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RESUMEN. Los enrolladores de hojas Argyrotaenia montezumae Walsingham y Amorbia sp. son espe-
cies de tortricidos asociados a plantas de zarzamora, en Michoacan, México. En este estudio se analiza
y compara la abundancia y diversidad de parasitoides asociados a estas especies de enrolladores en dos
plantaciones comerciales en Los Reyes, Michoacan. Se recolectaron 1682 hojas tiernas infestadas con
larvas de enrolladores, de donde se obtuvieron 994 ejemplares de cuatro especies de parasitoides. Los
parasitoides obtenidos fueron Chelonus sp. (41.6%), Apanteles n. sp. (34.2%), Colpoclypeus michoaca-
nensis Sanchez y Figueroa (23.1%) y Bracon sp. (1%). Apanteles n. sp. registré el porcentaje de parasi-
tismo mas alto (26.9%) y el que con mayor periodicidad se presento.
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ABSTRACT. The leafrollers Argyrotaenia montezumae Walsingham and Amorbia sp. are tortricids

associated with blackberry plants, in Michoacan, Mexico. In this study we analyzed and compared the

abundance and diversity of parasitoids associated with these leafroller species in two commercial plant-
ings in Los Reyes, Michoacan. A total of 1682 young leaves infested with leafroller larvae were col-
lected, of these 994 specimens of four parasitoid species were obtained. The parasitoids were Chelonus
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sp. (41.6%), Apanteles n. sp. (34.2%), Colpoclypeus michoacanensis Sanchez & Figueroa (23.1%), and
Bracon sp. (1%). Apanteles n. sp. recorded the highest percent of parasitism (26.9%) and it was also the
species that appeared more frequently.

Key words: blackberry, tortricids, natural parasitism, periodicity, biological control.

INTRODUCCION

Los frutos de zarzamora, Rubus sp., son apreciados por su alto valor nutritivo, co-
lor, aroma y sabor. En México, el cultivo de esta frutilla representa una derrama
econémica muy importante debido a que genera miles de empleos directos en su
produccién y comercializaciéon (Sanchez 2008). Entre los afios 2001 al 2011 el area
dedicada a este cultivo se incrementd exponencialmente de 997 a 11296 ha, lo que
derivo en un aumento de su produccion de 11569 a 135562 ton (SIAP 2012). Entre
los principales estados productores de zarzamora destacan Michoacén, Guanajuato,
Hidalgo y Estado de México, concentrandose en Michoacéan el 97% de la produccion
total nacional (Sanchez 2008). En 2011, en este estado se sembraron 10752 ha de
zarzamora, de donde se obtuvo una produccion de 129403 ton y una captacion de
divisas de $3,490,097 (SIAP 2011). Desafortunadamente, en este cultivo se registran
los enrolladores de hojas Argyrotaenia montezumae y Amorbia sp., cuyas larvas se
alimentan de las hojas tiernas en formacion y su presencia es inconfundible debido
a que las larvas doblan las hojas, para alimentarse y protegerse, con seda que ellas
mismas producen (Barreto 2012).

En el estado de Michoacan, el control implementado contra estos enrolladores de
hojas esta basado principalmente en insecticidas sintéticos de amplio espectro (San-
chez 2008). Sin embargo, esta medida puede reducir las poblaciones nativas de ene-
migos naturales, contaminar el medio ambiente y provocar el desarrollo de resistencia
de estos insectos fitéfagos. Por esta razon surge la necesidad de buscar alternativas
ecoldgicas, tales como el uso de parasitoides, que sean efectivas contra estos insectos
y que ademas sean compatibles con las practicas de manejo integrado de plagas. Al
respecto, sdlo se conocen los trabajos de Lopez (2009) y Juérez et al. (2010), en los
cuales se menciona la presencia de parasitoides que atacan al enrollador de hojas de
zarzamora A. montezumae, pero no proporcionan datos biologicos. Por lo tanto, en
el presente trabajo se realizaron recolectas sistematizadas en el cultivo de zarzamora
con el propésito de conocer la periodicidad de las especies de parasitoides, asi como
determinar los porcentajes de parasitismos natural que ejercen sobre las larvas de
estos enrolladores.

MATERIAL Y METODOS
Sitio de trabajo. Este trabajo se realiz6 en dos plantaciones de zarzamora variedad
Tupy, una abandonada en el Rancho Huatarillo y una con manejo convencional en
el Rancho El Guayabo, en el estado de Michoacéan (Cuadro 1). Ambas plantaciones
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Cuadro 1. Sitios de estudio, fechas de recolecta y nimero de larvas recolectadas en el estado de
Michoacan, México.

Sitios de estudio Municipio Fecha de recolecta y nimero
de larvas obtenidas
Huatarillo Periban 20-VI11-2010 24 larvas
19°34°07” N, 102°27°37°0, 1,350 m 28-VI11-2010 104
11-1X-2010 299
25-1X-2010 156
16-X-2010 39
6-X1-2010 136
27-X1-2010 115
El Guayaho Los Reyes 20-VI111-2010 175 larvas
19°34°31"N,102°27°46°°0, 1351 m 28-VI11-2010 141
11-1X-2010 85
25-1X-2010 97
16-X-2010 169
6-X1-2010 142
27-X1-2010 0

de 10 meses de edad, 1.70 m de altura y con una distancia de siembra de 40 cm entre
plantas y 2 m entre hileras. La primera plantacion tenia cuatro meses abandonada,
mientras que la segunda su manejo convencional consistié en actividades de fertiliza-
cién, poda, defoliacion, estimulacién y desarrollo de brotes laterales fructificantes, asi
como aplicaciones de los insecticidas malation, diazinon, cipermetrina, z-cipermetri-
na, spinosad, spinetoram y Bacillus thuringiensis para el control de enrolladores de
hojas y trips; en lo sucesivo ambos sitios seran referidos como Huatarillo y El Guaya-
bo. Entre agosto y noviembre de 2010, correspondiente al segundo ciclo productivo
del cultivo, se recolectaron un total de siete muestras por sitio, aproximadamente una
cada 15 dias. Se eligio por sitio de estudio y fecha una superficie de 1 ha de cultivo,
cuyos surcos se recorrieron en forma de zig zag para recolectar las hojas tiernas con
signos de enrollamiento. Las hojas se colocaron en contenedores de plastico de 26 x
18 x 4.5 cm y se trasladaron al laboratorio de entomologia (LE) del Instituto de Inves-
tigaciones Agropecuarias y Forestales (IIAF) de la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo (UMSNH), en Morelia, Michoacan. Cada hoja se acondicion6 de
manera individual en caja Petri de plastico (32 x 22 x 6 cm) y se mantuvo a 25 + 2 °C,
60 £ 5% de humedad relativa y un fotoperiodo de 16:8 h (luz/oscuridad). Para evitar
la deshidratacion de los mismos se les coloc un algodén himedo en su base cada dos
dias. El desarrollo de las larvas se sigui6 hasta la obtencion de adultos.

Determinacion taxonémica, parasitismo y periodicidad de los parasitoides. La
determinacién taxondmica se realiz6 por personal del Centro Nacional de Referencia
Fitosanitaria de la Direccidn General de Sanidad Vegetal en Distrito Federal, México
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(CNRF-DGSV) y Antonio Vives (Sociedad Hispano-Luso-Americana de Lepidopte-
rologia, Espafa), determinando a Argyrotaenia montezumae y Amorbia sp. Debido
a la similitud de enrollamiento de hojas que provocan las larvas de ambas especies
de insectos fue dificil diferenciarlas en estado larval, por lo mismo los parasitoides
emergidos no se pudieron asociar a una especie de enrollador en particular, por ello se
consideré como si hubieran parasitado una sola especie. Los porcentajes de parasitis-
mo se determinaron de la siguiente manera: en parasitoides solitarios, el parasitismo
se determind con base al numero de parasitoides emergidos entre el total de larvas
recolectadas por muestra. En el caso de los parasitoides gregarios se considero el
namero de larvas de enrolladores de hojas parasitadas entre el total de larvas reco-
lectadas por muestra. La periodicidad de cada especie de parasitoide se determino
con sus emergencias en cada fecha de recolecta. En especies gregarias, el calculo del
promedio de individuos que emergieron por larva parasitada se determiné contabili-
zando todos los ejemplares emergidos de una misma especie de parasitoide entre el
namero de larvas que parasitaron. Todos los parasitoides emergidos se colocaron en
frascos con alcohol al 70% y se procesaron para su preservacion y montaje. La de-
terminacion taxondmica de los parasitoides se realizé con Muesebeck (1920), Mason
(1974), Whitfield (1997), Shaw (1997) y Sanchez et al. (2011). Todos los ejemplares
se depositaron en la coleccion de “Himenoptera Parasitica” del IAF-UMSNH.

RESULTADOS

Se recolectaron 1682 larvas de diferentes estadios de enrolladores de hojas, 873 se
obtuvieron de Huatarillo y 809 de ElI Guayabo (Cuadro I). En el primer sitio se con-
tabilizaron 249 larvas parasitadas y en el segundo 167.

Diversidad de parasitoides. Se obtuvieron 994 ejemplares de cuatro especies de pa-
rasitoides, tres pertenecen a la familia Braconidae: Chelonus sp. (41.6%), Apanteles
n. sp. (34.2%) y Bracon sp. (1%) y una corresponde a la familia Eulophidae: Colpo-
clypeus michoacanensis Sanchez & Figueroa (23.1%). Las cuatro especies fueron
recolectadas en ambos sitios, aunque en Huatarillo se registrd 1.7 veces mas parasi-
toides emergidos que en El Guayabo (Cuadro 2). Dos especies tienen habitos solita-
rios, Apanteles n. sp. y Bracon sp., mientras que Chelonus sp. y C. michoacanensis
mostraron ser gregarias. La presencia de estos Gltimos provoco que el numero total
de larvas parasitadas fuera diferente al nimero total de parasitoides emergidos. Por
ejemplo, en Huatarillo los 221 individuos de Chelonus sp. y 195 de C. michoacanen-
sis emergieron de 23 y 17 larvas de enrolladores, respectivamente. En el caso de El
Guayabo, los 193 individuos de Chelonus sp. y 35 de C. michoacanensis emergieron
respectivamente de 21y 5 larvas de enrolladores. En términos generales, las especies
gregarias Chelonus sp. y C. michoacanensis presentaron una emergencia promedio
de nueve y 10 individuos por larva parasitada, respectivamente.
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Cuadro 2. Nimero y especies de parasitoides emergidos por localidad estudiada.
Huatarillo EI Guayabo

Parasitoides (n) (n) Total (%)
Familia Especie Habito
Braconidae  Apanteles sp. Solitario 200 140 340 (34.2%)
Bracon sp. Solitario 9 1 10 (1.0%)
Chelonus sp. Gregario 221 193 414 (41.6%)
Eulophidae  Colpoclypeus michoacanensis Gregario 195 35 230 (23.1%)
625 369 994

n, nimero de individuos

Parasitismo natural y periodicidad. De acuerdo a este estudio, Apanteles n. sp.
fue el parasitoide principal de los enrolladores de hoja en zarzamora, debido a que
emergié en préacticamente todas las fechas de muestreo y ejercid los valores méas
altos de parasitismo (Fig. 1a). En Huatarillo el porcentaje de parasitismo mas alto
fue de 26.9%, mientras que en El Guayabo fue de 22%. La figura la ilustra una
coincidencia en los picos mas altos de parasitismo que tuvieron ambos sitios de es-
tudios, el cual correspondi6 a la fecha del 28 de agosto. En el trascurso de todas las
recolectas se obtuvieron especimenes de Apanteles n. sp., lo que indicé que estuvo
presente en la zarzamora desde agosto a noviembre. Ademas ejercio el porcentaje de
parasitismo mas elevado (26.9%), comparado con Bracon sp. (2.7%, Fig. 1b), Che-
lonus sp. (6.5%, figura 1c) y C. michoacanensis (3.8%, Fig. 1d). Bracon sp. sélo se
encontr6 en dos muestras de Huatarillo y una de El Guayabo. En Huatarillo ocurri6
en las muestras del 11 de septiembre (2.7% de parasitismo) y 6 de noviembre (0.7%
de parasitismo), mientras que en el Guayabo solo se present6 en la muestra del mes
de agosto (0.7% de parasitismo). Chelonus sp., a diferencia de las otras, fue la Unica
especie que ejercio el porcentaje de parasitismo mas alto en ElI Guayabo, debido a
que las tres especies restantes lo hicieron en Huatarillo. En el Guayabo el porcentaje
de parasitismo mas alto correspondio a 6.5%, mientras que en Huatarillo fue de 4.7%
(Fig. 1c). En el Guayabo no hubo presencia de Chelonus sp. en las recolectas del 28
de agosto y del 27 de noviembre, mientras que en Huatarillo no hubo presencia en las
recolectas del 20 de agosto y 6 de noviembre, lo que quiere decir que las poblaciones
de Chelonus sp. estan presentes desde septiembre hasta noviembre en las dos locali-
dades, independientemente que no se encuentren en muestras intermedias para una u
otra localidad. El eul6fido C. michoacanensis se encontr6 parasitando a los enrolla-
dores de hojas en los dos sitios de estudio (Fig. 1d), pero en Huatarillo se registré el
porcentaje de parasitismo mas alto (3.8%), comparado con el mas alto de El Guayabo
(2.1%). En Huatarillo se present6 en dos muestras del mes de septiembre y una mues-
tra de noviembre, mientras que en El Guayabo estuvo presente en una muestra de
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agosto, de octubre y noviembre, lo que indica que C. michoacanensis tiene presencia
en el cultivo de zarzamora desde agosto a noviembre, independientemente de que no
se observé presencia en muestras intermedias.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio muestran que Huatarillo tuvo mas
abundancia de parasitoides que El Guayabo, diferencia que puede ser explicada a
que Huatarillo fue una parcela abandonada y sin aplicaciones de insecticidas. Infor-
macidn sobre parasitoides asociados con enrolladores de hojas en el cultivo de zar-
zamora es limitada. Algunos trabajos similares que tuvieron como prop6sito conocer
especies de parasitoides asociados a tortricidos, donde también se hicieron compara-
ciones entre dos tipos de huertos (orgénicos y convencionales), fueron realizados en
Columbia Briténica (Canadd) y California (E.U.A.). El primero fue conducido por Li
etal. (1999) con el “enrollador de frambuesa”, Choristoneura rosaceana (Harris). En
este estudio se registraron 14 especies de parasitoides (13 himendpteros y 1 diptero),
de los cuales el braconido Macrocentrus nigridorsis Viereck fue el mas abundante.
Los mismos autores también resaltan que en parcelas abandonadas encontraron los
mas altos porcentajes de parasitismos (~30%), similar a lo que ocurrio6 en el presente
estudio. El segundo trabajo fue realizado por Walker & Welter (2004), cuyo propo6-
sito fue también conocer la diversidad de parasitoides que atacaron al “enrollador de
hojas del manzano”, Argyrotaenia citrana (Fernald). Estos Gltimos autores reporta-
ron a una especie de Apanteles como la mas abundante, similar a lo que se encontro
en nuestro estudio. De los dos estudios citados, solo Li et al. (1999) reportaron a un
parasitoide gregario, Macrocentrus nigridorsis Viereck, cuya emergencia promedio
por larva parasitada fue de casi 36 individuos. Otros trabajos que registraron parasi-
toides de enrolladores fueron realizados por Kido et al. (1981), quienes encontraron
en el cultivo de la vid, Vitis vinifera L., cuatro especies de parasitoides que atacaron
a A. citrana. De la misma manera, Wilkinson et al. (2004) registraron en huertos de
manzanos a 20 especies de parasitoides que se asociaron a Ch. rosaceana. En Méxi-
co, especificamente en los municipios de Guerrero y Cuauhtémoc, en Chihuahua,
Quintana (2010) report6 en huertos de manzanos a siete especies de parasitoides que
atacaron a los enrolladores Ch. rosaceana y Argyrotaenia sp.

En el presente estudio no saber diferenciar a los enrolladores A. montezumae y
Amorbia sp. complicé conocer de qué especie de enrollador emergieron los parasitoi-
des. Esto mismo ocurri6 en el trabajo de Cossentine et al. (2004), quienes en huertos
de manzano con manejo organico no pudieron asociar las larvas de los enrolladores
Ch. rosaceana y Pandemis limitata (Robinson) con sus respectivos parasitoides.

La identidad taxonémica a nivel de especie de los ejemplares de Apanteles emer-
gidos en este estudio aln se encuentra en proceso, ya que se trata de una especie no

559



Martinez et al.: Parasitoides de enrolladores de hojas de zarzamora

descrita (Sanchez et al. sin publicar). Apanteles n. sp. se encontr6 durante todo el pe-
riodo de estudio y ejercid los mas altos porcentajes de parasitismos (arriba del 20%)
en las dos sitios estudiados. Cossentine et al. (2004) mencionan que las especies de
parasitoides son estacionales, ya que en un periodo determinado de tiempo algunas
especies aparecen con mayor frecuencia, mientras que en un periodo diferente la
abundancia de las mismas se revierte, lo cual se atribuye a la disponibilidad del hos-
pedero principal y a la existencia de hospederos alternos, ya que estos Gltimos incre-
mentan la abundancia de otras especies de parasitoides. Entre los pocos trabajos que
citan a especies de Apanteles que atacan a enrolladores tortricidos destacan Walker &
Welter (2004), quienes citan a A. aristoteliae sobre A. citrana en huertos de manza-
nos de California, EUA. En México, Quintana (2010) también reporta a Apanteles sp.
en huertos de manzanos atacando a Ch. rosaceana y Argyrotaenia sp.

Los ejemplares de Bracon sp. tampoco se determinaron a nivel de especie, solo se
conocid que se tratd de una especie solitaria. Quintana (2010) report6 a una especie
gregaria de Bracon que atacé al “enrollador de hojas de manzana”, Ch. rosaceana.
Asi mismo, Milonas (2005) citd a Bracon hebetor (Say) como una importante especie
gregaria que ataco al tortricido Adoxophyes orana (Fischer von Roslerstamm). Res-
pecto a los ejemplares de Chelonus, ellos se ubicaron en el subgénero Microchelonus,
sin determinarse a nivel de especie. Hasta ahora no hay un estudio que cite alguna es-
pecie de Microchelonus que ataque a tortricidos enrolladores. En esta investigacion,
Chelonus sp. fue la segunda especie mas importante, dado que ejercio el segundo va-
lor mé&s alto de parasitismo (6.5%), después de Apanteles n. sp. (que obtuvo 26.9%).
Se desconoce la razon del por qué se registrd el porcentaje de parasitismo mas alto en
la parcela con manejo convencional, sin embargo pudiera considerarse como un indi-
cio de que Chelonus sp. podria adaptarse al manejo convencional que se proporciona
a las parcelas de zarzamora.

De los ejemplares de C. michoacanensis se desconocia mucho sobre su biologia
pero en este escrito se proporcionan mas datos adicionales. Previo al afio 2010, Col-
poclypeus florus era la Gnica especie reconocida a nivel mundial dentro del género,
pero Sanchez et al. (2011) describieron del estado de Michoacan a C. michoacanensis
como la segunda especie en el género. Los porcentajes de parasitismo que ejercié C.
michoacanensis en los dos sitios de estudio resultaron ser muy bajos (0.6 a 3.8%), sin
embargo habria que recordar que el nimero total de larvas recuperadas por muestra
correspondieron a dos especies de enrolladores, lo que posiblemente hizo que el por-
centaje de parasitismo disminuyera. Por su parte, C. florus parece tener hasta un 95%
de parasitismo en diversos cultivos con problemas de tortricidos de Europa, donde
representa el principal agente de control bioldgico (Evenhuis 1974, Gruys & Vaal
1984, van Veen & Wijk 1987). En cuanto al nimero de individuos que emergen por
larva parasitada, C. michoacanensis también presenta datos diferentes a lo reportado
con C. florus. EI nimero de individuos emergidos en C. florus es por arriba de los 50

560



Acta Zool. Mex. (n.s.) 30(3) (2014)

ejemplares en promedio por larva parasitada (Brunner 1996, Dijkstra 1986), en cam-
bio en C. michoacanensis fue entre 5 a 30 individuos. En lo que se refiere a la periodi-
cidad de esta especie de parasitoide, es l6gico suponer que ellos apareceran conforme
existan hospederos disponibles, como sucede con C. florus. Pfannenstiel et al. (2010)
realizaron en los estados de Washington y Oregon un estudio detallado con C. florus
sobre la utilizacion de hospederos alternantes en ausencia de los hospederos poten-
ciales. Al parecer, C. florus parasita a sus principales hospederos, Ch. rosaceanay P.
pyrusana Kearfott (Lepidoptera: Tortricidae) en huertos de manzanos, en los meses
de abril a julio (Pfannenstiel & Unruh 2002), mientras que en los periodos donde
no existen estos hospederos (septiembre a noviembre) utilizan a hospederos alternos
como Ancylis comptana (Froelich), Xenotemna pallorana (Robinson) y Syndemis sp.
(Tortricidae), Filatima sp. (Gelechiidae) y Caloptilia burgessiellia (Zeller) (Graci-
llariidae) (Pfannenstiel et al. 2010). Esta situacion muestra claramente que C. florus
parasita a diversos hospederos en un amplio periodo de tiempo, el cual va desde abril
a noviembre; en cambio C. michoacanensis, en este estudio Unicamente se encontro
desde agosto a noviembre y Gnicamente atacando a las dos especies de enrolladores
de hojas. En conclusion, de las cuatro especies de parasitoides encontradas, Apanteles
n. sp. destacé con los mas altos porcentajes de parasitismos y mayor periodicidad en
el trascurso de la investigacion, aungue se necesitan estudios adicionales para cono-
cer mas detalles de su biologia, comportamiento y tolerancia a insecticidas.
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