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Nota Científica

Superparasitismo de Palmistichus elaeisis
(Hymenoptera: Eulophidae) y comportamiento de defensa de dos hospederos
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Resumen: Varias familias de parasitoides son capaces de discriminar entre los hospederos parasitados y no-parasitados.
Sin embargo, algunos casos de superparasitismo pueden ocurrir en especies de Eulophidae. El objetivo del presente
estudio fue investigar si hembras de Palmistichus elaeisis (Eulophidae) superparasitan pupas de Thyrinteina arnobia
(Lepidoptera: Geometridae) y de Hylesia sp. (Lepidoptera: Saturniidae) en laboratorio, describiendo mecanismos de
defensa de dichos hospederos. El experimento se realizó en el insectario de la Universidade Federal de Viçosa, Brazil. Se
utilizaron cajas de Petri como cámaras de oviposición, conteniendo dos pupas de T. arnobia, una de ellas parasitada por
P. elaeisis y otra sin parasitar. De igual forma se mantuvieron cajas de Petri con dos pupas de Hylesia sp. Para los dos
tratamientos, se liberaron diez hembras de P. elaeisis en la parte central de cada caja de Petri, el cuál constó una repetición.
Se usó un total de ocho repeticiones por cada tratamientio.  Se observó la preferencia de oviposición de P. elaeisis sobre las
pupas hospederas durante seis horas y se analizaron mediante la prueba de chi-cuadrado (X2) (P     0,01). Observando el
comportamiento de defensa de los hospederos, las pupas de T. arnobia presentaron movimientos giratorios, lo que indujo
el superparasitismo en las pupas de menor movilidad. Los individuos de Hylesia sp. no presentaron comportamiento de
defensa, y en este caso la discriminación llegó a una preferencia clara para las pupas no parasitadas.
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Abstract: Several families of parasitoids are capable of discriminating among parasitized and unparasitized hosts. However,
some cases of superparasitism have been recorded in species of Eulophidae. The objective of this study was to investigate
whether females of Palmistichus elaeisis (Eulophidae) superparasitize pupae of Thyrinteina arnobia (Lepidoptera:
Geometridae) and Hylesia sp. (Lepidoptera: Saturniidae) in the laboratory and to describe the defense mechanisms of
those hosts. The experiment was done in the insectary of the Universidade Federal de Viçosa, Brazil. Petri dishes were
used as oviposition chambers and contained two T. arnobia pupae, one of them parasitized by P. elaeisis and the other not.
The pupae were placed on each side of the dish. Petri dishes were likewise set up with two pupae of Hylesia sp. For both
treatments, ten females of P. elaeisis were released in the center of the dish, which represented a replicate. A total of eight
replicates were used for each treatment. The oviposition preference of P. elaeisis on host pupae was observed for six hours
and analyzed using the chi-square test (X2) (P     0.01). In observing the defense behavior of the hosts, T. arnobia pupae
showed spinning movements which in turn induced superparasitism in less mobile pupae. Individuals of Hylesia sp. did
not show any defense behavior and in this case the discrimination led to a clear choice for the unparasitized pupae.
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Introducción

Las especies de eucalipto han sido utilizadas en Brasil, en
grandes áreas de reforestación, que incrementan la vulnerabi-
lidad de las plantas a insectos plaga (Soares et al. 2007).
Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Lepidoptera: Geometridae)
ha sido muy estudiada, considerándose la principal oruga
defoliadora de eucalipto en el Brasil (Oliveira et al. 2005). Por
otro lado, especies del género Hylesia también han sido regis-
tradas en cultivos de eucalipto, con un alto número de indivi-
duos voraces (Draudt 1929). El parasitoide Palmistichus

elaeisis Delvare y LaSalle, 1993 (Hymenoptera: Eulophidae) se
destaca por ser enemigo natural de diversos lepidópteros pla-
ga de especies forestales (Bittencourt y Berti Filho 1999), pu-
diendo parasitar pupas de T. arnobia y de especies del género
Hylesia.

La mayoría de parasitoides son capaces de reconocer los
hospederos parasitados por ellos mismos o por coespecíficos,
una habilidad llamada “discriminación de hospedero” (van
Alphen y Visser 1990; Nufio y Papaj 2001). Sin embargo, algu-
nos parasitoides pueden ovipositar en hospederos previamen-
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te parasitados, comportamiento llamado “superparasitismo”
(Khafagi y Hegazi 2008). El superparasitismo fue tratado ini-
cialmente como un error de algunos parasitoides, debido a
que, aparentemente, el gasto de tiempo y huevos en un hospe-
dero, donde la progenie tiene poca posibilidad de superviven-
cia, no sería una ventaja adaptativa. Por otra parte, un nuevo
ataque recibido por el hospedero podría causarle grave daño y
llevarlo a la muerte (Godfray 1994). No obstante, algunos re-
gistros han abordado el superparasitismo como una estrategia
adaptativa de los parasitoides que, en algunas situaciones,
puede ser benéfica (van Alphen y Visser 1990). Este fenómeno
ha sido observado cuando los hospederos son escasos y cuan-
do la prole de un segundo parasitoide no es fuertemente afec-
tada ante la competencia por recursos, con la prole del primer
parasitoide (van Alphen y Visser 1990).

Algunas especies de lepidópteros poseen mecanismos
morfológicos o comportamentales capaces de conferirles pro-
tección contra la localización y ataque por parasitoides (Potting
et al. 1999). Sin embargo, muchos parasitoides modifican el
comportamiento o reducen los movimientos de sus hospede-
ros (Infante et al. 1994; Grosman et al. 2008) y esto podría
facilitar la ocurrencia de superparasitismo. En este estudio se
investigó si hembras de P. elaeisis superparasitan pupas hos-
pederas de Thyrinteina arnobia e Hylesia sp. en laboratorio,
además de describir los posibles mecanismos de defensa de
pupas previamente parasitadas y sin parasitar, contra dichos
enemigos naturales.

Materiales y Métodos

El experimento se realizó en el laboratorio de Control Biológico
de Insectos, del Departamento de Biología animal de la Uni-
versidad Federal de Viçosa (UFV), en Minas Gerais, Brasil. Las
especies de lepidópteros utilizadas en el experimento fueron
criadas entre el período de agosto a octubre del 2007. El expe-
rimento fue realizado en el mes de octubre de 2007. Los adultos
de T. arnobia, se obtuvieron de colecciones de campo en cul-
tivos de eucalipto, en el estado de Minas Gerais. Estos adultos
se mantuvieron en un cuarto climatizado bajo las siguientes
condiciones: temperatura 25 ± 2°C, foto-período 12 horas y
humedad relativa 70 ± 10%. Los individuos de T. arnobia se
separaron por parejas, colocándose en recipientes plásticos
(500 ml) con tapa de abertura central cubierta por tela de malla
fina. Al interior de los recipientes, se depositaron tiras de pa-
pel, adheridas a las tapas, para que en ellas se efectuara la
oviposición. Los huevos de T. arnobia se colocaron en man-
gas entomológicas (0,70 x 0,40 m) de malla fina, envolviendo
ramas de Eucalyptus cloeziana F. Muell. (Myrtaceae), en el
área experimental del Insectario de la UFV. Cuando las orugas
alcanzaron la fase de pupa, se retiraron de las mangas
entomológicas, se colocaron en recipientes plásticos y se trans-
firieron para el laboratorio de Control Biológico de Insectos.

Los huevos de Hylesia sp. se colectaron en cultivos de
eucalipto en el estado de Minas Gerais. Debido a la acción
urticante de sus individuos, éstos fueron criados en recipien-
tes plásticos (500 ml) en laboratorio, con temperatura de 25 ±
2°C, foto-período de 12 horas y humedad relativa de 70 ± 10%.
Después de la emergencia de las larvas, se suministraron dia-
riamente hojas de E. cloeziana, sujetadas por tubos plásticos
(2,5 ml - de anestésico odontológico) con agua destilada en su
interior.

Ocho pupas de T. arnobia y ocho pupas de Hylesia sp.,
con menos de 24 horas de edad, se individualizaron en tubos

de vidrio (14 x 2,2 cm) y se expusieron al parasitismo por seis
hembras de P. elaeisis, con 72 horas de emergencia y sin expe-
riencia previa de oviposición. Las hembras estuvieron en con-
tacto con los hospederos por 24 horas, a una temperatura de
25 ± 1°C, foto-período de 12 horas y humedad relativa de 70 ±
10%, en incubadora. Al final de este período, las hembras de P.
elaeisis se retiraron de los tubos y se sacrificaron (Pereira et
al., 2008). Una misma cantidad de pupas, de ambas especies,
se mantuvo en recipientes plásticos, dentro de la incubadora,
sin contacto con parasitoides.

Superparasitismo en pupas de Thyrinteina arnobia e Hylesia
sp. Las hembras de P. elaeisis se sometieron a dos tratamien-
tos, en donde recibieron dos pupas de lepidópteros, una pre-
viamente parasitada (T1) y otra sin parasitar (T2). Se realizaron
dos bioensayos, utilizando pupas de T. arnobia en el primero
e Hylesia sp. en el segundo.

Para los bioensayos, se establecieron unidades experimen-
tales o cámaras de oviposición, que consistieron en cajas de
Petri (9,0 x 1,5 cm), conteniendo una pupa hospedera parasitada
y una pupa sin parasitar, en sus lados opuestos. Las condicio-
nes de dichas unidades experimentales se estandarizaron, es-
tableciéndose la ubicación de las pupas dentro de las cajas de
Petri y evitando que factores ambientales, como la luminosi-
dad, interfirieran en la elección de los parasitoides (Jones et al.
2005). Posteriormente, en el centro de cada unidad experimen-
tal, se colocaron diez hembras de P. elaeisis con 72 horas de
emergidas, fecundadas y alimentadas con miel. La variable
analizada fue la preferencia de oviposición de hembras de P.
elaeisis por pupas hospederas parasitadas y sin parasitar. El
período de observación fue de seis horas, y en dicho tiempo,
se contó el número de parasitoides ovipositando en cada pupa
hospedera, en intervalos de ocho minutos. Para cada uno de
los bioensayos, con T. arnobia y con Hylesia sp., se estable-
cieron ocho unidades experimentales, cada una representan-
do una repetición.

Se utilizó un diseño experimental aleatorio, incluyendo en
el análisis solo las hembras que ovipositaron, y excluyendo
aquellas que no ovipositaron en ninguno de los hospederos
durante el período evaluado. La oviposición se determinó al
observar la inserción del aparato ovipositor de la hembra de P.
elaeisis en la superficie de la pupa hospedera y su permanen-
cia en dicha posición por más de un minuto. El número máximo
de parasitoides que ovipositó en cada pupa fue sumado, para
el cálculo de la frecuencia de oviposición en las diferentes
categorías de hospederos. Esta frecuencia se analizó por la
prueba de Chi cuadrado (X2) (P ≤ 0,01) (Pearson 1904).

Comportamiento de defensa de pupas de Thyrinteina arnobia
e Hylesia sp. El comportamiento de defensa de las pupas de T.
arnobia e Hylesia sp. previamente parasitadas y sin parasitar
se observó cuando estos hospederos fueron expuestos a las
hembras de P. elaeisis en las cámaras de oviposición por seis
horas consecutivas.

Resultados y Discusión

Superparasitismo en pupas de Thyrinteina arnobia e Hylesia
sp. De las 160 hembras de P. elaeisis utilizadas en el experimen-
to, 101 se utilizaron para el cálculo de la frecuencia de
oviposición en las pupas hospederas. Las hembras de P.
elaeisis que recibieron pupas de T. arnobia no presentaron
preferencia de oviposición (X2 = 0, 022, P ≤ 0, 01, n = 45) (Fig.
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1A). Las hembras de P. elaeisis que recibieron pupas de Hylesia
sp. mostraron preferencia por ovipositar sobre pupas no
parasitadas (X2 = 7,14, P ≤ 0, 01, n = 56) (Fig. 1B).

La ausencia de discriminación de pupas de T. arnobia, ob-
servada en el parasitoide, indica superparasitismo en dichos
hospederos. En ciertas situaciones, el superparasitismo pue-
de representar una estrategia adaptativa, y un ejemplo de esto
es el caso de hembras de parasitoides que atacan hospederos
recientemente parasitados, con defensas inmunológicas debi-
litadas, momento en el cual sus larvas podrán tener mayor
probabilidad de supervivencia (Khafagi y Hegazi 2008). Así
mismo, cuando la probabilidad de encontrar hospederos no
parasitados en ambientes silvestres es baja, el superparasitismo
permitiría que hembras de parasitoides dejaran descendientes,
a pesar de la ausencia de hospederos adecuados (Godfray
1994). De esta forma, evitar el superparasitismo en algunas
situaciones, puede no ser beneficioso para un parasitoide (van
Alphen y Visser 1990). Esto explicaría las frecuentes observa-
ciones de superparasitismo en especies de la familia Eulophi-
dae documentadas en la literatura, con registros hechos en
laboratorio o campo, para Pediobius foveolatus (Crawford)
(Shepard y Gale 1977), Hyssopus pallidus (Askew, 1964)
(Zaviezo y Mills 1999), Melittobia australica (Girault, 1912)
(Abe et al. 2005) y Phymastichus coffea (LaSalle) (Hymenoptera:
Eulophidae) (Castillo et al. 2004; Jaramillo et al. 2006).

Comportamiento de defensa de pupas de Thyrinteina arnobia
e Hylesia sp. Las pupas de T. arnobia no parasitadas, una vez
expuestas a las hembras de P. elaeisis, presentaron fuertes
movimientos giratorios. En este caso, las pupas giraban 360º
sobre su propio eje, y se movían al interior de las cámaras de
oviposición (Fig. 2A). Este comportamiento protegió a las pu-
pas del parasitismo, debido a que expulsaban a las hembras de
P. elaeisis de la región comprendida por los segmentos abdo-
minales. En estas pupas, solo los parasitoides que intentaron
ovipositar en la región de la cabeza obtuvieron éxito, por no
entrar en contacto con la caja de Petri durante el movimiento
giratorio de la pupa. Las pupas de T. arnobia previamente
parasitadas, presentaron tan solo algunos movimientos sua-
ves de los segmentos abdominales (Fig. 2B) o no presentaron
ningún movimiento.

Las pupas de Hylesia sp., no parasitadas, una vez expues-
tas a hembras de P. elaeisis presentaron movimientos suaves
en los segmentos abdominales o se contraían generando un
pequeño movimiento al interior de la cámara de oviposición
(Fig. 2C). Las pupas parasitadas de este género presentaron
movimientos leves de los segmentos abdominales (Fig. 2B), o
no registraron movimientos. La elección de P. elaeisis por pu-
pas de T. arnobia, previamente parasitadas, puede ser
influenciada por la presencia de mecanismos de defensa en las
pupas hospederas no parasitadas. Las pupas de algunas es-
pecies de lepidópteros, incorporaron algunos sistemas de de-
fensa, incluyendo una cutícula dura, movimientos giratorios
(Cole 1959) y fuertes contracciones de la región abdominal
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Figura 1. Porcentaje de hembras de Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) que ovipositaron en pupas hospederas. A. pupas de Thyrinteina
arnobia (Lepidoptera: Geometridae). B. pupas de Hylesia sp. (Lepidoptera: Saturniidae); PPP- pupas previamente parasitadas; PNP- pupas no
parasitadas. Las barras seguidas por una misma letra no difieren entre si por la prueba de Chi cuadrado (P < 0,01).
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Figura 2. Esquema de movimientos de defensa observados en pupas de
Thyrinteina arnobia (Lepidoptera: Geometridae) e Hylesia sp.
(Lepidoptera: Saturniidae). A. Movimientos giratorios, exclusivos de
pupas de T. arnobia no parasitadas: las pupas giran 360º en torno de su
propio eje y se mueven activamente al interior de la cámara de
oviposición. B. Suaves movimientos de los segmentos abdominales,
movimiento presentado por ambas especies. C. Movimiento exclusivo
de pupas de Hylesia sp., no parasitadas, compuesto por tres etapas: 1.
Suaves movimientos de los segmentos abdominales, 2. Contracción de la
pupa, 3. Leve movimiento de la pupa al interior de la cámara de
oviposición.
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(Gross 1993). De forma semejante, el movimiento giratorio de-
sarrollado por las pupas de T. arnobia no parasitadas, evitó el
ataque de muchos parasitoides. Por otro lado, las pupas de T.
arnobia parasitadas no presentaron movimiento giratorio,
mostrando que sus reflejos estaban reducidos (Infante et al.
1994). La ausencia de movimiento probablemente favorece el
superparasitismo del hospedero, dado que representa una pre-
sa fácil para el ataque de enemigos naturales. Las pupas de
Hylesia sp. presentaron menor capacidad de movimiento al
compararlas con las pupas de T. arnobia y en este caso, tan
solo la discriminación de hospederos influyó en la elección de
las hembras de P. elaeisis, explicando así la fuerte preferencia
de estos parasitoides por las pupas no parasitadas. Los resul-
tados del presente estudio señalan los mecanismos de defen-
sa de pupas no parasitadas, como uno de los factores que
influencian el superparasitismo de T. arnobia y sugieren la
capacidad de las hembras de P. elaeisis de discriminar pupas
hospederas de Hylesia sp.
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