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Drosophila suzukii (Diptera: Drosophilidae) es una especie originaria de Asia que fue detectada
en Catalunya en el 2008. Desde entonces, su expansion por Europa ha sido imparable,
produciendo grandes pérdidas en los cultivos de fruta como los de cerezas, fresones,
arandanos, frambuesas, ciruelas y otras frutas de pulpa blanda. En una finca de cultivo
ecoldgico de cerezas situada en el noreste de la peninsula Ibérica, se ha efectuado un estudio
del parasitismo sobre este drosofilido. Dos especies han sido detectadas: Pachycrepoideus
vindemmiae (Chalcidoidea: Pteromalidae) y Leptopilina boularai (Cynipoidea: Figitidae: Eucoilinae).
Se discute la importancia de estas especies en el control de D.suzukii'y se dan datos sobre
algunos aspectos bioldgicos de todas las especies implicadas.
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INTRODUCCION

La familia Drosophilidae (Diptera) agrupa moscas de pequefio tamaiio asociadas normalmente a frutos sobremadurados (dafiados o podridos)
o a restos vegetales en descomposicion, fuente de alimento de las larvas. Drosophila suzukii (Matsumura, 1931) es una especie originaria
de Asia, descrita en Japon (Matsumura, 1931) y es una de las pocas especies de Drosophila capaces de alimentarse de los frutos sanos,
mientras ain estan adheridos en la planta, madurando. La larvas, que se alimentan de la pulpa de la fruta, provocan el hundimiento de las
paredes de la misma justo por encima del lugar donde se estan alimentando, favoreciendo de esta forma las infecciones secundarias por
hongos o bacterias que provocan su deterioro, apareciendo podredumbres que facilitan el ataque de otros insectos (como es el caso de otras
drosofilas, por ejemplo).

El problema de esta especie queda patente al conocer los datos de su biologia (Wash et al., 2011). Asi, aunque el nimero de generaciones
puede variar entre 3-13 segiin la zona geografica, este nimero siempre es alto en las zonas templadas (Kanzawa, 1939; WacsH et al., 2011).
El ciclo completo dura, segin la temperatura, entre 1-2 semanas; los adultos pueden vivir entre 21y 66 dias. De media, las hembras pueden
poner de 1 a 3 huevos en cada ovoposicion, pero con una media de unos 380 huevos a lo largo de su vida. Hembras diferentes pueden visitar
el mismo fruto miiltiples veces, por lo cual, el nimero final de adultos puede ser de varias decenas por fruto. Los adultos pueden pasar por
un estado de diapausa reproductiva hibernal (Kanzawa, 1839; Mitsu ef al., 2010) llegando a suportar temperaturas inferiores a 0°C (Kimura,
2004); aunque son sensibles a la desecacion, pueden desarrollar resistencias para combatirla (Davioson, 1990; BraoLey ef al., 1999).

La primera cita en Europa corresponde al 2008, cuando fué detectada en Tarragona, entre Rasquera y El Perello por Gemma Calabria
(Departament de Genetica, Universitat de Barcelona), en trampas con atrayente de platano fermentado (Hauser ef al., 2009; Caasria ef al.,
2012). A partir de este momento se cita, en muy poco tiempo, en varios paises europeos (Caasria ef al., 2012) y en el afio 2010 se incluye
esta especie en la Red de Alerta Europea (EPPO Alert list: hitp://www.eppo.int/QUARANTINE/Alert_List/insects/drosophila_suzukii.htm). En
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la actualidad ha sido detectada en practicamente todas las comarcas catalanes. En la comarca del Baix Llobregat se identificé a D. suzukii
como la causante de la pérdida del 100% de la cosecha de cerezas en algunas fincas. El objetivo de este estudio es detectar las especies
potencialmente parasitoides de las larvas de D. suzukii en una finca de agricultura ecoldgica de la comarca citada.

Figura 1. Mapa donde se indican las comarcas
de Catalunya, en gris oscuro sefialado la del Baix
Llobregat, y en rojo el municipio de Begues.
Imagen a partir de: http://es.wikipedia.org/wiki/
Bajo_Llobregat.

Material y métodos

En una finca comercial de cerezos situada en la
poblacion de Begues (Baix Llobregat, Barcelona,
Catalunya) (Figura 1), conducida bajo la normativa
establecida por la agricultura ecoldgica, se tomaron
6 muestras de 75 cerezas cada una. Dicha parcela
comercial, presentd un altisimo nivel de dafios por
D. suzukii, por lo cual se dejo de recolectar. Los
primeros dafios en esta finca se detectaron el 10 de
junio de 2011 en un campo de cerezos colindante
con el muestreado.

La muestras fueron recogidas el 5 de julio por
técnicos de la ADV de Fruita del Baix Llobregat y se
pusieron en 6 insectarios distintos (Figura 2a) para
que evolucionaran. Los insectos obtenidos cayeron
al fondo del insectario (Figuras 2b-c). Las captures
se contabilizaron en noviembre, cuando todos los
insectos habian muerto.

La identificacion de D. suzukii se realizé en
el IRTA Mas Badiay en la ADV de Fruita del Baix
Llobregat.

Las especies de parasitoides fueron identifi-
cadas en el Departament de Biologia Animal de la
Facultat de Biologia de la Universitat de Barcelo-
nay en el Entomology Department, del Swedish
Museum of Natural History de Estocolmo, Suecia.

Las iméagenes de la morfologia de D. suzuki se
obtuvieron con el estereomicroscopio Zeiss Disco-
very V8 que tiene una cdmara digital acoplada del
modelo INFINITYX-21C, capaz de transferir image-
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Figura 2. Insectario (a), una muestra de cerezas (b) y los insectos que han evolucionado (c).
Dichos insectos han sido separados por grupos, larvas (izquierda), drosdfiles (centro) y parasitoides

(derecha).
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Tabla 1. Datos de la fauna obtenida a partir de la recoleccion de cerezas (*no pudieron identificarse
las hembras de D. suzukii entre las droséfilas de la muestra 1; sélo se identificaron los machos. Por
esto los datos de la muestra 1 no han sido contabilizados en el estudio).

nes a un ordenador portdtil. EI programa DeltaPix
View-Pro AZ fue empleado posteriormente para
combinar una serie de imagenes (generalmente
representada por 15 planos focales) en una sola
imagen focal.

Las imédgenes de los parasitoides se realiza-
ron en los Serveis Cientifico-Tecnics (STC) de la
Universitat de Barcelona a 10 KV con Leica 360;
las muestras fueron recubiertas con oro.
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Resultados y discusion

En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos
en los muestreos realizados.

De los individuos adultos capturados (muestra
2 a6), el 48,27% fue identificado como pertene-
ciente a la especie D. suzukiiy el 51,73% a otras
especies de Drosophila (Tabla 1). Las especies de
himendpteros parasitoides encontradas fueron:
Pachycrepoideus vindemmiae (Rondani, 1875)
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(Chalcidoidea: Pteromalidae) y Leptopilina bou-
lardi Barbotin, Carton & Kelner-Pillault, 1979
(Cynipoidea:Figitidae: Eucoilinae) (Tabla 1).
Drosophila suzukii es un diptero pequefio,
aproximadamente de 2 a 3,5 mm de longitud y
de 5a 6,5 mm de envergadura. Su cuerpo es de
color amarillo a marron con bandas méds oscuras
en el abdomen. Tiene |0s 0jos r0jos. Los machos
son facilmente identificables, ya que presentan dos
manchas negras en el margen de las alas y dos
bandas oscuras en el primer par de patas (Figura
3a). Las manchas de las alas, aunque casi siempre
presente en los machos, es una caracteristica mor-
folégica que puede variar (Beers et al, 2011), por o
cual también se han de observar otros caracteres
morfoldgicos para la correcta identificacion del
macho de la especie. Las hembras (Figura 3b) se
han de identificar por la genitalia, ya que no tienen
los cardcteres morfoldgicos citados en los machos.
El ovipositor es mas grande que en las especies
autdctonas y presenta los bordes serrados debido a
la presencia de dos hileras de dientes (Figura 3b).
Las larvas son pequefias, blancas y cilindricas, lle-
gando a los 3,5 mm de longitud. A diferencia de
las otras moscas del vinagre (droséfilas), que son
atraidas principalmente por podredumbres o fruta
fermentada, D. suzukiiataca la fruta fresca y madura
poniendo huevos bajo la piel. Las larvas nacen y
crecen dentro de la fruta. El hecho de haber obtenido
en las muestras examinadas también otras especies
de Drosophila (Tabla 1) s6lo indica que estas otras
especies han atacado los frutos ya dafiados, o bien
por hongos (introducidos de manera fortuita durante
la oviposicion de D. suzukii) o bien por la accién
sobre la fruta de las larvas de este diptero.
Pachycrepoideus vindemmiae (Figura 4a) es
una especie cosmopolita citada en mas de 60 paises
(Noves, 2002). Ha sido introducida en numerosos
paises para el control bioldgico (Dominguez-Menpez
etal., 2008). En Espafia se detect6 por primera vez
en la comunidad valenciana como resultado de la
blsqueda e identificacion de himenopteros parasi-
toides exdticos de la mosca mediterranea de la fruta
(Bema et al., 2007). Se trata de un ectoparasitoide
solitario; la hembra deposita un solo huevo dentro
del pupario, pero sobre el cuerpo de la pupa. Antes
de efectuar la puesta, la hembra inyecta un veneno
dentro del cuerpo de la victima, que la inmoviliza
permanentemente (Wane & Messing, 2004a). La
reproduccion es por partenogénesis arrenctoca, es
decir, los huevos que deposita la hembra, si estén
fecundados dardn lugar a hembras diploides, y si
no lo estdn dardn lugar a machos haploides. Las
hembras son sinovigénicas, de manera que cuando
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Figura 3. Adultos de Drosophila suzukii: macho (a) y hembra (b) indicando las caracteristicas
morfoldgicas que permiten identificar a la especie. Imagenes Mar Ferrer-Suay.

Figura 4. Parasitoides: (a) hembra de Pachycrepoideus vindemmiae (Pteromalidae) y (b) macho de
Leptopilina boulardi (Figitidae: Eucoilinae). Imagenes Palmira Ros-Farré.

emerge la hembra adulta todavia no posee todos los
Ovulos maduros y éstos maduran a lo largo de su
vida. Es un parasitoide generalista capaz de atacar
larvas de muchas especies de Diptera, Hemiptera,
Hymenoptera y Lepidoptera. Su relevancia como
agente de control biol6gico es controvertida ya que
se considera un hiperparasitoide facultativo (Go-
prrAY, 1994), es decir, las hembras son capaces
de parasitar otros parasitoides primarios (Wana y
Messing, 2004b) como Diachasmimorpha fullawayi,
D. tryoni, Psyttalia humilis (Hymenoptera: Braconi-
dae), Coptera silvestrii (Hymenoptera: Diapriidae),
Tetrastichus giffardianus (Hymenoptera: Eulophidag)
g incluso cuatro especies parasitoides de Tephri-
didae (Diptera) utilizadas en programas de control
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Figura 5. Cicatriz lateral en una hembra de D.
suzukii provocada por el encapsulamiento del
parasitoide L. boulardii. Imagen Mar Ferrer-
Suay.
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bioldgico, los Braconidae (Hymenoptera): Fopius
arisanus, D. longicaudata, D. kraussii y Psyttalia cf
concolor (para esta dltima cita consultar el estudio
de Yokovama et al., 2006). En el presente estudio,
el parasioide obligado serfa Leptopilina boulardi,
ya que se conoce que P. vindemmiae ataca este
género (Van AtpHen & THunnissen, 1983). Reciente-
mente ha sido citada como parasitoide de pupas de
D. suzukii[Brown, Shearer, Miller, & Thistlewood,
2011. The discovery and rearing of a parasitoid (Hy-
menoptera: Pteromalidae) associated with spotted
wing drosophila, Drosophila suzukii, in Oregon and
British Columbia. The 59th Annual Meeting of the
Entomological Society of America. Este hallazgo
representa la primera cita de esta especie en este
huésped en Europa y la segunda en D. suzukii.

Leptopilina boulardi (Figura 4b) es un para-
sitoide de Drosophila (HerTLen, 1986) de origen
africano, originariamente descrito en Francia por
Barbotin et al. (1979), de distribucion cosmopoli-
ta (CarTon, 1984), que se encuentra ampliamente
extendida en la region Holartica (ALLEmAND et al.,
2003; Sevaaoosl, 2011). Son endoparasitoides
cenobiontes de larvas de dipteros y, junto con los
Opiinae (Braconidage) son los enemigos naturales
mas importantes de las moscas frugivoras (Tephri-
tidae, Lonchaeidae y Drosophilidae), segun indica
Guimardes et al. (2003).

Las hembras se mueven orientadas por la
percepcion de olores voldtiles liberados por las
moscas en las frutas (HeoLuno et al., 1996; Coury,
1999), las levaduras (Ver, 1985) y el etanol (CarTon,
1978). Cuando se encuentran en una fruta infes-
tada, las hembras localizan las larvas de drosofila
con el sondeo del ovipositor, mediante la percep-
cion de los productos de las mismas larvas (Ver et
al., 1993) y las vibraciones (Ver & AtpHen, 1985).
Ademas, estas sefiales evocan respuestas espon-
tdneas memorizando los olores de la fruta cuando
oviposita (Pérez-MaLur & Kaiser, 1998).

Segun indica Krzemien (2008), las hembras
de L. boulardii ponen los huevos en las larvas L2
de Drosophila. Dichas larvas pueden presentar una
respuesta celular contra los huevos del himendpte-
ro parasitoide ya que derivados de los prohemoci-
tos, denominados lamelocitos, son liberados en la
hemolinfa donde se adhieren externamente al huevo
formando una cdpsula de multiples capas alrede-
dor del huevo invasor. A este proceso se le llama
gncapsulacion, en el que también se da un proceso
de melanizacion. EI oscurecimiento de los huevos
encapsulados es debido a la necrosis de las células
en lugar de a la deposicién de melanina extrace-
lular (Russo et al., 1996). EI huevo encapsulado
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muere, probablemente
por efectos de radica-
les libres citotéxicos 0
de quinonas, aunque la
verdadera razon de su
muerte no es del todo
conocida (Vass & Nap-
P 2000; MeisTer 2004).
La neutralizacion del
huevo parasitado per-

mite el desarrollo de la Z
S Drosophila

drosofila e impide la Kii

proliferacion del pa- suzuri

rasitoide. El resultado
de esta inactivacion

Drosophila ssp

(CarTON et al., 2005)
se puede observar co-

Pachycrepoideus '1’a Leptopilina
vindemmiae

bou!arg‘i

mo una cicatriz lateral
tanto en la larva de la

drosofila como en el
diptero adulto (Figura
5). En el caso de que
la respuesta inmune de
la Drosophilafalle, las
larvas del himendptero
podrdn desarrollarse. Las avispas parasitoides uti-
lizan distintas estrategias que pueden “engafiar” a
la respuesta del huésped. Asi, L. boulardiinyecta
particulas similares a virus (VLP) producidas por
las gldndulas largas. Las proteinas presentes en el
VLP inhiben la encapsulacién cambiando la mor-
fologfa de los lamelocitos, disminuyendo la capa-
cidad adhesiva (Rizki & Riz«i, 1984, 19908; Rizki et
al., 1990; Lemarre & Horrmann, 2007; SCHLENKE 6f
al., 2007). De esta manera la larva del parasitoide
se desarrollay la larva del drosofilido es devorada,
emergiendo el himendptero adulto en el estado de
pupa del diptero.

Por otro lado, cuando las hembras parasitoi-
des encuentran una larva de drosofila que ya ha
sido parasitada, en general se abstienen de poner
nuevos huevos (superparasitismo) buscando otras
no parasitadas. Pese a esto, se ha observado en L.
boulardi, que algunas hembras a menudo superpa-
rasitan las larvas de Drosophilaaunque s6lo un pa-
rasitoide puede desarrollarse dentro de un huésped.
Por tanto, cuando una hembra de L. boulardipone
un huevo en un huésped ya parasitado condena la
descendencia, ya que las larvas parasitoides entran
en competencia y pueden desaparecer una de ellas
0 ambas. Recientemente se ha descubierto que este
comportamiento de superparasitismo es en realidad
causado por un virus heredado (LbFV: Leptopilina
boulardi Filamentous Virus) el cual manipula el
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Figura 6. Posibles relaciones tréficas entre el cerezo, los drosofilidos y los
parasitoides encontrados. Explicacion en el texto. Foto izquierda Niria Cuch.
Foto derecha Andreu Vila.

comportamiento natural de las hembras (VArALDI
et al., 2006). Se ha visto que el LbFV modifica
la competencia interespecifica entre L. boulardiy
L. heterotoma; mientras L. boulardi rdpidamente
supera L. heterotoma en ausencia del virus, L. he-
terotoma es capaz de mantener o incluso eliminar
L. boulardi en presencia del LbFV (Patot, 2012).
Este simbionte puede afectar la convivencia de las
especies de Leptopilina. El descubrimiento de LbFV
puede proporcionar ideas sobre la simbiogénesis en
el origen de VLP que protege los parasitoides de la
respuesta inmune del huesped (VeraLpi ef al., 2009).

Independientemente de la biologfa concreta de
los parasitoides, cada uno de ellos ataca solamente
a un huésped, es decir, a partir de una larva de
diptero no se obtendrd nunca dos adultos de para-
sitoide. Por tanto, los parasitoides han atacado o al
huésped primario (Drosophila spp.) 0 al parasitoide
primario, en el caso de P. vindemmiaea L. boulardi
0 L. boulardia L. boulardi (Figura 6). En el presente
estudio y teniendo en cuenta lo anteriormente ex-
plicado, debido a que el total de larvas iniciales de
Drosophilidae que habia en la muestra era de 953
(Tabla 1), la media de larvas de Drosophila por cada
cereza muestreada fue de X =2,12. Esto indica
que el 51% de Drosophilidae podrian haber sido
parasitadas por uno u otro parasitoide.

Aunque las especies parasitoides encontradas
son capaces de atacar Drosophilidae en general, la



recoleccion de las muestras y los datos obtenidos
permiten plantear diversas hipétesis:

(i) Los adultos y larvas de Drosophila obtenidos
y no identificados serfan dipteros que atacaron
a fruta cuando ésta ya presentaba sintomas de
los dafios causados por D. suzukii (Figura 6);
por tanto, habrian ovipositado mas tarde. Esto
hace suponer que las larvas obtenidas tendrian
que ser mayoritariamente de una especie di-
ferente a D. suzukiiya que las de esta especie
habrian llegado al estado adulto antes o bien
ya estarfan parasitadas.

También, por la misma razon, y viendo ademds
los elevados dafios causados en el campo de
cerezos por la presencia de 0. suzukii, podria-
mos considerar que las especies parasitoides
se habrfan obtenido mayoritariamente de D.
Suzukii; aunque esta hipotesis requiere de més
estudios para su confirmacion.

(i

=

A modo de resumen, se puede decir que en
la zona estudiada se han encontrado dos posibles
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parasitoides de D. suzukii. Pachycrepoideus vin-
demmiaey Leptopilina boulardi. Ambas especies
son generalistas, y entre su rango de huéspedes
se encuentra Drosophila ssp. La accion especifica
de cada una de ellas sobre D. suzukii ha de ser
aln estudiada. En el presente trabajo, el nimero
de adultos recuperados del Pteromdlido ha sido
mucho mayor (practicamente 10:1), que del Eu-
cOlido L. boulardi. Una posible explicacion a este
hecho serfa las relaciones troficas entre ellos que se
representa en la Figura 6. Dado que P. vindemmiae
puede también desarrollarse sobre L. boulardi, el
numero final de adultos obtenidos de esta especie
serfa menor que el del Pteromalido..

Abstract

Drosophila suzukii (Diptera: Drosophilidag) is a
species native from Asia that was discovered in
Catalonia in 2008. Since then its growth has been
unstoppable in Europe producing large losses in
fruit crops such as cherries, blueberries, pears,
plums, raspberries, strawberries and other soft
fruit pulp. Inan organic farm explotation of cherry,

located in the northeast of the Iberian Peninsula,
it has made a study of drosofilid parasitoidism.
Two species have been identified: Pachycrepoi-
deus vindemmiae (Chalcidoidea: Pteromalidae)
and Leptopilina boulardi (Cynipoidea: Figitidae:
Eucoilinae). We discuss the importance of these
species in the control and data about biological
aspects of all species involved is given.
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