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ENTOMOLOGIA

Factores que afectan el parasitismo de Trichogramma atopovirilia
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) sobre el barrenador de los
citricos Gymnandrosoma aurantianum (Lepidoptera:Tortricidae)

M. L. GOMEZ TORRES, A. ARAB, D. E. Nava, J. R. POSTALI PARRA

INTRODUCCION

El barrenador de los citricos, Gymnandrosoma aurantianum Lima, 1927 (Lepidopte-
ra; Tortricidae) ocurre durante todo el afo y ataca indistintamente frutos maduros e
inmaduros ocasionando importantes pérdidas econémicas en la regién Sudeste de Bra-
sil. El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos de factores exégenos sobre el para-
sitismo de 7. atopovirilia Oatman & Platner 1983 (Hymenoptera: Trichogrammatidae),
en condiciones de laboratorio, con la finalidad de mejorar la utilizacién de este parasi-
toide para el control del barrenador de los citricos. Los resultados muestran un elevado
porcentaje de parasitismo en altas temperaturas, asi el mayor parasitismo sobre huevos
de G. aurantianum fue obtenido a 25° C y § horas de tiempo de exposicion. Ademds, el
parasitismo fue significativamente superior cuando las hembras fueron alimentadas dia-
riamente; asi también, se observé la disminucién de este pardmetro influenciado por la
edad del hospedero.
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plaga principal de los citricos (BENTO et
al., 2001). Esta plaga ocurre durante todo

La produccion citricola del Estado de
Sao Paulo, Brasil, es constantemente ame-
nazada por diversos problemas fitosanita-
rios, lo que exige un incremento en los gas-
tos para el control de plagas y enfermeda-
des, produciendo de esta forma anualmen-
te, notables aumentos en los costos de pro-
duccion. Gymnandrosoma aurantianum
Lima, 1927, estd distribuido en los diferen-
tes municipios paulistas y a finales de los
afios 80, probablemente debido a desequili-
brios biolégicos, adquirié la condicién de

el afio y ataca indistintamente frutos madu-
ros e inmaduros, deprecidndolos cualitati-
vamente y torndndolos inutilizables para la
industria y consumo “in natura”, ocasio-
nando de esta forma pérdidas econémicas
superiores a 50 millones de délares anual-
mente (PARRA et al., 2004). El habito de
postura es crepuscular y las hembras de
esta especie, durante su ciclo de vida, ovi-
positan de 150 a 200 huevos que son depo-
sitados individualmente en la superficie de
los frutos (GARCIA & PARRA, 1999).
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Parasitoides de la familia Trichogramma-
tidae son importantes agentes para el control
biol6gico de plagas agricolas y forestales. El
desarrollo, calidad y desempeiio de Tricho-
gramma es bastante influenciado por diver-
sos factores bidticos y abidticos (HASSAN,
1997). La temperatura es probablemente el
factor abidtico mds importante que interfiere
en el ciclo de desarrollo, porcentaje de emer-
gencia, proporcién sexual, supervivencia,
desempeno y fecundidad de Trichogramma
(PrATISSOLI & PARRA, 2000). Entre los facto-
res bidticos, se incluye la edad del hospede-
ro que puede interferir, reduciendo la acepta-
cién hospedera y el parasitismo de Tricho-
gramma (PAK, 1986), afectando también el
desarrollo embrionario y la fecundidad de la
hembras emergidas de hospederos de edad
inadecuada (SCHMIDT, 1994). Cuando se pro-
porciona fuentes alimenticias a los adultos,
la longevidad, vigor y fecundidad de estos
parasitoides aumenta (YU et al., 1984).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la
influencia de los factores bi6ticos y abiticos
en el desempeiio de 7. atopovirilia, preten-
diendo determinar el potencial para libera-
ciones de este parasitoide como un compo-
nente adicional dentro del manejo de G.
aurantianum en Brasil.

MATERIAL Y METODOS

Colonia de mantenimiento de insectos

Se utilizaron insectos provenientes de la
colonia de mantenimiento del Laboratorio de
Biologia de Insectos, Escuela Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ),
Universidad de Sdao Paulo (USP), Brasil. Los
parasitoides de la especie 7. atopovirilia fue-
ron multiplicados en huevos de Anagasta
kuehniella (Zeller, 1879), segiin metodologia
de PARRA (1997). Los huevos de este lepi-
déptero fueron adheridos en cartulinas de 8,0
x 2,0 cm, con goma ardbiga diluida en agua
(50%) y sometidos a un proceso de esterili-
zacién por exposicion a luz ultravioleta
(STEIN & PARRA, 1987). Posteriormente el
material parasitado, fue almacenado en
tubos de vidrio de 8,5 x 2,5 cm. Los huevos

de G. aurantianum fueron obtenidos a partir
de adultos criados en dieta artificial descrita
por GARCIA y PARRA (1999). Los insectos
fueron mantenidos en camaras climatizadas
en temperatura de 25+2°C, humedad relati-
va: 70£10% y fotoperiodo 14: 10 horas.

Efecto del tiempo de exposicion y de la
temperatura sobre el parasitismo

Para determinar la influencia del tiempo
de exposicion y de la temperatura sobre el
parasitismo de 7. atopovirilia, treinta hem-
bras con edad maxima de 24 horas después
de la emergencia, fueron individualizadas en
tubos de vidrio de 8,0 x 2,5 cm, tapados con
una pelicula plastica de PVC Magipack® y
alimentadas con miel pura. Treinta huevos
de G. aurantianum, con 24 horas de desarro-
llo embrionario, fueron expuestos al parasi-
tismo por periodos de 1,2,3,4 y 5 horas, en
camaras climatizadas reguladas a temperatu-
ras de 10, 15, 20, 25, 30 y 35+1°C y con
humedad relativa de 70+10%. Después los
huevos de G. aurantianum fueron transferi-
dos a tubos de vidrio (12x75 mm) que con-
tenian algodén humedecido con sulfato de
cobre al 1%, para evitar el resecamiento y
crecimiento de microorganismos, para ser
luego almacenados en cdmara climatizada
regulada a 25+1°C, humedad relativa:
70+10% vy fotoperiodo: 14:10 horas, para
posterior evaluacion del parasitismo.

Efecto de la disponibilidad de alimento
sobre el parasitismo

Para evaluar la influencia del alimento en
el parasitismo diario de T. atopovirilia, fue-
ron seleccionados tres grupos con treinta
hembras, con 24 horas de edad, para ser
sometidas a los diferentes tratamientos. El
primer grupo de hembras fue alimentado
diariamente con miel desde la emergencia
hasta la muerte. El segundo grupo de hem-
bras fue alimentado sélo durante el primer
dia después de la emergencia y las hembras
del tercer grupo no fueron alimentadas.
Treinta huevos de G. aurantianum fueron
ofrecidos por periodos de 24 horas a cada
hembra de los tres tratamientos. Después de
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este periodo, los huevos fueron transferidos
a tubos de vidrio, ya descrito anteriormente.
Este experimento fue conducido en condi-
ciones de temperatura de 25+1°C, 70£10%
de humedad relativa y fotoperiodo de 14:10
horas. Cada tratamiento consté de cinco
repeticiones y cada de una de ellas estaba
constituida por seis tubos con huevos de la
plaga. Los pardmetros bioldgicos evaluados
en este experimento fueron el porcentaje
medio de parasitismo diario y la longevidad
de T. atopovirilia.

Efecto de la edad del hospedero sobre
el parasitismo

Para determinar el efecto de la edad del
hospedero sobre el parasitismo de 7. atopo-
virilia, treinta huevos de de G. aurantianum
con 24,48, 72,96 y 120 horas de desarrollo
embrionario, fueron ofrecidos simultdnea-
mente en test de libre eleccion y con edades
definidas (24, 48, 72, 96 y 120 horas) en el
test sin opcion a eleccion, para hembras indi-
vidualizadas, con 24 horas de edad y alimen-
tadas con miel. El experimento fue realizado
en placas de Petri selladas con una pelicula
plastica transparente de PVC. Después de 24
horas, los huevos fueron retirados y almace-
nados en cdmaras climatizadas a 25+1°C,
70+10% de humedad relativa y fotoperiodo
de 14:10 horas.

Anilisis Estadistico

Los resultados de porcentaje de parasitis-
mo fueron sometidos a la transformacién de
arcoseno con la finalidad de mejorar la nor-
malidad y homogeneidad de la variancia. El
analisis de variancia (ANOVA) fue utilizado
para evaluar las diferencias entre las medias
del porcentaje de parasitismo y los efectos
de la temperatura, disponibilidad de alimen-
to y tiempo de exposicion de los huevos al
parasitismo. Las diferencias significativas
entre las medias fueron comparadas usando
el test de Tukey HSD (p< 0.05). El porcenta-
je de parasitismo fue correlacionado con la
edad del parasitoide y la edad del hospedero
(p< 0.05) basdandonos en que estos factores
pueden influir significativamente sobre el

parasitismo. El efecto de los bioensayos de
libre eleccién y sin opcién a eleccion sobre
la eficiencia en el parasitismo fueron anali-
zados comparando la homogeneidad entre
los dngulos de las curvas de regresion (test t)
de los porcentajes de parasitismo correlacio-
nados con la edad de los huevos del hospe-
dero (ZAR, 1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio
indican que la temperatura y el tiempo de
exposicion de los huevos G. aurantianum
afectaron el parasitismo de 7. atopovirilia en
los bioensayos de laboratorio. El porcentaje
de parasitismo aument$ significativamente
con relacién a la temperatura (F= 19.08; gl=
5; p< 0.001; Two-Way ANOVA) y con el
tiempo de exposicion de los huevos de la
plaga (F= 24.06; gl= 4; p< 0.001; Two-Way
ANOVA). Adicionalmente, tiempos prolon-
gados de exposiciébn mostraron porcentajes
elevados de parasitismo a altas temperaturas
(F= 3.08; gl= 20; p< 0.001; Two-Way
ANOVA). Los mayores valores de parasitis-
mo sobre huevos de G. aurantianum fueron
observados a 25° C y con 5 horas de tiempo
de exposicion (Cuadro 1). Segiin PRASSAD et
al. (1999) y FORSSE et al. (1992), la tempe-
ratura en campo produce un efecto directo en
la dispersion de Trichogramma por la reduc-
cion de la duracién de vuelo en bajas tempe-
raturas y por la disminucién de los rangos de
parasitismo en elevadas temperaturas (PAK &
VAN HEININGEN, 1985).

La eficiencia de un programa para el con-
trol biolégico de una determinada plaga con
parasitoides del género Trichogramma,
depende ampliamente de la capacidad y
competitividad de estos insectos criados en
sucesivas generaciones bajo condiciones
controladas en laboratorio (BIGLER, 1994).
Para lograr una poblacién funcional de para-
sitoides, los protocolos de cria masiva deben
ser adecuados para producir insectos adapta-
dos a las condiciones locales (HASSAN,
1993), lo cual es esencial para mejorar la efi-
ciencia de programas de manejo integrado
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Cuadro 1. Media=EP* del porcentaje de parasitismo de Trichogramma atopovirilia en huevos de
Gymnandrosoma aurantianum, bajo diferentes temperaturas y tiempos de exposicion.

(°C) Tiempo de exposicion (horas)
1 2 3 4 5

10 8.33 + 3.08a2 1.00 + 0.55a 1.83 +0.95a 1.67 + 1.202 5.50 + 1.73a
15 10.00 + 2.842 7.83 +£2.70a 11.00 + 4.04a 18.50 + 4.212 19.17 + 4.85ac
20 12.17 £ 2.62a 6.17 £ 2.19a2 19.33 + 5.52ab 26.50 + 5.55b 27.83 + 4.87bcb
25 5.50 + 2.03azc 3.83 + 1.48a2 30.50 + 5.10bb 26.17 + 5.08bbe 40.17 + 5.97b®
30 9.33 + 2.44a2 13.50 + 3.46a2b 23.50 + 5.46abad 36.33 + 3.55bb 34.67 + 4.99bd
as 9.33 + 2.44a 7.83 £2.37a2 9.50 + 3.26a% 20.17 + 3.26ab2b 29.83 + 5.39bb

Valores seguidos por letras diferentes indican diferencias significativas entre las temperaturas. Valores seguidos por letras
sobrerescritas diferentes indican diferencias entre los tiempos de exposicion (Test de Tukey, p< 0.05). *Error estandar de

la media.

de plagas (YU et al., 1984). La temperatura
es uno de los factores abidticos responsables
por el éxito de programas de control biol6gi-
co con Trichogramma y la tolerancia a las
bajas temperaturas, de las diferentes razas de
estos parasitoides criados en laboratorio,
fueron de gran importancia en la obtencién
de altas tasas de parasitismo en programas
de manejo conducidas en regiones de clima
templado (BIGGLER, 1994).

La disponibilidad de alimento también
afect el parasitismo de 7. atopovirilia. Tanto
hembras mantenidas sin alimento como
aquellas alimentadas solo el primer dia, no
sobrevivieron por mds de dos dias (H= 56.26;
gl=2; p< 0.001; Test de Kruskal-Wallis). El
porcentaje de parasitismo, en los insectos ali-
mentados diariamente, disminuy¢ significati-
vamente con el aumento de la edad de los
parasitoides (R?= 0.44; F= 205.92; gl= 1; p<
0.001) (Figura 1). Al segundo dia del experi-
mento fueron observadas diferencias signifi-
cativas del porcentaje de parasitismo de

acuerdo al tipo de alimentacién (F= 102.11;
gl=2; p< 0.001; ANOVA). El parasitismo fue
significativamente mayor cuando las hem-
bras fueron alimentadas diariamente frente a
las hembras alimentadas solamente el primer
dia (p< 0.001; teste de Tukey) y aquellas
mantenidas sin alimento (p< 0.001; teste de
Tukey) (Cuadro 2). Adicionalmente, no fue-
ron observadas diferencias significativas del
parasitismo entre las hembras mantenidas en
ayuno y aquellas alimentadas solamente el
primer dia (Cuadro 1). Evidentemente, la
presencia de carbohidratos, tales como néc-
tar, es fundamental para obtener una mayor
capacidad reproductiva del parasitoide. De
acuerdo con BLEICHER & PARRA (1991) e
GURR & NicoL (2000), la longevidad de los
Trichogramma aumenta cuando los adultos
de este parasitoide se alimentan regularmen-
te.

La edad del huevo del hospedero también
afecto el parasitismo de 7. atopovirilia. En los
experimentos de libre eleccion y sin opcion a

Cuadro 2. Media+EP* del porcentaje de parasitismo y longevidad de Trichogramma atopovirilia en huevos
de Gymnandrosoma aurantianum, bajo diferentes tratamientos de alimentaci6n.

Disponibilidad de alimento

Parasitismo™* (%)

Longevidad™** (dias)

Continua 55.20 + 4.70a 7.28 £0.32a (11)
Solo el primer dia 1.67 + 1.15b 0.96 + 0.99b (2)
Sin alimento 1.52 +0.75b 092 +0.11b(2)

*Error estandar de la media. **Datos obtenidos en el segundo dia del experimento. Valores seguidos por letras
diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre los tratamientos (Test de Tukey, p< 0.05). Valo-
res de longevidad entre paréntesis indican el nimero total de dias de supervivencia.
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Figura 1. Efecto de la edad del parasitoide (dias) sobre la media del porcentaje de parasitismo de Trichogramma
atopovirilia en huevos de Gymnandrosoma aurantianum, en condiciones de alimentacién continua.
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Figura 2. Efecto de la edad del hospedero (horas) sobre la media del porcentaje de parasitismo de Trichogramma
atopovirilia en huevos de Gymnandrosoma aurantianum, para los biensayos de libre eleccién y sin opcién a eleccién.
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eleccion, el porcentaje de parasitismo fue
mayor en huevos con 24 horas de edad, obser-
vandose una reduccién significativa con el
aumento de la edad de los huevos del hospe-
dero (Test sin opcién a eleccién: R2=0.63; F=
208,00; gl= 1; p< 0.001. Test de libre elec-
cién: R2= 0.35; F= 20.60; gl= 1; p< 0.001)
(Figura 2). Huevos mds viejos mostraron un
porcentaje de parasitismo menor, sin embar-
20, en los dos test se obtuvieron parasitismos
diferentes (t= 5.01; p< 0.05; test t). En el test
sin opcion a eleccion se obtuvieron tasas de
parasitismo mayores que en el test de libre
eleccion, lo cual podria estar asociado al tiem-
po invertido por los parasitoides para localizar
un huevo del hospedero apropiado, cuando
huevos de diferentes edades son ofrecidos
simultdneamente. De acuerdo con PAK
(1986), el desempeio de los parasitoides de
huevos depende de la ontogenia del hospede-
ro, el cual sufre transformaciones rapidas
durante su desarrollo, afectando directamente
el parasitismo. Resultados similares fueron
obtenidos en T. distinctum Zucchi, 1988
(Lopes & PARRA, 1991) y T. nubilale Ertle &
Davis, 1975 (REZNIK et al., 1997).

ABSTRACT

Nuestros resultados demuestran la
importancia de la presencia de alimento en
el campo y la edad de los parasitoides T.
atopovirilia para ser usados en programas
de control de plagas. La influencia de la
edad del hospedero tiene dos importantes
implicaciones practicas en programas de
cria masiva con Trichogramma; la primera
se refiere a las condiciones de laboratorio
bajo las cuales son criados los parasitoides,
dado el hecho que la utilizacién de huevos
de avanzada edad podria reducir la eficien-
cia de la cria masiva. La segunda implica-
cion estd relacionada con la observacion de
la plaga a controlarse en el campo, debido a
que si los parasitoides son liberados cuando
los huevos del hospedero se encuentran en
un avanzado estado de desarrollo, el pro-
grama de manejo con estos insectos podria
verse comprometido.
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affecting egg parasitism of Trichogramma atopovirilia (Hymenoptera: Trichogrammati-
dae) on the citrus fruit borer Gymnandrosoma aurantianum (Lepidoptera: Tortricidae).
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The citrus fruit borer, Gymnandrosoma aurantianum Lima, 1927 (Lepidoptera; Tort-
ricidae) occurs year-round and attacks both mature and immature fruits causing impor-
tant economic losses in Southeastern Brazil. The objective of this work was to evaluate
the effect of exogenous factors on the parasitism performance of 7' atopovirilia Oatman
& Platner 1983 (Hymenoptera: Trichogrammatidae), in the laboratory, in order to
improve the utilization of this parasitoid for the control of the citrus fruit borer. The
results showed an increased percentage of parasitism at higher temperatures and the high-
est parasitism of G. aurantianum eggs was obtained at 25° C and 5 hours of exposure
time. Furthermore, parasitism was significantly higher when females were fed daily;

however, it decreased for older host eggs.

Key words: Biological control, temperature, longevity, host age, citrus pests.

RESUMO

GOMEZ TORRES M. L., A. ARAB, D. E. Nava, J. R. PosTaLI PARRA. 2008. Fatores que
afetam o parasitismo de Trichogramma atopovirilia (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
sobre o bicho-furdo-dos-citros Gymnandrosoma aurantianum (Lepidoptera: Tortricidae).

Bol. San. Veg. Plagas, 34: 3-9.
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O bicho-furdao-dos-citros Gymnandrosoma aurantianum Lima, 1927 (Lepidoptera;
Tortricidae) ataca frutos verdes e maduros durante o ano todo, causando importantes per-
das econdmicas no Sudeste do Brasil. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
fatores exdgenos no desempenho do parasitéide de ovos Trichogramma atopovirilia Oat-
man & Platner 1983 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em condigdes laboratoriais,
visando a utiliza¢@o deste parasitéide para o controle do bicho-furdo. Os resultados mos-
traram a mais alta porcentagem de parasitismo a temperatura de 25° C e 5 horas de tempo
de exposic¢ao dos ovos. Além disso, o parasitismo foi significativamente maior quando as
fémeas do parasitéide foram alimentadas diariamente, contudo, o parasitismo diminuiu

com a idade dos ovos do hospedeiro.

Palavras-chave: Controle bioldgico, temperatura, longenvidade, idade hospedeira,

praga dos citrus.
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