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Parasitoides de carpocapsa Cydia pomonella en plantaciones de
manzano de Asturias

M. MINARRO, E. DAPENA

INTRODUCCION

Se ha realizado un estudio de los parasitoides que emergen de larvas de carpocapsa
recolectadas mediante bandas de cartén en plantaciones de manzano de Asturias. Emer-
gieron 257 parasitoides pertenecientes a 4 especies: Ascogaster quadridentata Wesmael
(51,4 % del total de parasitoides), Pristomerus vulnerator Panzer (35,0 %), Liotryphon
caudatus Ratzeburg (9,7 %) y Trichomma enecator Rossius (3,9 %). La tasa media de
parasitismo fue del 15,1 %, aunque se registraron diferencias entre afios (28,7 y 9.0 %)
y entre plantaciones (3,2 - 38,5 %). También hubo variaciones en la tasa de parasitismo
especifica tanto entre afios como entre plantaciones. Liotryphon caudatus, T. enecator y
P. vulnerator emergieron antes que los adultos de carpocapsa y A. quadridentata ligera-
mente después. Ademds, los machos de L. caudatus emergieron antes que las hembras.
La sex-ratio de P. vulnerator y T. enecator no difirié de 1:1, mientras que para L. cau-
datus fue significativamente mayor el mimero de hembras. Ascogaster quadridentata y
P. vulnerator provocaron la castracién de las larvas parasitadas asf como una reduccién
en el tamaifio de las mismas. Ascogaster quadridentata, P. vulnerator y T. enecator pre-
sentaron dos generaciones anuales, mientras que los datos sugieren que L. caudatus
podria desarrollar al menos tres. La estrecha sincronizacién con la fenologfa de la car-
pocapsa sugiere que este lepidoptero podria ser el principal hospedador de estos cuatro
parasitoides.

M. MIRARRO, E. DAPENA. Servicio Regional de Investigacién y Desarrollo Agroalimen-
tario (SERIDA) Apdo. 13. 33300. Villaviciosa. Asturias. Tel. 985 89 00 66; Fax. 985 89
18 54. mminarro@serida.org

Palabras clave: Ascogaster quadridentata, Carpocapsa, Cydia pomonella, Liotryp-
hon caudatus, Manzano, Parasitoides, Pristomerus vulnerator, Trichomma enecator.

nificativo con bajas densidades del lepid6p-
tero y en estadios de larga duracién como el

La carpocapsa, Cydia pomonella (Linna-
eus) (Lepidoptera: Tortricidae), es atacada
en todas las etapas de su ciclo de desarrollo
POT NUMETOSOS Organismos, entre ellos otros
artrépodos (GLEN, 1982; Cross et al., 1999;
SOLOMON et al., 2000). La mayorfa de estos
enemigos naturales son generalistas y su
efecto en las poblaciones de esta plaga
depende en gran medida de la densidad de
presas alternativas, por lo que el efecto sobre
las poblaciones de carpocapsa sélo seria sig-

invernante (MILLS y CARL, 1991). Entre los
artr6podos, los parasitoides constituyen pro-
bablemente el grupo mds especifico y que
mayor mortalidad causa en las poblaciones
de carpocapsa (MILLS y CARL, 1991).

En muestreos recientes en Asia Central,
de donde la carpocapsa es originaria, se han
encontrado poblaciones escasas de este lepi-
déptero y tasas de parasitismo de hasta el 60
% (UNRUH, 1998; KUHLMANN y MILLS,
1999). Las primeras experiencias de control
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Foto [. Adulto de Ascogaster quadridentata.

biologico de carpocapsa en EEUU tras la
importacion desde Asia Central de estos
parasitoides han resultado prometedoras
como una alternativa al control quimico
(UNRUH, 1998; KUHLMANN y MILLS, 1999).
El complejo parasitoide de carpocapsa tam-
bién ha sido estudiado en varias regiones de
Europa, aunque las tasas de parasitismo son
inferiores a las observadas en Asia Central
(GEIER, 1957, CouTiN y COLOMBIN, 1960;
CoutiN, 1974; Russ v Rupr, 1975; SUBIN-
PRASERT, 1987; ATHANASSOV et al., 1997;
ATHANASSOV et al., 1998; RE et al., 1998; RE
et al., 1999). En Asturias atin no se habia
muestreado el complejo parasitoide de car-

Foto 2. Adulto de Pristomerus vulnerator.

pocapsa a pesar de que este conocimiento
resulta basico para desarrollar estrategias de
manejo de las poblaciones de este lepidopte-
ro que favorezcan el control bioldgico
mediante parasitoides.

Los parasitoides de carpocapsa atacan
sus huevos, larvas y pupas, aunque no nece-
sariamente causan la muerte del hospedador
en el estadio que parasitan. En este trabajo se
presentan los resultados de un estudio sobre
los parasitoides que emergieron de poblacio-
nes de carpocapsa recogidas en sus refugios
de pupacion en plantaciones de manzano
asturianas, y que por tanto podrian haber
sido parasitadas en estado de huevo, de larva

Foto 3. Adulto de Liotryphon caudarus con larva de
carpocapsa.

Foto 4. Adulto de Trichomma enecator.
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o de prepupa (i.e. larvas de quinto estadio en
su refugio). Los objetivos de este trabajo fue-
ron la identificacién de las especies de para-
sitoides, el conocimiento de su biologia en
relacion a la carpocapsa y la determinacion
de la variabilidad de las tasas de parasitismo
que sufre este insecto en Asturias.

MATERIAL Y METODOS

La metodologia consistié basicamente en
la recoleccién de larvas de carpocapsa con
bandas de cartén, su mantenimiento y el
seguimiento de la emergencia de parasitoi-
des al afio siguiente. Los muestreos se lleva-
ron a cabo en los afios 2000 y 2001 en tres
plantaciones semiintensivas experimentales
del SERIDA (plantaciones A, B y C) y en
una plantacién extensiva tradicional (D),
todas ellas en el concejo de Villaviciosa.

La captura de larvas de carpocapsa se
realizd mediante bandas de cartén ondulado
de 10 cm de ancho enrolladas alrededor de
los troncos de los manzanos. Los cartones
fueron colocados en julio y retirados en
otofio-invierno. De las bandas de cartén se
extrajeron todas las larvas de carpocapsa,
que fueron sexadas con el criterio de la pre-
sencia de esbozos gonadales en el sexto seg-
mento abdominal de los machos. Machos,

Foto 5. Larva de Liorryphon caudatus sobre larva de
carpocapsa.

hembras y otras larvas de tamafio inferior al
habitual en larvas de quinto estadio y que
nunca presentaron esbozos gonadales, fue-
ron separados y metidos en botes cilindricos
de cristal de 15 cm de alto y 6 cm de didme-
tro de tapa agujereada. Las paredes interiores
de los botes se forraron con cartén ondulado
en el que las larvas tejieron un nuevo capu-
llo. En 2000 los botes de cristal fueron con-
servados en el exterior, al abrigo de la lluvia
y de la luz directa del sol. Lo mismo se hizo
en 2001 hasta que con el comienzo de la
emergencia los botes fueron trasladados al
laboratorio para facilitar el seguimiento de la
misma.

Por otro lado, con el propésito de compa-
rar la parasitacién en diferentes periodos, la
mitad de las bandas colocadas en 2001 fue-
ron retiradas y sustituidas por otras cada dos
semanas. Las larvas se guardaron en placas
Petri de 9 cm de didmetro con papel de filtro
en la base con el que las larvas hicieron un
nuevo capullo. Las placas se mantuvieron en
el laboratorio desde el primer momento,
excepto por un periodo de mes y medio
durante el que se mantuvieron a 4 °C para
que las larvas acumulasen horas de frio para
salir de diapausa. La mortalidad de las larvas
durante el invierno resulté muy grande en las
placas Petri mientras que fue minima en los

Foto 6. Comparacién del exuvio de carpocapsa tras la
emergencia del adulto (derecha) o del parasitoide
Trichomma enecator (izquierda).
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botes de cristal, por lo que se recomienda
este segundo método para trabajos similares.
En todos los casos, la emergencia de carpo-
capsa y de parasitoides fue controlada sema-
nalmente.

La tasa de parasitismo se calculé de
acuerdo con la emergencia de parasitoides y
de adultos de carpocapsa:

Tasa de N° parasitoides
parasitismo N° parasitoides +
N° adultos de carpocapsa

*100

RESULTADOS Y DISCUSION

Emergieron 257 parasitoides pertene-
cientes a 4 especies: Ascogaster quadri-
dentata Wesmael (Hymenoptera: Braconi-
dae) (51,4 %), Pristomerus vulnerator Pan-
zer (Hymenoptera: Ichneumonidae) (35,0
%), Liotryphon caudatus Ratzeburg (Hyme-
noptera: Ichneumonidae) (9,7 %) y Trichom-
ma enecator Rossius (Hymenoptera: Ichneu-
monidae) (3,9 %) (Cuadro 1). La tasa media
de parasitismo fue del 15,1 %, si bien se
registraron diferencias entre afios y entre
parcelas. También hubo diferencias en la
tasa de parasitismo especifica tanto entre
afios como entre plantaciones (Cuadro 1).
Esta notable variabilidad en las tasas de
parasitismo, que también se observa en estu-
dios semejantes, puede depender entre otros
factores de la toxicidad de los plaguicidas,
cuyo empleo puede resultar en tasas de para-
sitismo menores (VOGT, 1997; ATHANASSOV
et al., 1997), el tamafio de la plantacidn,
pues los requerimientos de superficie varian
con las especies (KRUESS y TSCHARNTKE,
2000) o la presencia de fuentes de alimento
en el cultivo, cuya ausencia puede resultar en
una menor eficiencia de la parasitacién al
exigir al parasitoide adulto el desplazamien-
to a otras zonas de alimentacién (LEWIS et
al., 1998).

En cuanto a la biologia reproductiva de
los cuatro parasitoides, todos ellos son soli-
tarios (producen un solo individuo por hos-
pedador) y koinobiontes (tras la parasitacién

permiten el desarrollo del hospedador).
MILLS (1994) agrupa los parasitoides en gre-
mios segtin se desarrollen dentro o fuera del
hospedador, segin el estadio en que lo para-
siten y segin el estadio en que le provoquen
la muerte. Segiin esta clasificacién, A. qua-
dridentata pertenece al gremio endoparasi-
toide huevo-prepupa, P. vulnerator al gremio
endoparasitoide larva-prepupa, L. caudatus
al ectoparasitoide prepupa y T. enecator al
de los endoparasitoides larva-pupa (MILLS,
1994).

Respecto a la especificidad de la relacion
parasitoide-hospedador, para A. quadri-
dentata y T. enecator se han sefialado més de
20 y 15 hospedadores respectivamente
(CouTiN, 1974). Pristomerus vulnerator
parasita otros lepidépteros que se alimentan
del manzano como Hedya nubiferana
(Haworth), Rhopobota naevana (Hiibner)
(KIENZLE et al., 1997) o Spilonota ocellana
(Denis y Schiffermiiller) (ATHANASSOV et al.,
1998). La gran incidencia de L. caudatus
sobre las poblaciones de carpocapsa en Asia
Central (UNRUH, 1998) sugiere una relacién
muy estrecha con la carpocapsa. No obstan-
te, GEIER (1957) y KUHLMANN y MILLS
(1999) apuntan que este parasitoide podria
desarrollarse también sobre otros microlepi-
dépteros. La presencia de estas cuatro espe-
cies de parasitoides en practicamente todos
los estudios euroasidticos sobre el parasitis-
mo de carpocapsa indica que este lepidopte-
ro es un hospedador importante para todos
ellos. De hecho, estas cuatro especies son,
junto con Microdus rufipes Nees, Pimpla
turionellae Linnaeus y Elodia tragica Mei-
gen, los parasitoides de carpocapsa mds
comunes en Europa (GEIER, 1957; COUTIN y
CoLoMBIN, 1960; CouTIN, 1974; Russ y
RUPF, 1975; SUBINPRASERT, 1987; ATHANAS-
sov et al., 1997; RE et al., 1999).

La sincronizacién con el recurso a explo-
tar permite optimizar el aprovechamiento del
mismo, tanto en el caso del herbivoro que se
alimenta de una especie vegetal como en el
del parasitoide que explota dicho herbivoro.
Asfi pues, un parasitoide para el que la car-
pocapsa sea su principal recurso deberia
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Cuadro 1. Parasitoides de carpocapsa por plantacién (A, B, C y D) y aiio de emergencia.

2001 2002 TOTAL

A B C TOTAL A D TOTAL

n n n n % relativo n n n % relativo n % relativo
Ascogaster quadridentata 62 1 2 65 430 56 11 67 632 132 514
Pristomerus vulnerator 50 1. 3 61 40 4 10 19 29 274 90 350
Liotryphon caudatus 24 - - 24 159 - 1 1 09 25 97
Trichomma enecator - -1 1 0,7 2 7 9 8,5 10 3.9
Adultos de carpocapsa 228 61 86 375 843 232 1075 1450
Tasa de parasitismo total (%) 385 32 65 287 75 14,1 9,0 15,1

adaptar su emergencia y el nimero de gene-
raciones al de este hospedador. Respecto a la
fenologia de emergencia de los parasitoides
se noté un mismo patrén en ambos afios,
saliendo L. caudatus, T. enecator y P. vulne-
rator antes que la carpocapsa y A. quadri-
dentata ligeramente después (Fig. 1). Las
fechas de emergencia de la Figura | difieren
considerablemente entre afios debido a las
diferentes condiciones de almacenamiento
de las muestras.

La emergencia de A. quadridentata, P. vul-
nerator y T. enecator parece seguir estrecha-
mente la dindmica de su hospedador (Fig. 1;
GEIER, 1957; CouTIN y COLOMBIN, 1960;
CoutiN, 1974; ATHANASSOV et al., 1997,
SUCKLING et al., 2002). Como estas especies

parasitan huevos (A. quadridentata) o larvas
jovenes (P. vulnerator y T. enecator), sincro-
nizar la emergencia con la de su hospedador
les permite utilizarlo como recurso desde el
primer momento sin necesidad de hospeda-
dores alternativos. Por otro lado, como estos
tres endoparasitoides detienen su desarrollo
hasta que la larva de carpocapsa de quinto
estadio entra en su refugio (A. quadridentata
y P.vulnerator) o pupa (T. enecator) y como
pasan el reposo invernal en diapausa dentro
de la larva hospedadora, potencialmente no
pueden desarrollar mds generaciones que las
de su hospedador. Asi pues, para optimizar
este hospedador como recurso estos parasi-
toides deberian presentar dos generaciones
(las que desarrolla la carpocapsa en Asturias).
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Figura 1. Emergencia de parasitoides y adultos de carpocapsa en 2001 y 2002.



512 M. MINARRO, E. DAPENA

W JULIO 2001 OAGOSTO 2001 m SEPTIEMBRE 2001 @ OCTUBRE 2001

C. pomonella

l

1

P. vulnerator n=9
T. enecator n=5
L. caudatus | n=1

% de emergencia en 2002

Figura 2. Emergencia de parasitoides y carpocapsa en 2002 segiin el mes en que fueron atrapadas las larvas de
carpocapsa en 2001.

El recambio de las bandas de carton cada
quince dias en 2001 permitié comprobar que
una parte de la poblacién de las cuatro espe-
cies de parasitoides emerge el mismo afno en

que parasitan las larvas mientras que otra
parte inverna dentro del hospedador y emer-
ge el afio siguiente. En la Figura 2 se repre-
senta la emergencia de los adultos de carpo-
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Figura 3. Relaci6n entre el nimero de parasitoides (suma de todas las especies) y de adultos de carpocapsa emergidos
en 2002 para cada fecha de recogida de muestras en 2001.
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Figura 4. Frecuencia de sexos de Pristomerus vulnerator, Liotryphon caudatus y Trichomma enecator en 2001 y 2002.

capsa y de sus parasitoides en 2002 segiin el
mes en que fueron cogidas las larvas en
2001. A pesar del escaso niimero de parasi-
toides consecuencia de la gran mortalidad
que sufrieron las larvas en invierno en las
placas Petri, los parasitoides se ajustan a la
dindmica de su hospedador, como se confir-
mo en la Figura 1. De hecho, la emergencia
de la carpocapsa y de sus parasitoides (con-
siderados en global) se relaciond positiva-
mente, es decir, que variaciones en el tiempo
en la densidad del hospedador obtuvieron
una respuesta lineal positiva por parte de los
parasitoides (r2=0,78; F,=17,82; P<001;
y=048+0,07x) (Figura 3). Ascogaster qua-
dridentata, P. vulnerator y T. enecator emer-
gieron de larvas recogidas en septiembre y/o
en octubre, es decir de la segunda generacion
de carpocapsa, lo que indica que en nuestras
latitudes, y utilizando la carpocapsa como
hospedador, estos parasitoides desarrollan
una segunda generacién. Este bivoltinismo
ha sido observado en Italia (RE ef al., 1999),
en Suiza (GEIER, 1957) y en Francia (COUTIN
y COLOMBIN, 1960), con la excepcidn de que
CouTtiN vy CoLoMBIN (1960) sefalan a A.
quadridentata como una especie univoltina.

Liotryphon caudatus, sin embargo, ade-
lant6 considerablemente su emergencia a la
de la carpocapsa con la salida de nuevos
individuos adultos en enero (Fig. 1). Como
parasita el estado de prepupa, L. caudatus
estd poco representado en el muestreo estival
de carpocapsa de 2001 (Fig. 2) y de ahi no se
puede inferir nada sobre el nimero de gene-
raciones. Sin embargo, se registrd la salida
de un individuo adulto en verano. Ademds,
una hembra fue observada sobre una banda
de cartén en el mes de noviembre de 2000, lo
que indica que se pueden encontrar indivi-
duos adultos activos desde enero hasta
noviembre. Como esta especie es un ectopa-
rasitoide que ataca larvas de quinto estadio
cuando estdn en su refugio, la emergencia
temprana tendria un evidente valor adaptati-
vo al permitir aumentar el nimero de gene-
raciones aprovechando como recurso las lar-
vas invernantes de carpocapsa (GEIER,
1957). Por otro lado, permanecer activos
hasta el otoiio facilita que un mayor nimero
de individuos de carpocapsa alcance el esta-
do de prepupa. que es el que esta especie
parasita. Asi pues, este parasitoide podria
desarrollar en condiciones de bivoltinismo
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Figura 5. Emergencia de los parasitoides Liotryphon caudatus (2001), Pristomerus vulnerator (2001 y 2002) y
Trichomma enecator (2002) segiin el sexo.

de carpocapsa al menos tres generaciones:
dos sobre las dos de carpocapsa y una terce-
ra, la descendiente de la que emerge en
enero, que presumiblemente parasitaria lar-
vas invernantes.

Esta buena sincronizacion entre parasi-
toide y hospedador, que permite a los parasi-
toides una mejor explotacién de la carpocap-
sa como recurso, indica la importancia de
esta especie para su desarrollo y es otra
muestra mds de una especificidad estrecha.

El balance de sexos también puede ser
importante en el resultado del control biolg-
gico (ASANTE y DANTHANARAYANA, 1993).
La frecuencia de sexos en P. vulnerator en
ambos afios (}2=0,02; P= 0,90 en 2000 y
x?=0,14; P=0,71 en 2001) y en T. enecator
en 2001 (¥2=0,11; P=0,74) no difirié de la
razén 1:1, mientras que si lo hizo para L.
caudatus en 2000 (x2=4,17, P<0,05) con un
sesgo significativo hacia una mayor presen-
cia de hembras (Fig. 4). RE et al. (1999)
obtuvieron el mismo resultado para P. vulne-
rator y para L. caudatus (T. enecator no fue
encontrado en su estudio). A. quadridentata
no fue sexado, aunque RE et al. (1999)
observaron un mayor nimero de hembras
que de machos. Ademds, mientras que
machos y hembras de P. vulnerator y T. ene-

cator emergieron a la vez, los machos del
ectoparasitoide L. caudatus emergieron
antes que las hembras (Fig. 5).

En coccinélidos, esta protandria es debi-
da a que los machos comienzan la inversion
gonadal antes que las hembras con el objeti-
vo de sincronizar la maduracién sexual
(Dixon, 2000), lo que puede tener como con-
secuencia un menor tamafo de los machos,
como de hecho se observa acusadamente en
L. caudatus. Este dimorfismo sexual, que no
es infrecuente entre poiquilotermos, puede
estar relacionado con la eficiencia reproduc-
tora: al aumentar el tamafo, las hembras pue-
den aumentar su fecundidad, mientras que el
menor tamafio de los machos les permite dis-
minuir los requerimientos alimenticios y rea-
lizar una inversion energética mayor en inten-
tar reproducirse (REISS, 1991).

Respecto a la influencia del sexo del
hospedador en el parasitismo, se observé que
A. quadridentata emergio exclusivamente de
las larvas pequefias que en ningtin caso pre-
sentaban esbozos gonadales (con la excep-
cién de una larva sexada como hembra y otra
sexada como macho (probablemente un
error), mientras que P. vulnerator salié de
larvas pequefias no sexadas y de larvas de
tamafio normal inicialmente clasificadas
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Figura 6. Emergencia de los parasitoides Pristomerus vulnerator y Ascogaster quadridentata en 2001 y 2002 segiin el
sexo de la larva parasitada. Las larvas no sexadas eran de un tamaiio menor al normal en larvas de carpocapsa de
quinto estadio.

como hembras (y de una clasificada como
macho (probablemente otro error) (Fig. 6).
Trichomma enecator y L. caudatus no emer-
gieron nunca de esas larvas pequefias. Asi
pues, parece ser que A. quadridentata y P.
vulnerator redujeron el crecimiento de las
larvas que parasitaron, reduccién que fue
mds acentuada en el caso de parasitismo por
la primera especie, como también observé
GEIER (1975). Por otro lado, A. quadridenta-
ta provoca la castracion de las larvas de car-
pocapsa que parasita (REED-LARSEN vy
BrownN, 1990). Pristomerus vulnerator
emergié de larvas sin esbozos gonadales
(clasificadas como pequefias o como hem-
bras), por lo que es muy probable que esta
especie también provoque la castracion de
las larvas que parasita. Asi pues, el criterio
de la visualizacién de las génadas masculi-
nas en el sexto segmento abdominal no es
vilido para sexar larvas parasitadas por estas
especies, fenémeno que se deberia conside-
rar al calcular la sex ratio de las poblaciones
larvarias de carpocapsa en aquellas pobla-
ciones en las que estos dos parasitoides sean
abundantes.

En este estudio se han observado tasas
de parasitismo de hasta el 38,5 % a pesar de

que en el caso del ectoparasitoide L. cauda-
tus el parasitismo estd infravalorado. Por un
lado, los adultos de L. caudatus que emergen
en enero pueden parasitar otras larvas inver-
nantes y por otro lado, al manipular los capu-
llos de carpocapsa en busca de larvas puede
destruirse parte de la poblacidn del ectopara-
sitoide (GEIER, 1957). De hecho, de 50 larvas
de de L. caudatus recogidas en la plantacién
A en 2000 parasitando carpocapsa, sélo
emergieron 24 adultos, dato con el cual se
calculd la tasa de parasitismo (Cuadro 1).
Por otro lado, los individuos adultos de este
parasitoide, tanto machos como hembras,
podrian matar directamente parte de las lar-
vas de carpocapsa al alimentarse de su
hemolinfa (GEIER, 1957), aumentando el
efecto regulador sobre las poblaciones de
carpocapsa.

Las tasas de parasitismo observadas,
podrian aumentar si se estudiase el parasitis-
mo de huevos por la familia Trichogramma-
tidae (RE er al., 1998) o el de pupas, pues
ATHANASSOV et al. (1997) observan que el
parasitismo de pupas por Pimpla turionellae
L. puede superar el 70 %. No obstante, las
tasas observadas en el presente trabajo y en
otros similares representan un parasitismo
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‘aparente’ y deberfan considerarse con pre-
caucion a la hora de estimar con precision el
efecto de los parasitoides sobre la poblacién
del hospedador (VAN DRIESCHE et al., 1991).

Como la carpocapsa dafia directamente al
fruto el umbral de dafio admisible para esta
especie es muy bajo. Sostener esos niveles de
dafio tan reducidos mediante el control biolé-
gico supone mantener la densidad de carpo-
capsa a unos niveles tan bajos que segura-
mente comprometerian la estabilidad del sis-
tema depredador-presa o parasitoide-hospe-
dador, al menos cuando el depredador o el
parasitoide muestren una marcada especifici-
dad. No obstante, la accién de los parasitoides
puede contribuir significativamente a reducir
las poblaciones de carpocapsa en las pomara-
das asturianas. Un programa de produccién
sostenible deberia contemplar como uno de

ABSTRACT

sus pilares el control biolégico, conservando
y fomentando la presencia y la accién de los
agentes responsables de ese control biolégico,
entre ellos los parasitoides, mediante actua-
ciones como el empleo de técnicas de control
compatibles, la reduccién de los aportes fito-
sanitarios o la conservacion de fuentes de ali-
mento o refugio, lo que se podria lograr con
un adecuado manejo del habitat.
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The results of a study on parasitoids of codling moth in Asturian apple orchards are
reported. A total of 257 parasitoids of four species emerged from codling moth larvae:
Ascogaster quadridentata Wesmael (51.4 %), Pristomerus vulnerator Panzer (35.0 %),
Liotryphon caudatus Ratzeburg (9.7 %) and Trichomma enecator Rossius (3.9 %). Mean
percent parasitism (15.1 %) varied among orchards (3.2 - 38.5 %) and years (28.7 and
9.0 %). Specific percent parasitism also varied among orchards and years. Liotryphon
caudatus, T. enecator and P. vulnerator emerged before than the codling moth adults
whilst A. quadridentata emerged slightly later. Moreover, males of L. caudatus emerged
before than females. Sex ratio of P. vulnerator and T. enecator was not significantly dif-
ferent from [:1 whilst L. caudatus presented a female-biased sex ratio. Ascogaster qua-
dridentata and P. vulnerator caused castration in the parasitized larvae as well as a reduc-
tion in the larvae size. Ascogaster quadridentata, P. vulnerator and T. enecator develo-
ped two generations whilst L. caudatus could develop at least three. The narrow synch-
rony with the codling moth phenology suggests that this species may be the main host of

all the four parasitoids.

Key words: Apple, Ascogaster quadridentata, Codling moth, Cydia pomonelia,
Liotryphon caudatus, Parasitoids, Pristomerus vulnerator, Trichomma enecator.
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