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RESUMEN. Las hembras de Diachasmimorpha longicaudata y Doryctobracon crawfordi presentan diferentes
estrategias al asignar el sexo de su progenie en respuesta a factores ambientales como calidad del parche y a la
interaccion con coespecificos e individuos de la otra especie. La edad del parasitoide es importante en la asignacién
del sexo de su progenie. Se encontr6 que en las hembras jovenes de D. longicaudata asignaron una menor proporcion
de hembras, en comparacion con las hembras mayores de seis dias de edad. Es posible que las hembras jovenes de D.
longicaudata hayan asignado una mayor proporcion de machos, porque presentan una fuerte competencia
intraespecifica (superparasitismo), caracteristico en esta especie.

Palabras clave: Asignacién del sexo, parasitoides, Braconidae, Diachasmimorpha longicaudata, Doryctobracon
crawfordi.

Allocation of the sex of the offspring of two endopasitoid of fruit flies

ABSTRACT. The females of Diachasmimorpha longicaudata and Doryctobracon crawfordi present different
strategies of sex allocation in response of the environmental factors as parasitoid age, host age, patch size, host
encounter depth and competitive interactions. The parasitoid age is important in the sex allocation. The young females
of D. longicaudata sex allocation less females that females of seven old-day. The young females of D. longicaudata
sex allocation males, because present competitive interactions (superparasitic) characteristic in this species.

Keyword: Sex allocation, parasitoids, Braconidae, Diachasmimorpha longicaudata, Doryctobracon crawfordi.

INTRODUCCION

Una de las areas de mayor interés en la ecologia evolutiva de los parasitoides (Insecta:
Hymenoptera) es el estudio sobre la asignacion del sexo de su progenie (Charnov, 1979; Godfray,
1994). Estos insectos pueden controlar el sexo de su progenie al asignar huevos fertilizados que
dan origen a hembras (diploides) en hospederos grandes, y huevos no fertilizados que producen
machos (haploides) en hospederos pequefios (Charnov, 1979). Las hembras controlan la
inseminacién al regular la liberacion del esperma de su espermateca (King, 1993). En contraste, en
parasitoides de la familia Tachinidae (Diptera), el sexo se determina por un mecanismo
cromosomico (Waage, 1986). En la decision de asignar el sexo en parasitoides influyen factores
como: la presencia de hembras en el mismo sitio de oviposicion o parche (Hamilton, 1967), las
altas y bajas temperaturas (Rotary y Gerling, 1973), el tamafio del hospedero (Charnov, 1979), los
factores genéticos (Waage y Godfray, 1984), la presencia de hembras virgenes que producen
solamente hijos (Nishimura, 1997) y el superparasitismo (Ode et al., 1996; van Baaren et al., 1999).

Los estudios de asignacion del sexo son importantes debido a que tienen repercusiones practicas.
Muchas especies de parasitoides son criadas bajo condiciones de laboratorio con el fin de utilizarlos
en esquemas de control bioldgico aumentativo y, mediante este mecanismo, reducir las poblaciones
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de plagas agricolas (Waage, 1986). Para incrementar la eficiencia de la cria masiva es necesario
conocer qué factores influyen en la proporcion sexual de su progenie (Bernal et al., 1999). Esto
con el fin de incrementar el nimero de hembras, que son las que directamente inciden en la
regulacion de sus hospederos. En el caso de las moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae),
importante plaga de frutales, el control biolégico mediante el uso de parasitoides se ha vuelto
frecuente por ser un método biorracional. Con el fin de aportar elementos Utiles para la cria masiva
de dos especies de parasitoides con alto potencial como agentes efectivos de control,
Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead, 1905) y Doryctobracon crawfordi (Viereck, 1911)
(Hymenoptera: Braconidae), se decidio analizar los patrones de la determinacion del sexo. Se
analizé el efecto de variables tales como: edad del parasitoide, edad del hospedero, tamafio del
parche de hospedero, profundidad a la que se encuentra artificialmente el hospedero y la presencia
de conespecificos y heteroespecificos en la determinacion de la proporcion de hembras y machos
en la progenie. La hipdtesis que se sustenta, es que ambas especies presentan estrategias diferentes
al asignar el sexo de su progenie, en respuesta a la presencia de hembras en el mismo parche y a la
calidad del hospedero.

MATERIALES Y METODO

Los estudios para determinar los factores que influyen en la asignacion del sexo de la progenie
en Doryctobracon crawfordi y Diachasmimorpha longicaudata (e.g., edad del parasitoide, edad
del hospedero, tamarfio del parche, profundidad a la que se encuentra el hospedero e interacciones
competitivas), se efectuaron en la planta Moscamed (SAGARPA-IICA) en Metapa de Dominguez,
Chiapas, México. Los experimentos de laboratorio se desarrollaron a una temperatura de 24 ° + 2
° Cy 60 - 80% de humedad relativa y un fotoperiodo de 12h luz: 12h obscuridad. Las temperatura
y humedad relativa se registraron con un higrotermégrafo (Oakton Model 08369-70, Cole-Parmer;
Chicago, Illinois, USA). Con el fin de decidir el tipo de analisis se hicieron pruebas normalidad y
homocedasticidad. Los datos fueron transformados a rangos y se realiz6 una prueba no paramétrica
de dos vias (en el caso de la edad del parasitoide, tamafio del parche y discriminaciéon de
hospederos) y de una via (para los experimentos de edad del hospedero, profundidad a la que se
encuentra el hospedero y el de interacciones competitivas) del andlisis de variancia (Conover y
Iman, 1981). Se usé la prueba de Scheffe para la comparacion de tratamientos (Statistica, 1984).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados indican que las hembras de Di. longicaudata y Do. crawfordi presentan
diferentes estrategias al asignar el sexo de su progenie en respuesta a factores ambientales como
calidad del parche y a la interaccion con coespecificos e individuos de la otra especie. Por ejemplo,
la edad del parasitoide es importante en la asignacién del sexo de su progenie, en este estudio se
encontrd que en las hembras jovenes de Di. longicaudata asignaron una menor proporcion de
hembras, en comparacion con las hembras mayores de seis dias de edad (Fig. 1a). Es posible que
las hembras jovenes de Di. longicaudata hayan asignado una mayor proporcion de machos, porque
presentan una fuerte competencia intraespecifica (superparasitismo), caracteristico en esta especie
(Lawrence, 1988), como también ocurre en otras especies, por ejemplo, Bracon hebetor Say, 1857
(Hymenoptera: Braconidae) (Ode et al., 1996). En contraste Do. crawfordi aun en condiciones de
laboratorio tiene capacidad de discriminar hospederos parasitados por conespecificos y por Di.
longicaudata, lo cual le permite asignar mejor el sexo de su progenie en funcion a su menor
fecundidad potencial (Miranda, 2002).

La menor fecundidad de Do. crawfordi (25 ovocitos/hembra) posiblemente le permita controlar
mejor su dotacion de huevos al momento de asignar el sexo de su progenie, mientras que las
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hembras de Di. longicaudata (66 ovocitos/hembra) podrian incrementar su adecuacion si asignan
una mayor proporcion de machos, en hospederos previamente parasitados. Esto es comin en
especies con alta fecundidad (lwasa et al., 1984) y que presentan superparasitismo (Ode et al.,
1996; van Baaren et al., 1999). De acuerdo con los resultados la estrategia de ambas especies al
asignar el sexo de su progenie, esta fuertemente determinada por su fecundidad y capacidad de
discriminacion.

Estos resultados también son relevantes si tomamos en consideracion que ambas especies son
agentes de control biologico por aumento y la asignacion del sexo de su progenie podria significar
el éxito o el fracaso de estos programas. En Di. longicaudata, es una desventaja que las hembras
jévenes no asignen la misma proporcion de hijas, en comparacion con las hembras viejas, debido
a que su esperanza de vida en campo es de alrededor de 15 dias, este hecho posiblemente podria
influir en el control de su hospedero (Miranda, 2002). En contraste a Do. crawfordi le permitiria
incrementar el nimero de hembra desde el momento de su liberacion en campo.
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Figura 1. Proporcion sexual de D. crawfordi y D. longicaudata a) edad parasitoide (n = 10) y b) edad hospedero (n =
14). Las letras representan los resultados de la prueba de Scheffe en el caso de cada grafica (ANOVA dos vias).
Mediana (puntos), cuartiles (cajas) y (bigotes).

En relaciéon con la edad del hospedero se observo que en Do. crawfordi no influy6 en la
asignacion del sexo de su progenie. En el caso de Di. longicaudata la proporcion de hijas fue menor
en hospederos jovenes (tamafio pequefio) (Fig. 1b). La dependencia entre la edad del hospedero y
la asignacion del sexo de la progenie, se debe probablemente a que las hembras obtienen una mayor
adecuacion si asignan una mayor proporcion de machos en hospederos jovenes y hembras en
hospederos grandes (Charnov, 1979). En muchas especies de parasitoides solitarios se ha
observado que las hembras grandes presentan mayor fecundidad y longevidad en comparacion con
hembras pequefias, como por ejemplo, Trichogramma evanescens Westwood 1833 (Hym:
Trichogrammatidae) (Waage y Ng, 1984), Aphaereta minuta (Nees, 1811) (Hym: Braconidae)
(Visser, 1994) y Achrysocharoides zwoelferi (Delucchi, 1954) (Hym: Eulophidae) (West et al.
1996). Este mismo hecho se observé en Do. crawfordi y Di. longicaudata (Miranda, 2002). Sin
embargo, los resultados obtenidos con Di. longicaudata al asignar el sexo de su progenie se ajustan
al modelo de calidad del hospedero (Charnov, 1979; Godfray, 1994), en comparacién con lo que
predice el modelo de Hamilton (1967).
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Es importante resaltar que 75 especies de parasitoides de las que se tiene informacion sobre la
dependencia tamarfio del hospedero y la proporcién sexual, el 71 % asigna una mayor proporcion
de hijos en hospederos pequefios (King, 1993). Esta dependencia deberia ocurrir en parasitoides
idiobiontes, los cuales matan su hospedero al momento de parasitarlo, pero no presentarse en
parasitoides koinobiontes, por que el hospedero continta su desarrollo y puede incrementar su
tamano (Waage, 1982). Solamente un parasitoide koinobionte, Heterospilus prosopidis Viereck,
1910 (Hymenoptera: Braconidaepresenta esta dependencia, mientras que el parasitoide idiobionte
Spalangia endius Walker, 1939 (Hymenoptera: Pteromalidae) no la presenta (King, 1993). Los
casos anteriores son excepciones a la hipdtesis de Waage (1982). Diachasmimorpha longicaudata
también es un parasitoide koinobionte y presenta al igual que H. prosopidis la dependencia tamafio
y asignacion del sexo.

Las diferencias al asignar el sexo entre Do. crawfordi y Di. longicaudata, también se presentan
en funcion a la calidad del de parche. En este estudio se evaluaron cuatro condiciones de parche
(ndmero de hospederos, profundidad del hospedero y en presencia de conespecificos y
heteroespecificos). Los resultados sefialan que Do. crawfordi asigna una mayor proporcién de hijas
en parches que contiene un mayor nimero de hospederos, asi como en presencia de conespecificos,
esto posiblemente a su mayor capacidad de discriminar hospederos parasitados. En contraste, en
Di. longicaudata, cuando los recursos son abundantes la asignacién del sexo esta sesgada hacia las
hembras, independientemente del tamafio del parche (Fig. 2a). Es posible que esto se deba a su
mayor fecundidad, en comparacion con Do. crawfordi. En un parche la abundancia de hospederos
parasitados y la presencia de conespecificos, son determinantes para que las hembras asignen una
mayor proporcién de hijos de acuerdo al modelo de LMC (Warren 1984, en Hardy, 1994). Este
hecho se debe a que la progenie tiene mayor posibilidad de asegurar el acceso a parejas por parte
de las hijas (Hamilton, 1967). Sin embargo, el sesgo hacia uno de los dos sexos en un mismo parche
tiene como consecuencia una adecuacién cero, debido a que sélo se producirian machos que no
pueden obtener pareja 0 hembras virgenes que solamente pueden asignar hijos (Hardy, 1994). En
este estudio se observo que ambas especies asignan el sexo de su progenie en funcion a la calidad
del hospedero y a la presencia de conespecificos.

En el estudio sobre profundidad del hospedero, fue importante el efecto que representa el tamafio
del fruto en el parasitismo y en la asignacion del sexo en ambas especies. En la teoria del refugio
se asume que en cada generacion una fraccién de hospederos estdn expuestos al parasitismo,
mientras que otra reside en refugios (frutos grandes, agallas etc.). Sin embargo, en ambos casos la
proporcién sexual se espera que sea igual (1 hembra: 1 macho) (Holt y Hassell, 1993). El aporte
de este trabajo indica que aun cuando Do. crawfordi y Di. longicaudata tienen un parasitismo del
90 % en hospederos expuestos a 0 cm de profundidad, poseen diferentes estrategias en la asignacion
del sexo de su progenie. En el caso de Di. longicaudata fue mayor la proporcion de hembras (7.70
hembra: 1 macho), en contraste con Do. crawfordi (0.61 hembras: 1 macho). Es posible que Do.
crawfordi haya asignado una menor proporcion de hijas, debido a la presencia de conespecificos
forrajeando en el mismo parche (Hamilton, 1967). Mientras en Di. longicaudata la mayor
fecundidad y la disponibilidad de los recursos influyd para que asignara una mayor proporcion de
hembras, en comparacion a cuando los hospederos se encuentran en un “refugio” (Fig. 2b).

En competencia la estrategia de Do. crawfordi fue asignar una menor proporcion de hembras,
mientras que en Di. longicaudata no hay diferencias. Este hecho corrobora que en esta especie es
mayor la competencia intraespecifica y las hembras ovipositan mayor proporcién de huevos no
fertilizados (machos), en hospederos de mala calidad (Charnov, 1979; Godfray, 1994). El mismo
patrén se presenta en Bracon hebetor (Ode et al. 1996).
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Figura 2. Proporcidn sexual de D. crawfordi y D. longicaudata a) tamafio parche (n = 50) y b) profundidad hospedero
(n = 14). Las letras representan los resultados de la prueba de Scheffe en el caso de cada grafica (ANOVA dos vias).
Mediana (puntos), cuartiles (cajas) y rangos (bigotes).

CONCLUSIONES

Ambas especies presentan diferentes estrategias al asignar el sexo de su progenie en funcién de
una variabilidad de condiciones.

Los resultados del estudio pueden ser Utiles en la cria masiva de ambas especies, para
incrementar la produccién de hembras y la calidad de los insectos que se liberan en campo. Bajo
un programa de control biolégico por inundacion.

Este estudio podria servir de pauta para estudiar la asignacion del sexo de la progenie en otras
especies de parasitoides que estén en proceso de colonizacion.

Los resultados tienen aplicacion en programas de cria masiva de insectos, que se utilizan en
control biolégico por aumento.

De acuerdo a ambos modelos esperariamos que en hospederos de mala calidad (pequefios, larvas
jévenes o parasitadas) y en presencia de varias hembras en un parche, la proporcion sexual este
sesgada hacia los machos. Ambos factores son comunes en crias masivas y pueden ser
determinantes en la produccién insectos de mala calidad.
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