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RESUMEN

En este trabajo se evaluo el desempefio de! parasitoide Stenocorse brifchivora
{(Braconidae) al desarroilarse scbre Zaprotes subfasciatus (Bruchidae) de diferentes
edades. Asimismo, se evalud la relacién entre el tamafo corporal del parasitoide adulto
con la fecundidad y la longevidad y se determind el efecto de la alimentacion sobre

estos mismos.componentes de adecuacién.

Los resuitados obtenidos mostraron que el desempefio de S. bruchivora fue
mejor cuando se desarrollé sobre indivfduos de Z. subfasciatus de 17 y 19 dias de
edad. La sobrevivencia y el tamaro de los parasitoides que emergieron de los
hospederos de esta edad, fue mayor que el de aguellos que emergieron de
hospederos de otras edades; ademas ia proporcién sexual de los parasitoides que
emergieron de estos hospederos esta sesgada hacia las hembras. Estos resultados
concordaron con las predicciones del modelo que considera que los hospederos de
mayor tamario proporcionan un mejor recurso a los parasitoides, lo cual se refleja en

un mejor desempefio,

La relacidn entre la fecundidad y el tamafio corporal fue positiva, 1o mismo que
la relacion entre la longevidad y el tamafo corporal. Este tipo de correlaciones han sido
reportadas anteriormente para otras especies de parasitoides. Por otra parte, la
fecundidad y la longevidad aumentaron significativamente cuando fos parasitoides se
alimentaron, lo cual es relevante si consideramos que en condiciones naturales no
siempre es posible que los parasitoides encuentren fuentes de alimento. Ademas, S.
bruchivora utiliza como hospederos briquidos que son considerados plagas de cultivos
importantes como el frijol. Por tal razén la influencia que presenta el acceso al alimento
en los componentes de adecuacion de esta parasitoide debe considerarse si se desea

Inciuir a S. bruchivora en alguin programa de control biolégico.




INTRODUCCION

El tamafio corporai en insectos.

La historia de vida de un organismo incluye todos los eventos que son
relevantes a lo largo de su vida (Peters, 1983; Steams, 1992). En [a naturaleza
encontramos una gran diversidad en 7 las caracteristicas de historias de wvida,
observdndose variaciones entre especies y entre ios individuos, aunque el intervaio de
variacién intraespecifica es mas pequefa que la variacion interespecifica (Stearns,
1992). Las caracteristicas mas importantes que se toman en cuenta para el estudio de
las historias de vida son las que afectan la reproduccion y sobrevivencia de los
organismos (Roff, 1892); asimismo el tamario corporal de los organismos es relevante
porque existe evidencia de que esta variable esta involucrada en su éxito reproductivo
(Bailey y Ridsdill-Smith, 1991; Roff, 1992). Se ha sugerido que ia sobrevivencia, la
longevidad, la fecundidad y la capacidad inseminativa dependen en gran medida del
tamano corporal de los organismos (Krebs y Davies, 1987; Stearns, 1992; Roff, 1892),
lo cual se reflefa directamente en su adecuacién. Ademas esta variable esta
relacionada con la edad a fa cual los organismos alcanzan ia madurez sexual, ya que
el periodo prerreproductive se proionga al incrementarse el tamario corporal (Stearns,
1982). El retraso de la madurez, permite un mayor crecimiente, lo cual es una ventaja
borque un mayor tamafio corporal promueve el incremento en la fecundidad en las
hembras (Clifford y Boerger, 1974; Waage, 1984: Clutton Brock et al. 1988; Marshall,
1990; Benreyy' Denno, 1998). En especies poligamas en las que los machos compiten
directamente entre ellos por el acceso a ias hembras, los machos tienden a retrasar su
madurez para crecer mas, lo cual les permite tener una mayor habilidad competitiva

(Bonstra y Krebs, 1979; Clutton Brock ef a/. 1988: Patridge, 1988).




En general, el tamafo corporél de los insectos holometabolos adultos varia
interespecificamente como resultado de los procesos de crecimiento (i.e. aumenta su
tamano) y desarrolio (i.e. cambia su forma) (Gordon, 1984; Patridge, 1988). /-;\igunos
factores que determinan el tamano corporal de los insectos son: la disponibilidad de
recursos alimenticios, la temperatura ambiental, la competencia inter e intraespecifica y
los factores genéticos (Anderson, 1973: Burnet ef al., 1977, Atkinson, 1979). En
algunos ordenes de insectos el tamafo del adulto tiene un fuerte componente
genetico, por ejemplo en muchas especies de lepidépteros la reduccién en ia cantidad
y/o en la calidad det alimento usuaimente retarda el crecimiento de las larvas de estos
insectos, pero no reduce su tamario como adultos (Gullan y Cranston, 1994). Sin
embargo, en otros grupos la cantidad de alimento es determinante en el tamafio de los
insectos en la edad aduita, tal come sucede con los insectos parasitoides (Godfray,

1994).

Efecto del tamario del hospedero en la biologia de los insectos parasitoides.

Los parasitoides son un grupo insectos que viven como "parasitos” de otros
artrépodos durante su etapa larval, causandole la muerte a su hospedero ai finalizar su
desarrollo, emergiendo como aduitos de vida libre {Godfray, 1994). Dentro de un solo
hospedero se puede desarroilar mas de un parasitoide. Cuando séio es un parasitoide
por hospedero recibe el nombre de parasitoide solitario; si son dos o mas se conocen

como parasitoides gregarios, y se dice que hay multiparasitismo.

Las hembras parasitoides deben tomar varias “decisiones” a lo {argo de su vida:
al emerger del hospedero deben elegir un macho para aparearse, después del

apareamiento deben localizar y elegir al hospedero en el que se desarroliara su



progenie, una vez elegido el hospedero, deben “decidi’” el sexo de su progenie
(Wilkes, 1965; en: Orzack y Parker, 1986). £n esta sene de elecciones influye tanto ei
tamario del hospedero como el tamario de la hembra parasitoide, como se mencionara

a continuacién.

Localizacion y eleccién del hospedero. La localizacién de un hospedero se
lleva a cabo a fravés de mecanismos de orientacidn. Las hembras se guian
principaimente utilizando compuestos quimicos volatiles producidos por el hospedero o
producidos por la planta de la que se alimenta el hospedero (Sato y Ohsaki, 1987,
Lewis y Gross, 1989; Turlings ef al, 1995). Una vez que el hospedero ha sido
localizado, otra serie de factores determinan si la hembra parasitoide acepta o no al
hospedero. No se ha establecido si existe una secuencia en el proceso de aceptaciéri;
se cree hay un acercamiento que involucra las antenas, los ojos, el ovipositor y los
tarsos para la deteccion de mecanorreceptores y/o quimiorreceptores que influiran en
su decision (Hopper, 1986). Se ha registrado que las hembras evalian la edad y al
tamano del hospedero (Chamov et al., 1981; Juliano, 1982: Jong, 1989; Reznik, 1992),
su forma y su textura (Weseloh, 1971; Richerson y De Loach, 1972) y el movimiento
del hospedero (Richerson y De Loach, 1972: i\ﬁichaud, 1994). Aunque todos estos
factores son importantes, la influencia del tamafio del hospedero en la eleccidn por
parte del parasitoide ha recibido gran atencién por parte de los investigadores
(Flanders, 1935; Salt, 1940; Klomp y Teerink, 1967; Boldt, 1974: referencias en
Kazmer y Luck, 1995). En la década de los 80's Chamov realizd varios trabajos al
respecto (Chamov, 1979; Chamov et al. 1981; Chamov y Skinner, 1985)_ Mas
recientemente los estudios se han enfocado a la relevancia que tiene ta eleccion de

hospederos en los programas de control bicldgico (Hardum et al, 1995 Kazmer y



Luck, 1995). En estos estudios se ha seAalado que la evaluacién del tamafo def
hospedera por parte de (a hembra es muy imporante, ya que existe una estrecha
relacién entre el tamafo del hospedero y el tamafio del parasitoide adulto que se
desarrofla sobre él. Esta relacion es el resultado del hecho de que el hospedero
representa el alimento con ef que cuenta el parasitoide para su desarrolio tfarval. Los
hospederos de mayor tamario proporcionan al parasitoide un recurso de mayor
cantidad y calidad que un hospedero pequefio. Si un parasitoide se desarroila sobre un
hospedero muy pequefio, ef recurso con el que cuenta el parasitoide es tan escaso
que el parasitoide muere antes de alcanzar la madurez. En otros casos, un hospedero
pequefio puede ser recurso suficiente para que 2! parasitoide aicance la edad aduita,
pero presentando maiformaciones fisicas {Godfray, 1994). La edad y la talla dei
hospedero estan estrechamente relacionados. Sin embargo, la calidad del hospedero
puede ser determinada por la edad del hospedero, independientemente de su tamafio
(Chamov et al, 1981; Pak, 1986, Hopper, 1986) debido a que la edad marca
diferencias fisioldgicas en el hospedero y éstas pueden influir en la forma en que ei

parasitoide aprovecha los recursos (Fujii y Mar Wai, 1990).

En algunos casos los hospederos no se encuentran visibles para las hembras,
tal como sucede con los parasitoides de herbivoros que se alimentan en el interior de
los frutos, por ejemplo las moscas de la fruta (Tephritidae), de las semillas o en el caso
de los insectos minadores. En estos casos las hembras parasitoides pueden localizar
al hospedero al detectar las vibraciones que éste produce desde el interior de donde
se encuentra (Laurence, 1981). A este mecanismo se le conoce como vibrotaxis y
también puede ser utilizado por la hembra parasitoide para determinar el tamafio de su

hospedero aun cuando la hembra no lo pueda ver {(Casas, 1989).



Proporcién sexual de Ia progenie. Las hembras parasitoides presentan un
sistema crémosémico haplo-dipicide, en el cual 'as hembras son diploides y los
machos son haploides, por lo que las hembras se desarrollan a partir de huevos
fecundados y los machos se desarrollan de huevos sin fecundar. Este tipo de sistema
les confiere a las hembras la capacidad de elegir el sexo de su progenie al momento
de ovipositar. Después de que la hembra ha evaluado al hospedero y decide aceptario,
debe decidir el sexo de su progenie. Si se trata de un parasitoide sofitario, éste puede
elegir el sexo del huevo; en cambio, cuando se trata de un parasitoide gregario, éste
puede elegir el numero de huevos que colocara sobre el hospedero y ademas el sexo
de cada uno de ellos. La proporcion sexual de la progenie afecta significativamente ia
habilidad de la hembra para pasar el mayor nimero posibie de sus genes a la
siguiente generacion (King, 1993), por tal razén la capacidad que tiene una hembra
parasitoide de manipular la proporcion sexual de su progenie, le permite maximizar sy

adecuacién a través de su descendencia.

Tamano corporal del parasitoide adulto. El tamaro de los parasitoides
aduitos es determinado por el cociente de la tasa de crecimiento entre la tasa de
desarrolio larval (Mackauer, 1996). Ambas tasas son afectadas en gran medida por el
tamario del hospedero sobre el cual se alimentan durante su etapa larval, como ya se
menciond anteriormente. En el caso de los parasitoides gregarios, otro factor que
influye en su tamafo como adultos, es el numero de hermanos gue se desarrollan
scbre un mismo hospedero. A medida que aumenta el numero de parasitoides
desarrollandose sobre un mismo hospedero, disminuye el tamafio de los parasitoides
adultos que emergen (Waage, 1984). Esto se debe a que entre mas individuos se

desarrollen sobre un hospedero, la cantidad de recursos disponibles se reduce.



Asi como sucede con la proporcion sexual, las hembras deciden el tamafio de
puesta que incrementa su adecuacién. De acuerdo a esta premisa, los modelos al
respecto sugieren que el tamario de puesta se relgciona con el tamafo del hospedero.
Las hembras colocaran méas hijos en hospederos grandes y menos hijos en
hospederos pequerios (Waage y Godfray, 1985), debido a que los hospederos
grandes proporcionan una mayor cantidad de alimento en comparacién con los

hospederos pequefios.

Al igual que para otros insectos, el tamafio del parasitoide afecta varios
componentes de la adecuacion, tales como el numero de huevos ovipositados, el
tamafio de los huevos, la tasa de desarrollo, |a eficiencia de busqueda de las hembras,
la habilidad competitiva y la capacidad inseminativa de los machos {Godfray, 1994;
Kazmer y Luck, 1985; Visser, 1994). Asimismo Ia relacién entre el tamafio corporal de
las hembras parasitoides y su fecundidad ha sido ampliamente estudiada,
encontrandose que ésta es positiva en la mayoria de los casos (Mendel et al., 1987
Visser, 1894; Lampson et al., 1996; Benrey y Denno, 1998). Ademas existe evidencia
de gue {a longevidad de los parasitoides también esta directamente relacionada con su
tamano corporal (Klomp v Teerink, 1967, Sandlan, 1979; Hardy ef al, 1992). Una
mayor longevidad promueve un incremento en la fecundidad, como resultado de que
las hembras disponen de més tiempo para liberar un mayor numero de huevos

(Sandlan, 1979; Visser, 1994).

En el caso de los machos hay evidencias que sugieren que tanto machos
pequenocs como grandes son igualmente exitosos en términos de la duracion del

periodo de cortejo (van den Assem ef al, 1989). Sin embargo, un macho pequefic es
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menos eficiente en |a obtencion de cépulas, principalmente bajo situaciones de
competencia, cuando se ha registrado un mayor éxito por parte de machos grandes
(van den Assem et af., 1989). Asimismo, cuando la densidad de hembras presentes es
alta, los machos pequerios son menos eficientes debido a un agotamiento del esperma
(Heinz, 1991). Otra posibitidad es que un macho grande incremente su éxito
reproductive como resultado de una mayor longevidad, ya que también se ha
reportado una relacion entre el tamaiio y la longevidad de los machos (Elgar y Pierce,
1988), lo cual esta asociado con la posibilidad de poder tener una mayor cantidad de

copulas.

Factores que determinan la proporcion sexual de los parasitoides.

Los principales factores que pueden afectar la proporcién sexual de |a pragenie
de una hembra parasitoide son: la calidad del recurso disponible para el desarrollc de
la descendencia (calidad de los hospederos; Charnov et al., 1981) y la competencia
local por apareamientos (LMC, por sus sigias en inglés), que se pr-eseﬁta en funcion

del numero de hembras presentes al momento de ovipositar (Hamilton, 1979, en King,

1993).

Calidad del recurso. El modelo de eleccién en funcién del tamafio dei
hospedero (Chamov et al., 1981) tiene dos predicciones generales: (1) la proporcién
sexual de [a progenie debe variar como funcién dei tamafo del hospedero y (2) Ia
respuesta de una hembra a un tamafio de hospedero en particutar dependera de los
tamafos de hospedero disponibles. Este modeio supone que cuando una hembra
parasitoide encuentre hospederos de varios tamafios, colocard a sus hijas en los

hospederos grandes y a sus hijos en los hospederos pequenos, como resuitado de



que el tamano del hospedero tiene un efecto positivo mayor en el exito reproductivo de
las nembras que en el éxito de los machos parasitoides (Charnov y Skinner, 1885). De
acuerdo a este modelo se considera que la manipufacién de la proporcion sexﬁal es
una adaptacion mediada por el efecto diferencial que tiene el tamadio del hospedero en
avispas de distinto sexo (Charnov et a/, 1981). Otros modelos suponen gque la hembra
es capaz de estimar la proporcion de hospederos pequefios y grandes y, de acuerdo

con esto, ajustar la proporcion sexual (Werren, 1989).

Waage (1982) propuso que la manipulacién de la proporcién sexual en
respuesta al tamano del hospedero sélo podia observarse en los parasitoides solitarios
y parasitoides idiobiontes (cuyos hospederos no crecen, i.e. nuevos, pupas o aduitos
paralizados). Este autor considera que en los parasitoides keinobiontes (i.e. aqueilos
hospederos que contintian creciendo ain parasitados) ei tamafo del hospedero no es
un buen indicador de la cantidad de recurso del que dispone la larva de! parasitoide.
Existe evidencia que indica que la mayor proporcion de especies que presentan
proporciones sexuales dependientes del tamario del hospedero son especies soiitarias
e idiobiontes (Referencias en King, 1989), lo cual concuerda con ia hipotesis de
Waage. En contraste el parasitoide Heterospilus prosopidis, es un koincbionte que
manipuia la proporcién sexual en respuesta del tamario del hopedero (Charnov et af.,
1981, Jones, 1982}, y Spalangia endius es un parasitoide idiobionte que no manipula

la proporcién sexual en respuesta del tamario del hospedero (King, 1989).

Competencia local por apareamientos. Los modelos de Ia competencia local
por apareamientos predicen que las hembras modificaran su proporcion sexual para

optimizar su adecuacién, por lo cual ésta se sesgard en funcién del numero de



hembras presentes {Mamilton, 1967; en Hassell y Godfray, 1992). La competencia
local por apareamientos se presenta cuando l0s hospederos estan distribuidos en
parches y se encuentra mas de una hembra presente en cada parche. La proge-nie de
estas hembras se va a aparear al momento de emerger, de manera que hay una fuerte
competencia entre los machos por el acceso a las hembras. Estos modelos también
predicen que la.proporcion sexual sera de 0.5 cuando varias hembras estén presentes
en un parche, y cuando ei numero de hembras sea menor, la proporcion sexual estars
sesgada hacia las hembras. En el caso en que sélo una hembra coionice el parche,

entonces se espera que solo se produzca el numero de machos necesarios para

inseminar a todas sus hijas (Waage y Godfray, 1985).
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PREGUNTAS Y PREDICCIONES

El conocimiento de la relacidn entre el tamafio corporal vy la adectlracién
constituye un tdpico central en el estudic de la ecologia de los parasitoides. Este
conocimiento permite entender los factores que determinan ia decision que toma la
hembra parasitoide en el momento de ovipositar. Asimismo, en los modeios de
seleccidn de especies hospederas es necesario conocer la adecuacién de los
parasitoides de diferentes tamafios, para asi calcular ef valor que tiene un hospedero

en particular para una hembra parasitoide (Visser, 1994).

En este trabajo se evalud el desempeno (medido en términos de emergencia de
parasitoides adultos, tiempo de desarrclio, proporcidn sexual y tamadio de la progenie)
y algunos parametros de adecuacion del parasitoide Stenocorse bruchivora
(Hymenoptera: Braconidae) al desarrollarse sobre su hospedero Zabrotes subfasciatus
{Coleoptera: Bruchidae). Observaciones previas a este estudio nos permitieron
determinar que existia variabilidad en el tamafio comporal de hembras y machos de S,
bruchivora, 1a cual atribuimos al desarrolio de los parasitoides en diferentes estadios
larvales de Z. subfasciatus. Las caracteristicas de este sistema biclégice nos permitian
suponer que el tamafno corporat de S. bruchivora podia estar relacionado con su
adecuacién, tal como se ha reportado para otros sistemas parasitoide - hospedere con
caracteristicas similares (King, 1990; Kouame y Mackauer, 1991; Croft y Copland,
1995; Lampson ef al., 1996). Por tal motivo en este trabajo se plantearon las siguientes
preguntas: ;Cémo varia el desempero de S. bruchivora al desarroilarse sobre larvas

de Z. subfasciatus de diferentes edades vy tamafios? y ,Cual es el efecto del tamario

il



cerporat de S. bruchivora y de ia disponibilidad de alimento sobre su fecundidad y su

longevidad?. Las predicciones que se formuiaron fueron las siquientes:

. Sila edad y ef tamafio del hospedero afectan el desempeno de S. bruchivora,
$& esperaria que si los parasitoides se desarroilan en larvas de mayor edad (y por
tanto de mayor tamario): (1) su proporcion de emergencia sea mas alta, (2) su tiempo
de desarrolio sea corto, (3) la proporcién sexual esté sesgada hacia las hembras y (4)
su tamafic corparal sea mayar, en comparacion con los parasitoides que se desarrolian

en larvas mas jdvenes,

il. Si el tamario corporal de S. bruchivora y la disponibilidad de alimento tienen
un efecto sobre [a longevidad y [a fecundidad se esperaria que los parasitoides de
mayor talla, y los que se alimentan vivan més tiempo y su fecundidad sea mayor, en

comparacion de los parasitoides pequenos y aquelios que no se alimentan.

12



SISTEMA BIOLOGICO

Stenocarse bruchivora

La familia Braconidae (Mymenoptera) se caracteriza por incluir un gran nimero
de especies parasitoides, muchas de las cuales parasitan insectos considerados
plagas de importancia economica (Guilan yCranston, 1994). Varias especies de esta
famiia han sido ampliamente utilizadas con éxitc en programas de control biciégico
contra plagas de afidos, iepidopteros, colebpteros y dipteros (Van Driesche y Bellows,

1996).

Stenocorse bruchivera es un ectoparasitcide sofitario de esta familia que ataca
a algunas especies de bniquidos, entre las que se encuentran Acanthoscelides
obtectus y Zabrotes subfasciatus, que son plagas importantes de granos almacenados,
principalmente frijol (Pérez, 1984). Las hembras de S. bruchivora paralizan al
hospedero que han elegido para ovipositar, por fo cual se coﬁsideran idiobiontes
(Pérez, 1984). Este parasitoide tiene la capacidad de parasitar diferentes estadios
larvales y prepupas (obs. pers.), ademas de ser un organismo facil de cuitivar en
condiciones de laboratorio, io cual lo convierte en un sujets adecuado para estudios
referentes a la interaccidn con sus hospederos. Especificamente, e! sistema
constituido por el parasitoide S. bruchivera y su hospedera Z Subfasciatus,
proporciona un modelo ideal para este tipo de estudios, debido a qué el desempefio
del braquido es mejor al desarrollarse sobre semillas cuitivadas, respecto a su
desempefio sobre semillas silvestres (Callgjas, 1996). Como resultado de esto, los
bruquidos que se desarrollan en diferentes tipos de semiilas, proporcionan un recurso

de diferente calidad para el parasitoide (Rios, 1998).

13
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Pérez (1984) ha revisado su biciogia. Ei tiempo de desarrolic de S. bruchivora
es de 24 dias. El periodo de incubacién de los huevos es de 48 horas. E! desarroilo
larval tiene una duracién de & dias, aunque aun no se ha determinado el numéro de
estadios larvales de esta especie. Al término de esta etapa, se inicia un periodo de
prepupa, que dura de dos a tres dias. El desarrolio pupai tiene una duracién de 11 dias
para los machos y 13 dias para las hembras. Los parasitoides aduitos son de color
café rojizo y los sexos pueden ser diferenciados porque las hembras presentan un
ovipesitor al final del abdomen. Las hembras miden de 3 a 4.5 mm y ios machos miden

de 2.5 a 4.5 mm.

Su distribucién en México no se conoce con exactitud, pero se ha repertado su
presencia en la localidad de Tepoztlan, Moreios (Pérez, 1984) y en el Estado de

Coanuila (Fiores y Aguirre, 1989).

Zabrotes subfasciatus

Los bruquidos pertenecen a un grupo de coieépteros que se desarrolian
completamente en el interior de semillas o consumen varias semillas dentro de una
vaina. Aquellos gque atacan leguminosas tales como chicharos y frijoles son
considerados plagas importantes (Gullan y Cranston, 1994). Les adultos ovipositan
sobre las semillas y las larvas al emerger se abren paso hacia el interior de éstas a

través de {a testa (Ramirez, 1991).

El "gorgojo mexicano del frijol", Zabrotes subfasciatus (Bruchidae), es una plaga
que causa considerables dafias al frijol Phaseofus vulgaris almacenado y en el campo

(Ramirez, 1991). También se ha reportado como plaga importante de otras
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leguminosas como P. lunatus y P. coccineus, haba (Vicia faba) (Sanchez, 1992) y

semillas de Vigna (V. sinensis y V. subterranea) (Hill, 1990).

Los bruquidos de esta especie presentan un notable dimorfismo sexual
(Ramirez, 1981; Catlejas, 1996). La hembra mide en promedio 2.47 mm, su cuerpo es
ovalado y presenta manchas blancas sobre los élitros. Ei macho es mas pequerio,

mide 2.2 mm en promedio y sus élitros son de color café claro sin manchas.

Ramirez (1991) ha descrito su biclogia en detalie. El periodo de desarrolio de Z
subfasciatus es de 24 a 28 dias. La hembra oviposita los huevos adhiriéndolos a la
semilla. El pericdo de incubacién de los huevos es de & dias. La larva de primer
estadio perfora la testa de la semila y se introduce en elfa, alimentandose de los
cotiledones. El desarrollo farval de este briquido ocurre en 12 dias, dividido en cuatro
estadios (Tabia 1). Terminada la etapa larvaria se inicia un estado de prepupa que
dura de uno a dos dias. En esta etapa la larva se engrosa y deja de alimentarse.
Finalmente, cesa sus movimientos por completo e inicia el estado de pupa. Las
condiciones 4ptimas para su desarrollo son 32°C y 70% de humedad relativa, aunque

soporta una temperatura minima de 20° y maxima de 38°C {Hili, 1990).
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Tabla 1. Tiempo de duracidn de las stapas de desarroilo de £ subfascialus.

Etapa de desarralio

Duracion (dias)

Estadio 1
Estadio 2
Estadio 3

Estadio 4

Prepupa

Pupa

Edad de Z. subfasciatus (dias)

11-12
13-15
16- 18
19-20

21-25

6

.
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MATERIALES Y METODOS

Cultivo de Stenocorse bruchivora

El cultivo del parasitoide Stenocorse bruchivora se inicié a partir de organismos
colectados de semillas de frijol silvestre (Phaseolus vuigans) provenientes de una
localidad de Tepoztian, Morelos. Para alimentar a los parasitoides se preparaba una
solucién de agua con azucar al 10% utilizando vasos de plastico cerrados (25 mi), cuya
tapa tenia una perforacién por donde se introducia un algodén de dentista que era
humedecido con la solucién de agua azucarada; ademas, como parte de su
alimentacion se ponian gotas de miel sobre |a tapa del vaso. Los hospederos que se
les proporcionaban a los parasitoides para ovipositar eran larvas de Zabrotes
subfasciatus de 18 dias de edad (cuarto estadio larval) desarrollandose en semillas de
Phaseolus vulgans. Las semillas infestadas que fueron expuestas al parasitismo se
cambiaban dos veces por semana. Las semillas retiradas se guardaban a temperatura
ambiente hasta que emergian los parasitoides. Una vez que emergian, los nuesvos
parasitoides se colocaban en cajas de vidrio (30 x 15 x 21 ¢m) a una temperatura
constante de 24° C, 70% HR y un fotoperiodo de 16 horas luz, 8 horas oscuridad:
éstas fueron las condiciones gue se mantuvieron en ei cuitivo de parasitoides y en ei

trabajo experimental,

Cultivo de Zabrotes subfasciatus

El pie de cria para et cultivo del briquido Zabrotes subfasciatus, se derivé de la
colecta de semillas de Phaseolus vulgaris, obtenidas en los mercados de Morelos,
Oaxaca y Guerrero. El cultivo de bruguidos se mantuvo en frascos de vidrio (1800 ml)

en los que se colocd un kg de frijol negro (Phaselous vuigans) y aproximadamente
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3500 individuos de Zabrotes subfasciatus (Callejas, 1986). Despuss de un periodo de
cinco dias, en el cual {as hembras tenian la oportunidad de ovipositar, los briquidos se
retiraban del frijol y se cambiaban a otro frasco con la misma cantidad de se-mitlas.
Este cultivo se mantuvo en la incubadora a una temperatura constante de 30°C, 70%

MR y 16 horas luz, 8 horas oscuridad.

Desempefio de S. bruchivora en Z. subfasciatus.

Se evalud el desemperio de S. bruchivora en los diferentes estadios larvales y
de pupa de Z. subfasciatus. Se estimaron los siguientes componentes del desemperio:;
1) iempo de desarrollo larval (tiempo que transcurre desde que fa hembra oviposita en
fa semilla infestada por el hospedero hasta que emerge el adulto), 2) proporcion de
emergencia (nimero de parasitoides adultos que emergieron del hospedero/namero de
hospederos ofrecidos a la hembra parasitoide), 3) proporcion sexual (numero de

machos/namero de parasitoides) y 4) tamaiio de la progenie (longitud de [a tibia, mm).

En el sistema briquido-parasitoide que se utilizd en este trabajo no es posible
tener la certeza del estadio en el que se encuentran cada uno de los hospederos, ni
tampoce de su tamafic corporal, debidc a que los briquidos se encuentran durante
todo su desarrolio en el interior de las semillas. Por tal razén utilizamos las edades de
los bruquidos como indice de! estadio larval, suponiendo que las farvas que tienen una
misma edad se encuentran en el mismo estadio fisiologico. Asimismo relacionamos la
edad de Z. subfasciatus con su tamafo, considerande que fas larvas jovenes son
pequefas y que las larvas de mas edad son mas grandes. Se utilizé la edad del

bruquido como indice de su tamafio porque se ha reportado que en la familia
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Bruchidae existe una correlacion positiva entre !a edad y el tamario corporal de los

organismos (Terrase ef al., 1996).

El disefio experimental para evaluar el desempefio consistié de cinco
tratamientos (con 15 répiicas cada uno), representados por los diferentes estadios

larvales y de pupa de Z. subfasciatus ofrecidos al parasitoide tal como se presenta a

continuacién;
Tratamiento Estadio de desarrq!lo Edad de Z. subfasciatus
de Z. subfasciatus (dias)
1 primer - segundo estadio iarval 11
2 tercer estadio larval 14
3 . cuarto estadio larval 17
4 prepupa 1¢
5 pupa 21

Para cada réplica se coiocd en un recipiente de pidstico (13cmx 10 cm x 5.5
cm) una hembra de 3. bruchivora recién emergida del cultivo previamente apareada
con cuatro semillas de P. vuigaris. Cada semilla se encontraba infestada previamente
con tres individuos (larvas, prepupas o pupas) de Z. subfasciatus. Las hembras de S.
bruchivora se retiraron después de un periodo de 48 h., al final del cual se midié la
longitud de su tibia, que.es un buen estimador de la medida del tamafo corporal
{Benrey, 1993). La medida se tomd utilizando un microscopio de diseccién Olympus

modelo BOB1, con un ocular con reglila integrada. Las semillas se guardaron de
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manera individual en recipientes de ptastico y se mantuvieron en {a incubadora hasta
que emergieron 10s parasitoides. Los recipientes se revisaron diariamente y se registré:
nimero y sexo de los parasitoides, fecha de emergencia y longitud de ia tibia. Los
registros permitieron determinar la proporcién de emergencia, el tiempo de desarrollo

larval, la propercion sexuai y el tamano corporal de la progenie.

Los resultados se analizaron mediante andlisis de varianza, considerando como
fuente de variacion los tratamientos (representados por las diferentes edades de las
larvas de Z. subfasciatus), y como variables dependientes la proporciéon de
emergencia, tiempo de desarroilo, proporcidon sexual y tamafio del adulto: Se utilizé el

paquete estadistico GLIM version 3.77 (Crawley, 1993) .

Fecundidad de §. brucifivora

La fecundidad de S. bruchivora en funcion de la talla se determiné en dos
grupos de hembras: un grupo a las que se les proporciond alimento y un segundo
grupo que se mantuvo sin alimento, utilizando el siguiente disefio experimental. Se
seleccionaron 40 hembras recién emergidas del cultivo, cuyo tamario variaba entre 0.9
y 1.8 mm. Las hembras seleccionadas fueron apareadas con machos provenientes del
mismo cultivo y de la misma edad que las hembras. Se presté un cuidado especial ai
tamano de los machos, tratando de que éste no difiriera mucho entre elios. Al concluir
el apareamiento, las hembras se dividieron en dos grupos (con y sin alimento) de 20

hembras cada uno y se colocaron de manera individual en recipientes de plastico

transparente {13 cm x 10 ¢cm x 5.5 cm).
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A cada hembra se le ofrecid un fotai de 20 larvas de Z. Subfasciatus de 17 dias
de edad (cérrespondientes al cuarto estadio larval), repartidas en semillas de P
vulgans, en densidades de una a tres larvas por semilla. En todos los casos se‘ iguald
el numero de semillas a 20, completando con semillas no infestadas. Las semillas se
cambiaron diariamente hasta el Gitimo dia de vida de las hembras. Una vez que se
retiraban las semillas, éstas se guardaba'n en vasos de plastico dentro de Ia
incubadora. Los recipientes de plastico con las semillas se revisaron diariamente para
detectar la emergencia de los parasitoides. Se registré para cada recipiente: tiempo de

desarroflo de los parasitoides, nimero de parasitoides emergidos y proporcién sexual.

Para evaluar la relacién entre la fecundidad y ei tamafio, y entre la fecundidad y
la longevidad, se utilizaron analisis de regresion lineai (Statistica version 4.3; Zar,

1984).

Proporcion sexual

Durante la realizacién del experimento de fecundidad se observd una
proporcidn sesgada hacia los machos conforme aumentaba la edad de las hembras al
momento de ovipositar. Una posible explicacién a esto es que ias hembras solo se
aparearon una vez y es posible que el esperma se hubiese terminado y por tanto no
fuese posible haber producido mas hembras. Para corroborar esta idea, se realizé un
experimento que consistié de tres tratamientos: 1) hembras apareadas Unicamente al
momento de emerger, 2) hembras apareadas al momento de emerger y a los 15 dias
de edad y 3) hembras apareadas al momento de emerger y que se mantuvieron toda
su vida con el macho con el cual se aparearon. En los casos en que el macho moria

antes que la hembra, se colocaba un nuevo macho.
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Como en el experimento anterior, se utilizaron organismos que emergieron del
cuitive el mismo dia. Después de ser apareadas por primera vez. las hembras se
colocaron individualmente en caja;s de plastico transparente (13 x 10 x 5.5 ¢cm) c-:lentro
de la incubadora y con alimento. A cada una se le ofrecieron dos veces por semana 20
larvas de Z. Subfasciatus de 17 dias de edad, siguiendo el mismo procedimiento gue
se utilizd en el experimento de fecundidad. Para cada tratamiento se registro:
proporcion sexual de la progenie y porcentaje de parasitismo. Los resultados de este
experimento se analizaron mediante un analisis de vananza (GLIM. version 3.77:

Crawley, 1993).

Longevidad

Se estimd la longevidad de S. bruchivora en funcion de su tafla y en dos
grupos, uno al que se le proporciond alimento y otro sin alimento, incluyende los
siguientes tratamientos para cada uno de los grupos: (1) hembras con hospederos, (2)
hembras sin hospederos y (3) machos. Los parasitoides que correspondian a cada uno
de los tratamientos se colocaron en una caja de plastico transparente de 19 x 12.5 x
10 cm, bajo condiciones controladas. Todos los grupos se revisaron diariamente y se
registrd el sexo y el nimero de ios parasitoides conforme iban muriendo. Los
parasitoides muertos se retiraban de la caja, se guardaban en capsulas de gelatina y
se mantenian en refrigeracion hasta el momento de ser medidos. La longevidad de
cada uno de los tratamientos se comparé mediante una prueba de chi cuadrada

(Statistica version 4.3; Zar, 1984).
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RESULTADOS

Desempeiio de Stenocorse bruchivora.

Los resuitados obtenidos en este estudio muestran que en generai, el tamafio
del hospedero tiene un efecto significativo sobre el desemperio del parasitoide S.
bruchivora. Se registré que el desemperio (r‘nedido en términos de emergencia de
parasitoides adultos, tiempo de desarrollo, proporcion sexual y taila de la progenie) fue
mas alto cuando Ios parasitoides se desarrollaron sobre hospederos de Z. subfasciatus
de 17 y 19 dias de edad en comparacién con aquellos que se desarroliaron scbre

hospederos de 14 y 21 dias de edad (Tabla 2). No se registrdé emergencia de

parasitoides de las larvas de 11 dias de edad.

Se encontré un efecto significativo de la edad del hospedero sobre la
proporcion de emergencia de S. bruchivora (Fase) = 5.98, P= 0.0013), la proporcién de
parasitoides que emergieron de hospederos de 14, 17 y 19 dias fue significativamente
mayor que la proporcion de parasitoides que emergio de hospederos de 21 dias de
edad (Tabla 2). Asimismo se encontré un efecto significativo de la edad del hospedero -
sobre el tiempo de desarrolio larval de S. bruchivora (Fare = 5.77, P= 0.0013). Los

parasitoides que emergieron de briquidos de 21 dias de edad completaron su periodo

larval en un tiempo més corto en comparacién de aguellos que se desarroliaron sobre

braquides de 14, 17 y 19 dias de edad (Tabla 2). También se encontrd un efecto
significativo del sexo sobre el tiempo de desarroilo (Fary = 17.83, P=0.0001), pero no
de la interaccién edad x sexo sobre ei tiempo de desarroilo larval de los parasitoides

(Fas = 1.757, P=-0.1623). Por otra parte la edad del hospedero tuvo un efecto
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significativo sobre a proporcion sexua!- de la progenie de S. bruchivora (Fasy = 5.49,
P=0.0024), presentandose un sesgo hacia las hembras en la proporcién sexual de los
parasitoides que se desarrcllaron sobre hospederos de 19 dias de edad (Tabla 2).
También se encontro un efecto significativo de la edad dei hospedero sobre el tamano
corperal de los parasitoides {(Fasn= 21.76, P= 0.00001), aquellos que emergieron de
hospederos de' 17, 19 y 21 dias de edad fi:éron significativamente mas grandes que
los que emergieron de larvas de 14 dias de edad (Tabla 2). Este resultado concuerda
con trabajos anteriores donde se ha reportado que el tamario del parasitoide se
incrementa en funcién de un incremento en la edad de! hospedero (Sandian, 1979;
Kouamé y Mackauer, 1991; Croft y Copland, 1995; Urano e Hijii, 1995). Sin embargo,
no hubo un efecto significativo del sexo del parasitoide sobre su tamafio corporai
(Faan= 1.37, P= 0.244), ni de la interaccion entre la edad del hospedero parasitado y el

sexo del parasitoide sobre su tamafio (Fpg= 1.15, P= 0.321).

Fecundidad

La fecundidad promedio de S. bruchivora sin alimento fue de 5.5 hijos
(intervalo: 0-15), en tanto que la de las hembras con alimento fue de 90 hijos (intervalo:
18-144). Las hembras con alimento, parasitaron una mayor fraccion de hospederos de
los 11 a los 22 dias (0.44 - 0.41) antes y después de este periodo la fraccion de
hospederos parasitédos que se registro fue reducida (0.09) (Fig. 1). En el grupo sin
alimento se observé que la proporcidn de parasitismo alcanzé los mas altos valores en

las hembras de 4, 7 y 8 dias de edad (0.20 - 0.25) (Fig. 2).
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Se encontrd una relacién positiva entre ia fecundidad y el tamafio corporal de

las hembras de S. bruchivora. Esta relacién fue significativa tanto en las hembras que

se mantuvieron con alimento (Y=-161.161+(168.379"X), =0.7071, £=0.0001), como

en aquellas que no fueron alimentadas (Y=-14.7351+(13.346*X), =0.4851, P=0 C009)

(Fig. 3). La regresidon entre la fecundidad y longevidad de S. bruchivora, también fue

significativa para ambos grupos, hembras alimentadas (Y=20.1131+(1.207*X),

r=0.5022, P=0.0015) y hembras no alimentadas (Y=-2.98853+(1.5707*X), #=0.7109,

P=0 00001) (Fig. 4).

Tabla 2. Valores promedio (£ e.e.) de los parametros de historia de vida de Stenocorse bruchivora al

desarrollarse sobre individuos de Zabrotes subfasciatus de distintas edades. Las letras diferentes en cada

renglén denotan diferencias significativas.

Variable Edad de Zabrotes subfasciatus (dias)
11 14 17 19 21
Proporcién de emergencia a 8.37 (2.1) 1553.2) 10.8(22) 2.76(1.5)
a a a b
Tiempo de desarrclle  hembras — 20507y 21(0.43) 21.3(02) 19(0)
(dias}) a a a b
machos — 19.1(0.5) 18.4(04) 201(0.7) 19.6(0.9)
b b b b
Proporcidn sexual — 06(068) 046(0.5) 0.15(0.17) 06(0.73)
(machos/total) a a b a
Longitud de la tibia (mm) — 12005 18003 15(0.03 16007
a ) b b b
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Proporcién sexual

En los grupos experimentales donde las hembras se aparearon una vez
(tratamiento 1) y dos veces (tratamiento 2), se observé gque ia proporcion sexual de su
progenie varid en funcién de la edad de las hembras al momento de ovipositar.
Conforme avanzd la edad de las hembras, disminuyo el nimero de hijas y aumentd el
numere de hijos (Fig. 5). En el grupo exi:erimentai donde las hembras tuvieron la
oportunidad de aparearse mas de una vez (porque permanecieron con un macho a lo
largo de su vida), la proporcién sexual tiende a estar sesgada hacia las hembras a lo
largo del tiempo (Fig. 5). Sin embargo el analisis estadistico de los datos, indicd que no
hay diferencias significativas entre los tratamientos (Frs0=1.53, P=0.226). Pero si
hubo un efecto significativo del tiempo sobre la proporcidén sexual (F(s0=70.63,
P=0.00001), lo cual indica que conforme aumenta la edad de las hembras, disminuye
el numero de hijas que producen, lo que propicia una proporcion sexual sesgada hacia

los machos.

Longevidad

La alimentacién incrementa la longevidad tanto de hembras como de machos.
La iongevidad de las hembras aiimentadas fue 11 y 15 veces mas alta (para tas
hembras con y sin hospederos, respectivamente) que la longevidad de las hembras no
alimentadas. La iongevidad de los machos alimentados fue 10 veces mas alta que la
de los machos no alimentados. Asimismo la longevidad de las hembras sin hospederos
(que no ovipositaron) fue significativamente mas aita que la de las hembras con
hospederos disponibles (que si ovipositaron), tanto en el grupo con alimento (X’=

27.444, P< 0.0000) como en el grups sin alimento (= 20.377, P< 0.0004) (Tabla 3).
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El analisis de regresion lineal que se utilizd para descrbir 1a relacidn entre |a
longevidad y el tamaro corporal de S. bruchivora, mostré que ésta relacién fue
afectada por el sexo de los organismas, si fueron alimentados o no, y en & caso de las
hembras, si tuvieron oportunidad de ovipositar (figs. 6-8). Se encontrd que ia relacién
entre la longevidad y el tamafo corporal fue positiva Gnicamente para las hembras que
no fueron alimentadas y que contaron con hospederos para ovipositar (Y=-
7.709+(8.6487*X), A= 0.707, P= 0.00001) (fig. 7) y para los machos que no fueron
alimentados (Y= 1.8072+(3.064*X), #= 0.1806, P= 0.0192) (fig. 8). Esta relacién fue
marginalmente significativa para las hembras que fueron alimentadas y que contaron

con hospederos (Y=-10.383+(47.0152*X), = 0.1883, P= 0.093) (fig. 6).

Tabla 3. Valores promedio (+ e.e.) de Ia longevidad (dias) de hembras y machos de Stenocorse bruchivora

con y sin alimento. Las letras diferentes en cada rengién denotan diferencias significafivas.

Hembras sin hospederos Hembras con hospederos Machos
sin alimento 7.4 (0.53) 5.4 (0.48) 5.6 (0.31)
a b b
con alimento 107.4 (6.34) 58.2 (4.73) 58.6 (5.5)
a b b
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DISCUSION

Desempefic de Stenocorse bruchivora.

Proporcion de emergencia. La literatura senala que la proporcion de parasitismo
se incrementa sobre hospederos de mayor tamafio, lo cual en muchos casos estd
relacionado con una mayor edad del hospeder_o (Kistler, 1985; De Jong y van Alphen,
1989). Por tal motivo esperabamos que la proporcion de emergencia de S. bruchivora
aumentara conforme se incrementaba la edad del hospedero parasitado. Sin embargo la
proporciéon de parasitoides que emergieron de Z. subfasciatus fue significativamente
mayor cuando éstos se desarrollaron sobre briquidos de 14, 17 y 19 dias de edad
(tercer y cuarto estadio larval y prepupas respectivamente) en comparacién con los
parasitoides que se desarrollaron sobre Z. subfasciatus de 21 dias de edad (pupas). La
baja proporcidn de emergencia que se obtuvo cuande las hembras de S. bruchivora
parasitaron pupas, puede asociarse a una mala calidad de éstas. Se ha reportado que
los huevos y las pupas proveen al parasitcide menos recursos ﬁue las larvas ya que
estas etapas si pueden metabolizar nutrientes, convirtiéndolos en sustancias que no
pueden ser aprovechadas por la larva del parasitoide que se esta desarrollando sobre
eilos (King, 1990). Aigunos parasitoides de pupas parasitan preferentemente pupas
joévenes, porque los cambios fisiolégicos y morfoldgicos son cada vez mayores conforme
aumenta la edad de la pupa, lo cual los hace constituirse como hospederos inadecuados
para el desarrollo del parasitoide (Klein et al., 1991; Hallemichael et al, 1994). Sin
embrago, en coniraste con estos resultados, Terrasse et al. (1996) reportaron que ia
proporcion de la progenie del parasitoide Eupelmus vuilleti (Pteromalidae), se incrementd
con la edad del hospedero, observandose !a mayor proporcién de emergencia de

parasitoides cuando las hembras parasitaron pupas. Ellos atribuyen este resuitado at
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peso de los hospederos, ya que encontraron que las larvas de este hospedero eran mas

ligeras que 1as pupas.

Aungue no se encontraron diferencias significativas entre la emergencia de S
bruchivora de hospederos de 14, 17 y 19 dias de edad, se observd un incremento de la
emergencia de parasitoides al desarrollarse sobre hospederos de 17 dias de edad. Esta
tendencia concuerda con los resultados obtenidos por Mendoza (en prep.), quien evalud
la interaccion competitiva entre S. bruchivora y un pteromalido. Como parte de su trabajo
realizd un experimento para determinarvlas preferencias de S. bruchivora y el pteromalido
por algun estadio larval de Z. subfasciatus, ofreciéndoles a las hembras de cada
parasitoide larvas de 16, 18 y 21 dias de edad simultaneamente. En el caso de S.
bruchivora encontré un orden de preferencia por hospederos de 18 (cuarto estadio larval)

y 18 dias (tercer estadio larval); rechazando a aquellos de 21 dias de edad {pupas).

No se observd emergencia de S. bruchivora de larvas de bruquido mencres de 14
dias de edad (larvas de segundo estadio). Anteriormente se habia reportado que otros
parasitoides de Z. subfasciatus tampoco pudieron parasitar larvas muy pequerias. Los
parasitoides Anisopteromalus calandrae (Ptleromalidae) y Heterospilus prosopidis
(Braconidae) no parasitaron larvas de Z. subfasciatus con edades menores a 11 y 13
dias de edad, respectivamente (Kistler, 1985). Es probable que S. bruchivora no
ovipositara sobre larvas de corta edad, y de tamano pequefio, por considerarlas un
racurso poco adecuado para el desarrollo de su progenie. Las hembras parasitoides.
tienen la capacidad para determinar el tamaiio (Bragg, 1974) y la edad (Sato, 1978;
Sato, 1980) de su hospedero, y en funcidén de esto decidir si lo aceptan o no.

Hospederos muy pequenos pueden ser rechazados, porque el tamafic del hospedero



representa la cantidad de alimento disporble para que el parasitoide se desarrcile
{Godfray, 1994; Turlings y Benrey, 1998) y si el hospedero es muy pequefio resulta ser
un recurso insuficiente para que el parasitoide alcance la edad adulta. As:mis.mo se ha
sugerido que [as hembras que ovipositan en un hospedero grande pueden incrementar
su adecuacion, porque su progenie producira a su vez mas progenie en comparacién
con la que produciria si se hubiera desarrolladoe en un hospedero de menor tamaro
(Sandlan, 1979). Por tal razon, el rechazo de hospederos muy pequefios estaria de
acuerdo con lo que predice el modelo de seleccidn optima de presas (Hughes, 1979),

este modelo sugiere que las hembras parasitoides elegiran siempre al hospedero de

mayor valor, [0 que ayudard a maximizar su adecuacion.

Una menor preferencia por los estadios larvales tempranos también puede
deberse a ia dificultad que tenga la hembra para iocalizar con su ovipositor a las larvas
muy pequefias (Hopper, 1986). Por ejemplo, el parasitoide Microplitis croceipes parasita
en porcentajes muy bajos las larvas de primer estadio de Heliotis zea, debido‘ a que son
muy pequenas y por 1o tanto dificiles de encontrar (Lewis, 1970). En otro trabajo, Weis y
Abrahamson (1985) reportan que los parasitoides del género Eurytoma (Eurytomidae)
soio pueden ovipositar sobre agalias (Eurosfa solidaginis) cuya pared sea mas deigada
que el largo de su ovipositor. Stenocorse bruchivora también podria tener problemas
para localizar las larvas pequefias del primer estadio de Z. subfasciatus debido a que las
larvas de este bruquido se introducen hacia el centro de la semilia del frijol y hasta que
alcanzan el cuarto estadio larval se acercan a la superficie de la semilla. Por tal razén es
probable que las larvas de mayor edad, las prepupas y las pupas de Z subfasciatus
estuvieran mas expuestas al ataque de S. bruchivora en comparacion con las larvas mas

jovenes. También existe la posibilidad de que las hembras de S. bruchivora si hubieran
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ovipositado sobre larvas de bruquido rﬁenores de 14 dias de edad, pero que su progenie
haya muerto antes de alcanzar la edad adulta, y por esa razdn no se detectd parasitismo
en bruquidos de esta edad. Con la finalidad de determinar la mortalidad de lc;s huevos
y/o larvas de S. bruchivora, al finalizar el experimento de desemperio se abrieron las
semillas de frijol de las cuales no habia emergido ni el briquido ni el parasitoide. En ia
mayoria de los casos, al abrirlas se encontraron las larvas del briquido muertas, sin
embargo no se pudo precisar si la larva murié porque fue parasitada y el parasitcide no
concluyd su desarrollo, o el briguido murié antes de ser parasitado. La mortalidad de
larvas y pupas de un parasitoide, debida af tamario del hospedero, ya se ha reportado
anteriormerte. En el braconido, Perlitus coccinellae, se registrd una mayor mortalidad de
larvas y pupas de este parasitoide al parasitar especies de hospederos pequefios, en
comparacion con la mortalidad registrada al parasitar hospederos de mayor tamafio

(Richerson y De Loach, 1972).

Tiempo de desarrollo. El tiempo de desarrollo larval fue significativamente
diferente en funcion del sexo de los parasitoides que emergieron. Al igual que otros
parasitoides (Podoler y Mendel, 1979; Noda y Hirose, 1989), los machos de S.
bruchivora emergieron antes que las hembras. El tiempo de desarrollo es mas corto en
los machos que en las hembras de la misma especie probablemente como resuitado de
que los machos son de tamanio pequefio, aunque también existe [a posibilidad de que
suceda lo inverso, esto es, que los machos sean pequernios como resultado de un tiempo
de desarrollo corto (King, 1988). La relacion entre el tamafo del hospedero y e! tiempo
de desarrollo de hembras y machos ha sido ampliamente reportada. Sin erﬁbargo, tos
resultados no son consistentes. En algunos casos hay una relacion positiva para ambos

sexos (Podoler y Mendel, 1979; van den Assem, 1971), para otras especies ia refacion
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es negativa para ambos sexos (Flanders y Qatman, 1982; Hebert y Cloutier, 1990) y en
otras no se encontré relacidon alguna (Sandlan, 1982; Liu Shu-sheng, 1985). Para
algunos parasitcides se ha registrado que su tiempo de desarrollo es corto al
desarrollarse sobre hospederos muy jovenes, y por tanto pequefios, y el tiempo de
desarrollo se incrementa cuando el parasitoides se desarrolla sobre hospederos de
mayor tamano (Seidl y King, 1993; Crofty C;piand,1995). Este hecho se relaciona con la
cantidad de alimento con la que cuentan. De acuerdo a Godfray (1994) los parasitoides
idiobiontes se desarrollan en menor tiempo sobre hospederos pequefos, porque al
parasitoide le toma menos tiempo consumir un hospedero de este tamafio. También se
na registrado una disminucién del tiempo de desarrollo cuando el parasitoide se
desarrolia sobre hospederos viejos como son las pupas (Podoler y. Mende!, 1979; King.
1990). Por otra parte, en algunas especies de parasitoides se ha reportado una relacion
entre una mayor calidad del hospedero y un menor tiempo de desarrollo (Harvey ef af.,
1894; Benrey ef a/,, 1998), io cual puede ser benéfico para el parasitoide, porque un
tiempo de desarroilo corto puede conferirle ciertas ventajas, ya sea por librarlo de la
depredacion (Benrey y Denno, 1997) o al facilitarle encontrar una pareja para aparearse
(King, 1993). En el caso de S. bruchivora no se observé que fa calidad de su hospedero
influya en su tiempo de desarrollo. Unicamente para el caso de las hembras se reqistro
un tiempo de desarrollo significativamente menor para aquellas que se alimentaron scbre
pupas. Sin embargo, en otro estudio donde se evaluo el efecto que tienen las semillas de
plantas silvestres y cultivadas de Phaseolus coccineus sobre el desempefic de S.
bruchivora, se reportd un tiempo de desarrollo corto en relacién a una mejor calidad del
recurso (Rios, 1998). El tiempo de desarrolio de este parasitoide fue mas corto al
desarrollarse sobre bruquidos que a su vez se alimentaban de semillas cultivadas y que

constituian un mejor recurso para los parasitoides en comparacién con los bruquidos que
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se alimentaban de semillas silvestres (§ios, 1998). Esperariamos que en este trabajo el
tempo de desarrolio de S. bruchivora fuera menor cuando los parasitoides se
alimentaron sobre bruquides de 17 y 19 dias de edad y mayor al desarrollars-e sabre
bruguides de 14 y 21 dias de edad sin embargo, como ya se mencioné no se
encontraron diferencias significativas en el tiempo de desarrollo en estos tratamientos.
La informacién que hasta este momento se tiene sobre S. bruchivora, no nos permite
determinar si un mayor o menor tiempo de desarrollo le confiere alguna ventaja. De
acuerdo a Seidl y King (1993), el efecto del tiempo de desarrollo sobre la adecuacion no
es facil de predecir, aunque se ha sugerido que para detectar los posibles efectos del
tiempo de desarrollo sobre el éxito reproductive de un parasitoide, seria necesario hacer
un seguimiento de varias generaciones del parasitoide o exponerlo a posibles
depredadores y/c hiperparasitoides (King, 1988), Por otra parte, también es posible que
el tiempo de desarrollo que se registré en el laboratorio haya variado respecto al tiempo
de desarroilo que tienen los parasitoides en el campo, como resultado de las condiciones

controladas bajo las que se mantuvieron en el laboratorio.

Proporcion sexual. Los resultados referentes a la proporcidn sexuai son
consistentes solo parcialmente con el patrén observado en otras especies de
parasitoides, donde la proporcidon sexual estd sesgada hacia las hembras en los
parasitoides que emergen de hospederos de mayor tamaro (Jones, 1982; Kistler, 1985;
Croft y Copland, 1995; King, 1996; Benrey y Denno, 1998). No podemos decir que S.
bruchivora se ajusta por completo al patrén observado en otras especies porgue no se
encontraron diferencias significativas entre la proporcién sexual de los parasitoides que
emergieron de bruquidos de 14 y 17 dias de edad, adn cuando Ias larvas de 14 dias son

mucho mas pequenas que las larvas de 17 dias de edad. Sin embargo, ia proporcién
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sexual de parasitoides que emergieron‘ de hospederos de 19 dias de edad, si presentd
un sesgo hacia las hembras. Este resultado podria ser un indicativo de que I0s
hospederos de esta edad son probablemente el mejor recurso para este pa;asntoide,
porque las hembras parasitoides generalmente ovipositan huevos gue originan hijas en
los hospederos de mayor calidad, y huevos que originan hijos en los hospederos de
menor calidad, determinando asi la proporcién sexual de su progenie. La teoria referente
a las proporciones sexuales sefiala que cuando la adecuacion de un sexo es afectada
diferencialmente por fa calidad del hospedero, fa seleccién natural favorecerd a los
padres que colocan a los individuos del sexo menos afectado en e hospedero de menor
calidad y al mas afectado en el hospedero de mayor calidad (Charnov, 1979). Sin
embargo, una determinada proporcion sexual también puede ser el resultado de la
mortalidad diferencial entre sexos. Esto se refiere a los casos en que las hembras
colocan en igual proporcién a los dos sexos sobre un determinado tipo de hospedero,
pero hay una menor sobrevivencia de uno de los sexos, por lo que al emerger los
parasitoides se observa un sesgo en la proporcion sexuél. Esta diferencia en
sobrevivencia puede deberse a que el recurso que proporciona el hospedero es
suficiente para que se desarrolle un sexo pero no el otro. Por lo general los machos son
los que pueden concluir su desarrollo, muy probablemente porque scn mas pequeiios
que las hembras de la misma especie y por tanto requieren una menor cantidad de
recurso para desarrollarse (Fujii y Wai, 1990). Para poder descartar la posibilidad de que
existe mortalidad diferencial en S. bruchivora es necesario realizar experimentos
especificos para este fin. En otros sistemas se ha registrado Ia proporcidn sexual de
hembras virgenes y apareadas, y las diferencias entre ambas se ha utilizado como
indicative de la manipulacién matemna de la proporcion sexual de su progenie (Nishimura,

1997). Qtra opcidn que se ha utilizado para determinar la manipulacién materna es
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disectar las semillas inmediatamente después de que las hembras tuvieron oportunidad
de ovipositar, extraer los huevos del parasitoide y trasladarlos a un hospedero que
previamente se sabe que es de muy buena calidad (y por tanto es muy-baja la'
probabilidad de que el parasitoide muera). Al emerger los parasitoides aduitos se registra
Su sexo y se compara la proporcidn sexual de este grupo con |a proporcion sexual de un
grupo donde no se fransplantaron los parasitoides a otro hospedero (Fujii y Wai, 1990).
Si la proporcién sexual de ambos grupos es similar, entonces no hay mortalidad
diferencial de los sexos y la proporcion sexual que se observa es la que determina [a

hembra parasitoide.

Charnov ef al. (1981) sefalan que cuando una hembra encuentra sélo un tamafio
de hospedero, la proporcion sexual no debe variar en funcién dei tamafio de nospedero
presentado. Esto se relaciona con la prediccion de que una hembra debe juzgar a su
hospedero en forma relativa y no absoluta. Es decir, un hospedero sera relativamente
grande o pequefic de acuerdo a la distribucién de tamarios de los hospederos
disponibles. Sin embargo, los resuitados de este trabajo sugieren que 8. bruchivora
juzga a su hospedero de manera absoiuta, porque a pesar de que a cada hembra se le
ofreciéd un sdlo tipo de hospedero, la proporcidn sexual de su progenie varid entre los
diferentes hospederos de distintas edades. AGn cuando este comportamiento es
contrario a lo que sefiala la teoria, ya ha sido reportado anteriormente en Ios parasitoides
Mesopolobus spp. (Hails, 1988), Aphytis melinus (Aphelinidae) (Hare y Luck, 1991) y

Dinarmus basalis (Pteromalidae) (Nishimura, 1893).

En este trabajo también se registré la proporcién sexual de la progenie de S.

bruchivora a lo largo de su vida. Como ya se ha mencionado, la literatura ha sefialado la
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influencia que tiene la calidad del hoépedero sobre 1a proporcidn sexual de la progenie
de un parasitoide (Chamov ef a/, 1981; Waage, 1984; Heinz, 1991). Sin embargo, se
cbservé que a pesar de que la calidad de los hospederos se mantuvo to mas .constante
posible, 1a proporcion sexual varidé sesgandose hacia los machos conforme aumentaba ia -
edad de las hembras parasitoides. Un comportamiento similar se ha registrado en los
parasitoides Anastatus semiflavidus (Eupelmidae) (Mendel et al. 1987), Cofesia
glomerata (Benrey y Denno, 1998) y Eupelmus vuilleti (Pteromalidae) (Terrasse et al,
1996). En todos los casos se atribuyé el sesgo en la proporcién sexuat a un agotamiento
dei esperma. Pensando en esta posibiidad, se colocod a las hembras de S. bruchivora
con un macho durante toda su vida, de manera que tenian la oportunidad de aparearse
nuevamente. El resultado esperado era que en este grupo no se presentaran Sesgos en
la proporcion sexual. Sin embargo la proporcion sexual de hembras apareadas una y
mas de una vez, no fue significativamente diferente. No obstante, se observa una
tendencia a un mayor sesgo hacia los machos en el caso en gue las hembras fueron
apareadas sélo una vez en su vida. Mendel et al. (1987) sugieren que si la proporcion
sexual de la progenie de hembras longevas esta sesgada hacia ios hijos, ain cuando las
hembras siguen en contacto con 10s machos, puede deberse a que fa calidad del

esperma de los machos de mayor edad ya no es buena.

Fecundidad de Stenocorse bruchivora.

La relacion entre el tamario corporal de S. bruchivora y su fecundidad fue positiva
y significativa. Las hembras de mayor tamario (intervalo de fongitud de la tibia: 0.94 -
1.53 mmy) pusiercn en promedio 113.8 huevos, mientras que las hembras mas pequenas
(intervalo de longitud de la tibia: 1.57 - 1.8) pusieron en promedic 56.3 huevos. Este

patron ya ha sido observado anteriormente para otros parasitoides (Lampson ef al.,
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1996, Benrey y Denno, 1998) e insectbs en general (Marshalf, 1990; Waage, 1984),
Ademas del tamafo corporal, la alimentacién de S. bruchivora durante su etapa aduita
tambien influyd en su fecundidad. Algunas especies de parasioides ne:cesitan
alimentarse para reproducirse (Vison y Barbosa, 1987). Los resultados de este trabajo
muestran que las hembras de S. bruchivora pueden ovipositar aun sin haber ingerido
algun tipo de alimento; sin embargo, con alin;tento disponible su fecundidad aumenta 16
veces en relacion a la fecundidad de las hembras sin alimento. Este incremento en la
fecundidad como consecuencia de la alimentacién, ya ha sido reportado anteriormente.
La fecundidad de las hembras de Anastatus semiflavidus {Eupelmidae) con alimento fue
54 veces mayor que la fecundidad de las hembras sin alimento (Mendel ef a/.,, 1987). De
igual manera, la refacién entre la fecundidad y longevidad de S. bruchivora fue positiva,
tanto para hembras alimentadas como para las no alimentadas. Esto implica que si una
hembra vive mas tiempo su fecundidad se incrementara considerablemente. La relacion
entre tamario y longevidad también es positiva, por tanto la longevidad de las hembras
pequertas es menor y su fecundidad se reduce. Este tipo de relaciones ya ha sido
reportada para otras parasitoides (Syme, 1977; Sandlan, 1879). Visser (1994) encontrd
que en el parasitoide Aphaereta minuta (Braconidae) el nimero de huévos liberados a lo
argo de su vida estd reiacionado con su tamarno. Esta relacién es posible como
resultado de la relacién directa entre el tamafio vy ia longevidad. Sandlan (1979) sugirié
que un incremento en la tongevidad proporciona a las hembras una mayor capacidad
reproductiva como consecuencia de tener un amplio periodo de tiempo para ovipositar.
Benrey (1993) menciona que el vivir mas tiempo proporciona a las hembras mas grandes
el potencial de depositar mas huevos, pero también incrementa su tasa de encuentros
con hospederos. £n conclusion, la alimentacion y el tamano de las hembras afectan la

fecundidad de ésta.



Longevidad de Stenocorse bruchivora.

Los reéultados obtenidos al estimar 'a longevidad de hembras y machos de S,
bruchivara con y sin alimento, mostraron que la alimentacion incrementa
considerablemente la longevidad tanto de hembras como de machos. El incremento de
‘@ longevidad como resultado de Ia alimentacién ha sido reportado anteriormente para
otros parasitoides (Syme, 1975; Syme, 1977: Méndel et al., 1987, Lampson et al., 1996;
Mc Dougall y Mills, 1997). Asimismo se ha reportado que el tipo de alimento gue se le
proporcicna al parasitoide (el hospedero' y diferentes clases y concentraciones de
azucares) determina el desarrolio de éstos (Mende! ef af., 1987: Lampson et al.,1996).
En condiciones naturales la presencia de fuentes de alimento pueden influir en el
comportamiento de busqueda del parasitoide. Cuando el alimento y los hospederos se
encuentran presentes en el mismo parche, el parasitoide dispone de mas tiempo para la
busqueda de hospederos, de manera que puede incrementar su tasa de parasitismo
(Syme, 1977). Por otra parte, el parasitoide no abandona la localidad cuando requiere
alimento, lo cual es importante porque después de alimentarse, el .parasitoide puede no
regresar a la localidad donde se encuentran los hospederos (Stapel et af., 1988). Esto
sugiere que el acceso al alimento por parte de los parasitoides, debe considerarse para
la elaboracién de programas de control biolégico, determinando las mejores fuentes de
alimento para el parasitoide, incluyéndolas en las localidades donde se liberen los
parasitoides. Los resultados obtenidos en este estudio podrian ser utilizados en trabajos
futuros referentes al &rea del control biolégico, ya que S. bruchivora utiliza como
hospederos a algunas de las plagas de frijol que mas dafios causan en los cultivos y en
semililas almacenadas, por lo cual es un serio candidato para ser utilizado en programas

de controf biologico.
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La iongevidad de ias hembras ge S. bruchivora sin hospederos (lo cual implica
que no ovipositaron) fue significativamente mayor en relacion con la longevidad de las
hembras con hospederos (que si ovipositaron). Este resultado podria estar indicanc-io un
compromiso ("trade-off") entre reproduccién y longevidad de las hembras de esta
especie. Un compromiso fisioldgico es el resuitado de las decisiones de asignacicn de
energia entre dos o mas procesos (Stearns, 1992), de manera que al asignar mas
energia a un proceso, el otro sufre restricciones. El caso de la reproduccion - longevidad,
ha sido evaluado comparande la longevidad de hembras y machos apareados y sin
aparear registrandose una reduccién en la longevidad como resuitado de un incremento
en la actividad sexual (Partridge y Farquhar, 1981; Fowler y Partridge, 1989). Asimismo
se ha sugerido que ia iongevidad de las hembras que ovipositan puede ser menor gue la
longevidad de fas hembras que no lo hacen como resultado de los costos de ovipasicion.
Estos se refieren a la cantidad de energia y/o tiempo gastado en ovipositar un huevo,
incluyendo la bisqueda y manejo del hospedero utilizado (Stephens v Krebs, 1986). Por
ejemplo, las hembras del parasitoide Dinarmus basalis (Pteromalidae) que se aparean,
viven menos tiempo en comparacion de las hembras virgenes. Esto se explica porque
las hembras virgenes sélo liberan huevos no fecundados, mientras que las hembras
apareadas liberan tanto huevos fecundados como hueves no fecundados, lo que se
traduce en un mayor costo energético que se refleja en una menor longevidad
(Nishimura, 1997). Todas las hembras que se utilizaron para estimar longevidad, tanto a
tas que se les proporcioné hospederos como a las que no tuvieron contacto con estos,
fueron apareadas al inicio del experimento. Por tal razén es posible que 1a diferencia de
longevidad entre las hembras que ovipositaron y [as que no lo hicieron se deba a que las
hembras que no ovipositaron reabsorbieron el semen, el cual seria utilizado como

nutriente y les permitiria vivir mas tiempo. Las secreciones accesorias del semen de
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ortopteros, hemipteros, coledpteros, lepidépteros e himenédpteros, inciuyen entre sus
compenentes proteinas y carbohidratos (Leopold, 1978). Por esta razén entre los
insectos es comun que las hembras utilicen ef esperma y los fludos seminales como
nutrientes (Boggs, 1981; Thornhill, 1976). También se ha reportado que las hembras
parasitoides pueden presentar reabsorcién de sus oocitos (oabsorcion) cuando no tienen

hospederos para ovipositar (King y King, 1994; Sugimoto ef al. 1982).

Para las hembras que tuvieron hospederos disponibies, la relacién entre tamano
corporal y longevidad fue positiva y significativa en el grupos sin alimento, vy
marginalmente significativa en el grupo con alimento. Este resultado concuerda con lo
reportado en trabajos anteriores. En presencia de hospederos, [a relacidn entre tamario y
longevidad fue positiva para los parasitoides Trichogramma embryophagum
{Trichogrammatidae) (Klomp y Teerink, 1967}, Lanophagus distinguendus (Pteromalidae)
(van den Assem et al., 1989) y Goniozus nephantidis (Bethilidae) (Hardy et al., 1992).
Para [as hembras sin hospederos, la relacién entre el tamafio y la longevidad no fue
significativa en ninguno de los dos grupos: con y sin alimento. Este resultado no coincide
con los resultados de trabajos anteriores, donde reportan una reiacién positiva entre
tamano y longevidad en hembras sin hospederos (Kiomp y Teerink, 1967; Waage y Ng,

1984; Hardy et al., 1992).

En cuanto a los machos, la relacién entre tamario y longevidad fue positiva y
significativa para el grupo sin alimento y no significativa para el grupo con alimento. Esto
esta indicando que cuando no se encuentre alimento disponible, los machos pequeios
viviran menos tiempo que los machos grandes. Mientras que si se alimentan, los

pequenos tendran la capacidad de vivir tanto tiempo como los grandes. Lo anterior
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muestra la relevancia de la alimentacion y el tamafio corporal sobre la longevidad de [os
machos. Sin embargo a diferencia de las hembras, una longevidad mayor en los machos
no siempre esta asociada con un mayor éxito reproductivo. Existen reporles de
parasitoides en los que su tamaro se relaciona positivamente con su longevidad pero no
con su exito reproductive. Por ejempio en el caso del parasitoide Spalangia cameroni se
ha registrado que los machos grandes viven rﬁés tiempo que los pequefios. Sin embargo
no hay evidencia de que su tamano influya en su capacidad para conseguir copulas
(King, 1988); ademds los machos grandes no transfieren cantidades de esperma
mayores a las que transfieren los machos pequefios durante la copula (King y King,
1994). Una situacién similar sucede con el parasitoide Muscidifurax raptor (Seid| y King,
1993). En este trabajo no se realizaron experimentos que nos permitieran determinar de
qué manera afecta la longevidad el éxito reproductivo de los machos. Se puede suponer
que si un macho vive mas tiempo, tendra la oportunidad de conseguir un mayor nimero
de copulas a lo largo de su vida. El aparearse mas veces incrementaria su éxito
reproductivo, siempre y cuando sea posible que los machos copulen a edades
avanzadas. Como ya se menciond anteriormente, los machos de S. bruchivora emergen
antes que las hembras y copulan en el momento en que ellas emergen. Los dias
posteriores a estas cépulas los machos intentan nuevamente copular con fas hembras,
pero no siempre lo consiguen. Por tal motivo existe la posibilidad de que el éxito
reproductivé de los machos de S. bruchivora esté determinado por las copulas que
consigue al momento de emerger. Se ha sugerido que cuando los apareamientos de los
parasitoides tienen lugar durante las primeras horas de emergencia de tas hembras, ias
diferencias en longevidad entre los machos, no son significativas en términos de

adecuacion (Waage y Ng, 1984). Si este fuera el caso para S. bruchivora, no seria tan
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importante para los machos como para las hembras aiimentarse durante la edad adulta e

incrementar su longevidad.

Por otra parte, el tamano puede ser una limitante en el éxito reproductivo de los
machos en situaciones donde el nimero de hembras presentes es grande. Cuando hay
muchas hembras presentes, los machos pequefios no pueden inseminar el mismo
numero de hembras que los machos grandes, como resultado de un agotamiento del
esperma. Pero cuando [a densidad de hembras es baja, los machos pequefios y grandes
pedran inseminar el mismo numero de hembras, ya que en este caso los machos

grandes no utilizaran todo su esperma (Heinz, 1991).

Estudrios futuros,

Cuando el tamafio corporal esta relacionado significativamente con la longevidad,
fecundidad y capacidad de busqueda de las hembras parasitoides, entonces su
adecuacion se incrementa en funcion de su tamafio. Los resultados de este trabajo nos
permiten suponer que esta premisa se cumple para S. bruchivora; ya que la relacién
entre fecundidad y tamario fue altamente significativa para esta especie, asi como la
relacién entre fecundidad y longevidad vy la relacién entre longevidad y tamafo (cuando
las hembras tuvieron hospederos para ovipositar). En este trabajo no se incluyeron
experimentos que nos proporcionaran informacién respecto a la capacidad de busqueda
de este parasitoide. Se ha sefalado que existe una relacion entre el tamafio de las
hembras y la capacidad de busqueda (Visser, 1994), probablemente como resultado de
que las hembras pequefas se mueven a menor velocidad entre las plantas y vuelan
cortas distancias, en comparacion con las hembras de mayor tamafio (Waage y Sook

Ming, 1984); sin embargo, la informacién al respecto es muy escasa. Se requieren




experimentos que permitan determinar si el tamario es una limitante en la capacidad de

busqueda de S. bruchivora en el campo.

La informacion respecto a los factores que pueden afectar la adecuacion de los
machos es reducida en comparacion con los trabajos que se han realizado con hembras.
En el caso especifico de S. bruchivora es necesario realizar mas experimentos que nos
permitan determinar si el tamafo afecta la adecuacién de los machos, evaluando la
relevancia del tamano en ia obtencién de dépulas, bajo condiciones de competencia con
otros machos, y también determinando la capacidad inseminativa de los machos en

refacidn a su tamafo corporal.
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CONCLUSIONES

En concordancia con las predicciones que se formularon al inicio de este trabajo,
los resultados mostraron que el desemperio de los parasitoides que se desarrollaron
sobre hospederos grandes (19 dias de edad) fue més aito, que el de aqueilos que se
desarrollaron sobre hospederos mas pequel’;;:;s.- Sin embargo, se& observé que esta
prediccion no se& cumplié para hospederos mayores (21 dias de edad) debido
probablemente a los cambios fisioldgicos que se presentan en los hospederos de esta
edad, Asimismo se determiné que los factores que pueden afectar la adecuacién del
parasitoide S. bruchivora son principalmente su tamafio como adulte y su alimentacién. La
adecuaciéon de esfe parasitoide se estimé en funcién de su longevidad y fecundidad,
observandose que el tamarto del parasitoide tﬁve un efecto sobra eslos dos parémeiros;
come se esperabe, los parasitoides de mayor tamafo vivieron mas tiempo que los
pequenos y las hembras de mayor talla tuvieron mas hijos an ¢omparacion ¢on les de
menor tamarto. Sin embargo también se registré un posible eosto asociado a la
reproduccion, que se tradujo en un decremento de la longevidad de aquellas hembras que
ovipositaron, en comparacién c<on aquellas que no [o hicieron. Por otra pare los
rasultados mostraron que |a alimentacidén incrementa considerabiemente la longavidad de
esie parasitoide y permite a los parasitoides pequeiios vivir tanto como los parasitoides de

mayer tamafio.
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