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RESUMEN

RESUMEN

Se determind en terreno la distribucion de Acyrtosiphon pisum Harris (Hemiptera: Aphididae) no
parasitado, cadéveres de este &ido infectado por hongos entomopatdégenos (Zygomiceta:
Entomophtorales) y momias del mismo con el parasitoide Aphidius ervi Haliday (Hymenoptera:
Aphidiidag), en distintos microhabitats de plantas de Medicago sativa L. (alfalfa). Se encontro
gue los afidos no parasitados se ubican preferentemente en la cara inferior de las hojas, patrén
gue conservaron los &idos infectados por hongos, mientras que las momias se encuentran
principalmente en |la cara superior de las hojas.

Para evidenciar la existencia de modificacion en la conducta de A. pisum parasitado por A.
ervi, se hizo experimentos de laboratorio que mostraron que una proporcion de éstos eligen €l
haz de las hojas de M. sativa en las Gtlimas horas previas a la momificacion, mientras que este
microhdbitat no fue utilizado por &fidos no parasitados ni por los &fidos parasitados hasta este
momento. Se hizo también bioensayos de eleccidn, que no mostraron preferencia por el haz o
envés de las hojas como microhabitat de momificacion, sino que sugieren una tendencia a
abandonar €l lugar de alimentacién a momento de momificar.

Por ultimo, para evaluar el valor adaptativo de la momificacién en el haz de las hojas de M.
sativa para €l parasitoide A. ervi, se realizd un experimento de campo, que mostré mayor éxito
de emergencia de parasitoides A. ervi adultosa partir de momias colocadas en la cara superior de
las hojas que en lainferior, particularmente en ausencia de residuos de colonia de afidos.

Se establece asi la existencia de una alteracion conductual en A. pisum parasitado por A.
ervi, responsable de la momificacion mayoritariamente en el haz de las hojas de M. sativa, y se
verificaun valor adaptativo para A. ervi de esta modificacion de la conducta de su hospedero.
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ABSTRACT

ABSTRACT

The within-plant distribution on Medicago sativa L. (afalfa) was determined for unparasitized
Acyrtosiphon pisum Harris (Hemiptera: Aphididae), for A. pisum infected with fungal pathogens
(Zygomiceta: Entomophthorales), and for mummies of this aphid with the parasitoid Aphidius
ervi Haliday (Hymenoptera: Braconidae). Unparasitized aphids and dead aphids infected with
fungi were found mainly on the lower surface of the leaves, while A. pisum-A. ervi mummies
were found mainly on the upper surface of the leaves.

Laboratory experiments on the behavior of A. pisum parasitized by A. ervi showed that a
proportion of the replicates chose the upper surface of the leaves of M. sativa only during the last
hours before mummification, while this microhabitat was not used by non-parasitized aphids.
Preference bioassays did not show any preference for the upper or the lower surface of the leaves
as mummification site for parasitized aphids. Instead, a tendency to leave the feeding place to
mummify was suggested.

Lastly, to evaluate the adaptive value for A. ervi of the mummification in the upper surface
of M. sativa leaves, a field experiment was performed, which showed a higher emergency
success of adult A. ervi from mummies placed on the upper surface of the leaves of M. sativa
than on the lower surface, particularly in absence of aphid colony residues.

The existence of behavioral changes in A.pisum parasitized by A. ervi was established,
which were responsible for the mummification mainly in the upper surface of M. sativa leaves
and the adaptive value for A. ervi of this behavioral trait was verified.
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INTRODUCCION

Marco Teoérico

La eleccién de microhabitat en los organismos esta por lo general estrechamente ligada a
la obtencibn de recurso alimenticio. En organismos de escasa movilidad, vy
particularmente en los de alimentacién pasiva, esta relacion es especialmente importante,
ya que la riqueza del alimento ingerido depende directamente de la zona de
establecimiento del individuo. En este tipo de organismos, y dado que el microhabitat
determina también otras condiciones bidticas y abidticas a las que estara expuesto
(condiciones de luz, humedad, temperatura, riesgo de depredacioén, etc), la eleccién de
microhabitat sera un factor determinante del desempefio bioldgico del individuo.

Siendo el microhabitat importante para la adecuacién biolégica de un organismo,
alteraciones conductuales que afecten su eleccidon tendran consecuencias en su
desempefio. En organismos parasitados, existen numerosos casos de alteraciones en los
patrones conductuales que afectan la eleccion de microhabitat (Moore, 1995; Goulson,
1997; Hechtel, 1993; Lafferty et al, 1996; Brodeur and McNeil, 1992), incidiendo, por
tanto, en la adecuacion bioldgica del hospedero, en tanto que la adecuacion del parasito
puede verse beneficiada (Fritz, 1982; Moore, 1995; Hechtel, 1993; Brodeur and McNeil,
1992; Adamo 1998; Maeyama et al, 1994), por efecto de:

Guerra Giraldez, Mabel 9
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Incremento en su probabilidad de reproduccion o transmision, y/o

Incremento en sus probabilidades de sobrevivencia (reduciendo sus riesgos de
depredacion o hiperparasitismo, evadiendo riesgos abiéticos)

En estos casos, en el complejo parasito-hospedero, la adecuacion biolégica del parasito
pasa a ser factor determinante de los patrones conductuales. En tanto resulte adaptativa
y heredable, la capacidad de modificar la conducta de eleccion de microhabitat del
hospedero sera favorecida por la seleccién natural en el parasito. En términos generales,
esta capacidad del parasito sera adaptativa cuando la alteracion del microhabitat elegido
aporte un incremento en su adecuacién bioldgica, en relacion a la no-alteracion,
considerando los costos asociados, entendidos como los recursos (tiempo y energia)
asignados a lograr los cambios conductuales (alteraciones sensoriales, neurologicas,
etc.) en el hospedero.

Entre los factores que modularan los costos y beneficios asociados a esta alteracion
conductual en el hospedero se incluyen:

Propios del hospedero: complejidad del sistema involucrado en las conductas de
eleccion del microhabitat (sistema endocrino, nervioso)

Propios del ambiente: Variabilidad en la calidad de microhabitats accesibles mediante
modificacion de conducta del hospedero, en cuanto a riesgos bidticos y abidticos,
predictibilidad.

Propios del parasito: presencia de estadios de vida libre, movilidad de este estadio,
complejidad del ciclo de vida (uso de hospederos intermediarios o vectores, periodos
de diapausa, etc), numero de parasitos en un individuo hospedero, niumero de
hospederos que ocupa un individuo parasito, estado ontogenético del parasito.

En este escenario, si se estudian dos parasitos, dado un hospedero y ambiente comun,
las diferencias en el ciclo de vida entre estos distintos parasitos seran las que
determinaran si es o no adaptativo para cada uno de ellos cambiar la conducta de
eleccién de microhabitat del hospedero. A continuacién se plantea un estudio respecto de
este problema.

Sistema de Estudio

Los 4fidos son insectos fitéfagos picadores-chupadores, que se alimentan
exclusivamente del floema de la planta hospedera (Auclair, 1961). La eleccion de
microhabitat de forrajeo es determinante de su desempefio bioldgico, condicionando tanto
la calidad del alimento ingerido como las condiciones bidticas y abidticas a las que el
insecto esta expuesto durante la mayor parte de su vida.

El &fido Acyrtosiphon pisum Haris (Hemiptera: Aphididae) esta presente en
leguminosas como Medicago sativa L. (alfalfa). Se ha reportado en ellos preferencia por
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la cara inferior de las hojas de una de sus plantas hospederas, Pisum sativum L. (arveja),
inducida por compuestos quimicos de las ceras epicuticulares (Klingauf, 1978). Esto
denota un uso diferencial del espacio, es decir, eleccion de microhabitat de forrajeo.

Por otro lado, los afidos son atacados por dos grandes grupos de endoparasitos: los
microhimenépteros  parasitoides  (Hymenoptera:  Aphidiidae) y los hongos
entomopatdégenos (Zygomiceta: Entomophtorales)

Los parasitoides son organismos cuya larva se alimenta exclusivamente del cuerpo
de su hospedero, eventualmente matandolo (Godfray, 1994). Los himendpteros de la
familia Aphidiidae son parasitoides de afidos. La hembra oviposita inyectando un huevo
en el interior del &fido. Una vez eclosionado éste, la larva se alimenta oralmente en forma
pasiva, durante los primeros estadios, de la hemolinfa del hospedero (ayudada, al
parecer por una excrecion citolitica difundida desde el primer estadio larval) y en forma
activa, consumiendo los tejidos restantes durante el cuarto estadio. Pasados estos cuatro
estadios larvales (6 a 8 dias), durante los cuales el afido permanece vivo, el parasitoide
vacia el tracto digestivo, teje un capullo y entra en pupacién. En este momento el afido
muere, formandose la comunmente denominada “momia”, que consta de la cuticula
endurecida del afido conteniendo al parasitoide en metamorfosis, adherida al sustrato.
Este estado dura también de 6 a 8 dias, al cabo de los cuales el microhimendptero adulto
corta con las mandibulas un orificio en la seccién dorsoabdominal de la momia y emerge.
El apareamiento puede ser casi inmediato, completandose el ciclo con una nueva
oviposicion (Stary, 1988).

Por otro lado, la infeccién por hongos Entomophtorales en afidos resulta del contacto
con esporas (balistosporas) dispersadas por el aire. Estas tienen una cobertura
mucilaginosa responsable de su adhesién a la cuticula del hospedero. Bajo condiciones
favorables de temperatura, humedad y nutrientes, las esporas germinan, formandose un
tubo germinal que penetra (mecanica y enzimaticamente) la cuticula del afido, de manera
que el hongo empieza a desarollarse en el hemocele del insecto. Generalmente, invade
todos los tejidos internos del hospedero, el cual muere completamente lleno del hongo
entre 3 y 6 dias después de la infeccion inicial. En condiciones de humedad alta, las hifas
empaquetadas dentro del cadaver forman esporéforos (simples o ramificados), que
protruyen a través de la cuticula y, una vez en contacto con el aire humedo, producen y
descargan esporas en forma explosiva (Latgé and Papierok, 1988).

Ambos parasitos, por tanto, tienen una fase de desarollo durante la cual
permanecen en el interior del afido vivo, consumiéndolo, hasta determinado momento en
que éste muere. Es en la fase de transmisién que los ciclos de vida son diferentes: por un
lado, el parasitoide pasa por metamorfosis y emerge en estado de vida libre; y por el otro,
los hongos entomopatégenos son de transmisién directa, dependiendo de las condiciones
microambientales para esporular en forma explosiva al exterior.

Para este estudio se escogid el siguiente sistema: A. pisum Hamis (Hemiptera:
Aphididae, Subfamilia Aphidinae), atacados por Aphidius ervi Haliday (Hymenoptera:
Aphidiidae), y hongos entomopatégenos del orden Entomophtorales (Fungi: Zygomiceta)
(principalmente Erynia neoaphidis Remaudiére et Remaudiére), en cultivo de Medicago
sativa L. (alfalfa).

Guerra Giraldez, Mabel 11
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En terenos cultivados de alfalfa, observaciones preliminares muestran diferencias en
la distribuciéon espacial del afido A. pisum en relaciéon al parasitismo. Los afidos A. pisum
se ubican preferentemente en el envés de las hojas o en brotes. En contraste, las momias
de estos &fidos (parasitados por microhimendpteros, principalmente A. ervi) suelen
ubicarse en el haz de la hoja o0 en zonas mas expuestas, alejados de la colonia. Por otro
lado, afidos infectados por hongos entomopatégenos son hallados en el envés de las
hojas u otros lugares comunes a las agregaciones de A. pisum.

Sobre la base de este patrén observado, se plantea la siguiente hipétesis:

Hipotesis

A. ervi altera el uso de microhabitat de A. pisum, lo cual incide en un aumento en la
adecuacion biologica del parasitoide. Este fendmeno no se daria en el ataque hongos
entomopatdégenos sobre A. pisum.

Para A. ervi, teniendo vida libre como adulto, el aumento en su probabilidad de
sobrevivencia (dado por una mejor evasion de hiperparasitismo o depredacién) mediante
el cambio en eleccién de microhabitat de A. pisum, superaria el costo que podria tener
para el adulto emergido de una momia alejada de la colonia de afidos la busqueda de
hospederos, dada su capacidad de movilizacién (estadio de vida libre, y con capacidad
de vuelo) y el uso de senales visuales y olfativas (Powell and Zhang, 1983; Powell and
Wright, 1992). El balance daria como resultado neto un incremento en el éxito
reproductivo con un costo relativamente bajo. Seria, por tanto, adaptativo para este
parasitoide inducir el cambio en la eleccion de microhabitat del hospedero, hacia lugares
expuestos, con condiciones que pudieran favorecer su desarmollo (Brodeur and McNeil,
1992), que ademas estén alejados de la colonia de afidos, que actuaria como agente de
atraccion de enemigos naturales (Budenberg, 1990; Christiansen-Weniger, 1994), y de
condiciones poco favorables para el forrajeo de hiperparasitoides (Brodeur and McNeil,
1989).

En el caso de los hongos entomopatégenos (Entomophtorales), su transmisién
(reproduccion), al ser por esporulacion, es maximizada con la cercania entre el &fido
infectado con hongo en estado reproductivo, y los nuevos hospederos potenciales. Este
es el caso de un parasito de transmision directa, cuyo éxito “colonizador’ depende
directamente de la densidad del hospedero (Janzen 1968, 1973). Ademas, las
condiciones de humedad adecuadas para la infeccién y el desamollo del hongo
probablemente serian mas factibles de darse en las zonas de agregacion de afidos. No
seria, por tanto, adaptativo para este tipo de parasito alterar la conducta de eleccion de
microhabitat de A. pisum.

Objetivos
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El objetivo principal del presente trabajo es investigar un posible cambio conductual en A.
pisum conducente a alteracion en la eleccion de microhabitat, debido al parasitismo por
A. ervi, y evaluar el valor adaptativo de esta modificacion conductual en el hospedero,
para el parasitoide.

Los objetivos especificos del trabajo son:

Evaluar el patron de uso de microhabitat de A. pisum sano, parasitado por A. ervie 1.
infectado con hongos entomopatégenos en terreno.

Caracterizar en laboratorio el aspecto conductual del cambio en el uso de 2.
microhabitat en A. pisum al estar parasitado por A. ervi.

3.
2.1. Observar la eleccién de microhabitat en A. pisum no parasitado y en A. pisum .
parasitado por A. ervi, en laboratorio.

2.2. Caracterizar las preferencias por las distintas superficies de una hoja de ii.
alfalfa como microhabitat de momificacion en A. pisum parasitado por A. ervi.

Evaluar el valor adaptativo, para A. ervi, de este cambio conductual, en tereno, en 1.
términos de incremento de la probabilidad de sobrevivencia.

Guerra Giraldez, Mabel 13



ALTERACION EN LA ELECCION DE MICROHABITAT DE Acyrtosiphon pisum (HEMIPTERA:
APHIDIDAE) PARASITADO POR Aphidius ervi (HYMENOPTERA: BRACONIDAE)

14 Guerra Giraldez, Mabel



MATERIALES Y METODOS

MATERIALES Y METODOS

|l. Caracterizacion de los Patrones de Uso del
Microhabitat en Terreno

Se establecio el patron de utilizacion de microhabitat mediante evaluaciones en terenos
cultivados de alfalfa (cv. Palihue) del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (I.N.l.A.,
La Platina), en Santiago.

Se realizé seis evaluaciones a lo largo de la temporada de setiembre-noviembre
1998: tres fechas en dos campos de alfalfa. En cada evaluacién se hizo un conteo
exhaustivo de afidos vivos, momias y afidos muertos por infeccién con hongos, hallados
en los distintos microhabitats de la planta hospedera: cara superior de las hojas (haz),
cara inferior de las hojas (envés), brotes o tallos, en 15 transectos de 1m de longitud,
paralelos y con 10m de separacion entre ellos, a lo largo de una diagonal en el campo
(figura 1).

Los afidos parasitados por hongos o parasitoides no son claramente distinguibles de
los no parasitados hasta poco antes de su muerte. Las momias A. pisum/A. ervi son
distinguibles en terreno por su morfologia y coloracion, asemejandose a un afido A. pisum
hinchado, endurecido y de color café claro. Por otro lado, los afidos muertos por infeccion
con hongos tienen una coloracion rojiza y el cuerpo consumido.

Guerra Giraldez, Mabel 15
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Con estos datos, se hizo un analisis de varianza de cuatro factores (tiempo,
localidad, tipo de organismo y microhabitat) y tests a posteriori de Tukey.

o
=
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-\.g ‘
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&

Figura 1. Esquema de la disposicién de transectos en un campo de alfalfa para los
conteos de afidos (A. pisum), momias (A. pisum-A. ervi) y hongos (A. pisum-hongos
Entomophtorales). Se hizo tres conteos a lo largo de la temporada de setiembre a
noviembre de 1998, en dos campos de alfalfa en en La Platina (INIA, Santiago),
registrando en cada transecto la cantidad de cada uno de estos organismos en los
distintos microhabitats de la planta hospedera (haz de las hojas, envés de las hojas, brotes
y tallos). La distancia entre transectos fue de 10m, y se completé un total de 15 transectos
por campo.

Il. Bioensayos de Laboratorio

1. Insectos

Se colectd afidos A. pisum y momias de campos cultivados de M. sativa cv. Palihue de La
Platina (INIA; Santiago). Se establecié una colonia base de afidos A. pisum en plantas de
Vicia faba L. (haba), dada su mejor reproduccion en laboratorio en este hospedero. Por
otro lado, se mantuvo las momias encapsuladas hasta la emergencia de los parasitoides
adultos, los cuales fueron identificados como A. ervi, utilizando como criterios la venacién
alar y la rugosidad iregular en el area anterolateral del gaster (Botto y Hernandez, 1989)
(figura 2), y sexados segun la presencia o ausencia de ovipositor. Los A. ervi obtenidos
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fueron utilizados para parasitar afidos de la colonia base, manteniéndolos asi a través de
generaciones, siendo sexados y apareados en cada generacion, y utilizando las hembras
apareadas para parasitar afidos de prueba al dia siguiente del apareamiento.

Las condiciones de laboratorio para la mantencion de los insectos fueron 20 + 2 OC,
y ciclo de luz-oscuridad de 16h/8h.

2. Obtencion de Afidos Sincronizados Parasitados

En recipientes aislados mediante una campana plastica con tul en la parte superior,
conteniendo plantulas de M. sativa cv. Palihue en potes, se colocé alrededor de 150
adultos de A. pisum a una hora determinada. Al cabo de 12 horas, éstos fueron retirados
de las plantulas, dejando sobre ellas solamente las ninfas nacidas durante ese lapso. De
esta manera se obtuvo ninfas de &fidos sincronizadas, para ser parasitadas o no segun
los tratamientos definidos para cada bioensayo, descritos mas adelante.

-‘-\_l_l_| I.l'\'l.\-

. _
AL LT T

Figura. 2A. Patrén de venacion alar de Aphidius spp. A nivel de género es caracteristica la
fusioén de la primera celda cubital y la primera celda discoidal (Botto y Hernandez, 1989).

Figura 2B. Vista lateral del gaster de A. ervi. A nivel de especie, se puede distinguir A. ervi
por la presencia de rugosidad irregular en el area anterolateral del gaster (Botto y
Hernandez, 1989).
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Para obtener afidos sincronizados parasitados, se colocé dentro de un recipiente con
plantulas de alfalfa y ninfas de &fidos en su segundo estadio (3 dias), una hembra
apareada de A. ervi, la cual fue retirada también al cabo de doce horas, con lo cual se
tiene alrededor de un 40% de parasitismo. Se obtuvo un solo dato experimental de cada
recipiente (afidos parasitados por la misma hembra) para cada bioensayo.

3. Observacion de la Conducta de Eleccion de Microhabitat

Con el objeto de caracterizar si el parasitismo por A. ervi produce algin cambio
conductual en la elecciéon de microhabitat en afidos A. pisum, se disefid el siguiente
experimento:

En recipientes aislados con plantulas de alfalfa, se colocé individualmente, sobre la
tiera del recipiente, afidos sincronizados de dos tratamientos:

no parasitados y
recién parasitados (cuya oviposicién por A. ervi fue observada en capsula petri). 2.

Se mantuvo estos recipientes con las mismas condiciones de fotoperiodo y temperatura
del mantenimiento de las colonias. Durante los dias siguientes, se registré la posicion del
afido en la plantula (haz, envés, brote o tallo) cada 12 horas, hasta la momificacion en el
tratamiento (b).

En ambos tratamientos se obtuvo 12 réplicas experimentales que llegaron a término.
Para el tratamiento (a) se inici6 23 réplicas experimentales, y para el tratamiento (b) fue
necesario iniciar 49 réplicas experimentales, dada la mortalidad en las plantulas
obtenidas en laboratorio. En cada observacién, se cuantificd la proporcion de afidos
ubicados en cada uno de los microhabitats de la planta hospedera.

4. Experimento de Preferencia

Para investigar si se altera en afidos parasitados la preferencia por las superficies del haz
0 envés de las hojas de alfalfa, y por la cercania de afidos conespecificos no parasitados,
se hizo el siguiente experimento:

Se utilizé plantas de M. sativa cv. Palihue, transplantadas exitosamente de temrenos
cultivados de La Platina, INIA, ya que las plantulas crecidas en laboratorio no ofrecian un
area foliar suficiente. Se utilizo afidos parasitados 5 dias después de la oviposicion (2 a 3
dias antes de la momificacion), y los experimentos fueron hechos con las mismas
condiciones de fotoperiodo y temperatura del mantenimiento de las colonias.

Para investigar si A. pisum parasitado presenta una preferencia por la superficie del
haz o del envés de las hojas de alfalfa como sitio de momificaciéon, se confiné al afido
parasitado, con o sin conespecificos no parasitados, en un aro inerte (de tefléon) entre dos
hojas de alfalfa (en una planta viva), teniendo acceso al haz de una de ellas y al envés de
la otra. A fin de eliminar un posible efecto de geotropismo, se colocé en posicion vertical
los ejes foliares menores de las hojas ofrecidas al individuo de prueba (figura 3A). Luego
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de 4 dias, se observo el lugar de momificacidon del &fido parasitado.

T L buem acn ekealos
dacuicn

Haz de oz it Bames oo amja b

Figura 3A. Disefio del bioensayo de preferencia en el cual se ofrecié ambos lados de
hojas de M. sativa a un afido A. pisum parasitado por A. ervi, colocado en el interior del aro
central, a los 5 dias de la oviposicion. Luego de 4 dias, se observo el lugar de
momificacion.

Por otro lado, para verificar si existe una conducta de “escape” del sitio de
alimentacion al momento de momificar, o una real preferencia por una de las dos
superficies de la hoja de alfalfa como sitio de momificacion, se confiné al afido parasitado
en una caja clip adosada a una hoja de alfalfa, que aseguraron que el afido de prueba
tuviera acceso a un solo lado de la misma (haz o envés), y a las paredes internas de la
caja. El eje foliar menor de la hoja fue también fijado en posicion vertical (figura 3B). Los
tratamientos, segun el lado de la hoja disponible al afido parasitado y a la presencia o
ausencia de conespecificos, fueron:
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Haz, con conespecificos no parasitados (en la misma caja clip),
Haz, solitario (sin conespecificos no parasitados),

Envés, con conespecificos no parasitados (en la misma caja clip),
Envés, solitario (sin conespecificos no parasitados).

Igualmente, se verificd luego de 4 dias el lugar de momificacion del &fido parasitado.

Se completé un minimo de 10 réplicas exitosas (que llegaron a momificar) por cada
tratamiento, y la estadistica se hizo mediante comparaciones de proporciones.

"
1

- 4ahal —_

1-4ahal

T :

1.5,
(rhisraeten int=1i])

“Hopa de M. sedfiva

Figura 3B. Diserio del bioensayo en el cual se ofrecié un solo lado de una hoja de M.
sativa a un afido A. pisum parasitado por A. ervi, el cual fue colocado a los 5 dias de la
oviposicion entre las paredes internas de la caja clip y un lado de la hoja de M.
sativa.Luego de 4 dias se observo el lugar de momificacion.
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lll. Experimento de Campo

Con el objeto de evaluar el posible efecto del microhabitat de momificacién en las hojas
de alfalfa sobre la sobrevivencia del parasitoide A. ervi, se disefid el siguiente
experimento de campo, llevado a cabo en La Platina (INIA, Santiago): Se preparé en
laboratorio momias A.pisum-A.ervi sincronizadas, y se las llevé en su segundo dia tras la
momificacion al temreno cultivado de M. sativa, donde fueron adheridas cuidadosamente
con goma arabica en distintas posiciones segun los siguientes tratamientos:

haz de la hoja, solitaria, 1.
haz de la hoja, con residuos de colonia de A. pisum, 2.
envés de la hoja, solitaria y 3.
envés de la hoja, con residuos de colonia de A. pisum. 4,

Los tratamientos fueron ubicados en hojas del tercio superior de plantas de alfalfa
similares, elegidas aleatoriamente. Los tratamientos con residuos de colonia de A. pisum,
se lograron colocando 4 afidos A. pisum adultos en una caja clip en el envés de la hoja, 3
dias antes de colocar la momia. Se hizo 15 réplicas por cada tratamiento.

Luego de 9 dias, se procedio a observar la existencia del orificio de emergencia del
imago, o senales de depredacion o hiperparasitismo (determinado mediante diseccion) en
las momias. Con estos datos, se hizo una comparacién de proporciones.
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|l. Caracterizacion de los Patrones de Uso del
Microhabitat en Terreno

El analisis de varianza muestra que no hubo efecto significativo de la localidad, pero si
del tiempo, del microhabitat y del tipo de organismo sobre la variable respuesta (cantidad
de individuos en cada microhabitat por transecto evaluado).

Asimismo, el analisis de varianza (Tabla 1) muestra un efecto significativo de la
interaccion microhabitat-organismo (F=125,519; p < 0,000001), lo que indica que el uso
de microhabitat en la planta de alfalfa varia segun el organismo registrado. Asi, los afidos
A. pisum no parasitados fueron encontrados principalmente en el envés de las hojas
(figura 4A), al igual que los afidos infectados por hongos entomopatdgenos (figura 4C),
mientras que las momias A. pisum — A. ervi se ubicaron principalmente en el haz de las
hojas de alfalfa (figura 4B).

Il. Bioensayos de Laboratorio

Guerra Giraldez, Mabel 23



ALTERACION EN LA ELECCION DE MICROHABITAT DE Acyrtosiphon pisum (HEMIPTERA:
APHIDIDAE) PARASITADO POR Aphidius ervi (HYMENOPTERA: BRACONIDAE)

Observacion de la Eleccion de Microhabitat

De las 49 réplicas que se iniciaron en el tratamiento con afidos A. pisum a los cuales el
parasitoide A. ervi inserto el ovipositor, la sobrevivencia total en plantulas de M. sativa fue
de 30,61%, y el éxito de momificacion dentro de esta porcién fue de 80%.

Tabla 1.- Resultados del analisis de varianza de cuatro factores realizado sobre los datos obtenidos de los
conteos en terreno, transformados adecuadamente (raiz cuadrada del namero de individuos encontrados por
microhabitat por transecto). El factor “Loc.” (localidad) se refiere a los campos de alfalfa en los que se hizo

los conteos. El factor “Tiempo” se refiere a las fechas de evaluacion. El factor “Tipo” se refiere a los

organismos registrados: A. pisum vivo, momias A. pisum-A. ervi, o A. pisum muerto por infeccién por

hongos entomopatégenos. El factor “Microhab.” (microhabitat) se refiere al haz de las hojas, envés de las

hojas, brotes o tallos de las plantas de M. sativa.

Efecto g.l. efecto |C.M. efecto |g.l. error C.M.ermor |F p
Tiempo 4 1,2004 888 0.4387 2,7362 0,27827
Microhab. |3 130,0475 888 0.4387 296,4327 0,00000
Tipo 2 30,8066 888 0.4387 70,2212 0,00000
Loc.— 3 1,7281 888 0.4387 3,9390 0,00831
Microhab.

Tiempo — 12 3,0077 888 0.4387 6,8557 0,00000
Microhab

Loc. —Tipo |2 7,2958 888 0.4387 16,6301 0,00000
Tiempo— |8 3,2433 888 0.4387 7,3928 0,00000
Tipo

Microhab. — |6 55,0663 888 0.4387 125,5192 0,00000
Tipo

Loc.- 6 0,8190 888 0.4387 1,8669 0,08366
Microhab. —

Tipo

Tiempo— |24 1,2209 888 0.4387 2,7829 0,00001
Microhab. -

Tipo

24

Guerra Giraldez, Mabel




RESULTADOS

Mimer portranszectn
(41}
L

b
2
b =+ -
1 ==
0 : : _
Haz Ernés Brotes Talos

Afidos (/L pisunn

Figura 4A. Distribucion de los afidos A. pisum vivos en los distintos microhabitats de M.
sativa, en terreno.
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Figura 4B. Distribucion de las momias A. pisum — A. ervi en los distintos microhabitats de

M. sativa, en terreno.
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Figura 4C. Distribucion de los afidos A. pisum muertos por infeccién de hongos
entomopatégenos en los distintos microhabitats de M. sativa, en terreno.

En el tratamiento con afidos A. pisum no parasitados, la sobrevivencia hasta el final
del experimento fue de 60%.

Se observo que los afidos no parasitados se distribuyeron a lo largo del experimento
en el tallo, brotes y el envés de las hojas de M. sativa (figura 5A), al igual que los afidos
parasitados, excepto que en la ultima observacion se encontré una proporcion de momias
en el haz de las hojas de la planta hospedera (Figura 5B).

Experimento de Preferencia

Los afidos parasitados a los que se ofrecié ambas caras de hojas de alfalfa mostraron un
comportamiento de salida del lugar de alimentacion al momento de momificar, ya que se
encontré las momias A. pisum-A. ervi ubicadas principalmente en el aro colocado entre
las dos caras de las hojas. Este resul&ado se encontré tanto en el tratamiento en que se
colocé el &fido parasitado solitario (X~ = 11,23; p = 0,0036; n =13) como en fl que se
colocé conespecificos no parasitados junto con el afido parasitado de prueba (X~ = 11,64;
p = 0,003; n = 11) (figura 6A).

Asimismo, en los tratamientos en los que se ofrecié al afido parasitado solo un lado
de una hoja de alfalfa, la momificacién se dio mayoritariamente en la caja clip (figura 6B),
tanto al ofrecerle el haz como el envés de la hoja, y con o sin &fidos conespecificos no
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parasitados. Sin embargo, esto fue significativo solamente_en el tratamiento en que se

ofrecio el envés de la hoja al afido parasitado solitario (X

=5,33; p = 0,021; n = 12),

mostrando los demas tratamientos la misma tendencia (“‘envés con

Porcentaje de Afidoz no

parasitados
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Figura 5A. Porcentajes de afidos A. pisum no parasitados observados en los distintos
microhabitats de plantulas M. sativa, cada doce horas durante ocho dias.

Parcertaje de 5 dne

parastzdos

TCO%

2%

804,

0% -

EIRE

0%

128 15 laa Jz 120 I3 54 4a

fz 60 a3 J4 Zza |z 0

Horasartesda la memificesion

Litallo U epyes = arote B haz

Figura 5B. Porcentajes de afidos A. pisum parasitados por A. ervi observados en los
distintos microhabitats de plantulas M. sativa, cada doce horas desde la oviposicion hasta

la momificacion.
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Figura 6A. Porcentajes de momificacion en tres superficies ofrecidas a afidos A. pisum
parasitados confinados, ya sea solitarios (n = 13) o con afidos conespecificos (n = 11): haz
de una hoja, envés de otra (del mismo trifolio) y cara interna del aro central.
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Figura 6B. Porcentajes de momificacion en dos superficies ofrecidas a afidos A. pisum
parasitados confinados (solitarios o con conespecificos): un lado de una hoja y las paredes
internas de la caja clip. Los grupos de barras corresponden a los distintos tratamientos,
segun el lado de la hoja que se ofrecié al afido de prueba y si se colocé en forma solitaria
0 con conespecificos: Env-afidos = envés, con conespecificos (n = 11), Env-solo = envés
solitario (n = 12), Haz-afidos = haz con conespecificos (n = 12), Haz-solo = Haz solitario (n
=13).

afidos”: X2 =2,27; p =0,1317; n = 11; “haz con afidos”: X2 =3,0; p=0,0833; n =12;
“haz solitario”: X~ =1,92; p =0,166; n = 13).
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Experimento de Campo: Evaluacién del valor adaptativo del uso de distintos microhabitats para el
parasitoide A. ervi

Experimento de Campo: Evaluacion del
valor adaptativo del uso de distintos
microhabitats para el parasitoide A. ervi

La proporcion de emergencia de los parasitoides A. erviix partir de las momias colocadas
en terreno fue diferente en los distintos tratamientos (X~ = 11,947; p = 0,0076; n = 15).
Las comparaciones multiples muestran que el tratamiento “haz-solitaria” fue el mas
exitoso en términos de proporcion de emergencia de adultos de este parasitoide a partir
de las momias, siendo significativamente distinto de los tratamientos “envés con residuos”
y “envés solitaria” (figura 7).

La mayor causa de mortalidad de A. ervi contenido en las momias de prueba fue
hiperparasitismo, excepto en el tratamiento “haz solitaria”, en el cual hubo un caso de
depredacién y uno de hiperparasitismo. En el tratamiento “haz con residuos” los
hiperparasitoides causaron el 51,43% de las muertes de A. ervi antes de la emergencia,
en el tratamiento “envés solitaria”, el 77,78%, y en el tratamiento “envés con residuos”, el
72,73%.
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Figura 7. Porcentajes de emergencia de parasitoides A. ervi adultos a partir de momias A.
pisum-A. ervi colocadas manualmente en distinfos microhabitats de hojas de M. sativa:
haz o envés, solitaria o con residuos de colonia de afidos A. pisum sobre la misma hoja

(n=15 para todos los tratamientos).
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Patron de uso del microhabitat

Los datos obtenidos muestran patrones de distribucion en terreno significativamente
distintos para los organismos examinados en campos de alfalfa. Los afidos A. pisum
fueron hallados principalmente en el envés de las hojas, al igual que los afidos muertos
por infeccion de hongos entomopatégenos, mientras que las momias resultantes de la
interaccion afido - parasitoide A. pisum - A. ervi fueron halladas mayoritariamente en el
haz de las hojas.

Para A. pisum, existe heterogeneidad en la distribucién de recurso en la planta
hospedera M. sativa, de acuerdo a las edades y tasas metabdlicas de los distintos tejidos.
En el caso de los &fidos, que se alimentan por absorcion pasiva del floema de la planta
hospedera, la zona de insercién del estilete sera determinante de la calidad de alimento
ingerida, ademas de las condiciones biodticas y abidticas a las que el insecto estara
expuesto. Se dice que existe eleccion cuando el uso es distinto de la oferta. Es comun
encontrar agregaciones de afidos en determinadas zonas de sus plantas hospederas
(yemas, brotes, hojas jovenes) e incluso preferencias por el haz, el envés o las
nervaduras, lo que denota un uso diferencial del espacio. Existe, por tanto, eleccién del
microhabitat en la planta hospedera, manifestada en la preferencia por parte de los afidos
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hacia las zonas de mayor retorno energético (mayor flujo de nutrientes) del floema de la
planta (Srivastava, 1988), o de mejores condiciones abidticas y/o menor riesgo bidtico. La
distribuciéon encontrada de A. pisum en temeno, significativamente mayor en la cara
abaxial de las hojas que en todos los otros microhabitats, denota preferencia por este
tejido. Estos datos concuerdan con los antecedentes acerca de la preferencia de A. pisum
por la cara inferior de las hojas de P. sativum, que ha sido comelacionada con la
presencia de compuestos fagoestimulantes mas fuertes en esta cara de la hoja que en la
superior (Klingauf, 1970).

Los hongos entomopatdgenos pertenecen a un grupo de “parasitos verdaderos”, que
son varios érdenes de magnitud mas pequefos que su hospedero, o ocupan en numeros
que van de un individuo a una gran cantidad por hospedero y tienen poco efecto
individual en su éxito reproductivo, si bien en conjunto lo reducen a cero. Siendo que
estos parasitos no tienen un estadio de vida libre, la sobrevivencia de sus propagulos
depende de su contacto con un miembro de la especie hospedera. Su dispersion
(reproduccion), al ser por esporulacion, es maximizada con la cercania entre el &fido
infectado con hongo en estado reproductivo, y los nuevos hospederos potenciales.
Janzen (1968, 1973) introdujo el concepto de los hospederos como islas, colonizadas por
los parasitos. En caso de hospederos animales, la “colonizacién” de nuevos hospederos,
esta estrechamente relacionada con las tasas de encuentro parasito-hospedero. Si la
transmisién es directa, esto implica que la densidad de hospederos en el lugar de
liberacion de los propagulos afecta directamente el éxito reproductivo del parasito. Por
tanto, el microhdbitat mas ventajoso para una dispersion exitosa de las esporas del
hongo entomopatégeno sera precisamente el preferido por los afidos hospederos, lo que
concuerda con los datos hallados en temreno.

Por otro lado, cuando existe un estadio de vida libre en el ciclo de vida del parasito,
la relacién es mas compleja. A. ervi es un microhimendptero parasitoide de gran tamaro
relativo a su hospedero, al que consume en forma individual reduciendo su pontencial
reproductivo a cero y eventualmente matandolo (Stary, 1988). Asi, si una alteraciéon
conductual en el hospedero es capaz de otorgar algun beneficio para el
microhimendptero, éste seria exclusivo para el individuo A. ervi que la induzca, ya que no
comparte el hospedero con ningun conespecifico.

Ademas, luego del periodo de metamorfosis dentro de la cuticula endurecida del
afido muerto, el parasitoide adulto es un volador eficiente, capaz de localizar y ovipositar
activamente en nuevos hospederos (Askew, 1971), valiéndose para ello de sefales
visuales y quimicas (Read et al, 1970; Weseholm, 1981; Powell & Zhang, 83, Powell &
Wright, 92, Reed et al, 1994). De esta manera, es de esperar que pueda encontrar y
parasitar nuevos hospederos aun emergiendo de un microhabitat distinto de su lugar de
agregacion.

La sobrevivencia del parasitoide depende de la integridad del hospedero que lo
contiene. Este debe permanecer vivo hasta la momificaciéon, y la momia debe luego
permanecer intacta para que el microhimendptero pueda completar en su interior su
desarrollo hasta la emergencia como adulto.

Dado que durante el estadio de metamorfosis el parasitoide es particularmente
vulnerable, ya que permanece confinado durante 7 a 8 dias en el interior de la cuticula
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endurecida del afido muerto adherida al sustrato, posibles alteraciones en la conducta de
A. pisum parasitado, que lo lleven a momificar en lugares de la planta donde las
probabilidades de ataque por enemigos naturales sean menores, pueden conferir
ventajas adaptativas para A. ervi. Es de esperar que los &fidos parasitados momifiquen lo
suficientemente apartados de otros afidos para aumentar la probabilidad de sobrevivencia
del parasitoide, pero no para impedir su subsecuente dispersién (Brodeur & McNeil,
1992).

Existen antecedentes en d&fidos parasitados de alteracién en la eleccion de
microhabitat. En afidos del mismo grupo (tribu Macrosiphini) parasitados por el
microhimenodptero Aphidius nigripes Ashmead, se ha encontrado alteraciones en la
eleccion de microhabitat. Asi, Macrosyphum euphorbiae (Thomas)parasitados
momificaron en lugares alejados del sitio de agregaciéon de los afidos de su colonia, lo
que se interpretd6 como favorable para la sobrevivencia del parasitoide, mediante
reduccion de sus riesgos de hiperparasitismo y depredacion (Brodeur & McNeil, 1992).
Asimismo, en M. euphorbiae se encontrd, en bioensayos de laboratorio, cambios
conductuales del afido relacionados con el estado fisioldgico del parasitoide, tendientes a
incrementar la sobrevivencia del ultimo segun si éste iba a entrar en diapausa invernal
(inducida por frio) o no (Brodeur & McNeil, 1990): estando cerca de la momificacion, los
afidos que contenian larvas sin diapausa del parasitoide dejaron el lugar de alimentacion
y momificaron en la superficie superior de las hojas, mientras que los afidos con larvas
que iban a entrar en diapausa abandonaron la planta hospedera y momificaron en sitios
escondidos, interpretandose esto como beneficioso para la pupa del himendptero al
conferirle un refugio para el estado de diapausa invernal. Por otro lado, Holler (1991)
encontrd, comparando distintos complejos &fido hospedero / microhimendptero
parasitoide, una relacion positiva entre el tiempo de desarrollo del parasitoide y la tasa de
alejamiento de sus hospederos de la colonia: mientras mayor era el tiempo requerido por
el parasitoide para su desarrollo dentro de la momia, mayor cantidad de individuos
hospederos abandonaron la planta cerca del momento de la momificacion.

La distribucion de las momias A. pisum - A. ervi hallada en tereno sugiere una
posible alteracién en la conducta de A. pisum parasitado, que lo llevaria a momificar en
un microhabitat distinto al preferido por el afido no parasitado, aunque sin abandonar la
planta, lo que concuerda con el estudio de Chow & Mackauer (1999), que encontraron
que A. pisum parasitados por A. ervi no abandonan la planta hospedera para momificar,
en laboratorio. Sin embargo, dado que los conteos en terreno dan solamente una vision
instantanea de la ubicacion de los individuos examinados en la planta hospedera, con
estos resultados de por si no es posible discriminar si la diferencia en los patrones de uso
de microhabitat en la planta hospedera encontrada para las momias A. pisum - A. ervi se
debe a un cambio conductual en el hospedero al estar parasitado, o mas bien refleja
posibles preferencias de forrajeo por parte de A. ervi, que lo lleven a ovipositar
preferentemente sobre afidos ubicados en la cara adaxial de las hojas de M. sativa. Los
experimentos de laboratorio se disefiaron con el objeto de evidenciar un posible cambio
conductual en A. pisum parasitado por A. ervi, que sea responsable de su distribucién en
terreno.
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2. Bioensayos de Laboratorio

Al observar el uso de microhabitat en A. pisum parasitado por A. ervi, en plantulas de M.
sativa, desde el momento de la oviposicidon hasta la momificacion, se encontré un cambio
en la eleccion de microhabitat de los afidos A. pisum parasitados por A. ervi en las Ultimas
doce horas de vida del hospedero, previas a la momificacion. Se observé una proporcion
de momias en el haz de las hojas de alfalfa, microhabitat que no es utilizado por los
afidos no parasitados, ni por los mismos &afidos parasitados hasta el momento de la
momificacion.

Este resultado muestra un cambio conductual en una proporcion de los afidos A.
pisum parasitados, que los lleva a momificar en el haz de las hojas, tras haberse
alimentado en otros microhabitats de la plantula de alfalfa, que concuerda con lo inferido
de los datos de temreno.

Se espera que los parasitoides modifiquen la conducta del hospedero de forma que
coincida con el periodo de alta vulnerabilidad del primero, tal como el final de su
desarrollo larval (Fritz, 1982; Brodeur, 1994). El resultado de este bioensayo concuerda
con esta prediccion, ya que los afidos parasitados que cambiaron de microhabitat hacia el
haz de las hojas lo hicieron sélo en las ultimas doce horas previas a la momificacion, que
marcaria el inicio de un periodo vulnerable para el parasitoide. En afidos Sitobion avenae
(Fabricius) de la misma tribu que A. pisum, parasitados también por A. ervi, se tiene
evidencia de alteracion en las preferencias olfativas, que seria evidente soélo en las
ultimas horas previas a la momificacion. A las 160 horas de la oviposicién, los afidos
mostraron repelencia por los semioquimicos volatiles provenientes de un grupo de
conespecificos sobre la planta hospedera, efecto que no se encontré 120 ni 150 horas
tras la oviposicion de A. ervi (Guerra et al., 1998).

Por otro lado, los experimentos de preferencia por las distintas superficies de la hoja
se hicieron con el objeto de evaluar si el cambio conductual implica una alteracion de las
preferencias, del envés al haz de la hoja de alfalfa, o una tendencia a abandonar el lugar
de alimentacioén y buscar una superficie distinta al momento de la momificacion.

Al confinar afidos parasitados, desde los 5 dias tras la oviposicion (alrededor de 48
horas antes de la momificacién), en un aro inerte entre ambas superficies de hojas de
alfalfa similares, se encontré6 que momificaron preferentemente en el aro, tanto al colocar
el afido parasitado en forma solitaria como con afidos conespecificos no parasitados.

Asimismo, al ofrecerle al afido parasitado confinado sélo una de las dos superficies
de una hoja de alfalfa y una superficie inerte, se encontrdé una tendencia, consistente en
los cuatro tratamientos (con y sin afidos conespecificos no parasitados, y ofreciéndole
haz o envés de la hoja de alfalfa) a momificar en la superficie inerte.

Estos resultados en conjunto sugieren que el cambio en el uso de microhabitat
observado en A. pisum parasitado por A. ervi seria, antes que una alteracion de la
preferencia del afido, del envés al haz de |la hoja de alfalfa, una tendencia a cambiar de

36

Guerra Giraldez, Mabel



DISCUSION

superficie al momento de momificar.

Los experimentos de laboratorio muestran que la distribucién distinta en terreno de
las momias A. pisum-A. ervi, respecto de los afidos A. pisum no parasitados
corresponderia a una alteracion conductual en el afido parasitado, evidente en las ultimas
horas previas a la momificacién, que lo inducen a cambiar de microhabitat. El
experimento de campo se diseiié para investigar si esta alteracién conductual tiene
consecuencias en la adecuacion biolégica del parasitoide.

Experimento de Campo

En el experimento de campo, se muestra una mayor proporcion de sobrevivencia de A.
ervi a partir de momias colocadas en forma solitaria en el haz de las hojas respecto de las
momias colocadas en el envés. Sin embargo, el efecto dejo de ser significativo al
introducir la presencia de residuos de colonias de A. pisum en la hoja tratada,
disminuyendo con este tratamiento la sobrevivencia tanto en las momias ubicadas en el
haz como en el envés de las hojas de alfalfa.

Los resultados del experimento de campo indican que, en este sistema, el
microhabitat de momificacién mas ventajoso para el parasitoide A. ervi, en términos de
sobrevivencia hasta la emergencia del imago, seria el haz de la hoja de alfalfa sin
residuos de colonias de A. pisum.

La presencia de residuos de colonias de afidos jugd un papel importante al disminuir,
tanto en el haz como en el envés de las hojas, la sobrevivencia de A. ervi. Ademas, en los
tratamientos en que se coloco la momia en el haz de una hoja de M. sativa, el
hiperparasitismo causé cerca del 50% de las muertes, mientras que, de las momias
colocadas el envés, mas del 70% de los A. ervi que no emergieron fueron
hiperparasitados.

Estos resultados sugieren que, en efecto, la colonia de A. pisum, o sus residuos,
tales como la mielcilla, favorecen el ataque de los enemigos naturales. Por otro lado, el
ataque por parte de los hiperparasitoides seria proporcionalmente mayor siempre en la
cara inferior de las hojas que en la superior. Brodeur y McNeil (1992) sugieren que, dado
su tamano reducido (razén area superficial/volumen alta), el estrés hidrico seria un
limitante de la tasa de visitas de los hiperparasitoides a microhabitats expuestos a la
radiacién solar. Dado que en insectos pequefios la termorregulacion es mayormente
conductual (Willmer & Unwin, 1981), en este caso, la cara superior de las hojas de M.
sativa seria menos visitada por estos enemigos naturales de A. ervi. Asi, la momificacion
en este microhabitat significaria para A. ervi una evasion del hiperparasitismo. Por otro
lado, el haz de las hojas, al estar mas expuesto a la radiacion solar, podria proveer una
temperatura mas cercana al 6ptimo para el desarrollo de A. ervi que el envés. Taylor
(1981) reporté una tasa maxima de desamollo de Aphidius rapae a 27 °C aprox.
Asimismo, Gilchrist (1996) reportd una temperatura de 28 °C como el 6ptimo para la
locomocién de A. ervi , temperatura que se puede asumir para el desarrollo larval éptimo
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del parasitoide (Levins, 1968). La momificacion en el haz de la hoja de M. sativa, en la
primavera de Santiago, podria acercar a A. ervi a su temperatura 6ptima de desarrollo,
disminuyendo de esta forma la probabilidad de ataque por enemigos naturales, tanto
hiperparasitoides como depredadores, al completar su desarrollo en el menor tiempo
posible. Sin embargo, el disefio del experimento no permitié conocer los tiempo de
desarrollo postlarval hasta la emergencia de los adultos A. ervi, por lo que esta hipétesis
no se puede contrastar con los datos obtenidos.

La alteracién en la eleccion de microhabitat (del envés al haz de la hoja de M. sativa)
hallada en A. pisum por efecto del parasitismo por A. ervi se traduce, por tanto, en una
ventaja adaptativa para el parasitoide, la cual es mas marcada en ausencia de residuos
de la colonia de afidos, como agente atractor de enemigos naturales (Read et al., 1970;
Budenberg, 1990; Christiansen-Weniger, 1994, Reed et al., 1994).

En insectos parasitados, las alteraciones conductuales encontradas han sido
interpretadas de dos maneras: Por un lado, se las ha asociado al incremento de
probabilidades de transmisién o sobrevivencia del parasito (Adamo, 1998; Goulson, 1997;
Lafferty & Morris, 1996; Robb & Reid, 1996; Muller, 1994; Reitz & Nettles, 1994; Brodeur
& McNeil, 1989, 1990, 1992); mientras que, por otro lado, se las ha interpretado como
tendientes a incrementar adecuacién bioldgica del hospedero. En términos de fitness
inclusivo, se ha considerado el “suicidio adaptativo” (Smith Trail, 1980), que beneficiaria a
individuos relacionados genéticamente con el individuo parasitado al incrementar las
probabilidades de muerte del parasito en él contenido, mediante el incremento de sus
propias probabilidades de muerte (Miller & Schmid-Hempel, 1993; Poulin, 1991;
McAllister et al, 1990; McAllister & Roitberg, 1987). También, se ha encontrado una
tendencia en las alteraciones conductuales a minimizar los efectos del parasito sobre la
adecuacion biolégica del hospedero (Poulin et al, 1994; Minchella, 1985). Sin embargo,
las interpretaciones han sido escasamente contrastadas con datos empiricos acerca del
valor adaptativo, sea para el parasito o para el hospedero, de las alteraciones
conductuales encontradas, en terreno.

Los patrones de dispersion de afidos parasitados son variables entre especies
(Mdiller et al, 1997). Como base de las alteraciones en la eleccién de microhabitat, se ha
inferido mecanismos hormonales (Thompson & Kavaliers, 1994) y diferencias en la
patologia y dinamica de crecimiento larval (Chow & Mackauer,1999).

Este trabajo evidencia que el parasitismo por A. ervi, sea debido a cambios
hormonales o a la patologia que produce en A. pisum, conlleva una alteracion conductual
en la elecciéon de microhabitat de su hospedero sobre M. sativa en las ultimas horas
previas a la momificacién, y que esta alteracién (de la cara abaxial a la adaxial de la hoja)
resulta en un valor adaptativo para el parasitoide, al incrementar sus probabilidades de
sobrevivencia durante la pupacion hasta la emergencia del imago.
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CONCLUSIONES

Los afidos A. pisum muertos por infeccion por hongos entomopatdégenos no muestrani.
distribucion distinta en los microhabitats de la planta de alfalfa a la de los afidos A.
pisum no parasitados en terreno, siendo ambos hallados mayoritariamente en el

envés de las hojas.

Por otro lado, el patrén de distribucion de las momias A. pisum-A. ervi en los distintos 2.
microhabitats de la planta de alfalfa en tereno es diferente del de los afidos A. pisum
no parasitados, siendo las primeras halladas preferentemente en el haz de las hojas.

Esta diferencia en la distribucion estaria dada por una alteracion conductual en los 3.
afidos A. pisum parasitados por A. ervi, que lo llevan a cambiar de superficie al
momento de la momificacion.

La alteracion en la eleccion de microhabitat hallada en A. pisum por efecto del 4,
parasitismo por A. ervi se traduce en una ventaja adaptativa para el parasitoide,

siendo mayor su porcentaje de sobrevivencia hasta la emergencia del imago al
momificar en el haz de la hoja de alfalfa, apartado de conespecificos no parasitados.
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