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Reconocimiento y oviposicion del parasitoide
Encarsia lutea en Bemisia tabaci

Katia M.M. de Siqueira'
Angela M.I. de Farias®

Francisca N.P. Haji*

RESUMEN. Se describe el comportamiento de reconocimiento y oviposicidén de Encarsia lutea (Hymenopte-
ra: Aphelinidae) parasitando a Bemisia tabaci biotipo B (Homoptera: Aleyrodidae). Se realizaron 24 observa-
ciones usando un microscopio estereoscopico, cada una de las cuales tuvo una duracién de 15 min, registradas
a través del programa “The Observer™ (Noldus Information Tecnology). Las principales formas de inspeccion
realizadas por el parasitoide fueron mediante las antenas y el ovipositor en el siguiente orden: encuentro con -~~~ —
el hospedante. palpacion del hospedante con las antenas. prueba con el ovipositor. rechazo u oviposicion. La \
duracion promedio de la oviposicion fue de 156.2+ 85,2 seg (n=28). Se observé preferencia significativa por la \
oviposicion en ninfas de tercer y cuarto instar. Ninguna ninfa de primer instar fue seleccionada para la ovipo- |
sicion. Se observé que algunos parasitoides después de retirar el ovipositor, se alimentaban de exudados del

hospedante. El comportamiento observado fue semejante al informado en la literatura para otras especies de
Aphelinidae.
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ABSTRACT. Recognition and oviposition of the parasitoid Encarsia lutea on Bemisia tabaci. The oviposition
and recognition behaviour of E. [lutea (Hymenoptera: Aphelinidae) parasitoid of B. tabaci biotype B
(Homoptera: Aleyrodidae) are described. A total of 24 observations, each of which had a duration of 15
minutes and recorded with The Observer program (Noldus Information Technology), were performed using a
stereo microscope. The main forms of inspection realised by the parasitoid were with the antennae and with the

| ovipositor. in the following order: encounter with the insect host. touching of the insect host with the antennae,
probing with the ovipositor, rejection or oviposition. The average oviposition time was 156.2+85.2 sec (n=28).
A significant preference for oviposition on third and fourth instar nvmphs was observed. No first instar nymph
was selected for oviposition. After retracting the ovipositor some paraitoids were observed feeding on exudates
of the host. The behaviour observed was similar to that reported in the literature for other species of
Aphelinidae.

Key words: Encarsia lutea. Bemisia tabaci, Parasitoids, Oviposition, Recognition.

Introduccion

El cultivo del tomate para uso industrial es una activi-
dad agricola de gran importancia econdmica y social en
los Estados de Bahia y Pernambuco, Brasil, especial-
mente en la zona del Médio Sdao Francisco, las cuales
aportan mas del 50% de la produccion nacional de es-
te cultivo (EMBRAPA 1994). A pesar de ser uno de los
cultivos mas tecnificados presenta problemas fitosani-
tarios. principalmente ocasionados por insectos plagas,

los cuales se han agravado por el uso excesivo e indis-
criminado de plaguicidas. por la permanencia de rastro-
jos del cultivo y por el escalonamiento de siembras en
una misma area, entre otros factores (Haji 1992).

En Brasil a partir de 1991,se determind la presen-
cia de grandes poblaciones de mosca blanca Bemisia
tabaci Gennadius en hortalizas y plantas ornamenta-
les en varios municipios de Sao Paulo (Lourencdo y
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Nagai 1994). Especimenes de mosca blanca recolec-
tados en junio de 1993, en plantas de tomate para
uso industrial en el Distrito Federal. fueron identifica-
dos como B. tabaci (biotipo B), también denominada
Bemisia argentifolii Bellows & Perring (Francga et al.
1996). A finales de 1995 en la region Submedia del Va-
lle del Sao Francisco se determind la presencia de
mosca blanca (Haji er al. 1996).

El origen de este nuevo biotipo no fue bien deter-
minado, pero existen fuertes indicios de que ésta po-
blacion exotica de B. tabaci fue introducida y disemi-
nada en Estados Unidos a partir de poblaciones del
Caribe y mads recientemente, de América Central (Vi-
las Boas et al. 1997). Estudios realizados entre 1992 y
1993 confirmaron la presencia del biotipo B en Belice,
Brasil, Guatemala. Honduras y el noroeste de México,
especificamente el Estado de Sonora (Brown 1994).

En el cultivo del tomate, uno de los sintomas mas
severos. provocados por el ataque de mosca blanca es
la maduracion irregular de los frutos que internamen-
te presentan un color blancuzco y textura esponjosa,
promoviendo la madurez no uniforme, lo cual hace di-
ficil el reconocimiento del punto de cosecha, ocasio-
nando una reduccién de la produccion de tomate in-
dustrial. del precio del producto y de la calidad de la
pulpa (Haji et al. 1997).

Ademds de los daios directos, la mosca blanca es
responsable de la transmision de virus, lo cual es con-
siderado el problema més importante de los cultivos
agricolas. En tomate. transmite el Virus del mosaico
dorado del tomate (BGMV), perteneciente al grupo
de los geminivirus. La accién del virus, de forma gene-
ral, se presenta con sintomas caracteristicos de amari-
llamiento total de la planta, enanismo acentuado y co-
rrugamiento severo de las hojas terminales, pudiendo
causar la pérdida total de la produccién (Villas Boas
et al. 1997).

La mosca blanca, actualmente diseminada en la
region submedia del Valle del Sao Francisco fue
identificada como B. tabaci (biotipo B). Este biotipo
se caracteriza por su facil adaptacion a nuevas plan-
tas hospedantes y a diversas condiciones climaticas y
por su resistencia a los insecticidas tradicionalmente
utilizados para su control (Villas Boas et al. 1997).

El control bioldgico, asociado con otras practicas
de manejo, puede contribuir significativamente en el
combate de esta plaga. El uso de enemigos naturales,
nativos o exoticos, unido a la conservacion de la fauna
existente, ocupa un importante papel en la reduccién de
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poblaciones de mosca blanca (Villas Boas et al. 1997).

Los parasitoides son los agentes mads eficaces en
programas de control bioldgico en invernadero. Las
especies usadas con mejor resultado para el control
bioldgico de moscas blancas son las avispas de la fami-
lia Aphelinidae, pertenecientes a los géneros Encarsia
Foerster y Eretmocerus Haldeman (Lopez v Botto
1997).

En muestreos de enemigos naturales rcalizados
en la region submedia del Valle del Sao Francisco. en
plantaciones de tomate y uva. sin aplicacién de pla-
guicidas. se identifico Encarsia lutea (Hymenoptera:
Aphelinidae), como parasitoide de B. tabaci (biotipo
B) (Moreira et al. 1999).

El comportamiento de la plaga en un agroecosis-
tema puede ser modificado por varios factores, tales
como temperatura, humedad, precipitaciéon. modifica-
ciones en la fisiologia de la planta ocasionada por fac-
tores genéticos o nutricionales. Las alteraciones ocu-
rridas en la planta conllevan cambios en el comporta-
miento de la plaga, y en consecuencia en los enemigos
naturales que actian de forma integrada en la rela-
cién planta-plaga-parasitoide. Los estudios sobre el
comportamiento de los parasitoides han despertado el
interés de investigadores que buscan conocer mejor
los estadios en los cuales se produce el parasitismo,
con el proposito de lograr la optimizacion de esos or-
ganismos en programas de control bioldgico.

Para ampliar el conocimiento sobre el comporta-
miento de los parasitoides de B. tabaci (biotipo B), se
realiz6 esta investigacion con el objetivo de registrar y
describir el comportamiento de reconocimiento y ovi-
posicion de E. lutea parasitando en B. tabaci. en toma-
te industrial.

Materiales y métodos
Insecto hospedante. Para la formacion de las colonias
de B. tabaci (biotipo B), se recolectaron especimenes en
plantaciones de tomate, en el Municipio de Juazeiro,
Bahia, Brasil en febrero de 1998. Parte de ese material
fue enviado para la identificacion al Dr. Rafael Caba-
llero del Departamento de Entomologia de la Univer-
sidad de Arizona, EUA. Las moscas blancas fueron
identificadas como B. tabaci (biotipo B) (= Bemisia
argentifolii),. La identificacion se bas6 en un analisis
de ADN, utilizando la técnica de PCR con cebadores
correspondientes a una seccion del ADN mitocon-
drial-COl.

Las colonias de B. tabaci se mantuvieron en jaulas




de Ix1x1 m, usando plantas de tomate variedad IPA-6,
en condiciones de invernadero, a una temperatura
media de 25 + 1°C y humedad relativa de 70.6 + 5%.
Este pie de cria permitié que se contara continuamen-
te con hojas infestadas con los instares utilizados en el
experimento.

Parasitoide. Los especimenes de E. lutea se obtuvie-
ron directamente del campo. en plantaciones de toma-
te variedad IPA-06, en la Estacién Experimental de
Mandacari de Embrapa Semi-Arido, en Juazeiro, Ba-
hia. Algunos especimenes fueron enviados para su
identificacion al Dr. Andrew Polaszek del Natural
History Museum, London, UK. El material bioldgico
identificado, se encuentra en el Laboratorio de Ento-
mologfa de Embrapa Semi-Arido.

Las hojas de tomate fueron recolectadas en el
campo. colocadas en bolsas de papel y llevadas al La-
boratorio de Entomologia de Embrapa Semi-Arido.
Estas hojas se examinaron usando un microscopio
estereoscopio, y aquellas que mostraban ninfas de B.
tabaci, con senales de parasitismo, fueron separadas y
colocadas en tubos de vidrio, cerrados con tul doble y
una banda eldstica. Los tubos fueron colocados en una
incubadora a 25°C y, dos veces al dia, se revisaron pa-
ra de detectar la emergencia de los parasitoides. En la
medida en que los parasitoides iban emergiendo, las
hembras eran separadas de los machos, de acuerdo al
color, tamafo y presencia del ovipositor. Estas se co-
locaron en tubos de vidrio conteniendo una gota de
miel. Los tubos se cerraron v después de 24-48 h de la
emergencia, se realizaron las observaciones de com-
portamiento.

Planta hospedante. La planta hospedante utilizada
fue de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) de la
variedad IPA-06. Esta variedad de tomate industrial
es una de las mads utilizadas en el noreste de Brasil, y
es resistente a Fusarium raza 1, Fusarium raza 2 y ne-
matodos (Costa y Faria 1995).

Estudios sobre el comportamiento. En condiciones de
laboratorio, se realizaron 24 observaciones de E. lutea,
teniendo como hospedante B. tabaci (biotipo B), en
hojas de tomate, a una temperatura media de 27,3 +
1°C y humedad relativa de 65,5%.

Cada observacion se realizé usando una hoja de
tomate infestada con los diversos instares de B. tabaci,
la cual se deposité en una caja de plastico acrilico
transparente, de 6 cm de didmetro x 2 em de altura. In-
mediatamente. se coloco sobre la hoja una hembra del
parasitoide, de 24 a 48 h de emergencia. La caja se se-

116 e inmediatamente, con un microscopio estereosco-
pio se hicieron las observaciones.

Cada observacion tuvo una duracién de 15 min.
Para determinar el tiempo utilizado se considero el
trabajo de Van Roermund y Van Lenteren (1995b)
quienes determinaron un tiempo promedio de perma-
nencia de Encarsia formosa (Hymenoptera: Aphelini-
da) de 23 min en hojas de tomate infestado con nin-
fas de B. tabaci y un tiempo medio de 16 min en hojas
no infestadas. Los pardmetros evaluados en las obser-
vaciones fueron: duracién del movimiento del parasi-
toide (tiempo caminando y tiempo parado o detenido
en un sitio); frecuencia y duracién del comportamien-
to de aseo; posicion de oviposicion (cantidad y dura-
cioén); instar parasitado: y palpacion del hospedante
mediante sus antenas. Cada uno de estos aspectos se
registré y analizd (promedio y desviacion estdndar)
utilizando el programa “The Observer”, version 2.0
(Noldus Information Tecnology, Wageningen, The
Netherlands). Para la prueba y?se utilizé el programa
estadistico “Statistical Graphics System”, version 5.1

Resultados y discusion

Después de introducir la caja plastica conteniendo la
hoja de tomate infestada con los diversos instares de
B. tabaci (biotipo B), la hembra de E. lutea exhibio di-
ferentes tipos de comportamiento (Fig. 1) descritos a
continuacion:
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Figura 1, Esquema de los comportamientos de E. lutea para-
sitando B. tabaci (biotipo B). Las flechas de lineas
continuas indican la secuencia de los principales
comportamientos de seleccién y oviposicion.

Las flechas discontinuas indican los comportamien-
tos secundarios. Adaptados de Van Lenteren et al.
(1980).




Movimiento

La hembra de E. lutea tarddé en promedio 3043 +
1559 seg (33,8%) del tiempo total de la observacion
caminando sobre la hoja de tomate infestada con los
diversos instares de mosca blanca v 595,6 + 1559 seg
(66.2%) parada o detenida en un punto. Al caminar
sobre la hoja. la hembra toco con las extremidades de
las antenas la superficie, palpando o examinando. en
movimientos alternados. Segiin van Roermund y van
Lenteren (1995b). la principal secuencia de comporta-
mientos relacionados con la oviposicidén ocurre cuan-
do el parasitoide tiene contacto con su hospedante.
mediante la palpacidn con las antenas. Esta secuencia
puede ser observada en la figura 1. Mientras camina-
ba.la hembra podia detenerse para descansar, alimen-
tarse en la superficie de la hoja. asearse o encontrar al
insecto hospedante.

Encuentro y reconocimiento del hospedante

Se considera que el parasitoide encuentra el hos-
pedante cuando palpa una ninfa con sus antenas: por
tanto,la palpacion con las antenas es el primer contac-
to realizado. Entonces podian ocurrir dos eventos: 1-
el parasitoide palpaba la ninfa con sus antenas y con-
tinuaba caminando por la hoja, y 2- el parasitoide se
detenia e iniciaba la palpacion mediante movimientos
circulares de sus antenas, realizaba esta accion sobre
el cuerpo de la ninfa. luego daba un giro de 180° y rei-
niciaba la palpacién con las antenas.

En las 24 observaciones realizadas se registro un
total de 106 encuentros. de los cuales 39 correspondie-
ron a palpacion con las antenas sin el reconocimiento
0 aceptacién del hospedante (36,8%) o la palpacion
sin introducir el ovipositor. y los restantes 67 fueron
palpacion mediante movimientos circulares de las an-

tenas (63.2%). Todas las palpaciones. en circulos. con
las antenas fueron seguidas de la introduccion del ovi-
positor, evidenciando que la hembra reconocié ¢ ini-
cialmente, mediante ese primer contacto. aceptd la
ninfa, dando inicio a una cvaluacion interna del hos-
pedante.

Comportamiento de oviposicion

La palpacidn, con movimientos circulares de las ante-
nas antecedi6 a la posicion de oviposicion. Después de
esa evaluacion, el parasitoide se ubico sobre la ninfa.
flexiono el abdomen. distendi6 el ovipositor y lo intro-
dujo. La hembra permanecié detenida o parada con
apenas leves movimientos del cuerpo. Después de in-
troducir el ovipositor, la hembra mostré comporta-
mientos diferentes, tales como: 1- Permanecié con el
ovipositor introducido en la ninfa durante poco tiem-
po. menos de 100 seg, y posteriormente se retiraba. lo
cual se interpreto en este estudio. como un comporta-
miento de prueba y rechazo;2- Permanecio con el ovi-
positor introducido por un periodo mayor a 100 seg,
probablemente, depositando un huevo y luego se reti-
raba. este comportamiento fue considerado como po-
sicion de oviposicion. En las 24 observaciones realiza-
das algunas hembras mostraron este comportamiento
mads de una vez. para un total de 28 posiciones de ovi-
posicion; 3- Permanecid poco tiempo con el ovipositor
introducido. lo retiraba, realizaba una palpacion circu-
lar con sus antenas y volvia a introducirlo en la misma
ninfa, este comportamiento fue considerado como de
pruebas repetidas: 4- Después de retirar el ovipositor.
la hembra se aliment¢ en el Jugar donde habia introdu-
cido éste, este comportamiento fue denominado prue-
ba seguida de alimentacion. La frecuencia y duracion
de cada comportamiento se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Tipos de comportamiento de oviposicion de E. /utea en ninfas de B. tabaci (biotipo B).

Comportamientos observados Frecuencia % n Duracion (seg)

Promedio =

Desviacion estandar

Prueba y rechazo 11 16,41 6 49,7 + 22,8
Posicion de oviposicion 28 41,79 17 156,2 + 85,2
Pruebas repetidas 12 17,91 3 440+ 32,8
Pruebas seguidas de alimentacion 16 23,88 e 56,2 + 36,9
Total 67 100

n = numero de hembras observadas.
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Abdel-Fattah er al. (1987) sefialaron que el tiem-
po promedio de oviposicion oscila entre 1-2 min para
E. lutea parasitando B. tabaci. El tiempo de posicion
de oviposicion en este estudio coincide con los resul-
tados citados anteriormente; sin embargo, no se verifi-
¢ si la hembra deposité un huevo durante este tiem-
po (Fig. 2). De acuerdo con van Lenteren et al. (1980).
para que ocurra la oviposicion, la hembra ademads de
adoptar la posicion de oviposicion, realiza movimien-
tos con el abdomen en direccién vertical, moviendo el
ovipositor dentro del cuerpo de la ninfa, luego perma-
nece en el sitio sin moverse, y en esa fase que ocurre
la postura del huevo. Esta secuencia de eventos fue
considerada para el registro de la posicion de  ovipo-
sicion.
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Figura 2. Tiempo promedio de oviposicion de E. lutea en los
diversos instares de B. fabaci (biotipo B) en hojas
de tomate, variedad IPA-6.

Preferencia por un instar
Ninguna ninfa de primer instar, movil o inmovil, fue
seleccionada para la oviposicion probablemente, de-
bido a su tamaiio. Segun Viggiani (1984), los parasitoi-
des primarios del suborden Homogptera generalmente
no completan su desarrollo en ninfas de primer instar.
Se determind que dos hembras seleccionaron ninfas
de segundo instar (7,14%); ocho escogieron ninfas de
tercer instar (28,57%) y 18 prefirieron ninfas de cuar-
to instar (64.28%) (Fig. 3). Estos resultados sugieren
una preferencia significativa por ninfas de tercer y
cuarto instar (%= 49.97; gl = 2; P < 0,05).
Abdel-Fattah et al. (1987) observaron una prefe-
rencia significativa de E. lutea por ninfas de segundo y
tercer instar de B. tabaci. Por otro lado, Gerling y
Foltyn (1987) encontraron una preferencia por ninfas
de tercer instar y los dos primeros estadios de cuarto
instar, sefialando ademds que ninfas de primer y se-

gundo instar fueron frecuentemente ignoradas o
abandonadas. En este estudio, se registré una prefe-
rencia de E. lutea por ninfas de tercer y cuarto instar;
no obstante, algunas ninfas de segundo instar también
fueron aceptadas para la posicion de oviposicion (Fig.
3).
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10% ‘

Primero

Tercero Cuarto

INSTARES

Segundo

Figura 3. Preferencia de E. lutea por los instares de B. bataci
(biotipo B) en hojas de tomate, variedad IPA-6.

Comportamiento de alimentacion, limpieza y des-
canso

El parasitoide se alimento en la superficie de la hoja
de tomate o en la propia ninfa. Al alimentarse en la
ninfa, usé la secrecidon azucarada expelida a través del
orificio vasiforme, localizado en el dorso de la ninfa o
los exudados del cuerpo de ésta después de que reti-
raba el ovipositor. Se observaron cuatro hembras (n =
24) alimentindose de los fluidos de las ninfas, siendo
el promedio de 0,16 + 0,32 hospedantes por parasitoi-
de. La principal fuente nutricional de proteina utiliza-
da por las hembras de los parasitoides son los fluidos
del cuerpo del hospedante. Segtin van Lenteren et al.
(1996) este comportamiento de depredacion es un im-
portante componente para la regulacion de la pobla-
cion del hospedante en conjunto con el parasitismo.
En este estudio, el nimero de ninfas utilizadas por el
parasitoide para la alimentacion fue alto. comparado
con el informado por Enkegaard (1994). que observo
un aumento en la depredacion a temperaturas eleva-
das, siendo en promedio 0,12 + 0,05 hospedantes por
parasitoide a 28°C; 0,006 + 0,006 a22°Cy 0 +0a 16°C.
Algunas hembras (n = 3) perforaron la ninfa varias
veces con el ovipositor, en promedio 4,4 + 1,49 veces.
con una duracién promedio de 44,0 + 32,7 seg.




Gerling y Foltyn (1987), en un estudio sobre el
comportamiento de oviposicion de E. [utea parasitan-
do B. tabaci, observaron los siguientes comportamien-
tos: detenerse con las antenas en movimiento, caminar
y examinar al insecto hospedante, ponerse en posicion
de oviposicion, perforar y alimentarse del hospedante.
En este estudio se registré un componente mds. que
fue el comportamiento de limpieza del cuerpo. Pricu-
camenle, cada vez que concluia la posicion de oviposi-
cion, la hembra realizaba la limpieza del cuerpo. Se-
gun Vinson (1997) la secuencia de comportamientos
concluye con el aseo. alimentacién y reposo.

No se encontré ninguna correlacion significativa
entre el tiempo utilizado en la posicion de oviposicion,
limpieza y movimiento. En este experimento, se ob-
servo que de 28 posiciones de oviposicion registradas.
22 fueron seguidas por la limpieza del cuerpo de la
hembra. Esta. al retirar el ovipositor de la ninfa per-
manecio sobre ella, realizando los movimientos de
limpieza que consistian en frotar las patas posteriores
sobre el abdomen o las alas. las patas anteriores en las
antenas o en el aparato bucal y unas contra las otras.

El tiempo que el parasitoide permanecio en la ho-
ja estd relacionado con las actividades de oviposicion,
limpieza, descanso y alimentacion (Cuadro 2). Como
no se registro el tiempo de alimentacion y de descan-
so individualmente. no fue posible diferenciar la pro-
porcion utilizada para cada una de estas actividades.
Se consider6 como comportamiento de descanso
aquel en el cual el parasitoide permanecio totalmente
detenido, apenas realizando leves movimientos de las
antenas.

Cuadro 2. Tipos de comportamientos registrados para E. lutea,
cuando fue expuesta a hojas de tomate infestadas con ninfas
de B. tabaci (biotipo B).

Comportamiento Porcentaje
Caminar 33,81
Limpiarse 12,06
Posicion de oviposicion 17,35
Alimentarse y descansar 36,78
Total 100

Entre los comportamientos observados. aquel en
que el parasitoide utilizé la mayor parte del tiempo
fue caminando sobre la hoja, determindandose un total
de 106 encuentros con el hospedante, produciéndose
28 posiciones de oviposicion. Los resultados concuer-

dan con las observaciones de van Roermund y van
Lenteren (1995a y1995b) o sea. el encuentro del para-
sitoide con los hospedantes parasitados o no parasita-
dos, y el contacto con la miel propicia un mayor tiem-
po de permanencia del parasitoide en la hoja. lo cual
explica la mayor densidad de parasitoides en hojas in-
festadas. en comparacion con hojas no infestadas.

Conclusiones

Las principales formas utilizadas por el parasitoide
para la evaluacion del hospedante fueron realizadas
mediante las antenas y el ovipositor. La palpacién cir-
cular con las antenas antecedié siempre a la posicion
de oviposicion. El parasitoide mostré preferencia por
ninfas de tercer y cuarto instar. Ademas se determiné
un comportamiento de depredacion al alimentarse de
las ninfas. EI comportamiento de reconocimiento y de
posicion de oviposicion de E. lutea en B. tabaci bioti-
po B, fue semejante al informado para otras especies
de la familia Aphelinidae que parasitan mosca blanca.
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