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INTRODUCCION

En el mundo una gran cantidad de plantas cultivadas son atacadas por
insectos transmisores de patogenos (espiroplasmas, bacterias, fitoplasmas y
virus); la mayoria de los cuales pertenecen al orden Homoptera (Nault, 1980,
1997; Purcell, 1982; Markham, 1983). Al llegar a una planta enferma el homdptero
adquiere el patégeno mediante su aparato bucal (succionador) para luego
transmitirio a plantas sanas.

El maiz, principal fuente alimenticia para las comunidades rurales de México,
es atacado y su produccion es disminuida por una de las plagas mas importante
en Ameérica Latina, conocida como la chicharrita del maiz Dalbulus maidis (Delong
y Wolcott), (Homoptera:Cicadellidae) (Nault, 1990). Este homéptero es una plaga
que se caracteriza por transmitir eficientemente tres patdgenos: el virus rayado
fino del maiz (Marafivirusj); el espiroplasma del maiz (Spiroplasma kunkeli), y el
fitoplasma del maiz (Nault, 1990), de los cuales S. kunkelii es el fitoplasma mas
importante (Nault, 1990). Este procariote pertenece a la clase Mollicutes, este tipo

"de organismo carece de pared celular, de ahi la forma en espiral y necesitan
habitar en el floema de las plantas por que la osmosis le permite no perder su
forma. Una vez que el espiroplasma es adquirido de plantas enfermas tiene que
pasar por un periodo de incubacion en el insecto antes de que puedan transmitirlo;
esto puede ser en estado adulto o ninfal. El espiroplasma requiere de 10 a 45 dias
para la incubacién dependiendo de la temperatura (10° a 30°C)(Agrios, 1997). La
incubacién hace que el espiroplasma se distribuya por el cuerpo, pasa por el
infestino medio, después a fa hemolinfa donde se reproduce y finaimente a las
glandulas salivales, para ser propagada nuevamente a una planta de maiz sana
(Purcell y Nault, 1991). Este tipo de bacteria causa pérdida de la cosecha hasta en
un 50% en el Sur de México, y hasta un 100% en Centro América y Brasil
(Kathirithamby y Moya-Raygoza, 2000).

Por ofro fado, se han encontrado varias especies de insectos que parasitan a
la chicharrita del maiz; como la mosca Metadorylas spinosus (Hardy)
(Diptera:Pipunculidae), el estrepsiptero Halictophagus naulti Kathirithamby &
Moya- Raygoza (Strepsitera: Halictophagidae) y la avispa Gonatopus bartletti Olmi



(Hymenoptera: Dryinidae) (Moya-Raygoza y Trujillo-Arriaga, 1993; Kathirithamby y
Moya-Raygoza, 2000). De las especies anteriores de parasitoides G. bartleti
(drinido) es la que tiene mayor distribucion geografica y mayor tasa de parasitismo
en condiciones naturales, lo que sugiere que puede ser un agente de control
biolégico utilizado para disminuir las pérdidas producidas por la chicharrita del
maiz. Sin embargo el ciclo biologico de este parasitoide no se conoce; por lo que
se especula que las hembras de G. bartletfi podrian parasitar y depredar a su

huésped.




ANTECEDENTES
Dalbulus maidis insecto vector de patégenos

Descripcién y habitat

La chicharrita del maiz Dalbulus maidis, es un insecto pequefio que mide de
3.0 a 4.4 mm de largo en estado aduito. Los machos son mas pequerios y de color
amarillo claro a paja oscuro; las hembras presentan color amarillo claro. Ambos
presentan dos manchas en la cabeza. Esta especie se encuentra ampliamente
distribuida desde el sur de los Estados Unidos, hasta Argentina pasando por
Meéxico, Centro América y las Islas del Caribe (Nault, 1990). Ademas, se desarrofla
en altitudes que van desde el nivel del mar hasta las partes mas altas donde se
siembra el maiz durante la estacion lluviosa, mientras que durante la estacion
seca su distribucion se restringe a menos de los 2,000 m, en maiz irrigado, o bien
en Tripsacum sp. una graminea nativa que, por ser una planta perenne le da la
oportunidad a la chicharrita de entrar en un estado de latencia o alimentarse hasta
qhe sea nuevamente la temporada de maiz (Nault, 1990).

Los individuos de D. maidis necesitan 23 dias a una temperatura de 26°C y
50% de humedad relativa para llegar a estado adulto desde {a oviposicion; previo
a esto requieren pasar por cinco estadios ninfales (Todd et al., 1991). Los adultos

pueden sobrevivir hasta 91 dias bajo las mismas condiciones ambientales que los

. estados inmaduros (Madden et al., 1986). Tanto ninfas como adultos de esta

especie son transmisores de patégenos.

Importancia econdmica

Este insecto causa su principal dafio, no tanto por la cantidad dé savia que
succiona de la planta de maiz, sino porque transmite tres patdgenos: el virus
rayado fino del maiz (Marafivirus); el espiroplasma del maiz (S. kunkeli), y el
fitoplasma del maiz (especie aun no determinada) (Nauit, 1980). El espiroplasma
se distribuye preferentemente desde el nivel del mar hasta los 1000 msnm., es en
estas areas donde las pérdidas de maiz pueden llegar hasta un 100%. Las

plantas de maiz infectadas por el espiroplasma presentan los siguientes sintomas:




tienen la base de sus hojas con decoloracién en forma de pequefias rayas
biancas, presentan un acortamiento en los entrenudos y no existe la produccion de

mazorca (Nault, 1990).

Parasitoides de Dalbulus maidis
Descripcidn y habitat
La chicharrita del maiz es parasitada en su estado ninfal y aduito por insectos

que deben pasar su estado larval dentro de la chicharrita y la matan al momento
que emergen para pupar (Vega y Barbosa, 1990). Tal es el caso de la avispa
Gonatopus bartletti, cuyas hembras son de color amarillo-rojizo élaro, apteras, con
pinzas en las patas anteriores con las que atrapan insectos, de 6.5 mm de largo
por 3.8 mm, mientras que el macho es de color negro, alado, de 5 mm de largo por
5.2 mm de ancho. El primer registro de este parasitoide fué en Puerto Rico,
después en Nicaragua, Venezuela, Las Bahamas y Belice. En México se ie ha
encontrado principalmente durante la estacion lluviosa en los estados de Jalisco,
Colima, Morelos, Nayarit, Veracruz, Sinaloa y Puebla, (Vega y Barbosa, 1990;
Moya-Raygoza y Trujillo-Arriaga, 1993).

Ciclo biolégico .

Las especies estudiadas de Gonafopus presentan cinco estadios larvales.
Tomando de referencia a Gonatopus chitensis (Olmi) y Gonatopus lunatus Kiug se
explicaran a continuacion las caracteristicas de huevos y los diferentes estadios
ninfales ya que no existe informacién sobre G. bartletti.

El huevo de G. chilensis mide 0.194 — 0.206 mm de largo y 0.079 — 0.092
mm de ancho, mientras que el huevo de G. Junatus mide 0.388 mm de largo por
0.2569 mm de ancho. Los huevos son translucidos, blanquecinos y levemente
testaceos en los extremos. Al momento de la eclosion, el corion se rompe
lateralmente, desde el polo anterior hasta % de su longitud (Guglielmino y Virla,
1998; Virla y Mangione, 2000).

Primer estadio: el tamafio de G. chilensis es de 0.267 — 0.288 mm de largo
por 0.125 — 0.136 mm de ancho, mientras que en G. lunatus es de 0.40 — 0.42 mm



de largo por 0.20 — 0.24 mm de ancho. La larva de G. chilensis es blanquecina y
curvada y se encuentra parcialmente cubierta por un corion. Tanto la
segmentacion del cuerpo como los espirdculos no son evidentes. El resto del
coridbn que cubre parcialmente a la larva es castafio claro, mas oscuro en el
extremo posterior. Cuando la larva pasa al segundo estadio, en cada muda la vieja
cuticula queda atrapada entre el cuerpo del hospedero y la larva (Virda y
Mangione, 2000). La larva de G. Junatus es blangquecina, la forma de su cuerpo es
de barril y presenta una segmentacién corporal que denota el sistema traqueal,
presenta un corién de piezas grandes y esta pigmentado a un tono mas fuerte
que el de larva. De igual modo que en G. chilensis, cuando la larva pasa al
segundo estadio, en cada muda la vieja cuticula queda atrapada entre el cuerpo
del hospedero y la larva. En ese momento el saco larvario, forma alrededor de la
larva una o mas exuvias siendo estas visibles (Guglieimino y Virla, 1998).

Segundo estadio: el tamafio de G. chilensis es de 0.456 - 0.470 mm de largo
por 0.226 — 0.235 mm de ancho, mientras que el de G. lunatus es de 0.50 — 0.54
mm de largo por 0.30 — 0.34 mm de ancho. El cuerpo de G. chilensis es
blanquecino aunque se pueden ver dos anillos castafios, uno ventral y otro dorsal.
En G. lunatus es mas evidente la segmentacion y los espiraculos. Su anatomia es
méas acentuada y en la region posterior la larva presenta pigmentacion bien
definida (Guglielmino y Virla, 1998; Virlay Mahgione, 2000).

Tercer estadio: el tamafio de G. chilensis es de 0.711 - 0.723 mm de largo
por 0.347 — 0.359 mm de ancho, mientras que en G. /unatus es de 1.46 — 1.70 mm
de largo por 0.36 — 0.38 mm de ancho. Este incremento en G. chilensis hace que
el extremo posterior de la larva se curve levemente, pero no se observan cambios
anatémicos significativos. G. lunatus tiene también un considerable incremento en
su cuerpo y por lo tanto un encorvamiento (Guglielmino y Virla, 1998; Virla y
Mangione, 2000).

Cuarto estadio: el tamaiio de G. chilensis es de 0.915 — 0.959 mm de largo
por 0.441 — 0.458 mm de ancho, mientras que en G. lunatus es de 1.46 — 1.70 mm
de Jargo por 0.50 — 0.60 mm de ancho. En G. chilensis el cuerpo de la larva se

sigue plegando sobre si misma y hace que se curve la parte posterior. G. lunatus




presenta un incremento mayor a los anteriores estadios larvales por que su
tamafio aumenta visiblemente (Guglielmino y Viria, 1998; Virla y Mangione, 2000).

Quinto estadio: el tamafio de G. chilensis es de 1.754 — 1.987 mm de largo
por 0.882 — 0.978 mm de ancho, mientras que en G. lunalus es de 2.80 — 3.52 mm
de largo por 1.00 - 1.12 mm de ancho. La larva en ambas especies es apoda y
prognatada, de color blanquecino o levemente amarillenta. La cabeza esta bien
definida, tiene tres segmentos toracicos y 10 abdominales. En este estadio es
cuando la larva consume internamente al huésped y lo mata. Después de que la
larva emerge del V estadio hace su capullo y pupa sobre las hojas de maiz
(Guglielmino y Virla, 1998; Virla y Mangione, 2000).

Después de varios dias emerge una hembra o un macho de cada capullo.

Las hembras de Gonatopus ademas de ser parasitoides se les ha observado
depredando, mientras que los machos soélo tienen la funcidon de fecundar a la
hembra (Virla y Mangione, 2000). '




JUSTIFICACION

Dado que no existen reportes sobre el ciclo bioldgico de G. bartletti, ni de la
efectividad de este parasitoide y depredador este estudio se realiz6 con la
finalidad de generar informacion.

Se piensa que hembras de G. bartletti podrian ser efectivas depredando y
parasitando a ninfas y adultos de la chicharrita de maiz, por eso es importante
tener este tipo de estudio para contribuir a la disminucion de productos quimicos
en la agricultura.

Los resultados que se generaron en este estudio tienen un efecto positivo
para que forme parte de un enlistado de posibles parasitoides de control biolégico

que servira a los agricultores de maiz en México y América Latina.



HIPOTESIS
El parasitoide G. bartletti puede ser un agente de control bioldgico de la
chicharrita de! maiz ya que esta avispa es parasitoide y depredadora. La

depredacion puede ser mas efectiva que el parasitismo.

OBJETIVOS
1. Describir el ciclo biolégico de G. bartletti (huevo, larva, pupa y adulto).
2. Evaluar la capacidad de parasitismo y depredacién de hembras de G.

bartletti sobre aduitos y ninfas de D. maidis.

3. Determinar la sobrevivencia de los adultos de D. maidis parasitados y sin -

parasitar.
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MATERIALES Y METODOS

La cria de D. maidis se realizd bajo condiciones controladas; a temperatura
de 25°+ 2°C, con humedad relativa del 50% y un fotoperiodo de 12 h. luz - 12 h.
oscuridad. Las colonias de D. maidis se alimentaron con plantulas de maiz y los
individuos de G. bartlelti se alimentaron con chicharritas. D. maidis y G. bartletti
se colectaron en zonas de cuitivo de maiz en la jocalidad del Grullo, Jalisco,
México; las colectas fueron en los meses de septiembre y noviembre del 2002.

Para comparar dos variables en cualquiera de los experimentos se aplico la
prueba de t-student usando el programa statistica, 1995. Statistica for Windows,
Tulsa, Ok.
Experimentos

1.- Descripcion del ciclo biolégico de G. bartletti

Para determinar el niumero de dias que necesita G. bartlefti desde su estado
de huevo hasta el ultimo estadio larval se efectu6 el siguiente procedimiento. Una
hembra de G. barfletti se expuso a 10 individuos adultos de D. maidis
seleccionados al azar con un total de 65 repeticiones, para que la hembra de G.
bartletti los parasitara por un periodo de 48 h. Lo anterior se realiz6 en una caja
tipo hoja, que se coloco en una planta de maiz sobre su hoja. Diariamente las
chicharritas expuestas se revisaron para determinar cuando la larva del

. parasitoide (en su Ultimo estadio) emergiera de D. maidis. Simultaneamente se

tomaron chicharritas expuestas al parasitoide cada 24 h para fijarlas y determinar
el estudio larvario del parasitoide con la ayuda de un microscopio estereoscopico.
La fijacion se hizo segun la técnica utilizada por Virla y Mangione (2000), que
consiste en poner las chicharritas en formol al 10% durante 24 h, para después
transferirtas a aicohotl al 70%.

Las pupas formadas a partir de las larvas emergidas fueron observadas
diariamente para determinar el numero de dias que transcurrieron y llegar al
estado adulto. En total se revisaron 32 pupas.

A cada hembra y macho emergido se le determin6 el nimero de dias que

permanecieron vivos. En el caso de las hembras se mantuvieron vivas desde su
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emergencia hasta su muerte exponiéndolas a chicharritas en cajas individuales. El
numero de dias se determiné para 10 hembras y 17 machos emergidos.

La comparacién en el nimero de dias entre pupas que dan origen a machos
y hembras se efectud con la prueba t-student. Esta misma prueba fue usada para
comparar Ja longevidad entre las hembras y machos adultos. En total fueron 27
individuos.

Ademas se colectaron individuos de D. maidis para saber si hembras y
machos son parasitados por igual y determinar si existe preferencia del parasitoide

por alguna parte del cuerpo (térax o abdomen) de la chicharrita.

2.~ Evaluacion de la capécidad de parasitismo y depredacién de hembras de

G. bartletti sobre adultos y ninfas de D. maidis.

En diferentes casos se agregaron 10 adultos 6 20 adultos de D. maidis que
fueron expuestos a una hembra de G. bartlelti por dos dias los que contenian 10
aduitos 6 tres dias los que contenian 20 adultos. En total se usaron 280 aduitos de
D. maidis con un total de 28 repeticiones. La exposicion se efectu6 en cajas tipo
hoja en plantas de maiz. Al azar, de cinco a seis dias después de la exposicién y
cuando es evidente el saco formado por el parasitoi.de eh D. maidis se revisaron
las chicharritas, para saber cuantas fueron depredadas séio parte de su cuerpo
(mordidas) 6 consumidas totalmente y cuantas forman saco por el parasitoide. El
procedimiento anterior también se efectué en ninfas de D. maidis para saber si
depredan y parasitan a las chicharritas en su estado inmaduro. En total se usaron
110 ninfas. Tanto en adultos como en ninfas el nidmero de chicharritas fue
homogenizado a un dia de exposicion.

Ademas se evalud la capacidad de depredacion y parasitismo de las
hembras de G. bartletti en aduitos de D. maidis a través del tiempo. Lo anterior se
hizo desde el primer dia que emerge la hembra hasta el dia 12. En total se
utilizaron 7 hembras, las que fueron transferidas diariamente a chicharritas sanas.
Las anteriores chicharritas expuestas fueron revisadas posteriormente para saber

el nivel de depredacion y parasitismo.




3.- Sobrevivencia de los adultos de D. maidis parasitados y sin parasitar.

Se utilizd como un tratamiento adultos de D. maidis, los que fueron
expuestos a una hembra de G. bartletti por 48 h. Ademas se tuvo un testigo de
chicharritas adultas, que no fueron parasitados. Los adultos parasitados y sin
parasitar fueron mantenidos en cajas de tipo hoja que se colocaron en la hoja de
maiz. Cada 24h. y durante 12 dias después de que fueron parasitados D. maidis
por G. bartletti, se cuantificéd el nimero de adultos muertos en los dos tratamientos
(adultos parasitados y sin parasitar). Cada uno de los tratamientos tuvo 5
repeticiones y cada repeticion estuvo formada por 10 individuos.
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RESULTADOS
1. Ciclo biolégico de Gonatopus bartletti

Gonatopus bartletti necesita un promedio de 11.9 dias desde su estado de
huevo hasta su Ultimo estadio larval (Cuadro 1, Figuras 3, 4, 5, 6). Cuando la larva
esta madura abre el saco larval que se desarrolla en Dalbulus maidis. Al momento
de salir la larva consume el contenido interno del huésped, dejando soélo el
exoesqueleto y causandole la muerte. Una vez que emerge la larva comienza a
elaborar su capullo y pupar.

Las pupas que dieron origen a las hembras de G. bartletti necesitan un
numero similar de dias a los de los machos (t= 0.79; p= 0.43; gi= 14). Desde que
se forma la pupa (Figura 7) hasta que emerge la hembra se requiere en promedio
13.3 dias y para los machos 13.9 dias (Cuadro 1). En total 73 larvas llegaron a su
Gltimo estadio.

Por otro lado, la longevidad de las hembras de G. bartletti es mucho mayor
que la de los machos (t= 10.4; p= 0.001; gl= 8) (Figura 8). En promedio las
hembras permanecen vivas 21.6 dias, mientras que los machos sélo un dia
(Cuadro 1).

El ciclo biolégico de las hembras de G. bartletti dura en promedio 46.6 dias a
25°+ 2° C, desde su oviposicién hasta la muerte, mientras que para los machos es
de 26.6 dias en promedio a la misma temperatura.

Ademas se observ6 partenogénesis pues las hembras de G. bartfetti sélo dan
origen a machos cuando estas no son fecundadas. Las hembras de G. bartletti
parasitan por igual a hembras y machos de D. maidis en condiciones naturales. En
noviembre del 2002 se colectaron en total 55 aduitos de D. maidis con evidencias
de parasitismo por G. bartletti, de los anteriores 30 adultos fueron hembras y 25
machos de D. maidis. independientemente del sexo de las chicharritas en su
mayoria (50 individuos) ostentaron un saco formado por la larva de G. bartletti,
mientras que muy pocos (cinco individuos) presentaron dos sacos.

Las hembras de G. bartletti tomaron a las chicharritas con sus tenazas
ubicadas en las patas anteriores para poder ovipositar en ellas. El punto de

oviposicion es donde se desarrolla el saco larval de la avispita y este nunca
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ocurrié en el térax de D. maidis. Hembras y machos de D. maidis siempre
mostraron el saco larval entre el | y 1V intersegmento abdominal (Figura 1, 2y 3).
En ambos sexos el saco larval se encontré preferentemente en el I intersegmento

abdominal.



Cuadro 1. Duracion en dias del ciclo biologico de Gonatopus bartletti

14

No. total de | Promedio de | Error estandar
Periodo i
muestra dias

Huevo a uitimo estadio larval |73 11.9 02

Pupa a adulto

hembras 15 13.3 0.5

machos 17 13.9 0.5

Adulto

hembras 10 21.8 2.0

machos 17 1.0 0.0
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Figura 1. Localizacion del saco larval formado por G. bartlefti en los intersegmentos abdominales
de las hembras de D. maidis. n= 30 hembras de D. maidis.

60

50

40

30
20

10~l—
0 1

7 R] Bl T H T 7

(S | i v Vv \ Vi Vil

% de machos de D. maidis

No. de intersegmento abdominal

Figura 2. Localizacién del saco larval formado por G. bartletti en los intersegmentos abdominales
de os machos de D. maidis. n= 25 machos de D. maidis.
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Figura 3. D. maidis parasitado por G. barffetti, estado de huevo, dos dias después de la
oviposicién. izquierda: la flecha sefiala el punto de oviposicién de G. bartletti en D. maidis en el
segundo intersegmento abdominal; derecha: vista amplificada de el punto de oviposicién de G.
bartletti.

Figura 4. D. maidis parasitado por G. bartletti segundo estadio, seis dias después de la
oviposicion. lzquierda; parasitoide con desarrollo larval semiextemo; derecha: larva fuera del
hospedero.




" Figura 5. D. maidis parasitado por G. bartletti, tercer estadio larval, diez dias después de la
oviposicion. a) el saco presenta dos capas; b) parte anterior de la larva

Figura 6. D. maidis parasitado por G. bartletti, cuarto estadio, doce dias después de ia oviposicion.
a) El saco presenta tres capas; b) las mandibulas de la iarva estan desarroliadas.
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Figura 7. Pupa de G. bartletti, trece dias después de la oviposicion. Presenta a) pupario, b)
mandibula y c) patas en formacién.
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Figura 8. Hembra (izquierda) y macho (derecha) de G. bartletti
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2. Parasitismo y depredacion de Gonatopus bartletti sobre adultos y ninfas
de Dalbulus maidis

Las hembras de G. bartlelti parasitaron y depredaron adultos y ninfas de D.
maidis. Al exponer una hembra de G. bariletti con 10 6 20 adultos de D. maidis por
un dia a 25°+ 2°C, se encontr6 que 13.4% de los adultos son parasitados (Figura
9). Mientras que el nivel de depredacion sobre los adultos fue el doble ya que el
26.3% fueron depredados en un dia (Figura 10). La mortalidad es causada porque
las chicharritas son mordidas por G. barfletti, ya que se observaron individuos con
s6lo parte de su cuerpo mordido o porque las chicharritas son consumidas (Figura
10).

El 13.7% de las ninfas de D. maidis fueron parasitadas (Figura 11). Lo
anterior se encontr$ al exponer una hembra de G. bartletti con 10 6 20 ninfas de
segundo estadio por un dia a 25° + 2°C. Las larvas de G. bartletti continuaron su
desarroilo y emergieron cuando el huésped D. maidis paso de ninfa a adulto, pero
se observé que fue parasitado en estado de ninfa (a partir del segundo estadio).
Esto se encontré en un 50% de la poblacion. E! nivel de depredacitn sobre las
~ ninfas fue similar al encontrado sobre los aduitos, ya que el 22.6% de las ninfas
quedaron mordidas o consumidas (Figura 12).

Las hembras de G. bariletli parasitan y depredan a D. maidis desde el dia
gue emerge de su estado de pupa (Figura 13). Durante fos primeros 12 dias desde
que emerge la hembra, esta muestra mayor capacidad de depredacién que como
parasitoide, excepto en los primeros dos dias, donde su eficiencia como

parasitoide y depredador son similares.
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Figura 9. Porcentaje de parasitismo en adultos de D. maidis por hembra de G. bartletti en un dia.

n= 280 adultos de D. maidis
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Figura 10. Porcentaje de depredacion en adultos de D. maidis por hembra de G. bartletti.
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Figura 11. Porcentaje de parasitismo de chicharritas ninfas por hembras de G. bartletti en un dia.

n= 110 ninfas de D. maidis
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Figura 12. Porcentaje de depredacién de chicharritas ninfas por hembras de G. bartletti en un dia.

n= 110 ninfas de D. maidis
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3. Sobrevivencia de Dalbulus maidis adultos expuestos a Gonatopus bartletti

A los dos dias después de exponer a D. maidis aduitos con una hembra de
G. bartletti se observé un 88.0% de sobrevivencia de las chicharritas
considerando que la poblacion fue de 50 individuos. (Figura 14). En estos dos dias
la causa de mortalidad fue la depredacién. El resto de los dias fa causa de
mortalidad de las chicharritas fue por el parasitismo, ya que del dia 8 al 12 las
larvas de G. bartletti emergieron del huésped decreciendo la poblacién hasta un

42.0%.
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Figura 14. Porcentaje de sobrevivencia de D. maidis adultos expuestos a hembra de G.
bartletti. n= 50 D. maidis expuestos y n= 50 D. maidis testigo sin exponer.
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DISCUSION

Ciclo biologico
Los drinidos tienen un ciclo bioldgico variado, como Aphelopus atratus que

dura en promedio 74 dias, Anteon ephippiger que es de 44 a 54 dias, Anteon
pubicome de 42 dias y Gonatopus sepsoides de 51 dias (Waloff y Jervis, 1987).
En el caso de G. bartletti se encontré que las hembras duran en promedio 46.8
dias desde huevo hasta que la hembra muere; mientras que los machos necesitan
26.8 dias en promedio, desde huevos hasta que mueren.

Agqui se encontr6 que las hembras de G. bartletti duran 21.6 dias en
promedio como adultas, mientras que los machos séio duran un dia. En otras
especies de drinidos el tiempo que viven las hembras y machos es variable. Las
hembras de Gonatopus lunatus viven de 69 a 118 dias (Guglielmino y Virla, 1998).
Las hembras de Pseudogonatopus chilensis viven de 1.5 a 18 dias, mientras que
los machos viven solo de 1 a dos dias (Virla, 1995). Las hembras de Aphelopus
atratus viven 10 dias y los machos 6.5 dias; en Aphelopus melaleucus las
hembras duran 7.5 dias y los machos viven 7.8 dias; en Aphelopus serratus las
hembras duran 9.6 dias y los machos 6.3 dias; en Dicondylus bicolor tas hembras
viven 6.0 dias y los machos 6.9 dias (Waloff y Jervis, 1987).

Los machos de G. bartletti quienes sbélo duran un dia en estado aduito, tienen
la Unica funcién de fecundar a la hembra. Cuando. el macho de G. bartletti no
fecund6é a la hembra, esta presenté reproduccién arrenotéquica dando origen
dnicamente a machos. En ofras especies de los géneros Gonatopus y
Pseudogonatopus se han encontrado resultados diferentes. Waloff (1990)
menciona gque Gonalopus sepsoides tiene partenogénesis y cuando no es
fecundada fa hembra da origen a hembras solamente. De la misma manera G.
lunatus y Pseudogonatopus chilensis dan origen a hembras, cuando la hembra no
es fecundada (Virla, 1995; Guglielmino y Virla, 1998). Clausen (1940) dice que la
mayoria de los drinidos presentan partenogénesis, dando origen a las hembras,
cuando estas no son fecundadas. Sin embargo, en G. bartletti se observd que las

hembras no fecundadas dieron origen a machos. Olmi (1999) menciona que
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cuando la hembra da orige'n a machos estas tienen mayor probabilidad de ser
fecundadas y asi tener descendencia mixta y ser abundante.

El lugar donde la hembra de cualquier especie de drinido oviposita en el
huésped es un caracter especifico. En el caso de G. bartletti la hembra oviposita
preferentemente en el segundo intersegmento abdominal. Resultados similares
fueron encontrados en G. chilensis (Guglielmino y Virla, 1998), mientras que en G.
lunatus es en el tercer y cuarto’intersegmento abdominal (Viria y Mangione, 2000).

La mayoria de los individuos de D. maidis colectado en el campo presentaron
sélo un saco, donde el huevo eclosiona y se desarrolla la larva de G. bartletti, sin
embargo algunos individuos tenian dos sacos. Cuando en G. bartletti existen dos
sacos (doble oviposicion) es esperado que exista competencia intraespecifica.
Waloff (1990) menciona que en el superparasitismo sélo una de las dos larvas se
desarrolla y pupa, esto sé ha observado en el drinido Dicondylus bicolor.

En los drinidos el primer estadio larval se desarrolla completamente dentro
del huésped vy el resto de los estadios se desarrollan semiexternamente (Waloff y
Jervis, 1987). El saco donde crece la larva de G. bartletti mostro tres capas. Lo -
mismo fue encontrado en G. chilensis y G. Junafus (Virla y Mangione, 2000;
Guglielmino y Virla, 1998). En G. bartletti, G. lunatus y G. chilensis la primera capa
se genera en el segundo estadio larval, la segunda capa en el tercer estadio larval
y la tercer capa en el cuarto estadio. El quinto estadio larval de las tres especies

de Gonatopus es fuera del huésped.

Parasitismo

Moya-Raygoza y Trujillo-Arriaga (1993) indican gue el porcentaje de
parasitismo en D. maidis por G. bartletti en condiciones naturales es de 5.4% para
hembras de esta chicharrita, 2.7% para machos y 1.6% para ninfas. En
condiciones de laboratorio se encontraron mayores niveles de parasitismo por G.
bartletti, debido a que chicharritas aduitas {(hembras y machos) fueron parasitadas
en un 13.4% y las ninfas fueron parasitadas en un 13.7%, cuando se expusieron

por un dia al parasitoide
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Aqui no se encontraron diferencias en el nivel de parasitismo entre adultos y
ninfas. Sin embargo, Butin (1989), encontré mayor parasitismo en ninfas que en
adultos. En este estudio se observé que cuando {as chicharritas son parasitadas
como ninfas, estas llegan a estado adulto y la larva del drinido completa su
desarrolio. Sin embargo, en otros casos como en G. chilensis la ninfa parasitada

no presenta muda y no llega a estado aduito (Virla y Magione, 2000).

Depredacion
Moya-Raygoza y Trujillo-Arriaga (1993) sugieren que G. bariletti podria ser

un buen agente de control biolégico, porque las hembras ademas de ser

parasitoides podria castrar a las chicharritas y podrian ser depredadoras. La

mayoria de los drinidos castran al huésped (Waloff y Jervis, 1987), debido a que la
larva del parasitoide afecta las génadas del huésped en ambos sexos (Clausen,
1940).

Las hembras adultas de G. bartletti parasitaron'y depredaron a ninfas y
adultos de D. maidis . La misma conducté ha sido observada en ofras especies
como Pseudogonatopus chilensis y Agonatopus sp. (Quezada, 1979; Virla y
Mangione, 2000). La depredacion de G. bartletti sobre D. maidis es mayor que el
parasitismo. Mientras que en G. sepsoides el parasitismo es mayor que la
depredacion (Waloff, 1990).
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CONCLUSIONES

El ciclo biologico de Gonatopus bartletti es similar al de otros drinidos. Las
pupas que dan origen a hembras y machos de G. bartletti tienen un ndmero simitar
de dias. La longevidad de las hembras de G. bartletti es mayor a la de los machos.
Las hembras adultas de G. bartletti toda su vida ovipositan. Las hembras de G.
bartletti parasitan a machos y hembras de Dalbulus maidis por igual.

Las hembras de G. bartletti parasitan y depredan a adultos y ninfas de D.
maidis. Las chicharritas adultas y ninfas son mas depredadas que parasitadas. La
hembra de G. bartletti desde que emerge de su pupa parasita y depreda.

La hembra de G. bartletti es un buen agente de control bioiégico pues
decrementa el nivel de poblacién de D. maidis hasta un 42.0% en tan sélo 12 dias.

G. bartletti puede considerarse como un agente de control biologico para
disminuir las poblaciones de D. maidis, por su capacidad como parasitoide y
depredador. Debido a que este drinido redujo la poblacién de D. maidjs hasta mas
del 50% en menos de 12 dias. Futuros estudios podrian ser encaminados a
demostrar la capacidad de castracion de G. bartletti sobre hembras y machos de

D. maidis.
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