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Comportamiento de seleccion de larvas de Cydia pomonella
(L.) (Lepidoptera: Tortricidae) por el parasitoide
Goniozus legneri Gordh (Hymenoptera: Bethylidae)

R. A. LAUMANN, A.A. FERRERO y T. STADLER

En este trabajo se analizaron algunos aspectos del comportamiento de seleccion de

larvas de Cydia pomonella por hembras de Goniozus legneri. Este insecto parasita los
estadios larvales tercero, cuarto y quinto de C. pomonella; pudiéndose comprobar que
los ataques (= paralizacién) se realizan preferentemente a un solo hospedador por vez
existiendo una clara preferencia por larvas del quinto estadio. La seleccion preferencial
de larvas 5 podria deberse a que estas (debido a su mayor tamaiio) posibilitan al para-
sitoide obtener un mayor numero de descendientes por hospedador parasitado. Aquellas
hembras que atacaron mas de un hospedador no mostraron una direccionalidad marca-
da respecto al estadio larval elegido para oviponer.G. legneri no muestra una preferen-
cia hacia larvas de C. pomonella de un determinado sexo. Posiblemente esto se deba a
que la oviposicion y el desarrollo de los estadios inmaduros no se ven influenciados por
el sexo de la larva.
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INTRODUCCION

Goniozus legneri es un ectoparasitoide
gregario, endémico de Uruguay y centro de
Argentina (GORDH, 1982). Esta especie posse
potencial para controlar varios lepidopteros
plaga de la agricultura como Amyelois transi-
tella Walker (Lepidoptera: Phycitidae)
(GoRDH, 1982), Apomyelois ceratoniae
(Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) (GOTHILF
& MAZOR, 1987) y Pectinophora gossypiella
(Saunders) (Lepidoptera: Gelechidae) (BuT-
TLER & SCHMIDT, 1985).

Este parasitoide estd naturalmetne esta-
blecido como enemigo natural de Cydia

pomonella (Linnaeus) en algunas éreas de la
zona de produccion nogalera de la provincia
de Catamarca. Su presencia abre una intere-
sante perspectiva para el manejo de poblacio-
nes de esta plaga (LAUMANN, 1998).

Los estudios de biologia basica entre
ellos, comportamiento de insectos parasitoi-
des son de gran importancia para entender la
dinamica de las relaciones parasito-hospede-
dador y su conocimiento permite el adecuado
manejo de estos enemigos naturales en pro-
gramas de control biologico.

Varios aspectos del comportamiento
reproductivo de Goniozus spp. han sido des-
criptos como: paralisis de sus hospedadores
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(GOERTZEN & DouTT, 1975, GORDH y EVANS,
1976; CoQuARD, 1984; GORDH & HAWKINS,
1981, GORDH ef al., 1983: GorDH & MED-
VED, 1986: PETER & DAVID, 1991: WITETHOM
& GORDH, 1994), cuidados y defensa de la
prole (GORDH & EvaNsS, 1976; CONLONG et
al., 1988 y HARDY & BLACKBURN, 1991; LEE,
1992), capacidad de regular el nimero de
huevos depositados segun el tamatfio corporal
del hospedador (KisHITANI, 1961; GORDH &
HAWKINS, 1981; GORDH & MEDVED; 1986;
CONLONG et al., 1988; HARDY et al., 1992;
LuUFT, 1993) y seleccion como sitios de ovi-
posicion, ciertas zonas corporales del hospe-
dador que favorezcan el acceso a los recursos
por parte de su prole (GORDH & EVANS, 1976;
GORDH & HAWKINS, 1981; GORDH & MED-
VED, 1986; CONLONG et al.,1988; PETER &
Davip, 1991).

En particular para Gonizus legneri, LEE
(1992) ha estudiado algunos mecanismos
que regulan la oviposicion cuando el parasi-
toide ataco a Ephestia. Kuehniella (Zeller).

Algunas especies de Goniozus pueden
parasitar distintos estadios larvales de sus
hospedadores y en algunos casos muestran
preferencia por alguno de ellos (GOERTZEN &
Doutr, 1975; CONLONG et al., 1988; GORDH
et al., 1993). G. natalensis, ademas, posee
preferencia de ataque segin el sexo de las lar-
vas hospedadoras (CONLONG et al., 1988).

Con el objetivo de evaluar la posible prefe-
rencia por alguno de los estadios larvales de
C. pomonella o por larvas de un determinado
sexo, se analizaron algunos aspectos del
comportamiento de seleccion de hospedado-
res por las hembras de Goniozus legneri.

MATERIALES Y METODOS
Material Biologico

Goniozus legneri: Los individuos de G.
legneri utilizados en este estudio provienen
de una colonia mantenida en el Laboratorio
de Invertebrados II - Depto. de Biologia, Bio-
quimica y Farmacia — UNS. El parasitoide se
crio sobre larvas de Cydia pomonella 'y a 25
+ 1°C, 60-70% HR y 14 HL: 10 HO.

Cydia pomonella: Las larvas de C. pomo-
nella utilizadas en los experimentos provie-
nen de una colonia mantenida en el Labora-
torio de Invertebrados II - Depto. de Biolo-
gia, Bioquimica y Farmacia — UNS. Las lar-
vas de C. pomonella se criaron en dieta arti-
ficial (PortouT & BUES, 1970; GUENNELON et
al., 1981), en potes plasticos individuales (2
larvas por pote) y a 24 + 1°C, 60-70% HR y
luz continua.

Seleccién de estadios larvales a parasitar

Durante el establecimiento de la colonia de
laboratorio de Goniozus legneri se pudo com-
probar que el parasitoide ataca los estadios
larvales 37, 4ty 5 de Cydia pomonella.

Para estudiar la posible seleccion de hos-
pedadores segin el estadio larval de los mis-
mos se trabajé con cajas de Petri plasticas (9
cm diametro) en las que se coloc6 una hem-
bra de G. legneri (24 a 48 h. de edad) junto
con tres larvas de C. pomonella, cada una
perteneciente a uno de los tres estadios men-
cionados (3™, 4 o 5% estadio). Los estadios
larvales de Cydia pomonella se clasificaron
segin PONS et al. (1994). Los pesos de las
larvas utilizadas en el experimento, tomados
en mg mediante una balanza electronica
(A&D, Co), se utilizaron como medida gene-
ral del tamafio. Estos fueron 20,63 (+ 6,76)
para larvas 3; 44,03 (& 12,78) para larvas 4 y
74,00 (£ 11,29) para larvas 5. La compara-
cion de los mismos mediante un ANOVA y
Test DMS (test de diferencia minima signifi-
cativa) arrojo diferencias estadisticamente
significativas entre los pesos de los tres esta-
dios (p <0,1).

Para este ensayo se utilizaron cuarenta
repeticiones independientes. Las cajas se
colocaron en cdmara de cria (25 = 1°C, 60-
70% HR y 14 HL: 10 HO) y fueron observa-
das cada 24 h. para detectar estadio larval
atacado (paralisis del hospedador) y parasita-
do (oviposicion). Para cada repeticion el bio-
ensayo concluyé luego que el parasitoide
ovipuso sobre el primer hospedador (tiempo
maximo 10 dias). Analizandose numero total
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Fig. 1. - Distribucién de frecuencias del namero total de larvas de Cydia pomonella atacadas por hembras de Goniozus
legneri. Cada hembra de G. legneri se puso en contacto con tres larvas de C. pomonella una de 3, una del 4'° y una del
5' estadio larval y se consideraron como atacadas las larvas que fueron paralizadas (n = 40).

de larvas atacadas (paralizadas), estadio lar-
val atacado en primer termino y estadio lar-
val parasitado en caso de ataque a mas de un
hospedador. Los pardmetros evaluados se
analizaron mediante pruebas x2.

Seleccion de larvas de Cydia pomonella
segun el sexo

Para evaluar la posible preferencia por lar-
vas de un determinado sexo, larvas 5 de C.
pomonella, sexadas segun HANSEN & HAR-
wooD (1968), se colocaron en cajas de Petri
de 9 cm de didametro junto con hembras de G.
legneri (24 a 48 h. de edad) y se mantuvieron
en las condiciones descritas en el experimen-
to anterior.

En cada caja se colocé una larva macho,
una larva hembra y una hembra de G. legne-
ri. Para evitar algin posible efecto del tama-
fio de los hospedadores ofrecidos en la selec-
ci6n del parasito las larvas colocadas en cada
caja fueron seleccionadas de manera tal que

su peso no difiera en mas de 5 mg. En este
experimento se realizaron 50 réplicas inde-
pendientes.

Las cajas fueron revisadas cada 24 h. y
luego de detectar la oviposicion del parasitoi-
de sobre la primera larva se retiraron de la
caja la larva restante y la hembra del parasi-
toide.

El analisis de los datos se realizé compa-
rando el niimero de larvas parasitadas de cada
sexo mediante prueba x2. Por otra parte, para
evaluar la posible influencia del sexo de las
larvas en la oviposicion y desarrollo de los
estadios inmaduros de G. legneri el nimero
promedio de huevos depositados y el porcen-
taje de huevos que completaron su desarrollo
hasta adultos sobre larvas de cada sexo se
analizaron mediante pruebas t de compara-
cion de medias. Previo a este anilisis los
datos de nimero de huevos por hospedador se
transformaron como x y los datos de porcen-
taje de huevos que completan su desarrollo
hasta el estado adulto se transformaron como
arcosenox/100 (SokaL & RoHLE, 1980).
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Fig. 2. - Distribucién de frecuencias del niimero de ataques en primer término, por hembras de Goniozus legneri, a distintos
estadios larvales de Cydia pomonella. Cada hembra de Goniozus legneri se puso en contacto con tres larvas de C. pomo-
nella una del 3%, una del 4° y una del 5% estadio larval y se considerd estadio atacado (=paralizado) en primer lugar (n =40).

Referencias: Cada hembra de Goniozus legneri se puso en contacto con tres larvas de C. pomonella una del 3%, una del
4% y una del 5' estadio larval.
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Fig. 3. - Distribucion de frecuencias del estadio larval de Cydia pomonella elegido para oviponer por hembras de Gonio-

zus legneri, en casos de ataque a mas de un hospedador. (n = 14). Cada hembra de G. legneri se puso en contacto con tres

larvas de C. pomonella una del 3™, una del 4° y una del 5 estadio larval. En este caso solo se consideraron aquellas
hembras que atacaron a mds de una larva.
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Tabla 1. - Parametros de biologia reproductiva de Goniozus legneri al parasitar larvas 5 de ambos
sexos de Cydia pomonella.

Parametro Evaluado

Larvas hembra

Larvas macho

Numero de larvas parasitadas

Numero de huevos depositados
(Promedios + Desvio estandar)

Porcentaje de huevos que desarrolla
hasta estado adulto
(Promedios + Desvio estandar)

14,40 (= 4,99)

85,26 (= 17,76)

27 23

13,26 (+ 4,08)

83,87 (+ 14,79)

RESULTADOS
Seleccién de estadios larvales a parasitar

Los graficos de las Figuras 1, 2 y 3 mues-
tran la distribucion de frecuencias obtenidas
para: numero total de larvas atacadas, estadio
larval atacado en primer término y larva ele-
gida para oviponer en el caso de atacar mas
de una larva.

La mayoria de las hembras utilizadas en
este ensayo atacaron un solo hospedador (x?
=19,40 p < 0,01 gl = 2 n = 40) (Figura 1);
existiendo una clara preferencia hacia el ata-
que de larvas del quinto estadio (%= 5,60 p <
0,05 gl =2 n = 40) (Figura 2), que en el caso
de ataque a una sola larva también fue el esta-
dio parasitado. Las hembras que atacaron
mas de un hospedador presentaron un com-
portamiento ambiguo respecto al hospedador
elegido para oviponer ya que no existieron
diferencias significativas entre los distintos
estadios(x?=3 p=0,22 gl = 2 n = 14) (Figu-
ra 3), si bien el numero de hembras que eli-
gieron larvas del tercer estadio resulto infe-
rior al nimero de hembras que optaron por
larvas del cuarto o quinto estadio.

Seleccion de larvas de Cydia pomonella
seguin el sexo

Al colocar hembras de G. legneri en pre-
sencia de larvas del quinto estadio, de ambos
sexos, de C. pomonella no se observaron
diferencias en la seleccion respecto al sexo

de la larva elegida para ataque y oviposicion
(x?= 0,32 p=0,57 gl = 1 n = 50), (Tabla 1).
El numero promedio de huevos depositados
sobre larvas de distinto sexo tampoco vario
significativamente (t = 0,76 p = 0,22 gl = 48)
(Tabla 1) y a su vez, el porcentaje de huevos
que completd su desarrollo hasta adultos
tampoco mostrd variaciones segun se desa-
rrollen en larvas de un sexo u otro (t= 0,06 p
=0,474 gl = 48) (Tabla 1).

DISCUSION

Durante el transcurso del experimento de
seleccion de hospedores la mayoria de las
hembras atacaron una sola larva. Esto podria
interpretarse como que, una vez selecciona-
do el hospedador, las hembras de G. legneri
concentrarian sus esfuerzos en la oviposicion
y no en nuevos ataques. Otra causa posible
seria un agotamiento del veneno necesario
para paralizar a otro hospedador que impedi-
ria un nuevo ataque.

La mayor frecuencia de ataque de G. leg-
neri a larvas del quinto estadio de C. pomo-
nella indicaria una seleccion de hospedado-
res de mayor tamafio. Las larvasdel quinto
estadio son mas grandes que las de otros esta-
dios larvales (PONS et al., 1994), y en parti-
cular el peso en mg (tomado como medida
general del tamafio) de las utilizadas en este
ensayo resultd significativamente mayor
para las larvas del quinto estadio (ver mate-
riales y métodos)
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La seleccion de larvas mas grandes permi-
tiria obtener un mayor numero de descen-
dientes por hospedador atacado ya que un
hospedador mayor permite a las hembras ovi-
poner mas cantidad de huevos (LEE, 1992;
LAuMANN, 1998), esto consituye una ventaja
adaptativa.

Este comportamiento coincide com la
hipétesis generalizada que para parasitoides
idiobiontes hospedadores de mayor tamafio
ofrecen ventajas adapativas siendo entonces
el tamafio del hospedador la caracteristica
fundamental para la seleccion del mismo
(SEQUEIRA & MACKAUER, 1992; HARVEY et
al., 1994).

Por otra parte, en parasitoides que no
seleccionan los hospedadores puede compro-
barse, en muchos casos, que los diferentes
estadios de los hospedadores atacados no
modifican el parasitismo en lo que respecta a
nimero de descendientes por organismo
parasitado, tiempo de desarrollo, proporcion
de sexos, entre otros. DOERTZER & FOERSTER
(1999) lo informan para Glyptapanteles
muesebecki (Braconidae) y citan casos simi-
lares en otros Braconidae

En el caso de Goniozus legeneri y como
sugieren SEQUEIRA & MACKAUER (1992),
tampoco deberian descartarse efectos cuali-
tativos de la edad de la larva seleccionada, ya
que en los distintos estadios larvales los
insectos parasitoides podrian encontrar dife-
rentes condiciones tales como composicion
de nutrientes, niveles hormonales u otros fac-
tores que podrian condicionar el comporta-
miento de seleccion.

A su vez, es sabido que la forma, textura,
coloracion y liberacion de volatiles por parte
de los hospedadores o de las plantas atacadas
por estos pueden condicionar la seleccion de
los mismos (VINSON, 1976; MATTIACCI &
DICKE 1995, BORGES, et al., 1999; Raoet. al.,
1999, TANAKA et al., 1999). Ademas, VAN

ALPHEN & JERVIS (1996) han sefialado que la
eleccion del ltimo estadio larval del hospe-
dador puede estar influenciado por la menor
mortalidad que estos presentan respecto a los
estadios anteriores.

En coincidencia con nuestros resultados,
Goniozus legneri también puede parasitar
varios estadios de E. kuehniella (LEE, 1992).
Otras especies de Goniozus también poseen
la capacidad de atacar a distintos estadios lar-
vales de sus hospedadores (GOERTZEN &
Doutr, 1975; CONLONG et al., 1988; GORDH
et al., 1993) y, en concordancia con lo obser-
vado en G. legneri en este trabajo, prefieren
atacar las larvas mas grandes (tercero a quin-
to estadio). Otros Bethylidae estudiados no
muestran comportamientos de seleccion de
hospedadores como Laelius pedatus (KLEIN
etal, 1991).

Adquellas hembras que atacaron mds de un
hospedador no mostraron una direccionali-
dad marcada respecto al estadio larval elegi-
do para oviponer. Esto pareceria indicar que
como el parasitoide ovipondra sobre mas de
un hospedador, no realiza una seleccion pre-
via de los mismos.

G. legneri no mostro preferencia hacia lar-
vas de C. pomonella de un determinado sexo.
Posiblemente esto se deba a que la oviposi-
cién y el desarrollo de los estadios inmaduros
no se ven afectados por el sexo de la larva.
Aunque estos resultados también podrian
indicar la incapacidad del parasitoide para
detectar diferencias fisicas o quimicas entre
larvas de ambos sexos, algo que deberia ser
comprobado experimentalmente.

El tinico caso descripto hasta el momento
respecto a seleccion de larvas por sexo en
especies de Goniozus se comprobo en G.
natalensis Gordh que muestra una preferen-
cia por larvas hembra de Eldana sacharina
Walker (Lepidoptera: Pyralidae) (CONLONG
et al., 1988).
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ABSTRACT

R. A. LAUMANN, A.A. FERRERO y T. STADLER: Comportamiento de seleccion de lar-
vas de Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae) por el parasitoide Goniozus leg-

neri Gordh (Hymenoptera: Bethylidae).

In this work was analyzed some aspects of selection behaviour of Goniozus legne-
ri females on Cydia pomonella larvae. This insect attack 3%, 4" and 5% instars of C.
pomonella but it prefers one host at time, with preference for 5™ instar larvae. These
preference is due to the biggest size of these instar wich posibilite G. legenri obtein a
largest progeny for each host parasitized. Females wich attacked more than one host do
not show selectivity for any larval instar. G. legneri has not preference for the sex of the
larvae of C. pomonella. This could be because the oviposition and developmento of

imature instars are not influenced by the larval sex.

Key words: Goniozus legneri, Cydia pomonella, host selection.
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