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RESUMEN. Tetrastichus howardi (Olliff), parasitoide pupal de Diatraea saccharalis (Fab.) en Cuba,
prefiere parasitar crisalidas de dicho barrenador y no pupas de Lixophaga diatraeae (Towns.); en
condiciones naturales, T. howardi y L. diatraeae ocupan microhabitats relativamente distantes, no
compiten por el recurso alimento. En confinamiento, T. howardi solo logra completar su ciclo en
pupas de L. diatraeae con menos de 36 horas de formadas.
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ABSTRACT. Under natural conditions T. howardi (Olliff), a pupal parasitoid of Diatraea saccharalis
(Fab.) in Cuba, prefers pupae of D. saccharalis vs. pupae of Lixophaga diatraeae (Towns.); both
parasitoids occupies microhabitats very distant, without competence by food. Confined T. howardi
completes his biological cycle only in L. diatraeae pupae with age no more than 36 hours.
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INTRODUCCION

En septiembre de 1997 se encontraron por vez
primera en Cuba crisalidas de Diatraea saccharalis
(Fab.) parasitadas por Tetrastichus howardi (Olliff)
(Hymenoptera: Eulophidae, Tetrastichinae), una
especie asociadaa los taladradores de las poaceas,
que también se ha reportado en otras plagas de
importancia econdmica como Spodoptera litura
(F)y Plutellaxylostella (L.) (Ansarietal., 1992;
Moore and Kfir, 1995; Kfir, 1997; Alvarez etal.,
1998, 2003 a).

A partir de ese hallazgo se han estudiado varios
aspectos relacionados con la ecologia de T.
howardi y particularmente su interaccion con
Lixophaga diatraeae (Towns.), principal enemigo
natural de D. saccharalis en Cuba. En este trabajo

ofrecemos los resultados obtenidos en los estudios
referentes al posible parasitismo de pupas de L.
diatraeae por T. howardi, las preferencias del
parasitoide pupal cuando se le ofrecen pupas de L.
diatraeae y de D. saccharalis, y evaluaciones
sobre la utilizacién que hacen estos biorreguladores
del borer de dos recursos del nicho.

MATERIALESY METODOS

Los estudios se realizaron entre diciembre de 1997
y abril de 2003.

Los experimentos en condiciones de laboratorio se
desarrollaron a una temperaturade 23+ 0,7°Cy
75 + 3,5 % de humedad relativa, cada variante
contd con 20 réplicas y cuatro repeticiones. Para
los analisis estadisticos se emplearon los paquetes
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de programas Statgraphics Plus, version 5.0,
(Statiscal Graphics Corp.,2000) y Statistix, version
1.0 de 1996.

1) Evaluacion del posible parasitismo de L.
diatraeae por T. howardi en condiciones de
confinamiento

Se evaluaron siete niveles de la variable “desarrollo
de lapupa de L. diatraeae”. En un tubo de ensayo
de 2,5x 15 cm de tamafio, tapado con algodon,
se colocaron un ejemplar del diptero, en el estadio
correspondiente, y una hembra de T. howardi de
24-48 h de edad, sin alimentacion adicional.

Los resultados obtenidos al evaluar los pardmetros:
Porcentaje de pupas parasitadas y Porcentaje de
pupas parasitadas de donde emergieron adultos de
T. howardi, se analizaron mediante un ANOVA de
clasificacion simple (Prueba de Kruskal-Wallis).
Se valoraron, ademas, la fecundidad de T.
howardi y el numero de descendientes (hembras
y machos).

I1) Estudio de preferencia

Se evaluaron las preferencias de T. howardi en
funcidn del desarrollo pupal de L. diatraeae; se
montaron cinco variantes. En untubo de ensayo de
2,5 x 15 cm, tapado con algodon, se colocaron
unapupade L.diatraeae, de un instar determinado,
unacrisalidade D.saccharalis,yunahembrade
T. howardi, de 24-48 horas de nacida; al término
de 12 horas se retiraron las hembras T. howardi.
La preferencia instantanea de T. howardi se
determinG segun indice de Preferencia propuesto
por Murdoch (1969) citado por Cock (1978).

Indice de preferencia = In [Nep / Nrp
NTe fMNTr

=p = Mep + Nrp B=IMTe+NTr
Donde:

In = Logaritmo natural; Nep = Cantidad del hospedante en
estudio que fue parasitada; Nrp = Cantidad de los
restantes hospedantes que fue parasitada; NTe = Total de
hospedantes en estudio que iniciaron las evaluaciones;
NTr = Total de los restantes hospedantes que iniciaron
las evaluaciones; Sp = Suma de todos los hospedantes
parasitados; S = Suma de todos los hospedantes que
iniciaron las evaluaciones.
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111) Estudio de nichos

Se evalud la utilizacion que L. diatraeae y T.
howardi hacen de los recursos Tipo de alimentacién
y hébitat. En cada una de las cinco zafras se
evaluaron 400 tallos afectados por borer donde
existia, al menos, un estado biolégico de laplaga o
sus biorreguladores, la mitad de estos tallos
presentaban galerias donde se apreciaban los
orificios de entrada y salida (galeriacompleta), y en
los restantes, solo se observaba el de entrada (galeria
incompleta). Se anotaron las posiciones que
ocupaban en la galeria los estados de desarrollo de
los insectos encontrados, asi como el estado del
hospedante parasitado por L. diatraeae.

De acuerdo al lugar que el insecto utiliz6 como
microhabitat dentro de la galeria, se establecieron
tres niveles del recurso habitat: I= El insecto ocupa
una posicion cercana al orificio de entrada, 1= El
insecto ocupa una posicion intermedia entre los
orificiosde entraday salida, y Il1= El insecto ocupa
una posicion cercanaal orificio de salida.

Para determinar el indice de Utilizacion del Recurso
y conello, estimar laamplitud de los microhabitat y
la posible sobreposicion de los mismos, se utiliz el
indice de Simpsom, recomendado por Rivera
(1986).

Bn=1/E IF Pi®

1=1

Donde:
Bn = Indice de Utilizacion del recurso; Pi = Proporcién del
estado “i” del recurso, utilizado por la poblacion;

R = NUmero de estados del recurso disponibles.

Para valorar la utilizacién que ambos parasitoides
hacen del recurso alimento, se consideraron los
habitos parasiticos mostrados por L. diatraeae
durante el estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

En condiciones de confinamiento, donde se
ofrecieron a T. howardi exclusivamente pupas de
L. diatraeae como posibles hospedantes (Figura
1), sus hembras solo lograron parasitar prepupasy
pupas muy jovenes, las pupas con mas de 48 horas
de formadas no fueron parasitadas. En ocasiones,
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los adultos de T. howardi no lograron emerger,
fendmeno observado con mucha frecuencia
cuando el diptero fue parasitado en estado de
prepupa, y sobre todo, cuando la parasitacién
tuvo lugar en pupas con mas de 36 horas de
formadas, pues de ninguna emergieron adultos
de T. howardi.

La envoltura quitinosa protectora de lapupadelL.
diatraeae, relativamente blanda en las primeras horas
del estado pupal y de gran consistenciaen lo adelante,
es tres a cuatro veces mas gruesa que la envoltura
quitinosa que presentan las crisdlidas de D. saccharalis,
lo que constituye unabarrera anatémica importante
para parasitos no especificos.
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Figura 1. Eficiencia parasitica de T. howardi sobre pupas de L. diatraeae en diferentes etapas de desarrollo.
Medias con letras no comunes difieren, significativamente para p < 0,01

La fecundidad media de T. howardi en pupas de L.
diatraeae fue, aproximadamente, de 26
descendientes y la mayor cantidad fue 44, lo que
refleja una ostensible reduccidon de estos
indicadores, si tenemos en cuenta que en un
hospedante artificial idéneo, como Galleria
mellonella (Lin.), Alvarez et al. (2003 b) reportaron
valores de 93y 144, respectivamente. El porcentaje
de hembras en la progenie, también disminuyo
cuando T. howardi se desarrollé en pupas de L.
diatraeae. Las condiciones creadas para el estudio
permiten asegurar que la disminuciéon del porcentaje
de hembras en la descendencia, no fue provocada
por causas relacionadas con el cortejo y
apareamiento.

Se hademostrado que el tipo de hospedante influye,
sustancialmente, en la relacion de sexos de la
descendencia de los insectos que lo parasitan. Segin
Viktorov (1976) los hospedantes no idoneos o no
preferidos aunque pueden estimular la oviposicion
de especies parasitas, con frecuencianoactivanen
ellas el mecanismo de determinacion del sexo.

Independientemente del grado de desarrollo que
tenian las pupas de L. diatraeae que se expusieron
a la accién de T. howardi en el estudio de
preferencias, este Ultimo, en ninguna de las variantes,
prefirio parasitar las pupas del diptero a las crisélidas
de D. saccharalis (Figura 2). Segun Cock (1978)
todas las curvas que estan, como en este estudio,
por debajo de la linea donde no hay definicion de
preferencias, denotan que el parasitoide no siente
preferencia por utilizar el insecto estudiado (L.
diatraeae) como hospedante o como suele
nombrarse, su preferenciapor él es negativa.

Cuando Moore and Kfir (1995) estudiaron las
preferencias de este parasitoide, encontraron
también que prefiere parasitar insectos fitofagos,
Chilo partellus (Swinhoe) y Heliothis armigera
(Hubner), y no sus parasitos primarios
Xanthopimpla stemmator Thunberg vy
Palexorista laxa (Baran).
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Figura 2. Expresion grafica de la “Preferencia negativa”
criséalidas de D. saccharalis

Al estudiar la utilizacion que hacen de dos recursos
del nicho (tipo de alimentacion y hébitat) los
parasitoides L. diatraeae y T. howardi, se observo
que los valores del Indice de utilizacion de los tres
estados disponibles (posicién dentro de la galeria)
del recurso habitat (Tabla 1) denotan que las
crisalidas de D. saccharalis, hospedantes naturales

HTe /%

de T. howardi por pupas de L. diatraeae en relacion con

de T. howardi, utilizan, practicamente, un solo
estado: la posicion cercana al orificio de salida.
Mientras, las pupas de L. diatraeae, que
evidenciaron tener un nicho de mayor amplitud,
ocupan, preferencialmente, el estado del recurso
habitat mas distante del ocupado por la crisalida: la
posicién cercanaal orificio de entrada.

Tabla 1. indice de utilizacién del recurso habitat (Rivera, 1986), por pupas

de L. diatraeae y crisalidas

de D. saccharalis

Especies Indice de utihzacion del recurso habitat
L. diatrasaes (pupa) 0,23
D). saccharalis (crizsalida) 0,32

Valor del Indice cuando la especie utiliza un solo estado del recurso = 0,33

Valor del Indice cuando la especie utiliza por igual todos los estados del recurse = 1

Se encontraron pupas de L. diatraeae en el
microhabitat ubicado en las proximidades del orificio
de salida, solo en el 0,84 % de las ocasiones, lo
que denota las escasas posibilidades de que T.
howardi encuentre en este lugar una pupa de
Lixophaga.

En la Figura 3 se puede apreciar la “zona de
sobreposicion” de ambos nichos, cuya magnitud es
baja y tuvo lugar, basicamente, en la porcion
intermedia entre los dos orificios, por el
desplazamiento que experimentd, en ocasiones, el
habitat ocupado por la pupa de L. diatraeae.
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Figura 3. Distribucion de las pupas de L. diatraeae y crisélidas de D. saccharalis por los
microhabitat dentro de los tallos dafiados por la plaga
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Consideramos que el resultado obtenido al evaluar
la magnitud de la sobreposicion de los nichos
ocupados por la pupade L. diatraeae y la crisalida
de D. saccharalis, hospedante natural de T.
howardi, permite ubicar larelacion entre ambos
nichos en el tipo 111 6 IV, segun clasificacion de
Pianka (1978), citado por Rivera (1986), quien
planted que en unarelacion de tipo 111 se aprecia
una sobreposicién parcial de los nichos, pero ambas
especiestienenun “refugio” que les permite coexistir;
mientras en una relacion de tipo IV, los nichos se
encuentran contiguos y solo pudiera ocurrir
competencia indirecta o interferencia entre ambas
especies, aspecto que debe esclarecerse en otros
estudios.

Elandlisis referente al recurso “tipo de alimentacion”,
se centrd en evaluar los resultados de esta variable
en L. diatraeae, cuyo modus operandi durante la
parasitacién, no excluye su comportamiento como
parasito larvo-pupal de D. saccharalis. Los
resultados de este estudio demostraron, sin embargo,
que hay unadefinicion muy concreta del estado de
desarrollo de la plaga consumido como recurso de
alimentacion por L. diatraeae, todas los individuos
evaluados, (n = 591), se desarrollaron como
parasitos larvales y causaron la muerte del
hospedante en ese estado. T. howardi, con el
modus operandi que exhibe durante la parasitacion,
excluye toda posibilidad de parasitar el estado larval
de D. saccharalis y concentra su accion,
exclusivamente, sobre sus crisalidas.

CONCLUSIONES

1. Aunque se ofrezcan, exclusivamente, pupas de
L. diatraeae como posibles hospedantes a hembras
de T.howardi, éstassolo logran parasitar prepupas
y pupas del diptero con menos de 48 horas de
formadas, e incluso, si tienen mas de 36 horas, los
adultos de T. howardino logran emerger.

2. T. howardi prefiere parasitar crislidas de D.
saccharalis y no pupas de L. diatraeae.

3. En condiciones naturales T. howardi y L.
diatraeae ocupan microhabitats relativamente
distantes y no compiten por el recurso alimento.
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