NOTA CIENTIFICA

EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA LONGEViDAD, REPRODUCCION,
Y DESARROLLO DE Trichogramma nerudai Y Trichogramma dendrolimi
(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE)!

Effect of temperature on longevity, reproduction, and development of Trichogramma
nerudai and Trichogramma dendrolimi (Hymenoptera: Trichogrammatidae)!
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ABSTRACT

Trichogramma nerudai Pintureau & Gerding, was recently described in Chile, and there is little
information about the influence of the environment on its behavior. Therefore, a comparative study
with Trichogramma dendrolimi was carried out evaluating the longevity, reproduction, and
development stages of both species at 15, 20, 25, and 30 °C. Longevity and development time
decreased for both species as temperature increased, T, nerudai females being most affected. The
life span of T. nerudai was greater than 7. dendrolimi regardless of temperature. Highest parasitism
of Sitotroga cerealella eggs was observed with T. nerudai at 20° and 25 °C. On average, each T.
nerudai female parasitized 74.4 S. cerealella eggs, whereas each T. dendrolimi female parasitized
43.7 eggs.
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RESUMEN

Trichogramma nerudai Pintureau y Gerding, fue recientemente descrito en Chile y existe poca
informaci6n acerca de la influencia de medio ambiente en su comportamiento. Por esta razén se
realiz6 un estudio comparando a esta especie con T. dendrolimi, evaluando la longevidad,
reproduccion y estados de desarrollo a 15, 20, 25 y 30 °C. La longevidad y tiempo de desarrollo
disminuy6 en ambas especies a medida que la temperatura aumentd, siendo més afectadas las
hembras de T. nerudai. La duracién del ciclo de vida fue mas largo en T. nerudai que en T.
dendrolimi, independiente de la temperatura. El méaximo parasitismo de huevos de Sitotroga
cerealella lo realiz6 T. nerudai a 20 y 25 °C. Cada hembra de T. nerudai parasit6 un total de 74,4
huevos, en promedio, comparado con hembras de T. dendrolimi cuya mayor parasitacién fue de
43,7 huevos.

Palabras clave: control biol6gico, parasitoide de huevo, parasitismo, Sitotroga cerealella.
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INTRODUCCION

El progresivo aumento de las exigencias en cali-
dad delos productos agropecuarios, ha incorpo-
rado el control bioldgico como un método alter-
nativo en la lucha contra las plagas, donde las
liberaciones de parasitoides, especificamente del
género Trichogramma, tienen una gran importan-
cia. El género Trichogramma tiene més de 150
especies (Zucchi y Monteiro, 1997), entre los
que se encuentra Trichogramma nerudai Pin-
tureau & Gerding, especie nativa, colectada en
Chile durante 1996 (Pintureau et al., 1999) y
Trichogramma dendrolimi Matsumura.

El ciclo de vida de Trichogramma puede verse
afectado porlaespecie hospedero y las condicio-
nes ambientales (Grenier, 1996; Amaya 1998),
ejerciendo la temperatura un rol preponderante
en la conducta de los adultos, los que pueden
permanecer activos entre los 10 y 35 °C (Pak y
Van Heiningen, 1985). Smith (1994) sugirié
mejorar la eficiencia de estos parasitoides, para
lo cual se deben seleccionar especies tolerantes
a condiciones ambientales adversas.

Los objetivos de esta investigacién fueron cuanti-
ficar el efecto de la temperatura en la longevidad,
reproduccién y desarrollo de dos especies de Tri-
chogramma y determinar la condicién mas favo-
rable para su cria masiva y posterior liberacién.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos fueron realizados en el laboratorio
de control biolégico del Centro Regional de In-
vestigacion Quilamapu del Instituto de Investi-
gaciones Agropecuarias (INTA), ubicado en
Chillan.

Se evaluaron dos especies, Trichogramma neru-
daiy T. dendrolimi, criados a 25 °C, 65% hu-
medad relativa (HR) y fotoperiodo de 16:8 (luz:
oscuridad). En la crianza de los Trichogramma
se utilizd, como hospedero alternativo, huevos
de Sitotroga cerealella (polilla del maiz) conun
dia de desarrollo.

AGRICULTURA TECNICA - VOL. 62 - N2 3 - 2002

Efecto de la temperatura

Para evaluar la influencia de la temperatura en
lalongevidad, reproduccién y desarrollo de Tri-
chogramma, se utilizaron cimaras biocliméaticas
controladas, a 15, 20, 25 y 30 °C, manteniendo
condiciones fijas de 65% HR y fotoperiodo 16:8
(L:0). ‘

Las pruebas fueron iniciadas con 20 parejas de
cada especie de Trichogramma de no méas de 12
h de edad. Cada una de las parejas fue aislada,
y una vez que se produjo el apareamiento, se les
suministré diariamente 50 huevos de S. cerea-
lella, adheridos a un carton, los que fueron ex-
puestos por 24 h y reemplazados con huevos
frescos, mientras la hembra estuvo viva. Cada
24 h se registr6 el nimero de adultos sobrevi-
vientes.

Los huevos parasitados fueron aislados e incu-
bados bajo las mismas condiciones en que se
realiz6 cada tratamiento hasta el momento de la
emergencia de los adultos. De esta manera se
determiné el tiempo de desarrollo de las formas
inmaduras, el nimero de huevos parasitados y el
nimero y sexo dela progenie resultante. La dife-
renciacién de sexos se basé en que los machos
tienen las antenas mas largas y més setosas que
las hembras, lo que fue observado por medio de
una lupa estereoscopica.

El disefio experimental utilizado fue completa-
mente al azar. Los resultados obtenidos fueron
sometidos a un andlisis de varianza y la compa-
racién de medias se hizo através de la pruebade
Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION
Longevidad

La longevidad de los adultos de T. nerudai fue
significativamente superior (P <0,05) alade los
adultos de T. dendrolimi, independiente del sexo
y temperaturas (Cuadro 1). Las hembras de 7.
nerudai redujeron su longevidad a 6,6 dias al
aumentar la temperatura de crianza por sobre
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25°C,y a4,2dias a30°C, comparadas con 14,1
dias a 20 °C. Las hembras de T. dendrolimi pre-
sentaron el mismo comportamiento, pero el ma-

ximo tiempo de sobrevivencia fue de 4,3 dias a
15 °C.

Los machos de ambas especies vivieron signifi-
cativamente (P < 0,05) menos tiempo que las
hembras (Cuadro 1), reduciendo su longevidad
amedida que latemperatura de crianza aumentd,
viviendo como maximo 2,4y 3,0 dias, T. dendro-
limiy T. nerudai a 15 °C, respectivamente. Esta
respuesta a la temperatura, observada en ambas
especies, fue independiente del sexo, y podria
ser atribuida, segiin Smith y Hubbes (1986), a
un incremento en la actividad metabélica de los
parasitoides adultos a medida que la temperatura
de crianza aumenta.

Cuadro 1. Efecto de distintas temperaturas en
la longevidad (dias) de machos y hembras de
Trichogramma nerudai y T. dendrolimi

Table 1. Effect of different temperatures on the
longevity (days) of Trichogramma nerudai and
T. dendrolimi males and females

Tempe- Especie Diferencia
ratura entre
“°C) T. nerudai T. dendrolimi especies
Machos
15 3,40aB 2,47aB 0,93*
20 3,00aB 1,13bB 1,87%
25 2,13bB 1,27bB 0,86*
30 1,60cB 1,07bB 0,53*
Hembras
15 11,87aA 4,33aA 7,54%
20 14,07aA 3,00bA 11,07%
25 6,60bA 2,27bA 4,33%
30 4,27cA 1,27cA 3,00%*

Reproduccién

Lafecundidad, medida a través del nimero total
de huevos parasitados (Figura 1), revel6 que las
hembras de T. dendrolimi fueron menos efectivas
en parasitar que las hembras de T. nerudai.
Estas tltimas lograron un mayor ntimero de hue-
vos parasitados entre los 20 y 25 °C. Para T.
dendrolimino se obtuvieron diferencias signifi-
cativas, excepto en aquellas hembras mantenidas
a30°C, donde el nimero de huevos parasitados
fue de 3,7.

En general, la actividad parasitica para ambas
especies (Figura 1) fue mayor a temperaturas
intermedias, pues a temperaturas muy bajas la
actividad de Trichogramma fue reducida o casi
nula, y a temperaturas muy altas las hembras
murieron rapidamente, sin alcanzar una ovipos-
tura completa, pudiendo también atribuirse a
algin tipo de disfuncién ovarica (Lauge y
Chihrane, 1998).

T. nerudai
OT. dendrolimi

*

N° huevos parasitados

15 20 25
Temperatura (°C)

Letras mindsculas distintas en la columna indican
diferencias significativas entre temperaturas, para cada
especie y sexo, respectivamente (Tukey P < 0,05).
Letras maydsculas distintas en la columna indican
diferencias significativas entre sexos, para cada especie
y temperatura, respectivamente, (Tukey P < 0,05).
*En cada fila indica diferencia significativaentre especies
(Tuckey P < 0,05), para cada temperatura y sexo,
respectivamente.

Figura 1. Efecto de la temperatura sobre el parasitismo
de Trichogramma nerudai y T. dendrolimi.
Figure 1. Temperature effect on parasitism of
Trichogramma nerudai and T. dendrolimi.
Letras mayisculas (7. ierudai) y letras mintisculas (7.
dendrolimi) distintas indican diferencia significativa
entre temperaturas (Tukey P < 0,05).
*Indica diferencias significativas entre especies para
cada temperatura respectivamente (Tukey P < 0,05).
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En cuanto ala progenie resultante (Figura 2), T.
nerudai obtuvo una produccién maxima de 76
descendientes/madre entre 20 y 25 °C, en tanto
que T. dendrolimi, en las mismas condiciones,
alcanzd s6lo a 43 descendientes/madre. En con-
cordancia con lo observado por Volkoff y Daumal
(1994), las hembras ovipusieron 50% de sus
huevos el primer dia en el caso de T. nerudai, y
75% para T. dendrolimi. ‘

En T. nerudaiexisti6 una marcada predominan-
cia de hembras (Figura 3), obteniéndose unare-
lacion macho:hembra de 1:3 en todas las tem-
peraturas evaluadas, excepto a 25 °C donde se
obtuvo un maximo de 62 hembras/madre y una
relacidn de 1:5. El mayor nimero de machos se
obtuvo a 20 °C.

Por el contrario, 7. dendrolimi presentd mayor
cantidad de machos (Figura 4) entre los 25 y 30
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Figura 2. Descendencia acumulada para Trichogra-
mma nerudai (Tn) y T. dendrolimi (Td) a diferentes
temperaturas.

Figure 2. Accumulated descendence at different tem-
peratures for Trichogramma nerudai (Tn) and T.
dendrolimi (Td).
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°C, lo que signific6 una relacién de 2:1 (macho:
hembra). A 15 y 20 °C, machos y hembras se
obtuvieron enrelacién 1:1, logrando un méximo
de 22 hembras por madre a 15 °C. El nimero
relativo de hembras de T. dendrolimi (Cuadro 2)
fue afectado por la temperatura, produciéndose
una reduccién a medida que la temperatura de
crianza se increment6 desde 15 a 30 °C.

Este resultado se atribuye a que las altas tempe-
raturas provocan que gran cantidad de los machos
parentales sean estériles, traduciéndose en una
mayor cantidad de hembras no fertilizadas vy,
por consiguiente, menos hijas (Chihrane et al.,
1993). Por otra parte, Smith y Hubbes (1986)
sugirieron que en este tipo de reproduccién ha-
plodiploide, las bajas temperaturas promueven
la fusién de niicleos, por lo que se incrementaria
la proporcion de diploides descendientes (hijas).
El porcentaje de hijas para T. nerudai (Cuadro
2)no fue afectado por la temperatura de crianza,
siendo siempre superior a T. dendrolimi.
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Figura 3. Relacion de sexos para Trichogramma ne-
rudai (Tn) a diferentes temperaturas.

Figure 3. Trichogramma nerudai (Tn) sexual ratio at
different temperatures.
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Figura 4. Relacion de sexos para Trichogramma den-
drolimi (Td) a distintas temperaturas.

Figure 4. Trichogramma dendrolimi (Td) sexual ratio
at different temperatures.

Cuadro 2. Porcentaje de hijas de Trichogramma
nerudai y T. dendrolimi sometidos a diferen-
tes temperaturas

Table 2. Percentage of daughters of Trichogra-
mma nerudai and T. dendrolimi, submitted to
different temperatures

Tempe- T. nerudai T. dendrolimi Diferencia
ratura entre
“C) Promedio

Promedio especies
15 72,12ns 52,90a 24,23%
20 77,25 43.33ab 33,93*
25 82,41 36,13ab 46,28*
30 76,86 22,37b 54,49%*

Letras distintas en la columna indican diferencias
significativas entre temperaturas para cada especie
respectivamente (Tukey P < 0,05).

ns = no hubo diferencia significativa.

*Indica diferencias significativas entre especies (Tukey
P < 0,05).

Desarrollo

A medidaque aument6 la temperatura de crianza,

ambas especies presentaron unareduccién en el

tiempo desde la ovipostura hastalaemergencia
del 50% de los adultos (Cuadro 3), tardando T.
dendrolimi, y T. nerudai un maximo de 21,0 y
31,9 dias, respectivamente, criados a 15 °C, y
9,0y 8,2 dias, respectivamente, criados a 30 °C,
Este desarrollo retardado a bajas temperaturas,
podria deberse a la induccién de quiescencia o
diapausa como respuesta a condiciones ambien-
tales extremas (Pak y Oatman, 1982). T. dendro-
limi presentd un desarrollo més rapido que T.
nerudai en todas las temperaturas evaluadas
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Tiempo de desarrollo (dias) de Tricho-
gramma nerudai y T. dendrolimi sometidos a
diferentes temperaturas

Table 3. Development time (days) of Tricho-
gramma nerudai and T. dendrolimi submitted
to different temperatures

Tempe- T. nerudai T. dendrolimi Diferencia
ratura entre
“°C) Promedio

Promedio especies
15 31,93a 21,00a 10,93*
20 21,00b 16,53b 4,47*
25 11,13¢ 10,00c 1,13%
30 9,00d 8,27d 0,73%

Letras distintas en la columna indican diferencias
significativas entre temperaturas para cada especie,
respectivamene (Tukey P < 0,05).
*Indica diferencias significativas entre especies (Tukey
P < 0,05), para cada temperatura.

CONCLUSIONES

Latemperatura afectalalongevidad de T nerudai
y T. dendrolimi, alcanzando ambas especies un
optimo desarrollo y reproduccién entre 20 y
25 °C.

Las hembras de T. dendrolimi resultaron ser
menos fecundas que las de 7. nerudai, presen-
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tando estas Gltimas una mejor aptitud para ser
criadas masivamente.

Se sugiere que las liberaciones de campo para 7.
dendrolimi sean hechas bajo condiciones térmi-
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cas de 20 °C, mientras que en el caso de T.
nerudai pueden realizarse indistintamente a 20
y 25 °C, dada su gran capacidad de adaptacién.
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