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Resumen

Objetivos: Determinar el periodo de duración de los estados de desarrollo de Trigonospila 
unicaldasi, bajo cinco regímenes térmicos distintos (18, 20, 22, 25 y 28 0C), usando a Compsus 
sp. como sustrato y calcular la temperatura base de desarrollo y los grados días acumulados 
(o constante térmica) para completar los estados de desarrollo del parasitoide. Alcance: Exi-
gencias térmicas de T. unicaldasi. Metodología: Se determinó el tiempo de duración de los 
diferentes estados de desarrollo de T. unical dasi con la ayuda de un estereomicroscopio, hasta 
llegar a estado adulto. Los grados días se calcularon mediante el método de la temperatura 
media. Principales resultados: Los estados de huevo, larva 1, larva 2, larva 3, pupa y periodo 
de huevo a adulto de T. unicaldasi presentaron temperaturas base de 18,6; 19,2; 17,7; 19,1; 
18,6 y 18,8 0C, respectivamente y constantes térmicas de 29,9; 14,5; 21,4; 16,3; 17,5 y 97,4 
0D, respectivamente. Conclusiones: Se determinaron las exigencias térmicas de T. unicaldasi, 
nueva especie parasitoide de Compsus sp.

Palabras clave:  control biológico, cítricos, constante térmica, temperatura.

THERMAL REQUIREMENTS OF Trigonospila unicaldasi (DIPTERA: 
TACHINIDAE), PARASITOID OF Compsus sp. (COLEOPTERA: 

CURCULIONIDAE)

Objectives: To determine the period of duration of the developmental stages of Trigonospila 
unicaldasi, under fi ve diff erent thermal regimes (18, 20, 22, 25 and 28 0C), using Compsus 
sp. as a substrate, and to calculate the base temperature of development and the accumulated 
days-degrees (or thermal constant) to complete the developmental stages of the parasitoid. 
Scope: Th ermal requirements of T. unicaldasi. Methodology: Th e duration of the diff erent 
stages of development of T. unicaldasi was determined until reaching adulthood with the help 
of a stereomicroscope. Th e days-degrees were calculated using the average temperature method. 
Main results: Th e stages of the egg, larva 1, larva 2, larva 3, pupa and adult egg of T. unical-
dasi, showed base temperatures of 18.6; 19.2; 17.7; 19.1; 18.6 and 18.8 0C respectively, and 
thermal constants of 29.9; 14.5; 21.4; 16.3; 17.5 and 97.4 0D, respectively. Conclusions: Th e 
thermal requirements of T. unicaldasi, a new parasitoid species of Compsus sp., were determined
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INTRODUCCIÓN

El picudo de los cítricos, Compsus sp. (Coleoptera: Curculionidae), se ha convertido 
en una de las plagas de mayor importancia en los cultivos de cítricos en el país por el 
manejo inadecuado que han dado los agricultores en ciertas zonas citrícolas del país; 
causa daño al alimentarse del sistema radical, y las hojas, flores y frutos. El estado larval 
es el más importante en generar daños económicos a las raíces de las plantas (CANO 
et al., 2002). La literatura registra 35 especies distribuidas en Centro y Suramérica 
(FIGUEROA, 1977; HANTULA et al., 1987; PEÑA & BENNET, 1995; WIBMER 
& O’BRIEN, 1986).

Trigonospila unicaldasi es una especie de Tachinidae que fue encontrado por primera 
vez parasitando adultos del picudo de los cítricos (SOTO, 2002; SOTO & OCAMPO, 
2011) (Figura 1 A), el cual fue identificado por James E. ÓHara del Systematic 
Entomology, Eastern Cereal and Oil Seed Centre, en Ottawa, Canadá, como 
perteneciente al orden Diptera, familia Tachinidae, subfamilia Exoristinae y tribu 
Blondellini. Cuando el picudo de los cítricos se encuentra afectado por Trigonospila, 
éste reduce su actividad; el parasitoide puede completar su ciclo dentro del cuerpo 
del picudo (Figura 1 B), o en caso contrario, la larva sale del hospedante, cuando está 
madura, por el canal exterior del ano; también puede salir por la membrana cervical 
decapitando al insecto (Figura 1 C). La mayoría de veces la larva del parasitoide sale 
cuando el picudo ha muerto, desplazándose lentamente hasta encontrar un lugar 
apropiado para empupar (SOTO, 2002).

           
A. Adulto de Trigonospila unicaldasi. B: Adulto de Compsus sp. parasitado. C: 
Adulto de Compsus sp. decapitado.

Figura 1.

La temperatura es el factor ambiental más importante que afecta la población de 
artrópodos (CAMPBELL et al., 1974; JEPPSON et al., 1975; VAN DER HAVE, 
2002; JAROSIK et al., 2002, 2004). A altas temperaturas se disminuye la longevidad 
y se aumenta la tasa de oviposición y fecundidad en diversas especies (NICKEL, 
1969; KIPYATKOV & LOPATINA, 2010). Los límites de temperatura a partir de los 
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cuales los artrópodos dejan de sobrevivir varían mucho con las especies y con su fase 
de desarrollo (ÁLVAREZ et al., 1997; BONATO, 1999). La relación fisiológica entre 
las condiciones térmicas y el desarrollo de los artrópodos se basa en la dependencia 
que la actividad enzimática tiene de la temperatura, para que éstas sean funcionales 
se requiere de un determinado rango de temperaturas (SHARPE & DEMICHELE, 
1977; BONHOMME, 2000).

La tasa de desarrollo de los artrópodos se basa en la acumulación de unidades calóricas, 
por lo que se mide en tiempo fisiológico y no cronológico (ZALOM & WILSON, 
1982; WILSON & BARNETT, 1983; ZALOM et al., 1983; CHIANG, 1985; GAGE 
& RUSSELL, 1991; SOTO et al., 2001). De acuerdo con CHIANG (1985), el rango 
óptimo de temperatura para los artrópodos se encuentra entre la temperatura umbral 
inferior y superior; fuera de este rango la actividad disminuye hasta casi detenerse, sin 
que necesariamente cause la muerte. CARVALHO (1986) señala que la temperatura 
efectiva es la que se encuentra dentro de este rango y que la constante térmica (K), 
expresada en grados día (0D), es la cantidad de calor que cada especie requiere para 
completar su ciclo o parte de él, independientemente de la temperatura a que sea 
expuesto. El conocimiento de los grados días provee una valiosa herramienta para el 
manejo de plagas tanto para predecir infestaciones, calcular el número de generaciones 
que pueden ocurrir en un período de tiempo, programar medidas de manejo o realizar 
monitoreo (RABB et al., 1984; BARRIENTOS et al., 1998, SOTO et al., 2001; 
VINASCO et al., 2014). 

Existen diversos métodos para calcular la constante térmica (WILSON & BARNETT, 
1983; SOTO et al., 1999; VINASCO et al., 2014). Uno de ellos es el método de la 
temperatura máxima y mínima, un método lineal que consiste en restar la temperatura 
umbral inferior, o temperatura base, a la temperatura media diaria, y el valor resultante 
se multiplica por los días que demora el desarrollo. Se han realizado varios trabajos 
que han empleado esta metodología como los realizados por BARRIENTOS et al. 
(1998) para la polilla del tomate, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), 
SOTO et al. (1999) para la mosca blanca de los invernaderos Trialeurodes vaporariorum 
(Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae), VINASCO et al. (2014) para Amblyseius sp. 
(Acari: Phytoseiidae). El trabajo tuvo como objetivo determinar el periodo de duración 
de los estados de desarrollo de Trigonospila unicaldasi, bajo cinco regímenes térmicos 
distintos, usando a Compsus sp. como sustrato. Con esta información se calculó la 
temperatura base de desarrollo y los grados días acumulados (o constante térmica) 
para completar los estados de desarrollo del parasitoide. El conocimiento de estos 
requerimientos térmicos permitirá mejorar la cría masiva de Trigonospila, definir el 
momento más adecuado para su liberación en el campo y de esta manera contribuir 
con al manejo racional de la plaga.
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MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó en el Centro de Investigación y Cría de Enemigos Naturales de la 
Universidad de Caldas, ubicado en el municipio de Manizales (Coordenadas: 5°05´N 
y 75°40´ W). Cada 8 días se realizó colecta de adultos de Compsus sp. procedentes 
de cultivos de curuba de la granja Tesorito de la Universidad de Caldas, éstos se 
introdujeron en frascos de vidrio con tapa forrada con tela muselina y se les agregó 
hojas de dicho cultivo como alimento, renovándolas dos veces por semana. Se realizó 
disección de los adultos de Compsus utilizando bisturí y pinzas entomológicas, con 
la ayuda de un estereomicroscopio marca Olympus se seleccionaron los adultos de 
Compsus que presentaban síntomas de parasitación por Trigonospila (movimiento 
lento), ubicando posturas en el abdomen de dicho endoparasitoide. Los adultos 
seleccionados se colocaron sobre cajas Petri de 9 cm de diámetro y 1 cm de altura, 
con tapa que tenía un orificio de 1,5 cm de diámetro forrado con tela muselina, que 
permitía el paso del aire. En el fondo de cada caja Petri se ubicó un disco de papel 
filtro humedecido con agua destilada y hojas de curuba, sobre éstas se colocó el adulto 
de Compsus y se llevaron a incubadora tipo B.O.D con las temperaturas constantes de 
18, 20, 22, 25 y 28 0C, humedad relativa de 70±5% y fotofase de 12h.

Para determinar el tiempo de duración de los diferentes estados de desarrollo de T. 
unicaldasi, se realizaron observaciones cada 12h con la ayuda de un estereomicroscopio 
marca Olympus, hasta llegar a estado adulto. 

Exigencias térmicas. Los grados días se calcularon mediante el método de la 
temperatura media; este método es considerado lineal y se basa en el supuesto de que 
la tasa de desarrollo es una línea recta, directamente relacionada con la temperatura 
(WILSON & BARNETT, 1983; HADDAD & PARRA, 1984). SOTO et al. (2001) 
mencionan que existe una relación aproximadamente lineal entre tasa de desarrollo y 
temperatura, dentro de un rango de temperatura efectiva. Por lo tanto, la constante 
térmica (expresada en grados días) será la misma, aunque el tiempo variará para cada 
temperatura. Durante el desarrollo de cada estudio se registraron las temperaturas 
máximas y mínimas diarias para obtener la temperatura media. SOTO et al. (1999) 
indican que:

K = n (T-Tb)

En donde K = constante térmica, n = días que demora el desarrollo, T = temperatura 
promedio del periodo y Tb = temperatura base. Considerando que la constante térmica 
es la misma para diversas condiciones de temperatura, finalmente se puede escribir:

1/ni = (Ti – Tb)/K = 1/K . Ti – Tb/K
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Dada la constancia de K y Tb para cada uno de los estados de desarrollo de T. unicaldasi 
se contó con la información de ni obtenida en cinco datos de temperatura, mediante 
un análisis de regresión lineal de 1/ni en función de Ti.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El tiempo medio de desarrollo de los estados inmaduros de T. unicaldasi disminuyó 
progresivamente con el aumento de la temperatura (Tabla 1). La duración de los estados 
de huevo, larva 1, larva 2, larva 3 y pupa variaron de 6,1 a 3,8; 5,2 a 3,5; 6,7 a 3,7; 7,3 
a 3,9 y 7,5 a 3,2 días, respectivamente, entre 18 y 280C (Tabla 1). En la temperatura 
de 180C la duración media de las fases inmaduras y el periodo de desarrollo fueron 
aproximadamente dos veces mayor que a 280C. La media del periodo de desarrollo 
varió de 32,8 días en la temperatura de 180C a 18,1 días a 280C (Tabla 1).

Por ser T. unicaldasi una especie nueva para la ciencia, existe muy poca información 
al respecto, sin embargo, algunos autores como URRA & APABLAZA (2005) 
encontraron disminución del tiempo de desarrollo de Copitarsia decolora (Lepidoptera: 
Noctuidae) con el aumento de la temperatura, disminuyendo de 71,6, a 43 y a 38 
días cuando las temperaturas fueron 180C, 22,40C y 23,90C, respectivamente. ALI 
(1998) verificó la reducción del tiempo de desarrollo de Phytoseiulus macropilis (Acari: 
Phytoseiidae) con el aumento de la temperatura de 200C para 280C, obteniendo 
resultados de 4,7 y 2,1 días para hembras, respectivamente. PRASAD (1967), evaluó 
el desarrollo de P. macropilis en la temperatura de 260C, obtuvo resultados de 1,8; 0,5; 
0,9 y 1 día para las fases de huevo, larva, protoninfa y deutoninfa, respectivamente. 
Otros autores, como MORAES & McMURTRY (1986) y MESA & BELLOTI 
(1986) también verificaron la influencia del aumento de temperatura en la reducción 
de la duración de estados inmaduros de ácaros fitoseidos. KILINCER et al. (1996) 
verificaron que Phytoseiulus persimilis (Acari: Phytoseiidae) se desarrolla en 6,4 días 
en la temperatura de 230C, con duración media del periodo de incubación y de los 
estados de larva, protoninfa y deutoninfa de 3; 0,9; 1,2 y 1,3 días, respectivamente. 
FERREIRA et al. (1984) encontraron que la duración de la fase inmadura (huevo, 
larva, pupa) de Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov) (Hymenoptera: Eulophidae) varió 
de 12,9 a 31,6 días a 28 y 18 0C, respectivamente.

La temperatura base (Tb) para las fases de huevo, larva 1, larva 2, larva 3, pupa y periodo 
huevo a adulto fue de 18,6; 19,2; 17,7; 19,1; 18,6 y 18,8 0C, respectivamente (Tabla 
2). La constante térmica (k) para los estados de huevo, larva 1, larva 2, larva 3, pupa 
y huevo-adulto fue de 29,9; 14,5; 21,4; 16,3; 17,5 y 97,4 grados día, respectivamente 
(Tabla 2).
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Duración, en días, de los estados inmaduros y periodo de huevo-adulto de Trigonospila unicaldasi 
en diferentes temperaturas.

Tabla 1.

Temperatura
0C

N1 Huevo Larva 1 Larva 2 Larva 3 Pupa Huevo-Adulto

18 30 6,1±0,03 5,2±0,04 6,7±0,03 7,3±0,04 7,5±0,02 32,8±0,04 
20 30 5,2±0,04 4,6±0,03 5,8±0,05 6,3±0,02 6,9±0,02 28,8±0,03
22 29 4,8±0,02 3,9±0,02 5,2±0,03 5,4±0,02 6,1±0,02 25,4±0,05
25 25 4,3±0,04 3,6±0,02 4,2±0,02 4,5±0,03 4,9±0,02    21,5±0,02
28 35 3,8±0,03 3,5±0,03 3,7±0,04 3,9±0,02 3,2±0,02 18,1±0,05

1Número de repeticiones.

Temperatura base y constante térmica para estados inmaduros de Trigonospila unicaldasi.Tabla 2.

Estado inmaduro Temperatura base 
0C

Constante térmica
0D

Coeficiente de regresión 
(R2)

Huevo 18,6 29,9 0,95
Larva1 19,2 14,5 0,96
Larva2 17,7 21,4 0,97
Larva3 19,1 16,3 0,97
Pupa              18,6 17,5 0,98
Huevo-Adulto 18,8 97,4 0,97

Los altos valores del coeficiente de regresión (R2) (Tabla 2), indican la gran influencia que 
ejerce la temperatura en la tasa de desarrollo de los estados inmaduros de T. unicaldasi.

El efecto de la temperatura sobre el ciclo de vida y la determinación de las exigencias 
térmicas de los enemigos naturales posibilitan prever y controlar la producción en 
laboratorio, también establecer la temperatura óptima para el desarrollo o sincronismo 
de las crías del insecto plaga y de su parasitoide y estimar el número de generaciones 
anuales o durante el ciclo de producción de los cultivos (PARRA, 1997; PRATISSOLI 
& PARRA, 2000; NAVA et al., 2005).
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