnicamente se supero el 50 %
a una sola temperatura (25 °C). Por ello,
decidimos realizar los experimentos de
laboratorio antes descritos en condiciones
de temperatura controlada para conocer el
comportamiento de vuelo de esta especie
en diferentes plataformas de despegue.

Cuadro 1. Tasa de vuelo y temperatura a la que se inicia el primero vuelo de N. ribisnigri sobre las distintas
plataformas de despegue

N. ribisnigri
Plataforma Tasa de vuelo % de vuelo TCCala g]ue se produce
el 1° vuelo
Pimiento 202/205 98.5 15
Plataforma Inerte 199/201 99 16
Lechuga 17/203 8.4 17
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Figura 2. Célculo del umbral de temperatura para el inicio del vuelo de M. euphorbiaeen condiciones de campo.

Comportamiento de vuelo del pulgén
N. ribisnigri en laboratorio sobre diferen-
tes plataformas de despegue

La temperatura a la que alz6 el primer
vuelo N. ribisnigri en laboratorio fue de 15
°C desde pimiento, de 16 °C desde la plata-
forma inerte y 17 °C desde la lechuga. Nin-
gin pulgén de los ensayados alzé el vuelo
por debajo de los 15 °C (Cuadro 1) y la
mayoria requirié de temperaturas superiores
alos 20 °C para realizar el despegue. El inter-
valo de temperatura en el que volaron los pul-
gones sobre la plataforma inerte es mucho
mayor que el intervalo de temperaturas en el
que volaron sobre pimiento (Figura 2). Esto
nos indica que los pulgones optan por volar
antes desde la planta no huésped que desde la
plataforma inerte. Ello sugiere que de alguna
manera esta planta repele al pulgén incluso
mads que un sustrato no vegetal. Tanto los pul-
gones ensayados sobre pimiento como en los
ensayados sobre la plataforma de pléstico

sufren un descenso en el nimero de vuelos
realizados a partir de los 25 °C. La mayoria
de los pulgones que alzaron el vuelo desde la
lechuga lo hicieron a temperaturas superiores
a los 30 °C (Figura 2).

En los ensayos realizados sobre pimiento
y sobre la plataforma inerte, el conjunto de
los pulgones volaron préacticamente en su
totalidad (98,5% en el caso del pimiento y
99% en el caso de la plataforma inerte). Sin
embargo, cuando los pulgones partieron
desde la planta huésped (lechuga) tinicamen-
te alzaron el vuelo el 8,4% del total de los
pulgones ensayados (Cuadro 1), a pesar de
que las temperaturas alcanzaron valores muy
elevados (40°C).

Los valores calculados para los umbrales
de vuelo segtin el procedimiento descrito por
DRy Y TAYLOR (1970) resultaron ser muy ele-
vados. En el caso de los pulgones situados
sobre el pimiento y la plataforma inerte
dichos umbrales distaron tnicamente en un
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Figura 3. Nimero de N. ribisnigri que inician el vuelo desde distintas tipos de plataformas a las temperaturas de ensayo.

grado centigrado (23 °C y 24 °C respectiva-
mente) mientras que para los pulgones situa-
dos sobre la lechuga, el bajo porcentaje de
vuelos obtenidos hace imposible establecer
un umbral vdlido para el inicio del vuelo
(Cuadro 2).

DISCUSION

Para realizar un buen control de una plaga
es muy importante conocer en que momento
se producen los vuelos migratorios y la colo-
nizacién del cultivo por los pulgones. Por

ello, desde hace tiempo se han elaborado dis-
tintos trabajos para poder modelizar y pro-
nosticarla llegada de diferentes plagas al cul-
tivo. Algunos de estos trabajos tienen por
objetivo conocer los umbrales de temperatu-
ra para el inicio del vuelo o la creacién de
modelos matemdticos de migracion para
diferentes pulgones como Sitobion avenae
(Fabricius) y Rhopalosiphum padi (Linna-
eus) sobre cultivos de cereal (HANSEN,
2006).

Se han hallado umbrales de temperatura
para el inicio del vuelo de muchas especies

Cuadro 2. Umbral de temperatura (segiin Dry y Taylor, 1970) para el inicio del vuelo de N. ribisnigri sobre las
diferentes superficies ensayadas.

Umbral de T* (°C) para el inicio

Especie de pulgén Superficie de despegue del vuelo
(Mediana = error tipico)

Pimiento (no huésped) 23 +0,167

Nasonovia ribisnigri Plataforma inerte 24 + 0,292

Lechuga (huésped) -
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de pulgones. Ejemplos de estos umbrales son
el que hallaron ROHITHA Y PENMAN (1986)
para Acyrthosiphon kondoi Shinji estimado
en 8,75 °C o los hallados por WALTERS Y
DixoN (1984) para S. avenae en campo (16
°C) y en laboratorio (17,5 °C). En algunos
casos la misma especie de pulgén puede pre-
sentar diferente umbral de temperatura para
el vuelo dependiendo de la estacion del ano.
Asi R. padi presenté un umbral de 16-17 °C
en primavera, 9-10 °C durante el otofio y 13-
14 °C durante el verano (WIKTELIUS, 1981).

El umbral de temperatura que hemos
determinado en nuestras condiciones experi-
mentales para el inicio del vuelo de M. eup-
horbiae en cultivos de lechuga al aire libre es
de 14,7 °C. Este umbral no difiere mucho de
los 16 °C obtenido por BoIrTEAU (1986) para
la misma especie de pulgén con la misma
metodologia y sobre cultivos de patata en
New Brunswick, Canadd. Esta diferencia
podria ser atribuible a los diferentes factores
meteoroldgicos de las zonas de estudio
(DIXON Y MERCER, 1983) o a las distintas
plantas huésped utilizadas. Esta especie de
pulgén es bastante polifaga y dependiendo
de la atraccion que tenga por cada especie de
cultivo tardara mds o menos en alzar el vuelo
(BOITEAU,1986).

El alto coeficiente de correlaciéon de la
regresion obtenida y el hecho de que el
umbral calculado para el vuelo de M. eup-
horbiae se asemeje al hallado sobre patata
por BOITEAU (1986), hacen que este resulta-
do esté bien contrastado.

El umbral de temperatura para el inicio
del vuelo de M. euphorbiae no es muy alto
por lo que se capturan alados volando duran-
te todo el ciclo de cultivo de lechuga tanto de
primavera como de otofio. Este aspecto
unido a que esta especie es un vector eficaz
del virus del mosaico de la lechuga (LMV)
(NEBREDA et al.,2004), hace que sea impres-
cindible elaborar una buena estrategia de
control en la que es fundamental conocer el
momento de inicio de vuelo del pulgén.

La temperatura a la que alzé el primer
vuelo N. ribisnigri en laboratorio fue de 15
°C desde pimiento, de 16 °C desde la plata-

forma inerte y 17 °C desde la lechuga. Los
umbrales obtenidos para el pulgén N. ribis-
nigri sobre el pimiento y sobre la plataforma
inerte en el laboratorio seglin el procedi-
miento descrito por Dry & Taylor 1970 son
demasiado altos como para poder extrapolar-
los al campo. Esta misma especie en campo
probablemente tiene unos umbrales de vuelo
en campo mucho menores a los obtenidos en
laboratorio desde las distintas superficies de
despegue, ya que su llegada a los primeros
cultivos de lechuga de la Comunidad de
Madrid se observan en primavera a media-
dos de marzo donde la temperatura maxima
no alcanza valores superiores a los 20 °C a lo
largo del dia (datos no publicados). Los altos
umbrales obtenidos son debidos en parte a la
metodologia llevada a cabo similar a la des-
crita por DRY Y TAYLOR (1970) puesto que
también en sus estudios los umbrales de
temperatura dieron valores altos. Este es el
caso de Aphis fabae Scopoli, pulgén que en
campo dio un umbral de 17,5 °C para el ini-
cio del vuelo desde judia (TAYLOR, 1963), y
en los ensayos de laboratorio para este
mismo pulgén Dry Y TAYLOR (1970) obtu-
vieron un umbral superior a 21 °C . Esto
puede ser debido a que la cdmara en la que
se han llevado a cabo los ensayos no estd
adaptada para el vuelo de insectos como las
elaboradas por investigadores como KEN-
NEDY Y BOOTH (1963) y KRING (1966) en la
que hay un punto de entrada de aire y de luz
al que se dirigen los pulgones. En nuestro
caso no hay entrada de aire y la luz se
encuentra en todos los puntos de la cdmara
lo que puede distraer al pulgén retrasando el
inicio del vuelo. Por ello, creemos que es
mads til en términos epidemioldgicos cono-
cer la temperatura a la que el primer pulgén
alzo el vuelo en cada una de las plataformas
que marcar un umbral de temperatura erro-
neo. Otras metodologias usadas en laborato-
rio para hallar el umbral de temperatura para
el inicio del vuelo como la de BOITEAU
(1986) también utilizan como temperatura
umbral la que corresponde al vuelo del pri-
mer pulgon en lugar de utilizar la temperatu-
ra a la que inicia el vuelo el 50 % de los pul-
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gones. Este autor no utiliz6 ninguna plata-
forma de despegue en sus experimentos, sino
que dejaba caer desde un pincel a 1 metro de
altura al pulgén y veia si antes de caer reali-
zaba un vuelo corto. Esta metodologia obli-
ga al pulgén a volar pero no permite apreciar
diferencias de comportamiento del pulgén
en diferentes situaciones, razon por la que no
fue seguida a la hora de realizar nuestro tra-
bajo. La metodologia de DRy Y TAYLOR
(1970) puede ser poco apropiada para esti-
mar un umbral que se pueda extrapolar al
campo pero nos permite comparar los distin-
tos comportamientos de los pulgones depen-
diendo de si la planta en la que se encuentra
en un determinado momento es planta hués-
ped y se encuentra a gusto sobre ella, o si es
una planta no huésped de la que no se puede
alimentar.

El umbral de temperatura para el vuelo
obtenido sobre la planta no huésped de
pimiento es menor que el obtenido sobre la
plataforma inerte. Esto nos indica que el
pimiento repele de alguna manera al “pulgén
de la lechuga”. La razén por la que esto
sucede puede deberse a que esta especie de
pulgén es oligéfago y éstos muestran mas
rechazo a las ceras de las plantas no huésped
que los pulgones polifagos. Esto ocurre debi-
do a que los pulgones polifagos tienden a
encontrar sus plantas huésped utilizando
principalmente el sentido de la vista mien-
tras que los pulgones oligéfagos o monofa-
gos tienden a utilizar también el sentido del
olfato ademads del de la vista para localizar a
sus plantas huésped (HoRri, 1999).

Un 1,5 % de los pulgones situados sobre
pimiento y un 1 % situados sobre la plata-
forma inerte no despegaron de sus respecti-
vas plataformas durante los ensayos. Las
principales razones de estos fallos pueden
estar relacionados con dafos en las alas
durante la ultima muda o por la manipula-
cion del insecto antes de iniciar el ensayo o
bien a que el pulgén puede estar en proceso
reproductivo tal como sugieren DRy Y TAY-
LOR (1970).

Los resultados de N. ribisnigri sobre
lechuga no nos permitieron hallar un umbral

de temperatura para el vuelo cuando fueron
colocados sobre plantas de lechuga, ya que
para que este umbral fuera estadisticamente
fiable deberian haber volado como minimo
el 50% de los pulgones ensayados. En este
caso solo alzé el vuelo un 8,4% de los pul-
gones colocados sobre lechuga. El 91,6%
prefirié quedarse en la planta a pesar de que
la temperatura ascendi6 hasta los 40 °C. Sin
embargo, podriamos concluir a la vista de
nuestros resultados (Cuadro 1) que el umbral
de vuelo para esta especie se sitia entre los
15y 17°C.

Estos resultados hallados indican que
mientras la planta de lechuga se encuentre en
condiciones Optimas, N. ribisnigri no alza el
vuelo hasta que se produzcan temperaturas
superiores a los 17°C. Por ello creemos que
su distribucién dentro del cultivo se realiza
mayoritariamente por individuos dpteros que
andan de una planta a otra. Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Diaz DESA-
NI (2005) que indican la importancia de los
adultos dpteros de N. ribisnigri en la coloni-
zacién de nuevas plantas caminando de una
hoja a otra de la planta huésped y entre plan-
tas sobre el suelo desnudo, lo que resulta en
una permanente redistribucién de los ele-
mentos demograficos de la poblacién de pul-
gones en un cultivo. Esta capacidad de cami-
nar sobre el suelo desnudo fue estudiada
para pulgones que colonizan patata, para
determinar como sus movimientos influyen
sobre los patrones de dispersion espacio-
temporal de virus dentro de un cultivo de
patata (ALYOKHIN Y SEWELL, 2003) ya sea
por el aumento de los focos de plantas enfer-
mas como en la creacién de nuevos focos
dentro de un campo (IRWIN Y THRESH 1990).

Existen distintas teorfas a cerca de la dis-
minucién de la poblacién de N. ribisnigri a
medida que las plantas maduran y se aproxi-
ma el dia de la cosecha. Una aboga por el
abandono de las lechugas por los adultos ala-
dos que mayoritariamente aparecen en las
colonias cuando las hojas se endurecen (PAs-
CUAL-VILLALOBOS et al., 2003) mientras que
la otra aboga por la accién de los enemigos
naturales, particularmente depredadores
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(ARNO et al., 2002). Segin los resultados
obtenidos en este trabajo, en los que se
muestran que s6lo una proporcién muy
pequeiia de la poblacién de pulgones (8.,4%)
alza el vuelo ni siquiera cuando las tempera-
turas son extremas, creemos que la segunda
teoria mencionada es la mds acertada.

El hecho de conocer el momento en el que
se produce el inicio del vuelo de los distintos
pulgones puede ser también importante por
otros motivos. Siempre se ha mirado la
migracion de los pulgones como algo negati-
vo para los cultivos debido a las virosis que
transmiten y al dafio directo que producen en
el cultivo. Pero esta vision puede virar a un
aspecto positivo. Asi, existen estudios que
demuestran que con la migracién de los pul-
gones alados también se produce la entrada
de agentes entomopatdgenos como hongos o
bacterias provenientes de los pulgones inmi-
grantes del cultivo, que a su vez inician epi-
zootias en las colonias sanas de pulgones
que ya estaban asentados previamente en el
cultivo (FENG Y CHEN, 2002; CHEN Y FENG,
2006; FENG et al., 2007). Dichos autores
demuestran la entrada de pulgones con hon-
gos entomophthorales entre los que predo-
mina Pandora neoaphidis (Remaudiére y
Hennebert) Humber (Zygomycetes: Entompht-

ABSTRACT

horales), cuyas epizootias son unas de las
principales causantes del descenso de la
poblacién de los pulgones que atacan los
cultivos de lechuga de la comunidad de
Madrid durante los ciclos de primavera
(MORALES et al., 2006; MORALES et al.,
2007).

Estos estudios abren alternativas muy
interesantes en las que la migracién de las
plagas puede ser utilizada de forma benefi-
ciosa. Si se consiguiera producir un formula-
do a partir de hongos entomopatégenos y
aplicarlo sobre una poblacion de pulgones
que no fueran colonizadores ni vectores de
virus de la lechuga pero que aterricen en el
cultivo de forma abundante, o sobre una
poblacién que pudieran establecerse en los
margenes del cultivo sobre flora espontdnea,
podria utilizarse para diseminar las esporas
del hongo sobre el resto de pulgones que
constituyen plaga para el cultivo.
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MORALES, 1., A. FERERES. 2008. Temperature threshold for take-off of Nasonovia
ribisnigri (Mosley) and Macrosiphum euphorbiae (Hemiptera : Aphididae). Bol. San.

Veg. Plagas, 34: 275-285.

Nasonovia ribisnigri (Mosley) and Macrosiphum euphorbiae (Thomas)
(Homoptera: Aphididae) are two of the main pests of lettuce. These aphids cause signifi-
cant direct and indirect damage due to the transmission of virus diseases. We determined
the temperature thresholds for the beginning of flight of M. euphorbiae and N. ribisnigri.
Different take-off platforms were used to study the temperature threshold needed for
flight of N. ribisnigri under controlled conditions: a host plant (lettuce), a non-host plant
(pepper) and an inert black flying platform. The temperature in which N. ribisnigri made
its first flight was 15 °C in pepper, 16 °C in the inert platform and 17 °C in lettuce. There-
fore, we concluded that the temperature threshold for this aphid species varied within the
range of 15-17 ° C. Our results showed that almost all of the aphids took-off from the
pepper plant and from the inert platform (98.5% and 99%, respectively), while only 8.4%
of the aphids took-off from lettuce. In the case of M. euphorbiae, the occurrence of
catches on a vertical net trap placed in an experimental farm in the Central region of
Spain was correlated with the air temperature on different sampling dates. In this case,
the temperature threshold for the flight of M. euphorbiae was 14,7 °C.

Key words: virus, vector, take-off, vertical net trap.
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PATOLOGIA

Identificacion de hongos entomopatogenos asociados a pulgones
en cultivos horticolas en la zona centro de la Peninsula Ibérica

B. M. Diaz, C. C. LOopEZ LASTRA, M. OGGERIN, A. FERERES, V. RUBIO

El objetivo de este trabajo fue identificar las especies de hongos entomopatégenos
asociados a distintas especies de pulgones de los principales cultivos horticolas de la
region central de la Peninsula Ibérica

Los muestreos se realizaron en cultivos horticolas al aire libre y en invernadero,
durante la primavera de 2006 y el otofio de 2006 y 2007. Para la identificacién de las
estructuras de los hongos se realizaron preparados coloreados y montados en aceto-
orceina 1%. Los aislamientos se hicieron en medio Sabouraud dextrosa agar + 1% de
extracto de levadura enriquecido con yema de huevo + leche.

Los hongos identificados correspondieron al orden Entomophthorales, siendo Pan-
dora neoaphidis (Remaudiere & Hennebert) Humber la especie predominante sobre
Macrosiphum euphorbiae (Thomas) y Nasonovia ribisnigri (Mosley) en lechuga, sobre
Aphis fabae (Scopoli) en acelga tanto en otofio como en primavera y sobre Aphis gossy-
pii (Glover) en cultivos de pepino en primavera y calabacin en otonio. También se iden-
tificé la especie Conidiobolus coronatus (Constantin) en individuos de A. fabae recogi-
dos en acelga durante la primavera y en M. euphorbiae en cultivos de lechuga en otofio.

Los resultados obtenidos por taxonomia cldsica fueron confirmados por andlisis
molecular de la regién ITS, usando primers generales y especificos para P. neoaphidis.
En estas mismas muestras no se obtuvieron productos de amplificaciéon cuando se utili-
zaron primers especificos para Entomophthora planchoniana Cornu, por lo que se des-
cartan infecciones mixtas con estas dos especies de hongos.

Se obtuvieron sélo tres cultivos puros de P. neoaphidis a partir de A. fabae. La difi-
cultad de aislamiento y produccién artificial del hongo sugiere que seria recomendable
desarrollar una estrategia de control de estos pulgones de horticolas basada en Control
Biol6gico por Conservacion

B. M. Diaz, M. OGGERIN, A. FERERES, V. RuBIO. Instituto de Ciencias Agrarias, Centro
de Ciencias Medioambientales, CSIC, Serrano 115 dpdo. 28006 Madrid. E-mail: vru-
bio@ccma.csic.es

C. C. Lopez LASTRA. Centro de Estudios Parasitolégicos y de Vectores CONICET-
CEPAVE-UNLP, Calle 2 N° 584, 1900 La Plata, Argentina.

Palabras clave: Entomophthorales, Pandora neoaphidis, Conidiobolus coronatus,
Aphididae, PCR, Control Biol6gico

INTRODUCCION

Los pulgones constituyen una de las pla-
gas mds importantes de los cultivos horti-
colas, ya que reducen el rendimiento y/o
calidad de los productos de cosecha, debi-
do a los dafos directos e indirectos que

ocasionan en los mismos, constituyéndose
en los principales agentes transmisores de
virus vegetales.

Estos insectos son capaces de producir en
un tiempo corto una gran cantidad de bioma-
sa que provee de alimento para muchos
depredadores, parasitoides y microorganis-
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mos patogenos (KELLER, 2006). Este tltimo
grupo constituye uno de los componentes
principales del complejo de enemigos natu-
rales de los pulgones, destacdndose princi-
palmente a los hongos, ya que la infeccion se
inicia con la adhesion y posterior germina-
cién de los conidios sobre el tegumento del
insecto, posibilitando asi el desarrollo de
enfermedades en estos insectos con aparato
bucal chupador-suctor (MILNER, 1997).

Los hongos que afectan a los pulgones
pertenecen al orden Hypocreales, destacan-
dose los géneros, Beauveria, Lecanicillium
(= Verticillium) e Isaria (=Paecylomyces)
(MILNER, 1997), sin embargo, dentro del
orden Entomophthorales se han descrito 29
especies que afectan a pulgones en Europa,
pertenecientes a los géneros Conidiobolus,
Batkoa, Entomophaga, Entomophthora, Ery-
nia, Neozygites, Pandora, Tarichium 'y
Zoophthora (KELLER, 2006). De esta manera
los Entomophthorales se constituyen, como
importantes antagonistas de los pulgones,
causando epizootias naturales capaces de
reducir drdsticamente sus poblaciones (NIEL-
SEN, 2002, KELLER, 2006, MORALES et al.,
2006). El desarrollo de estas epizootias se ve
facilitado por una serie de caracteristicas
morfolégicas (cuerpo blando y tamaifio
pequeiio) y bioldgicas (ciclo de vida corto, a
menudo partenogenéticos, viviparos, las for-
mas dpteras y aladas del adulto) propias de
los pulgones que favorecen la transmision de
los hongos entre los individuos de una pobla-
cién y el medio donde habitan (STEINKRAUS,
2006). Por ello, es interesante su considera-
cién como agentes de biocontrol dentro del
Control Biolégico de pulgones.

Estudios previos realizados en otros siste-
mas horticolas del mundo han permitido
identificar a 6 especies del orden Ento-
mophthorales parasitando a distintas espe-
cies de pulgones en cultivos protegidos y al
aire libre (SCORSETTI et al., 2007). En la zona
centro de Espaia, se ha determinado que los
hongos entomopatdgenos y los sirfidos son
los principales enemigos naturales de los
pulgones que afectan lechuga (MORALES et
al.,2006; MORALES et al.,2007). Sin embar-

go, hasta el momento existe muy escasa
informacion sobre las especies de hongos
entomopatogenos causante de la mortalidad
de pulgones en otros cultivos horticolas de la
Peninsula Ibérica. Es por ello, que el objeti-
vo del presente trabajo fue identificar por
taxonomia cldsica y molecular a los hongos
entomopatégenos que parasitan a los pulgo-
nes presentes en los cultivos horticolas de la
zona central de Espafa.

MATERIAL Y METODOS

La prospeccion de hongos entomopatoge-
nos en pulgones presentes en cultivos de
acelga (Beta vulgaris var. cicla), pepino
(Cucumis sativus), repollo (Brassica olera-
cea L. var. capitata), calabacin (Cucurbita
pepo), calabaza (Cucurbita mdxima); judias
(Phaseolus vulgaris var. vulgaris), berenjena
(Solanum melongena), tomate (Solanum
lycopersicum), pimiento (Capsicum annum)
coliflor (Brassica oleracea var. botrytis) y
lechuga (Lactuca sativa) de la region central
de Espana. Los muestreos se realizaron
durante el otofio y primavera de 2006 y en
otofio de 2007, en las localidades de Villa del
Prado (Madrid) (Lat. 40° 16” N; Long. 4°
18°0) y La Poveda (Arganda del Rey,
Madrid) (lat. 40° 18'N; Long. 3° 28°0). En el
Cuadro 1 se presentan los cultivos muestrea-
dos en cada localidad de estudio, asi como
las caracteristicas de los mismos y las espe-
cies de pulgones presentes en cada ciclo de
produccion, cuando la plaga estaba presente.

El muestreo se realiz6 por observacién
visual de las plantas, deteniéndose en aque-
llas hojas con desarrollo de colonias de pul-
gones para retirar los caddveres de los indi-
viduos que presentaban sintomas de mortali-
dad por hongos entomopatégenos. Dado que
los sintomas externos varian en funcion del
momento del ciclo de la infeccién, los pul-
gones que no presentaban desarrollo externo
de micelio fueron transportados al laborato-
rio y alli fueron colocados en cdmara hime-
da para favorecer el desarrollo externo de las
estructuras fingicas. En todos los casos, los
insectos fueron colectados con un trozo de
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material vegetal y de forma individual fue-
ron colocados dentro de un tubo Eppendorf
de 1,5 ml hasta su llegada al laboratorio.

Identificacion de los hongos entomopa-
tégenos por microscopia optica

La realizacion de preparados microscopi-
cos se llevé a cabo colocando una gota de
aceto-orceina (1%) sobre un portaobjeto,
sobre la que se colocé la mitad de cuerpo del
pulgén, cubriéndose la preparaciéon con un
cubreobjeto de 18 mm. Los preparados fue-
ron observados al microscopio éptico con
contraste de fases (Nikon Contrast Phase 2)
con un aumento de 40X. Las estructuras
externas del hongo, como conidios primarios
y secundarios, conidiéforos, cistidios, y pre-
sencia de rizoides fueron tenidas en cuenta
para la identificacién. Para determinar el
género y la especie se utilizaron claves gene-
rales (HUMBER, 1997) y especificas para
Entomopththorales (KELLER, 1987, 1991,
2006; BALAZY, 1993). La mitad restante del
cuerpo de cada pulgén se mantuvo en nevera
a 4°C en Eppendorf estériles como material
de herbario.

Identificaciéon molecular

Para la identificaciéon molecular se toma-
ron muestras representativas de pulgones de
cada lugar de muestreo, las cuales fueron
conservadas en etanol (96%) a 4°C hasta la
realizacién extraccion de ADN. Para ello, se
utilizé el kit PowerSoil (MO BIO) de acuer-
do a las instrucciones del fabricante. En pri-
mer lugar se amplificé la regién ITS com-
pleta usando los primers especificos ITS1F
(GARDES y BURNS, 1993) e ITS4 (WHITE et
al., 1990). Las reacciones de PCR se desa-
rrollaron en un volumen de 50 yl afiadiendo
1X de buffer de reaccion que contenia 1,5
mM MgCI2 (Roche Diagnostics Ltd.),
0,25% (v/v) Tween 20 (Merck), 5% dimetil
sulféxido (v/v) (Merck), 0,25 mM de cada
dNTP (GE Heathcare), 2 uM de cada pri-
mer, 1,25 unidades de Taqg ADN polimerasa
(Roche Diagnostics Ltd.) y 5 ul de ADN
fingico diluido (alrededor 10 ng de ADN),
como control negativo se empled agua

miliQ estéril. Las amplificaciones fueron
realizadas con un termociclador Perkin-
Elmer CETUS 480 usando un ciclo de des-
naturalizacion de 2,5 min a 94°C, seguido
de 40 ciclos cada uno de los cuales consta-
ba de tres pasos: un paso de desnaturaliza-
cion de 30 seg a 94°C, un paso de anilla-
miento de 30 s a 57°C, un paso de extension
de 1,5 min a 72°C, la amplificacién se fina-
liz6 con un ciclo de extensién de 10 min a
72°C. Los productos fueron posteriormente
secuenciados siguiendo la metodologia de
MOORE et al. (1999).

Las secuencias obtenidas de la region ITS
completa fueron comparadas con las secuen-
cias existentes en la base de datos del Gen-
Bank (Nacional Center for Biotechnology
Information) usando BLAST (Basic Local
Aligment Search Tool, Nacional Center for
Biotechnology Information; http://www.ncbi.
nlm.nih.gov/BLAST/).

Se realizaron, ademads, otra serie de PCR
utilizando primers especificos para Pandora
neoaphidis y Entomophthora planchoniana.
En este caso se colocé a cada pulgén en un
tubo de PCR de 0,2 ml y la extraccién de
ADN se realiz6 anadiendo a cada tubo 50 ul
0,7M NH4OH y posteriormente el pulgon se
trituré con una punta de micropipeta, segin
la metodologia de RUMKEMA et al. (1996)
ligeramente modificada. EI ADN extraido
fue diluido 10 veces en agua miliQ estéril.
La reaccion de PCR fue preparada con 1.5
mM MgCI2 (Roche Diagnostics Ltd.), 0,20
mM de cada dNTP (GE Heathcare), 1 uM de
cada primer, 1 unidad de Taq ADN polime-
rasa (Sigma Aldrich Co.) y 1 ul de ADN fiin-
gico diluido (10X). Los primers especificos
utilizados para P. neoaphidis fueron ITS4 e
ITS1-E432 (TYMON et al., 2004) y para E.
planchoniana, ML2 y 5.8-3" (TYMON et al.,
2004). En ambas PCR se colocé un control
negativo (agua miliQ estéril) y tres controles
positivos (ADN de E. planchoniana, C. obs-
curus 'y P. neoaphidis). Las amplificaciones
fueron realizadas con un termociclador Per-
kin-Elmer GeneAmp (Mod. 9600) usando
un ciclo de desnaturalizaciéon de 3 min a
96°C, seguido de 38 ciclos que incluian un
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Fig. 1. Adulto alado de Macrosiphum euphorbiae
infectado con Pandora neoaphidis.

primer paso de desnaturalizacion de 10 seg a
94°C, un segundo paso de anillamiento de 20
s a 55°C, y un tercer paso de extension de 1
min a 72°C finalizando la amplificacién con
un ciclo de extensiéon de 10 min a 72°C. Los
productos de PCR fueron analizados
mediante electroforesis en un gel de agarosa
al 1,5% (p/v) en TBE 1X a 100 v durante 2,5
horas en el que se incluyé bromuro de etidio.
Para la electroforesis se tomaron unas ali-
cuotas de 5 pl de cada reaccién de PCR a las
que se les anadieron 2 ul de tamp6n de carga.
Como patrén de referencia de peso molecu-
lar se emplearon 5 yl de marcador molecular
de 100 bp. Los resultados se fotografiaron
exponiendo el gel de agarosa en un transilu-
minador de luz ultravioleta.

Aislamiento de hongos Entomophtho-
rales

Se sigui6 el método descendiente de llu-
via de conidios, propuesta por PAPIEROK &
HaJEK (1997). La misma consistié en reali-
zar una esterilizacion superficial del insecto
y posteriormente el pulgén se pegd con una
cinta adhesiva de doble cara a la tapa de una
placa Petri de 60 mm de didmetro, con
medio de cultivo Sabouraud Maltosa Agar
con extracto de levadura 1% y suplementado
con yema de huevo y leche (SEMA). Las
placas fueron incubadas durante 12 h a 20°C
y en oscuridad, para permitir la descarga de
conidios. Al cabo de ese tiempo la tapa fue
reemplazada por una nueva manteniendo las

condiciones de esterilidad. Los cultivos se
mantuvieron a 24°C y en oscuridad durante 7
dias y posteriormente en nevera a 4°C.

Ademas, se utiliz6 otra metodologia para
inducir la descarga de conidios de los pulgo-
nes recogidos en campo, realizando una
camara himeda en placas de Petri de 6 cm y
colocando al pulgén sobre un portaobjeto
estéril. Las placas fueron incubadas como se
describi6 anteriormente.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el periodo de muestreo realizado
durante la primavera asi como en otoflo
sobre cultivos horticolas de la region central
de la Peninsula Ibérica, se registré la presen-
cia de hongos entomopatdgenos pertenecien-
tes al orden Entomopthorales (Clase
Zygomycetes) produciendo mortalidad sobre
distintas especies de pulgones. Se determi-
naron dos especies flingicas Conidiobolus
coronatus (Constantin) perteneciente a la
familia Ancylistaceae y Pandora neoaphidis
(Remaudiere & Hennebert) Humber pertene-
ciente a la familia Entomophthoraceae
(Fig.1). Estos dos géneros forman para de
los ocho descritos por KELLER (2006) parasi-
tando pulgones en Europa.

Considerando, cada situacion en particu-
lar se pudo observar que en la localidad de
Villa del Prado se encontraron durante la pri-
mavera de 2006 pulgones parasitados con
hongos entomopatégenos sélo en cultivos
bajo pldstico (acelga y pepino), mientras que
en repollo cultivado al aire libre se registro la
presencia de Brevicoryne brassicae, sin
encontrar individuos muertos por hongos. En
los cultivos de acelga se analizaron 24 cada-
veres de Aphis fabae (Scopoli) en los que se
identificé a P. neoaphidis en el 17% de las
muestras analizadas, a lo que debe agregarse
que en el 33% de las muestras restantes se
observé la presencia de micelio inmaduro de
Entomophthorales por lo cual no se pudo lle-
gar a determinar la especie, pero si es impor-
tante tener en cuenta este valor a la hora de
considerar la incidencia de este hongo en la
mortalidad natural de la mencionada especie
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a. n=24

b. n=20

O Pandora neoaphidis

& Conidiobolus coronatus

B Micelio inmaduro de Entomophthorales
M Sin micelio aparente

I Cultivo SEMA sin descarga de conidios

Fig. 2. Incidencia de hongos entomopatégenos en Aphis fabae en cultivos de acelga de primavera y otoiio
en Villa del Prado (Madrid). a. Cultivo de primavera, b y c. Cultivos de otoio.

de pulgén (Fig. 2a). En cultivos de pepino
muestreados en primavera sobre un total de
30 muestras se detecté la presencia de P.
neoaphidis sobre Aphis gossypii (Glover) en
el 80% de las mismas, mientras que la inci-
dencia de este hongo sobre la misma especie
de pulgén en cultivos de calabacin fue del
42% calculado sobre un total de 12 pulgones
analizados (Fig. 3a y b).

En otofio de 2006 no se registr6 la pre-
sencia de pulgones en los cultivos produci-
dos a campo de repollo, pimiento, tomate y
berenjena producido en invernadero. Sin
embargo, en los cultivos de judias y calaba-
za en invernadero se registré la presencia de
Aphis craccivora y Aphis gossypii respecti-
vamente sin registrar mortalidad por hongos.
Una situacion similar a la anterior se obser-
v6 en un cultivo de coliflor con alta densidad
de Brevicoryne brassicae en el cual no se
registraron hongos.

Sin embargo en dos cultivos de acelga
bajo plastico, al igual que en primavera se
identificé a P. neoaphidis en el 79% de las 10
individuos de A. fabae y en otro cultivo de
acelga se identific6 el mismo hongo en el

50% de muestras analizadas, sobre un total
de 20 ejemplares de la misma especie. (Fig.
2by 2c¢). En este tltimo caso se detecto ade-
mas la presencia de C. coronatus en 3 indi-
viduos (15%) de A. fabae de las 20 muestras
analizadas (Fig. 2b).

En la localidad de La Poveda, durante la
primavera en cultivos de lechuga al aire libre
se determiné la presencia de P. neoaphidis
sobre el 42% de un total de 10 individuos de
Macrosiphum euphorbiae (Thomas) que fue-
ron analizados, mientras que en un 6% la
mortalidad de los individuos se debié al
hongo C. coronatus (Fig. 4a). Sobre un cul-
tivo de lechuga de otofio el hongo P. neoap-
hidis fue identificado en un 50% de los 10
individuos examinados de Nasonovia ribis-
nigri (Mosley) (Fig. 4b). La identificacion de
P. neoaphidis afectando a M. euphorbiae y
N. ribisnigri en cultivos de lechuga de region
central confirma lo hallado por MORALES et
al. (2007) en un trabajo previo realizado en
la misma region de estudio.

El hongo C. coronatus ha sido identifica-
do en este estudio parasitando a A. fabae y
M. euphorbiae, mientras que no se registro
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b. n=12

a. n=30

20%
80%

[0 Pandora neoaphidis
B Sin micelio aparente
B Cultivo SEMA sin descarga de conidios

Fig. 3. Incidencia de hongos entomopatogenos en Aphis gossypii en a. cultivo de pepino y b. calabacin en primavera y
otofio, respectivamente en Villa del Prado (Madrid).

parasitando a N. ribisnigri ni a A. gossypii.
Sobre ésta ultima especie fue identificado
s6lo a nivel de género, como Conidiobolus
sp. en Argentina (LOPEZ LASTRA y SCORSET-
T1, 2007). La especie C. coronatus tiene una
amplia distribuciéon mundial y ha sido identi-
ficado como agente de mortalidad en distin-
tas especies de pulgones entre los que cita a

A. fabae, coincidiendo con los resultados
obtenidos en este estudio (KELLER, 2006).
Cabe mencionar también que a diferencia de
P. neoaphidis, que es especialista de pulgo-
nes, C. coronatus posee un amplio rango de
hospedadores y ha sido aislado ademds de
detritos (KELLER, 2006). Este hecho se suma
a que estudios realizados sefialan su poten-

a. n=10

b. n=10

[ Pandora neoaphidis

[ Conidiobolus coronatus

B Micelio inmaduro de Entomophthorales
B Sin micelio aparente

B Cultivo SEMA sin descarga de conidios

Fig. 4. Incidencia de hongos entomopatégenos en Macrospihum euphorbiae y Nasonovia ribisnigri en cultivo de lechu-
ga en La Poveda (Madrid).
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cial patogenicidad hacia el ser humano y
otros animales (SUTTON et al., 1998), cau-
sando alergias e infecciones respiratorias
con lo cual no es posible su uso en el Control
Bioldgico de plagas.

En el muestreo realizado en el ailo 2007 no
se detectaron focos de pulgones en cultivos de
repollo y lechuga (Cuadro 1) a excepcion del
de acelga en invernadero donde se registraron
pequeiios focos de A. fabae sin evidenciar la
presencia de hongos entomopatégenos. Una
situacion similar se registré en el cultivo de
lechuga al aire libre de La Poveda, donde no
se registraron practicamente presencia de pul-
gones desde su transplante en setiembre hasta
la cosecha en noviembre, lo cual no permitié
tener datos sobre los enemigos naturales pre-
sentes en este ciclo de produccién.

De los resultados obtenidos se concluye
que la especie P. neoaphidis fue la mas fre-
cuente y abundante afectando a los pulgones
presentes en los cultivos horticolas de la
region de estudio. La especie P. neoaphidis
junto a E. planchoniana, Conidiobolus obs-
curus (Hall & Dunn) y Neozygytes frenesii
(Nowakowski) Remaudiere & Keller, poseen
el mayor impacto sobre los pulgones presen-
tes en diferentes sistemas agricolas de Euro-
pa Central (BARTA, 2004). En otros agroeco-
sistemas horticolas del mundo, como los de
la region central de Argentina, P. neoaphidis
fue determinada como la especie con mayor
abundancia en diferentes cultivos y especies
de pulgones, siendo mayor su prevalencia en
el otofio y primavera y menor en invierno y
verano (SCORSETTI et al., 2007).

Cuadro 1. Caracteristicas de los cultivos horticolas y especies de pulgones presentes en las
localidades de muestreo

Localidad: Villa del Prado Aiio: 2006
Cultivo Ciclo de produccion Modo de produccién Especie de pulgén
Acelga Primavera Invernadero Aphis fabae
Pepino Primavera Invernadero Aphis gossypii
Repollo Primavera Aire libre Brevicoryne brassicae
Calabacin Otofio Invernadero Aphis gossypii
Acelga Otoiio Invernadero Aphis fabae
Calabaza Otono Invernadero Aphis gossypii
Judias Otoflo Invernadero Aphis craccivora
Berenjena Otoiio Invernadero —
Tomate Otoilo Invernadero —
Pimiento Otoilo Aiire libre -
Coliflor Otoiio Aire libre Brevicoryne brassicae
Repollo Otoiio Aire libre —
Localidad: La Poveda Aiio: 2006
Cultivo Ciclo de produccion Modo de produccién Especie de pulgon
Lechuga Primavera/otofio Aire libre Macrosiphum euphorbiae
Nasonovia ribisnigri
Localidad: Villa del Prado Aio: 2007
Cultivo Ciclo de produccion Modo de produccion Especie de pulgén
Acelga Otofio Invernadero Aphis fabae
Repollo Otofio Aire libre —
Localidad: La Poveda Aio: 2007
Cultivo Ciclo de produccion Modo de produccién Especie de pulgén
Lechuga Primavera/otofio Aire libre —
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Fig. 5. Andlisis molecular por PCR de la regién ITS
usando primers especificos (ITS4 e ITS1-E432) para
Pandora neoaphidis. Muestras 1,2,3,4,5:
Macrosiphum euphorbiae; 6,7y 8: Aphis fabae, 9:
Control negativo; 10: Control positivo, Entomophthora
planchoniana; 11: Control positivo, Conidiobolus
obscurus; 12: Control positivo, Pandora neoaphidis,
M: marcador de peso molecular.

La identificacion de P. neoaphidis obteni-
da por taxonomia cldsica fue confirmada
mediante técnicas moleculares de PCR. Asi,
cuando se amplificé la region ITS total se
identificé a P. neoaphidis con una banda de
ADN de alrededor de 1100 bp. Los alinea-
mientos con la secuencia obtenida permitie-
ron determinar un 100% de homologia con
el aislado ARSEF 1609 que fue aislada del
pulgoén Acyrtosiphon pisum en Francia y un
99% de homologia con los aislados ARSEF
835, NW 415, NW 356, NW 316, NW 327,
ARSEF 5374 y NW343, depositados todos
en GenBank. Cuando se utilizaron primers
especificos para P. neoaphidis, se logrd
amplificar una banda de ADN correspon-
diente a este hongo de alrededor de 650 bp
en 6 de las 8 muestras estudiadas, las prime-
ras 3 corresponden a M. euphorbiae colecta-
dos en primavera sobre lechuga en La Pove-
da y las 3 dltimas a A. fabae colectados en
otofo sobre acelga en Villa del Prado (Fig.
5). Cabe destacar que cuando las mismas
muestras fueron analizadas utilizando pri-
mers especificos para E. planchoniana no se
obtuvo amplificacién en ninguna de ellas
(Fig. 6), descartandose asi la existencia de
infecciones mixtas con estas dos especies de
hongos. Si bien en este estudio no se ha iden-

TR A S R S s B

Fig. 6. Andlisis molecular por PCR de la region ITS
usando primers especificos (ML2 y 5,8-3") para
Entomophthora planchoniana. Muestras 1,2, 3,4, 5:
Macrosiphum euphorbiae; 6,7 y 8: Aphis fabae, 9:
Control negativo, 10: Control positivo, Entomophthora
planchoniana; 11: Control positivo, Conidiobolus
obscurus; 12: Control positivo, Pandora neoaphidis,
M: marcador de peso molecular.

tificado a E. planchoniana, este hongo ha
sido encontrado parasitando a N. ribisnigri
en lechuga y A. fabae en berenjena en siste-
mas horticolas de Argentina (SCORSETTI et
al., 2007), lo cual indica que habria que
seguir realizando muestreos en los cultivos
horticolas de la regién central, asi como
otras regiones de Espafia para determinar o
descartar su presencia.

La obtencién de aislados puros de P. neo-
aphidis present6 dificultad en muchos de los
casos para obtener la descarga de conidios
sobre el medio de cultivo artificial (SEMA),
con lo cual un porcentaje de las muestras no
pudieron ser identificadas, especialmente
como se indica en las Fig. 2c, 3b y 4b. Mien-
tras que cuando se realiz6 la descarga direc-
ta de conidios sobre un portaobjetos dentro
de una cdmara hiimeda, los mismos fueron
obtenidos sin dificultad y luego fueron trans-
feridos a placas de Petri con medio SEMA a
fin de obtener un cultivo puro. De todas las
muestras (50 individuos) se obtuvieron solo
3 cultivos puros de P. neoaphidis a partir de
A. fabae en cultivos de acelga de otono en la
localidad de Villa del Prado, que se conser-
van en la coleccion de hongos entomopaté-
genos del ICA-CCMA-CSIC (Madrid) junto
con ejemplares de distintas especies de pul-
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gones infectados con P. neoaphidis conser-
vados como material de herbario. Por ello, se
aconsejaria realizar este paso previo al aisla-
miento para obtener mayor probabilidad de
aislar a P. neoaphidis, aunque esta especie
estd considerada en la literatura como una de
las que puede ser aislada de la mayoria de las
especies de pulgones, mientras que de algu-
nas pocas como Brevicoryne brassicae (L.)
no es posible (KELLER, 1991). En nuestro
caso hemos tenido dificultad de obtener ais-
lados partiendo de otras especies de pulgo-
nes, por causas que no han podido ser deter-
minadas.

Ante la dificultad presentada por los
hongos Entomophthorales para su aisla-
miento y por consiguiente su posterior pro-
duccién masiva, la estrategia del Control
Biol6gico por Conservacién es la mas
recomendable para favorecer e incrementar
el desarrollo de epizootias y por consi-
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guiente reducir las poblaciones de pulgo-
nes plaga en horticolas.
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Diaz B. M., C. C. LOPEZ LASTRA, M. OGGERIN, A. FERERES, V. RuBIO. 2008. Identifi-
cation of entomopathogenic fungi attaking aphids in horticultural crops in the central
region of the Iberian Peninsula. Bol. San. Veg. Plagas, 34: 287-296.

The aim of this work was to identify entomopathogenic fungi attaking different aphid
species in several horticultural crops cultivated in the central region of the Iberian Penin-
sula. Surveys were conducted in open-grown crops and in greenhouse crops, during the
Spring 2006 and the Autunn 2006 and 2007. For identification of the samples, fungal
structures were mounted and stained in aceto-orcein (1%). Isolation was made using an
artificial media; Sabourand dextrose agar + 1% yeast extract + egg yolk and milk.

Fungi belonging to the order Entomophthorales. Pandora neoaphidis (Remaudiére &
Hennebert) Humber was determined as the predominant specie affecting Macrosiphum
euphorbiae (Thomas) and Nasonovia ribisnigri (Mosley) on lettuce, Aphis fabae (Sco-
poli) on chard in Spring and Autunn and Aphis gossypii (Glover) on cucumber in Spring
and zucchini during the Autunn growing season. Also, the species Conidiobolus corona-
tus (Constantin) was found attacking A. fabae collected on swiss chard during Spring and

on M. euphorbiae in lettuce crops during Autumn.

The results obtained by classical taxonomy were confirmed by molecular techniques,
by amplification of the ITS region, using general and specific primers for P. neoaphidis.
In the same samples no amplification products were obtained when specific primers for
Entomophthora planchoniana Cornu were used, concluding that no mixed infections

were found.

Only three pure cultures of P. neoaphidis were obtained from A. fabae. Therefore,
Conservation Biological Control is the most recommended strategy for managing aphid
pests in horticultural systems due to problems related to isolation and artificial produc-

tion of this group of fungi.

Key words: Entomophthorales, Pandora neoaphidis, Conidiobolus coronatus, Aphi-

didae, PCR, Biological Control.



296 B. M. DIAZ, C. C. LOPEZ LASTRA, M. OGGERIN, A. FERERES, V. RUBIO

REFERENCIAS

BaLazi, S. 1993. Flora of Poland. Fungi (Mycota), vol.
24., Entomophthorales. Polish Academy of Scien-
ces, 356 pp.

BARTA, M. 2004. Fungi of the order Entomophthorales
infecting aphids in Slovakia. PhD Tesis. Slovac Uni-
versity of Agriculture, Nitra.

GARDES, M., BrRuns, T. D. 1993. ITS primers with
enhanced specificity for basidiomycetes-application
to identification of mycorrhizae and rusts. Molecular
Ecology 2, 113-118.

HUMBER, R. A. 1997. Fungi: Identification. In: Lacey L.
ed. Manual of Techniques in insect pathology. San
Diego, California. Academic Press.

KELLER, S. 1987. Arthopods-pathogenic Entomophtho-
rales in Switzerland. I. Conidiobolus, Entomophaga
and Entomophthora. Sydowia 40: 122-167.

KELLER, S. 1991. Arthopods-pathogenic Entomophtho-
rales in Switzerland. II. Erynia, Eryniopsis,
Neozygytes, Zoophthora and Tarichium. Sydowia
43: 39-122.

KELLER, S. 2006. Species of Entomophthorales attac-
king aphids with description of two new species.
Sydowia, 58(3): 38-74.

LOPEZ LASTRA, C. C., SCORSETTI, A. C. 2007. Revision
de los hongos Entomophthorales (Zygomycota:
Zygomycetes) patégenos de insectos de la Repuibli-
ca Argentina. Bol. Soc. Argent. Bot. 42(1-2): 33-37.

MILNER, R. J. 1997. Prospects for bioinsecticide for
aphid control. Entomophaga 42(1-2): 227-239.

Moore, E. R. B., ARNSCHEIDT, A., KRUGER, A.,
STROMPL, C., MAu, M. 1999. Simplified protocols
for the preparation of genomic DNA from bacterial
cultures. In Molecular Microbial Ecology Manual,
pp. 1.6.1.1-1.6.1.15. edited by A.D.L. Akkermans,
J.D van Elsas & FJ. de Bruijn. Dordrecht: Kluwer
Academic.

MORALES, I., AGUADO, J. M., NEBREDA, M., D1AZ, B. M.,
ROMERO, A., PINEDA, A., MARCOS-

GARCIA, M. A., FERERES, A. 2006. Enemigos naturales
de pulgones en cultivos de lechuga en la regién

de Madrid. Cuadernos CIBIO, Universidad de Alicante,
21(2): 15-19.

MORALES, 1., AGUADO, J. M., DiazZ, B. M., NEBREDA, M.,
LoPEZ-LASTRA, C., GOLDARAZENA, A., SANCHEZ, J.
A.,PINEDA, A., MARCOS-GARCIA, M. A, FERERES, A.

2007. Principales agentes de biocontrol de pulgones
en cultivos de lechuga en la zona centro de Espaiia.
Consideraciones sobre su conservacion. Horticultu-
ra 201: 46-49.

NIELSEN, C. 2002. Interaction between aphids and ento-
mophthoralean fungi. Characterisation, epizootio-
logy and potencial for microbial control. Ph.D Tesis,
Royal Veterinary and Agricultural University of
Copenhaguen, Denmark.

PAPIEROK, B., HAJEK, A. E. 1997. Fungi Entomophtho-
rales. In: Lacey L. (ed.) Manual of Techniques in
insect pathology. San Diego, California. Academic
Press. p. 187-211.

RUPKEMA, S., GOLUBIC, D., MOLKENBOER, M., VERBEK-
DE KRUIF, SCHELLEKENS, J. 1996. Identification of
tour groups of Borrelia burgdorferi sensu lato in
Ixodes risimus ticks collected in a Lyme borreliosis
region of northern Croatia. Experimental and
Applied Acarology 29: 23-40.

ScorseTTI, A. C., HUMBER, R. A., GARCIA, J. J., LOPEZ
LAsTrA, C. C. 2007. Natural occurence of entomo-
pathogenic fungi (Zygomycota: Entomophthorales)
of aphid (Hemiptera: Aphididae) pests of horticultu-
ral crops in Argentina. BioControl 52(2): 641-655.

STEINKRAUS, D. C. 2006. Factors affecting transmission
of fungal pathogens of aphids. J. Invertebr. Pathol.
92: 125-131.

SutToN, D. A., A. W. FOTHERGILL, RINALDI, M.G. 1998.
Guide to Clinically Significant Fungi, 1st ed.
Williams & Wilkins, Baltimore.

TyYMON, A. M., SHAH, P. A, PELL, J. K. 2004. PCR-
based molecular discrimination of Pandora neoap-
hidis isolates from related entomopathogenic fungi
and development of species-specific diagnostic pri-
mers. Mycol. Res. 108: 419-433.

WHITE, T. J., BRUNs, T, LEE, S.,TAYLOR, J.W. 1990.
Amplification and direct sequencing of fungal ribo-
somal RNA genes for phylogenetics. In: M.A. Innis,
D.H. Gelfand, J.J. Sninsky, White, T.J. (Eds.) PCR
Protocols: A guide to methods and applications.
Academia Press Inc. San Diego, California. pp. 315-
322.

(Recepcion: 11 febrero 2008)
(Aceptacién: 29 abril 2008)



Bol. San. Veg. Plagas, 34: 297-303, 2008

TERAPEUTICA

Emision de la feromona del difusor Isonet-L en una experiencia
de confusion sexual contra Lobesia botrana Den. y Schiff.

(Lepidoptera: Tortricidae)

F. HoNORIO GUISADO, J. A. RODRIGUEZ BERNABE

En una parcela de 9 hectéreas de vifiedo tradicional de la comarca de Tierra de

Barros (Badajoz), se hizo una experiencia de confusién sexual contra Lobesia botrana
Den.y Schiff. Los difusores empleados fueron Isonet-L (E/Z — 7. 9-Dodecadienil acetato
67%) sin ser reemplazados durante el tiempo que dur6 la experiencia. Periédicamente se
midi6 la emision de la feromona mediante diferencia de peso de los difusores.

Mediante un sensor colocado “in situ” se obtuvieron datos de temperatura y hume-
dad. También se colocaron trampas tipo delta con feromonas sexuales, en distintos pun-
tos de la zona del ensayo y de las zonas limitrofes para el seguimiento de los vuelos de
adultos machos y obtener asi las curvas de vuelo de las distintas generaciones.

Se ha estudiado de esta forma la cinética de emision de la feromona, su relacién con
la humedad y la temperatura y con la curva de vuelo de la polilla del racimo Lobesia
botrana Den. y Schiff.

F. HONORIO GUISADO, J. A. RODRIGUEZ BERNABE. Escuela de Ingenierias Agrarias, Uni-
versidad de Extremadura. Carretera de Céceres s/n 06071. Badajoz. e-mail: fhguisa-
do@unex.es; jantonio@unex.es

Palabras clave: E/Z — 7,9-Dodecadienil acetato 67%, cinética de emisién, curva de
vuelo, temperatura y humedad.

INTRODUCCION

Los difusores cebados con feromona
sexual son cada vez mas utilizados en el con-
trol de plagasmediante la técnica, ya probada,
de la confusion sexual (ARIAS, A. 1990). El
empleo de estos difusores requiere de planifi-
cacién y tecnologia puesto que contienen
compuestos voldtiles y hay que liberarlos de
forma constante y continua para mantener la
concentraciéon necesaria en el ambiente
(GoNcAL BARRIOS, J. C. 2005), siendo éste
uno de los factores clave para su eficacia
(CocoLLA R. y otros 2005). El conocimiento
de la ecologia de la especie (TORRES VILA L.
M. et al. 1993) a controlar son factores esen-
ciales (CoscoLLA R., 1980) que deben cono-

cerse bien a nivel local para ajustar y delimi-
tar bien su aplicacién. Varios factores afectan
a la permanencia de la “nube feromonal”,
como son los meteorolégicos, las caracteris-
ticas del cultivo y del suelo. Hay que tener en
cuenta que la tnica herramienta que se dis-
pone para aplicarlo es su distribucién en el
cultivo, por ello, es importante relacionar los-
datos que se dispongan del cultivo con dichos
factores. Se ha estudiado la cinética de emi-
sién de la feromona, su relacion con la hume-
dad y temperaturay con la curva de vuelo de
la polilla del racimo de la vid Lobesia botra-
na Den. y Schiff, aspectos muy importantes
puesto que estos pardmetros meteorolégicos
afectan al comportamiento de esta plaga
(ToRRES-VILA L. M., 1996).
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Figura 1. Detalle del difusor.

MATERIAL Y METODOS

La experiencia se localizé en la localidad
de Corte de Peleas, comarca de Tierra de
Barros, en Badajoz, siendo una de las zonas
de mayor densidad de poblacion de la polilla
del racimo de la comarca (ARIAS, A. NIETO,
J. 1981). La parcela consta de 9.0 ha, el cul-
tivo de vid es de la variedad Pardina, con una
edad de 9 afos y con el sistema de aporte
hidrico localizado. La orografia es con pen-
diente suave y una altitud media de 270 m.
El marco de plantacion es el tradicional de la
zona, es decir de 2,8 x 2,8 m , con una den-
sidad de 1.275 plantas por hectérea.

El difusor utilizado fue ISONET L de Shin
Etsu Chemical, de emision controlada, que
contiene la feromona sintética, quimicamente
andloga a la natural de Lobesia botrana. Estan
constituidos por dos tubos extruidos paralelos
de material polimérico (polietileno) de 20 cm.
de longitud. Un tubo contiene un hilo de alu-
minio para permitir la colocacién (Fig. 1),
mientras que el otro contiene la feromona
especifica en su interior. La composicion de la
feromona esE/Z — 7 9- Dodecadienil acetato al
67%, como componente principal con un con-
tenido minimo de 172 mgp/p por difusor, aun-
que contando los isomerosel total de los com-
ponentes evaporables se sitia en torno a los
250 mg. También incorpora el tubo que con-
tiene la feromona un conservante de esta y un
protector de los rayos UVA, pero ninguno de
estos dos componentes son evaporables.

Figura 2. Colocacién del difusor.

La colocaciéon fue un difusor por cada
tres cepas, distribuyéndose a tres bolillos.
También se reforzaron las cinco primeras
lineas perimetrales con un difusor en cada
cepa con 7,8 m?2 por difusor (ARIAS A. et al.,
1992). La densidad media fue de 500 difuso-
res/ha, con 20 m? por difusor (Fig. 2).

Figura 3. Sensor Tinytag Ultra colocado en el interior
de la cepa.
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Para la obtencién de los miligramos de
feromona evaporados se conté con una
balanza con una sensibilidad de diezmilési-
ma de gramo, se pesaron 60 difusores en
grupos de diez (siempre los mismos)antes de
la colocacion y periddicamente durante su
envejecimiento en campo.

Con las trampas tipo delta y cebadas con
feromona sexual de la hembra de Lobesia
botrana, colocadas en otra parcela y alejadas
de la zona de confusion, se obtuvo las curvas
de vuelo de los adultos machos.

La temperatura y humedad fue recogida
“in situ” mediante un sensor Tinytag Ultra
(Fig. 3) colocado en el interior de una cepa,
las lecturas eran realizadas cada 30 minutos

RESULTADOS Y DISCUSION

Perdida de peso de los difusores:

Desde la colocacién en campo (28 abril
de 2005) se realizan 13 pesadas, el peso
medio inicial del difusor fue de 1,1491 g.
(Fig. 4), la perdida de peso fue progresiva
hasta mediados de septiembre. La media
total de miligramos perdidos fue de 245.

Difusion de la feromona y capturas de
Lobesia botrana:

El total de feromona media difundida por
difusor fue 245 mg. Después de 111 dias (16
de agosto) la emision media fue de 216 mg,
suponiendo el 88% del total. A los 140 dias
(15 de septiembre) habia perdido el 98%,
240 mg. Los 245 mg. fueron evaporados en
170d1as.

Hubo variaciones en la difusién durante
ese periodo con importante descenso en la
emision a partir de los 111 dias (Fig. 5y 6).
Durante 89 dias (del 22 al 111) la emisién
por tramos de pesada fue parecidavariando
desde 39,8 a 43,7 mg/ha y hora.

La difusion total por hectdrea en los
170 dias fue de 122,5 g, con 1,44 mg/dia
evaporados por difusor. Difundidos 720,6
mg/ha y dia en ese periodo y 30 mg por
hectdrea y hora.

El vuelo de la segunda generacién ocu-
rre entre el 31 de mayo a 22 de junio
(Fig.8), en este periodo la emision de la
feromona fue de 43,7 mg/ha y hora hasta el
9 de junio y a partir de aqui hasta el dia 22
de junio de 39.8 mg/ha y hora, difusion

PESO MEDIO DEL DIFUSOR

28- 20- 09-
abr may jun jun ago

22- 13-jul 01-

16- 15- 28- 14- 26- 04- 29-
ago sep sep oct oct nov nov

Figura 4. Peso medio del difusor.
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GRAMOS FEROMONA DIFUNDIDA ACUMULADA
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Figura 5. Cantidad de feromona difundida acumulada.
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MEDIA DE MILIGRAMOS DE FEROMONA EVAPORADOS DEL DIFUSOR
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Figura 6. Media de miligramos evaporados por pesada.
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mg/ha y hora

DIFUSION FEROMONA EN CAMPO
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Figura 7. Curva de difusién de la feromona.
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Figura 8. Grifico que engloba la temperatura, humedad, capturas en trampa y difusién de la feromona.
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suficiente teniendo en cuenta la difusién
minima recomendada de 20 mg/ha y hora
(CoscoLLA R., 1997) (Fig. 7).

El vuelo de la tercera generacion ocurre
entre el13 de julio y el 16 de agosto en este
periodo la difusion fue de 43.0 mg/ha y hora
también superior a la minima. La difusion
fue suficiente para provocar confusién
durante el vuelo de 2* y 3* generacion,
teniendo en cuenta que estas son las de
mayor dafio en la zona (ArIAS, A. NIETO, J.
1980 y CoscoLLA R. y otros 1982).

En la Fig. 8 puede apreciarse como
“coinciden” en el tiempo la emisién de la
feromona con las capturas de Lobesia botra-
na en la 2%, 3" y 4" generacion.

Datos meteoroldgicos:

En los primeros 22 dias (20 de mayo) des-
pués de su colocacién la temperatura media
diaria oscilo entre los 12 y 22 °C (Fig. 8) ,
teniendo en estos dias una emision de 26,7 mg
por ha y hora, también se produce entre los
dias 12 y 20 una subida de la humedad relati-
va provocada por precipitaciones.A partir de
ese periodo y hasta alcanzar los 111 dias la
temperatura media diaria experimentaun cre-
cimiento, teniendo valoresmedios comprendi-
dos entre los 20 y 30 °C y es a partir de aqui
cuando la difusién sube de forma importante,
manteniendo una emision cercana a los 40 mg

ABSTRACT

por ha y hora en este periodo, por el contrario
la humedad relativa se mantiene en niveles
bajos comprendidos entre el 35 y el 60 %
valores comprendidos entre los 6ptimos para
Lobesia botrana (ARIAS, A. et al., 1992).

La emision de la feromona ha sido de
forma progresiva a pesar de las variaciones
de humedad y temperatura en los primeros
111 dias.

Entre los 111 y los 170 dias a pesar de ser
muy parecidas las oscilaciones de tempera-
tura y humedad al periodo anterior, la difu-
sién cae a 15.9 mg/ha y hora hasta los 140
dias y menos de 5 mg/ha y hora en el resto,
no manteniendo en este periodo la difusién
minima de 20 mg/ha y hora.

CONCLUSIONES

El difusor Isonet-L se ha mantenido 111
diascon una difusién por encima de la mini-
ma recomendada 20 mg/ha y hora.

Los difusores empleados liberan la fero-
mona de una forma continua y suficiente
como para provocar confusién durante lael
vuelo de la segunda y tercera generacion de
Lobesia botrana.

Se aprecia cierta influencia de la tempe-
ratura y dela humedaden la cinética de emi-
sién de la feromona.

HoNorio Guisapo F., J. A. RODRIGUEZ BERNABE. 2008. Emission of pheromone dif-
fuser Isonet-L in an experience of sexual confusion against Lobesia botrana Den. And
Schiff. (Lepidoptera: Tortricidae). Bol. San. Veg. Plagas, 34: 297-303.

The present paper shows the result obtained in an experiment carried out in a nine-

hectare traditional vineyard located in Tierra de Barros (Badajoz, Spain).It consisted in
creating sexual confusion against Lobesia botrana Den.y Schiff. The diffuser used was
Isonet-L (E/Z — 7.9-Dodecadienil acetate 67%) and the dose was 500 diffusers per hec-
tare, in a single application. The emission of the pheromone was measured periodically
by weighing the diffuser.

Temperature and humidity data were obtained using a sensor placed “in situ”. Delta
traps with sexual pheromones were also placed at different points in the testing and adja-
cent areas to follow up the flights of adult males and to get the flight curves of different
generations.

This way, it has been studied the kinetics of the pheromone emission, its relationship
with humidity and temperature and also with the grapevine moth flight curve.(Lobesia
botrana Den. & Schiff).

Key words: E / Z-7 9-Dodecadienil acetate 67%, kinetic emission, flight curve, tem-
perature and humidity.
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OTROS TEMAS

La polilla del racimo de la vid (Lobesia botrana Den. y Schiff.) en
nueve zonas vitivinicolas de Castilla y Leoén: afios 2000 a 2006

1. ARMENDARIZ, A. PEREZ-SANZ, G. CAMPILLO, L. MIRANDA, J. S. JUAREZ

Durante los afios 2000 a 2006 se ha procedido al seguimiento mediante trampas de
feromonas de la polilla del racimo (Lobesia botrana) en 9 zonas vitivinicolas de Casti-
lla y Le6n. El nimero de generaciones normales de la polilla es de tres, aunque en algu-
nos casos se encuentren s6lo dos o sean cuatro, como en la D.O. Bierzo. La presencia de
la polilla es desigual entre las dreas estudiadas, pudiéndose distinguir zonas con elevada
presencia como Cigales, Rueda, Toro, Tierra del Vino de Zamora y Tierras de Le6n.
Igualmente se constata el incremento en dos de las zonas, Tierra del Vino de Zamora y
la D.O. Tierras de Le6n y un aumento general a partir de 2004. En general se encuentra
bastante coincidencia entre los momentos de méximo de vuelo a lo largo de los afos de

estudio para las distintas zonas.

1. ARMENDARIZ, A. PEREZ-SANZ, G. CAMPILLO, L. MIRANDA, J. S. JUAREZ. Dpto. de Hor-
tofruticultura. Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Le6n. Ctra. Burgos Km. 119,
47071 Valladolid (Espaiia). e-mail:ita-armgonig@itacyl.es

Palabras clave: Curvas de vuelo, seguimiento, plagas.

INTRODUCCION

La polilla del racimo (Lobesia botrana) es
uno de los insectos que mas pérdidas ocasio-
na en los vifiedos del drea mediterranea,
siendo la plaga clave de este cultivo (COS-
COLLA, 1997). Se trata de una plaga recien-
te y dindmica, ya que los primeros ataques
fueron apreciados a finales del s. XIX en
Austria, estando ya presente en el primer ter-
cio del s. XX en todas las zonas vitivinicolas
europeas.

Ademas de los ataques directos que inci-
den sobre la produccion, existe una clara
relacion entre los mismos y la aparicién de
podredumbres del racimo, como es el caso
de Botrytis cinerea.

El potencial biético de la polilla del raci-
mo se ve influenciado, entre otros factores,
por las condiciones ambientales, principal-
mente temperatura y humedad relativa. Ello

provoca que tanto el ciclo biol6gico como
las densidades de poblacién varien segtn las
condiciones meteorolégicas de cada ano.

La confusion que puede haber en los viti-
cultores a la hora de reconocer la polilla,
junto con la particularidad de que se puede
dar la aparicién de dafios por la plaga inde-
pendientemente de la presencia de adultos en
las trampas, hace que el control no se haga
siempre de forma racional y efectiva, reali-
zandose tratamientos en momentos no ade-
cuados y con materias activas de muy amplio
espectro que afectan negativamente al equili-
brio del medio.

Por todo ello en el afio 2000 el Instituto
Tecnoldgico Agrario de Castilla y Ledn ini-
ci6 el estudio de esta plaga en las DD.OO.
Cigales (PELAEZ et al. 2005) y Rueda (SAN-
TIAGO et al. 2005). A partir de ese afio el tra-
bajo se fue ampliando a otras zonas vitivini-
colas tales como las actualmente DD.OO.
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Bierzo, Ribera del Duero, Toro, Arribes,
Vino de Zamora y Tierras de Leén y la
V.C.PR.D. Valles de Benavente, abarcando
asf las principales zonas vitivinicolas de Cas-
tilla y Leén. Durante los afios 2005 a 2007 y
dentro del proyecto INTERREG III-A
“MOABEPE” se ha estudiado también la
zona fronteriza de los Arribes. Informacion
mas amplia puede ser obtenida en SANTIAGO
et al. (2008).

METODOLOGIA

Se eligieron un nimero de parcelas distri-
buidas por las distintas zonas vitivinicolas en
funcion de la concentracion de vifiedo, bus-
cando distintas dreas mesoclimdticas que
pudieran condicionar el ciclo biolégico de la
plaga. Este nimero de parcelas dependi6
principalmente de la superficie de vifiedo de
cada zona estudiada.

En el Cuadro I aparece el nimero de par-
celas utilizadas por afno y zona estudiada. En
total son 569 las parcelas muestreadas en
estos siete afios.

En cada parcela se colocaron dos trampas,
con una distancia entre ellas no inferior a 50
metros. Cada trampa consiste en una caseta
tipo Delta sujeta a una estaca de madera de
1,5 m y una placa engomada en la que se

I. ARMENDARIZ, A. PEREZ-SANZ, G. CAMPILLO, L. MIRANDA, J. S. JUAREZ

deposita una cdpsula de feromona que se
cambia cada 6 semanas. Su interés reside en
conocer en qué momentos tienen lugar los
vuelos y poder determinar los tiempos opor-
tunos de realizacién de los tratamientos
(CoscoLLA, 1997), racionalizando asi el
seguimiento de esta plaga (PELAEZ et al,
2003; PELAEZ et al, 2004).

Los muestreos fueron semanales, desde
abril a octubre en la mayoria de los casos,
haciendo el recuento del nimero de adultos
que habian caido en las placas engomadas,
registrando igualmente el estado fenolégico
predominante de las cepas. Estos muestreos
sirven igualmente para el mantenimiento de
las trampas, desde el cambio de placas y
feromonas a cualquier incidencia debida a
factores externos.

En la eleccion de las parcelas se tuvo en
cuenta las variedades representativas de las
zonas, al igual que el sistema de conduccién
mas frecuente, en vaso o en espaldera. La
edad de las vifas es muy variable, desde
jévenes a algunas casi centenarias.

Para la confeccion de las curvas de
vuelo por zonas se ha tomado la media del
total de las parcelas estudiadas, conside-
rando que ésta es representativa de cada
drea y ano. El dato empleado es del poli-
lla/trampa/dia.

Cuadro 1. Parcelas muestreadas en cada Zona Vitivinicola para la monitorizacién de Lobesia botrana.

Aiios 2000 a 2006.
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
D.O. CIGALES 26 26 26 12 27 6
D.O. RUEDA 25 25 24 i | 10 11 11
D.O. TORO 23 22 22 22 7
. N
D.O. BIERZO 28 25 2
D.O. ARRIBES 10 10 10
D.O. TIERRA DEL 5 5 5
VINO DE ZAMORA
D.O. TII‘I]?ZIE)I}VAS DE 25 14 5
V.C.PR.D. VALLES 5 5
DE BENAVENTE
TOTAL 51 51 73 45 160 123 66
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Figura 1. Curva general de vuelo de Lobesia botrana en la D.O. Cigales. Afios 2000 a 2005.

En todo el proceso han colaborado los
técnicos de las distintas zonas, especialmen-
te implicados en la transmision de la infor-
macién a los viticultores.

RESULTADOS

D.O. CIGALES

El estudio se ha realizado en esta D.O.
entre los afios 2000 a 2005 (Fig. 1). En 2000
y 2001 sélo se dieron dos generaciones. Es a
partir de 2002 cuando se comienza a obser-
var de forma clara la presencia de tres gene-
raciones.

El segundo vuelo es el que tiene unos
valores mds altos durante practicamente
todas las campaiias, a excepcién de 2004,
en el que el primer vuelo fue el mds abun-
dante, condicionados en ese afio los poste-
riores seguramente por la bajada de tempe-
raturas y la aparicion de lluvias. La dife-
rencia entre el nimero de adultos captura-
dos en las trampas varia de un afio a otro.
Asien 2001 el maximo de polilla fue de 6,1
adultos/trampa/dia mientras que en 2004 se
alcanzaron los 49,5 adultos/trampa/dia. En
cuanto a los maximos de los diferentes
vuelos han variado en una o dos semanas,

segin las condiciones climdticas de los
afios, situdndose entre la segunda y tercera
decena de julio para la segunda generacion
y en las condiciones climatolégicas mas
extremas en la primera decena de agosto
(afio 2002).

D.O. RUEDA

Esta es la zona mas ampliamente estudia-
da, con datos comprendidos entre los anos
2000 a 2006. En 2000 sélo se observaron dos
vuelos en la zona (Fig. 2). Es a partir de 2001
cuando comienzan a observarse tres vuelos.
El maximo de vuelo se registra durante la
segunda o tercera generacién en todas las
campanas.

Exceptuando 2002, en el que varid el
maximo del segundo vuelo adelantindose
unos veinte dias, los maximos de este vuelo
se han producido durante las mismas dece-
nas en los seis afios, la segunda de julio.

Las condiciones ambientales han modi-
ficado en cierta medida la aparicion de los
maximos dandose varios méaximos relati-
vos, como es el caso de 2001. Aunque esta
Denominacién presenta menores variacio-
nes en los valores maximos de captura a lo
largo de los afios, éstos son siempre mayo-
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Figura 2. Curva general de vuelo de Lobesia botrana en la D.O. Rueda. Anos 2001 a 2006.

res alos de la D.O. Cigales: entre 12,6 polillas/
trampa/dia en 2001 a 52,6 polillas/tram-
pa/dia en 2003.

D.O. TORO

Esta D.O. ha sido monitorizada entre los
afos 2002 a 2006. En 2002 cuando las trampas
se pusieron ya habia comenzado el vuelo de L.
botrana (Fig. 3). Es probable que en este tiem-

po, tercera decena de mayo, se estuviese pro-
duciendo el maximo de emergencia ya que,
como se comprobaria en afos posteriores, es
en esta época cuando se produce el maximo de
este vuelo. Ademds en 2002 es en el primer
vuelo cuando se presenta el médximo de poli-
lla/trampa/dia, mientras que en el resto de afios
es el maximo del segundo vuelo el més abun-
dante o, en el caso de 2006, en el tercer vuelo.

D.O. TORO

A 2002 —€—2003 —%—2004 —@—2005 —O— 2006 l

polilla/trampa/dia

Figura 3. Curva general de vuelo de Lobesia botrana en la D.O. Toro. Anos 2002 a 2006.
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Figura 4. Curva general de vuelo de Lobesia botrana en la D.O. Ribera del Duero. Anos 2004 a 2006.

Los tres vuelos se comportan de forma bas-
tante homogénea a lo largo de todas las cam-
paiias de estudio, produciéndose los maximos
en los mismos momentos y con intensidad
semejante, variando la méaxima intensidad
entre 9,7 y 19,1 polillas/trampa/dia. Los tres
vuelos se observan de forma clara en todas las
campanas.

D.O. RIBERA DEL DUERO

Los muestreos realizados en las tres cam-
panas, 2004 a 2006, han mostrado que en
esta Denominacion la presencia de L. botra-
na es baja, no superando en ningun caso las
5 polillas por trampa y dia (Fig. 4). Es en
2005 cuando la presencia de la polilla es
maxima en los tres vuelos.

Los tres vuelos han sido similares en cuan-
to a la captura de adultos, destacando en 2005
el segundo y en 2006 el tercero. Referido a los
momentos de maximo vuelo, coinciden en los
tres afos las épocas de aparicion.

D.O. BIERZO

Las trampas en la D.O. Bierzo se pusieron
por vez primera durante la campaiia de 2004
(Fig. 5). Esta zona geografica presenta parti-
cularidades climdticas que se traducen en

variaciones en el ciclo biolégico de la poli-
lla. Asi los adultos del primer vuelo aparecen
con anterioridad a otras zonas vitivinicolas.
Por ello en la curvas de vuelo desde el pri-
mer momento hay capturas. En general los
méximos de poblacién estdn por debajo de
12,1 polillas/trampa/dia, lo que permite con-
siderarlos como moderados. Ademds no
existen grandes diferencias entre unos vue-
los y otros en cuanto al nimero de adultos de
polilla capturados en las trampas.

En 2004 destaca la aparicion de capturas
mas altas en el tercer vuelo con respecto a
los dos vuelos anteriores.

En 2005 cabe destacar la aparicién de un
cuarto vuelo en octubre, con unos valores
mds bajos que el resto. El segundo vuelo se
sucede durante los meses de junio y agosto
produciéndose un maximo a primeros de
julio. Destaca el tercer vuelo con una apari-
cién temprana y con valores altos, lo que
aconseja prestar atenciéon a los posibles
darios, sobre todo en variedades tardias cuya
vendimia es posterior y donde la polilla toda-
via tiene tiempo de provocar dafios.

En 2006 sobresale de nuevo el tercer
vuelo aunque se mantiene el equilibrio de
nimero de adultos entre los vuelos.
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Figura 5. Curva general de vuelo de Lobesia botrana en la D.O. Bierzo. Afios 2004 a 2006.

D.O. ARRIBES

Durante 2004 (Fig. 6) los vuelos tuvieron
un nimero de capturas similar, destacando el
tercer vuelo con unas capturas algo mayores
que el resto.

En 2005 tnicamente el primer vuelo pre-
senta valores elevados, con un maximo que
supera las 11,3 polillas/trampa/dia. El resto
de vuelos desciende notoriamente en su
valor debido posiblemente a las altas tempe-

raturas y a la baja humedad, que condicionan
significativamente el desarrollo del adulto y
su fecundidad, y que no son favorables para
el desarrollo del insecto.

En 2006 el nimero de capturas fue menor en
toda la campaiia, destacando el segundo vuelo.

D.O. TIERRA DEL VINO DE ZAMORA
En 2004 (Fig. 7) se detectaron tres vue-
los, con un segundo vuelo con mayores

D.O. ARRIBES

[ %2004 —e— 2005 —0— 2006 |

polilla/trampa/dia

Figura 6. Curva general de vuelo de Lobesia botrana en la D.O. Arribes. Afios 2004 a 2006.
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D.O. VINO DE ZAMORA
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Figura 7. Curva general de vuelo de Lobesia botrana en la D.O. Tierra del Vino de Zamora. Afios 2004 a 2006.

capturas y valores superiores a 10 poli- polilla/trampa/dia y un tercer vuelo también
llas/trampa/dia, maximo que se pudo supe- importante. Esta es una zona en la que se ha
rar durante este tiempo, ya que el muestreo constatado el aumento de la polilla en los
no fue continuo. tres afos de estudio.
En 2005 los valores de las capturas fueron i
algo superiores (16,6), pero los maximos de D.O. TIERRAS DE LEON
vuelo de las distintas generaciones se dieron Durante 2004 se detectaron tres vuelos,
durante las mismas fechas. con un segundo vuelo con mayores capturas
En 2006 aumenta la presencia de la poli- que los otros y un méiximo de 7.9
1la con un méximo en segundo vuelo de 26,5 polillas/trampa/dia (Fig. 8). El primer vuelo

D.O. TIERRAS LEON
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Figura 8. Curva general de vuelo de Lobesia botrana en la D.O. Tierras de Leén. Afios 2004 a 2006.
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Figura 9. Curva general de vuelo de Lobesia botrana en la V.C.PR.D. Valles de Benavente. Afios 2004 y 2005.

tuvo varios picos. En 2005 los vuelos ganan
intensidad respecto al afio anterior, con un
méaximo de 7,1 polillas/trampa/dia en el
segundo vuelo. En 2006 la toma de datos fue
parcial, entre los meses de mayo y agosto.
Sin embargo se observan los dos primeros
vuelos que en esta ocasion alcanzan picos
mads altos, especialmente el 1° con 41,9 poli-
llas/trampa/dia y el segundo vuelo cuyo
méximo es de 36,0 polillas/trampa/dia. De
nuevo se constata un aumento importante en
las poblaciones de polilla en esta zona.

V.C.P.R.D. VALLES DE BENAVENTE
Esta es la zona menos estudiada con tni-
camente dos afios, 2004 y 2005. En 2004 se
observan claramente los tres vuelos. Las
capturas son algo mayores en el segundo
vuelo que se solapa con el tercero (Fig. 9).
Durante 2005, s6lo son perceptibles dos
vuelos, apareciendo los ultimos adultos a
mediados de agosto. Ello fue debido proba-
blemente a la sequia. El maximo se alcanza
con 6,3 polilla/trampa/dia en la 2* generacion.
En el cuadro 2 pueden verse los valores
medios de polilla/trampa/dia para el total
del tiempo muestreado en cada zona vitivi-
nicola. Hay que matizar que los distintos
periodos de muestreo por afios condicionan

estos valores. Es observable un aumento
entre los anos 2004 y 2005 en todas las
zonas estudiadas y, en general, un aumento
o mantenimiento de 2005 a 2006 como se
refleja en los valores medios anuales, salvo
para el caso de Arribes y Ribera que dismi-
nuyen entre esos amnos.

Las condiciones meteoroldgicas influyen
directamente en el desarrollo de esta plaga.
En especial los grados-dia estdn correlacio-
nados de forma clara con el porcentaje de
poblacién capturada. En la figura 10 puede
verse un ejemplo de una parcela en los Arri-
bes en el afio 2004.

DISCUSION

El estudio ha abarcado nueve de las prin-
cipales zonas vitivinicolas de Castilla y
Ledn. Sin embargo no ha sido realizado atin
en las cuatro comarcas vitivinicolas restantes
(Cebreros, Sierra de Salamanca, Valtiendas y
Arlanza). Ojald en un futuro cercano se pue-
dan llevar a cabo estas prospecciones y asi
completar el mapa de zonas vitivinicolas de
Castilla y Le6n y transmitir los datos pun-
tualmente a los viticultores.

El estudio de las curvas de vuelo de la
polilla del racimo en Castilla y Ledn entre
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Cuadro 2. Valores medios de polilla/trampa/dia para el total del tiempo muestreado en cada zona vitivinicola.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 MEDIA

Cigales 1,11 043 0,26 236 24 3,12 161
Rueda 1,69 1,06 0,94 571 5,12 10,96 S.15 446
Toro 0,65 246 2,03 453 426 2,79
Ribera 0,53 129 0,6 0,81
Bierzo 3,03 3,80 3,63 349
Arribes 1,36 2,96 0,84 1.72
Zamora 2,68 4,60 482 4,03
Leén 0,71 2,67 1333 5,57
Benavente 0,96 141 1,19
Medias 1,40 0,75 0,62 351 2,26 4,05 5,30 299

los afios 2000 a 2006 nos permite agrupar las
zonas en dos categorias:

A/ Zonas con presencia importante de
la polilla: Cigales, Rueda, Toro, Tierra del
Vino de Zamora y Tierras de Le6n.

B/ Zonas con presencia menos impor-
tante de polilla: Ribera del Duero, Bierzo,
Arribes y Valles de Benavente.

Por otra parte la presencia de la polilla
del racimo muestra un incremento a lo largo
de los afios en algunas zonas, caso de la

D.O. Tierra del Vino de Zamora y la D.O.
Tierras de Ledn.

En general se encuentra bastante coinci-
dencia entre los momentos de maximo de
vuelo a lo largo de los anos de estudio para
las distintas zonas. Las condiciones meteo-
rolégicas influyen directamente en el desa-
rrollo de esta plaga. Un mayor detalle al
respecto en relacién con la D.O. Arribes
puede encontrase en ARMENDARIZ et al.

(2007).

Arribes 2004
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Figura 10. Curva de vuelo, grados-dia y porcentaje de la poblacion de Lobesia botrana para una parcela
de los Arribes en 2004.



314 I. ARMENDARIZ, A. PEREZ-SANZ, G. CAMPILLO, L. MIRANDA, J. S. JUAREZ

El estudio geoestadistico (PELAEZ et al.,
2004) ha permitido reducir el n® de parcelas
de seguimiento en cuatro de las dreas de
estudio; Cigales, Rueda, Toro y Ribera del
Duero (Cuadro 1). Por otra parte la labor de
los técnicos locales ha sido fundamental a la
hora de transmitir con puntualidad los datos
de capturas a los viticultores y los avisos de
posibles tratamientos. En el caso de los Arri-
bes esta transmision se ha realizado también
a través de la pagina web http://www.esa.
ipb.pt/~moabepe.

La importancia del sector vitivinicola en
Castilla y Le6n, aunado a un escenario de
cambio climdtico, con una extension del
clima mediterraneo (OFICINA NACIONAL

ABSTRACT

DEL CAMBIO CLIMATICO 2005), justifi-
can la continuacién y ampliacion de la moni-
torizacion de la polilla del racimo en esta
Comunidad.

AGRADECIMIENTOS

A los Consejos Reguladores de las
Denominaciones de Origen y demds figu-
ras legales, a los técnicos de las Estaciones
de Avisos de la Junta de Castilla y Leén y
a todo el personal implicado en la toma de
datos en el campo. A todos aquellos que
han colaborado en mayor o menor medida
para la elaboracion de este estudio: Muchas
gracias.

ARMENDARIZ, ., A. PEREZ-SANZ, G. CAMPILLO, L. MIRANDA, J. S. JUAREZ. 2008. The
grapevine moth (Lobesia botrana Den. and Schiff.) in nine vine zones of Castilla y Ledn:

2000 to 2006. Bol. San. Veg. Plagas, 34: 305-315.

During years 2000 to 2006 has been come to the pursuit by means of traps of phero-

mones from grapevine moth (Lobesia botrana) in 9 vine zones of Castilla y Leén. The
number of normal generations of grapevine moth is of three, although in some cases are
only two or four, like in the D.O. Bierzo. The presence of grapevine moth is unequal bet-
ween the studied areas, being able to distinguish zones with high presence like Cigales,
Rueda, Toro, Tierra del Vino de Zamora and Tierras de Le6n. Also the increase in two of
the zones, Tierra del Vino de Zamora and the D.O. Tierras de Le6n is stated. A general
increase from 2004 is evidenced. In general there is enough coincidence between the

moments of maximum of flight throughout the years of study for the different zones.

Key words: Flight curves, survey, pests.
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