Biologia y ciclo reproductivo de Apanteles gelechiidivoris (Hymenoptera:
Braconidae), parasitoide de Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae)

Biology and life cicle of Apanteles gelechiidivoris (Hymenoptera:
Braconidae) parasitoid of Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae)

Johanna Bajonero’, Natalia Cérdoba’, Fernando Cantor?, Daniel Rodriguez? y José Ricardo Cure?

Apanteles gelechiidivoris es un parasitoide de larvas de Tuta
absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae), una plaga importante de
cultivos como el tomate y la papa. El uso de este insecto para el
control bioldgico no se ha implementado eficientemente debido
a la falta de conocimiento de la biologia, especificamente del
ciclo de vida y el efecto de factores externos, como la tem-
peratura, en su capacidad parasitica. Se evalud el desarrollo
y la capacidad reproductiva de A. gelechiidivoris en cuatro
condiciones térmicas: 14, 20, 26 y 32 °C. En la evaluacion del
desarrollo se realizé una descripcion del ciclo, se determiné
la duracion total de este, se estimaron los umbrales térmicos
para cada estadio utilizando el modelo de Lactin y se hallaron
los grados dia. En la evaluacion de la capacidad reproductiva
se variaron las densidades del hospedero ofrecidas a una pareja
recién emergida dela avispa de 5 hasta 160y se contd el nimero
de adultos emergidos con los cuales se evalué longevidad y
fecundidad. Adicionalmente se ajusté un modelo de respuesta
funcional. La duracién del ciclo de vida para las temperaturas
evaluadas fue de 39 diasen 14 °C, 34 en 20°C, 19 en 26 °Cy 17
en 32 °C. Lalongevidad fue de 7,5 (14 °C), 7 (20 °C), 5 (26 °C) y
2,4 (32 °C) dias. La temperatura a la cual se pueden optimizar
los parametros reproductivos de esta avispa se encuentra entre
20y 26°C.

Palabras clave: Apanteles gelechiidivoris, respuesta funcional,
grados dia, rango térmico, ciclo de vida.

ABSTRACT

Apanteles gelechiidivoris is a larvae parasitoid of Tuta absoluta
(Lepidoptera: Gelechiidae), an important pest for crops such
as tomatoes and potatoes. The use of this insect as a control-
ler has not been implemented efficiently due to the lack of
knowledge of their biology, specifically their life cycle and
the effect of external factors, such as the temperature in its
parasitic capacity. The development and reproductive capacity
of A. gelechiidivoris was evaluated in four thermal conditions:
14, 20, 26 and 32 °C. For the development assessment a cycle
description was performed to determine the total cycle dura-
tion. Thermal thresholds for each state were estimated using
the Lactin model and day degrees were found. To assess the re-
productive capacity, different densities of the host were offered
to a pair of recently emerged wasp of 5 until 160. The number
of emerged adults was counted, and longevity and fertility of
the emerged was evaluted. Additionally, an adjustment of a
functional response model was made. Duration of the life cycle
for temperatures was evaluated: from 39 days at 14 °C, 34 to 20
°C, 19 to 26 °C and 17 to 32 °C. The longevity was 7.5 (14 °C),
7 (20 °C), 5 (26 °C) and 2.4 (32 °C) days. The temperature at
which you can optimize reproductive parameters of this wasp
is between 20 and 26 °C.

Key words: Apanteles gelechiidivoris, functional response, day
degree, thermal range, life cycle.

Introduccion

El gusano cogollero del tomate, Tuta absoluta Meyrick
(Lepidoptera: Gelechiidae), es la segunda plaga de im-
portancia en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum)
(Garcia, 1993). Este lepiddptero mina el follaje y los tallos
de la planta, ataca las hojas jovenes, las ramas y ademas
perfora las flores y los frutos (Garcia, 1993; De Vis et al.,
2001), lo que ocasiona una disminucién en su potencial
productivo.

Para el manejo de Tuta absoluta se han evaluado estrategias
diferentes al uso de insecticidas, entre las cuales se destaca
el uso de parasitoides de huevos y larvas como Trichogra-
mma pretiosum (Riley) y Apanteles sp., respectivamente
(De Vis et al., 2001; Garcia, 2002). Con relacién al uso
de T. pretiosum se han reportado resultados de ensayos
en laboratorio dirigidos a la evaluacion de parametros
como las exigencias térmicas y tabla de vida con el fin de
utilizar este parasitoide en programas de control bioldgico
(Pratissolli y Postali, 2000; Pratissoli, 2004; Molina et al.,
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2005). Aunque se destaca la importancia de Apanteles, no
existen estudios que confirmen su efectividad, asi como no
existen informaciones relacionadas con las condiciones o
factores que afectan tal efectividad ni tampoco acerca de
su biologia basica. En el presente trabajo se determinaron
aspectos de la biologia y el ciclo reproductivo de Apanteles
gelechiidivoris Marsh (Hymenoptera: Braconidae) en dife-
rentes condiciones térmicas.

Materiales y métodos

Todos los ensayos se llevaron a cabo en los laboratorios
de control bioldgico de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Militar Nueva Granada (UMNG), localiza-
dos en la Estacion Experimental Hacienda Riogrande, a
2.580 msnm (4° 56" N, 74° W) en el municipio de Cajicd,
Cundinamarca, Colombia.

Obtencion del material entomoldgico

Para la realizacion de los experimentos se mantuvieron
crias de la plaga y el parasitoide. Para la cria de Tuta abso-
luta se infestaron diez plantas de tomate de 70 dias de edad
con 20 hembras y 20 machos de la polilla, dentro de jaulas
entomoldgicas de 70 x 60 x 60 cm. Una vez las larvas de T.
absoluta alcanzaron el tercer instar, doce dias después de
la infestacion, se procedid a realizar los montajes de ciclo
de vida y respuesta funcional.

Para la cria de A. gelechiidivoris se utilizaron camaras
de parasitacién donde se dispusieron plantas de tomate
con larvas de tercer instar de T. absoluta y se liberé una
cantidad variable de adultos de la avispa guardando una
proporcion 1:1.

Determinacion de los estados y tiempos

de desarrollo de A. gelechiidivoris

Mediante un ensayo completamente al azar, con cinco
repeticiones, se evalud el efecto de cuatro niveles de tempe-
raturas constantes: 14, 20, 26 y 32 °C sobre el ciclo de vida
del parasitoide. Las temperaturas se evaluaron una vez en
incubadoras térmicas reguladas.

La unidad experimental consisti6 en una caja plastica de
30x 11 x 20 cm donde se dispusieron tres hojas de tomate
infestadas con 200 larvas de T. absoluta de tercer instar y
30 adultos de A. gelechiidivoris en proporcion 1:1. Se rea-
lizaron muestreos destructivos en frecuencias acordes a la
temperatura a evaluar: tres veces por semana (14 y 20 °C)
y diariamente (26 y 32 °C). En cada muestreo se registro el
estado de desarrollo de los individuos, ademas de medidas
de longitud y ancho corporal, para lo cual se utiliz6é un
microscopio estereoscopio con un aumento de 66X.
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Los datos obtenidos se analizaron por medio de un Anova
con un nivel de significancia de 5%. Adicionalmente se rea-
liz6 una regresion lineal siguiendo el modelo de Campbell
y Mackauer (1975):

y=a+bT

Donde y es la tasa de desarrollo, T es la temperatura, a co-
rresponde al intercepto y b es la pendiente de la regresion
lineal. Se hallaron los grados dia (°D = 1/b) y el umbral
minimo de desarrollo (UMD = -a/b).

Adicionalmente se realiz6 un ajuste al modelo de Lactin
(1995) para determinar las tasas y el rango térmico de
desarrollo.

r(T) = exp (pT) - exp (pTm- Tm-T)
A

Donde #(T) es la tasa de desarrollo a la temperatura T, p
corresponde a un valor Q10, T es un maximo termal y A
es la amplitud del rango en que la temperatura tiene una
influencia limitante para el desarrollo del insecto (Lactin
et al., 1995).

Capacidad parasitica de A. gelechiidivoris

Se realizaron ensayos constituidos por seis densidades de
larvas T. absoluta (5, 10, 20, 40, 80 y 160 individuos) de
tercer instar en tres condiciones térmicas diferentes (14, 20
y 26 °C). Cada tratamiento contd con cinco repeticiones
constituidas por unidades experimentales con caracteris-
ticas semejantes a las que se describieron anteriormente.
Después de 24 horas de parasitacion se retiraron las hem-
bras de A. gelechiidivoris y las unidades experimentales
se trasladaron a una cdmara de cria (22 °C, 12/12, HR
67%) hasta la emergencia de adultos del parasitoide. En
cada tratamiento se registrd el nimero de adultos de A.
gelechiidivoris emergidos, teniendo en cuenta el sexo. Se
realizaron observaciones del comportamiento de busqueda
y parasitacién.

Con los datos obtenidos se hizo un ajuste a un modelo
de respuesta funcional tipo II Modelo de Gutiérrez-
Baumgiertner (Gutiérrez, 1996):

oN / DP
Na:DP[l—e j

Donde Na corresponde a individuos parasitados, « es la
proporcién de hospederos disponible para la parasitacion,
Pes parasitoide, N es la poblacion del hospedero, D corres-
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ponde a la demanda per capita de hospederos por unidad
de tiempo y I-« es igual a hospederos en refugio.

Determinacion de la longevidad y

emergencia de adultos de A. gelechiidivoris
desarrollados a diferentes temperaturas

Para la determinacion de la longevidad y emergencia de
adultos se realizaron cinco repeticiones a diferentes tem-
peraturas (14, 20,26 y 32 °C). En la unidad experimental se
introdujeron parejas recién emergidas obtenidas de los en-
sayos anteriores a las cuales se les ofrecieron diariamente 15
larvas de tercer instar de T. absoluta. Se registré la duracién
en dias de los adultos y se llevaron las larvas parasitadas
hasta emergencia. Posteriormente se registr6 el nimero de
hembras y machos emergidos por temperatura.

Resultados y discusion

Caracterizacion de los estados de desarrollo

Huevo: alargado y liso; la parte anterior es redondeada y
la parte posterior presenta un gancho caudal, propio de
los huevos himenopteriformes. Después de ovipositado es
traslicido y a medida que el desarrollo transcurre se ob-
servaunazona mas oscura en la parte central. Las medidas
de longitud y ancho se presentan en la tabla 1. Se observé
la presencia de més de un huevo por hospedero indicando
que ocurre superparasitismo.

TABLA 1. Medidas de la capsula cefalica y longitud corporal de los es-
tados de huevo, larva, pupa y adulto de A. gelechiidivoris a diferentes
temperaturas (promedio = error estandar).

Fase de desarrollo Longitud (mm) Ancho (mm)
Huevo 0,6=0,018 0,2+0,015
L 0,460,016 0,12£0,03
LIl 1,490,045 0,29 0,05
LIl 4,92+0,65 0,590,016
Pupa 4,0+0,074
Hembra 412+0,16
Ovipositor 1,38+0,12
Macho 4,08+0,12

Larva: en la fase larval se observaron tres instares que
morfoldgicamente presentan diferencias.

Instar 1: en la fase temprana la larva es del tipo caudata-
mandibulata (Cardona, 1975) que posee una prolongacion
del cuerpo en forma de gancho en la parte posterior; la
cabeza es cuadrada y grande en proporcion al cuerpo (tabla
1). Presenta unas mandibulas prominentes y al final de este
instar se encuentra solamente una larva por hospedero.
Mongui et al. (1986) reportan que existe competencia de
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tipo intraespecifico cuando se encuentra mas de una larva
por hospedero y se lleva al punto de canibalismo.

Sin embargo, segin Hagen y Van den Bosh (1968) y Mongui
et al. (1986), el superparasitismo ocurre en el laboratorio
y no es comun que se presente en campo. La larva tardia
posee una cabeza mds proporcional al cuerpo y el gancho
caudal se observa mas pequefio en comparacion con la
primera fase (figura 1, tabla 1). El color es traslicido.

Instar 2: larva del tipo himenopteriforme. El gancho cau-
dal se transforma en una vesicula anal de gran tamafo
que, segun Narayanan et al. (1956), cumple una funcién
respiratoria y estd asociada con el sistema circulatorio, pre-
sentando la apariencia de una agalla sanguinea (Cardona
y Oatman, 1975). Hacia la fase tardia se puede observar el
tubo digestivo claramente. El color es transparente al inicio
y se torna opaco hacia el final de este instar (figura 1).

Instar 3: la vesicula anal presente en el instar anterior se
mantiene. Hacia el final la larva se torna mas amarillenta y
abandona el cuerpo de su hospedero (figura 1). Las medidas
de longitud y ancho se presentan en la tabla 1.

Pupa: en los primeros dias aparecen dos manchas en la
parte anterior que posteriormente formaran los ojos. El
individuo presenta una constriccién en la parte media del
cuerpo, que lo diferencia del ultimo instar larval. Es del tipo
exarata o libre (Cardonay Oatman, 1975). Su forma es alar-
gaday con una coloracién amarillo palido que se oscurece
amedida que transcurre esta fase; al final su coloracion es
negra. Las pupas pueden estar desnudas o cubiertas de un
capullo cilindrico formado por hilos blancos brillantes. Hay
una diferencia en el tiempo de desarrollo entre machos y
hembras de 2 dias en promedio. La longitud en este estadio
es de 4,0+0,075 mm (figura 1).

Adulto: ambos sexos son de color oscuro, tienen 18 fla-
gelomeros en las antenas, caracteristica presente en los
individuos que pertenecen a la subfamilia Microgastrinae
(Campos, 2001), las alas son hialinas y se observa una man-
cha oscura en la region estigmatica de las alas anteriores.
Existe una clara diferenciacion entre sexos (figura 1).

Estimacion de parametros de desarrollo

de A. gelechiidivoris

Utilizando el modelo de Lactin (1995) se compar¢ la dura-
cién de cada estadio a las diferentes temperaturas evaluadas
(tablas 2y 3). Los estados de huevo y larva guardan una gran
similitud entre si, mientras que la fase de pupa presentd un
rango térmico y una temperatura letal maxima menor, lo
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Adulto

Larva 1

Larva 2

FIGURA 1. Caracterizacion de los estados de desarrollo de A. gelechiidivoris.

TABLA 2. Estimacion de los parametros del modelo lineal de tasa de desarrollo de A. gelechiidivoris.

Estado a b Umbral minimo °D R?

Huevo 0,0334400 0,0154700 2,57 49,58 0,9332
Larva 0,0161720 0,0049210 2,01 152,57 0,9217
Pupa -0,0348870 0,0077230 4,51 129,48 0,3811

a, intercepto; b, pendiente; °D, grados dfa.

que lo convierte en un factor determinante en el desarrollo
de esta avispa en lo referente a la temperatura.

Elhecho de que las primeras fases del ciclo de vida se desa-
rrollen dentro del hospedero se relaciona con los umbrales
de temperaturas encontrados. Lalarva de T. absoluta actiia
como barrera térmica lo que no sucede en las tltimas etapas
de desarrollo que se encuentran totalmente expuestas al
medio. Segun los datos presentados, A. gelechiidivoris posee
un umbral minimo general de desarrollo alrededor de 4 °C;
el umbral maximo general estd alrededor de 33 °C.

Para el estado adulto no fue posible ajustar el modelo debido
a las altas tasas de desarrollo y la poca representatividad
en datos que se presentaron a 26 y a 32 °C. No se pudo
realizar una estimacion real de los parametros que este
modelo incluye.
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TABLA 3. Estimacion de los parametros del modelo de Lactin para A.
gelechiidivoris.

Estado Rho AT Tmax
Huevo 0,10 8,92 38,92
Larva 0,10 9,09 38,85
Pupa 0,19 514 33,37

Rho, tasa de crecimiento exponencial; AT®, delta de temperatura; Tmax, temperatura maxima.

Cardona y Oatman (1975) observaron que a 35 °C Apanteles
subandinus se desarrolla de forma desordenada, presenta
una alta mortalidad y al final del ciclo no se obtienen
adultos. Posiblemente este registro es un indicativo de
que la temperatura éptima no puede ser superior a 30 °C
para este estado y que el umbral letal maximo se encuentra
alrededor de 35 °C.
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Comportamiento de bisqueda y parasitacion

por parte de hembras de A. gelechiidivoris

En el momento en que A. gelechiidivoris parasita las larvas
de T. absoluta estas pueden encontrarse en el tejido medio
delahoja o expuestas sobre esta. En el primer caso, cuando
la avispa localiza la mina, inmediatamente dobla el abdo-
men y coloca el ovipositor en posicion vertical, al mismo
tiempo realiza una elevacion de las alas con el proposito
de evaluar si hay presencia de la larva. Este procedimiento
lo realiza de 18 a 20 veces sobre la larva antes de retirarse
de la mina. En el segundo caso la avispa sostiene con el
segundo y tercer par de patas alalarvay vuelve a realizar el
procedimiento anterior, con la diferencia que el ovipositor
es introducido un menor nimero de veces y se lleva a cabo
la parasitacion de una forma mds rdpida. Después de la eva-
luacion del hospedero y posterior parasitacion, A. gelechii-
divorislleva a cabo una limpieza tanto en la parte anterior
como posterior del cuerpo. Lalimpieza en la parte anterior
la realiza moviendo el primer par de patas delanteras sobre
el aparato bucal y las antenas. Posteriormente curva hacia
arriba las antenas frotdndolas sobre el primer par de patas,
enseguida se toca las patas delanteras y vuelve a realizar
esta accion con el segundo y tercer par de patas.

La limpieza de la parte posterior implica el aseo del
abdomen y el ovipositor con el tercer par de patas y
apoyandose en el primer y segundo par. La avispa levanta
el abdomen vy las patas traseras para colocar las alas por
debajo de estas, posteriormente comienza a limpiar las
alas anteriores y posteriores.

Nimero de larvas parasitadas

Efecto de la temperatura sobre la actividad

parasitica de A. gelechiidivoris

La relacién entre densidad del hospedero, temperatura y
demanda del parasitoide se ajust6 a un modelo de respuesta
funcional tipo II (figura 2), donde se presenta una tasa
de ataque alta en las primeras densidades y se estabiliza
a medida que la poblacién del hospedero aumenta. Este
comportamiento pudo ocurrir porque las avispas son
estimuladas para iniciar el proceso de parasitacién en
una concentracion mayor del hospedero ya que se facilita
el reconocimiento del huésped por parte del parasitoide
(Rincén y Lopez, 1999).

Esta curva se ajusta al modelo de Gutiérrez-Baumgirtner.
El promedio de larvas parasitadas aumenté a medida que
las densidades de las larvas hospederas eran mayores. Se
obtuvieron valores de demanda de 6,87; 12,22 y 5,75 a
temperaturas de 14, 20 y 26 °C, respectivamente. Estos
resultados reflejan la parasitacion en un dia. Para estimar
el potencial de parasitacion de la avispa es necesario tener
en cuenta la longevidad que estd ligada a la temperatura y
los dias en los cuales la avispa presente una mayor parasi-
tacion (figura 2). En ensayos realizados anteriormente en
la UMNG se determind que la tasa de oviposiciéon muestra
los valores mas altos en los tres primeros dias de la etapa
adulta y disminuye con el tiempo.

A 20 °C se establecié un numero mayor de individuos
atacados. Se registré un incremento en el parasitismo y se
present6 una respuesta rapida en densidades de 5 a 40 lar-
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100 120 140 160
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FIGURA 2. Respuesta funcional de A. gelechiidivoris sobre larvas de T. absoluta a diferentes temperaturas: 14 OC (),

20°C (== =)y 26 °C (m = =).
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vas, posteriormente se produce la estabilizacion del modelo
aunadensidad de 80 larvas. A 14 ya 26 °C A. gelechiidivoris
registrd una respuesta mas rapida en densidades de 5 a 20
larvas de T. absoluta y se obtuvo una estabilizacion de la
curva en una densidad de 40 larvas (figura 2).

La tasa de busqueda se vio afectada por la temperatura. A
temperaturas bajas (14 °C) la tasa de busqueda presento el
menor valor (figura 2), debido posiblemente a la inhospi-
talidad del ambiente en el que se encontraba el parasitoide.
A 20 °C se registr6 una tasa de busqueda intermedia, el
mayor promedio de parasitacién y demanda; esta tem-
peratura es Optima para el desarrollo de la capacidad
parasitica de A. gelechiidivoris (figura 2). A 26 °C la tasa
de bisqueda fue la mas alta, pero la parasitacion fue baja,
lo que significa que a mayor temperatura el insecto puede
verse forzado a incrementar su busqueda y acelerar la
parasitacion, generando probablemente un gasto excesivo
de energia. Este resultado se relaciona con lo registrado
por Gutiérrez (1996) donde la tasa de movimiento es
medida directamente por el costo respiratorio que se
incrementa de forma lineal con la temperatura; ademas
el calor es capaz de aumentar la temperatura corporal
a niveles que pueden llegar a ser letales amenazando la
supervivencia del insecto (Denlinger y Yocum, 1998);
esto se relaciona con el comportamiento que presento el
parasitoide (figura 2).

Segun Cely et al. (2006), T. absoluta alcanza el umbral de
dafno econdémico cuando existen dos hembras por planta
0 26 larvas por planta de tomate, dadas las caracteristicas
de A. gelechiidivoris como su especificidad y teniendo
en cuenta las demandas presentadas por una hembra en
24 horas.

Proporcion sexual de A. gelechiidivoris

Aunque no hay diferencia estadistica en la emergencia de
hembras y machos, a 14 °C se obtuvo un valor menor de
los dos sexos representados en una proporcion de 0,4 en
los dos casos y un total de 139 individuos. A 20 °C las pro-
porciones fueron de 0,72 para hembrasy 0,62 para machos
(Pr (>F) 0,16). A esta temperatura se conserva la relacion
1:1 entre machos y hembras y se registra una cantidad de
216 individuos emergidos; este valor supera lo obtenido a
14y 26 °C (figura 3).

A 26 °C se registraron valores de 0,61 para hembras y 0,40
para machos (Pr (>F) 0,70). La emergencia de machos no
fue mayor que la de hembras en ningun caso estudiado y
se mantuvo una relacion de 1:1 (figura 3). La cantidad total
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FIGURA 3. Proporcion de machos y hembras de A. gelechiidivoris emer-
gidos a diferentes temperaturas.

de individuos que se obtuvieron a esta temperatura fue de
137, valor cercano a lo registrado a 14 °C.

Este resultado se relaciona con lo informado por Foerster y
Nakama (2002) quienes afirman que a 14 °C la cépula no
es eficiente, por lo tanto la cantidad de machos es superior;
en los resultados presentados se observé una cantidad igual
de machos y hembras pero una cantidad menor en compa-
racion con 20 °C. A temperaturas extremas las condiciones
de estrés son mayores y la copula puede fallar y por lo tanto
la siguiente generacion tendra una proporciéon menor de
hembras (Denlinger y Yocum, 1998).

Longevidad y emergencia de A. gelechiidivoris

en diferentes condiciones térmicas

Rodrigues et al. (2004) registraron que la longevidad se
relaciona con la temperatura de una forma inversa: a ma-
yores temperaturas se observa un periodo de vida adulta
mas corto. En este trabajo se encontro que A. gelechiidivoris
presenta una mayor duracidn en su etapa adulta a 14 y 20
°C, con valores promedio de 7,4 y 7,0 dias, respectivamente.
A 26 °Cla duracion media fue de 4,8 dias y a 32 °Clalonge-
vidad fue de 2,4 dias; hubo diferencias significativas entre
las temperaturas evaluadas (Pr (>F) 1,906e™” ***). Segtin
Escobar et al. (2004), la longevidad de A. gelechiidivoris a
24 °C es de 10 dias. Dado que las condiciones de los expe-
rimentos son similares se puede sugerir que la temperatura
donde A. gelechiidivoris tiene una mayor longevidad oscila
entre 20 y 24 °C; cuando la temperatura sobrepasa este
limite, la longevidad disminuye (figura 4).

Se estimd la emergencia como el numero total de adultos
generados por cada hembra proveniente de las diferentes
temperaturas evaluadas. La mayor cantidad de adultos se
encontrd a 20 y 26 °C, con valores promedio de 28 y 21,
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FIGURA 4. Longevidad de adultos de A. gelechiidivoris en funcion de
diferentes temperaturas (promedio =+ error estandar).
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FIGURA 5. Promedio de adultos emergidos de A. gelechiidivoris a dife-
rentes temperaturas (promedio =+ error estandar).

TABLA 4. Duracion promedio en dias de los estados de huevo, larva,
pupay adulto de A. gelechiidivoris a diferentes temperaturas (promedio
+ error estandar).

14°C 20°C 26 °C 32°C
Huevo 5,8+0,66 3,0=0,28 2,4=0,22 2,0+0,0
Larva 4,0+0,28 2,6£0,22 2,2+0,18 1,20=0,18
§ Larvall 6,6+0,36 4,2+0,33 2,2+0,33 2,6+0,22
- Larvalll 6,2+0,33 5,4+0,22 2,6+0,22 2,4+0,22
Pupa 15,0+1,33 9,6+1,85 6,8+0,59 6,0+0,98
Adulto 8,6+1,0 6,9+0,99 5,4=1,04 1,8+0,33

respectivamente (figura 5). No se encontraron diferencias
significativas entre estas temperaturas (Pr (>F) 0,72).

A 14 y 32 °C se obtuvieron promedios cercanos de 19 y
7, respectivamente; hubo valores menores con respecto a
las anteriores temperaturas (figura 5); no se presentaron
diferencias estadisticas entre estas temperaturas (Pr (>F)
0,87).
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Factores como la emergencia, fecundidad y longevidad
son importantes en el estudio de la biologia de un para-
sitoide porque, junto con otros, permiten contribuir en la
determinacion de su potencial como controlador. Estos
pardmetros son afectados por factores abidticos, entre estos
la temperatura que influye en la velocidad de desarrollo,
comportamiento, alimentacion y fecundidad (Andrewar-
tha y Birch, 1954). De acuerdo con Jervis y Kidd (1996), la
tasa de produccion de huevos y la fecundidad en parasi-
toides varian con relacion a la temperatura, y la influencia
de la temperatura en la fecundidad de un enemigo natural
puede determinar el consumo de presas.

Los datos obtenidos en este trabajo muestran que la lon-
gevidad no es el tnico factor que indica la efectividad del
parasitoide, por ejemplo a 14 °C se registré una longevidad
alta (figura 4) pero a esta misma temperatura la cantidad de
adultos emergidos tuvo un valor bajo (figura 5). A 32 °C se
registraron los valores mas bajos para los dos parametros
por lo cual esta temperatura no se recomienda para la cria
de este parasitoide.

A 20°Clalongevidad presento un valor superior (figura 4)
y la emergencia tuvo el segundo valor més alto después de
26 °C (figura 5), temperatura a la cual la longevidad obte-
nida fue de 4,88 dias (figura 4). El rango de temperatura
recomendado parala cria de A. gelechiidivoris se encuentra
entre 20y 26 °C.

Conclusiones

Cuando se estudian las condiciones de desarrollo de un
organismo controlador, se pueden determinar los factores
que se deben tener en cuenta para el uso de éste programa
de manejo de plagas. La temperatura afecta el desarrollo y
otras caracteristicas importantes como la fecundidad y la
longevidad. Segtin los resultados, la temperatura adecuada
para el desarrollo de A. gelechiidivoris en condiciones de
laboratorio es 20 °C debido a que con esta temperatura
no se afectan las fases de huevo, larva y pupa. El adulto
presenta una capacidad parasitica con la mayor demanda,
y la progenie generada es mas numerosa y longeva lo que
permite la utilizacion de este parasitoide en casos en que la
plaga muestre las primeras evidencias de establecimiento
y de poblaciones en desarrollo continuo; de esta forma se
evitaria llegar al umbral de dafio econémico producido
por la presencia de dos hembras por planta o 26 larvas por
planta de T. absoluta.
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