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EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE EL DESARROLLO DE Oligota centralis Sharp
(COLEOPTERA: STAPHYLINIDAE), PREDADOR DE ACAROS TETRANIQUIDOS EN YUCA

Manihot esculenta Crantz

RESUMEN

Los estafil ínidos son coleópteros pre-
dadores asociados a los ácaros tetraní-
quidos.i los cuales les sirven de presa.
En el cultivo de la yuca, Manihot escu-
lenta Crantz, se han encontrado dos
especies del género Oligota, determ ina-
das como O. minuta y O. centralis, con
predominancia de la segunda, objeto
del presente estudio. O. centralis está
registrada como importante predador
de los ácaros Mononychellus spp. y
Tetranychus urticae en el cultivo de la
yuca, en diferentes regiones de Améri-
ca Tropical. Se estudió la biología de
este insecto y algunos parárnetros vita-
les como: tiempo y velocidad de desa-
rrollo, umbral mínimo de temperatura
y tiempo fisiológico en condiciones de
laboratorio, a cuatro temperaturas (15,
20, 25 y 300C) y 70 ~ 50/0 de H. R. Se
observó además, el efecto de las dos
presas ofrecidas T. urticae y M. progre-
sivus, sobre el desarrollo total de hue-
vo a adulto. El predador presentó tres
instares larvales, con un tiempo de de-
sarrollo total desde huevo hasta adulto,
de 58,9; 31,9; 18,9 y 16,4 días a 15,
20, 25 y 300C de temperatura,respec-
tivamente. Los estados de huevo, larva
1, larva 2, larva 3, y pupa, requieren de
76,9; 19,6; 27,3; 38,6 y 166,32 gra-
dos-día, respectivamente para comple-
tar su desarrollo. El umbral mínimo de
temperatura fue de 7,3; 12,9; 3,7; 9,2
y 9,8°Cpara cada uno de dichos esta-
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dos. En cuanto al efecto de la presa
sobre el desarrollo total se determinó
una duración de 18,9 días, cuando
consumió T. urticae y 18,2 días al
tener como presa M. progresivus.

SUMMARY

Staphylinidid beetles are predators of
tetranychiid mites. On cassava, Mani-
hot esculenta Crantz two species,
belonging to genus Oligota, have been
found: O. minuta and O. centralis
being the first one predom inat and the
objet of this study. O. centralis has
been recorded preying upon the casava
green mite Mononychellus progresivus
and two-sppoted spider mite Tetra-
nychus urticae in various regions of
tropical America. Experiments were
established under laboratory condi-
tions at four temperatures (15, 20, 25
and 30°C) and 70+ 50/0 R.H. to study
developmental time, minimun develop-
mental threshold and physiological
time for O. centralis. Additionally the
effect of the two prey, M. progresivus
and T. urticae, on egg to adult develop-
ment was studied. The predator show-
ed three larval instars and a total
developmental time from egg to adult
of 58,9, 31,9, 18,9 and 16,4 days at
15, 20, 25 and 300C respectively. The
egg stage, first, second and third instar
larvae and pupae required 76,9; 19,6;
27,3; 28,6 y 166,32 degree-days to
complete development. The minimum
developmental threshold was 7,3, 12,
1,3,7, 9,2 and 9,80C for each stage.
Egg-to-adult duration was 18,9 days
when preying on T. urticae and 18,2
days on M. progresivus.
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INTRODUCCION

La yuca Manihot esculenta Crantz, es
una Euphorbiaceae nativa de América
Tropical, que se ha constituido en un
cultivo de gran importancia en todas
las regiones tropicales del mundo, tan-
to por el consumo de raíces frescas
como por su uso agroindustrial.

Los ácaro s tetran íq u idos de las espe-
cies Mononychellus progresivus y Te-
tranychus urticae se consideran entre
las plagas más serias que atacan la yu-
ca, inciden con mayor frecuencia du-
rante la época seca y causan severos
daños en la mayoría de las regiones
donde se presentan.

Estos ácaros muestran características
como: ciclos de vida cortos, capacidad
de incremento y de daño elevada, faci-
lidad de dispersión y una alta capaci-
dad para adquirir resistencia a 105 pla-
gu icidas, razones por las cuales se les
presta tanta atención y exigen que se
anal icen tácticas para su control.

En el Centro Internacional de Agricu 1-
tura Tropical CIA T, una de las tácticas
consideradas por el "Proyecto de Con-
trol Biológico de Acaros Fitófagos de
Yuca", es la búsqueda de enemigos na-
turales de dichas plagas.

En el grupo de los insectos se ha repor-
tado la presencia de los coleópteros
Stethorus tridens (Coccinellidae) y Oli-
gota centralis (Staphylinidae), asocia-
dos con frecuencia a los ácaros fitófa-
gos de la yuca, y que podrían ser con-
siderados como reguladores biológicos
en sistemas de control integrado de
plagas.
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Con base en lo anterior, se planeó el
presente trabajo con el objetivo de co-
nocer algunos aspectos del ciclo de
vida de la especie O. centralis y de su
comportamiento alimenticio. Para ello
se propusieron los siguientes objetivos
espec íficos.

1. Determinar una metodología de
cría y colonización para Oligota
centalis.

2. Establecer el efecto de la ternper a-
tura sobre el tiempo y la velocidad
de desarrollo del predador.

3. Calcular el umbral mínimo de tem-
peratura y la constante térmica en
grados-d ía, requeridos para el desa-
rrollo de dicha especie.

4. Establecer el efecto de dos presas,
los tetran íqu idos Tetranychus urti-
cae y Mononychellus progresivus,
sobre el desarrollo del coleóptero
predador.

5. Elaborar la tabla de vida de esta es-
pecie, a cuatro tempraturas, en fun-
ción de tasa intrínseca de incremen-
to natural (Rm) y tasa finita de in-
cremento (1\).

REVISION DE LITERATURA

Borrar et al (4) afirman que la familia
Staphylinidae, cuyos representantes
son conocidos como "escarabajos
errantes", son delgados y alargados y
pueden ser reconocidos generalmente
por sus él itras muy cortos.

Los estud ios efectuados sobre los esta-
filinidos hallados én cultivos de yuca,
alimentándose de ácaros, indican la
presencia de un complejo formado por
dos especies del' género Oligota: O.
centralis y O. minuta.

La relación entre temperatura y el
tiempo de desarrollo arroja como re-
sultado una curva en forma de "J" in-
vertida; la misma relación, pero de una
manera diferente, la temperatura ver-
sus tasa de desarrollo (inverso del tiem-
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po de desarrollo), resulta en una curva
sigmoidea en forma de "S" (11).

Los m ismos autores consideran que
para cada especie se presenta un límite
inferior (umbral mínimo), uebajo del
cual el desarrollo cesa. En la práctica
una estimación de este umbral se ob-
tiene por la proyección del segmento
recto de la curva (tasa de desarrollo vs.
temperatura) hasta interceptar el eje
de la temperatura. Este método de
"aproximación lineal", normalmente
exagera el umbral mínimo de desarro-
llo, pero ésto es de poco interés en la
práctica, ya que ocu rre muy poco de-
sarrollo en los pu.ntos cercanos al um-
bral. Zalom et al. (12), expresan que
al incrementarse la temperatura, el
tiempo invertido en el desarrollo de-
crece, pero la acumulación de calor
requerida para completar éste perma-
nece aproximadamente igual. Esta
unidad de medida de calor acumulado
es conocida como "tiempo fisiológi-
co". El tiempo fisiológico proporciona
una referencia común para el desarro-
llo de los organ isrnos.

Tanigoshi (10) enfatiza en la necesidad
de cuantificar la capacidad de multipli-
cación de una especie con base en la
estimación de su tasa intrínseca de in-
cremento (Rrn) a partir de las tablas de
vida de Birch (3).

Según Deevy (6) las tablas de vida son
la reunión de ciertos parámetros vitales
de una población, comenzando con
una cohorte real o imaginaria con
todos sus miembros vivos, registrando
para cada intervalo de edad el número
de muertes, sobrevivientes y la espe-
ranza de vida.

De acuerdo con Rabinovich (9) las
tab las de vida representan la manera
sinóptica y sintética de plasmar en for-
ma cuantitativa y numérica, las princi-
pales características de la mortalidad
específica por edades. Así como tam-
bién, es un punto de partida para ela-
borar parámetros poblacionales, y de
esta manera evaluar importantes carac-
terísticas concernientes a la población
en estud io.

MATERIALES Y METODOS

Establecimiento de Colonias
de T. urticae y M. progresivus

Para establecer las colonias de las espe-
cies de Tetranychidae, se utilizó la va-
riedad de yuca CMC-40, porque produ-
ce abundante follaje, hojas de tamaño
grande y es susceptible al ataque de
ácaros fitófagos.

En casas de malla, a 30 ± 100C y 70 ±
100/0 de H R, se colocaron plantas de
yuca de 1 a 2 meses de edad y se infes-
taron con hojas atacadas por las espe-
cies fitófagas; al cabo de dos semanas,
las plantas presentaban poblaciones
altas de los tetraníquidos. Cabe anotar
que.cada especie se colonizó en forma
separada.

Establecim iento de Colonias
de Oligota centralis

Con el propósito de establecer la cría
masiva de este predador, se probaron
los dos métodos que se describen a
continuación:

Sistema de cría en jaula

Para este método se uso una jaula de
madera de 90 cm de ancho, 110 cm de
alto y 120 cm de largo, (forrada en
tu 1), dentro de la cual se colocaron 15
plantas de yuca (Figura 1) provenien-
tes de las casas de malla infestadas con
las dos especies de tetraníquidos. En
la base de la jaula se colocó tierra co-
lectada en lotes experimentales del
CIAT, la cual se mezcló con arena, en
una proporción de cuatro partes de
arena por una de tierra y cada dos
días, se le agregó agua.

Semanalmente se colocaron plantas
nuevas y sobre éstas se depositó el fo-
llaje de las plantas anteriores, que con-
ten ían estados inmaduros de O. cen-
tralis. De otra parte, se removió la par-
te superficial de la tierra que estaba en
las materas, dentro de la jaula, tratan-
do así de recuperar pupas.

Este experimento se efectuó bajo tres
condiciones ambientales:
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En condiciones de la casa de malla,
es decir, 30 ± 100C y 70 ± 100/0 de
H.R.

En condiciones de laboratorio en
una cabina a 250C y 70 ± 50/0 de
H.R.

En u n área bajo techo, a 25 ± 100C
y 60 ± 50/0 de H.R.

Sistema de cría en bandeja

Simultáneamente se estableció la se-
gunda metodología, que consistió en
colocar hojas de yuca infectadas con
los ácaros fitófagos, en un recipiente
(bandeja) plástico transparente de 30 x
25 x 20 centímetros, con tapa hermé-
tica acondicionada con un orificio de
10 cent ímetros de diámetro, cubierto
con tul para facilitar la aireación de las
hojas (Figura 2). Acopladas a distintos
niveles se dispusieron dentro de la

bandeja dos parrillas, la primera, ubi-
cada aproximadamente, a cinco centí-
metros de la base de la bandeja y con-
sistía en una malla de hierro. La se-
gunda, se colocó a cinco centímetros
de distancia de la primera. Esta se
construyó con un marco de aluminio
atravesado por hilos de nylon.

En el fondo de la bandeja se colocó
una toalla de papel para evitar el exce-
so de humedad.

Inicialmente se utilizaron 15 hojas de
yuca infestadas con los ácaros fitófa-
gas, cada una de ellas con el pecíolo
dentro de u n frasco con agua, la boca
de cada vial se aseguró con parafilm,
para evitar la salida del agua.

El follaje preparado en esta forma se
colocó en la bandeja junto con los
adultos de Oligota centralis. Después
de cuatro a cinco días, los insectos
consumieron los ácaros de las hojas; en
este follaje se encontraban huevos y
los diferentes instares larvales del pre-
dador; luego se procedió a transferir
las hojas a otra bandeja con las mismas
características, pero con tierra en el
fondo para facilitar el proceso de em-
pupamiento de las larvas del último
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Figura 1, Jaula de madera forrada en tul para la ería masiva de O.Centralis.

Figura 2, Sistema de er ía en bandeja para la cría de O. centralis.

instar de O. centralis. Es decir, en la
primera bandeja se obtienen los hue-
vos y transcurren el primer y segundo
instar larval y en la segunda, se desa-
rrolla el tercer instar y ocurre el ern-

pupam iento y la emergencia de los
adultos. Los nuevos adultos se trans-
firieron a una bandeja con las carac-
terísticas ya anotadas.
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Con este intercambio sucesivo de una
bandeja a otra y de renovación del fo-
llaje, se estableció el presente método.
Esta unidad de cría se dispuso en una
cabina a 2SoC y 70 ± SOlo de H.R.

En los dos sistemas se colocó una po-
blación inicial de 100 adultos colecta-
dos en lotes experimentales del CI AT,
con ayuda de un aspirador bucal. A
los 30 y 60 días después del confina-
miento de los primeros adultos en los
dos sistemas, se procedió a contar los
nuevos adultos.

Efecto de la temperatura sobre
el tiempo de desarrollo de O. centra/is

Para este experimento se adoptó la
metodología utilizada en ciclos de vida
de los Phytoseiidae, en el mismo Pro-
yecto Acaros. Consistió en colocar en
el interior de un frasco plástico trans-
parente, de un centímetro de alto por
tres cent ímetros de diámetro, discos
superpuestos de papel filtro humedici-
do con agua y discos de hoja de yuca
del mismo diámetro.

Para evitar el escape tanto de los áca-
ros ofrecidos como presa, así como de
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los predadores, los frascos se taparon
con plástico adhesivo transparente, lo
cual permitió realizar fácilmente las
observaciones.

Los experimentos se real izaron a lS,
20, 2S y 300C y 70 ± SOlo de H. R.
constantes. Para la obtención de los
huevos del predador e in iciación de los
experimentos, se colocaron 100 adul-
tos de O. centralis en la unidad de cría
descrita anteriormente, por espacio de
12 horas; al día siguiente se aspiraron
los adultos y se aislaron los huevos que
se encontraban en estas hojas, y luego
se iniciaron los experimentos. Cada
individuo se observó diariamente du-
rante su desarrollo y se registraron los
cambios en cada instar hasta llegar al
estado adulto. Al ocurrir el tercer ins-
tar larval, se colocó tierra a los frascos,
se adicionó agua pero evitando la satu-
ración; en esta forma se propició que
las larvas llegaran a su estado de pupa.
Con el propósito de mantener u n m i-
croclima adecuado y un ambiento de
penumbra, se colocaba encima de la
tierra de cada frasco un disco de hoja
de yuca y dependiendo del grado de hu-
medad de la tierra se adicionaba agua.

Figura 3. Frascos utilizados para las biolog ías de O. Centralis.

Los ciclos de vida realizados a diferen-
tes temperaturas tuvieron como presa
a T. urticae. De otra parte, el ciclo de
vida de O. centralis, alimentado con M.
progresivus, se desarrolló a 2SoC de

-ternperatura,
Cálculo de la velocidad de desarrollo,

umbral mínimo de temperatura
y tiempo fisiológico o constante

térmica

El cálculo de estos parámetros vitales
se h izo de acuerdo con lo ind icado por
Zalon et al. (12); para cada estado bio-
lógico se calcu ló la velocidad de desa-
rrollo (VD) a cada temperatura (T),
multiplicando por 100 el inverso del
tiempo de desarrollo (y) con la ecua-
ción que ajusta la recta. (VD: b0+ b 1 t),
se calculó la temperatura a la cual
la velocidad de desarrollo sería cero,
temperatura conocida como "umbral
mínimo de temperatura" (UM); se pro-
cedió de la siguiente manera:

0= bo= b j (UM)

es decir,
- boUM=

bl

A partir del conocimiento del umbral
mínimo es posible estimar el valor de
la constante térmica (K) con la fórmu-
la propuesta: K = y (T - UM)

Donde:

y Tiempo de desarrollo a la tem-
peratu ra T.
Temperatura
Umbral mínimo

T
UM=

Tablas de vida

Las tablas de vida fueron construidas
de acuerdo con los principios estable-
cidos por Andrewartha y Birch (1).

Los cálcu los se hicieron a partir de los
datos de sobrevivencia y fecundidad
para cada edad espec ífica. La informa-
ción se organizó en forma de tabla de
vida con las siguientes columnas:
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Lx = Probabilidad de sobrevivencia
específica por edad.

Mx = Tasa de natal idad o fecund idad
específica por edad.

La sumatoria del producto (1xMx) so-
bre todos los grupos proporciona el
valor de (Ro) o tasa reproductiva neta,
conocida como tasa de reemplazo y
refleja el número promedio de proge-
nie hembra que es capaz de producir
cada hembra de la población durante
toda la vida, es decir, la capacidad de
multiplicación, en el lapso de una ge-
neración.

El tiempo promedio de generación (T)
es el tiempo que transcurre entre el na-
cimiento de los padres y el nacimiento
de hijos y se calculó así:

T =
1: LxMx):<
1: LxMx

La tasa intrínseca de incremento natu-
ral (Rrn) que indica la capacidad repro-
ductiva máxima de un organismo o
sea su poder de aumentar numérica-
mente fue calculada con la ecuación:

Rm = Ln (Ro)
T

Otros parámetros básicos que se esti-
maron fueron: la tasa finita de incre-
mento (A), es decir, el número de
hembras adicionadas a la población,
por hembra por día, con la ecuación:

A= eRm; e= 2,71828

El tiempo de duplicación, es decir, el
tiempo necesario para que la pobla-
ción de cada especie estudiada se du-
plique, se calculó con la fórmula:

Ln2
TD=--

Rm

RESULTADOS

Establecimiento de la Colonia de
O. centra/is

Como lo muestra la Tabla 1, se pudo
establecer que el método más eficiente
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TABLA 1. Resultados comparativos
entre dos métodos de colo-
nización para O. Centralis.

Número de adultos Bandejas Jaula

Número Inicial 100 100
30 días después 136 15
60 días después 121 1

fue el de la bandeja, ya que 30 días
después de colocar los adultos inicia-
les, se obtuvo una población de 136
adultos, mientras que en la jaula sólo
se contabilizaron 15 adultos.

En la segunda evaluación, a los 60
días, se encontraron 12 adultos nuevos
en la bandeja, mientras que en la jaula
sólo se encontró un adu Ito.

El método de la bandeja, conocido en
el proyecto como método de cría Mesa
y Bellotti para la cría de Phytoseiidae,
resu Itó ser el más ex itoso en cuanto al
nú mero de ind ividuos obten idos; ade-
más, se pudo establecer un mejor ma-
nejo de todos los estados del insecto y
así mantener condiciones climáticas
más aprop iadas.

Descripción de los estados de
desarrollo de O. centra/is

Huevo

Es de forma ovalada (Figura 4); recién
colocados son lisos y de color amarillo
claro; un día después aparece una fina
reticulación en su superficie. Las hem-
bras ovipositan aisladamente y a veces
en grupos de tres a cuatro y hasta cin-
co huevos, a lo largo de la nervadura
central de la hoja; inmediatamente
después los cubren con exuvias y cadá-
veres de ácaros, para protegerlos. Los
huevos tienen 0,32 mm. de diámetro
polar y 0,22 mm de diámetro ecua-
torial.

El período de incubación varió en fun-
ción de la temperatura; el huevo tardó
9,9 días a 150C y sólo 3,5 cuando se
sometió a 300C (Tabla 2). En cuanto
al porcentaje de eclosión (Tabla 3) se
constató que el mayor valor se presen-
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ta a 250( con un 860/0 de huevos
eclosionados y el menor valor fue
790/0 a 150(, lo cual está indicando
un efecto marcado de tal factor am-
biental en el desarrollo del huevo.

Larva

O. centralis pasa por tres instares (Fi-
gura 5), cuya duración depende de la
temperatura y de la disponibilidad de
alimento. La larva después Je emerger
inicia la búsqueda de las presas, repre-
sentadas por todos los estados de desa-
rrollo de los tetraníquidos. El primer
instar, como es normal, es el más pe-
queño, mide en promedio 0,82 mm de
longitud; se observa una característica
que perdu ra en todos los estados lar-
vales y una mancha negra en el dorso
del octavo segmento abdominal, cons-
tituida por dos placas fuertemente pig-
mentadas y quitinizadas, con una hen-
didura entre ellas por donde se pro-
yecta, cuando se disturba, u n órgano
interno de color naranja a rojizo lla-
mado osmeterio; según Quiñones (8),
éste órgano aparentemente es un me-
canismo de defensa y es muy posible
que libere una sustancia repelente
como sucede con ciertas larvas de Le-
pidóptera.

En el segundo instar la larva adquiere
mayor tamaño, con una longitud pro-
media de 1,3 mm y se torna más acti-
va. Antes de cada muda las larvas en-
tran en un estado de quiescencia de
corta duración; se puede observar que
ocurre un rompimiento a lo largo de la
línea media dorsal del tórax, emergien-'
do, en primer lugar, la cabeza y luego
el resto del cuerpo. El tercer instar, de
coloración amarillo intenso, es de ma-
yor tamaño, su longitud promedia es
de 1,8 mm; es el período de mayor ac-
tividad y consumo de presa.

Prepupa

La larva completamente desarrollada,
inicia la búsqueda de un sitio para em-
pupar; se observó que si no encuentra
un lugar adecuado, en el término de
dos días, ésta muere.
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Figura 4. Aspecto del huevo de O. Centralis Figura 5. Aspecto de una larva de tercer instar de O. centralis

TABLA 2. Duración (d (as) de los estados de desarrollo de Oligota centralis Pupa
Sharp.

Desarrollo
Total

La pupa es de tipo exarata (Figura 6),
tiene la cabeza deflejada y el abdomen
curvado hacia arriba. Mide 1,12 mm de
longitud, en promedio, su color es
amarillo intenso al inicio de este per ío-
do y se va tornando más oscuro a me-
dida que avanza su desarrollo, hasta
alcanzar el negro característico del
adulto y una consistencia más quitini-
zada. La exuvia de la larva permanece

Temperatura Huevo Estados Larvales Pupa
(Oe) 11 111

15 9,9 A' 5,4 A 2,6 A 7,8 A 33,4 A
20 6,3 B 2,4 B 1,7 B 3,4 B 18,2 B
25 4,2 C 2,0 C 2,0 C 2,5 C 9,1 C
30 3,5 D 1,0 D 1,4 D 2,0 D 9,0 D

N;;;' 87 85 66 66 34

59,0 A
32,0 B
19,0 C
16,5 D

* Duncan P= 0,05
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TABLA 3. Efecto de la temperatura
sobre el porcentaje de
eclosión de O. centralis.

Temperatura Huevos Eclosión
(Oe) (N) (Ojo)

15 100 79

20 120 82.5

25 100 86

30 100 84

La larva empupa en el suelo a un apro-
fundidad de 0,5 a 1 cm, y penetra en
dicho sustrato en posición de "S", de-
jando el abdomen afuera; all í empieza
a tejer un capullo de seda, secretada
por glándulas situadas al final del ab-
domen, y para ello se dispone con la
cabeza inclinada hacia abajo y el ab-
domen curvado hacia el dorso.

Todas estas observaciones coinciden
con lo expresado por Badgley y Fles-
chner, citados por Quiñones (8). Figura 6. Aspecto de la pupa de O. centralis
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dentr-o del capullo, pero no adherida a
la pupa. La duración de este estado
varía de 9 a 33,4 días dependiendo de
la temperatura.

(Figura 7). El macho mide 1,2 mm y
la hembra 1,4 mm de longitud, una vez
se forma el adulto, éste inicia la bús-
queda de su alimento en las colonias
de ácaros más próximas a su lugar ha-
bitual sobre el follaje de la yuca.Adulto

Es un pequeño escarabajo, típico esta-
filínido de color negro brillante, de
élitros cortos, que no alcanzan a cubrir
totalmente el abdomen, con el hábito
característico de levantar los últimos
segmentos abdominales hacia el dorso

En la Figura 8 se resume la duración
del ciclo biológico de Oligota centralis:
huevo, larva (tres instares), pu pa y
adulto a 25°C y 70% de H.R. Segui-
damente se discuten aspectos comple-
mentarios de la duración del ciclo de

Figura 7. Aspecto de la pcsrción de los adultos de 0_ centra lis en la cópula.

O,',
"'. .'.~.'.,t . -r..' .
'~. '.'~-.

1 mm

Huevo
(4,2 días)

L, (2 días)~

~ L: (2 días)

Larva (2,5 días)

Figura 8. Esquernatizació n del ciclo de vida de Oligota centralis SHRP Condiciones: Tern-
perat ur a 250C. humedad relativa 700/0
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vida de tal especie, con relación a las
cuatro temperaturas a las cuales se so-
metió, en condiciones de laboratorio.

Efecto de la temperatura
sobre el tiempo de desarrollo

La Tabla 2 muestra la duración en
días, para cada estado de desarrollo del
ciclo de vida a diferentes temperaturas.
Se puede apreciar que el desarrollo,
desde huevo hasta adulto, se alcanzó
en 59, 32, 19 y 16,5 días a 15, 20, 25
y 30°C, respectivamente. La menor
duración en días ocurrió a la tempera-
tura más elevada, es decir 300C, lo que
indica una relación inversamente pro-
porcional entre dichas variables, pues a
medida que se incrementa la tempera-
tura, decrece el tiempo de desarrollo
total; es así como el tiempo requerido
a la más baja temperatura (15°C),
equivale casi al triple del tiempo que
se necesita a 30°C.

Quiñones (8) indica que O. oviformis,
criado sobre maíz y teniendo como
presa Oligonychus mexicanus, presen-
tó un tiempo de desarrollo, de huevo
a adulto, de 32,1 y 18,1 días a20y
25°C de temperatura, respectivamen-
te.

Vale la pena mencionar que aunque se
trata de dos especies diferentes de Oli-
gota, el tiempo de desarrollo es muy
similar y sólo se presentan variaciones
en la duración para algunos estados,
probablemente debido a la diferencia
de presa utilizada en los dos experi-
mentos.

En general, se puede afirmar que el
tiempo de desarrollo de los diferentes
estados de O. centralis se afecta de
manera inversamente proporcional con
la temperatura, lo que concuerda con
lo expresado anteriormente para el de-
sarrollo total. Esta relación se presenta
gráficamente para cada estado biológi-
co en la Figura 9, al situar los valores
correspondientes a la temperatura en
el eje X y el del tiempo de desarrollo
en el eje Y (dichos valores están corre-
gidos por la ecuación de la recta a cada
temperatura, como se indica en la me-
todología); el resultado obtenido en
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todos los casos es una curva en forma
de J invertida, la cual manifiesta y co-
rrobora la relación inversamente pro-
porcional ind icada anteriormente fren-
te a dicho factor ambiental.

Como se observa, el estado de desarro-
llo que requiere más tiempo, con todas
las temperaturas, es la pupa, con un
rango de 9,0 a 33,4 días a 300 y
150(, respectivamente.

Velocidad de desarrollo

En I'a Tabla 4 se presentan los resulta-
dos de velocidad de desarrollo de O.
centralis expresada en porcentaje de
desarrollo por día, para cada estado
biológico, a las cuatro temperaturas
estudiadas.

Dichos datos indican que a 150( se

J.I. Lenis e. - Anthony Belloti . J.1. Zuluaga e. Nohora e. Mesa e. Myriam e. Duque

presentan los menores porcentajes de
desarrollo para todos los estados; mien-
tras que a 300(, la velocidad de desa-
rrollo adquiere sus valores máximos, es
decir, 28,9010, 1000/0, 88,50/0, 51,30/0
Y 11,20/0, para huevo, instares larvales
(1,11,111) Y pupa, respecitvamente.

Oe acuerdo con los resultados obteni-
dos, se puede afirmar que la velocidad
de desarrollo se afecta en forma d irec-
tamente proporcional con la tempera-
tura, ya que aumenta su valor al incre-
mentarse este factor abiótico.

En la Figura 9 se describe gráficamente
esta relación, colocando la temperatu-
ra en el eje X y la velocidad de desarro-
llo en el eje Y; se detallan allí los re-
sultados encontrados respecto a estas
variables para cada uno de los distin-

TABLA 4. Efecto de la temperatura sobre el desarrollo de Oligota centralis
Sharp.

Temperatura Tiempo de Velocidad de Umbral mínimo Tiempo
(Oel desarrollo desarrollo de temperatura fisiológico

(díasl (0/01 (Oel (ODl

HUEVO
15 9,9 10,1 7,3 76,9
20 6,3 15,8
25 4,1 24,4
30 3,5 28,9

I INSTAR
15 5,4 18,5 12,0 19,6
20 2,4 41,3
25 1,8 54,6
30 1,0 100,0

11INSTAR
15 2,6 38,3 3,6 27,3
20 1,7 58,5
25 1,1 91,7
30 1,1 88,5

111INSTAR
15 7,8 12,8 9,2 38,6
20 3,4 29,6
25 2,3 4,2
30 1,9 51,3

PUPA
15 33,4 2,3 9,8 166,3
20 18,2 5,5
25 9,3 10,8
30 8,9 11,2

tos estados de desarrollo de la especie,
es decir, para huevo, instares larvales,
pupa y duración total desde huevo
hasta adulto,

La curva describe una tendencia sig-
moidea, indicando que a las más altas
temperaturas se obtienen las más altas
velocidades de desarrollo.

Según estos resultados, se puede con-
cluir que los estados larvales presentan
las más altas velocidades de desarrollo
y las duraciones de desarrollo más
cortas, todo lo cual está en función de
la temperatura,

Umbral mínimo de desarrollo

Este concepto expresa en grados cen-
tígrados, el límite térmico por debajo
del cual un organismo suspende su de-
sarrollo; los resultados correspondien-
tes se presentan en la Tabla 4 para
cada estado biológico. Se señala allí
que el huevo, los instares larvales pri-
mero, segundo y tercero, y la pupa,
requieren de un umbral mínimo de
7,3; 12; 3,6; 9,2 y 9,80( respectiva-
mente para iniciar su desarrollo, ° lo
que es lo mismo, por debajo de dichos
valores cesa todo desarrollo.

Quiñones (8) en estudios efectuados
en México sobre otra especie de esta-
filínido, indica que O. oviformis re-
quiere para su desarrollo total un um-
b -al m ínimo de 12,50(, lo cual con-

-trasta con el valor de 9,30( encontra-
do en este trabajo para O. centralis.

Tiempo fisiológico o contante térmica

En la Tabla 4 se presenta los valores
del tiempo fisiológico (grados-día) re-
queridos para el desarrollo de cada es-
tado biológico de O. centralis. (amo
se puede apreciar, los estados de huevo
y pupa exigen más calor acumulado
para desarrollarse; es así como en hue-
vos dicho valor es de 76,900 y en pu-
pa 166,300; dichos resultados son ex-
plicables si se tiene en cuenta que estos
estados muestran la mayor dura, ión

.dentro del proceso total de desarrollo
de la espec ie.
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Tablas de vida

Los parámetros estimados de las tablas
de vida de O. centralis se presentan en
la Tabla 5. El ensayo se realizó a 15;
20; 25 y 30°C.

La tasa intrínseca de incremento na-
tural (Rrn), ° sea la capacidad de rnul-
tiplicación de una población en el lap-
so de una generación, se vio afectada
por la temperatura, aumentando desde
0,036 hasta 0,108 a 15 y 30°C, respec-
tivamente.

En cuanto a la tasa finita de incremen-
to lamda (A.), es decir, el número de
hembras adicionadas a la población
por día, se presentó entre 1,037 y
1,114 a 15 y 30°C.

En lo referente a la tasa reproductiva
neta (ro), ° sea el número promedio
de progenie hembra que es capaz de
producir cada hembra de la población
durante toda su vida, se observó que
este parárnetro sufre un incremento
desde 15 hasta 20°C punto en el cual
muestra su valor máximo 67,9, para
luego decrecer a 25 y 30°C, esto nos
indicaría que la condición óptima para
Ro se sitúa en los 20°C.

En cuanto al tiempo generac ional (T),
o sea el tiempo promedio entre dos ge-
neraciones sucesivas, desde huevo has-
ta huevo, se observó que la mayor du-
ración se presentó a las temperaturas
más bajas con valores que oscilaron
entre 94,6 y 29,7 para 15 y 30°C res-
pcct ivamer I te.

Con referencia a los parámetros res-
tantes estimados en la tabla de vida
(Tabla 5), conviene comentar lo si-
guiente: En el tiempo de desarrollo
(huevo-huevo) se corroboró la tenden-
cia general de que a menor temperatu-
ra, la especie emplea más tiempo para
su desarrollo mientras que a tem pera-
turas más altas, el tiempo para su desa-
rrollo es menos, por ejemplo, a 15°C se
necesitan 102 días, frente a 31,5 días
que es lo que dura el tiempo de desa-
rrollo con la temperatura a 30°C.
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TABLA 5. Tabla de vida del predador Oligota centralis alimentado con Tetra-
nychus urticae, a cuatro tem peraturas.

Temperatura (Oel

Parámetros 15 20 25 30

Tiempo de desarrollo (huevo-huevo) 102 82,9 44,5 31,5
Duración per iodo oviposición 43 50,9 25,5 15,0
Fecund idad total IX) 36,9 115,3 111,2 47,1
Huevos/he mbrald ia IX) 0,9 2,3 4,4 3,1
Proporción de sexos (hembra: macho) 1,6:1 1,6:1 1,6:1 1,6:1
Tiempo de mortal idad del 50010 129 109 53 44
Tasa reproductiva neta (Rol 32,3 67,9 54,3 25,3
Tiempo promedio de generación ITI 94,6 67,0 39,2 29,7

Tasa intrínseca de incremento (Rml 0,036 0,062 0,101 0,108
Tasa finita de incremento IN 1,037 1,067 1,107 1,114
D ías dupl icación población 19,25 11,7 6,86 6,41

El período de oviposición presenta el
mayor valor a 20°C con 50,9 días. La
fecundidad total muestra el mlnimo
valor de 36,9 a 15°C y el máximo,
115,3 huevos a 20°C. El número de
huevos por hembra por día alcanza el
valor superior de 4,4 a 25°C.

En la población aparecen con ventaja
numérica las hembras con relación a
los machos. Condición ésta que desde
el punto de vista reproductivo parece
ventajosa, poblacionalmente hablando.

En cuanto al tiempo de mortalidad del
50<1'0 de la población, se observa que
el mayor porcentaje es a los 129 días y
a 15°C de temperatura, decreciendo a
44 d las a 30°C.

La Figura 10 representa la tasa de fe-
cundidad a diferentes edades de la
hembra de Oligota centralis; la compa-
ración de este parámetro a las cuatro
temperaturas señaladas permite ex-
presar que a 15°C el período es más
prolongado, entre 70 y 130 días, en
contraste con lo que ocurre a 30°C en
que el período sólo se extiende de 20 a
50 días, pero que muestra valores ma-
yores para la tasa de fecundidad. De
todas maneras, se debe anotar que en
cond ic iones de 20 y 25°C dicha tasa
de fecundidad tiene una duración in-
termedia pero con valores más eleva-
dos que para las dos temperaturas ya
comentadas (15 y 20°C).

La tasa de sobrevivencia de O. centra-

lis, se puede entender como un valor
complementario de la tasa de mortali-
dad. En nuestro caso se analiza gráfica-
mente (Figura 11) las probabilidades
de supervivencia de la población a una
edad determinada y en un estado de
desarrollo espec ífico, frente a la dura-
ción total en días. Como se observa a
15°C, hay una mayor probabilidad de
supervivencia que para las restantes
temperaturas; en contraste con lo ocu-
rrido a 30°C en donde hay un descen-
so más drástico en las probabilidades
de supervivencia, con un límite de 120
d las. '

CONCLUSIONES

La temperatura afecta la duración
del ciclo de vida de Oligota centralis
en forma inversamente proporcio-
nal y en forma directamente pro-
porcional a la velocidad de desarro-
110 de la especie.

A 30°C se presenta la menor dura-
ción del ciclo de vida (16,5 días) y
la más alta velocidad de desarrollo
(6,10/0); mientras que a 15°C se
presenta la mayor duración del ci-
clo de vida (59,1 días) y la más baja
velocidad de desarrollo (1,7%) por
día.

O. central is presenta a través de su
desarrollo tres instares larvales; el
tiempo de desarrollo total del pe-
ríodo larval fue de 15,8 días a
15°C y de 4,4 días a 30°C.
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El desarrollo total de huevo a adul-
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Entre los dos métodos probados
para la colonización de O. centralis,
se constató que el más eficiente fue
el usado en el (IAT para la cría de
Phytoseiidae.
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Figura 11. Tasa de sobrevivencia de los estados de desarrollo de Oligota ~ a cuatro
temperatu,as.

La tasa reproductiva neta (Ro) es
mayor a 200( con un valor de 67,9;
la tasa de incremento natural (Rm)
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y la tasa finita de incremento (A)
presenta mayor valor cuando las
temperaturas son más elevadas.

El tiempo de generación (T) y el
tiempo de duplicación es menor a
25 y 30°C.
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