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Occurrence of Goniozus legneri (Hymenoptera: Bethylidae) and its association to lepidopteran pests
in Northern cultivated oasis of Mendoza province, Argentina

s ABSTRACT. Goniozus legneri Gordh (Hymenoptera: Bethylidae) is a larval ectoparasitoid of lepidopterans,
with a worldwide history as a biocontrol agent of various agricultural pests. By means of extensive monitoring,
this wasp was found in four distant districts of Mendoza province parasitizing three lepidopteran pests:
Lobesia botrana (Den. et Shiff.) in grapevine, Ectomyelois ceratoniae (Zeller) in walnut and “espinillo”
(Vachellia caven (Molina) Seigler et Ebinger) and Cydia pomonella (L.) in walnut. To corroborate the
parasitoid species identification and to analyze its population viability in this region, studies of male genitalia
and sexual crossings between wild and laboratory-reared wasps were conducted. Further, we report for the
first time the natural host-parasitoid interaction of L. botrana with this parasitoid in vineyards from Argentina.

KEYWORDS. Bethylid. Carob moth. Codling moth. European grapevine moth. Parasitoid.

I RESUMEN. Goniozus legneri Gordh (Hymenoptera: Bethylidae) es un ectoparasitoide larval de lepidopteros
con antecedentes como biocontrolador de varias plagas agricolas alrededor del mundo. Mediante un
extensivo monitoreo, se encontré a esta avispa en cuatro distritos distantes de la provincia de Mendoza
parasitando a tres lepidopteros plaga: Lobesia botrana (Den. et Shiff.) en vid, a Ectomyelois ceratoniae
(Zeller) en nogal y “espinillo” (Vachellia caven (Molina) Seigler et Ebinger) y a Cydia pomonella (L.) en nogal.
Para corroborar la identificacion de la especie del parasitoide y evaluar la viabilidad de la poblacion silvestre,
se realizaron estudios de la genitalia de machos y entrecruzamientos de avispas silvestres con otras
seleccionadas de una cria de laboratorio. Asimismo, es la primera vez que se reporta su presencia como
parasitoide de L. botrana en vifiedos de Argentina en condiciones naturales de cultivo.

PALABRAS CLAVE. Betilido. Carpocapsa. Parasitoide. Polilla del algarrobo. Polilla de la vid.

Goniozus legneri Gordh (Hymenoptera: Bethylidae) es betilidos se reconocen por su pequefio tamafio (1-20
un microhimendptero perteneciente a la superfamilia mm), cuerpo aplanado, antenas con 12-13 segmentos y
Chrysidoidea, serie Aculeata, con los que comparte, fémures anteriores fuertes y grandes. Goniozus legneri es
dentro de otros caracteres, la presencia de aguijon. Los un ectoparasitoide gregario que realiza alimentacion
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concurrente sobre su hospedero, consumiendo la
hemolinfa y colocando sus huevos sobre la larva
paralizada (Gordh et al., 1983). Cuando hay presencia de
machos en la descendencia, estos emergen primero y
copulan a las hembras antes de que éstas dejen su
cocoén. En Argentina, Goniozus Férster es el Gnico género
de la subfamilia Bethylinae y se han registrado dos
especies: G. legneri y G. nigrifemur Ashmead (Azevedo et
al., 2014), aunque se presume que probablemente la
cantidad de especies presentes sea mayor debido a la
falta de muestreos e identificaciones en esta familia. Este
género se diferencia del resto de los betilidos presentes
en Argentina por poseer en el ala anterior la primera celda
medial cerrada (1M o aereolet), o si es abierta, con la
vena sector Radial + Mediana (Rs + M) parcialmente
desarrollada (Fig. 1).
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Fig. 1. Esquema del ala anterior de Goniozus spp. Flecha roja
indica la vena sector Radial + Mediana (Rs+M)

Goniozus legneri es considerado en la actualidad un
importante agente de control biolégico, comercializado en
Chile, producido en Argentina en el Centro Multiplicador
de Biocontroladores (CEMUBIO), y utilizado en diversos
paises para el control de lepidopteros plaga. Fue
inicialmente encontrado por Gordh y colaboradores en los
aflos 1977-1979 en zonas de Argentina y Uruguay
atacando larvas de dos lepidopteros piralidos: 1) el
“gusano de la naranja navel” Amyelois transitella (Walker)
y 2) la “polilla del algarrobo”, Ectomyelois ceratoniae
(zZeller) en arboles de “aromo” Vachellia farnesiana (L.)
Wight et Arn., “ceibo” Erythrina crista-galli L., “nogal”
Juglans regia L. y “nispero” Eriobotrya japonica (Thunb.)
Lindl. (Legner & Silveira-Guido, 1983). De alli fue
introducido a Estados Unidos, criado y liberado para el
control de A. transitella en cultivos de almendros (Prunus
dulcis (Mill.) Webb) (Legner & Gordh, 1992). De Estados
Unidos fue exportado a Israel, Egipto e Iran para controlar
plagas en cultivos de almendro, algoddn (Gossypium
hirsutum L.) y granada (Punica granatum L.),
respectivamente (Gothilf & Mazor, 1987; Shoeb et al.,
2005; Ehteshami et al., 2010). En Argentina es criado
masivamente y utilizado para reducir las poblaciones de
Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae) en
plantaciones de perales, manzanos y nogales como parte
de un manejo sanitario de bajo impacto ambiental en los
valles de la Patagonia Norte. Por ejemplo, se han
reportado porcentajes de parasitismo de C. pomonella
cercanos al 40% luego de cuatro campafias con
liberaciones inundativas de este parasitoide en cultivos de

pera (Garrido et al., 2019). Con respecto a otras regiones
del pais, se han encontrado larvas de C. pomonella
atacadas por G. legneri en cultivos de nogal de
Catamarca, motivo por el cual se estudié en laboratorio su
desempefio sobre esta plaga (Laumann et al., 2000; Aciar
et al.,, 2001). En base a estos antecedentes sobre el
potencial que posee este betilido como controlador de
lepidopteros plaga en distintos cultivos mediante control
biolégico inundativo, en este trabajo se planted determinar
la presencia en diferentes hospederos y localidades de la
provincia de Mendoza, importante region agroproductora y
exportadora del pais.

Con este proposito se buscaron larvas de lepidopteros
en tres especies vegetales, dos cultivadas, J. regia y Vitis
vinifera L. y una silvestre, Vachellia caven (Molina) Seigler
et Ebinger (“espinillo”). Se seleccionaron siete localidades
en cinco departamentos y dos oasis productivos (Fig. 2).

Oasis Norte: comprende los cultivos irrigados por el rio
Mendoza y el rio Tunuyan inferior. Es el oasis con mayor
superficie viticola de la provincia con unas 103484 ha
(INV, 2022). Se muestrearon los siguientes sitios y fechas:

Maipd, Lunlunta. Coordenadas: -33.05008, -68.82160.
Altitud: 890 m. Fecha: 11 marzo 2022. En este sitio fue
muestreado un arbol de nogal de gran porte que se ubica
dentro de una finca orgéanica de vid y olivo (Olea europaea
L.). En los alrededores los principales cultivos son vifiedos
y olivos.

Maipu, Barrancas. Coordenadas: -33.08443, -68.72357.
Altitud: 760 m. Fechas: 9 mayo 2021 y 11 marzo 2022. Se
muestrearon frutos de arboles de V. caven ubicados al
costado de la ruta y rodeados de vegetacion del monte
con dominancia de “jarilla” (Larrea sp.).

Lujdn de Cuyo, Mayor Drummond. Coordenadas:
-33.00675, -68.85940. Altitud: 918 m. Fechas: febrero
2020, 18 enero y 21 marzo 2022. Se muestrearon racimos
de vid con manejo convencional en dos parcelas de 1 ha
cada una. El cultivo predominante del predio es vid.

Lujdn de Cuyo, Perdriel. Coordenadas: -33.09064,
-68.88566. Altitud: 965 m. Fecha: 15 marzo 2022. Se
muestrearon frutos de nogal en un cultivo comercial de
6,5 ha con manejo convencional con aplicacién de
insecticidas. El cultivo predominante en la zona es la vid.

Junin, La Colonia. Coordenadas: -33.11374, -68.48340.
Altitud: 671 m. Fecha: marzo 2019. Se muestre6 una
trinchera de nogales con fajas de carton corrugado que se
encontraban junto a un parral de vid. En el predio hay
diversos cultivos como olivos, durazneros (P. persica (L.)
Batsch), ciruelos (P. domestica L.), entre otros. Los
nogales son manejados de forma convencional.

Oasis Centro o Valle de Uco: irrigado por el rio Tunuyan
superior se ubica en una regién de mayor altitud y latitud.
La superficie implantada con vid alcanza unas 29138 ha
(INV, 2022). Se muestrearon los siguientes sitios y fechas:
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Tupungato, Cordén del Plata. Coordenadas: -33.46195,
-69.16106. Altitud: 1037 m. Fecha: 21 abril 2022. Es el
sitio con mayor humedad vy altitud de los siete
muestreados. En la zona predominan los cultivos de
duraznero y nogal. Se muestre6 una parcela de nogal de
1 ha. En el predio hay unas 78 ha de nogal con manejo
convencional.

San Carlos, Eugenio Bustos. Coordenadas: -33.79846, -
69.05991. Altitud: 971 m. Fecha: 21 abril 2022. El lugar
mas al sur incluido en el muestreo. En la zona se cultiva
principalmente ajo (Allium sativum L.), vid y nogal. Se
muestrearon nogales de gran porte donde no se aplican
insecticidas.
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Fig. 2. Mapa de la provincia de Mendoza indicando los oasis
irrigados y sitios de muestreo.

El muestreo fue dirigido (frutos dafiados) y se recorrio la
totalidad de la parcela (1 ha) cuando la extension lo
permitia. En el caso del nogal fueron colectados los frutos
que se encontraban caidos y que manifestaban estar
dafiados (manchados o con presencia de aserrin) por E.
ceratoniae o C. pomonella. Para los vifiedos se retiraron y
revisaron racimos con frutos dafiados (deshidratados y/o
con presencia de seda) por L. botrana. En los arboles de
V. caven se colectaron vainas maduras con evidencia de
dafio (presencia de aserrin y seda) por E. ceratoniae.
También fueron revisadas fajas de carton corrugado
colocadas en nogales para obtener larvas diapausantes
de C. pomonella. Se revisaron los frutos en busqueda de
larvas de lepiddpteros y distintos estados de desarrollo de
los parasitoides: huevos, larvas, pupas y adultos. Las
larvas parasitadas y los grupos de cocones (pupas) fueron
colocados en recipientes de 15 cm? con tapa hermética y
mantenidos en un bioterio a 25 °C, fotoperiodo 14:10
(L:O) y 20-40 % HR hasta la obtencién de los adultos. Los
parasitoides obtenidos fueron mantenidos utilizando para
su cria larvas del quinto estadio de Plodia interpunctella
Hubner (Lepidoptera: Pyralidae) citado como hospedero
alternativo por Garrido et al. (2018). El hospedero
alternativo es alimentado exclusivamente con polen de
abeja seco, cumpliendo todo el ciclo de huevo a adulto en
envases de 500 cm3 con 50 g de dieta en bioterio a 25 °C,

fotoperiodo 16:8 (L:O) y 20-40% HR. Las larvas y pupas
de los lepidépteros hospederos encontrados se criaron
hasta la emergencia de adultos para identificar las
especies presentes.

Se realizé un estudio sobre la morfologia externa de los
parasitoides: alas, térax, complejo metapectal-propodeal,
cabeza, antenas, coloracion del cuerpo y patas, y de la
genitalia masculina para evaluar la coincidencia con la
morfologia del parasitoide G. legneri. Se utilizd un
ejemplar macho por sitio y se preparé la genitalia
siguiendo la metodologia descripta por Azevedo et al.
(2018).

Para corroborar la identificacion de la especie y evaluar
la viabilidad de la poblacién hallada, los parasitoides
obtenidos en los muestreos fueron cruzados con
individuos seleccionados de la cria de G. legneri que se
encuentra en el INTA EEA Mendoza. Dicha cria fue
iniciada en el afio 2018 con un pie de cria proveniente del
CEMUBIO del INTA EEA Alto Valle. La misma se
mantiene sobre el hospedero alternativo P. interpunctella.
Las larvas del dltimo estadio (quinto) son ofrecidas a
hembras de G. legneri en forma individual en vasos de 15
cm® con tapa hermética para evitar el escape del
parasitoide. Los parasitoides son mantenidos en bioterio a
25 °C, fotoperiodo 14:10 (L:O) y 20-40% HR. Los
ejemplares provenientes del campo se mantuvieron in
vivo en un bioterio con las mismas condiciones
ambientales controladas. Hembras copuladas de campo
(provenientes de camadas mixtas) se colocaron
individualmente junto a una larva de quinto estadio de P.
interpunctella para asi obtener mayor numero de
individuos y poder realizar los ensayos de cruzamientos.
Se realizaron dos tipos de cruzamientos: 1) machos
silvestres emergidos x hembras virgenes de la cria
prontas a emerger o recién emergidas, y 2) machos de la
cria x hembras virgenes obtenidas de los muestreos a
campo. Las hembras virgenes se obtuvieron eliminando
los cocones de los machos distinguibles por su menor
tamafio. Una vez permitida la cépula, las hembras fueron
colocadas junto a una larva de P. interpunctella para
permitir la alimentacion y oviposicion. La fertilizacion de
los huevos fue determinada por la obtencion de hembras
en esta primera descendencia (F1). Estas hembras, luego
de copuladas por machos del mismo grupo de cocones,
se colocaron junto a larvas de P. interpunctella para
evaluar su descendencia (F2). Se contabilizé la cantidad
de machos y hembras obtenidos y se calculo Ila
proporcion sexual en la F2.

Todos los parasitoides obtenidos (n=62)
correspondieron a la especie G. legneri (Fig. 3). Los
mismos se encuentran depositados en la coleccion
entomoldgica del INTA EEA Mendoza. De las siete
localidades muestreadas se encontr6 a G. legneri en
cuatro, todas comprendidas en el oasis Norte (Tabla I). En
los &rboles de nogal, donde el manejo es convencional,
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Fig. 3. Hembra de Goniozus legneri recolectada en la provincia de Mendoza. a. Térax vista dorsal. b. Vista lateral. c. Cabeza vista
dorsal. d. Ala anterior vista dorsal.

no se detectdé presencia en frutos del parasitoide. Esto
puede estar relacionado a la sensibilidad de G. legneri a
los insecticidas (Ferrero et al., 2000; Garrido, 2010) y a
que los cultivos con manejo convencional la remocién de
nueces dafiadas y momificadas en el arbol es exhaustiva,
pudiendo eliminar junto con estas a los hospederos
utilizados en épocas desfavorables (Legner & Gordh,
1992). Los parasitoides fueron encontrados parasitando a
las tres especies de lepidopteros (Tabla I). En el caso de
los nogales se observaron cerca de unas 1500 nueces,
donde G. legneri se hallaba tanto dentro de la nuez como
entre el mesocarpo y el endocarpo. En Junin el hallazgo
fue sobre una larva de C. pomonella en fajas de carton
corrugado (n=30 fajas) colocadas en nogales. En V.
caven se revisaron cerca de 20 frutos y los parasitoides
fueron encontrados dentro de los mismos. En vifiedos, se
observaron unos 240 racimos y se encontraron larvas
parasitadas y cocones por fuera de las bayas.

Las caracteristicas morfolégicas externas de los
ejemplares silvestres son: cuerpo castafio oscuro
tendiendo al negro, entre 3 y 4 mm de tamafio en
hembras. Patas con coxas, tibias y tarsos de color
castafio claro a amarillento. Alas hialinas. Alas anteriores

con cuatro celdas cerradas cada una (presencia de
aereolet). Fémur anterior ensanchado y robusto. Cabeza
més larga que ancha con quilla marcada en el clipeo,
antenas de 12 flagelbmeros de color pardo claro
gradualmente méas oscuros hacia los segmentos apicales.
Torax sin notauli, signum parapsidal completo, con sutura
mesoscutum-mesoscutellar marcada. Complejo
metapectal-propodeal con carina lateral y transversa
posterior incompleta, sin carina metaposnotal media, con
la banda media longitudinal mas lisa que las areas
laterales. Genitalia (Fig. 4): anillo genital incompleto,
parameros con pubescencia externa marcada, digitus con
pubescencia en el extremo y superficie convexa con
protuberancias; edeago fino, con el &pice ensanchado
(I6bulos). Hipopigio con esquinas redondeadas, con
pubescencia en la zona media-distal con una hendidura
poco marcada, pedicelo medio presente y ensanchado en
el apice. Las genitalias extraidas de cuatro machos, uno
por localidad, coincidieron con la descripcion y dibujos de
la especie (Garrido et al., 2005; Gordh, 1982), asi como la
observada en tres machos de G. legneri provenientes de
la cria (Fig. 4).
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Fig. 4. Genitalia masculina de Goniozus legneri. a. Genitalia. b. Hipopigio.

Los cruzamientos entre los individuos provenientes de la
cria en laboratorio y las poblaciones silvestres halladas en
las localidades de Lunlunta, Barrancas, La Colonia y
Mayor Drummond resultaron en la obtenciéon de una F2
con progenies mixtas (hembras y machos), con uno o dos
machos por grupo. Se obtuvo una proporcion sexual en
favor de las hembras de la F2 en las cruzas Q cria x &
silvestres de 0,86 (n=5), 0,83 (n=5) y 0,83 (n=2) para las
localidades de Lunlunta, Mayor Drummond y Barrancas
respectivamente. Si bien no se pudieron recuperar datos
de La Colonia, se pudo constatar una descendencia con
ambos sexos. La proporcion de hembras en la F2 en las
cruzas @ silvestres x & de la cria fueron de 0,89 (n=5) y
0,84 (n=5) para Lunlunta y Mayor Drummond
respectivamente. Los datos de Barrancas y La Colonia no

se recabaron para este caso, pero si se constatdé la
obtencién de descendencia de sexo mixta.

En sintesis, encontramos que G. legneri esta presente
en el oasis Norte de Mendoza. Por otra parte, el hallazgo
de cocones vacios en la localidad de Eugenio Bustos, del
departamento de San Carlos, indicaria la posible
presencia del parasitoide en el oasis Centro. La obtencion
de una descendencia con presencia de hembras confirma
la identificacién a nivel de especie de los parasitoides
muestreados y la interfertiidad entre las poblaciones
silvestres y de laboratorio. Este constituye el primer
reporte de la especie en la provincia de Mendoza, asi
como el primer registro de parasitismo natural sobre L.
botrana en vifledos de Argentina. Cabe destacar la

Tabla |. Registro de Goniozus legneri por localidad, hospedero y fecha de muestreo en la provincia de Mendoza.

Juglans regia La Colonia Convencional Cydia pomonella marzo 2019 1(30) 18-59
Lunlunta Sin insecticidas | Ectomyelois ceratoniae 11 marzo 2022 4(1) 33-199

Perdriel Convencional Ectomyelois ceratoniae 15 marzo 2022 0 (40) -

Cordon del Plata Convencional Ectomyelois ceratoniae 21 abril 2022 0 (10) -

Eugenio Bustos Sin insecticidas | Ectomyelois ceratoniae 21 abril 2022 0 (10) -
Vitis vinifera Mayor Convencional Lobesia botrana 6 febrero 2020 2 (100) 13-29
Drummond 18 enero 2022 1 (100) 13-39
21 marzo 2022 11 (40) 84-149
Vachellia caven | Barrancas -- Ectomyelois ceratoniae 9 de mayo 2021 2(2) 13-39

- 11 de marzo 2022 0(2) 19

2Entre paréntesis () nimero de plantas muestreadas
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importancia del hallazgo de este enemigo natural de la
polilla de la vid, siendo esta plaga cuarentenaria y de
dificil control. La utilizacion de G. legneri mediante
técnicas de control biolégico inundativo ha mostrado
buenos resultados en otras plagas con habitos
barrenadores (Garrido et al., 2019), por lo que es
considerado para su estudio como candidato en
liberaciones inundativas en L. botrana y otras plagas
presentes en Mendoza. Esta informacion acrecienta el
conocimiento del complejo de parasitoides nativos
asociados a dicha plaga en Mendoza en esta importante
region agroproductiva (Marcucci et al.,, 2022). Se
considera necesario determinar la presencia de G. legneri
en otros oasis irrigados de la provincia de Mendoza.
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