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Parametros biologicos del parasitoide Encarsia formosa (Gahan)
(Hymenoptera: Aphelinidae) en condiciones de laboratorio
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Resumen. Encarsia formosa es el parasitoide mds utilizado para el control biolégico de la mosca blanca
de los inverndculos, Trialeurodes vaporariorum. Dado que en la Argentina no existen antecedentes sobre
estudios biologicos de este entomdfago, el objetivo de este trabajo fue analizar los siguientes pardmetros
biolégicos de E. formosa: supervivencia (1 ) fecundidad especifica (m ), tasa intrinseca de incremento
poblacional (r, ) tasa neta de reproduccion (R,) y tiempo generacional (T). Para ello se obtuvieron las
tablas de vida y de fecundidad utilizando a T. vaporariorum como huésped y al tomate como planta
hospedera. Bajo las condiciones experimentales utilizadas se obtuvieron los siguientes resultados:
mortalidad en el estado de pupa =4%; longevidad media del adulto =10.4 d; | ;, (adultos)=8-9 d;
r,=0.283 pupas parasitadas / § /d, R =155.6 pupas parasitadas/hembra; T=17.9 d. Las curvas | -m_
y los pardmetros poblacionales analizados indican que la poblacion local de E. formosa estudiada
posee un gran potencial para ser utilizada como agente de biocontrol de T. vaporariorum.

Abstract. The estimation of biological parameters of natural enemies is an important tool in applied
biological control since it contributes to reduce the risk of selecting the wrong agents. Population
parameters like the intrinsic rate of increase (r, ) have been widely used as indices of the potencial
performance of natural enemies. This paper deals with the development of life and fecundity tables to
estimate r, and other biological parameters (i.e., the net reproductive rate R , survival Ix, specific fecundity
m , generational time T) in the parasitic wasp Encarsia formosa, a biological control agent to be used
against the greenhouse whitefly Trialeurodes vaporariorum, in Argentina. Under the experimental
conditions performed the estimated parameters were: r, =0.283 parazitized pupae / %/ d; l, (immature
stages) =96%; mean longevity of adults =10.4 days; survival (Ix ) of adults =8-9 days; R,= 155.6
parasitized pupae / @ ; T=17.9 days. This is the first time that E. formosa is evaluated regarding its
potential as a biocontrol agent of the greenhouse whitefly in Argentina.

Introduccion

La evaluacion de los atributos biologicos de un enemigo natural previa a su empleo en el campo constituye
un aspecto de gran importancia en todo proyecto de control bioldgico de plagas, especialmente en aquellos
basados en la introduccién de enemigos naturales (De Bach 1964). Los estudios de evaluacién proporcionan
una base de juicio mds racional para interpretar los resultados que podrian surgir de la practica del control
biolégico (Price 1972) y contribuyen a disminuir los riesgos que se asumen al intentar predecir la efectividad
de un enemigo natural para controlar una plaga (Greathead 1986, van Lenteren 1986, van Lenteren y
Woets 1988). Asimismo, algunos resultados variables observados en distintos proyectos de control bioldgico
han podido ser explicados gracias a este tipo de estudios (van Lenteren 1986).

Entre los atributos biolégicos que permiten estimar el potencial de un enemigo natural como agente
de biocontrol se destacan el tiempo de desarrollo, la capacidad reproductiva y la supervivencia. Bajo
condiciones no limitantes y asumiendo para las poblaciones una estructura estable de edades, los
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atributos referidos son convenientemente descriptos por la tasa intrinseca de incremento poblacional r |
(Southwood 1978). La importancia de estimar r_ para los enemigos naturales segin Messenger (1964),
radica en (a) el conocimiento del potencial de crecimiento de la poblacién bajo determinadas condiciones,
aun cuando éstas sean ideales, (b) la utilizacién de r, como un indice de la respuesta de la especie a los
factores bioclimaticos y (c¢) la comparacién del crecimiento del enemigo natural y su huésped/presa, o de
distintos enemigos naturales bajo idénticas condiciones. Este ultimo aspecto ha sido también utilizado
para poder discriminar entre potenciales biotipos de un mismo enemigo natural (Botto 1990).

El objetivo de este trabajo es evaluar los atributos biolégicos (ej. supervivencia, fecundidad, r_ del
parasitoide Encarsia Formosa. Este entom6fago fue introducido en la Argentina en 1981 para el control
bioldgico de 1a mosca blanca de los invernaculos Trialeurodes vaporariorum (Homoéptera: Aleyrodidae),
una importante plaga de cultivos protegidos (Botto comunicacién personal). Si bien E. Formosa ha sido
exitosamente utilizada en todo el mundo para el control de moscas blancas (Vet et al. 1980), su empleo en
el pais no ha sido convenientemente evaluado. La informacién disponible sobre numerosos aspectos de su
biologia es abundante (Vet et al. 1980, Vet y van Lenteren 1981), pero los estudios que contemplan la
evaluacion de sus principales pardmetros poblacionales son escasos (Arakawa 1982). En tal sentido, este
trabajo permitird evaluar el potencial de E. Formosa como agente de control biolégico de T. vaporariorum
en la Argentina.

Materiales y Métodos

Para el estudio de los pardmetros poblacionales de E. Formosa se emplearon técnicas de tablas de vida y
de fecundidad (Southwood 1978). Tanto el huésped (7. vaporariorum) como el parasitoide (E. Formosa)
utilizados en este estudio, procedieron de crias mantenidas en el Insectario de Investigaciones para Lucha
Biolégica, IMYZA, INTA, Castelar. La generacion parental de E. Formosa fue obtenida de pupas
parasitadas de T. vaporariorum sobre cultivos de tomate (Lycopersicum esculentun) en inverniculos de
Castelar, provincia de Buenos Aires, Argentina.

Plantas de tomate desarrolladas en invernaculo, fueron infestadas con 50-70 adultos de moscas blancas
dispuestos en jaulitas-clip de 3 cm de didmetro ubicadas sobre los foliolos de las plantas. Se empled un
méximo de 4 jaulitas/planta. Tras 24 h de infestacion, las jaulitas y los adultos se retiraron. Este procedimiento
se efectud diariamente durante 30 dias posibilitando la obtencién de varias cohortes del huésped, las que
se mantuvieron en una cimara a 25+2°C y 50-70% de humedad relativa (HR), hasta que las ninfas alcanzaron
el 3¢y 4° estadio, (aproximadamente unos 14 dias).

Un total de 16 hembras de E. Formosa, de menos de 21 h de vida y sin experiencia previa (naive),
fueron expuestas individualmente (en jaulitas similares a las descriptas) a cohortes de aproximadamente
20-60 ninfas del 3¢ y 4° estadio de T. vaporariorum. Una traza de miel en cada jaulita sirvié como
alimento para los parasitoides. Las condiciones ambientales durante la exposicién fueron: temperatura
=25+1°C, HR=50-80%, fotoperiodo=14L:100. La iluminacién fue provista por 6 tubos fluorescentes de
40W. Cada 24 h durante la vida reproductiva cada hembra parésita fue expuesta a nuevas cohortes del
huésped similares a las descriptas. Las plantas con las cohortes de moscas blancas expuestas al parasitoide
fueron colocadas en una cimara bajo condiciones ambientales semejantes a las ya referidas. Diariamente
y para cada hembra del parasitoide se registraron el nimero de ninfas del huésped parasitadas (éstas
adquieren una coloracion negra caracteristica) y la progenie (F ).

Para la construccién de las tablas de vida y de fecundidad de E. Formosa se registraron la edad
del parasitoide en dias (x) y la proporcién de sobrevivientes (I ) a la edad x. Para los estados
inmaduros (huevo-pupa), 1 , se estimé como la proporcién del nimero de adultos nacidos de la F, respecto
del total de pupas parasitadas. La fecundidad especifica por edades de los adultos (m ) se expresé de dos
maneras, como el promedio de progenie /9 de la edad x por dia y como el promedio de pupas
parasitadas / 3 /d.

Los siguientes pardmetros poblacionales fueron estimados:
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Figura 1. Curvas de supervivencia (1 ) y fecundidad especifica (m ) de Encarsia formosa. EI: estados
inmaduros.
Figure 1. Survivorship (1 ) and specific fecundidy (m ) curves of Encarsia formosa. EI: immature
stages.

Tasa neta de reproductén (Ro): promedio de descendientes femeninos producidos por un individuo
en el transcurso de su vida (Begon 1988): Ro=X Ix m_

Tiempo de generacion de la cohorte (T): tiempo promedio que transcurre desde que un individuo
nace hasta que alcanza la edad reproductiva promedio ponderada del estado adulto (Messenger 1964):
T=XxIxm /R,

Tasa intrinseca de crecimiento poblacional (r_ ), estimada a partir de la siguiente ecuacion:

T=X 1 m_e™=1 (Birch 1948)

Los intervalos de confianza para r_ se estimaron de acuerdo con el método de “bootstrap” utilizado

por Verde (1992).

Resultados y Discusion

Supervivencia de los estados inmaduros

Durante este estudio, sélo se evalué la 1 _del periodo pupa-adulto (promedio: 96.6 % ; d.s: 1.9; n: 16).
Este valor de | fue comparativamente mayor que el obtenido por Agekyan (1981) (56-75 %) a 21-24°C,
pero semejante al registrado por Nechols y Tauber (1977) (87-93%) a 25£2°C. La estimacién de la1 de
los estados inmaduros de endoparasitoides es en general dificil, especialmente para las etapas del desarrollo
que transcurren entre la oviposicién (estado de huevo) y el estado de pupa. Los resultados aqui obtenidos
para E. Formosa, representan una aproximacion (sobrestimacién) de lal_de los estados inmaduros ya que
solo se considera el lapso pupa-adulto. La elevada supervivencia del estado pupal observada en este
estudio resulté satisfactoria considerando la importancia de este pardmetro para la multiplicacién masiva
del parasitoide bajo condiciones controladas.

Supervivencia y Fecundidad de los adultos

Tanto la supervivencia como la fecundidad de E. Formosa fueron evaluadas mediante el andlisis de
las curvas 1 - m_(Figura 1). La curva | refleja una alta supervivencia de los adultos de E. Formosa,
ya que €l 50% de los individuos de la poblacién (1 ;) sobrevive hasta alcanzar aproximadamente la
mitad de su edad reproductiva (8" - 9° d), lo que permite al parasitoide expresar un elevado
porcentaje de su potencial reproductivo en el laboratorio. La longevidad result6 en promedio de 10.4
d variando entre 3 y 20 d. La longevidad maxima fue menor que aquélla observada para hembras no
expuestas al huésped y alimentadas con miel (36 d) (Lépez, datos no publicados). En este estudio, la



108 Silvia Lépez y Eduardo Botto

Tabla 1. Pardmetros poblacionales de E. Formosa estimados segtin dos formas de célculo de la fecundidad
especifica (m ). PPRS: promedio de pupas parasitadas; PRG: progenie; d.s: desvio estdndard de r_; IC
95%: intervalo de confianza parar_, o : 0.05.

Table 1. Population parameters of E. formosa estimated from two ways of calculating the specific fecundity
(m ). PPRS: mean of parasitized pupae; PRG: progeny; d. s.: standard deviation of r_; IC 95%: confidence
interval forr_, a: 0.05.

Fecundidad especifica

Pardmetros poblacionales PPRS/9/d PRG/?/%/d
Ro 155.639 150.482
I 0.283 0.281
d.s 0.004 0.004

IC 95% 0.275-0.29 0.272-0.288
T (dias) 17.966 17.994

longevidad promedio resulté menor que las registradas por otros autores trabajando bajo condiciones
experimentales similares (Arakawa 1982) o diferentes (ver Vet y van Lenteren 1981). La comparacién
entre los valores de la longevidad aqui presentados y aquellos obtenidos por otros autores es dificil debido
a las diferentes condiciones experimentales utilizadas (ej., temperatura, disponibilidad de alimento).

Respecto de la fecundidad, la curva de m obtenida para las hembras de E. formosa, muestra una
actividad de oviposicion variable pero continua hasta la muerte de los adultos. Si bien no fue posible
describir un periodo de fecundidad maxima, lam_decrecio significativamente con el aumento de la edad
reproductiva (coeficiente de correlaciéon de Kendall 7 = -0.31, n = 20, P < 0.05) (Daniel 1978). Este
patrén de oviposicion fue semejante al hallado por Vet y van Lenteren (1981) a una temperatura menor
(17°C) y una mayor disponibilidad de huéspedes (75-100 ninfas/dia), pero no coincidi6 con los hallados
para otros afelinidos, como Prospaltella perniciosi (= E. perniciosi) (Flanders 1955), E. pergandiella
(Gerling 1966) y E. deserti (Gerling et al. 1987), en los que el periodo de oviposicidn se concentré en los
primeros 15 dias independientemente de la longevidad de la hembra. De acuerdo con Gerling (1966) una
alta disponibilidad de huéspedes, determinaria un patrén de oviposicion tal que, tras un pico inicial, la
oviposicién cesaria debido a un agotamiento de la provision de huevos del parasitoide. Por el contrario,
una baja disponibilidad de huéspedes determinaria un patrén de oviposturas que abarcaria toda la vida
reproductiva del parasitoide. De acuerdo con estudios de respuesta funcional realizados en este laboratorio
(Lépez, no publicados), la disponibilidad de huéspedes ofrecida a E. Formosa en este trabajo (20-60
ninfas/dia) no habria actuado como limitante de la actividad de oviposicion del parasitoide, al menos, para
los cinco primeros dias de vida reproductiva.

La m_promedio estimada fue de 15.8 pupas parasitadas/ ¢ /d, valor que resultaria razonablemente
similar al registrado por Arakawa (10-20 huevos/2 /d) (Vet y van Lenteren 1981). La fecundidad total
registrada durante la edad reproductiva (X m = 315.7 pupas parasitadas /) resulté mds baja que la
obtenida por el mismo autor (X m_=442 huevos/ % ) debido a la menor longevidad promedio, pero fue
comparativamente mayor que la obtenida por Agekyan (1981), (X m =50-120 huevos/ § ). Debe notarse
que los referidos autores expresaron m_en funcion del niimero de huevos y no de pupas parasitadas como
en este trabajo.

La X m_estimada en funcién de la progenie 4 /@ /d produjo una curva de fecundidad semejante a la
de la Figura 1. Este resultado es 16gico si se tiene en cuenta que la mortalidad durante el periodo pupa-
adulto no superé el 4%.

Pardmetros poblacionales
Como se dijera oportunamente, r_estd intimamente ligada al valor de pardmetros tales como R, T
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y la tasa sexual. Cualquier variacion en estos afectard a la r . En este estudio el valor de R varié
segin la m_utilizada en su cdlculo (pupas parasitadas/ ¢ /d o progenie £/% /d). La R  que considera la
progenieq producida por los adultos resulté menor debido a que incluye la mortalidad que ocurre durante
el estado de pupa del parasitoide (4 %). Sin embargo, esta variacion de R no provoc6 cambios significativos
en el valor de r_ (Tabla 1).

En general los factores que afectan la duracion del ciclo de vida, y en consecuencia el valor de T,
ejercen efectos mds importantes sobre 1, que aquellos factores que afectan la productividad numérica
(fertilidad) (Messenger 1964). No obstante, es importante tener presente las consideraciones expuestas,
por cuanto condiciones ambientales distintas de las ensayadas aqui, podrian producir un aumento importante
en la mortalidad especifica en las formas inmaduras (ej., pupa) provocando una disminucion significativa
de r_. Del mismo modo la mortalidad diferencial entre sexos en la progenie podria conducir a desvios
marcados en la tasa sexual afectando a la r_. En este sentido, cabe mencionar que E. Formosa es una
especie telitdquica (su progenie es integramente femenina).

El valor de r_ estimado para el parasitoide (r_=0.283 2 /9/d) resultd similar al obtenido por Arakawa
(1982) trabajando bajo condiciones experimentales semejantes, excepto la planta hospedera: (tabaco).
Sin embargo, el r_de E. Formosa fue comparativamente superior al referido por Zabudskaya (1989) para
T. vaporariorum (r =0.061 2/§ /d) trabajando a una temperatura de 27°C. Este resultado es alentador
ya que indica que la poblacién local del parasitoide poseeria una tasa de incremento superior a la de su
huésped, requisito fundamental de un agente de biocontrol eficiente. Vale aclarar aqui un aspecto importante
no evaluado en este estudio: E. Formosa no s6lo mata a su huésped al reproducirse, sino también al
alimentarse de ciertos estadios ninfales (host-feeding); esta causa de mortalidad adicional actia aumentando
la eficiencia del parasitoide para controlar a la plaga.

Es importante realizar una tltima consideracién acerca de la influencia de la temperatura sobre los
pardmetros biolégicos analizados y su importancia en la utilizacion del parasitoide en control biolégico.
Diversos autores han demostrado que para el sistema E. Formosa - T. vaporariorum el aumento de
temperatura provoca un aumento de la fecundidad y una disminucién del ciclo de vida del parasitoide en
relaciéon con su huésped (Vet et al. 1980), con lo que el control de la mosca blanca por el parasitoide
mejora gradualmente. Sin embargo, estos estudios se llevaron a cabo a temperaturas no mayores de 27°C,
en virtud del clima y las necesidades de produccién horticola de los paises del norte de Europa y América.
En la Argentina, por el contrario, las condiciones de produccién horticola bajo cubierta (principalmente
de tomate) son muy diferentes; los invernaculos comerciales generalmente carecen de regulacion térmica,
con lo que las temperaturas mdximas en el periodo primavera-verano alcanzan valores que varian entre 30
y 40°C. Si bien es de esperar que la poblacion local de E. Formosa esté adaptada a estas condiciones, seria
de especial interés evaluar su desenvolvimiento como agente de biocontrol a mayores temperaturas,
considerando el potencial evidenciado en estos estudios.
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