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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de la temperatura y el fotoperiodo sobre la
progenie de Doryctobracon areolatus. Se registrd la aparicion, proporcion de sexos y proporcion de
individuos que entraron o rompieron la diapausa, para comprender como estos factores influyen en la
aparicion de la diapausa y asi desarrollar estrategias efectivas para fortalecer su crianza en laboratorio.
En condiciones de laboratorio se evaluaron dos temperaturas (21 y 26 °C) y tres condiciones de
fotoperiodo (16: 08, 12: 12 y 08: 16, horas de luz: oscuridad). Ambos factores mostraron influencia
significativa en el porcentaje de aparicion de adultos, la proporcion de sexos y el nimero de adultos que
atravesaron la diapausa. La proporcion de crias que entraron en diapausa fue menor de lo esperado, lo
que se asocia con el elevado niimero de generaciones de esta cepa con una fuerte seleccion de individuos
no diapatsicos a lo largo del tiempo. A 26 °C se registr6 la mayor emergencia de adultos a partir de
pupas en diapausa, los cuales comenzaron a emerger dos meses después del inicio de la diapausa y
continuaron hasta el octavo mes. A 21 °C, la emergencia desde pupas en diapausa comenz6 en el quinto
mes y continué durante dos meses mas, lo que sugiere que la baja temperatura actué como un factor
limitante para la continuacién de la misma. El efecto del fotoperiodo fue menos claro, pero se observo
que la mayor ruptura de la diapausa se produjo en la relacion L: O de las 12: 12 h en ambas temperaturas,
y que la mejor proporcion de hembras emergi6 en la relacion de las 08: 16 h. L: O. Nuestros resultados
sugieren que los factores evaluados ejercen un efecto en la ruptura de la diapausa en D. areolatus, y que
esto podria estar relacionado con la fenologia de sus hospedantes. Estos resultados también proporcionan
un mejor apoyo para la 6ptima gestion de las condiciones ambientales en el proceso de su cria artificial.

Effect of temperature and photoperiod on the
Doryctobracon areolatus under

diapause of
laboratory conditions

Abstract

Determine the effect of the temperature and photoperiod on the progeny of Doryctobracon areolatus was
the main objective. The emergence, sex ratio and proportion of individuals that entered or broke diapause
were recorded to understand how these factors influence the occurrence of diapause, and thus develop
effective strategies to strengthen their lab rearing. Two temperatures (21 and 26 °C) and three
photoperiod conditions (16: 08, 12: 12 and 08: 16, light: darkness hours) were evaluated under laboratory
conditions. Both factors showed significant influence on the percent of adult emergence, the sex ratio,
and the number of adults broking diapause. The proportion of the offspring entering diapause was lower
than expected, which is associated to the high number of generations with strong selection of non-
diapausal individuals in this strain over time. At the temperature of 26 °C, a greater adult emergence
from diapausing pupa was recorded, which began to emerge two months after the start of diapause and
continued until the eighth month. At 21 °C the emergence from diapausing pupa began at month five and
continued for two more months, suggesting that lower temperature acted as a limiting factor for the
continuation of the diapause. The effect of the photoperiod was less clear but was observed that the
greatest rupture of diapause occurred in the 12: 12 h L: D ratio in both types of temperatures, and that
the best proportion of females emerged in the ratio of 08: 16 h L: D. Our results suggest that the evaluated
factors exert an effect on diapause breaking in D. areolatus, and that this could be related to its hosts
phenology. This also provides a better support for an optimal management of environmental conditions
in the process of their artificial rearing.
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1. Introduccion

En el manejo integrado de moscas de la fruta se emplean
diversas técnicas para la supresion de poblaciones plaga,
dentro de las cuales se encuentra el control bioldgico por la
accion de enemigos naturales. En México, el control
bioldgico contra este tipo de plagas se ha desarrollado por la
liberacion  aumentativa de la  especie  exotica
Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) (Hymenoptera:
Braconidae) (Montoya et al., 2000; Montoya et al., 2007) con
la cual se han obtenido resultados favorables. Sin embargo,
existe un gremio amplio de especies nativas de parasitoides
con un gran potencial para llevar a cabo este tipo de control,
donde destaca Doryctobracon areolatus (Szpegletti)
(Hymenoptera: Braconidae) como la especie con el mayor
porcentaje de parasitismo natural en el campo (Montoya et
al., 2016; Montoya et al., 2017), y que ademas ataca estadios
tempranos (huevos y larvas de primer y segundo instar) de
este tipo de plagas (Murillo et al., 2015).

Doryctobracon areolatus se distribuye desde el sur de Texas,
E.U.A. hasta el norte de Argentina asociado con moscas del
género  Anastrepha  Schiner (Diptera:  Tephritidae),
principalmente 4. obligua (McQuart), A. ludens (Loew), y 4.
fraterculus (Wiedemann) (Aluja et al., 2000; Aluja et al.,
2003; Montoya et al. 2017; Ovruski et al., 2000; Serra et al.,
2011). Esta especie presenta una notable diapausa con
duracion variable (Cruz-Bustos et al., 2020, 70-278 dias;
Carvalho, 2005, 414 dias; Ovruski et al., 2016, 131-426 dias).
La diapausa estd comprendida entre los mecanismos de
defensa fisiologica que ayudan a los insectos a sobrevivir
bajo condiciones ambientales extremas (Cuellar et al., 2005).
Este periodo puede variar dependiendo de las condiciones
ambientales y de las adaptaciones genéticas de las especies
con su entorno ecoldgico (Hahn y Denlinger, 2011; Kostal,
2006). La diapausa es un fenomeno complejo influenciado
por factores como el fotoperiodo, la temperatura y la
humedad (Corley, 2001; Denlinger, 2002; Fen et al., 2006;
Hahn y Denlinger, 2011), los cuales pueden actuar de manera
independiente o interactuando en la induccion y/o
rompimiento de la diapausa (Gullan y Cranston, 2010;
Salazar et al., 2000). La mayoria de los estudios realizados
incluyen insectos de climas frios y templados donde los
cambios de los factores ambientales estan bien definidos y se
correlacionan también con la fenologia de sus hospederos
(Dambroski y Feder 2007; Logarzo y Gandolfo 2005;
Mozhgan et al., 2017).

La diapausa en insectos de climas tropicales también se
presenta como una estrategia de desarrollo para sortear la
adversidad y sincronizar con los ciclos estacionales de sus
hospederos; puede ser tan larga como las que se observan en
latitudes templadas, pero en el tropico los patrones de
temperatura, lluvia y fotoperiodo aportan sélo una parte de la
estacionalidad pues la presion selectiva también proviene de
factores bidticos (Denlinger, 1986).

Algunos insectos tropicales entran en diapausa en respuesta
a la presencia de dias cortos, pero el efecto critico de la
longitud del dia no ha sido bien definido (Denlinger, 1986),
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mientras que en algunos casos juega un papel secundario
(Fangsen et al., 2002). Se ha reportado que la duracién del
dia puede ser un indicador estacional importante en las
latitudes altas de los tropicos donde la duracion corta del dia
puede ser un consistente inductor de diapausa; por ejemplo,
en el gusano del algodonero Helicoverpa armigera (Hiibner)
(Zhudong et al., 2006), barrenador del maiz Diatraea
grandiosella (Kikukawa y Chippendale, 1983), y en la mosca
del vinagre Drosophila montana (Salminen y Hoikkala,
2013). Sin embargo, en latitudes cercanas al ecuador (entre
5° Ny 5°8), el efecto del cambio estacional en la duracion
del dia parece estar ausente por lo que no se le relaciona como
un regulador importante de la diapausa (Denlinger, 1986).
Los cambios en la temperatura también pueden ejercer
influencia sobre la diapausa en insectos tropicales. En larvas
de Leptopiliana boulardi, un parasitoide de Drosophila
melanogaster (Carton y Claret, 1982), la diapausa se evita a
25 °C, pero se expresa a partir de 22. 5 °C. Una exposicion
de 10 dias a 25 °C termina con la diapausa, la cual se
correlaciona mas con la baja de temperatura que con cambios
en el fotoperiodo o la humedad. En otros casos el inicio de la
diapausa de verano estd asociada con las altas temperaturas.
Chenga et al. (2017) reportan para la chinche de la flor del
trigo  Sitodiplosis  mosellana ~ (Géhin)  (Diptera:
Cecidomyiidae) las larvas de campo entraron en diapausa en
junio y que ésta terminé en septiembre cuando la temperatura
media diaria descendi6 de los 20 °C. En el caso del
barrenador de la vaina de la soya Leguminivora
glycinivorella se encontré que la diapausa de verano se
mantuvo durante los dias largos pero que termind con la
transicion fotoperiodica a dias cortos (Yoshimura et al.,
2021); sin embargo, estos autores reconocen que en areas de
latitud relativamente baja la diapausa de verano se presenta
de una manera débil o podria no presentarse.

El impacto de las condiciones ambientales previamente
descritas sobre la biologia y la presencia o rompimiento de la
diapausa en D. areolatus es completamente desconocido, por
lo que el objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto
de la temperatura y el fotoperiodo sobre la progenie de esta
especie, registrando la emergencia, proporcion sexual y
proporcion de individuos que entran o rompen diapausa. Lo
anterior ayudara a entender mejor el comportamiento
biolégico de D. areolatus y al desarrollo de estrategias
efectivas para su colonizacion y cria masiva, con el objeto de
utilizar esta especie en el control bioldgico por aumento de
moscas de la fruta del género Anastrepha.

2. Materiales y métodos

2.1. Condiciones del laboratorio

Las evaluaciones se realizaron en el laboratorio de control
bioldgico de la Subdireccion de Desarrollo Tecnologico del
Programa Moscas de la Fruta SADER-SENASICA ubicado
en Metapa de Dominguez, Chiapas, México. Las condiciones
ambientales especificas estuvieron determinadas por los
tratamientos en cada etapa experimental como se describe
mas adelante.
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2.2. Material biologico

Los ejemplares de D. areolatus fueron proporcionados por la
cria experimental que se tiene en el laboratorio de Control
Biolégico. Se obtuvieron adultos emergidos y pupas que
presentaban un mes en diapausa, los cuales se sometieron a
diferentes condiciones de temperatura y fotoperiodo segin
correspondié a cada tratamiento. Se emplearon como
hospederos larvas de A. ludens de segundo instar sin irradiar
proporcionadas por la Planta Moscafrut ubicada en Metapa
de Dominguez, Chiapas, México.

2.3. Efecto de la temperatura y el fotoperiodo sobre la
emergencia, proporcion sexual e individuos diapdusicos en
la progenie

Esta prueba se realizé utilizando simultdneamente dos
temperaturas diferentes (21 y 26 °C) y tres condiciones de
fotoperiodo (16: 08, 12: 12 y 08: 16, horas luz: obscuridad).
Para lograr lo anterior se adecuaron dos estantes de 1.60 x
1.20 m L/A con tres compartimentos de 1 x 50 m L/A, donde
se brindaron las condiciones de fotoperiodo y temperaturas
correspondientes. En cada compartimiento se colocd una
lampara de luz de 100 W que proporcioné una intensidad
luminica entre 400 y 500 luxes; cada lampara estuvo regulada
por un equipo Timer (marca: Senelec, modelo: 4335/2567)
para obtener el fotoperiodo correspondiente. Los
compartimientos en cada estante se forraron con material de
cartoncillo color negro para aislar a los individuos bajo
experimentacion de la luz exterior, siguiendo procedimientos
descritos previamente (Arredondo et al., 2018; Arredondo y
Diaz-Fleischer, 2011a; Arredondo y Diaz-Fleischer, 2011b).
En contenedores de plastico de 1.5 L de capacidad con
abertura de 10.5 cm de didmetro se colocaron 10 parejas de
parasitoides adultos de 5 dias de edad, maduros sexualmente,
donde se les proporcion6 agua en bebederos de 60 mL con
mecha de papel filtro, y alimento a base de miel mezclada
con papel seda (Montoya et al., 2012). La abertura de los
contenedores se cubrid con tela tipo gasa para permitir la
aireacion. Los contenedores se colocaron en los
compartimientos previamente descritos para proporcionar las
condiciones de temperatura y fotoperiodo en cada
tratamiento. Durante 10 dias consecutivos, en cada
contenedor se introdujo una unidad de parasitacion
consistente en una guayaba a la que se removio el mesocarpio
para introducir 100 larvas de 4. ludens de segundo estadio
con dieta como hospedero para D. areolatus (Lopez-Arriaga
etal., 2022), obteniendo una proporcion de 10 larvas por cada
hembra. La guayaba se sujetd con un alambre a un adherible
en la parte superior del contenedor y se mantuvo durante 24
h. Después del tiempo de exposicion, la guayaba se retird y
las larvas se colocaron en dieta para que continuaran su
desarrollo.

Cuando las larvas alcanzaron el tercer estadio, la dieta se
removio con agua y las larvas se mezclaron con vermiculita
fina como sustrato de pupacion. Con la emergencia de
adultos se determinaron los porcentajes de emergencia, la
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proporcion sexual, y la proporcion de individuos que
entraron en diapausa. Los individuos diapausantes se
identificaron usando un microscopio estereoscopico (Carl
ZEISS, Mod. 37081, Alemania) donde se colocaron las pupas
sobre la ldmpara (1000 luxes) logrando observar a los
inmaduros dentro de los puparios. Las temperaturas en cada
tratamiento (21 y 26 £1 °C) se proporcionaron en cuartos
diferentes con equipos mini Split marca TRANE y se
monitorearon diariamente con un termémetro de mercurio.
Se realizaron 24 repeticiones de cada tratamiento.

2.4. Efecto de la temperatura y la humedad en el
rompimiento de diapausa

Del material producido de la cria experimental de D.
areolatus, se obtuvieron pupas que presentaban diapausa de
un mes posterior a la emergencia de adultos no diapausicos.
Para cada uno de los tratamientos ya descritos (combinacion
temperatura/fotoperiodo), se colocaron 20 pupas que
previamente fueron verificadas de contener inmaduros en su
interior en una caja Petri por cada repeticion, las cuales se
revisaron diariamente durante 12 meses para determinar la
proporcion de individuos que rompieron diapausa, el tiempo
promedio de la diapausa y la proporcion sexual de los adultos
emergidos. Se realizaron 12 repeticiones para cada
tratamiento.

2.5. Analisis de datos

La temperatura y el fotoperiodo se consideraron como
factores en todos los analisis. Las variables expresadas como
proporciones (porcentajes de emergencia, proporcion sexual,
proporcion de individuos con diapausa, y proporcion de
individuos que rompieron diapausa) se analizaron mediante
un modelo lineal generalizado usando una distribucion
binomial y la funcion logit link; para la comparacion entre
tratamientos se emplearon contrastes ortogonales. Las curvas
de emergencia de individuos diapausicos en los diferentes
tratamientos se compararon con la prueba de Log-rank.
Todos los analisis se realizaron con el software JMP®,
empleado un nivel de significancia de 5%.

3. Resultados

3.1 Efectos en la progenie y proporcion de individuos
diapausicos

La temperatura y el fotoperiodo ejercieron efecto
significativo sobre la emergencia de la progenie de D.
areolatus, (x> =272.142, gl=1, P<0.0001) y (x*=28.36, gl=2,
P<0.0001) respectivamente, presentindose una interaccion
significativa entre ambos factores (3>=8.32, gl=2, P=0.0153).
La emergencia fue mayor en la temperatura de 26 °C y con
fotoperiodo de 08: 16 L: O. A 21 °C la emergencia mas alta
se observo con el fotoperiodo 12: 12 (Figura 1).

La proporcion de la descendencia en diapausa no presentd
diferencia significativa entre 21 y 26 °C (y*>=0.09, gl=1,
P=0.7563). El fotoperiodo tampoco tuvo efecto en la
incidencia de diapausa de la progenie (y>=1.151, gl=2,
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P=0.5623), ni se presentd interaccion significativa entre  gl=2, P=0.0002). La interaccion entre ambos factores
factores (y*=4.47, gl=2, P=0.106). también fue significativa (y*>=31.54, gl=2, P<0.0001). A 26
Se observo proporcion sexual sesgada a machos, la cual no  °C y fotoperiodo de 08: 16 horas L: O se observo la mayor
fue afectada de manera significativa por la temperatura  proporcion de hembras (P<0.05), mientras que, a 21 °C, ésta
(*=2.79, gl=1, P=0.09), pero si por el fotoperiodo (}*>=16.64,  se obtuvo con 12: 12 horas luz: oscuridad (Figura 2).
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Figura 1. Proporcion de emergencia de D. areolatus bajo condiciones de 21 y 26 £1 °C de temperaturas y tres fotoperiodos. (Letras
diferentes indican diferencia significativa, P<0.05).
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Figura 2. Proporcion sexual obtenida de la descendencia de D. areolatus bajo condiciones ambientales de 21 y 26 £1 °C de temperatura y
tres fotoperiodos. (Letras diferentes indican diferencia significativa, P<0.05).
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3.2 Rompimiento de diapausa

La temperatura y el fotoperiodo tuvieron un efecto
significativo sobre la emergencia de adultos de pupas en
diapausa (y*>=12.64, gl=1, P=0.0004) y (¥*=34.03, gl=2,
P<0.0001), respectivamente. La interaccion entre ambos
factores también fue significativa (y*>=10.94, gl=2, P=0.0042).
La mayor emergencia se present6 en la temperatura de 26 °C
con un fotoperiodo de 12:12 horas luz: oscuridad. La

0.08
0.06
0.04
0.02 b

0.00

0.08

PROPORCION DE EMERGIDOS (%)

0.06
0.04 b
0.02

0.00 08:16
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emergencia fue menor a 21 °C, pero nuevamente en el
fotoperiodo 12:12 se observo un porcentaje de emergencia
significativamente mayor (P=0.02) que en los fotoperiodos de
08:16 y 16:08 (Figura 3). No se presentaron diferencias
significativas en la proporcion de hembras emergidas entre
ambas temperaturas (}*>=0.63, gl=1, P=0.042) y los tres
fotoperiodos (y>=1.86, gl=2, P=0.39).

14
YaNLYYIdNaL

Q

92

16:08

FOTOPERIODO (HORAS L/O)
Figura 3. Proporcion de hembras obtenida de la emergencia de pupas en diapausa mantenidas a 21 y 26 £1°C de temperatura y tres
fotoperiodos diferentes. (Letras diferentes indican diferencia significativa, P<0.05).

En la Figura 4 se puede apreciar emergencia de adultos
acumulada de las pupas diapausicas a través del tiempo. Se
observo diferencia significativa entre ambos tipos de curvas
(log-rank test y>=4.84, gl=1, P=0.02). A 26 °C, los adultos de
D. areolatus emergieron mas rapidamente y en mayor numero
que de las pupas mantenidas a 21 °C. A 26 °C, la emergencia
inicid a los dos meses y se prolongd durante ocho meses,
mientras que a 21 °C la emergencia inici6 a los cinco meses y
se prolongd solamente durante dos meses mas. El resto de las
pupas sin emerger se mantuvieron durante un aflo y
posteriormente fueron dadas de baja al verificar que se
encontraban muertas.

4. Discusion

En diferentes latitudes los insectos han desarrollado
estrategias estacionales para hacer frente a cambios
recurrentes en las condiciones de entorno ambiental
(Gotthard y Wheat, 2019; Tauber et al., 1986). El
fotoperiodo, la temperatura, la humedad y la fenologia del
hospedante se identifican como las principales sefiales para
la induccion de la diapausa (Kostal, 2011) en cada latitud,
donde el fotoperiodo y la temperatura se manifiestan

predominantes para la mayoria de los insectos (Anduaga et
al., 2018; Terao et al., 2012). Nuestros resultados con D.
areolatus muestran que bajo condiciones de una latitud
tropical la temperatura y el fotoperiodo ejercieron influencia
significativa en los porcentajes de emergencia de adultos, la
proporcion sexual y en el nimero de individuos que
rompieron diapausa.

Los insectos tropicales a menudo ingresan en diapausa como
respuesta a cambios en la temperatura y el fotoperiodo, asi
como en la presencia o ausencia de sus hospederos
(Denlinger, 1986). En el caso del barrenador del maiz D.
grandiosella, se encontré que la duracion del dia y la
temperatura sirvieron como sefiales para el inicio de la
diapausa larvaria (Kikukawa y Chippendale, 1983). En el
parasitoide C. boulardi se observdo que 22.5 °C fue la
temperatura umbral para inducir la diapausa y que 10 dias a
25 °C fueron suficientes para romperla (Claret y Carton,
1980). De acuerdo con Butler et al. (1985), las altas
temperaturas funcionan como el principal estimulo para el
inicio de la diapausa de verano en varias especies de insectos
tropicales como el gusano del tabaco Heliothis virescens, y
el gusano del algodonero H. armigera. Sin embargo, en
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nuestro caso la descendencia de D. areolatus que entrd en
diapausa no estuvo relacionada con las variaciones en la
temperatura ni la presencia de los diferentes fotoperiodos.

La proporcion de la descendencia que entré en diapausa en
este trabajo contrasta con lo reportado por Cruz-Bustos et al.
(2020), quienes trabajando con la misma cepa de D.
areolatus observaron en la progenie altos porcentajes de
diapausicos (49-27%). La principal causa de estas diferencias
puede ser atribuida a que nuestro estudio se llevo a cabo con
una cepa sujeta a varias generaciones de seleccion exclusiva
de individuos no diapausicos, ocasionando que la proporcion
de éstos fuera disminuyendo progresivamente. Fangsen et al.
(2002) reportaron que la sensibilidad al fotoperiodo se perdio
rapidamente después de seleccionar durante algunas
generaciones de individuos no diapausicos del escarabajo de
la col Colaphellus bowringi (Coleoptera: Chrysomelidae),
situacion que no ha sido observada para D. areolatus. Por
otro lado, las condiciones de temperatura y fotoperiodo
evaluadas en este trabajo presentaron efectos distintivos en el
rompimiento de la diapausa de la progenie de D. areolatus;
pues fue notorio que a 26 °C se presentaron las mayores
emergencias de adultos provenientes de pupas en diapausa,
pues en esta temperatura los adultos empezaron a emerger a
los dos meses de diapausa y continuaron hasta el octavo mes
acumulando un mayor numero de individuos emergidos

60

40
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DE EMERGIDOS
w
S
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(Figura 4), lo cual es de esperarse en un parasitoide de
latitudes tropicales. El tiempo que tardaron los adultos en
emerger fue diferente en la temperatura de 21 °C, pues la
emergencia empezod a los cinco meses de iniciada la diapausa
y continuo solamente por dos meses mas, lo cual sugiere que
la temperatura baja actué como un factor limitante en el
rompimiento y continuacion de la diapausa. Lo anterior
podria explicarse por el estrés fisiologico (i.e., un mayor
consumo de reservas energéticas) al que los individuos
fueron sometidos durante el extenso periodo de diapausa
(Hahn y Denlinger, 2011). De acuerdo con Xue et al. (2001),
la temperatura juega un papel importante en el desarrollo y
terminacion de la diapausa, lo cual también afecta el tiempo
de emergencia de los individuos tanto en condiciones de
verano como de invierno, reportando que la influencia de los
dias cortos sobre la diapausa solo se expreso en temperaturas
superiores a 20 °C. En estudios con C. boulardi se observo
que la temperatura influye en la entrada de diapausa y que
esto es independiente del fotoperiodo (Claret y Carton,
1980). En los casos del grillo de campo Allonemobius
fasciatus (Tanaka, 1984); del gusano del tabaco H. virescens
(Butler et al., 1985) y la mosca minadora de las hojas
Pegomyia bicolor (Xue et al., 2001), también se demostro
que la temperatura fue el factor mas influyente para la
presencia de la diapausa.

21
26

150 200 250 300
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Figura 4. Tiempo de emergencia obtenido en D. areolatus a temperatura de 21 y 26 + 1 °C y tres fotoperiodos diferentes.

Nuestros resultados muestran que el efecto del fotoperiodo
fue menos claro en relacion con la diapausa, pero fue posible
observar que el mayor rompimiento de ésta se presentd en la
relacion 12: 12 h L: O en ambos tipos de temperaturas, y que
la mejor proporcion de hembras emergio en la relacion de
08:16 h L:0, lo cual también sugiere una posible correlacion
fenologica con los hospederos, ya que este régimen de
fotoperiodo se presenta al inicio de primavera cuando la
disponibilidad de frutos y de herbivoros hospederos
empiezan a aumentar (Tauber et al., 1986). Estos resultados
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concuerdan con lo sefialado por Denlinger (1986), quien
sefiald que en los tropicos una parte importante de la presion
selectiva para la diapausa proviene de fuentes bioticas. El
fotoperiodo ha sido relacionado de manera importante en la
induccion y/o terminacion de la diapausa en diferentes
estados de desarrollo de los insectos (Nakamura, 2003). El
inicio de la diapausa puede incluir temperaturas bajas o
fotoperiodos de dias cortos (Danks, 1987; Denlinger, 2002).
En los sistemas hospedadores/ parasitoides de insectos, el
inicio de la diapausa del parasitoide a menudo se
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desencadena por el inicio de diapausa del hospedero o por
sefiales ambientales similares a las que inducen diapausa en
el hospedero (Danks, 1987; Godfray et al., 1994).

5. Conclusiéon

Los resultados del presente trabajo demuestran que la
temperatura es el factor que tiene mayor influencia tanto en
el rompimiento como en la duracion de la diapausa de D.
areolatus. El efecto del fotoperiodo se observo
principalmente en una mayor proporcion de hembras
emergidas en la progenie de los adultos expuestos a
temperaturas mas elevadas, lo cual podria relacionarse con la
fenologia de sus hospederos. Lo anterior también brinda
sustento para un manejo mas adecuado de las condiciones
ambientales a nivel de laboratorio durante el proceso de su
cria artificial, pues permiten sugerir que bajo las condiciones
que aqui se describen, la temperatura conveniente para el
desarrollo de la cria masiva de esta especie debe ser 26 °C y
que la duracion del fotoperiodo podria manejarse de manera
selectiva para inducir una mayor proporcion de hembras.
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