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Parasitismo de la cochinilla roja californiana Aonidiella aurantii
(Homoptera: Diaspididae) en la zona citricola sur de Uruguay

G. ASPLANATO, F. GARCIA MARI

Se han realizado estudios durante dos temporadas en dos parcelas de naranjos
Navel ubicadas en la zona citricola sur de Uruguay para conocer la identidad y abun-
dancia de las especies de parasitoides de la cochinilla roja californiana Aonidiella
aurantii (Maskell) y determinar algunos factores que influyen en los niveles de para-
sitismo. Se identificaron en trampas y sobre su hospedero los ectoparasitoides Aphy-
tis melinus DeBach, A. lingnanensis Compere y A. chrysomphali (Mercet), y los en-
doparasitoides Encarsia perniciosi (Tower) y E. citrina (Craw). Las tres especies de
ectoparasitoides variaron en su abundancia relativa segiin la localidad y el afo, mien-
tras que E. perniciosi fue la especie predominante entre los endoparasitoides. El ec-
toparasitismo medio anual fluctué entre 8 y 13% y fue minimo en invierno, mientras
que el endoparasitismo varié del 1 y 9% y fue méaximo en invierno y primavera. El
mayor parasitismo por Aphytis se observé en las hojas, mientras Encarsia parasit6
miés a las cochinillas ubicadas en la madera. Las especies de Aphytis parasitaron casi
exclusivamente hembras virgenes de tercer estadio y machos de segundo estadio,
mientras que las de Encarsia prefirieron los dos primeros estadios. Las diferencias
entre ecto y endoparasitoides en ubicacion en el drbol, época del afio en que actian y
estadios del hospedero preferidos sugieren una accién complementaria de ambos ti-
pos de parasitoides.
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INTRODUCCION

La cochinilla roja californiana Aonidiella
aurantii (Maskell) es considerada una de las
principales plagas de los citricos en todo el
mundo (EBELING, 1959; MILLER y DAVID-
SON, 1990). En Uruguay es uno de los insec-
tos que causan mayores dafios econémicos
en el cultivo, al ser uno de los principales
motivos del destrio producido por plagas y
requiere tratamientos insecticidas anuales

para controlar sus poblaciones (BERNAL y
PIREIRO, 1993).

Los diaspididos son afectados frecuente-
mente por gran cantidad de enemigos natu-
rales, los cuales bajo ciertas condiciones
pueden llegar a regular sus poblaciones a ni-
veles tales que no son necesarias medidas
adicionales de control. Dentro de los enemi-
gos naturales destacan como mis eficientes
los ectoparasitoides del género Aphytis (Ro-
SEN y DEBACH, 1979). Aphytis lingnanensis
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Foto 1.—Hembra de cochinilla roja californiana
Aonidiella aurantii parasitada por una larva de Aphytis
que aparece como una pequeiia esfera sobre su dorso.

Compere y especialmente Aphytis melinus
DeBach son considerados los parasitoides
més efectivos en el control de la cochinilla
roja de California y han sido introducidos
en casi todas las dreas citricolas del mundo
(RoseN y DEBACH, 1979). A. melinus ha pa-
sado a ser el parasitoide dominante en mu-
chas zonas (DEBACH y SUNDBY, 1963; Orp-
HANIDES, 1984; BEDFORD y CILLIERS, 1994;
DAHMS y SMITH, 1994; DESANTIS y CROU-
ZEL, 1994; FORSTER y LUCK, 1996). Las
condiciones climéticas pueden determinar
la distribucién, la abundancia y la efectivi-
dad de las especies de Aphytis en diferentes
localidades (DEBACH, 1965). A pesar de que
los endoparasitoides son considerados me-
nos eficientes en el control de la cochinilla
roja californiana, pueden complementar la
accidn ejercida por los Aphytis (LUCK et al.,
1995; FORSTER y LUCK, 1996; BEDFORD y
CILLIERS, 1994; SMITH et al., 1997).

En Uruguay no se han realizado introduc-
ciones de parasitoides para el control de la
cochinilla roja de California. Sélo en la zona
citricola norte del pais (Departamento de
Salto) se han identificado algunas especies
de enemigos naturales de A. aurantii (BER-
NAL y PINEIRO, 1983, 1993; BUENAHORA et
al., 1999) y se han realizado estudios sobre
el parasitismo estacional (BERNAL, 1996).
En este trabajo se busca identificar las espe-
cies de parasitoides de A. aurantii presentes
en las condiciones de la zona citricola sur de
Uruguay, asf como estudiar su abundancia
estacional y el impacto en las poblaciones de

Foto 2.—Colonia con diversos estadios
de desarrollo de Aonidiella aurantii en la que se
observa una pupa de Aphytis al levantar un escudo.
Se aprecia también el meconio o excrementos
producidos por la pupa, que pueden observarse
asimismo por transparencia bajo otros escudos, lo que
denota que estdn también parasitados.

la cochinilla roja de California, ya que estos
conocimientos son bdsicos para el desarrollo
de estrategias de manejo racionales.

Foto 3.—Adulto de Aphytis spp.
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MATERIAL Y METODOS

Los estudios se realizaron en dos parcelas
de naranjo dulce (Citrus sinensis (L.) Os-
beck) variedad Washington Navel, en plena
produccién, pertenecientes a predios comer-
ciales ubicados en la zona sur del pais, en las
localidades de Pajas Blancas (Departamento
de Montevideo) y Kiyi (Departamento de
San José). Las parcelas se seleccionaron por
presentar alta infestacién de cochinilla roja
de California. La edad de las plantas al ini-
cio de los estudios era de 12 afios en la par-
cela de Pajas Blancas y 9 afios en la de Kiyu.
El estudio se realizé durante dos periodos
vegetativos completos, desde el mes de julio
de 1995 hasta septiembre de 1997. No reci-
bieron tratamientos insecticidas durante el
periodo de estudio. La iiltima aplicacién en
Kiyi se efectio en diciembre de 1994 con
aceite mineral y en Pajas Blancas en marzo
de 1995 con el organofosforado metidation.
Recibieron el manejo habitual para la zona
en cuanto a fertilizaciones. No se realizaron
podas durante el periodo de estudio. Mien-
tras la parcela de Kiyii era de regadio, la par-
cela de Pajas Blancas se mantuvo en secano.

En la parcela de Pajas Blancas se selec-
cioné una fila, de la cual se utilizaron las 25
plantas centrales para los estudios. En la par-
cela de Kiyu, se tomaron 4 filas de 20 plan-
tas y se muestrearon las plantas de las dos fi-
las centrales. La frecuencia de muestreos fue
semanal de noviembre a marzo y quincenal
de abril a octubre.

En cada fecha de muestreo se tomaron
hojas con presencia de cochinillas de seis 4r-
boles seleccionados al azar. En laboratorio
se contabilizaron 150 individuos vivos. Se
registraron por separado los distintos esta-
dios de desarrollo de la cochinilla y las for-
mas parasitadas con presencia de parasitoi-
des vivos. Se separaron los estadios L1
(larva del primer estadio), L2 (larva del se-
gundo estadio), H1 (hembra joven), H2
(hembra totalmente desarrollada no fecun-
dada), H3 (hembra en etapa reproductiva), y
los estadios prepupa, pupas y adultos bajo
escudo de los machos. Se registraron por se-

Foto 4.—Trampas amarillas pegajosas empleadas para
el seguimiento de las poblaciones de parasitoides de
diaspididos en las parcelas de citricos.

parado los estadios de desarrollo de la cochi-
nilla parasitados. Los parasitoides encontra-
dos en forma de larva o pupa se criaron para
su posterior identificacién. El porcentaje de
parasitismo se calculé sobre la base del total
de estadios susceptibles para los parasitoi-
des. Se consideraron parasitables por Aphy-
tis las hembras del segundo estadio (L2),
hembras jévenes (H1), hembras totalmente
desarrolladas virgenes (H2), machos del se-
gundo estadio y prepupas (Rosen y DeBach,
1979). Encarsia parasita todos los estadios
de desarrollo (VIGGIANI, 1990; YU et al.,
1990).

Los parasitoides adultos se contaron en
trampas de feromonas sintéticas de machos
de Aonidiella aurantii y trampas de pega-
mento amarillas (STERNLICHT, 1973; Mo-
RENO et al., 1984; SaMwAYS, 1986, 1988).
Los registros en trampas se realizaron en
las mismas fechas del muestreo de hojas.
Las trampas de feromonas consistieron en
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cartén blanco con pegamento «Tanglefoot»
(Tanglefoot Company, Michigan, USA) en
forma de tienda con una dimensién de 28 x
9 cm. Las capsulas del atrayente sexual fue-
ron de la marca comercial «Aralure» de
Aragonesas Agro S.A. Se colocé una trampa
en cada parcela en un arbol ubicado en el
centro de la misma. Las trampas se colga-
ron a una altura entre 1,5 y 2 m. Las cépsu-
las de feromonas se cambiaron mensual-
mente. Las trampas de pegamento amarillas
se construyeron de cartén de forma rectan-
gular y se recubrieron de polietileno amari-
llo. Las dimensiones de las trampas fueron
de 20 x 10 cm, con una superficie engo-
mada de 12 x 8 cm. El pegamento utilizado
fue el «Tanglefoot». Se colocaron tres
trampas por parcela separadas aproximada-
mente 20 m una de otra y a una altura entre
1,5 y 2 m. Se contabilizaron todos los indi-
viduos presentes en la superficie engomada
de las trampas. Los parasitoides se remo-
vieron mediante la dilucién del pegamento
con xilol.

Los especimenes del género Aphytis co-
lectados en todos los muestreos se aclara-
ron y se montaron en liquido de Hoyer
(NoYES, 1990) para observacién al micros-
copio 6ptico y los del género Encarsia se
conservaron en alcohol de 70°, observan-
dose en microscopio binocular. Para la
identificacién de las especies de Aphytis se
utilizé la clave de ROSEN y DEBACH (1979).
Las especies de Encarsia obtenidas se
compararon con material en coleccién de
referencia previamente identificado por el
Dr. De Santis de la Universidad de La
Plata, Argentina. Se envid parte del mate-
rial montado al Museo Britanico para con-
firmar las identificaciones realizadas. Se
logré identificar hasta el nivel de especie el
30% de los ectoparasitoides y la totalidad
de los endoparasitoides capturados en
trampas amarillas. De los obtenidos direc-
tamente sobre el hospedero se identificé el
40% de los ectoparasitoides y el 28% de
los endoparasitoides. No se ha realizado la
identificaci6n de los parasitoides captura-
dos en trampas de feromonas, ya que el ni-

mero de especimenes recuperados en bue-
nas condiciones para su preparacién y pos-
terior identificacién fue muy bajo (menos
del 2% del total).

La influencia de la zona de la planta sobre
el parasitismo se determing a partir de mues-
tras tomadas mensualmente en seis drboles
seleccionados en cada una de las parcelas.
En cada fecha de muestreo se tomaron al
azar por arbol: 20 hojas de la iltima brota-
cién totalmente desarrolladas (B1), 20 hojas
de la peniltima brotacién (B2) , 10 trozos de
madera de ramas terciarias (entre 1 y 2 cm
de didmetro y con comienzo de la lignifica-
cién) y, en la época en que existian frutos
maduros, 10 frutos. En cada uno de los estra-
tos muestreados se contaron todos los indivi-
duos vivos de A. aurantii presentes y los que
presentaban parasitoides vivos, tanto exter-
nos como internos.

Para el andlisis estadistico se utiliz6 un di-
sefio de dos experimentos repetidos dos tem-
poradas. Cada experimento es un disefio
completamente al azar con seis repeticiones.
Se realizaron andlisis combinados de experi-
mentos y temporadas. Se utilizé un modelo
lineal generalizado asumiendo distribucién
binomial de los errores. Se realiz6 una trans-
formacion logit. El método de estimacién
fue el de maxima verosimilitud. Se hallé un
intervalo de confianza para la media. Se uti-
1iz6 el procedimiento Genmod de SAS (SAS
Institute Inc., 1997).

RESULTADOS Y DISCUSION
Especies de parasitoides

En total se han encontrado 6.662 afelini-
dos en el conjunto de las dos parcelas, en
los dos periodos vegetativos y con los tres
métodos de muestreo. Se han identificado
cinco especies, los ectoparasitoides Aphytis
melinus, A. lingnanensis, y A. chrysomp-
hali, y los endoparasitoides Encarsia perni-
ciosi y E. citrina (Cuadro 1). De los ectopa-
rasitoides, estaban ya reportados como
presentes en la zona norte del pais A. chry-
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Cuadro 1.—Niimero de individuos de los parasitoides de A. qaurantii identificados
en el muestreo de dos parcelas de naranjos Navel de Uruguay durante dos periodos vegetativos

Del hospedero

De trampas amarillas

Pajas Blancas Kiyd Total Pajas Blancas Kiyd Total

95/96 96/97 95/96 96/97 95196 96/97 95/96 96/97 °
Aphytis lingnanensis Compere 27 14 39 26 106 37 252 157 176 622
Aphytis melinus DeBach 14 3 21 35 73 15 9 34 70 128
Aphytyis chrysomphali (Mercet) 4 57 1 5 67 4 83 0 8 95
Encarsia perniciosi (Tower) 135 86 26 19 266 135 180 36 65 416
Encarsia citrina (Craw) 3 10 0 0 13 4 127 1 4 136

somphali (BERNAL y PINEIRO, 1993) y A.
melinus (BUENAHORA et al., 1999). En un
relevamiento realizado entre 1992 y 1994
en la zona sur del pais identificamos A. me-
linus y A. lingnanensis (observaciones pro-
pias no publicadas). Esta tltima especie ha
sido citada para Uruguay por DE SANTIS y
FipALGO (1994), pero no sobre A. aurantii.
Por otro lado, Aphytis aonidiae Mercet, re-
portada como presente en la zona norte
(BERNAL y PINEIRO, 1983; DE SANTIS ¥
CROUZEL, 1994), no ha sido registrada en
nuestro trabajo. Con respecto a los endopa-
rasitoides, E. perniciosi se habia encon-
trado parasitando a A. aurantii en al zona
sur del pais (observaciones propias no pu-
blicadas, identificacién realizada por el Dr.
De Santis, Universidad de La Plata, Argen-
tina). El endoparasitoide Comperiella bi-
fasciata Howard, presente en la zona norte
(BUENAHORA et al., 1999), no se encontré
en nuestras parcelas de estudio.
Globalmente destacan como especies
més abundantes A. lingnanensis entre los
ectoparasitoides y E. perniciosi entre los
endoparasitoides. Sin embargo, existen di-
ferencias en la abundancia relativa de las
especies seglin el método de muestreo. A.
lingnanensis representa un 74% del total de
los ectoparasitoides identificados en tram-
pas amarillas, pero s6lo el 43% de los iden-
tificados sobre el hospedero. Esta especie
puede estar parasitando también a otros
diaspididos, lo que aumentaria su propor-
cién en trampas. En algunos 4rboles de la
parcela de Pajas Blancas se observaron al-
tas infestaciones de la «cochinilla blanca
del tronco», Unaspis citri, plaga que es pa-
rasitada por una linea de A. lingnanensis

originaria de Hong Kong y por A. prox.
lingnanensis, indistinguibles ambas del A.
lingnanensis que parasita a A. aurantii (Ro-
SEN y DEBACH, 1979; BROWNING, 1994; DE
SANTIS y CROUZEL, 1994). Por su parte, E.
perniciosi representa el 75% de los endopa-
rasitoides en trampas amarillas y el 95% de
los criados sobre la cochinilla. E. citrina es
una especie muy polifaga y también puede
parasitar a U. citri (BROWNING, 1994) lo
que aumentaria su proporcidn en las captu-
ras en trampas amarillas.

Entre los ectoparasitoides la abundancia
relativa de cada una de las tres especies de
Aphytis parece depender de la parcela y del
afio. En la temporada 96-97 destaca, en la
parcela de Pajas Blancas, el aumento im-
portante de la abundancia de A. chrysomp-
hali, pasando de una proporcién de 9% a
77% dentro de los ectoparasitoides criados
sobre su hospedero. En Kiyu las diferen-
cias entre las dos temporadas son menos
notorias.

Parece que en la zona estudiada las tres
especies de Aphytis coexisten habitual-
mente y su abundancia relativa fluctia esta-
cional y anualmente, dependiendo de las
condiciones climaticas u otros factores. A
pesar de que A. chrysomphali puede ser un
competidor mds débil, al tener una menor
adaptacién a temperaturas altas, presentar
una capacidad reproductiva menor y menor
poder de destruccién de cochinillas por pi-
caduras alimenticias (DEBACH y SISOIEVIC,
1960; DEBACH y SUNDBY, 1963; ABDEL-
RAHMAN, 1974a, 1974b; ROSEN y DEBACH,
1979; KFIR y PODOLER, 1983; KFIR y LUCK,
1984), en climas como el del sur de Uru-
guay con temperaturas relativamente sua-
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ves en verano, podria presentar ventajas re-
lativas. Esta especie estd mejor adaptada a
condiciones de bajas temperaturas que A.
melinus (ABDELRAHMAN, 1974a, 1974b;
KFIR y LUCK, 1984), y que A. lingnanensis
(DEBACH y SI1SOJEVIC, 1960; KFIR y Luck,
1984). Por otro lado, A. melinus parece es-
tar mds adaptado a condiciones de tempera-
turas extremas que A. lingnanensis. PODO-
LER (1981) encontrd que A. lingnanensis
fue, en general, mds eficiente en regimenes
de temperatura variable; sin embargo, las
temperaturas altas (29-35°C) tienen un
efecto negativo sobre su respuesta (funcio-
nal y numérica combinadas), a la vez que
mejoran la de A. melinus.

En Sudifrica no se ha observado un des-
plazamiento permanente de las especies na-
tivas o introducidas y la abundancia relativa
de cada una de ellas varia dependiendo de
varios factores (BEDFORD y CILLIERS, 1994).
Alli, A. chrysomphali se encuentra, sobre
todo, en las areas con inviernos mds frios y
A. melinus en las areas con condiciones de
clima mas caluroso. En Espafia, RODRIGO et
al. (1996) encontraron una predominancia
de A. chrysomphali en la zona costera de Va-
lencia, con clima suave en verano por estar
préxima al mar, a pesar de que A. melinus es
criado y liberado en la regién. En Australia
A. chrysomphali ha sido, en gran medida,
desplazado y A. lingnanensis predomina en
las regiones subtropicales, mientras que A.
melinus predomina en las dreas més secas
(SMITH et al., 1997).

Las dos parcelas se encuentran cercanas a
la costa y no se detectaron en los dos afios
de estudio diferencias notorias en las tempe-
raturas medias invernales y estivales, aun-
que DEBACH (1965) sugiere que leves dife-
rencias en el clima entre localidades, pueden
alterar la distribucién y la abundancia de es-
tos parasitoides y su eficiencia en la regula-
cién de las poblaciones. La planta hospe-
dera y su manejo pueden influir también, al
crear un microhabitat que modere las condi-
ciones fisicas desfavorables del ambiente.
En plantas jévenes, el control biolégico na-
tural de la cochinilla no es generalmente sa-

tisfactorio y esto puede ser debido a la in-
fluencia de la estructura del sustrato vegetal
sobre la cochinilla (ROSEN y DEBACH, 1979).
Orphanides (1984) encontré que A. chry-
somphali desplazé a A. melinus en algunas
zonas de Chipre y lo explica por cambios en
las pricticas culturales que llevaron a condi-
ciones ambientales més favorables para la
primera especie. En Pajas Blancas los arbo-
les son mas grandes y presentan una copa
mads densa que los de la parcela de Kiyui.
Ello podria producir un microclima m4s fa-
vorable para A. chrysomphali en la parcela
de Pajas Blancas.

En la parcela de Pajas Blancas las condi-
ciones climéticas de la localidad y condicio-
nes microclimaticas dadas por la planta hos-
pedera podrian también crear un medio mas
adecuado para el desarrollo de E. perniciosi.
En California, E. perniciosi es comun en al-
gunas localidades inmediatas a la costa
(LUCK et al., 1995). YU et al. (1990) sugie-
ren las condiciones climdticas més extremas
como una posible causa del desplazamiento
de Encarsia en las zonas interiores de Cali-
fornia.

Porcentaje de parasitismo
Valor medio anual

El parasitismo activo medio por Aphytis
no super6 el 13% de las cochinillas parasi-
tables en las dos parcelas y en los dos peri-
odos de estudio. En la parcela de Pajas
Blancas aumenté en el segundo periodo,
pasando del 7% al 13%. En Kiyd el parasi-
tismo fue del 13% en el periodo 95-96 y del
10% en el periodo 96-97. A pesar de que
estos porcentajes son relativamente bajos,
DEBACH et al. (1971) observaron que en
montes donde la cochinilla es mantenida a
bajos niveles poblacionales el parasitismo
activo oscila alrededor del 15 al 20%. La
tasa de parasitismo puede no reflejar ade-
cuadamente el impacto real de los parasi-
toides en las poblaciones de sus hospederos
(VAN DRIESCHE, 1983). Ademads, no es la
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dnica causa de mortalidad producida por
los Aphytis, ya que estos realizan picaduras
de exploracion para determinar si el hospe-
dero es adecuado, y picaduras nutricionales
para su mantenimiento metabdlico y la pro-
duccién de huevos (ROSEN y DEBACH, 1979;
COLLIER, 1995; HEIMPEL y ROSENHEIM,
1995). Esto puede ser muy importante para
controlar la poblaci6én de cochinillas, ya
que un nivel de parasitismo relativamente
bajo puede estar asociado con una mortali-
dad total mucho mayor. Por ejemplo, Ro-
SEN y DEBACH (1979) muestran que un 10%
de parasitismo por A. melinus estd asociado
a un 75% de mortalidad de su hospedero A.
aurantii. Reeve (1987) encontr6 que la tasa
de picaduras alimenticias y de prueba de A.
melinus fue igual a la tasa de parasitismo en
el tercer estadio de la cochinilla y casi el
doble de la tasa de parasitismo en el se-
gundo estadio.

El endoparasitismo anual medio oscilé
del 1 al 9%. En la parcela de Pajas Blancas
el parasitismo por Encarsia fue importante,
llegando a igualar al de Aphytis en el primer
periodo de estudio. Sin embargo, en la par-
cela de Kiyi no existi6 en las dos tempora-
das. Hay que tener en cuenta que la tasa de
parasitismo para Encarsia se estimé consi-
derando todos los estadios como parasita-
bles. Ademads, es dificil la deteccion de lar-
vas del parasitoide en el primer estadio de
desarrollo de la cochinilla (L1) mediante di-
seccién, por lo que suponemos que el por-
centaje de endoparasitismo que se ha calcu-
lado estd subestimado.

Influencia del estadio parasitado

En las dos parcelas y en los dos aiios en-
contramos una tendencia marcada de Aphy-
tis a parasitar con preferencia a los machos,
en estadios L2 y prepupa, y las hembras jo-
venes H1 y H2 de A. aurantii, siendo infe-
rior la tasa de parasitismo sobre las L2 hem-
bras (Fig. 1).

Las hembras (H1 y H2) son los estadios
de desarrollo mds parasitados en tres de los

cuatro periodos vegetativos estudiados, osci-
lando el parasitismo del 14 al 20%. En Pajas
Blancas, en la temporada 96-97, el parasi-
tismo es, sin embargo, mayor sobre machos
(22%, frente al 16% en hembras). En ese pe-
riodo vegetativo la especie predominante en
la parcela fue A. chrysomphali, a diferencia
de los otros tres casos, en que predominaron
A. lingnanensis y A. melinus. RODRIGO et al.
(1996) encontraron también mayor parasi-
tismo sobre machos que sobre otros estadios
de desarrollo en parcelas donde predomina
A. chrysomphali.

El estadio y el tamafio del hospedero son
diferentes en calidad para los Aphytis, in-
fluyendo en la proporcién sexual y las ca-
racteristicas de la descendencia (ABDEL-
RAHMAN, 1974c; LUcK et al., 1982; Luck y
PODOLER, 1985; Opp y LUCK, 1986; REEVE,
1987). A su vez, estadio de desarrollo y ta-
mafio pueden ser preferidos de forma dis-
tinta por diversas especies de Aphytis. Asi,
A. melinus y A. lingnanensis prefieren las
hembras jévenes (ABDELRAHMAN, 1974c;
Orpp y Luck, 1986; REEVE, 1987; Luck et
al., 1995). En general, A. melinus utiliza
hospederos més jévenes y de menor ta-
maiio que A. lingnanensis (LUCK et al.,
1982; Luck y PODOLER, 1985). El tamafio
de la cochinilla determina el nimero de
descendientes (LUCK et al., 1982) y el ta-
mafio de las hembras producidas y por lo
tanto su fecundidad (Opp y LucCk, 1986;
REEVE, 1987). Cuando estas especies arre-
not6équicas parasitan hospederos en L2, la
descendencia producida son predominante-
mente machos (ABDELRAHMAN, 1974c; Opp
y Luck, 1986; REEVE, 1987). Para producir
hembras necesitan determinado tamafio de
la cochinilla, el cual difiere con la especie
(Luck y PODOLER, 1985, Opp y LUCK,
1986; REEVE, 1987). Aphytis chrysomp-
hali, al ser una especie telitdquica, podria
tener diferente preferencia de estadios de
la cochinilla, ya que no necesitaria un ta-
mafio determinado de su hospedero para
condicionar el sexo.

La estructura de edades y de tamafios de
la poblacién de la cochinilla roja califor-
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Fig. 1.—Porcentaje medio anual de ectoparasitismo segiin los estadios de desarrollo
de A. aurantii en las dos parcelas de Pajas Blancas y Kiyu durante los dos periodos vegetativos, 95/96 y 96/97
(L2: hembras de segundo estadio, machos: L2 y prepupas, hembras: H1 y H2).




BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 28, 2002 13

_ ta PR | VE { or PR | VE { or | IN
g" i i : : H
g
k|
5

0,0

1.5
n PR
3 (3]
-l
g
E :
8 i i i i tgl WERIE
éb . g“;

i 3 s Pom i 4 X
00 ' e --k A ls AR RS
Sep. E| ﬂ{)ul “ne. L| i\hﬂﬂn m 1 Jul 1\L|!|\Li\ L\u [\m li)u ll ‘ne th I\I |rl Abr, [\h\IIun IJuI l\wl\w

Fig. 2.—Evolucién estacional de las capturas de Aphytis spp. (linea continua en color azul)
y Encarsia spp. (linea de trazos en color rojo) en trampas de feromonas durante dos afios
en las parcelas Pajas Blancas (A) y Kiyi (B).

niana influye en la relacién parasitoide -
hospedero de manera significativa. Una pre-
ponderancia del segundo estadio lleva a un
mayor parasitismo de Aphytis en este esta-
dio y por lo tanto a una proporcién mayor
de machos y de hembras pequefias, menos
fecundas. En nuestras condiciones, la es-
tructura de edades de la poblacion presenta
una elevada proporcién de cochinillas en se-
gundo estadio en los dos afios en las dos
parcelas y con momentos en el afio donde
las hembras jévenes son escasas (Observa-
ciones propias no publicadas). Esto explica-
rfa la proporcién sexual hallada en nuestro
estudio, donde la mayoria de los individuos,
tanto de A. melinus como de A. lingnanen-
sis, fueron machos (alrededor del 60% de
los individuos obtenidos directamente de la
cochinilla).

E. perniciosi parasita todos los estadios
de desarrollo de la cochinilla, pero prefiere
L1y L2, y solamente cuando hay escasez de
éstos parasita a la hembra joven (YU et al.,
1990; Luck et al., 1995). De esta manera, se
daria un reparto de estadios del hospedero
entre endo y ectoparasitoides.

Influencia de la zona de la planta

El parasitismo que ejercen los Aphytis
(Cuadro 2) es muy similar en los dos tipos
de hojas muestreados, y oscila, segin las
parcelas y afios, del 8 al 20%. El parasitismo
sobre frutos es del mismo orden al obser-
vado en hojas, aunque mds variable, osci-
lando del 6 al 20%,. Las cochinillas que vi-
ven sobre la madera son mucho menos
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Cuadro 2.—Porcentaje de parasitismo sobre Aonidiella aurantii
en diferentes estratos de la planta. Los porcentajes de parasitismo estin calculados
sobre la base de los estadios del hospedero susceptibles a cada parasitoide.
Para el andlisis estadistico se realizé una transformacién logit.
Las medias se presentan con su intervalo de 95% de confianza
(hojas B1= hojas de iltima brotacion, hojas
B2= hojas de peniiltima brotacién, madera: de ramas terciarias finas)

PAJAS BLANCAS Aphytis spp. Encarsia spp.

95-96 96-97 95-96 96-97
Hojas Bl 9,16 (5.56;14.73) 12,30 (8.73;17.06) 7.85 (599:10.22) 4,66 (3.52;6.14)
Hojas B2 8,35 (3.99;16.64) 1537 (10.78;21.46) 640 (4.18;9.68) 4,99 (3.67;6.75)
Madera 0,00 6,67 (1.26;8.53) 23,00 (10.30;44.45) 8,72 (4.43;1645)
Fruto 1245 (8.71;17.47) 6,38 (2.78;14.00) 7,55 (594;9.55) 10,76 (7.92;14.45)
KIYU 95-96 96-97 95-96 96-97
Hojas B1 19,78  (15.49; 25.00) 9,47 (5.93;14.78) 0,94  (0.38;2.29) 1,45  (0.67; 3.10)
Hojas B2 15,61 (12.04;20.11) 9,14 (5.90;13.88) 0,98  (0.45;2.23) 2,18 (1.20;3.93)
Madera 8,12 (5.12;12.62) 227 (0.79; 6.33) 3,36 (2.01;5.57) 4,56 (2.88;7.16)
Fruto 18,81 (15.73;22.33) 1990 (15.51;25.15) 1,78  (1.05;3.02) 5,65 (4.11;7.72)

Log (insectos/trampa-dia+1)

Log (insectos/trampa-dia+1)

Mar Jul Dic. | Ene.| Feb. [Mar. Jun.| Jul. [Ago.

Ago I Sep I (h‘l.l.’\'u\?

Abr. |\1ay.

ISrp Scp.l

Oct. |Nm |I)i\ |i€nc.|!"ch

Abr |M.n_\ |Jun.

Fig. 3.—Evolucién estacional de las capturas de Aphytis spp. (linea continua en color azul)
y Encarsia spp. (linea de trazos en color rojo) en trampas amarillas durante
dos afios en las parcelas Pajas Blancas (A) y Kiyi (B).
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Fig. 4 —Fluctuacién estacional del parasitismo de Aphytis spp. y de Encarsia spp. en las parcelas
de Pajas Blancas (A) y Kiyd (B) durante dos afios. Los porcentajes de parasitismo estan calculados
sobre los estadios de desarrollo de la cochinilla susceptibles para cada tipo de parasitoide.

parasitadas por Aphytis, oscilando la media
anual del 0 al 8%.

Sin embargo los endoparasitoides, en los
cuatro periodos vegetativos estudiados, para-
sitan mucho mds a los insectos que viven so-
bre la madera que a los que viven sobre las
hojas (Cuadro 2). El parasitismo en frutos
es, al igual que en el caso anterior, mds va-
riable que en otros sustratos, siendo a veces
similar al encontrado en hojas y otras veces
similar al encontrado en madera.

Nuestro estudio coincide con los de AT-
KINSON (1977), REEVE y MURDOCH (1986),
MURDOCH et al. (1989, 1995), Yu et al.
(1990), UYGUN et al. (1995) y RODRIGO et
al. (1996) en dar a las hojas y los frutos (el
exterior de la copa) el porcentaje mayor de

parasitismo por diversas especies de Aphy-
tis. MURDOCH et al. (1989) y YU et al.
(1990) encontraron que el parasitismo por
E. perniciosi es mayor en ramas verdes,
siendo el fruto y la madera los sustratos me-
nos parasitados. En el seguimiento de las
dos parcelas durante dos afios hemos mues-
treado solamente la madera de ramas tercia-
rias finas (1-2 cm de didmetro). Anterior-
mente estudiamos la distribucidn de la
cochinilla en todos los estratos de la planta
y encontramos que las cochinillas sobre ra-
mas verdes son las mas parasitadas por En-
carsia y las situadas sobre la madera (en ra-
mas de todos los tamaifios) presentan
porcentajes de parasitismo mayores que en
las hojas (ASPLANATO y GARCIA-MARI,
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1998). A pesar de que las poblaciones de
cochinillas en ramas podrian tener la ven-
taja relativa de un menor parasitismo por
Aphytis, en nuestras condiciones el parasi-
tismo global, ecto y endo combinados,
puede ser importante en ramas, llegando a
asemejarse al de hojas y frutos.

Variacion estacional de las poblaciones

Las capturas de adultos de Aphytis siguen
una tendencia paralela en trampas amarillas
y trampas de feromonas (Figs. 2 y 3). Son
bajas en invierno y primavera, y se mantie-
nen bajas en verano en algunos casos mien-
tras en otros se incrementan. En otofio tien-
den, en general, a incrementarse y es la
estacion en que las poblaciones suelen ser
mads elevadas. En todos los casos se produce
un acusado descenso de las capturas al inicio
del invierno. Resultados similares encuentra
Samways (1986) para A. melinus y A. africa-
nus. RODRIGO et al. (1996) estudiando la
evolucién estacional de A. chrysomphali en-
cuentran maximos en primavera y otoiio,
disminuyendo sustancialmente las poblacio-
nes en invierno y verano. Estos maximos de
primavera y otofio se han observado también
en la zona norte del Uruguay, donde A. meli-
nus es la especie dominante (BUENAHORA et
al., 1999).

La tendencia estacional de las poblacio-
nes de Encarsia es algo distinta ya que en al-
gunos casos parecen ser algo mas abundan-
tes en verano que en otofio. Ello hace que,
globalmente, las maximas capturas de para-
sitoides se den en verano y otofio, mientras
son mucho mds bajas en primavera y en in-
vierno.

Al analizar la variacidn estacional del pa-
rasitismo en las dos parcelas y en los dos
afios (Fig. 4) vemos que Aphytis muestra
méximos que superan el 30% en algunos
muestreos. En general hay una tendencia al
aumento del parasitismo a partir de la prima-
vera, con maximos en verano y en otofio. En
la parcela de Pajas Blancas, en el primer pe-
riodo de estudio 95-96, no se observa parasi-

tismo hasta el verano (mediados de febrero)
y tampoco se detectaron capturas de adultos
en trampas Esta parcela recibié un trata-
miento con el insecticida organofosforado
metidation en marzo de 1995, a diferencia
de la parcela de Kiyd, cuyo manejo se basé
en el uso de aceite y cuya ultima aplicacién
se realiz6 en diciembre de 1994. En esta ul-
tima parcela, aunque la tendencia es similar,
aparecen maximos de parasitismo también
en primavera en los dos periodos de estudio.
Los méximos primaverales en el porcentaje
de parasitismo de las cochinillas que se en-
cuentran sobre la planta diferencian esta
evolucidn estacional de las capturas de adul-
tos en trampas, donde en primavera las cap-
turas eran siempre bajas. BATTAGLIA y VIG-
GIANI (1982) y ATKINSON (1977) obtienen
resultados similares. Sin embargo, RODRIGO
et al. (1996) encuentran un porcentaje relati-
vamente alto de parasitismo por A. chry-
somphali en el invierno, por lo menos en al-
gunos afios. Por otro lado, BERNAL (1996)
sefiala, para la zona norte del Uruguay, una
disminucién del parasitismo ejercido por
Aphytis en los meses mds calurosos del ve-
rano, coincidiendo con MCLAREN y BUCHA-
NAN (1973) y HAFEZ (1988).

Las bajas temperaturas pueden influir en
los vuelos y en la supervivencia de los
adultos, y por lo tanto en las capturas en
trampas. Afectan, ademds, la supervivencia
de los estadios de desarrollo inmaduros de
los parasitoides, la fertilidad de las hembras
y la proporcidén sexual de la descendencia.
Estos pueden ser los factores determinantes
de las bajas capturas de parasitoides adultos
y el bajo porcentaje de hospederos parasita-
dos que observamos durante el invierno. El
umbral de actividad de los adultos de A.
melinus y A. lingnanensis es de 14.4 y
15.6°C respectivamente (ROSEN y DEBACH,
1979). Todos los estadios de desarrollo de
A. lingnanensis (DEBACH et al., 1955), A.
melinus y A. chrysomphali (ABDELRAHMAN,
1974a) son afectados adversamente por
temperaturas bajas, siendo la pupa el esta-
dio mads resistente. Aunque la mortalidad
depende de la duracién y de la posible com-
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pensacién por temperaturas mdas altas (DE-
BACH et al., 1955), las temperaturas inver-
nales pueden disminuir, en mayor o0 menor
medida, las poblaciones de los Aphytis. A.
chrysomphali, sin embargo, muestra un
comportamiento opuesto, con mayor fecun-
didad a menores temperaturas (DEBACH y
S1soJEVIC, 1960). Como ya dijimos, esta es-
pecie estd mejor adaptada a condiciones de
bajas temperaturas, lo que le daria alguna
ventaja comparativa en las condiciones in-
vernales, a pesar de ser un competidor mas
débil. La bajas temperaturas influyen, ade-
mds, en la proporcién sexual de la descen-
dencia, presentdndose sesgada hacia la pro-
duccién de machos (DEBACH et al., 1955,
DEBACH, 1965; DEBACH y ARGYRIOU, 1966;
ABDELRAHMAN, 1974b; KFIR y Luck, 1979;
HoFFMANN y KENNETT, 1985) y de esta ma-
nera afectan al parasitismo de la siguiente
generacion.

Las temperaturas elevadas del verano
también pueden influir negativamente en
las poblaciones de los Aphytis y sobre todo
de la especie mds sensible A. crhysomp-
hali. MCLAREN y BUCHANAN (1973) encon-
traron una disminucién marcada del parasi-
tismo en el verano, lo que atribuyen a la
disminucién de la proporcion de los esta-
dios adecuados asociado a las altas tempe-
raturas y bajas humedades relativas. Las al-
tas temperaturas disminuyen la longevidad
los adultos de Aphytis (DEBACH et al.,
1955; ABDELRAHMAN, 1974a; KFIR y LUCK,
1984), la supervivencia de los inmaduros
(DEBACH et al., 1955; ABDELRAHMAN,
1974a) y la fecundidad de las hembras
(DEBACH y SisoJEvIC, 1960; DEBACH,
1965). Pensamos que, en las condiciones
del sur de Uruguay, las temperaturas esti-
vales afectarian en menor medida a las po-
blaciones de Aphytis que en la zona norte,
donde las temperaturas méximas son ma-
yores. De esta manera, se explicarian las
discrepancias observadas.

La tendencia estacional del parasitismo
producido por Encarsia podemos observarla
bien en la parcela de Pajas Blancas (Fig. 4).
Los médximos del parasitismo ejercido por

Encarsia se observan en momentos diferen-
tes a los de Aphytis, encontrdndose sobre
todo en invierno y primavera. Segin ello, asi
como existe un reparto del recurso entre ecto
y endoparasitoides por las diferencias en la
preferencia de estadios de desarrollo y ubi-
cacién del hospedero en la planta, parece
que podria existir un cierto reparto estacio-
nal. YU et al. (1990) hallaron tendencias es-
tacionales similares en la abundancia de los
estadios inmaduros de A. melinus y E. perni-
ciosi, aunque observaron una reduccién de
las poblaciones de E. perniciosi en verano,
sugiriendo que puede ser mds sensible a las
altas temperaturas

La fluctuacioén estacional de las capturas
de adultos en trampas y la fluctuacién esta-
cional del parasitismo sobre los hospederos
difieren debido a que la temperatura ambien-
tal influye en el vuelo de los adultos y, por
tanto, en sus capturas en trampas. Ademds
los parasitoides pueden tener ciclos pobla-
cionales homogéneos en su poblacidn, de
forma que, en determinadas épocas, predo-
minen los adultos (produciéndose maximos
de capturas en trampas) y en otras predomi-
nan los inmaduros (con méximos en el por-
centaje de parasitismo). Por ejemplo, en in-
vierno abundan los inmaduros (sobre todo
de endoparasitoides), que se encuentran pro-
tegidos dentro de sus hospederos, mientras
que apenas hay adultos en vuelo. Otro factor
a considerar es que las trampas de adultos no
solo reflejan intensidad del parasitismo sino
también la abundancia poblacional de la co-
chinilla, la cual es baja a la salida del in-
vierno (ASPLANATO, 2000).
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ABSTRACT

G. ASPLANATO, F. GARCIA MARI. Parasitismo de la cochinilla roja californiana Aoni-
diella aurantii (Homoptera: Diaspididae) en la zona citricola sur de Uruguay. Bol. San.
Veg. Plagas, 28: 5-20.

Observations were made during two seasons and in two Navel orange orchards situa-
ted at the Southern Uruguay citrus producing area to know the identity and abundance of
parasitoids of the California red scale Aonidiella aurantii (Maskell) and to determine fac-
tors that influence parasitism levels. The ectoparasitoids Aphytis melinus DeBach, A.
lingnanensis Compere and A. chrysomphali (Mercet), and the endoparasitoids Encarsia
perniciosi (Tower) and E. citrina (Craw) were identified in traps and on their hosts.The
relative abundance of the three ectoparasitoid species fluctuated depending on the year
and locality, whereas E. perniciosi was the predominant species among the endoparasi-
toids.The annual mean percentage of ectoparasitism ranged from 8 to 13%, and the endo-
parasitism from 1 to 9%. The highest parasitism by Aphytis was observed on leaves, whe-
reas Encarsia parasitized more scales placed on the wood. The percentage of
ectoparasitism was minimum in winter and the percentage of endoparasitism reached its
maximum in winter and spring. The adult trap catches were usually highest for Aphytis in
autumn, whereas for Encarsia tended to be higher in summer rather than in autumn.
Aphytis parasitized almost exclusively third stage virgin females and second stage males,
whereas Encarsia preferred the two initial developing stages L1 and L2. The differences
between ecto and endoparasitoids in tree localization, season of year and host stage pre-

ferred suggest a complementary role of the two groups of parasitoids.

Key words: Aonidiella aurantii, California red scale, parasitism, Aphytis, Encar-

sia, citrus.
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