Folia Entomol. Mex. 43(3): 249-255 (2004)

CICLO BIOLOGICO, PARASITISMO Y DEPREDACION DE
GONATOPUS BARTLETTI OLMI, 1984 (HYMENOPTERA: DRYINIDAE),
UN ENEMIGO NATURAL DE LA CHICHARRITA DALBULUS MAIDIS
(DELONG Y WOLCOTT, 1923) (HEMIPTERA: CICADELLIDAE)

ANGELICA VERONICA RIOS-REYES Y GusTAVO MOYA-RAYGOZA

Departamento de Boténica y Zoologia, C.U.C.B.A., Universidad de Guadalajara, km 15.5 carretera Guadalajara-Nogales,
Apartado Postal 139, C. P. 45110 Las Agujas, Zapopan, Jalisco, MEXICO.

Rios-Reyes, A.V.y G. Moya-Raygoza. 2004. Ciclo bildgico, parasitismo y depredacién de Gonatopus bartletti Olmi, 1984
(Hymenoptera: Dryinidae), un enemigo natural de la chicharrita Dalbulus maidis (Delong y Wolcott, 1923) (Hemiptera:
Cicadellidae). Folia Entomol. Mex., 43(3): 249-255.

RESUMEN. Este estudio se realizd bajo condiciones controladas con el objetivo de describir el ciclo de vida y determinar el nivel
de parasitismo y depredacion de Gonatopus bartletti Olmi, 1984 sobre ninfas y adultos de Dalbulus maidis (Delong y Wolcott,
1923). Gonatopus bartletti necesit6 11.9 dias desde huevo hasta su tltimo estadio larvario. Los puparios que dieron origen a
hembras se desarrollaron en 13.3 dias y los que dieron origen a machos en 13.9 dias. La longevidad de las hembras fue de 21.6
dias, mientras la de los machos fue de un dia. Las hembras virgenes mostraron partenogénesis de tipo arrenotoquia. Por primera
vez se reporta que las hembras de G. bartletti son depredadoras, y este efecto es mayor que su parasitismo. Las hembras
parasitaron y depredaron desde el primer dia de emergidas, y el porcentaje de parasitismo fue similar (13 %) en ninfas y adultos
de D. maidis. Mientras que el nivel de depredacion fue de 22.6 % para ninfas y de 26.3 % para adultos.
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ABSTRACT. We conducted this study under controlled conditions to describe the biological cycle of Gonatopus bartletti, Olmi
1984 and to determine its rates of parasitism and predation over nymphs and adults of Dalbulus maidis (Delong and Wolcott,
1923). Gonatopus bartletti needed 11.9 days since egg to least larval instar. The pupa stage required 13.3 days for females and
13.9 days for males. Female adults lived 21.6 days, while male adults survived one day. We reported for first time that females
of G. bartletti are predators and their predatory effect is major than their parasitism. Females parasitized and predated since the
first days of their eclosion, the percentage of parasitism was similar (13 %) in nymphs and adults of D. maidis. On the other
hand, the predation for nymphs was 22.6 % and for adults was 26.3%.
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El maiz (Zea mays L.) es atacado y su produc-  1990). Este insecto plaga se caracteriza por trans-
cién disminuida por una de las plagas masimpor-  mitir eficientemente tres patdgenos: el virus raya-
tantes en América Latina, conocida como la chi-  do fino del maiz (Marafivirus), el espiroplasma
charrita del maiz Dalbulus maidis (Delong y  del maiz (Spiroplasma kunkelii Whitcom)y el fi-
Wolcott 1923) (Hemiptera: Cicadellidae) (Nault, toplasma del maiz (Nault, 1980).
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A pesar de la gran importancia econémica de
D. maidis, apenas se han reportado algunas espe-
cies de insectos parasitoides en México, Centro
y Sur América, que ataquen a dicha plaga y po-
drian ser agentes de control biol6gico (Moya-
Raygoza y Trujillo-Arriaga, 1993). Hasta la fe-
cha las especies de parasitoides informadas que
atacan a adultos de D. maidis son los dipteros de
la familia Pipunculidae Metadorylas spinosus
(Hardy, 1948) y Metadorylas absonditus (Hardy,
1954) (Vega et al., 1991; Maes y Godoy, 1993;
Moya-Raygoza et al., 2004), el estrepsiptero de
la familia Halictophagidae Halictophagus naulti
Kathirithamby y Moya-Raygoza, 2000 (Kathiri-
thamby y Moya-Raygoza, 2000; Moya-Raygoza
et al., 2004) y el himendptero de la familia Dryi-
nidae Gonatopus bartletti Olmi, 1984 (Bartlett,
1939; Vega y Barbosa, 1990; Maes y Godoy,
1993; Moya-Raygoza y Trujillo-Arriaga, 1993;
Guglielmino y Olmi, 1997; Virla y Olmi, 1998;
Moya-Raygoza et al., 2004).

De las especies anteriores, G. bartletti es la
mas prometedora como organismo regulador de
las poblaciones de la chicharrita del maiz, debido
a su mayor tasa de parasitismo en condiciones
naturales y a su amplia distribucién tanto tempo-
ral como geografica en México (Moya-Raygoza
etal., 2004). Ademas, esta especie podria ser de-
predadora como se ha encontrado en otras espe-
cies de Gonatopodinae, subfamilia a la que perte-
nece G. bartletti. Tal es el caso de Gonatopus
sepsoides Westwood, 1833 y Gonatopus chilen-
sis (Olmi, 1989) quienes parasitan y depredan a
sus especies huéspedes (Waloff y Jervis, 1987;
Virlay Mangione, 2000).

A pesar que G. bartletti es un buen candidato
como agente de control, se desconoce su ciclo de
vida, nivel de parasitismo y depredacion en con-
diciones controladas. Por lo tanto, los objetivos
de este estudio fueron describir el ciclo bioldgico
de G. bartletti y evaluar su capacidad parasitica
y depredacion sobre la chicharrita del maiz.

MATERIALES Y METODOS

Condiciones experimentales. Los experimen-
tos se efectuaron en condiciones de laboratorio;
a temperatura de 25 + 2/ C, humedad relativa de
50%, y fotoperiodo de 12 h luz- 12 h oscuridad.
Las colonias que se usaron de D. maidis fueron
colectadas en un cultivo de maiz del ciclo de rie-
go (otofio-invierno) en la localidad de El Grullo,
Jalisco, ubicada a 880 metros sobre el nivel del
mar, 19° 50°'N y 104° 16"0. Dichas chicharritas
fueron criadas en plantulas de maiz sanas. Las
hembras de G. bartletti que se usaron fueron ob-
tenidas directamente de D. maidis parasitados,
colectadas en la misma localidad. Las chicharri-
tas del maiz, con evidencias de parasitismo (pre-
sencia del saco larval en el abdomen) fueron
mantenidas en el laboratorio hasta que la larva
del parasitoide emergio, pup6 y llegd a estado
adulto.

Ciclo biologico de G. bartletti. Para determi-
nar el nimero de dias que necesitd G. bartletti
desde huevo hasta el tltimo estadio larval, se ex-
pusieron 10 adultos de D. maidis de dos semanas
de edad a la accién de una hembra del parasitoide
por 24 h. Lo anterior se realizé en una caja tipo
hoja (2.3 cm x 4.2 cm x 5.5 cm), que se coloco
en una plantula de maiz. Diariamente las chi-
charritas expuestas fueron revisadas para deter-
minar cuando la larva del parasitoide emergia del
saco formado en D. maidis. En total 73 larvas
emergieron del saco larval.

Simultaneamente se tomaron individuos de D.
maidis expuestos al parasitoide cada 24 h, para
fijarlos y describir el desarrollo del saco larval.
La fijacion se hizo utilizando la técnica de Virla
y Mangione (2000). Esta consiste en poner las
chicharritas en formol al 10% durante 24 h, des-
pués transferirlas a alcohol al 70%. Los indivi-
duos fijados en estado de larva, de pupario y de
adulto fueron fotografiados a través de un mi-
Croscopio estereoscépico.

Los puparios formados a partir de las larvas
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emergidas fueron observados diariamente para
determinar el ndmero de dias que necesitaron
para llegar a estado adulto. En total se revisaron
32 puparios. A cada hembra y macho emergido
se le determind el nimero de dias que permane-
cieron vivos. En el caso de las hembras, se man-
tuvieron en cajas individuales y se alimentaron
con chicharritas vivas desde su emergencia hasta
su muerte. La longevidad se determiné para 10
hembras y 17 machos.

Parasitismo y depredacion de G. bartletti so-
bre D. maidis. Diez adultos de dos semanas de
edad de D. maidis fueron expuestos a una hem-
bra de G. bartletti por 24 h, este procedimiento
se repitid 28 veces, en total se usaron 280 adul-
tos. La exposicion se efectud en cajas tipo hoja
en plantulas de maiz. Al sexto dia después de la
exposicion se revisaron las chicharritas, para
cuantificar los adultos parasitados y depredados
[solo parte de su cuerpo (mordidas) 6 consumidas
totalmente]. El procedimiento anterior también se
efectud en ninfas de tercer y cuarto estadio de D.
maidis para conocer si este organismo parasita
ylo depreda a la chicharrita en su estado inma-
duro. Este procedimiento se repitid 11 veces, en
total se observaron 110 ninfas. La edad de las
hembras del drinido utilizadas en adultos y ninfas
fue de siete a nueve dias.

Ademas se evalué la capacidad de depredacion
y parasitismo de las hembras de G. bartletti en

adultos de D. maidis a través del tiempo. Lo an-
terior se hizo desde el primer dia que emerge la
hembra hasta el dia 12. En total se utilizaron siete
hembras, las que fueron mantenidas individual-
mente, expuestas a chicharritas y transferidas
diariamente a chicharritas sanas. La exposicion
de cada hembra se hizo sobre 10 chicharritas
adultas de dos semanas de edad en cajas tipo ho-
ja. Las chicharritas expuestas a la hembra del pa-
rasitoide fueron revisadas a los seis dias después
de la exposicién para determinar el nivel de de-
predacion y parasitismo.

Anélisis de datos. Los datos expresados en
dias de emergenciay de longevidad entre machos
y hembras del primer experimento fueron some-
tidos a una prueba de t de Student para determi-
nar si habia o no diferencia entre sexos (Statsoft
Inc, 1995). La misma prueba se uso para compa-
rar el nivel de parasitismo y depredacidn por las
hembras de G. bartletti sobre las ninfas y adultos
de D. maidis.

RESULTADOS Y DISCUSION

El ciclo bioldgico de las hembras de G. bartletti
duro 46.6 dias, desde su oviposicion hasta su
muerte, mientras que el de los machos sdlo fue
de 26.6 dias a 25 + 2/C. Gonatopus bartletti
necesité un promedio de 11.9 dias desde huevo
hasta que la larva emergi6 del saco larval
(Cuadro 1). En Gonatopus lunatus Klug, 1810, el

Cuadro 1
Duracion (dias * e.e.) del ciclo biolégico de Gonatopus bartletti dentro y fuera de su huésped Dalbulus maidis a 25 + 2/C

PERIODO

NO. TOTAL DE INDIVIDUOS (G. BARTLETTI)

PROMEDIO EN DIAS (£ E.E.)

Huevo a dltimo estadio larval
Pupa a adulto (hembras)
Pupa a adulto (machos)
Adulto (hembras)

Adulto (machos)

73 11.9+0.2
15 13.3+05
17 13.9+05
10 21.6+20
17 1.0+£0.0
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FIGURA 1. Ciclo biolégico de Gonatopus bartletti en Dalbulus maidis. A. Aparicion del saco larval, seis dias después de la
oviposicién; B. Larva dentro del saco, diez dias después de la oviposicion; C. Larva surgida del saco, doce dias después de la
oviposicién; D. Pupa con patas y mandibulas en formacién; E. Hembra aptera; y F. Macho alado. La flecha en cada una de las

figuras indica el saco larval.
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estado larval es de 29.0 dias y en G. sepsoides es
de 21.1 dias (Waloff y Jervis, 1987), mientras
que en G. chilensis el estado larval ocupa menor
tiempo, siendo en promedio 7.7 dias (Virla,
1995). Durante el estado larval de G. barletti se
desarrollaron exuvias en forma de capas obscu-
ras, las que formaron el saco larval (Fig. 1Ay
1B). Cuando la larva estuvo madura abrid el saco
larval que se desarrollo en D. maidis (Fig. 1C).
Al momento de salir la larva, consumio6 el con-
tenido del huésped, causandole la muerte y de-
jando sélo el exoesqueleto. Una vez que emergio
la larva, comenz6 a elaborar su capullo para pu-
par (Fig. 1D). Los puparios que dieron origen a
las hembras de G. bartletti necesitaron un nime-
ro significativamente similar de dias que los pu-
parios que dieron origen a los machos (t = 0.79,
gl =14, P =0.43). Desde que se formo el pupario
hasta que emergio la hembra se requirieron en
promedio 13. 3 dias (Fig. 1E) y para los machos
de 13.9 dias (Fig. 1F). Resultados similares fue-
ron encontrados en G. chilensis, debido a que los
puparios que dieron origen a las hembras nece-
sitan en promedio 14.2 dias y los machos 15.3
dias (Virla, 1995). Por otro lado, la longevidad de
las hembras de G. bartletti fue significativamente
mayor que la de los machos (t = 10.40, gl =9, P=
0.001). Las hembras permanecieron vivas 21.6
dias y los machos s6lo un dia, mientras que en
G. chilensis las hembras vivieron en promedio
8.2 dias y los machos, de uno o dos dias (Virla,
1995).

Las hembras virgenes de G. bartletti produje-
ron s6lo machos, mostrando asi partenogénesis
del tipo arrenotoquia. A diferencia de la mayoria
de las especies de Gonatopus donde la parteno-
génesis es de tipo telitoquia. Por ejemplo, las
hembras virgenes de G. chilensis, G. sepsoides,
y G. lunatus produjeron sélo hembras (Clausen,
1972; Waloff, 1990; Virla, 1995; Guglielmino y
Virla, 1998).

Las hembras de G. bartletti parasitaron en un
porcentaje significativamente similar (t = 0.12,

gl=83, P =0.90) a ninfas y adultos de D. maidis,
durante un periodo de 24 h de exposicién (Fig.
2A). Ademas, el nivel de depredacién durante el
mismo tiempo de exposicion fue significativa-
mente similar (t = 1.23, gl = 83, P = 0.22) siendo
de 22.6% para ninfas y 26.3% para adultos (Fig.
2B). La mortalidad por depredacion fue causada
porque las chicharritas fueron mordidas parcial-
mente o0 consumidas totalmente. Por primera vez
se reporta que G. bartletti no solamente es un
parasitoide, sino también un depredador y su
efecto como depredador sobre la chicharrita del
maiz es mayor que como parasitoide. Jervis y
Kidd (1986) mencionaron que la conducta depre-
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FIGURA 2. Parasitismo (A) y depredacion (% + e.e.) (B) por
hembra de Gonatopus bartletti en ninfas y adultos de
Dalbulus maidis. Las barras indican el error estandar.
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dadora que en muchos casos poseen la mayoria
de los himendpteros parasitoides (ejemplo drini-
dos) ha sido poco estudiada. Sin embargo, esta
conducta trae profundas implicaciones en la dis-
minucion de la poblacién huésped.

Las hembras de G. bartletti depredaron y para-
sitaron a D. maidis durante los primeros 12 dias
desde su emergencia y el porcentaje de para-
sitismo y depredacion cambio a través del tiempo
(Fig. 3). Dichas hembras mostraron mayor capa-

40

cidad de depredacion que como parasitoide, ex-
cepto en los primeros dos dias, donde su eficien-
cia como parasitoide y depredador son similares.
Jervis y Kidd (1986) sefialan que las hembras de
gonatopodinos recién emergidas, primero necesi-
tan consumir por depredacion para incrementar la
produccion de huevos para luego parasitar; sin
embargo, en este caso las hembras de G. bartletti
comenzaron a parasitar desde el primer dia de su
emergencia.
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FIGURA 3. Depredacion y parasitismo (% + e.e.) en Dalbulus maidis adultos por la hembra de Gonatopus bartletti después de

su emergencia. Las barras indican el error estandar.
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