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RESUMEN

En la naturaleza, cuando un insecto es atacado por dos especies de
parasitoides simultadneamente, con frecuencia se produce un estado de
competencia entre ellos. En muchos casos de multiparasitismo, una especie
tiene una superioridad intrinseca sobre su oponente y la destruye
invariablemente; sin embargo, en otros poco documentados, ambos
parasitoides pueden coexistir bajo ciertas condiciones que permiten dicha
relacion. El objetivo de esta investigacion es registrar un caso de
multiparasitismo en estadios larvarios del gusano cachdén (Manduca sexta)
(Lepidoptera: Sphingidae) en condiciones de laboratorio.

Este trabajo se realizo en la comunidad de Puerto Caimito, Provincia de
Panama Oeste. Se localizaron siete orugas; de los cuales una de ellas mostré
evidencia de parasitismo en su Ultima etapa larval, como la presencia de
pupas de braconidos fuera del tegumento y una larva de moscas taquinidas
fuera del cuerpo de su huésped, emergiendo dos especies de parasitoides:
Cotesia flavipes (Braconidae), una avispa gregaria y Lespesia archippivora
(Tachinidae), endoparasitoide solitario. Con estas observaciones, concluimos
que un multiparasitismo exitoso involucra diferentes condiciones que
delimitan la coexistencia entre ambas especies parasitoides. Esto abre
infinitas posibilidades para el desarrollo de estudios que nos permitan
dilucidar el verdadero éxito del multiparasitismo y su aplicabilidad para el
control de plagas en Panama.

PALABRAS CLAVES: Parasitismo, endoparasitoides, insectos plaga, control
biologico
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ABSTRACT

Multiparasitism of Lespesia archippivora (Riley) (Diptera: Tachinidae) and
Cotesia flavipes Cameron (Hymenoptera: Braconidae) in larval stages of
Manduca sexta (Linnaeus) (Lepidoptera: Sphingidae)

In nature, when an insect is attacked by two species of parasitoids
simultaneously, frequently a state of competition occurs between them. In
many cases of multiparasitism, a species has an intrinsic superiority over its
opponent and invariably destroys it; however, in others little documented,
both parasitoids can coexist under certain conditions that allow such
relationship. The goal of this research is to record a case of multiparasitism in
larval stages of the Tomato Hornworm (Manduca sexta) (Lepidoptera:
Sphingidae) under laboratory conditions.

This work was carried out in the community of Puerto Caimito, Province of
Panama Oeste. Seven caterpillars were located; one of them showed evidence
of parasitism in its last larval stage, as presence of braconid pupae outside the
integument, and tachinid fly larva outside the body of their host. Two species
of parasitoids emerged from them: Cotesia flavipes (Braconidae), a gregarious
parasitoid wasp, and Lespesia archippivora (Tachinidae), a solitary
endoparasitoids. With these observations, we conclude a successful
multiparasitism involve different conditions who delimit coexistence between
both parasitoid species. This opens up infinite possibilities for the
development of studies that allow us to elucidate the true success of
multiparasitism and its pest control applicability in Panama.

KEYWORDS: Parasitism, endoparasitoids, insect pests, biological control

INTRODUCCION

El orden Lepidoptera constituye el segundo grupo de mayor riqueza entre los
insectos y agrupa a mas de 200 000 especies, muchas de las cuales son
conocidas como plagas de importancia en varios cultivos (Pacheco et al, 2006;
Perroti, 2007). Dentro de las especies con mayor relevancia como plaga de
cultivo, Manduca sexta (Linnaeus, 1763) (Sphingidae, Sphinginae), en estado
larval, se alimenta vorazmente de las partes verdes de la planta, dejando
intacto unicamente el tallo, nervaduras (Urretabizkaya et al., 2010) y frutos
verdes en desarrollo (Wold-Burkness y Hahn, 2017). A medida que maduran, se
alimentan continuamente de sus plantas hospederas, sin alejarse del sitio
original de oviposicion (Kessler y Baldwin, 2002), consumiendo desde lo mas
alto en el dosel de la planta hasta causar una eventual defoliacion si no son
controladas (Wold-Burkness y Hahn, 2017).
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Entre los principales cultivos que ataca esta especie esta su principal planta
huésped, el tabaco silvestre, Nicotiana attenuata (Kessler y Baldwin, 2002),
sin embargo, estas larvas también se alimentan de cultivos de la familia
Solanaceae, convirtiéndolas en plagas econdmicamente importantes de dichos
cultivos, incluidos el tomate, la pimienta, la berenjena y la papa.

El concepto de parasitismo se basa en la relacién biolégica entre dos
organismos de diferentes especies, uno denominado huésped (que recibe o
acoge) y otro denominado parasito (que depende del huésped para obtener
algin beneficio). Este proceso, en el que un organismo es usado para cubrir
necesidades basicas de otro, permite ampliar la capacidad de supervivencia
de algunas especies (Raffino, 2019).

Dentro de los diferentes érdenes existentes, aproximadamente el 10% de las
especies descritas de insectos son parasitoides (Godfray, 1994). Entre los
ordenes que presentan mayor numero de especies parasitoides estan con el
84% el Orden Hymenoptera, el 14% corresponde a Diptera, y el 2% restante a
otros ordenes (Clausen, 1978). Los parasitoides desempenan un papel
importante como controladores bioldgicos naturales, no obstante, existen
muchas especies desconocidas, por ejemplo, en América Central se calcula
que solo de un 5 a un 10% se han descrito. La mayoria de ellos son avispas
pequenas (microhimenopteros); algunas moscas como Tachinidae (Diptera), y
son pocas las especies que atacan insectos adultos holometabolos (Hanson,
1990 y 1993; Ortiz-Gamboa 2003).

En el orden Diptera, la familia Tachinidae presenta un nimero considerable de
especies parasitoides entre las que destaca Lespesia archippivora, parasitoide
presente en Panama y con distribucion amplia en la region (Estados Unidos,
Canada, México, Hawaii, Puerto Rico, Cuba, Honduras, Nicaragua, Venezuela,
Chile, Argentina y Brasil) (Nihei, 2016; Santos, 2019). Para Etchegaray &
Nishida (1975), el numero de especies de insectos conocidos que son
parasitadas por L. archippivora; comprende 25 especies de mariposas y
polillas y una de avispas portasierra Pristiphora erichsonii (Hymenoptera:
Tenthredinidae) (Beneway, 1963; Arnaud, 1978).

Dentro del orden Lepidoptera, L. archippivora parasita un amplio rango de
huéspedes de las familias Erebidae, Citheroniidae, Geometridae, Lycaenidae,
Noctuidae, Notodontidae, Nymphalidae, Papilionidae, Pieridae, Pyralidae
(Arnaud, 1978; Molina-Ochoa et al., 2003; Jiménez-Martinez, 2016; Leppla et
al., 2018; Simmons et al., 2018). Las hembras adultas de Lespesia
archippivora ovipositan huevos incubados directamente sobre el integumento
de sus huéspedes, eclosionando en 20 minutos y el integumento del huésped
es penetrado poco tiempo después, pudiéndose desarrollar multiples larvas en
un solo huésped, hasta con 17 individuos (Bryan et al., 1968; Nihei, 2016).
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En Norteamérica, las especies del género Lespesia generalmente pasan el
invierno como larvas dentro de las pupas de sus anfitriones (Schaffner y
Griswold 1934) y este habito también es aplicable a L. archippivora (Nihei,
2016).

En el Orden Hymenoptera, podemos mencionar la familia Braconidae, uno de
los grupos mas importantes en el control natural y biologico de insectos plaga
a nivel mundial (Santos y Anino, 2017). Este grupo de insectos representan la
segunda familia de mayor riqueza taxonomica dentro de este orden de
insectos. El mas reciente estudio de su diversidad mundial arrojo un total de
19434 especies validas (Yu et al., 2012; Mireles-Cepeda, 2012), aunque este
numero de acuerdo a Jones et al. (2009) representa al menos una cuarta parte
de su riqueza de especies; mientras que Briceno et al. (2009) estima 40000
especies de Braconidae, distribuidas en diversas regiones de todo el mundo.

Cotesia flavipes Cameron, 1891 es un endoparasitoide gregario y koinobionte
de larvas originario de la region indo oriental, donde parasita larvas de Chilo
spp. Y otros lepidopteros plaga de gramineas de importancia econémica como
el arroz (Muirhead et al., 2012). Esta especie ha sido utilizada exitosamente
en programas de control biologico (Gifford y Manm, 1967; Alan et al., 1971;
Macedo et al., 1984; Botelho y Macedo, 2002). Las hembras de C. flavipes son
proovigénicas, es decir que al emerger ya tienen desarrollados sus huevos,
estan en capacidad de poner cerca de 150 huevos por postura y parasitar hasta
seis larvas.

La longevidad de la avispa es relativamente corta de uno a dos dias
(Wiedenmann et al., 1992), aunque al ser alimentada en condiciones de
laboratorio con elevada humedad relativa puede vivir hasta seis dias (Potting
et al., 1997). Diversos estudios han reportado esta especie en una gran
cantidad hospederos de la familia tales como: Pyralidae y Noctuidae (Moutia y
Courtois, 1952; Gifford y Manm, 1967; Kajita y Drake, 1969; Mohyuddin, 1971;
Wiedenman et al., 1992).

El potencial de impacto que tiene los estadios larvales de Manduca sexta en
diferentes cultivos de interés econdémico, sumado a la importancia del
conocimiento de los parasitoides relacionados, es importante para el
entendimiento de su biologia y control natural. Es por ello que nuestro
objetivo se centra en registrar la co-ocurrencia de multiples parasitoides en
larvas de Manduca sexta (Lepidoptera: Sphingidae) en condiciones controladas
de laboratorio.
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MATERIAL Y METODOS

Se realizaron observaciones biolégicas en un cultivo casero de
aproximadamente 15 m?2; que contaba con 20 plantas de tomate “cherry”
(Solanum lycopersicum L.). En el cultivo se localizaba en la parte de atras de
la casa 176, en el Residencial Villas del Campo, Corregimiento de Puerto
Caimito, La Chorrera, Provincia de Panama Oeste, en las coordenadas 8°
52°30” Ny 79° 45°56” W; a una altura a nivel del mar de 78 m (Fig. 1).
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Se ubicaron siete larvas de Manduca sexta; de las cuales una de ella mostraba
evidencia de parasitismo, esta larva se encontraba ya en su ultimo estadio
larval, mientras que las restantes se encontraban entre los estadios tres y
cuatro; Todas las larvas se capturaron y se colocaron dentro de un recipiente
plastico para su transporte y darle seguimiento de su desarrollo en el
laboratorio. Las seis larvas visiblemente sanas se colocaron individualmente en
jaulas de malla fina, y se provisionaron con plantulas de tomate “cherry”
ubicadas dentro de la jaula y sembrados en potes para que las larvas
continuaran alimentandose y siguieran su desarrollo.

Pagina 7



Revista Nicaragliense de Entomologia. Numero 206. 2020.

La séptima larva de M. sexta, ya muerta y con evidentes signos de
parasitismo, se procedioé a colocarla en un recipiente rectangular de 15 cm x 7
cm de profundidad, de plastico negro, lleno de un sustrato combinado de
tierra y arena, el parasitismo observado en esta larva consistio en pupas de los
braconidos en el exterior del tegumento, y de larvas de mosca fuera del
cuerpo de su hospedero; estas ultimas aprovecharon rapidamente el sustrato
para introducirse y pupar.

Los especimenes adultos criados fueron montados en alfileres entomologicos,
etiquetados y depositados en la Coleccion Nacional de Referencia del Museo
de Invertebrados G. B. Fairchild, Facultad de Ciencias Naturales Exactas y
Tecnologia de la Universidad de Panama. Los parasitoides fueron identificados
utilizando comparaciones con especimenes ya identificados en la Coleccion
Nacional de Referencia del MIUP, asi como las claves de Wood & Zumbado
(2010), Sabrosky (1980) y Toma (2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

El dano provocado por las larvas de M. sexta y observado en campo a las
plantas de tomate “Cherry” fue exclusivamente al follaje y al fruto (Figs. 2-3);
provocando defoliacion en cuestion de unas horas y danos del fruto antes de
madurar completamente. Se obtuvieron adultos de dos especies de
parasitoides que eclosionaron de la larva parasitada, Cotesia flavipes Cameron
1891 (Hymenoptera: Braconidae) y Lespesia archippivora (Riley, 1871)
(Diptera: Tachinidae).

Al momento de la colecta, la larva parasitada tenia 301 pupas en la region
dorsal de su cuerpo (Figs. 4-5) del braconido gregario. A los tres dias
emergieron de las pupas 297 adultos de Cotesia flavipes Cameron, 1891, de
manera casi simultanea; presentando esta camada un porcentaje de
emergencia de 98% de las pupas. La proporcion de sexo fue 292 hembras y 5
machos, es decir 3:1 hembra/macho (Figs. 6-7). Los braconidos adultos se
mantuvieron en la jaula y se observaba copulas esporadicas entre las parejas,
estando dentro de ella; los adultos de la avispa parasitoides duraron dos dias
en la jaula, hasta que murieron.
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Figura 2. Larva de M. sexta, Gltimo estadio en planta de Tomate “cherry”.
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Fiura 3. paacn del dano causado por los primeros estadios larvales de
M. sexta al fruto de tomate.
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Existen mas de 24 estudios que tratan de explicar los aspectos bioldgicos de C.
flavipes con resultados y datos muy interesantes, todos llegan a la conclusion
que los factores ambientales juegan un papel predeterminante para el éxito u
establecimiento de esta especie para el control bioldgico de diferentes plagas
agricolas en el continente americano. Segun el estudio de Mariscal y Cango
(2019), uno de los mas recientes sobre la biologia y comportamiento de este
parasitoide en condiciones de laboratorio, indican que presenta un ciclo
biolégico de aproximadamente 15 dias, con un comportamiento de
apareamiento poligamo, con reproduccion sexual y partenogenética tipo
arrenotoquia. El macho puede copular entre 5-14 hembras, el pre-
apareamiento oscila entre 1-94 minutos y el tiempo de copula entre 8-21
segundos. Estos datos son muy interesantes si se tiene planeado a largo plazo
cultivar este excelente parasitoide gregario en nuestro pais para el control de
plagas agricolas como lo es M. sexta. Es conocido el potencial de este
parasitoide en la region centroamericana, para el control del “barrenador del
tallo” (maiz, sorgo, cana, entre otros) en Costa Rica registrando excelentes
resultados (Badilla, 2002; Mariscal y Cango, 2019).
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muy activas y sobrevolando.

El otro parasitoide encontrado L. archippivora, realizd un orificio en la region
dorsal posterior de la larva hospedera (Figs. 8-9). Al emerger de su hospedero,
inmediatamente se enterr6 en el sustrato. Transcurridas aproximadamente
cinco horas, se excavo el sustrato, para determinar la profundidad que la larva
de L. archippivora se habia enterrado para pupar la cual fue de 5.3 cm (Fig.
10). Transcurridos 12 dias, subsecuentes a que la larva se enterrara en el
sustrato a pupar, eclosiona el adulto (Fig. 11). El género Lespesia es un
miembro de la familia Tachinidae que contiene 66 especies, de las cuales 37
se encuentran en la region Neotropical (Guimaraes, 1983; Toma, 2010; Abrego
y Santos, 2019). Algunas especies han sido reportadas parasitando larvas de las
familias: Noctuidae, Notodontidae, Saturniidae, Sphingidae, Riodinidae y
Hesperiidae (Guimaraes 1977, Wood & Zumbado 2010, Santos 2019; Santos y
Jaen, 2020). Cabe destacar que recientemente en Panama, la especie
Lespesia archippivora fue mencionada por Santos (2019) como parasita de
Quadrus cerialis (Stoll, 1782) (Hesperiidae); también Santos y Jaen (2020) en
Hyphilaria thasus (Stoll) (Riodinidae) y Abrego y Santos (2019) la registran en
un evento similar de multiparasitismo en Halysidota tessellaris (Lepidoptera:
Erebidae).
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Figura 8. Larva de Lespesa archippvora saliendo de su hospedero y
enterrandose en el sustrato para pupar.

Segun estudios de multiparasitismo, cuando un insecto es atacado por mas de
una especie de parasitoide, ocurre cierto grado de competencia entre ellas, y
algunas veces solo una especie sobrevive; es por esta razéon que en muy pocas
ocasiones se reporta en insectos sobre este tipo de eventos bioldgico
(multiparasitismo) Fisher (1961) Sin embargo, Varoumin et al. (2015) sostienen
que el parasitismo en insectos pueden coexistir con mayor frecuencia de lo
esperado debido a dos conjuntos de factores ecoldgicos pueden promover el
multiparasitismo: 1) factores que influyen en la exposicion del huésped, es
decir, la distribucion espacial de los huéspedes y 2) los factores que influyen
en la susceptibilidad del huésped son intrinsecos a los huéspedes, es decir, los
rasgos de la historia de vida del huésped. Por su parte, Weseloh (1983) y
Kaneko (1995) demostraron que incluso una especie solitaria puede coexistir
con una especie gregaria dentro de un huésped, si la larva de la especie
solitaria no elimina las larvas de la especie gregaria a través del combate
directo. Por lo tanto, la ausencia de lucha directa es una condicion necesaria
para el multiparasitismo exitoso, mientras que Miller (1982) sugiere que el
consumo parcial de un huésped individual también puede contribuir al
multiparasitismo exitoso, lo que explica la coexistencia exitosa de Cotesia
flavipes y Lespesia archippivora en un mismo hospedante.

Pagina

14



Revista Nicaragliense de Entomologia. Numero 206. 2020.

Figura 9. Jaula de cria donde se encontraban la larva hospeera parasiada a
temperatura ambiente y sobre el piso.

Figura 10. Profundidad en cm a la que se enterré la larva de Lespesia
archippivora para pupar.
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dentro de la jaula de cria.
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En cuanto a la dinamica de esta interaccion bioldgica, May y Hassell (1981)
establecen una definicion desde el contexto de control bioldgico, que vale la
pena tener presente. Ellos descubrieron que las multiples introducciones de
parasitoides, y el uso de parasitoides con alta eficiencia de blUsqueda y una
marcada capacidad de buscar areas de alta densidad de hospederos, son
estrategias solidas para maximizar la depresion en las poblaciones y el
equilibrio del insecto hospedero y ademas asegurar que permanezcan
localmente estable.

Todos estos elementos abren infinitas posibilidades para el desarrollo de
estudios que permitan dilucidar el verdadero éxito del multiparasitismo y su
aplicabilidad en el control de plagas de interés agricola.
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