EXPECTATIVAS Y

PARASITOIDES
ConrroL BioLocico / CERATITIS CAPITATA / Exoricos v
AUTOCTONOS

Francisco J. Beitia

Marta Pérez-Hinarejos

Sandra Santiago
José Malagén* - J.Vicente Falcéd

Eva Garzén

Ignacio Tarazona

EXPECTATIVAS EN EL CONTROL BIOLQGICO DE
Ceratitis capitata: PARASITOIDES EXOTICOS Y

Instituto Valenciano de Investigaciones
Agrarias, Unidad Asociada de
Investigacién IVIA/CIB-CSIC. Apartado
Oficial. 46113 Montcada (Valencia).

* Servicio de Desarrollo Tecnolégico,
Conselleria de Agricultura, Generalitat
Valenciana. Apartado Oficial. 46113

Montcada (Valencia).

En el marco del Plan Integral
de Actuacién contra la Mosca de
la Fruta emprendido por la
Conselleria de Agricultura, Pesca
y Alimentacién de la Generalitat
Valenciang, en el IVIA se esté rea-
lizando el estudio de las posibili-
dades del control biolégico de
Ceratitis capitata por medio de
himenépteros parasitoides, como
un método més a utilizar frente a
esta grave plaga de nuestra citri-
cultura. Esta linea de trabajo se
desarrolla con la participacién en
un proyecto de investigacién del
Plan Nacional de 1+D+l, RTAO3-
103-C6é (2003-2005), de fitulo
“Control integrado de la Mosca
Mediterranea de la fruta Ceratitis
capitata (Wiedemann) (Diptera:
Tephritidae) en citricos”, asi como
en un proyecto FEOGA titulado
“Control de la mosca de la fruta
mediante métodos biolégicos de
bajo impacto ambiental”.

Con la participacién en estos
dos proyectos se estd actuando
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paralelamente en el estudio de dos
especies de parasitoides, los hime-
népteros bracénidos Diachasmi-
morpha tryoni (Cameron) que
ataca larvas y Fopius arisanus
Sonan que ataca huevos, importa-
dos en el afio 2002 desde el U.S.
Pacific Basin Agricultural Research
Center (USDA-ARS) en Hawai
(USA\) (Beitia et al., 2003; Falcé et
al., 2003) y en la bisqueda de
parasitoides autéctonos o ya pre-
sentes en la  Comunidad
Valenciana (Falcé et al., 2004;
Falco et al., 2005).

En este trabajo se presentan los
avances realizados en el estudio
de los dos parasitoides exéticos
mencionados, asi como se informa
sobre las dos especies de hime-
népteros parasitoides de C. capi-
tata encontradas hasta el momen-
to en la Comunidad Valenciana.

g

Diachasmimorpha tryoni.

Cria en laboratorio.

Desde su importacién al IVIA,
se inici6 y se ha manteniendo la
cria controlada de esta especie,
habiéndose llegado a la genera-
cion 312 en nuestro laboratorio.

La cria funciona correctamente
y es relativamente facil el manteni-
miento de la poblacién del parasi-
toide con la metodologia que se
utiliza de ofrecer larvas hospeda-
doras del estado adecuado a las
hembras del himenéptero para que
las parasite (Falcé et al., 2003). Se
estd obteniendo un nimero total de
adultos por generacion suficiente
para la realizacion de los experi-
mentos dirigidos a conocer su bio-
logia en las condiciones mediterra-
neas (Grdfica 1).
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generaciones de Diachasmimorpha tryoni

Grafica 1: Representa el nimero de generaciones y el nimero de individuos para cada
generacion de Diachasmimorpha tryoni en la cria general mantenida en el IVIA.



Experimentos de parasitismo.

Se estdn desarrollando dos
lineas de investigacién:

1. Estudio de la accién para-
sitaria de D. tryoni sobre larvas
de C. capitata en fruta.

Se ha trabajado con diversas
especies de frutales, presentes en
la Comunidad Valenciana y sus-
ceptibles del ataque de la mosca
de la fruta, a lo largo de todo el
afio. Las especies estudiadas han
sido: melocotén, albaricoque,
cirvela, nispero, caqui, higo
chumbo, manzana Golden, man-
zana Fuji, nectarina, clemenules,
satsuma y navelina.

En algunos casos la fruta ha
sido recogida en campo, de par-
celas experimentales y estando
picada por C. capitata, de mane-
ra que la infestacién ha sido natu-
ral. En otros casos, se ha inocula-
do las larvas del diptero en el
interior de la fruta, en laborato-
rio.

Teniendo en cuenta el nimero
de puparios obtenidos de las fru-
tas y por comparacién, en su
caso, con el nimero de larvas
introducidas, se ha calculado la
tasa de emergencia de adultos de
D. tryoni y la tasa de parasitismo
o actividad parasitaria (adultos
emergidos + parasitoides encon-
trados tras la diseccién de pupa-
rios cerrados). En base a estos
valores, se ha determinado que
las frutas que ejercen mayor
atraccién en el parasitoide son el
melocotén, las dos variedades de
manzana y el nispero. En estas
frutas se consigue mas parasitis-
mo de la mosca y mds emergen-
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cia de adultos del parasitoide.

2. Estudio de la accién para-
sitaria en sistema artificial a dife-
rentes temperaturas.

Se estd analizando la activi-
dad parasitaria de D. tryoni, con
ofrecimiento de larvas provenien-
tes de cria en dieta, ante diferen-
tes condiciones climdticas. Un
apartado importante son las
experiencias sobre influencia de
la temperatura en la tasa de
parasitismo, el parasitismo dia-
rio, la longevidad de adultos, etc.

Se han ensayado dos tempera-
turas constantes (25°C y 30°C) y
dos temperaturas variables (21-
25°C, 25-30°C). De los resultados
obtenidos cabe destacar que a
25°C y 21-25°C el comporta-
miento parasitario parece ser el
4ptimo, con elevada tasa de
parasitismo. A 30°C se comprue-
ba la existencia de parasitismo,
pero los parasitoides no logran
completar su desarrollo y mueren
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antes de salir del pupario hospe-
dador; sin embargo, si esa tem-
peratura de 30°C no es constante
y se combina con una temperatu-
ra de 25°C, los parasitoides si
que logran llegar a adultos.

Esta linea de trabajo va a con-
tinuar con estudios biologicos en
laboratorio, especialmente sobre
influencia de la temperatura en el
desarrollo del parasitoide, com-
pletandolos con andlisis de para-
sitismo en semi-campo.

Fopius arisanus.
Cria en laboratorio.

Actualmente se ha alcanzado
la 252 generacién de esta especie
en laboratorio. El nimero de indi-
viduos por generacién fue muy
irregular en el comienzo de la
cria, pero en las ultimas genero-
ciones se estd obteniendo un
poblacién satisfactoria  (Gréfica

2).

generaciones de Fopius arisanus

Gréfica 2: Representa el nimero de generaciones y el nimero de individuos para cada
generacion de Fopius arisanus en la cria general mantenida en el IVIA.
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La cria de este parasitoide fue
incrementdndose desde su impor-
tacién en las sucesivas generacio-
nes. Sin embargo, en las genera-
ciones 11 a 15 se produjo un des-
censo en el nimero de individuos
que se achaca al elevado nimero
de hembras presentes en esas
poblaciones y que no se corres-
pondié con el ofrecimiento de un
nomero suficiente de huevos de C.
capitata. Parece ser que, para la
cria de F arisanus, esta especie
necesita mucha cantidad de hue-
vos del hospedador para poder
mantener una poblacién estable,
porque ademés de ejercer el
parasitismo también mata gran
nomero de ellos al introducirles el
ovipositor. La disminucién produ-
cida en la generacion 20° fue
debida o problemas técnicos
habidos en el correcto funciona-
miento de la cémara de cria.

Actualmente, después de
corregidos todos estos problemas,
la especie se mantiene en unos
1000-1500 individuos adultos
por generacion, siendo este nivel
de poblacién suficiente para man-
tener la cria y para suministrar los
individuos necesarios para reali-
zar las diversas experiencias.
Como puede apreciarse en la
generacién 252, es posible inducir
un incremento sustancial de los
adultos en una generacién sim-
plemente aumentando el nimero
de dias de puesta de los parasi-
toides de la generacién anterior.

Sabedores, por las referencias
bilbiogréficas, de la gran mortali-
dad producida por la hembra de
F. arisanus sobre los huevos de C.
capitata al introducir su ovipositor
en su inferior, ya haga o no pues-
ta de huevos, se efectué un andli-
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sis comparativo de la mortalidad
observada en la mosca de la fruta
desde el estado de huevo (ndme-
ro de huevos sembrados en dieta
artificial) hasta la obtencién de
pupas (pupas recogidas de esa
siembra), entre la cria de labora-
torio del diptero y la cria del
parasitoide sobre la mosca (mor-
talidad ocurrida en los huevos
ofrecidos a F arisanus). Se ha
encontrado que, efectivamente, la
mortalidad natural ocurrida en
nuestra cria de C. capitata es de
un 14'3% de media, mientras que
la media de mortalidad de las
moscas ofrecidas a F arisanus,
descontando las pupas que dan
lugar a adultos del parasitoide, es
del 76%. Es decir, existe una nota-
ble diferencia que cabe atribuirla
a la acciéon de F arisanus. O seq,
que la actividad de F arisanus
responsable de muerte de huevos
y larvas de C. capitata es tan
importante, o mds si cabe, que la
accién misma de parasitismo del
insecto.

Experimentos de parasitismo.

Una linea de experimentos en
laboratorio se ha enfocado a
determinar la capacidad parasi-
taria de F. arisanus en parejas y
en pequefios grupos, pues los tra-
bajos conocidos a nivel mundial
se centran en experimentos con
grupos de entre 30 a 60 parejas
de parasitoides y por tanto no se
conoce la actividad de una hem-
bra individualizada.

Se ha puesto a punto una
metodologia de ofrecimiento de
huevos de C. capitata a las hem-
bras de F. arisanus, que permite
controlar el nimero de huevos
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puestos a parasitar y recuperarlos
en su totalidad para efectuar un
seguimiento de su evolucién. Con
ello, se ha estudiado la accién
parasitaria del insecto en bioen-
sayos con parejas aisladas y con
grupos de 5 parejas. En el primer
caso, no se obtuvo descendencia
en ninguna de las repeticiones,
mientras que, en el segundo caso,
si se obtuvo descendencia aunque
no en todas las repeticiones.
Ademds, paralelamente, en
ambos casos se comprobé la
introduccién de huevos por parte
de la hembra de F. arisanus en el
huevo hospedador mediante la
técnica de aclarado del corion del
huevo de C. capitata con lejia y
observacién de la presencia en su
interior de un huevo de F. arisa-
nus. Con este sistema se compro-
bé que nunca se obtenia puesta
en el caso de parejas y,en el caso
de grupos de 5 parejas, en oca-
siones se obtenia puesta y en
ofras nunca. Ademés se observo
la existencia de un superparasitis-
mo espordadico, con presencia de
hasta tres huevos del parasitoide
dentro de un mismo huevo de la
mosca.

Con estos resultados se ha
comprobado la dificultad en efec-
tuar bioensayos con pequefios
grupos aislados de individuos y
se confirma la importancia del
proceso de “aprendizaje” de
puesta por parte de las hembras
del parasitoide y de agrupacién
de individuos para inducir el
parasitismo.

Estos resultados han sido simi-
lares cuando, en lugar de emple-
ar un sistema artificial de ofreci-
miento de huevos en placa Petri,
se utilizaba fruta en la que se
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introducian huevos de C. capitata
en orificios practicados en su
superficie. Estos huevos, tras un
periodo de 24 horas de exposi-
cién a las hembras del parasitoi-
de, eran recuperados de la fruta y
“sembrados” en dieta artificial
para permitir el desarrollo larva-
rio de la mosca y, por ende, del
parasitoide (Figuras 5y 6).

No obstante, como resultado
claramente positivo, sefialar que
si se ha logrado parasitismo en
laboratorio al realizar bioensayos
con ofrecimiento de fruta picada
por C. capitata (y por tanto con
huevos del diptero) a hembras de
F. arisanus, dejando evolucionar
posteriormente las larvas del com-
plejo mosca-parasitoide de forma
natural, en el interior de la fruta.
Los diferentes frutos ensayados
han sido: platano, melocotén,
ciruela, mango, papaya y cle-
mentina.

Para el futuro se plantea com-
pletar el estudio de laboratorio a
fin de obtener datos més precisos
sobre el comportamiento parasi-
tario del insecto. Y también, reali-
zar bioensayos en semi-campo,
en arboles frutales aislados o bien
en ramas enmalladas, que nos
permitan comprobar la actuacién
del insecto en condiciones natura-
les y sobre distintos frutos suscep-
tibles del ataque de C. capitata en
la Comunidad Valenciana.

Parasitoides “autdctonos”.

En el afio 2003 se plante6
desarrollar un método de busque-
da y recoleccién de parasitoides
autéctonos de C. capitata presen-
tes en la Comunidad Valenciana.
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Para ello, en colaboracién con
el Dr. Jos¢ Malagén, Jefe de
Seccién de Frutales en el Servicio
de Desarrollo Tecnolégico de la
Conselleria de Agricultura de la
Generalitat Valenciana, se selec-
cionaron varias parcelas de fruta-
les y citricos en 8 localidades de
las tres provincias de la
Comunidad Valenciana. Estas
parcelas de muestreo no estan
sometidas a tratamientos fitosani-
tarios, los cuales pueden impedir
el desarrollo de poblaciones de
parasitoides. Las localidades son:

1. Segorbe (Castellon). Cul-
ivos: cerezo, peral, albaricoquero
y caqui.

2. Alpatré (Alicante). Cultivo:
cerezo.

3. Altea (Alicante). Cultivo:
nispero

4. Lliria (Valencia). Cultivos:
nispero, higuera, peral, melocoto-
nero, albaricoquero.

5. Moncada (Valencia).
Cultivos: melocotonero, nispero,
albaricoquero, nectarina.

6. Bétera (Valencia). Cultivo:
citricos con frutales aislados como
manzano, nispero, higuera, alba-
ricoquero, melocotonero.

7. Albalat dels Tarongers
(Valencia). Cultivo: citricos, con
algon frutal disperso: nispero,
melocotén, azufaifo.

8. L'Alcudia (Valencia). Culti-

VO: caqui.

El procedimiento de recolec-
cién de parasitoides autéctonos
se resume asi:

Primero se realiza la recogida
de la fruta picada por la mosca
de los &rboles de fruta picada por
la mosca. Esta fruta se coloca en
bandejas de pléstico, con sustrato

inerte (perlita, arena, etc) en el
fondo, que se dejan en la misma
parcela de recogida. Las larvas
de la mosca que salen del fruto se
entierran y realizan la pupacién
en el sustrato de las bandejas. Se
dejan evolucionar los huevos, lar-
vas y pupas en las bandejas, a fin
de permitir la accién parasitaria
de algn himenéptero presente en
la zona y sobre cualquiera de los
tres estados de desarrollo juvenil
de la mosca. Este periodo se esti-
ma en unos 15-20 dias.

Posteriormente se efectia la
recogida de todos los puparios
que se encuentren en las bandejas
y se trasladan al Laboratorio de
Entomologia del IVIA. Los pupa-
rios se colocan en “cajas de eclo-
sion” y con condiciones climéticas
controladas, a fin de determinar
la emergencia de moscas y, en su
caso, de los adultos de alguna
especie de himenéptero parasitoi-
de. Se procede a la diseccion de
los puparios que no han tenido
emergencia de ningdn individuo,
para determinar la causa de la
muerte. En el caso de recuperar
algin adulto de parasitoide, se
realiza su determinacién especifi-
ca.

Este procedimiento se ha com-
plementado con la colocacién, en
las bandejas de muestreo con
fruta, de pupas de C. capitata
procedentes de nuestra cria de
laboratorio, con lo cual se incre-
menta la posibilidad de detectar
especies de parasitoides de pupas
del diptero.

Utilizando esta metodologia se
han detectado e identificado dos
especies de himenépteros parasi-
toides de pupas de C. capitata,




ambas pertenecientes a la familia
Pteromalidae:  Spalangia came-
roni Perkins y Pachycrepoideus
vindemmiae (Rondani). La identi-
ficacién se ha efectuado con la
colaboracién de nuestra compa-
fiera en el IVIA, la Dra. M® Jesis

Verd.

Se pretende continuar con esta
labor de busqueda de especies de
himenépteros parasitoides de C.
capitata  en la  Comunidad
Valenciana, y ya se han iniciado
los contactos con diversos grupos
de Sanidad Vegetal, a fin de
extender la zona geogréfica de
actuacién a otras Comunidades
Auténomas afectadas por esta
plaga, lo que podria ampliar las
opciones de localizar parasitoides
de interés practico.

Spalangia cameroni Perkins.

Esta especie fue defectada a
finales del afio 2003. Se localizé
en la zona de muestreo de Bétera
(Valencia) y, concretamente, se
obtuvo de pupas de la mosca de
la fruta que atacaba manzanas.
Tras obtener los primeros ejem-
plares en el laboratorio, se proce-
di6 a continuar su cria en las ins-
talaciones del IVIA, en una cdmo-
ra climética con unas condiciones
de 21-26°C de temperatura,
humedad relativa de 55-85% y
16:8 (L:O) de fotoperiodo; el hos-
pedador ha sido pupas de C.
capitata.

Las primeras generaciones se
sucedieron con cierta lentitud y
bajo nimero de individuos. Sin
embargo se ha logrado llevar la
cria con éxito y actualmente se
trabaja ya con la 12¢ generacion
del insecto

EXPECTATIVAS Y
ControL BioLoGico / CERATITIS CAPITATA

Se han empezado trabajos
encaminados a la caracterizacion
de los principales parémetros bio-
logicos de S. cameroni: longevi-
dad de adultos y puesta en fun-
cién de la temperatura, preferen-
cia por la “edad” del estado
pupal de C. capitata, etc. Todo
ello encaminado a conocer el
potencial de esta especie como
agente de control biolégico de C.
capitata en nuestras condiciones.

Es conveniente sefialar que S.
cameroni es un parasitoide de
dipteros en general, es decir, no
especifico sélo de tefritidos o mos-
cas de las frutas. De hecho, es
bien conocido a nivel mundial su
uso en el control biolégico de la
mosca doméstica y de moscas de
establos. Aunque debe remarcar-
se que nuestra cita de esta especie
es la primera a nivel mundial en
cuanto a parasitismo de S. came-
roni sobre C. capitata, asi como a
la presencia del insecto en
Espaiia.

Se pretende continuar con la
caracterizacién  biolégica  del
insecto en laboratorio y observar
si es detectado nuevamente, de
forma natural, en campo.

Pachycrepoideus  vindemmiae

(Rondani).

Este parasitoide ha sido detec-
tado en las zonas de muestreo de
Bétera y L'Alcudia, encontrandose
sobre C. capitata en manzana y
clemenules y en caqui. Al igual
que con S. cameroni, se ha inicia-
do su cria en cdmara climética
sobre pupas de la mosca y actual-
mente se ha alcanzado la 6°
generacién en laboratorio de esta
especie.
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Se trata de un parasitoide cos-
mopolita que ejerce su accién
parasitaria sobre una amplia
variedad de dipteros de diversas
familias. Sin embargo, su papel
en el control de la mosca de la
fruta podria ser muy interesante
puesto que en algunos paises
americanos, como es el caso de
Costa Rica y USA (en Hawai),
estd sefialado como un organismo
muy 0til en el control biolégico de
poblaciones de C. capitata.

Se pretende mantener una cria
del insecto y realizar su caracteri-
zacién biolégica en laboratorio,
asi como buscar nuevamente su
presencia, de forma natural, en
campo.

Expectativas futuras.

Por su actividad sobre las
poblaciones de C. capitata, no
sélo por su accién parasitaria
sino también por la elevada mor-
talidad que producen en los hue-
vos y las larvas del diptero, cabe
confiar en que las dos especies de
parasitoides importadas puedan
ser capaces de jugar un papel
importante en el control poblacio-
nal de C. capitata; tal vez en la
época primaveral y sobre frutales
diferentes a citricos, pero que son
los que favorecen los elevados
niveles de la mosca a lo largo del
afio. Si ademés contamos con la
posibilidad de utilizacién de las
dos especies autéctonas, ya pre-
sentes en nuestra zona geogrdfi-
ca, las expectativas en la implan-
tacién de un control biolégico de
C. capitata no son, ni mucho
menos, especulativas. Ademés,
hay que considerar la posibilidad
de importar e introducir en nues-
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tro pais otra especie de himenép-
tero parasitoide de la mosca de la
fruta perteneciente a la familia
Eucoilidae, Aganaspis  daci,
encontrada en la isla de Chios
(Grecia) en el afio 2002, ejercien-
do un parasitismo del 60% sobre
C. capitata  en  higuera
(Papadopoulos y Katsoyannos,
2003). Es bien conocida la impor-
tancia de las higueras en la proli-
feracion de poblaciones de la
mosca de la fruta en la
Comunidad Valenciana, y por ello
ya se ha establecido en el 2004
un contacto con Dr. Papadopoulos
del Department of Agriculture,
Crop Production and Rural
Environment,  University  of

LEVANTE AGRICOLA
1* Trimestre 2006

Thessaly, en Volos (Grecial),
habiendo acordado la colabora-
cién en aspectos de la bisqueda y
estudio de parasitoides autécto-
nos de C. capitata en la Cuenca
Mediterrénea.
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