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RESUMEN.- Luego de probar diversas densidades de
oviposicién del parasitoide Melittobia acasta (Walker)
(Hymenoptera: Eulophidae), tomando como base la densidad
real natural del mismo (aprox. 400 huevos por hospedero}, se
encontré que el aumento de la densidad poblacional influye
directamente en la mortalidad de Melittobia acasta (Walker).
Sin embargo, se pudo comprobar que es suficiente que una
hembra encuentre hospedero para permitir la reproduccién de
la especie. Recibido: 30 Julio 1999, aceprado: 08
Noviembre 1999.

Palabras Claves: Densidad de oviposicién, Eulophidae,
Hymenoptera, Melittobia acasta, mortalidad, sobrevivencia.

INFLUENCE OF POPULATION DENSITY ON
SURVIVAL OF MELITTOBIA ACASTA
(HYMENOPTERA: EULOPHIDAE)

ABSTRACT.- Based on laboratory trials using different
oviposition densities of the parasitic wasp Melittobia acasta
(Walker) (Hymenoptera: Eulophidae), including the natural
egg density of cerca 400 eggs/host, we observed that
population density was directly proportional to mortality in
M. acasta. However, finding a host by only one M. acasta
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female 1is sufficient to ensure species reproduction.
Received: 30 July 1999, accepted: 08 November 1999,
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INTRODUCCION

En avispas que son parasitoides solitarios solo emerge un
adulto de cada hospedero, mientras que en aquéllas de
comportamiento gregario, pueden emerger hasta varios miles de
individuos de un mismo hospedero (Askew 1971). Cada avispa de
habitos parasiticos, normalmente busca en forma muy activa a su
hospedero en el ambiente. Al encontrarlo, existen dos problemas a
discernir: cudntos huevos depositar en el hospedero y que relacion
de sexos producir. Esta iiltima es una caracteristica tipica de avispas
partenogénicas, arrenotdquicas. Ambos problemas son parte de la
estrategia reproductiva tipica de los parasitoides (Waage y Godfray
1984).

Podemos considerar que los huevos a depositar en el hospedero
son un efecto directo de la seleccion natural. Se podria asumir que
en funcién de la adaptabilidad, cada parasitoide debe optimizar su
produccién de progenie (Krebs y McCleery 1984). La produccién de
progenie en diversas avispas parasitoides es sumamente variable.
Salt (1961) sugiere que un numero alto de progenie en un
determinado hospedador, disminuird debido a los efectos de
competencia por recursos, de manera que sélo un insecto o un grupo
reducido de éstos sobrevivird. En el caso de avispas parasitoides
gregarias, las diferencias en mortalidad pueden estar relacionadas
con el tamaiio del hospedador y los requerimientos nutricionales de
cada individuo (Waage y Godfray 1984). La alta densidad de un
parasitoide en el hospedador, entre otras cosas, afectara la
sobrevivencia del primero. Waage y Ng (1984) al trabajar con
diversos tamafios de progenie de una especie de Trichogramma,
encontraron que progenies muy numerosas producen usualmente
individuos de menor tamafio y de reducida fecundidad. Ambos
hechos tienen incidencia directa sobre la adaptabilidad de dicha
avispa parasitoide.
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Este trabajo tiene como objetivo determinar si el niimero de la
progenie en Melittobia acasta (Walker), parasitoide gregario
reconocido por atacar larvas y prepupas de diversas avispas solitarias
en Venezuela y otras latitudes (Gonzalez 1985, Gonzalez 1994,
Gonzalez et al. 1985, Gonzalez y Teran 1996, Gonzalez et al. 1996,
Matthews er al. 1985), ejerce algin tipo de influencia sobre la
sobrevivencia de dicha especie.

MATERIALES Y METODOS

Los insectos utilizados en este estudio fueron criados en
condiciones de laboratorio a 20 °C y 70% HR (en cdmara de clima
controlado), en el Instituto de Zoologia Agricola, Facultad de
Agronomia, Universidad Central de Venezuela, Maracay, estado
Aragua.

Para realizar los ensayos, se usaron larvas del ultimo instar y
prepupas de Sceliphron fistularium (Dahlbom) de aproximadamente
el mismo tamafio (20 mm x 6 mm) como hospedadores. Esta especie
es reconocida como hospedador natural de las especies de Melittobia
conocidas de Venezuela (Gonzilez y Teran 1996). Se colocaron
varias hembras de M. acasta a parasitar cada hospedero, en viales de
dos drams, hasta obtener cinco densidades poblacionales diferentes:
50, 100, 200, 400 y 800 huevos, aproximadamente, por cada
hospedador, con ligeras variaciones determinadas por la dificultad de
determinar el nimero exacto de huevos en el hospedero a través de
cada vial. Esta eventualidad fue tomada en cuenta al elegir el
método estadistico usado para analizar los datos. Para cada una de
estas densidades se utilizaron 20 hospedadores a fin de determinar la
sobrevivencia de la poblacion. Para cada densidad se registraron los
individuos que morian en cada fase (huevo, larva y pupa), ya fuera
que se necrosaran o se cayeran del hospedero. Se hicieron todas las
comparaciones con base en las densidades de oviposicion originales
para evitar aumentos de la mortalidad por exceso de manipulacioén de
las poblaciones en los viales.

Posteriormente se estudié si existia alguna tendencia de la
mortalidad en funcién de la progresién geométrica de las densidades
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de oviposicion, para huevos, larvas y pupas sobre los hospederos; y
se realiz6 un analisis de Tukey (1977) y el método de Diagrama de
Caja (Montgomery 1991), con la finalidad de eliminar algunos
efectos que pudieran afectar las variables. El disefio estadistico
utilizado fue elegido a objeto de lograr un mejor tratamiento del error
aleatorio intrinseco producido al contar los huevos, larvas y pupas de
M. acasta que parasitaban las larvas y prepupas de S. fistularium.

Las observaciones se hicieron con un microscopio
estereoscopico Baush and Lomb (10X - 70X). Una vez obtenidas las
densidades de huevos deseadas se retiraban las hembras de cada vial.

Los datos fueron sometidos a un anélisis de covarianza (Steel y
Torrie 1985) para probar si las medias de la variable dependiente
(Mortalidad) diferian significativamente en el grupo y de ser asi, si
éstas se debian a las diferencias entre grupos en la variable
independiente (Densidad). Se ajustaron los datos a un modelo de
covarianza de una via, donde las densidades reales de parasitismo se
utilizaron como covariable, las categorias nominales de parasitismo
como tratamiento y la mortalidad como variable de respuesta. El
andlisis de covarianza posee varias bondades, entre ellas, permite
trabajar con los datos sin tener que recurrir a expresiones de tipo
porcentual o de indices, los cuales pueden incrementar la
probabilidad de error Tipo Il (Packard y Boardman 1988). Este
disefio, ademads, permitié controlar la autocorrelacion temporal por la
utilizacion de un mismo hospedero para toda la fase experimental.
Se eligié esta metodologia para lograr un mejor tratamiento del error
aleatorio intrinseco producido al contar los huevos, larvas y pupas de
M. acasta que parasitaban las larvas y prepupas de S. fistularium.

RESULTADOS

Las condiciones reales de oviposicion de M. acasta sobre S.
fistularium se presentan en la Tabla 1 y en las Figuras 1,2y 3. La
densidad de 427 huevos/hospedero es similar a la maxima
encontrada en condiciones naturales en Venezuela (Gonzalez 1994).
Se observd en las mayores densidades bajo estudio el
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desprendimiento de huevos de la exocuticula del hospedero por
movimientos de las primeras larvas en emerger, asi como
desecamiento de los huevos mas periféricos.

TaBLA 1. Mortalidad (%) en los estadios de huevo , larva y pupa
de Melittobia acasta, a cinco densidades de oviposicién. (x £ sd; n
= 20).

No. Huevos Huevos Larvas Pupas Total
de M. acasta H) (L) ® (H+L+P)
por hospedero

48,40 10436 48+%3,1 1,64 +£28 16,7+3,2
101,70 122+19 49%23 1,4+25 20,65+24
199,85 13,75+24 7,15+23 2,0+24  2295+23
427,85 145+2,8 1035+24 2,0£2,5 2535+27
774,76 286+26 1045+21 1,75+2,1 40,85+23

M}

wl.

vt

r

. 4 o s o 2 —_ —_ el I} {

t 5 10 20 0 0
DENSIDAD DE HUEVOS SOBRE EL HOSPEDERO

NUMERO DE HUEVOS NO ECLOSIONADOS

FiGurA 1. Mortalidad de huevos a cinco densidades diferentes de .
oviposicién de Melittobia acasta.

Utilizando la prueba de Barlett no se rechazé la hipétesis nula
de igualdad de varianzas entre los distintos tratamientos y para las
variables consideradas (mortalidad en huevos P < 0,15; mortalidad
en larvas P c 0,62 y mortalidad en pupas P < 0,20).
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FiGURA 2. Mortalidad de larvas a cinco densidades diferentes de

oviposicién de Melittobia acasla.
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FIGURA 3. Mortalidad de pupas a cinco densidades diferentes de
oviposicion de Melittobia acasta.

En funcion al disefio estadistico utilizado, se obtuvieron los
siguientes resultados:
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MORTALIDAD EN HUEVOS

Existe una influencia significativa de la densidad de
oviposicion en el logaritmo de la mortalidad (P < 0,001). Se
determiné que las densidades de 50 y de 100 huevos,
aproximadamente, por hospedero eran distintas entre si y de las
restantes, utilizando la prueba de Tukey (P < 0,05). La tendencia de
la mortalidad tiende a incrementar con la densidad de oviposicién,
pero se estabiliza a partir de los 200 huevos aproximados por
hospedero (Fig. 4). La bondad de ajuste del modelo se verificé
mediante el estudio de los residuales.
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FIGURA 4. Comparaciéon del logaritmo de la mortalidad de
huevos de Melittobia acasta contra su densidad sobre el hospedero
(Prueba de Tukey).

MORTALIDAD EN LARVAS

Siguiendo un procedimiento analogo al anterior, se encontr6 un
efecto significativo de la densidad sobre el logaritmo de la
mortalidad (P = 0,0142). Se determiné que las densidades de 50 y
de 100 huevos aproximadamente por hospedero producen la misma
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mortalidad, pero diferente a la mortalidad producida por los otros
tratamientos; la mortalidad encontrada para la densidad de 200
huevos aproximados por hospedero es diferente a la producida por
cualquiera de los otros tratamientos y la mortalidad generada por los
tratamientos de 400 y de 800 huevos es similar entre ellos, pero
diferente a la de las otras tres densidades (prueba de Tukey, P.<
0,05). La tendencia general apreciada es el incremento de la
mortalidad en funcién de los aumentos en las densidades de 400 y
800 huevos por hospedero (Fig. 5). La bondad de ajuste del modelo
se verificé mediante el estudio de los residuales.
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FIGURA 5. Comparacion del logaritmo de la mortalidad de larvas
de Melittobia acasta contra densidad de sus huevos sobre el
hospedero (Prueba de Tukey).

MORTALIDAD EN PUPAS

Sometiendo los datos obtenidos al procedimiento
anteriormente descrito, no se encontr6 una influencia significativa de
que la densidad inicial de larvas sobre el hospedero afecta la
transformada logaritmica de la mortalidad de pupas (P = 0,7216)

(Fig. 6).
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FiGURA 6. Comparacion del logaritmo de la mortalidad de pupas de
Melittobia acasta contra densidad de sus huevos sobre el hospedero
(Prueba de Tukey).
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Graficando los porcentajes de mortalidad (Tabla 1), asi como
las medias de mortalidad (Fig. 7), como variables dependientes de la
densidad inicial de parasitismo, se observa que hay una mayor
influencia de la densidad de parasitismo sobre la mortalidad de
huevos y larvas, en ese orden, que sobre las pupas.
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FIGURA 7. Curvas de mortaliad en tres fases diferentes de desarrollo
de Melittobia acasta.
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DISCUSION

Tal y como debe esperarse de avispas parasitoides y como se
ha reportado para otras en el género Melittobia (Freeman e Ittyeipe
1976), M. acasta explota completamente al hospedero,
independientemente de la densidad en que se encuentre,
consumiendo todos los 6rganos y estructuras del hospedero hasta
agotarlos, dejando finalmente sélo su exocuticula.

El comportamiento de las curvas de mortalidad para huevos y
larvas es similar (Figs. 1 y 2), la mortalidad de M. acasta aumenta a
medida que incrementa la densidad, sin embargo, se estabiliza a
partir de una densidad de 200 huevos aproximadamente por
hospedero en la fase de huevo y de 400 para la fase larval. No se
encontrd un comportamiento similar para la fase de pupa, donde la
densidad de oviposicion pareciera no tener mayor influencia sobre la
mortalidad.

Entre la densidad mas baja en éste ensayo y aquella similar a la
densidad de poblaciones naturales (427 huevos/hospedero), el
porcentaje de mortalidad aumenta y a partir de este momento la
tendencia es hacia la estabilizacion. A pesar de que en la fase de
pupa no se aprecia ningin comportamiento de la mortalidad en
funcién de los incrementos de la densidad, la tendencia general de la
mortalidad real es hacia el aumento.

Las mayores densidades de larvas aumentan la competencia
por espacio o alimentacién. Esto parece coincidir con la afirmacién
de Sang (1949) que a mayor densidad poblacional de avispas
parasiticas (o parasitoides), los factores de mortalidad denso-
dependientes influyen sobre la poblacion, delimitando su incremento.

En el caso de avispas solitarias de los géneros Sceliphron
(Sphecidae) y Trypoxylon (Larridae), hospedadores de especies del
género Melittobia (Gonzélez et al. 1985, Gonzilez y Teran 1996,
Matthews et al. 1985), pocas hembras anidan en una misma &rea
(Rau y Rau 1970). Esta situacion obliga a que el parasitoide utilice
al maximo los hospederos encontrados.
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La mortalidad de M. Acasta encontrada en estos ensayos es,
presumiblemente, mayor que la mortalidad real. En ambientes
naturales, debido a la forma del ataque de M. acasta y su amplio
rango de hospederos de posible utilizacion, los individuos de esta
especie son competidores ideales de otros parasitos. Freeman (1977)
en Jamaica, encontrd sobre una especie de Sceliphron un parasitismo
de 10,3% debido a agentes diferentes a las especies jamaiquinas de
Melittobia. Dicho parasitismo se observo previo al estado de
prepupa de los hospederos; Freeman (1977) asume entonces que una
hembra de Melittobia tendria una posibilidad cercana al 90% de
atacar a un individuo sano.

La sobrevivencia de M. acasta en estos ensayos de laboratorio
es similar a la encontrada anteriormente por Wilkes (1965) para una
avispa parasitoide del género Dahlbominus (Hymenoptera:
Eulophidae). El cuadro 1 permite inferir que en condiciones
naturales, un alto porcentaje de la poblacion de M. acasta alcanzaria
el estado adulto (59% — 83%), debido a que la mortalidad no es tan
alta, especialmente a bajas densidades del parasitoide sobre el
hospedador. Puede concluirse que a pesar de que si hay una
influencia de la densidad sobre la sobrevivencia de las poblaciones
de M. acasta, la densidad natural se encuentra muy cercana al “punto
de saturaciéon” encontrado en este trabajo (427 huevos/hospedero).
Dicho “punto” podria definirse como el nimero maximo de huevos
depositados sobre el hospedero, a partir del cual, la mortalidad
aumenta drasticamente.
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