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EFECTO DE LA DENSIDAD EN OOENCYRTUS TRINIDADENRSIS (CHALCIDOIDEA,
ENCYRTIDAE), UN PARASITO ENDGFAGO DE LOS HUEVOS DE RHODNIUS PROLIXUS,
VECTOR DE LA ENFERMEDAD DE CHAGAS EN VENEZUELA

Dora FELICIANGELI y Jorge E. RABINOVICH

RESUMEN

Se evalud el efecto de la densidad en Ooencyrtus trinidadensis, parasito endoéfago
de los huevos de Rhodnius proelixus. Se disefié - un experimento de laboratorio, con un
nGmero variable de réplicas en el cual se ofrecié a diversas densidades de parasitos
hembra de 0-48 hs de edad varias densidades e huéspedes. Todas las pruebas fueron
realizadas a temperatura y humedad relativa constantes (28 1°C; 50-60% HR). Se
evalud el efecto de la densidad a través del porcentaje de parasitismo y de la producti-
vidad (progenie una geracién después), tanto por hembras como por huésped. El por-
centaje de parasitismo aumenta rdpidamente con el incremento en la densidad de pa-
rasitos, aumento que es mas acelerado cuanto menor el niimero de huéspedes disponi-
bles. Se observa que existe un méaximo en el nimero de huéspedes parasitados/hembra
que se obtiene a diferentes densidades de huéspedes para diferentes densidades de pa-
rasitos. Esto indica una fuerte interaccién entre las densidades de parisitos vy huéspedes,
que también se refleja en la curva de reproduccién. La disminucién en la progenie por
huésped, v el incremento en el nimero de huéspedes superparasitados indican que el
proceso de competencia larval, aunque eficiente, tiene un limite que estd en aproxima-
damente 1 huésped por parasito. Se procesaron los resultados del efecto de la densi-
dad de los parasitos mediante un andlisis de varianza de una via, obteniéndose un efec-
to estadisticamente significativo para casi todas las densidades de huéspedes utilizadas
en todas las variables evaluadas. El efecto de densidad aqui detectado permite reco-
mendar las proporciones de parasitos y huéspedes 6ptimos para programas de cria ma-
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siva con fines de control biolédgico.

INTRODUCCION

El control bioldgico descansa sobre la pre-
misa que las densidades de las especies no-
civas, tanto en plantas como en animales, es-
tan sujetas a control, y probablemente a re-
gulacién, fundamentalmente por sus enemi-
gos naturales (parasitos, depredadores y pa-
tégenos) (HUFFAKER, MESSENGER & DE-
BACH 1¢), Fl depredador o parasito que regu-
la en forma mas confiable v eficiente la po-
blacion de su presa o huésped es aquel gue

tiene con estas Gltimas una relacién denso-

dependiente reciproca (HUFFAKER & MES-
SENGER %) . Esto significa que, si el huésped
es regulado por su enemigo, a su vez el ene-
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migo estd limitado por el nimero de hués-
pedes. Mas aln, podriamos llegar a aseverar
que, si deseamos un agente de control biol6-
gico que tenga una capacidad reguladora efi-
ciente y confiable, dicho agente deberé nece-
sariamente . estar limitado por sus fuentes ali-
menticias en un grado considerable.

Es, por consiguiente, fundamental en la
evaluacién de un  pardsito como agente de
control biolégico el adecuado conocimien-
to de las relaciones parasito-huésped bajo di-
versas condiciones de densidad, tanto del pro-,
pio pardsito como de sus huéspedes. Dentro
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de este tipo de interacciones es de importan-
cla conocer las llamadas respuestas numéri-
ca y funcional de los parasitos a los cambios
en la densidad de sus huéspedes. También es
de importancia conocer como se alteran "es-
tas respuestas funcionales y numéricas ante
condiciones de diferentes densidades de los
propios parasito. Por estas razones fué consi-
derado de interés llevar a cabo una serie de
experimentos en los cuales se combinaran di-
versos niveles de densidad, tanto de los pa-
rasitos como de los huéspedes.

Estos fueron los critérios que guiaron el
disefio experimental para la evaluacion del
parasitoide Ooencyrtus frinidadensis como un
agente potencial .de control biolégico de los
vectores de la enfermedad de Chagas, espe-
cificamente del Rhodnius prolixus, principal
vector de esta enfermedad en Venezuela. Es
conocido el hecho que los parasitoides han lo-
grado un control bioldgico efectivo aproxima-
damente 4 veces més frecuentemente que los
depredadores (DEBACH 2).

Existen ya numerosos estudios sobre los
efectos de la densidad, tanto de los parasitos
como de sus huéspedes, en microhimenépte-
ros con perspectivas de transformarse en
agentes de control biolégico de sus huéspe-
des (MESSENGER 22; REINERT & KING 23;
WYLIE8; FUJITA & UTIDA 5; LEGNER 29;
PRICE 2¢; VAN DEN BOSH3; WALKER %;
TOSTOWARYK 31; KUNO1;  UTIDA #23¢;
ISHIDA 17; BURNETT 1; NAKASUJI & col23).
También se puede encontrar en la literatura
estudios que indican un desarrollo bastante
avanzado en la teoria general -del problema
del efecto de la densidad en microhimenopte-
ros parasitoides (SOUTHWOOD?28; TAKAHA-
SHI 27.28; FUJII4; UTIDAS3t; KUNO19; HAS-
SELL & MAY 11,12; HASSELL & ROGERS 3,
HASSELL & VALEY 14; HASSELL & HUFFA-
KER 10; HASSELL"S; ROGERS & HAS-
SELI?; ROYAMA?"; MAY & col2l; WATT).

Desde luego no se pretende extrapolar de
una manera directa los resultados de este ti-
po de experimentos a la eficiencia y confia-
bilidad de esta especie de parasitoide como
un agente de control biolégico de su huésped
en condiciones de campo. Al no permitir los
experimentos de. laboratorio aqui presentados
la. incorporacién de la heterogenidad ambien-
tal, ni Ia relacion espacial entre el parasitoi-
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de y su huésped, ni las tasas relativas de dis-
persion de ambos, es evidente que la extrapo-
lacion de las interpretaciones logradas en la-
boratorio a las condiciones de campo son su-
mamente limitadas. Sin embargo, no sé6lo lo-
gramos comprender mejor las respuestas nu-
méricas v funcionales de la interaccion entre
el parasitoide 'y su huésped, sino que ademas
se obtiene una informacion esencial para di-
sefiar la cria masiva del parasitoide con fi-
nes liberacion. Este aspecto es de particular
importancia en este caso debido a que O. tri-
nidadensis es un parasitoide natural de los
huevos de R. prolixus en Venezuela, implican-
do que ambas especies han tenido tiempo de
coevolucionar para llegar a un estado de equi-
librio; dicho estado de equilibrio interferiria
con los requisitos de control, y por ello sola-
mente pensamos en la utilizacién del para-
sitoide como un mecanismo o agente de con-
trol biolégico mediante la téenica de la libe-
racion de cantidades masivas del parasitoide.

- MATERIALES Y METODOS

Las poblaciones de Ooencyrtus trinida-
densis var. venatorius (DE SANTIS & col. ®)
utilizadas en estos experimentos, tienen su
origen en individuos recolectados en el Mu-
nicipio Higuerotal, Estado Aragua, Venezue-
la. Esta poblacién fué mantenida en el labo-
ratorio a una temperatura de 28°* 1°Cy hu-
medad realtiva entre 50-60%, mediante el su-
ministro constante y exclusivo de huevos de
R. prolixus, sin necesidad de alimento ni

agua.

£l huésped, Rhodnius prolixus, proviene
de una cria mantenida segin el método es-
tandardizado de GOMEZ NURNEZ ¢ en base a .
1a alimentacién con aves de corral a un ritmo
quincenal para asegurar una adecuada pro-
ducecién de huevos. .

Se estudi6é el efecto de cinco densidades
de parasitos (1, 3, 5, 10 y 15) sobre grupos de
5 'y 10 huevos de R. prolixus, y el efecto de
siete densidades de parasitos (1, 3, 5, 15, 20
v 30) sobre grupos de 15, 20,25 y 30 huevos de
R. prolixus. Para todas las pruebas siempre
se utilizaron O. trinidadensis y huevos de R.
prolixus de 0-48 hs de edad.

Los huevos ofrecidos, recortados indivi-
dualmente sobre la cartulina en gue son de-
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positados, fueron pegados con pega incolora

e inodora a un papel cuadriculado con el cual
se forraba el fondo de cajas de vidrio de Pe-
tri de 9 em de diametro, El papel cuadricula-
do permitia una distribucidén uniforme de los
huevos de Rhodnius prolixus y las cajas de
Petri, por su transparencia, facilitaban la ve-
rificacién posterior del ntmero de avispas in-
troducidas. = La operacién de introducir las
avispas en las cajas de Petri se realizaba por
medio de un microcapturador de vidrio, des-
pués de la cual las cajas eran selladas con
adhesivo v debidamente rotuladas, dejando-
se en una estufa a las temperaturas y hume-
dades relativas arriba indicadas durante un
lapso de 24 hs.

Al término de este tiempo se retiraban
las avispas de la caja de Petri y se recorta-
ban todos los contenidos en la caja para. co-
locarlos en pequefios tubos de vidrio (1,56 x 5
cm), los cuales, tapados con algoddén eran
guardados de nuevo en estufa durante el
tiempo necesario para el desarrollo embrio-
nario de 0. frinidadensis (14-15 dias) y hasta
que la progenie emergida muriera para, de
esta manera, facilitar su contaje (19-20 dias).

El contaje se efectuaba con la ayuda de
una lupa de 10 a 40 aumentos para observar
en cada lote de huevos lo siguiente: a) los
huevos parasitados vivos de los cuales nacie-

ron avispas; b) los huevos parasitados muer-
tos gue mostraban claros signos de parasitis-
mo (ennegrecimiento intenso). pero que no
llegaron a producir progenie; ¢) los huevos
no parasitados (de los cuales nacleron R. pro-
lixus), y d) los huevos estériles (de los cua-
les no nacieron ni avispas ni" triatominos) .

Para cada huevo parasifado vivo se ano-
t6 la cantidad de avispas emergidas, tanto
machos como hembras, pudiéndose realizar el
reconocimiento del sexo en forma rapida y
segura por la presencia en la “frente” de un
punto que en macho es de color verde brillan-
te, mientras que en la hembra es azul brillan-
te.

Para las distintas combinaciones de nu-
meros de huevos ofrecidos a diferentes den-~
sidades de avispas, se repitieron los experi-
mentos en un nimero variable de réplicas,
desde un minimo de 4 hasta un méximo de 10.

RESULTADOS

El efecto de la densidad de parasitos so-
bre el porcentaje de huéspedes parasitados se
encuentra en la- Fig. 1. Puede observarse que
para todas las densidades utilizadas se alcan-
za entre el 90 y 100% de parasitismo, sélo que
este efecto se obtiene mas lentamente a me-
dida que existe una mayor disponibilidad de.

Huéspedes parasitados (%)

1 1 1 1 13 i L 1
o 1 3 5 10 15 20 25 30
Densidad paras:ros
Fig. 1 — Porcentaje de huéspedes parasitados en funcién de las den-

sidades de los paréisitos.

Las diferentes curvas corresponden a distintas

densidades de huéspedes seglin se identifica en la figura.
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huéspedes. Esto se evidencia por el grado de
curvatura del porcentaje de huevos parasi-
tados con la densidad de avispas, que va dis-
minuyendo aceleradamente a medida que au-
menta la disponibilidad de huéspedes, que po-
dria interpretarse como una indicacién de la
existencia de un efecto de interferencia entre
las avispas adultas por su accién de parasi-
tismo.

Una de las formas en que podemos po-
ner a prueba la existencia de dicha interfe-
rencia consiste en evaluar el efecto de la den-
sidad de los parasitos sobre el niumero de hu-
éspedes parasitados por hembra, cuyos resul-
tados se presentan en la Fig. 2. El nimero
de huevos parasitados por cada hembra va
disminuyendo a medida que la densidad de
. parasitos va aumentando; para las densida-
des altas de parasitos se puede observar el
efecto de las diferentes densidades de hués-
‘pedes disponibles, observandose un mayor ni-
mero de huevos parasitados por hembra a
medida que existe mayor nimero de huéspe-
des disponibles. Sin embargo, para densida-
des bajas de avispas es curioso observar que

no hay una tendencia clara del efecto del,

nimero de huéspedes disponibles sobre el nu-
mero de huevos parasitados por hembra; mas

S

N2 de huéspedes parasitados/hembra
w

aln, debido a la forma en que se entrecruzan
las curvas, hay aparentemente un 6ptimo a
densidades intermedias de huéspedes disponi-
bles. En efecto, como puede observarse de la
Fig. 2, para la densidad de una avispa sola,
15 y 20 huéspedes disponibles producen un
mayor nimero de huevos parasitados por
hembra que con 5 y 10 huéspedes disponibles,
y aln mucho mayor gue con 25 y 30 huéspe-
des disponibles. Dado que, habiendo una so-
la avispa hay que descartar cualquier efecto
posible ‘de demsidad o interferencia entre
adultos, podriamos inclinarnos a pensar que
existe una reduccion de la eficiencia de pa-
rasitismo de cada hembra debido a que se va
encontrando con huevos parasitados por ella
misma en momentos anteriores; a medida
que aumenta la disponibilidad de huéspedes
disminuye la posibilidad de encontrar mas
huéspedes parasitados por ella misma, pero
a medida que el nimero de huéspedes dispo-
nible aumenta atn mas, es decir, a 25 y 30
huéspedes, el ntmero de huéspedes parasita-
dos por hembra vuelve a disminuir, posible-
mente debido a un aumento en la demora
del tiempo de bUsqueda de huevos para pa-
rasitar por razones que no alcanzamos a ex-
plicarnos.

Densidad pardsitos
Fig. 2 — Numero de huéspedes parasitados por hembra en funcién

de la densidad de pardsitos.

Interpretacién de las curvas igual que

en Ja Fig. 1.

Este efecto se observa maés claramente
cuando analizamos el nimero de huevos pa-
rasitados por cada hembra en funcién del
niimero de huéspedes ofrecidos para cada una
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de las densidades de parasitos utilizadas, como
se observa en la Fig. 3. La existencia de una
densidad 6ptima de huéspedes disponibles en-
tre 15 y 20 huéspedes se observa nitidamente
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N2 de huéspedes parasitados/hembra

o L 1
[¢) 5 ] 15 20 25 30
N2 de huéspedes ofrecidos
Fig. 3 — Numero de huéspedes parasitados por hembra en funcién

del nimero de huéspedes ofrecidos.
a las distintas densidades de pardsitos utilizados,

Las diferentes curvas corresponden

segun se identifica

en la parte superior derecha de la figura.

para las densidades de avispas de 1, 3, y 5;
para densidades de parasitos de 10 y 15 avis-
pas se observa que desaparece dicho efecto da-
do que el numero de huéspedes parasitados
por hembra se incrementa de una manera
‘monoténica a medida que aumenta el nime-
ro de huéspedes ofrecidos. Otra manera de
visualizar este efecto es graficando el nume-
ro de huéspedes parasitados por hembra en

. _ N
S

N2 de huéspedes parasitados/hembra
W

funcién del nimero de huéspedes ofrecidos por
hembra, independientemente de la densidad
de parasitos (Fig. 4). Notese que 3 huéspedes/
parasito puede resultar ‘tanto de 3 huéspedes
v 1 paréasito, como de 15 huéspedes y 5 parasi-
tos, como de 30 huéspedes y 10 parasitos. La

. Fig. 4 confirma que la eficiencia de parasitis-

mo por hembra aumenta hasta llegar al maxi-
mo de 15 huéspedes por parasito.

e
| \ e
I "
i .
I
2k
|
!
I
l 1 1 1 L .l 1 L L
[ 3 5 10 15 20 25 30
N2 de huéspedes ofrecidos /pardsito .
Fig. 4 — Nutmero de huéspedes parasitados por hembra en funcién

de la disponibilidad de huéspedes por parédsito. Para una explicacién
del célculo de la disponibilidad ver:texto. )
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Cuando pasamos a analizar el efecto de
la densidad de avispas sobre la progenie to-

tal naecida viva de cada avispa, observamos .

un resultado como el de la Fig. 5, en el cual
se nota una disminucion progresiva de la pro-
genie total por avispa a medida que aumen-

Progenie /pardsito
a
]

ta la densidad de los parasitos. La Gnica ex-
cepcion a este efecto es cuando existen 30
huéspedes disponibles en que se observa un
ligero aumento en el nimero de las avispas
hijas producidas por cada parasito hasta una
densidad de 10 parasitos, después de lo cual

. Densidad pordsitos
Fig. 5 — Progenie total" (macho y hembra) producida por parisito

(hembra) en funcién de la densidad de los pardsitos.

Las diferentes

curvas -se interpretan como en la Fig. 1.

se observa una disminucién integrandose a la
tendencia general para las demads disponibili-
dades de huéspedes. Este patréon de respues-
ta es similar al observado para el nimero de
huéspedes parasitados por hembra (Fig. 2),
indicando en cierta manera gue la producti-
vidad de progenie por cada huevo debe ser
aproximadamente constante; ademdés tam-
bién podemos observar que a densidades de
1, 3, vy b parasitos se obtiene un méaximo u
6ptimo en la produccién de progenie para 15
y 20 huéspedes disponibles. Este efecto nue-
vamente se puede observar con mayor cla-
ridad al graficar la progenie viva por avispa
en funcién del numero de huéspedes ofreci-
dos para todas las densidades experimenta-
les de parasitos (Fig. 6).

En la Fig. 7 se observa el efecto de la .

densidad de parasitos sobre la progenie hem-
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bra por cada parasito utilizado. El patrén de
respuesta es completamente andlogo al de la
progenie ftotal por hembra para cada una de
las densidades, y el efecto de las diferentes
disponibilidades de huéspedes es también si-
milar a esta Gltima. Esto tenderia a indicar
que, cualesquiera sea la disponibilidad de
huéspedes, la proporcién de sexos en la pro-
genie debe verse muy poco alterada por las
diferentes densidades de parasitos. Esto se
observa en la Fig, 8 donde existe un cambio
en el porcentaje de hembras dentro de la pro-
genie total sumamente leve, pero con tenden-
cia negativa, a medida que aumenta la densi-
dad de avispas para cualquiera de las disponi-
bilidades de huevos utilizadas.

Ovtro tipo importante de resultado obte-
nido de estos experimentos estd reflejado en
la Fig. 9, donde se ha representado el nume-
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Progenie /pardsifo
(93]
T

i | 11

] 5 10 15 20 25 30

N2 de huéspedes ofrecidos
Fig. 6 — Progenie total (macho y hembra) por pardsito (hembra) en
funcién del ntmero de huéspedes ofrecidos. Las diferentes curvas se
interpretan” como en la Fig. 3.

Progenie hembra/hembra

L
T30

Densidad pardsitos : o C
Fig. 7 — Progenie hembra producida por cada hembra de . la .poblacién:

en funcion.de;la ‘densidad de los- parésitos. Las diferent_es

curvas . se
~- . . linterpretan como en la Fig, 1. ; :
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Proporcidn de sexos en la progenie (% de hembras)

Progenie hembra total

90

70F

501

i 1 1 o t
30 | 3 5 10 15 20 25 30

Densidad pardsitos

Fig. 8 — Proporcién de sexos de la progenie, expresada como porcentaje
de hembras, en funcién de la densidad de pardsitos. La interpretacién
de las curvas es como en la Fig. 1.
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Densidad pardsitos
Fig. 9 — Curva de reproduccién, Progenie hembra total producida

después de un lapso de una generacién en funcidén de la densidad de
pardsitos. Lios peduefios cuadrados representan el punto de corte entre
cada curva de reproduccién a diferentes disponibilidades de huéspedes
con la recta de equilibrio, que representa a una poblacién que se au-
torreemplaza. Las diferentes curvas se interpretan como en la -Fig. 1.
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ro de hembras una generacién después en fun-
cion del nimero de hembras madres. Este ti-
po de curva, muy utilizada en biologia pes-
quera, y conocida como Curva de Reproduc-
cién, ha sido también aplicada en ocasiones
al caso de los parasitoides entomoéfagos. En
la Fig. 9 estan las curvas de reproduccion pa-
ra las seis disponibilidades de huéspedes uti-
lizadas experimentalmente. Como podra ob-
servarse, a medida que la disponibilidad de
huéspedes aumenta las curvas se hacen mas
ascendentes y tienen su punto de inflexion
a valores mas altos v a densidades de parasi-
tos mas altas. Como consecuencia también au-
menta progresivamente el valor del punto de
interseccién con la recta de equilibrio. Esta
recta, trazada a 45° en el caso en que ambos
ejes estén dibujados a la misma escala, re-
presenta aquella condicién de equilibrio ex-

80
70
60F
50+
s0f

30r-

Mortalidad huespedes pufas/lados (%)

20+

presada por una tasa de reemplazo igual a la
unidad, es decir, cuando una poblacién de
parasitos es reemplazada por una poblacidn
numéricamente igual una generacién después.
El punto de corte, por lo tanto, entre las cur-
vas de reproduccién y esta recta de equilibrio
tiene importancia porque representa el ta-
maifio poblacional a un nivel de equilibrio.
Otros aspectos de interés que se puso de
relieve entre los resultados de este trabajo
experimental estd representado por el aspec-
to competitivo durante el desarrollo en con-
diciones de recursos limitados, como lo son
los huevos del huéspede para estos insectos
parasitoides. En la Fig. 10 se puede observar
el efecto.de la densidad de las avispas sobre
el parasﬂiismo efectivo, expresado como el
porcentaje de huevos parasitados que no dié
progenie en relacién al numero total de hue-

20 25 30

Densidad. pardsitos
Fig. 10 — Mortalidad de.los huéspedes parasitados en funcién de la
densidad de los pardsitos. Las diferentes curvas se interpretan como
en la Fig. 1. ’

vos del huésped que fueron parasitados. A me-
dida que aumenta la densidad de avispas es-
te porcentaje de huevos parasitados que no
produjo progenie aumenta notablemente, en
especial, cuando existe una disponibilidad ba-

ja de huéspedes; ésto es un indicador muy
claro que existe un proceso competitivo a ni-
vel larval debido a cue se deposita un niume-
ro de huevos de avispa superior a la capaci-
dad de desarrollo gue ofrece el recurso que
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hay dentro de un huevo del huésped. Este fe-
nomeno competitivo se ve confirmado cuando
presentamos los resultados -de estos experi-
mentos evaluandolos a través de la variable
progenie viva producida por todos los huevos
parasitados en funcion de la densidad de avis-
pas, tal como aparece en la Fig. 11. A dife-
rencia de los resultados de la figura anterior

Progenie/ huésped parasitado

con el aumento en la densidad de los parasi-
tos casl no se observa cambio alguno en la
cantidad de descendencia viva que se produ-
ce por cada huésped parasitado; en efecto,
con la excepcidn de la disponibilidad de 5
v. 10 huéspedes para altas densidades, el na-
mero e avispas nacidas por huevo parasita-
do es de aproximadamente 2.

— -~
L
~ .
~
~
*-——e 5
o———~= 10
— —a 5
- 20
— 25
e o 30
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3 5 10 5 20 25 30
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Fig. 11 — Progenie total (mackos ¥

en funcién de la densidad de los pardsitos.

curvas es comao

Como era de interés conocer si los resul-
tados de estos experimentos, evaluados a tra-
vés de las diversas variables representadas en
las Figs. 1-11, podian interpretarse como efec-
tos estadisticamente significativos, se proce-
di6 a llevar a cabo un analisis de varianza de

TABL

Densidad pardsitos

hembras) por huésped parasitado
La interpretacién de las
en la Fig. 1.

una via. En la Tabla I encontramos los resul-
tados de este andlisis que nos indica aque, con
s6lo trés excepciones, todos los efectos de
densidad obtenidos son estadisticamente sig-
nificativos.

A I

Valores del indice F. Resultado del andlisis de varianza de una via que ‘indica la significatividad del efecto de

la densidad de los parésitos sobre ocho variables para diferente nimero de huéspedes disponibles.
** — significativo al nivel del 1%.

*

nificativo, significativo al nivel de 5%,

NS = no sig-
Las primeras trés variables,

por ser porcentajes, fueron transformadas utilizando la transformacién de la raiz cuadrada.

Variabl Numero de huéspedes ofrecidos

ariable 5 10 15 20 25 30
Huéspedes parasitados (%) 6,5 ** 69,6 ** 98,8 ** 60,4 *¥ 43,2 ** 81,0 **
Huéspedes parasitados
muertos (%) 47,0 ** 28,6 ** 59 ** 7,6 ** 4,3 ** 8,4 **
Hembras en Ila progenie (%) — 10,7 ** 6,9 *® 7,3 ** 2,49 ** —
Progenie total/huésped vivo — 2,69 * 1,35 NS 6,4 ** 2,23 NS —
Progenie total/huéspedes totales 36,9 ** 10,7 ** 4,9 ** 0,97 NS 4,82 ** 7,51 **
N¢ de huéspedes .
parasitados/hembra 117,4 ** 38,3 ** 267,9 ** 480,83 ** 175,56 ** 569,8 **
Progenie total/hembra 107,8 #* 29,9 ** 80,5 ** 99,3 ** 138,7 ** 465,8 **
Progenie hembra/hembra 129,4 ** 26,8 ** 80,3 ** 74,8 ** 110,7 ** 281,0 **
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Mortalidad huespedes parasitados (%)
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N2 de huéspedes ofrecidos/pardsito

Fig. 12 — Mortalidad porcentual de los huéspedes parasitados en ‘funcién
de la disponibilidad de huéspedes, expresada como niimero de huevos

del huésped por pardsito.

Para una explicacién del cdlculo de la dis-

ponibilidad ver en el texto la referencia a la Fig. 4.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La evaluacién de la existencia de un efec-
to de densidad en el parasitoide O. trinida-
densis, a través de su eficiencia de parasitis~
mo y de la progenie producida, indican que
dicho efecto existe y que tiene un alto grado
de interaccién con la densidad de los hués-~
pedes. El efecto de la densidad sobre la efi-
ciencia del proceso de parasitismo demuestra
que hay un fenémeno de interferencia, de ti-
po competitivo, entre los individuos (hembras
en este caso) adultos de la poblacién. |

Por otra parte, los resultados obtenidos
en términos de progenie por hembra, al coin-
cidir en forma notable con los de porcenta-
je de parasitismo, y la llamativa constancia
en la produccién de parasitos por huevo:hués-
ped, nos indican que también debe existir un
proceso competitivo de alta eficiencia durante
el desarrollo larval. Sin embargo, esta eficien-
cla tiene limites bien claros, como se deduce

de los resultados presentados en la Fig. 10 ya
que es notable el vertiginoso aumento de hue-
vos parasitados que no alcanzan a producir
progenie debido a los efectos del superparasi-
tismo.

Dada la compleja interaccion densidad
parasitoide-densidad huésped que existe en-
tre estas dos especies, una manera de evaluar
los limites de la efectividad del proceso de
competencia larval se puede obtener al gra-
ficar la. mortalidad de huéspedes parasita-
dos en funcién del nimero de huéspedes ofre-
cidos por parasito (Fig. 12), de manera simi-
lar a la Fig. 4. De esta manera se puede de-
terminar que, mortalidades mayores del 10-
15%, s6lo se producen cuando la proporcién
huéspedes/parasito es menor que 1; puesto
de otra manera, apenas aumenta el nimero
de parasitos que debe compartir cada huésped,
se produce un incremento vertiginoso en la
mortalidad de los huevos parasitados. La ex-
cepcidén que se observa a 30 huéspedes por pa-
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rasito representa posiblemente un efecto es-
pureo de la variabilidad del experimento a
dicha combinacién (1 parasito, 30 huéspedes),
lo cual es sugerido por haber tenido el coefi-
ciente de variacién mas alto en toda la serie
de densidades (75,1%). )

Sin embargo, si la relaciéon parisito-hués-
‘ped se conserva dentro del limite de por lo
menecs 1 huésped por cada parasito, entonces
observamos que el efecto de la densidad no
tiene mayor importancia sobre la progenie
producida por huevo parasitado.

Por otra parte los resultados de la cur-
va de reproduccion (Fig. 9) indican que, se-~
gin la disponibilidad de huéspedes, existen
diferentes densidades de parasitos que pue-
den considerarse optimas. Asi, por ejemplo,
con 30 huevos disponibles, 10 parasitos hem-
bra. produciran 40 hembras una generaciéon
después, es decir, 0.133 hembras/madre/hués-
ped, mientras que con 15 huevos disponibles,
3 parasitos hembra produciran unas 20 hem-
bras una generaciéon después, es decir, apro-
ximadamente, 0.46 hembras/madre/huésped,
0 sea, casi cuatro veces mas que en la combi-
naciéon 10 parasitos — 30 huéspedes.

Este tipo de resultados es de gran utili-
dad en el diseflo experimental para la cria
masiva del parasito con fines de liberacién.
En el caso de interesarnos una alta produc-
cién sostenida y a largo plazo se sugeriria una
combinacién de, por ejemplo, 3 pardsitos —
15 huéspedes; de necesitarse una alta pro-
duccion en un lapso breve se recomendaria
sacrificar la eficiencia por la productividad
y umhzar por ejemplo, una combinacion de
10 parasuos — 30 huéspedes.

SUMMARY

Effects of parasite density on Ooencyrtus tri-
nidadensis (Chalcidoidea, Encyrtidae), an en-
dophagous parasite of Rhodnius prolixus
eggs, vector of Chagas Disease in Venezuela

The effect of population density of Ooen-
cyrtus trinidadensis, an endophagous parasi-
te of the eggs of Rhodnius prolixus, was eva-
luated experimentally. A variable number of
replicates were used of several female para-
site densities and host eggs, both 0-48 hs old.
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All experiments were performed at constant
temperature (28+ 1°C) and relative humldlty
(50-60%)

The density effect was evaluated by per-
cent parasitism and progeny production, both
per female and per host egg. Percent parasi-
tism increases rapidly with parasite density,
being more accelerated the smaller the num-
ber of host eggs available, There is a maxi-
mum in the number of hosts parasitized per
female that shiffs towards larger numbers
of host eggs available with increasing para-
site density, reflecting a strong interaction
between parasite and host densities. This in-
teraction is also seen with the reproduction
curve.

The results proved statistically signifi-
cant with a one way analysis of variance.
The overall density effects, that reflect both
adult parasite interference and larval compe-
tition, suggest optimum proportions of para-
sites and hosts for massive rearing of ©. trini-
dadensis for biological control releases.
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