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Abstract

A. Soto, A. Norero, J. Apablaza and P. Estay. Thermal requirements for developmentBhcarsia formosaHymenoptera:
Aphelinidae) reared inTrialeurodes vaporariorunr{Hemiptera: Aleyrodidae). Lower temperature thresholds and accumulated
day-degrees for development &. formosa- an important parasitoid of. vaporariorum— were determined. The study was
conducted from May1996 through January 1997, in growth chambers and in greenhouse. The developmental time from:
adult of E. formosawas determined rearing the insect in the third and fourth nymphal instarsvafporariorum on tomato
plants, under temperatures of 14,6; 18,5; 21,8; 25,7; 28,7 and 33,5°C. With a photoperiod was 14 h of light.The inform
allowed to calculate the thermal requirements of the parasitoid through the mean temperature methid fdkthesawas
reared in the third nymphal instarfvaporariorunthe mean length of time from egg to adult varied from 9.4 days &3®&5
28.4 days at 14°€. The correponding time when reared in the fourth nymphal instar varied from 10.0 day¥at@3%5 days

at 14,6C. The threshold temperature when infesting the third ninfal instervaporariorumwas 5,5°C at the fourth nymphal
instar it was 5,06°C, averaging 5,28°C. The accumulated temperature to complete the development from egg to adult
infesting the third nymphal instar was 294,1 degree-d®)s\hen infesting the fourth nymphal instar it was 322,5°D, averaging
308,3°D. Despite of a threshold temperature higher in the third nymphal instar the thermal constant was lower in ttaat insta
in the fourth nymphal instar. This information and the corresponding to the whitefly should contribute to improve the rea
conditions of the parasitoid, and to a more accurate timing its liberation and monitoring.
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INTRODUCCION dial, ha tenido especial importancia en tomate cultiva-
do en invernaderos de la V Region (Setal, 1999).
Durante los dltimos 25 afos, diversas especies de
parasitoides afelinidos (Hymenoptera: Aphelinidae) sePor otra parte, varios autores (Wilson y Barnett, 1983;
han empleado en gran escala para controlar hemipteroéalomet al,1983; Chiang, 1985; Gage y Russell, 1991)
tales como conchuelas (Coccoidea), pulgonesse han referido a los conceptos de constante térmice
(Aphididae) y mosquitas blancas (Aleyrodidae) (Van temperatura base de desarrollo y grados dias, asi com
Lenterenet al, 1997). Un caso exitoso ha sido el con- su calculo y aplicacion en el manejo de plagas. Inclusa
trol de la mosquita blanca del invernadd@mgleurodes ~ Boukadida y Michelakis (1994) obtuvieron resultados
vaporariorum (Westwood), corEncarsia formosa  Positivos corE. formosaen combinacion con trampas
Gahan (Espafiol y Corredor,1988; Lopez y Botto, 1995; pegajosas amarillas y aspersiones de insecticidas pat
Van Lentereret al, 1997), especialmente en el cultivo controlarT. vaporariorumen pepino de ensalada. Soto
de tomate (Van Lenteren y Woets, 1988). Siefido et al (1999) aportaron antecedentes sobre las tempera
vaporariorumuna plaga de amplia distribucion mun- turas umbrales y las constantes térmicas para los diver
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sos estados inmaduros Hevaporariorumcon la fina- estudio. Durante el desarrollo de cada estudio se re-
lidad de tomar oportunas medidas de manejo, entre otragjistraron electronicamente (modelo micron) las tem-
de liberar enemigos naturales en fechas adecuadas. peraturas maximas y minimas diarias.

En esta linea, el presente trabajo tuvo como primer obLos grados dias se calcularon mediante el método de la

jetivo determinar el periodo que va de huevo a adultotemperatura media. Durante el desarrollo de cada estu-

de E. formosabajo seis regimenes térmicos distintos, dio se registraron las temperauras maximas y minimas

usando ninfas d&. vaporariorumcomo sustrato. Esta  diarias para obtener la temperatura media. 8ol

informacidn es necesaria para lograr el objetivo final, (1999) indican:

es decir, calcular la temperatura base de desarrollo y los

grados dias acumulados (o constante térmica) paracom- K =n (T-Th)

pletar el desarrollo de huevo a adulto del parasitoide. El

conocimiento de estos requerimientos térmicos permiteen donde K = constante térmica, n = dias que demora el

mejorar la crianza masiva del parasitoide, desarrollo, T = temperatura promedio del periodoy Tb

sincronizandola con el desarrollo de la plaga, y de esta= temperatura base. Considerando que la constante tér-

manera contribuir al manejo racional de ésta. mica es la misma para diversas condiciones de tempe-
ratura, finalmente se puede escribir:

MATERIALES Y METODOS 1/ni = (Ti -Th)/K = /K .Ti — Th/K

Se estudio el ciclo de vida & formosaen cdmaras de Dada la constancia de K y Th, para cada uno de los
crecimiento a temperaturas de 14,6; 18,5; 21,8; 25,7,dos subestados ninfales de vaporariorumy E.
28,7 y 33,8C, con una humedad relativa entre 39,5 y formosase contd con la informacion de ni obtenida en
59,8%, y un fotoperiodo de 14 horas de luz y 10 deseis datos de temperatura, mediante un andlisis de re-
oscuridad. El procedimiento se inicié infestando diez gresion lineal de 1/ni en funcién de Ti.
plantas de tomate Fa-144 con mil adultos de mosquita
blanca, en el interior de una jaula, con ayuda de un as-
pirador bucal. Las plantas y los insectos se depositarofRESULTADOS Y DISCUSION
en el interior de jaulas de 0,73 x 0,50 x 0,55 m, con
marco y piso de madera, la pared posterior de vidrio yEI tiempo de desarrollo de huevo a adulte dermosase
las restantes forradas con muselina. Se permitié que lopresenta en elabla 1 Este tiempo fue mayor a tempera-
adultos ovipusieran durante 24 h y después fueron retituras méas bajas y se fue reduciendo medida que subieron
rados con el aspirador bucal, o con fino chorro de agualas temperaturas. Cuando se crié en el tercer subestado
ninfal deT. vaporariorurmel tiempo varié desde 9,4 dias a

Se separaron dos grupos de cinco plantas cada uno, €88,5C hasta 28,4 dias a 1406 El mismo desarrollo en el
dos jaulas diferentes. Cinco de las plantas en una jaulauarto subestado ninfal fue un poco mas largo, variando
se utilizaron para infestar las ninfas de tercer subestadaesde 10 dias a 33(5hasta 29,5 dias a 145
(I. “instar”). Una vez qué. vaporariorumalcanzé este
subestado ninfal, se introdujeron 5 adultoskde  Tabla 1.Tiempo (dias) de huevo a adultoEtecarsia formosa
formosapor planta (25 ejemplares por jaula). El endos subestados ninfalesTaiealeurodes vaporariorurbajo
parasitoide tenia menos de 24 h después de emergéfis regimenes térmicos. _ _
como adulto, y se le permitié que ovipusiera en la pla- 'Me (days) from egg to adincarsia formoseeared in two
ga durante 12 h, antes de retirarlo. Posteriormente s ymphal instars offrialeurodes vaporariorurat various

. . . emperatures.
fue registrando la emergencia de parasitoides adultos;

tras revisar las plantas hasta detectar la presencia de emperaturas Subestado ninfal

los nuevos adultos. En adelante, diariamente se cubrié (€ Tercero Cuarto

la jaula con un pafio negro, excepto la puerta, para 14,6 28,4 29,5

atraer los adultos hacia la luz, atraparlos, eliminarlos 18,5 21,4 22,3
21,8 18,2 19,5

y registrar las fechas de emergencia. La misma meto-

. e, . . 25,7 16,2 18,6
dologia se utilizo para infestar las ninfas del cuarto 287 141 153
subestado de la plaga, en la segunda jaula. El procedi- 335 94 10.0
miento completo se repitié para cada temperatura bajo : : '
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Estos resultados no difieren sustancialmente de los incuarto subestado (5,88). Sin embargo, los valores
formados por Woets y Van Lenteren (1976), &eal, de la constante térmica indican que el parasitoide se
(1980), Gerlet al, (1995). Es interesante notar que la desarroll6 mas rapidamente en el tercer subestad
duracién de huevo a adulto en el tercer subestado ninfahinfal (294,2D) que en el cuarto (3083). Esto debe
fue ligeramente menor que la correspondiente duraciorser considerado en un programa de control biolégico
en el cuarto subestado ninfal, en las seis temperaturague involucre a ambos insectos.
estudiadas. Esto puede estar indicando una mejor adap-
tacion al tercer subestado ninfal.

RESUMEN
En cuanto a los requerimientos térmicogEdrmosa
la ecuacion de ajuste al parasitar el tercer subestad&ncarsia formosas un entoméfago ampliamente utili-

ninfal deT. vaporariorumfue: zado en el mundo para controlarialeurodes
vaporariorum importante plaga del tomate cultivado en
Y = 0,0034x + 0,0187 R=0,91 invernaderos de la V Regién, Chile. En este trabajo se
calculd la temperatura base de desarrollo y la constant
gue interpretada en su significado es: térmica {D acumulados) para el periodo de huevo a adulto
del parasitoide. Inicialmente se estudid el tiempo de de-
0,0034 = 1/K sarrollo de huevo a adulto & formosainfestando el
tercer y el cuarto subestado ninfal devaporariorum
por lo tanto K = 1/0,0034 = 294,1 dias. en tomate, bajo seis regimenes térmicos (14,6; 18,5; 21,¢
25,7; 28,7 y 33,5° C), con fotoperiodo de 14 hluzy 10 h
y 0,0187 = Th/294,1, por lo tanto Th = 55 oscuridad. Esta informacion permitié calcular los reque-

rimientos térmicos del parasitoide, mediante el método
De igual manera se procedié para calcular Ky TB.de de latemperatura media. En el tercer subestado ninfal d
formosaparasitando el cuarto subestado ninfal de laT. vaporariorum el parasitoide demor6 un tiempo que
plaga, partiendo de la resultante ecuacion de ajuste: varié desde 9,4 dias a 33(5 hasta 28,4 dias a 14@.

En el cuarto subestado vari6 desde 10,0 dias &G3,5

Y = 0,0031x — 0,0157 R=0,87 hasta 29,5 dias a 14;€. La temperatura base del

parasitoide en el tercer subestado ninfal e
Tabla 2. Temperatura base y constante térmica para el desavaporariorumfue 5,50 °C y en el cuarto subestado ninfal
rrollo deEncarsia formosacriado en ninfas d&rialeurodes fue 5,06 °C, promediando 5,28 °C. Los grados dias par:
vaporariorum. completar el desarrollo de huevo a adulto en el tercer
Threshold temperature and thermal constant from egg to adultg,hestado fue de 294,1°Dy en el cuarto fue de 322,5 °C
Encars_ia formosaeared in nymphs ofTrialeurodes con promedio de 308,3 °D. Llama la atencién que, a pe-
vaporariorum. sar de una temperatura umbral mas alta en el terce

Parametros Parasitando ~ Promedio  gypestado ninfal de la plaga, la constante térmica en es

N3 N4 N3y N4 subestado fue menor que en el cuarto subestado ninfa
Coeficiente de 0,91 0,87 0,89 Esta informacion mas la correspondiente a la mosquite
regresion simple (i} blanca debe servir para mejorar las condiciones de crian
Temperatura base (°C) 5,50 5,06 5,28 za del parasitoide, realizar sus liberaciones en forma opor

e tunas y precisar fechas de muestreo.
Constante térmic&D) 294,1 322,55 308,3

N3 =ninfa 3, N4 =ninfa 4
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