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RESUMEN. Apanteles nr. aristoteliae (Viereck) (Hymenoptera: Braconidae) es un endoparasitoide de

larvas del enrollador de las hojas Amorbia sp. (Lepidoptera: Tortricidae). En este estudio se determino,

bajo condiciones de laboratorio (22 + 2 °C, 60 + 5% de humedad relativa y un fotoperiodo de 16:8 h [luz:
oscuridad]) el ciclo de vida, parasitismo, proporcion sexual y longevidad de adultos de este parasitoide.

La duracion del ciclo de vida fue de 42.45 + 0.76 dias. El tiempo de desarrollo de los estados de huevo-

larva, pupa y adulto fue de 14.04 + 0.05, 9.22 +£ 0.07 y 19.36 + 0.74 dias, respectivamente. A lo largo de

toda su vida, cada hembra de A. nr. aristoteliae parasitd 73.33 + 7.55 larvas del enrollador de las hojas

Amorbia sp. La proporcion sexual de la generacion F1 fue de 95.1% machos (n = 912). La longevidad

de los adultos fue significativamente distinta (U = 564, P = 0.01) entre los machos apareados (27 £ 2.55

dias) y virgenes (19.75 £ 0.70 dias), pero no (U = 182, P = 0.3) entre las hembras apareadas y que fueron

sometidas a parasitacion durante toda su vida (26.4 + 2.88 dias) y virgenes (23.13 + 1.4 dias). Con el fin
de obtener un mejor conocimiento de los parametros de vida del parasitoide A. nr. aristoteliae, es nece-
sario realizar futuros estudios que incluyan diferentes condiciones de cria (ej., temperatura y espacio).

Palabras clave: Ciclo de vida, proporcion sexual, parasitismo, Rubus sp.
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ABSTRACT. Apanteles nr. Aristoteliae (Viereck) (Hymenoptera: Braconidae) is an endoparasitoid of

the leafroller Amorbia sp. (Lepdidoptera: Tortricidae) larvae. In this study, the life cycle, parasitism, sex

ratio, and longevity of adults of this parasitoid were determined under laboratory conditions (22 + 2 °C,

60 + 5% relative humidity, and a photoperiod of 16:8h [light:dark]). The life cycle of this parasitoid was

42.45 £ 0.76 days. The duration of development stages of egg-larva, pupa and adult was 14.04 + 0.05,

9.22+£0.07, and 19.36 + 0.74 days, respectively. Each A. nr. aristoteliae female parasitized 73.33 + 7.55

Amorbia sp. larvae. The sex ratio of F1 generation was 95.1% males (n = 912). Longevity of adults was

significantly different (U = 564, P = 0.01) between mated males (27 + 2.55 days) and virgins (19.75 +

0.70 days) but not (U = 182, P = 0.3) between mated females that were exposed to parasitization during

all its life (26.4 + 2.88 days), and virgins (23.13 + 1.4 days). In order to obtain a better understanding

about life parameters of 4. nr. aristoteliae, future studies that include different rearing conditions (e.g.,

temperature and space) are needed.

Key words: Life cycle, sex ratio, parasitism, Rubus sp.

INTRODUCCION

En el ano 2009 se observaron larvas de un enrollador de hojas en un cultivo de zar-
zamora (Rubus sp., variedad Tupi) en el Rancho Huatarillo, municipio de Periban, en
el estado de Michoacan (A. A. Rebollar, comunicacion personal). Los adultos prove-
nientes de estas larvas se identificaron como Amorbia sp. (Lepidoptera: Noctuidae)
por personal del Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria de la Direccion Gene-
ral de Sanidad Vegetal de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion en el Distrito Federal, México y corroborada por personal de la
Sociedad de Lepidopterologia Hispano Luso en Madrid, Espana (Juarez 2013). Simi-
lar a otros tortricidos, las hembras de esta especie depositan sus huevos en masas en
el envés de las hojas, sobrepuestos unos a otros y cubiertos por una fina capa de cera.
Las larvas de Amorbia sp. se alimentan de brotes tiernos y nunca se les ha observado
alimentandose de frutos.

A pesar de que la ocurrencia del enrollador de las hojas Amorbia sp., es espora-
dica, los agricultores utilizan frecuentemente los insecticidas sintéticos malation y
cipermetrina y algunos agentes biorracionales tales como spinosad, extracto crudo
de nim (4zadirachta indica A. Juss) y la bacteria Bacillus thuringiensis (Berliner).
Debido a los riesgos que ocasionan los insecticidas sintéticos malation y ciperme-
trina (contaminacion ambiental, pérdida de fauna benéfica y resurgencia de plagas
secundarias, entre otros), es necesario encontrar métodos alternativos que regulen las
poblaciones del enrollador de las hojas Amorbia sp. El control bioldgico, a través del
uso del parasitoide Apanteles nr. aristoteliae (Viereck) (Hymenoptera: Braconidae),
puede jugar un papel importante antes de que este insecto se convierta en una plaga
principal.
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El género Apanteles (Foester) incluye alrededor de 1000 especies distribuidas en
el continente Americano (Whitfield 1997, Yu et al. 2005). La mayoria de las espe-
cies de este género son parasitoides solitarios de larvas de microlepiddpteros, aunque
también existen especies gregarias que parasitan larvas de macrolepidopteros (Whi-
tfield 1997). Dentro del género Apanteles, existen diversas especies que se conside-
ran promisorias para el control bioldgico de distintas especies de lepidopteros plaga.
Por ejemplo, en huertos de manzano (Malus sp.) en California, Estados Unidos de
Norteamérica, Apanteles aristoteliae (Viereck) caus6 entre 15-20% y 30% de para-
sitismo sobre larvas de los enrolladores de hojas, Argyrotaenia citrana (Fernald) y
Argyrotaenia franciscana (Walsingham) (Lepidoptera: Tortricidae), respectivamente
(Walker & Welter 2004). Por su parte, Apanteles flavipes (Cameron) caus6 mas del
30% de parasitismo sobre larvas del barrenador de los tallos, Diatraea saccharalis
(Fabricius) (Lepidoptera: Pyralidae) en cafia de azucar (Saccharum officinarum L.)
en Islas Barbados (Alam et al. 1971).

En México, existen algunos reportes sobre la presencia de especies del género
Apanteles sobre larvas de lepidopteros. En cultivos de canola (Brassica napus L.),
en el estado de Sinaloa, Apanteles sp. causo alrededor del 30% de parasitismo so-
bre la palomilla dorso de diamante, Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae)
(Cortez-Mondaca & Macias-Cervantes 2007). Ruiz y Cervantes (2007) reportaron
la presencia de Apanteles sp. sobre larvas de Apotoforma sp. (Lepidoptera: Tortrici-
dae) en Uncader y Las Duelas, Veracruz. Por su parte, A. nr. aristoteliae causd 20%
y 55% de parasitismo en larvas de los enrolladores de las hojas, Argyrotaenia sp. y
Amorbia sp. (Lepidoptera: Tortricidae), respectivamente, colectadas en cultivos de
zarzamora en Huatarillo, Michoacan (Juarez 2013). Aunque se destaca la importancia
del parasitismo causado por A. nr. aristoteliae sobre el enrollador de hojas Amorbia
sp., no existen estudios sobre su biologia o aquellos que confirmen su efectividad en
la regulacion de las poblaciones de este fitofago.

En el presente estudio se determinaron algunos aspectos de la biologia del parasi-
toide A. nr. aristoteliae, tales como ciclo de vida, parasitismo, proporcion de sexos,
asi como la longevidad de adultos virgenes y apareados bajo condiciones de labora-
torio.

MATERIALES Y METODOS
Insectos. En los meses de agosto y septiembre de 2010 se colectaron 308 larvas de
diferentes estadios del enrollador de las hojas Amorbia sp., en un cultivo de zarzamo-
ra (variedad Tupi) en Huatarillo, Michoacan (19°34°07” N, 102°27° 377 W y 1350
m de altitud). Después de la colecta, estas larvas se transportaron al Laboratorio de
Entomologia Agricola del Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales de
la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH). En el laboratorio,
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las larvas se individualizaron en cajas Petri (1.5 cm de altura x 9.5 cm de diametro),
se alimentaron con hojas de zarzamora y se observaron diariamente hasta la emer-
gencia de adultos, ya sea del enrollador de las hojas o del parasitoide, en caso de estar
parasitadas.

Los adultos del enrollador de las hojas (120 adultos) que resultaron de las larvas
colectadas en campo, se colocaron en una jaula de oviposicion de soporte de hierro
(30 cm x 28 cm x 30 cm) cubierta con tela de organza. Se utilizo plastico de alta den-
sidad de color azul como sustrato de oviposicion, el cual se remplazoé cada 24 h. Las
larvas se alimentaron con dieta artificial a base de harina de soya y germen de trigo
(Rosas-Garcia &Villegas-Mendoza 2008), mientras que a los adultos se les ofrecio
una solucion de miel de abeja al 15%.

La cria del parasitoide 4. nr. aristoteliae se inici6 con 36 hembras + 56 machos,
los cuales se colocaron en una jaula de cria Bugdorm® (30 x 30 x 30 cm) (Taichung,
Taiwéan). El proceso de cria de este parasitoide se realiz6 siguiendo el método repor-
tado por Barreto (2012).

Las crias, tanto del enrollador de las hojas como del parasitoide, se mantuvieron
en condiciones controladas de 25 + 2°C, 60 + 5% de humedad relativa (HR) y un
fotoperiodo de 16:8 h (luz: oscuridad). En la coleccion entomoldgica de la UMSNH
se encuentran depositados 20 especimenes (10 hembras y 10 machos) del enrollador
de las hojas Amorbia sp. y del parasitoide A. nr. aristoteliae.

Bioensayos. Todos los experimentos descritos a continuacion se realizaron a 22 + 2
°C y las condiciones de HR y fotoperiodo fueron similares a las de la crias. Se utili-
zaron larvas de segundo estadio (L2) del enrollador de las hojas, Amorbia sp. Para
su parasitacion, estas larvas se colocaron en un vaso de plastico (4.5 cm de altura x
5.8 cm de didmetro) que contenia tres cubos de dieta artificial de 1.5 cm? para su ali-
mentacion. Los adultos de los parasitoides se alimentaron con miel de abeja al 100%,
la cual se colocod en pequetias gotas en la pared interna del contenedor utilizado en
el experimento en turno. También se les ofrecié agua destilada en un bebedero de
cristal (2 cm de altura x 1 cm de diametro) cubierto con Parafilm® a través del cual
se introdujo una pieza de esponja de celulosa Scotch Brite®. Al momento de iniciar
los experimentos (noviembre de 2011), la cria del parasitoide contaba con 12 gene-
raciones. Sin embargo, con el fin de aumentar la variabilidad genética, en el periodo
comprendido de septiembre a diciembre de 2011, cada mes se introdujeron a la jaula
de cria alrededor de 10 hembras + 14 machos provenientes de larvas del enrollador
de las hojas Amorbia sp. colectadas en campo.

Ciclo biologico de A. nr. aristoteliae. Grupos de entre 15 y 20 larvas L2 del enro-

llador de las hojas, Amorbia sp., se expusieron por cada hembra de 4. nr. aristoteliae
(< 48 h de edad) presente en la jaula de cria descrita anteriormente. El periodo de ex-
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posicion fue de 24 h. Después de este periodo, las larvas se individualizaron en cajas
para cultivo de tejidos de 24 celdas, las cuales contenian un trozo de dieta artificial de
0.8 cm?. Diez dias después de la parasitacion, las larvas que no fueron parasitadas se
descartaron. Estas larvas se reconocieron por ser de tamafio mas grande comparado
con aquellas parasitadas; ademas de que éstas ultimas adquieren una coloracion blan-
quecina y presentan movimientos lentos.

En total se expusieron 3,381 larvas del enrollador de las hojas Amorbia sp., de
las cuales 1,100 resultaron parasitadas. Estas larvas parasitadas se observaron cada
24 h con la finalidad de determinar la duracion en dias, de los estados de desarrollo
de huevo-larva, pupa y adulto del parasitoide. El estado de huevo-larva comprendio
desde el dia de la parasitacion hasta que la larva del parasitoide abandon¢ a su larva
hospedera para realizar la pupacion. Después de la emergencia, los adultos del parasi-
toide se individualizaron en vasos de plastico (4.2 cm de altura x 6.9 cm de didmetro)
y se alimentaron de la forma como se mencion6 anteriormente.

Influencia de la edad de las hembras de A. nr. aristoteliae en el parasitismo y
proporcion sexual. En un vaso transparente (1 L de capacidad, Reyma®), abierto
en sus dos extremos, se introdujeron entre 15 y 20 larvas L2 del enrollador de las
hojas junto con una hembra y un macho de A. nr. aristoteliae (< 48 h de edad). La
parte superior de este vaso se cubrid con tela de organza para facilitar la aireacion y
evitar el escape de los insectos. Después de 24 h, las larvas se retiraron y se colocaron
individualmente, como se describi6 anteriormente, en cajas para cultivo de tejidos de
24 celdas. Este proceso de parasitacion se realizé cada 48 h durante toda la vida de la
hembra del parasitoide. El macho que moria, por lo general, antes que la hembra se
reemplazaba por otro nuevo. Se realizaron 15 repeticiones, cada una representada por
una pareja del parasitoide. Se determind el porcentaje de parasitismo durante toda la
vida de cada hembra de A. nr. aristoteliae, asi como la formacion de pupas inviables y
viables de la descendencia proveniente de cada exposicion a parasitar y de forma acu-
mulada. Las pupas inviables (= pupas muertas) son aquellas de las cuales no existio
emergencia de adultos a los 15 dias después de su formacion, mientras que el nimero
de adultos emergidos representa al nimero de pupas viables. También se determin6
el nimero promedio de parasitaciones de cada hembra y proporcion de sexos de todos
los descendientes de la primera generacion (generacion F1).

Longevidad de adultos de A. nr. aristoteliae apareados y sometidos a parasi-
tacion, y virgenes. Para evaluar la longevidad de adultos apareados, se utilizaron
los individuos de las 15 parejas del experimento anterior. En el caso de los adultos
virgenes, se utilizaron 95 machos y 30 hembras (<24 h de edad) (descendientes de
las 15 parejas), los cuales se individualizaron, inmediatamente después de su emer-
gencia, en vasos de plastico (4.2 cm de altura x 6.9 cm de didmetro). Para determinar
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la longevidad, por sexo, de los adultos del parasitoide en ambas condiciones, éstos se
observaron diariamente hasta su muerte.

Analisis de datos. Los datos de longevidad de los adultos apareados y sometidos a
parasitar, y virgenes, se analizaron con la prueba U de Mann Whitney. Los datos de
proporcion de sexos de los adultos de la generacion F1, se analizaron con una tabla
de contingencia (prueba de ?). Los analisis se realizaron con el programa estadistico
SPSS version 17.0 (Stadistical Analysis System., Inc., Cary, NC, E.U.A).

RESULTADOS
Ciclo biolégico de A. nr. aristoteliae. La duracion del ciclo de vida de A4. nr. aristo-
teliae fue de 42.45 = 0.76 (n = 85) dias. Los estados de huevo-larva, pupa y adulto
tuvieron una duracion de 14.04 + 0.05 (n =267), 9.22+0.07 (n=210) y 19.36 = 0.74
(n = 85) dias, respectivamente. Cabe mencionar que la duracion del estado adulto se
determino solamente con machos debido a que en este experimento se obtuvo mas del
90% de este sexo; las hembras se destinaron al incremento de la cria del parasitoide.

Parasitismo y proporcion sexual de A. nr. aristoteliae. Durante toda su vida, cada
hembra de 4. nr. aristoteliae realiz6 en promedio 11.66 £ 1.18 (n = 175) parasitacio-
nes y el niimero de larvas parasitadas por hembra, por exposicion, fue 6.29 + 0.29
(n = 73). El nimero acumulado de larvas del enrollador de las hojas parasitadas por
cada hembra de 4. nr. aristoteliae, a lo largo de toda su vida, fue 73.33 £ 7.55 (n =
175), mientras que el nimero acumulado de pupas inviables o muertas fue de 12.53
+1.92 (n=173).

En promedio hubo 1.07 £ 1.10 (n = 6) pupas inviables y una emergencia de adul-
tos (pupas viables) de 5.21 + 0.25 (n = 6) adultos por cada dia de exposicion y por
cada hembra. De esta forma, se obtuvo una emergencia acumulada (= pupas viables)
de 60.80 £ 6.09 (n = 73) adultos (incluidos machos y hembras) por cada hembra de
parasitoide. En promedio, Respecto a la proporciéon de sexos de los adultos de la ge-
neracion F1, se observo que hubo més emergencia de machos (> 90%) que hembras.

En general, el parasitismo disminuy6 conforme al incremento de la edad de las
hembras de A. nr. aristoteliae (Fig. 1). Entre los dias 4 y 26 de edad de las hembras,
hubo entre 6 y 7 larvas parasitadas por hembra; excepto en el sexto dia de edad donde
se registraron 9 larvas parasitadas. El nimero de larvas parasitadas descendi6 hasta
4, a los 34 dias de edad de las hembras. Cabe mencionar que 3 hembras vivieron mas
de 40 dias; sin embargo, dejaron de parasitar a los 34 dias de edad, mismos que repre-
sentaron 17 parasitaciones (Fig. 1).

Longevidad de adultos de A. nr. aristoteliae apareados y sometidos a parasi-
tacion, y no apareados (virgenes). La condicion de apareados y sometidos a pa-
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No. de larvas parasitadas/hembra

2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Edad de las hembras (dias)

Figura 1. Numero de larvas parasitadas de acuerdo a la edad de la hembra de Apanteles nr. aristoteliae
a22+2°C, 60+ 5% de humedad relativa y un fotoperiodo de 16:8 h (luz: oscuridad).

rasitacion, y no apareados o virgenes afectd la longevidad de los adultos de 4. nr.
aristoteliae (Cuadro 1). Se observaron diferencias significativas (U = 564, P = 0.01)
entre los machos apareados y los virgenes a la temperatura ensayada; los primeros
vivieron 7 dias mas que los segundos.

Las hembras apareadas y sometidas a parasitacion durante toda su vida, vivieron
3 dias mas que las no apareadas o virgenes. En este caso no se observaron diferencias
significativas (U = 182, P =0.3).

DISCUSION
La temperatura es uno de los principales factores que influyen en el desarrollo, fecun-
didad, mortalidad y proporcién de sexos, en varias especies de parasitoides (Oliveira
et al. 1998, Pereira et al. 2004, Fonseca et al. 2005). En el presente trabajo la duracion
del ciclo de vida de 4. nr. aristoteliae fue de 42 dias a la temperatura ensayada (22
°C), muy similar a lo reportado para este mismo parasitoide a 20 °C (48 dias) (Barreto
2012). En general, se ha reportado que la duracion del ciclo biologico de los insectos
es inversamente proporcional al incremento de la temperatura (Harrison et al. 1985,
Grillé & Basso 1994, Marco 2001). Por ejemplo, en Apanteles gelechiidivoris (Mar-
sh), la duracién del ciclo de vida fue de 39, 34, 19 y 17 dias a 14, 20, 26 y 32 °C,
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Cuadro 1. Longevidad de adultos de Apanteles nr. aristoteliae apareados y sometidos a parasitacion,
y no apareados o virgenes a 22 + 2 °C, 60 + 5% de humedad relativa y un fotoperiodo de 16:8 h (luz:

oscuridad).
Temperatura MACHOS HEMBRAS
Apareados No apareados Apareadas y No apareadas
(N) (Virgenes) sometidas a (Virgenes)
N) parasitacion (N) N)
22 °C 27+2.55 19.75 £ 0.70b 26.4+2.88a 23.13+ 1.4a
(19) 95) (15) (30)

Los datos en dias son expresados como la media = EE. Dentro de la misma fila, entre cada sexo, los datos seguidos
por la misma letra minuscula no son significativamente diferentes (Prueba de U de Mann-Whitney, P = 0.05).
N = Numero de individuos a los cuales se les siguio la longevidad.

respectivamente (Bajonero et al. 2008), mientras que para Cotesia plutellae (Kurd-
jumov) (Hymenoptera: Braconidae) fue de 20, 12, 11 y 11 dias a 21, 24,27 y 30 °C,
respectivamente (Nofemela 2004). Actualmente, estan en proceso mas investigacio-
nes enfocadas a evaluar cudles son los umbrales minimos y maximos de temperatura
en el desarrollo de 4. nr. aristoteliae.

En Telenomus remus (Nixon) (Hymenoptera: Scelionidae), la duracién de los es-
tados de vida de huevo-larva y pupa fue de 4 y 6 dias, respectivamente, a 26.5 °C,
mientras que a 30 °C el tiempo de desarrollo disminuy6 un dia en cada etapa de vida
(Hernandez 1994). Es claro que, un incremento en la temperatura, dentro de un rango
favorable, puede acelerar el metabolismo de los insectos y consecuentemente incre-
mentar su tasa de desarrollo (Marco 2001). Por otra parte, a 20 °C la duracion de los
estados de huevo-larva, pupa y adulto de la misma especie de parasitoide utilizada en
el presente trabajo sobre larvas del enrollador de las hojas, Argyrotaenia sp. (Lepi-
doptera: Tortricidae) fue de 22, 13 y 12 dias, mientras que a 25 °C fue de 16, 6 y 13
dias, respectivamente (Barreto 2012). Las diferencias entre los resultados obtenidos
en el presente estudio y los de Barreto (2012) pueden atribuirse a las temperaturas
y especies de hospedero utilizadas. Al respecto, el crecimiento y desarrollo de los
estados inmaduros de los parasitoides pueden variar cuando se utilizan diferentes es-
pecies de hospederos, debido, probablemente, a que éstos aportan diferentes recursos
alimenticios en cantidad y calidad (Jervis & Copland 1996).

Las hembras de A. nr. aristoteliae causaron el mayor parasitismo sobre las larvas
del enrollador de las hojas, Amorbia sp., en las primeras 8 parasitaciones, lo cual
corresponde a los primeros 16 dias de edad (Fig. 1). Posteriormente, el parasitismo
disminuy6 gradualmente, a medida que la edad del parasitoide aumentd, hasta llegar
a 4 larvas parasitadas a los 34 dias de edad. Similarmente, el parasitismo causado por
las hembras de menor edad (< 5 dias de edad) del parasitoide Bracon hebetor (Say)
(Hymenoptera: Braconidae) fue mas alto (63%) comparado con el de aquellas de
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mayor edad (10 dias de edad; 47%), sobre larvas de la palomilla de la cera, Galleria
mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae) (Giindiiz & Gtilel 2005). La disminucion del
parasitismo, de acuerdo a la edad de las hembras, también se observo en Trichogra-
mmatoidea bactrae (Nagaraja) (Riquelme & Botto 2010) y Trichogramma pretiosum
(Riley) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (Segade & Botto 1996) sobre el gusano
del tomate, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae) y el gusano peludo,
Anticarsia gemmatalis (Hibner) (Lepidoptera: Noctuidae), respectivamente. Esta
disminucién en el parasitismo, segin Hofsvang & Hagvar (1975) se debe a la falta
de ovocitos, o a la calidad de éstos, en los ovarios de las hembras de los parasitoides
a medida que envejecen

La proporcion de sexos de 4. nr. aristoteliae fue 19.7:1 (machos: hembras), equi-
valentes a 95.1% de machos. En contraste, a diferentes temperaturas, la proporcion
de sexos (machos: hembras) fue mas equitativa en Apanteles taragamae (Viereck)
(1:0.9 a 30 °C) (Mohan & Sathiamma 2007), 4. gelechiidivoris (1:1 a 14 °C, 20 °C
y 26 °C) (Bajonero et al. 2008) y A4. nr. aristoteliae (1.16:1 y 2.90:1 a 20 °C y 25 °C,
respectivamente) (Barreto 2012). Las diferencias entre los resultados del presente
estudio con los de todos estos autores pueden atribuirse a las metodologias utilizadas.
Por ejemplo, Barreto (2012) coloco grupos de 10 parejas del parasitoide en jaulas de
plastico Bugdorm®, como las descritas en el apartado de Materiales y Métodos del
presente estudio, lo que pudo incrementar la probabilidad de encuentro entre machos
y hembras y consecuentemente su copulacion. En el presente estudio, cada pareja
del parasitoide se colocd en un vaso de plastico de 1 L de capacidad, en el cual la
probabilidad de encuentro y copulacion pudo no tener éxito. Esta hipotesis puede ser
reforzada por el modelo Local Mate Competition, el cual indica que cuando existe
mayor cantidad de hembras ovipositando en un mismo sitio, la proporcion de sexos
de la descendencia es mas equitativa que cuando éstas se encuentran solas (Hamil-
ton 1967). Ademas, Damiens et al. (2003) y Fuester et al. (2003), reportaron que la
obtencion de mas machos que hembras puede ser el resultado de varios factores tales
como la cantidad y edad de los espermatozoides presentes en la espermateca, muerte
y reabsorcion de los mismos, numero de copulaciones y mortalidad diferencial de
sexos en estado larvario.

En el presente trabajo, la presencia de mas machos que hembras fue un problema
muy importante en la cria de A. nr. aristoteliae. De igual forma, en la cria de Hypo-
soter didymator (Thunberg) (Hymenoptera: Ichneumonidae), parasitoide de larvas
de noctuidos, se presentd una proporcion sexual de 9:1 (machos: hembras) (Bahena
et al. 1998). En este caso, los autores atribuyeron esta desproporcion de sexos a la
pérdida de la variabilidad genética de la poblacion.

Jervis & Copland (1996) senalaron que la longevidad de los parasitoides esta in-
fluenciada por diversos factores tales como tamafio del insecto, apareamiento, ovi-
posicion, temperatura, humedad, fotoperiodo y dieta. En el presente estudio, no se
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encontr6 ningun efecto en la longevidad entre las hembras apareadas y sometidas a
parasitacion con respecto a las virgenes (Cuadro 1). En el parasitoide C. plutellae,
tampoco hubo diferencias significativas en la longevidad entre hembras en ambas
condiciones (apareadas y virgenes) a 25 °C (Mitsunaga et al. 2004). Sin embargo,
estos autores reportaron que los adultos de este parasitoide alimentados con miel al
100% fueron hasta 14 dias mas longevos, comparado con el resto de los tratamientos
ensayados (sin alimento, s6lo agua y sacarosa al 20%). Esto indica que la calidad del
alimento influye en la longevidad de los parasitoides (Hagley & Barber 1992, He-
impel et al. 1997). En el parasitoide Campoletis chlorideae (Uchida) (Hymenoptera:
Ichneumonidae) tampoco se reportaron diferencias significativas en la longevidad
entre hembras apareadas (16 dias) y virgenes (13 dias) a 27 °C (Dhillon & Sharma
2011).

En general, los insectos que son sometidos al apareamiento y parasitacion tienen
menos tiempo de vida que los individuos virgenes; esto debido al costo de energia de
la reproduccion (Carey et al. 1998). Durante el proceso del presente estudio, los indi-
viduos virgenes (hembras y machos) de A. nr. aristoteliae se colocaron en recipientes
mas pequefios (150 ml de capacidad) que los apareados (1 L de capacidad). El espacio
reducido pudo ocasionar estrés en estos individuos, que dejaran de alimentarse y con-
secuentemente morir antes que los individuos apareados, como ha sucedido en otros
insectos (Vargas & Abarca 1998).

En conclusion, el porcentaje acumulado de parasitismo causado por A. nr. aris-
toteliae fue de 32% a 22 °C sobre larvas L2 del enrollador de las hojas Amorbia sp.
y se obtuvo una emergencia de adultos de 84%. Actualmente estan en proceso mas
estudios enfocados a determinar la temperatura optima de desarrollo de este parasi-
toide, con el fin de obtener una proporcion de sexos mas equitativa. El conocimiento
de los requerimientos de este factor ambiental sobre los diversos parametros de vida
de A. nr. aristoteliae sera de gran importancia ya que se podra usar en la prevision
de su dinamica poblacional; de igual forma, esta en proceso la corroboracion de su
identidad especifica, asi como la de su hospedero.
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