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Acción de la humedad relativa y la fluctuación térmica sobre la
crisálida no diapausante de la "polilla del racimo", Lobesia
botrana Den. y SchifF. (Lepidoptera: Tortricidae)

L. M. TORRES-VlLA, L. OUSTRY, V. SCHMITZ, R. ROEHRICH Y J. STOCKEL

Las crisálidas no diapausantes de L. botrana (Den. y Schiff.) expuestas durante su
desarrollo a humedad relativa (h.r.) del 0 al 100 %, bajo régimen fluctuante de
temperatura (RFT) (16 h. a 18±ls C y 8 h. a 30±ls C, Tm= 22s C), mostraron una
mortalidad progresivamente creciente hacia las h.r. extremas (0 y 100 %), con máximos
del 35-40 %. Al contrario, bajo régimen constante de temperatura (RCT) (24 h. a 22±lfi

C, Tm= 22e C), la h.r. no tuvo un efecto apreciable sobre la mortalidad pupal, que no
superó el 10 %.

Las bajas higrometrías con relación a las altas, provocaron una mayor pérdida de
peso en la crisálida hembra, no teniendo efecto sobre la crisálida macho. La
fluctuación térmica no tuvo incidencia en la pérdida de peso pupal. En los dos sexos,
las crisálidas de menor peso experimentaron una mortalidad significativamente más
elevada.

La longevidad pupal de las hembras, aumentó para los valores extremos de h.r. (0 y
100 %) en el RFT, no afectando a las crisálidas macho. Por el contrario, el RFT
aceleró el desarrollo pupal con respecto al RCT exclusivamente en los machos, no
afectando a las hembras.

El sexo tuvo otros importantes efectos además de los señalados; el peso pupal,
imaginal y la mortalidad pupal fue significativamente superior en la hembra. El
desarrollo pupal se mostró protándrico, más rápido en el macho. Globalmente la
crisálida macho experimentó una mayor pérdida de peso (46 %) que la crisálida
hembra (32 %), probablemente debido a la masa ovárica.

En las condiciones del ensayo, ninguna de las variables estudiadas, humedad
relativa y fluctuación térmica, actuando sobre la crisálida no diapausante, tuvo efecto
significativo sobre la fecundidad, fertilidad o longevidad de la hembra adulta.
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INTRODUCCIÓN

Lobesia botrana (Den. y Schiff.) puede ser
considerada, en las regiones vitícolas meri-
dionales, como la plaga primaria a controlar.
Trabajos en curso intentan evaluar y cuantifi-
car la acción de diversas variables bióticas y
abióticas, sobre la dinámica de población de
esta polilla. El mejor conocimiento e integra-
ción de las mismas, posibilitará el perfeccio-
namiento de los métodos de lucha integrada
desarrollados en la actualidad: el seguimien-
to por trampeo sexual de la dinámica de
población, el empleo de umbrales de daño y
la modelización, para racionalizar el uso de
productos fitosanitarios y conseguir una pre-
visión cualitativa o/y cuantitativa eficaz,
fácilmente utilizable por el viticultor (ROEH-
RICH y SCHMID, 1979; TOUZEAU, 1981;
GABEL, 1981, 1989; GABEL y MOCKO, 1984,
1986; ROEHRICH y STOKEL, 1988; STOCKel,
1989,1990; TORRES-VILA etal., 1992).

Dentro de este marco de actuación, en el
transcurso de insectaciones artificiales en
campo mediante crisálidas, en el verano de
1991 en el viñedo bórdeles, se observó una
elevada mortalidad de las pupas, que no lle-
garon a avivar, presumiblemente debido a
las rigurosas condiciones higrotérmicas que
tuvieron lugar. Se planteó, en consecuencia,
la posibilidad de que las bajas higrometrías
y las fuertes oscilaciones térmicas registra-
das durante la experimentación, fuesen la
causa de la mortalidad observada, dado que
las crisálidas muertas mostraban el adulto
perfectamente formado en el interior.

Se conoce que la humedad relativa (h.r.),
juega un papel determinante sobre los esta-
dos embrionario (GÓTZ, 1941 en: BOVEY,
1966; COSCOLLA y SÁNCHEZ, 1986) e imagi-
nal (MARCHAL, 1912; STELWAAG, 1939 en:
Bovey, op. cit.) de L. botrana. Sin embargo,
el efecto sobre los estados larvario y ninfal
es prácticamente desconocido.

La larva no parece ser, a priori, muy sen-
sible al nivel higrométrico dado su habitat y
etiología. En este estado, existen varios
mecanismos de defensa contra las bajas
higrometrías: su movilidad posibilita la bús-

queda activa de condiciones microclimáti-
cas favorables de h.r.; está protegida por un
glomérulo en Is generación, realizando el
desarrollo en 2a y 3a generaciones en el inte-
rior de las bayas, lo que proporciona incluso
h.r. próximas a saturación; además, es capaz
de compensar la pérdida de agua a través de
la cutícula por medio de la alimentación.

Por el contrario, la crisálida posee meno-
res defensas contra la h.r. desfavorable; fun-
damentalmente el endurecimiento de la
cutícula. A este respecto, en algunas espe-
cies de insectos y en determinadas condi-
ciones, el capullo sedoso que rodea a la cri-
sálida sirve de protección suplementaria
contra la desecación (CHAUVIN, 1956; Now-
BAHARI y THIBOUT, 1990). La elección del
lugar de ninfosis por la larva, podría ser
considerado como un mecanismo indirecto
de protección, ya que las crisálidas no dia-
pausantes (Ia y 2a generaciones), que habrán
de soportar el estío, se emplazan con mayor
frecuencia, en las partes verdes de la vid
(CAUSSE et al., 1984), que por transpiración
suministran un microclima más favorable.

Por lo expuesto hasta aquí, no parece
probable que la h.r. juegue, en condiciones
normales, un papel decisivo sobre la oruga.
Queda por precisar, sin embargo, cual es la
incidencia de dicha variable climática sobre
el estado pupal del insecto.

Este es el objetivo del presente trabajo,
en el que se intenta evaluar la acción de la
humedad relativa, en concurrencia con la
fluctuación térmica, sobre la crisálida, y su
posible efecto derivado sobre otras varia-
bles bióticas implicadas en la dinámica
poblacional.

MATERIAL Y MÉTODOS

Insecto

L. botrana proviene de una cría en labora-
torio sobre medio artificial semisintético
(STOCKEL et al, 1989), que se mantiene en la
estación de Zoología del INRA de Burdeos,
desde hace más de 100 generaciones. Las



condiciones de cría son: 22+lQ C, 60±10 %
h.r., fotoperíodo 16:8 (L:O) e intensidad
luminosa de 500 lux. La condición de "día
largo" adoptada, actuando sobre el estado
larvario, inhibe la entrada en diapausa de la
crisálida (KOMAROVA, 1949; ROEHRICH,
1969).

Obtención de las crisálidas

Las crisálidas para los ensayos se obtu-
vieron a partir de larvas I5 en en "estado
azul" y precrisálidas (etapas del desarrollo
en las cuales ya está inhibida la alimenta-
ción en la oruga), escogidas al azar, que se
aislaron del resto de la colonia en cajas de
polietileno cerradas por una muselina, a las
que se añadían tiras de papel ondulado para
favorecer la crisalidación.

Con posterioridad, diariamente se recupe-
raban las crisálidas neoformadas de edad
conocida (<24 h.), y acto seguido se pesa-
ban, sin el capullo, con una balanza de pre-
cisión. El capullo fue eliminado dado que
en un ensayo preliminar, no se encontró
efecto protector frente a la pérdida de agua
en crisálidas no diapausantes, probablemen-
te debido a su tejido rudimentario y permea-
ble y a la escasa duración del estado (11 -
13 días a 229 C). Seguidamente, las crisáli-
das desnudas se disponían individualmente,
en tubos de vidrio de 70 mm. x 9 mm. 0
que se cerraron con tul (trama de 1 mm. 0),
sujeto por una goma elástica.

Humedad relativa y temperatura del
ensayo

Se prepararon dos series de 6 cajas de
polietileno transparente, con cierre herméti-
co, de 3 1. de capacidad, con h.r. interiores
respectivas de 0-5 %, 20±5 %, 40±5 %,
60+10 %, 80+10 % y 95-100 %. Las h.r.
extremas (0 y 100 %), de difícil ocurrencia
en la naturaleza durante períodos de tiempo
duraderos, se incluyeron por considerarse
de interés desde un punto de vista funda-
mental. En particular, las h.r. más elevadas

(80 y 100%), de difícil concordancia en
condiciones naturales con las temperaturas
estivales, se incluyeron por su interés com-
parativo con estudios similares efectuados
sobre crisálidas diapausantes (TORRES-VILA,
no publicado).

Las h.r. interiores a cada caja, se consi-
guieron mediante la adición de 1/2 1. de
mezcla de agua permutada y glicerol, salvo
para la caja con 100 % de h.r. que sólo con-
tenía agua permutada, y para la de 0 % a la
que se añadió gei de sílice (500 g.) en lugar
de glicerol puro, por la mejor absorción de
la humedad del primero. Las mezclas agua
permutada-glicerol se talonaron con ayuda
de una sonda termohigrométrica Vasalia »
para conseguir las h.r. reseñadas, a la tem-
peratura del ensayo.

Después de un sexage previo se dispusie-
ron 60 crisálidas (30 machos y 30 hembras)
por tratamiento, en el interior de cada caja,
sobre una rejilla que impedía el contacto
con la mezcla agua-glicerol o el gei de síli-
ce. Para facilitar el intercambio de humedad
entre las crisálidas y el ambiente interior de
las cajas, los tubos se dispusieron inclina-
dos, de manera que las crisálidas se situasen
al lado de la boca, siendo retenidas por el
tul. Completando el dispositivo, las cajas de
experimentación se sellaron con ParafilmR,
para conseguir una estanqueidad total.

Con esta metodología, la totalidad del
desarrollo de las crisálidas, tiene lugar bajo
las condiciones prefijadas para cada trata-
miento.

En lo que a la temperatura se refiere, ésta
es a menudo aplicada como constante por
razones prácticas, en las experiencias en
laboratorio. Sin embargo, en condiciones
naturales, la temperatura varía según una
ley sinusoidal. Con el fin de poner en evi-
dencia posibles diferencias entre ambos
regímenes térmicos, en el estado pupal, se
plantearon dos experiencias paralelas, a
temperatura constante y fluctuante, con
igual temperatura media, simulando en
laboratorio las condiciones térmicas del
verano bórdeles:



Régimen constante de temperatura
(RCT). Una batería de seis cajas, con las h.r.
interiores ya señaladas, se dispuso en sala
climatizada a t= 22±l s C, 60±10 % h.r.
(ambiente), fotoperíodo 16:8 (L:O) e inten-
sidad luminosa de 1000 lux.

Régimen fluctuante de temperatura (RFT).
Una segunda batería análoga, se dispuso bajo
las mismas condiciones descritas para la
serie con RCT, salvo que la temperatura se
hizo fluctuar , 16 horas a l 8 ± l 9 C y 8 horas a
30±le C. De esta forma, como ya se ha indi-
cado, se consigue la misma temperatura
media T= 22±19C. Las 8 horas a 30eC se
hicieron coincidir con las 8 horas centrales
de la fotofase, simulando las de mayor inso-
lación y temperatura en condiciones natura-
les. La fluctuación térmica buscada, se consi-
guió cambiando físicamente la batería de
cajas, desde una sala climatizada a 18±ls C a
una estufa SecasiR a 30±ls C, alternativa-
mente dos veces al día, y sin interrupción
hasta la emergencia de la totalidad de los
adultos supervivientes. Se comprobó, con
ayuda de la sonda, que el cambio de tempe-
ratura no ocurría con excesiva brusquedad,
entre 11/2 y 2 1/2 h. según la h.r. de cada
caja de experimentación.

Todos los días, en la octava hora de la
fotofase, se extrajeron de las cajas los adul-
tos avivados y se pesaron, previo adormeci-
miento con acetato de etilo. Las hembras
elegidas para el ensayo de fecundidad des-
crito más adelante, se pesaron directamente,
sin anestesia, introduciéndolas en una bolsi-
ta de tul de 4 x 1 cm., bajo iluminación
intensa para disminuir su actividad y facili-
tar la pesada. Se elimina así el riesgo de
modificación de las capacidades bióticas de
la hembra, por el contacto con el éter.

Fecundidad

En la serie con RFT, con condiciones
ambientales más próximas de las naturales,
se probaron un número variable de hembras
por cada tratamiento (8-11), para determi-
nar la posible influencia de la h.r. actuando
en el estado de crisálida, sobre la fecundi-

dad del adulto. Para ello, éstas se introduje-
ron individualmente en bolsas de papel
celofán de 1 1. de capacidad, incluyendo
cada una un abrevadero, formado por un
cilindro de plástico (4,5 x 1,5 cms. 0), un
algodón y una mecha para el suministro de
agua. Las bolsas se dispusieron sobre una
rejilla que reposaba en una bandeja con
agua, de forma que la mecha humectase
continuamente el algodón. El dispositivo se
situó a 22±19 C, 60±10 % h.r., fotoperíodo
16:8 (L:O) e intensidad luminosa de 1000
lux. En la última hora de la fotofase se utili-
zó iluminación reducida (25 lux), simulan-
do el crepúsculo. Una hora antes del
comienzo del primer crepúsculo de la vida
de las hembras, se introdujeron en cada
bolsa dos machos vírgenes (3 días de edad)
para el acoplamiento. Las bolsas se mantu-
vieron hasta la muerte de las hembras, rete-
niéndose la fecundidad (puesta total), la fer-
tilidad (puesta viable) y la longevidad, de
las hembras normalmente inseminadas.

Otras indicaciones complementarias,
sobre las condiciones del test de fecundidad
utilizado con L. botrana, pueden encontrar-
se en TORRES-VILA (1991).

Pérdida de peso

En las crisálidas que dieron lugar a
adultos, se calculó la pérdida de peso,
expresada en porcentaje con repecto al peso
inicial de la crisálida (edad <24 h.) como:

Pérdida Peso (%) = 100 [l-(Peso adulto/Peso crisálida)]

En este índice se incluye, fundamentalmen-
te, la pérdida de agua por transpiración a tra-
vés de la cutícula de la crisálida durante su
desarrollo, pero también el exuvio pupal y las
secreciones de meconio del adulto al emerger.

Análisis de datos

En el análisis estadístico se emplearon los
test no paramétricos G y de Kruskal-Wallis,
así como el paramétrico test t (SCHERRER,
1984).



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Mortalidad Pupal

En la serie con RCT, se observa un ligero
aumento de la mortalidad hacia las h.r. extre-
mas, no superándose el 10 % en ningún caso.
Por el contrario, en la serie con RFT, el incre-
mento es considerable, y progresivo hacia las
h.r. extremas, hasta valores de mortandad del
35-40 %, a 0 y 100 % de h.r. (Fig. 1). Sin
embargo, la causa de la mortalidad fue dife-

rente para las h.r. desecantes (0-20 %) y las
h.r. elevadas (80-100%).

En el primer caso, los imagos se encon-
traban perfectamente formados en el inte-
rior del exuvio, e incluso algunos intentaron
emerger sin conseguirlo (Fig. 2). El mismo
efecto se observó en las crisálidas del Satúr-
nido Samia walkeri, igualmente muy sensi-
bles a los bajos niveles higrométricos (Lud-
wig, 1948).

En las crisálidas sometidas a elevadas h.r.,
la metamorfosis se detuvo en una fase mucho

Figura 1.— Mortalidad de las crisálidas de L. botrana a diferentes humedades relativas, según dos regímenes
térmicos, RCT (24 h. a 22±le C, Tm= 22s C) y RFT (16 h. a 18±1B C y 8 h. a 30+13 C, Tm= 22e C).



Figura 2.— Crisálidas muertas de L. botrana, sometidas durante su desarrollo a niveles desecantes de humedad (0-
20 h.r.). Obsérvese el imago perfectamente formado en el interior del exuvio. X 4.5 (Foto: J. P. Caries).

Figura 3. — Crisálidas muertas de L. botrana, sometidas durante su desarrollo a elevados niveles de humedad (80-
100 % h.r.), colonizadas por Penicillium sp . X 4.5 (Foto: J.P. Caries).



más temprana, deformándose, perdiendo volu-
men y siendo colonizadas en su mayoría por
Penicillium sp. (RODRÍGUEZ MOLINA M. C.
det.), (Fig. 3). El carácter fundamentalmente
saprofito de este género fungico, hace suponer
que las crisálidas estaban ya muertas en el
momento de ser colonizadas por el hongo.

Los dos sexos mostraron una mortalidad
significativamente más elevada con RFT
que con RCT (machos: n= 360, Test G=
14,85, g.l.= 1, p< 0,01); hembras: n= 360,
Test G= 33,01, g.l. = 1, p<0,01). El incre-
mento de mortalidad bajo las condiciones
de RFT con relación al RCT, puede ser
debido al choque térmico entre las fases
diarias fría y cálida (o viceversa), o a un
efecto letal de la Tmáx. del ensayo; pero los
efectos térmicos señalados no actúan exclu-
sivamente, dado que la mortalidad aumenta
progresivamente hacia las h. r. extremas
(Fig.l). Ello indica que es la desviación de
la h. r. del óptimo, estimado en 40-60 %, la
causa del incremento en la mortalidad, con
una potenciación en la acción combinada de
la fluctuación térmica.

En los 6 tratamientos conjuntamente, y con
RFT, las crisálidas hembra mostraron una
mortalidad significativamente más elevada
que las macho (n= 360, Test G= 3,97, g.l.= 1,

p< 0,05), siendo la diferencia entre sexos más
grande para h.r. de 0-20 % (Fig. 1). Con
RCT, por el contrario, no existieron diferen-
cias en la mortalidad de ambos sexos.

El peso pupal de los machos y hembras
que no llegaron a emerger, fue significativa-
mente más bajo que el de las crisálidas que
dieron lugar a adultos (Cuadro 1). En otra
polilla del racimo, Eupoecilia ambiguella
Hb., GÓTZ (1944) observa el mismo efecto a
bajas h.r. Las crisálidas más ligeras se
muestran en consecuencia, menos aptas a la
supervivencia después de la pérdida de peso
durante este estado, a priori por poseer una
mayor relación superficie/volumen que
aumenta proporcionalmente la transpira-
ción. Sin embargo, y en discordancia con lo
dicho, la pérdida de peso no se mostró
correlacionada con el peso de la crisálida
hembra (RCT: n= 173, r= 0,0041, N.S.;
RFT: n= 137, r= 0,0799, N.S.) y en la crisá-
lida macho la correlación fue significativa,
pero prácticamente nula (RCT: n= 173, r=
0,1560, p< 0,05; RFT: n= 152, r= 0,1613,
p<0,05). Parece existir pues, un umbral
letal, que delimitaría el peso mínimo tolera-
ble en la crisálida, compatible con la super-
vivencia del adulto.

Cuadro 1.— Influencia del peso de la crisálida no diapausante (edad<24 h.) de L. botrana, en la
supervivencia y emergencia del adulto (RFT1).

(1) Régimen fluctuante de temperatura: 16 h. a 18 ±12 C , 8 h. a 30 ± l s C. Tm= 22a C.
Valores, media ± desviación típica.
Nivel de significación del test: ***p<0,001, **p<0,01, *p<0,05.



Longevidad pupal

En ninguno de los dos regímenes térmi-
cos, la h.r. afectó a la longevidad pupal del
macho. Sin embargo, en el caso de las crisá-
lidas hembra sometidas a RFT, con h.r.
extremas del 0 y 100 %, ocurre un ligero
pero significativo aumento de la longevidad
pupal, es decir, una ralentización del desa-
rrollo (Cuadro 2). A este respecto, la inci-
dencia de las bajas higrometrías sobre el
retraso del desarrollo ha sido puesta de
manifiesto en numerosos insectos
(CHAUVIN, 1956).

El RFT con relación al RCT aceleró el
desarrollo pupal, especialmente en el
macho, para el que las diferencias entre
ambos regímenes fueron altamente signifi-
cativas (Cuadro 3). En este mismo sentido,
STELWAAG (1940) observa que las variacio-
nes térmicas en el interior de los límites
vitales, aceleran el desarrollo embrionario
de L. botrana, en comparación con la tem-
peratura constante análoga. Sin embargo, el
aumento de la velocidad de desarrollo con
el RFT no es generalizable, ya que en otros
insectos no hay efecto o incluso ocurre al
contrario, como en el gusano rosado del
algodón, Pectinophora gossypiella Saun-
ders (PHILIPS y WATSON, 1971). La explica-
ción de estas discordancias, debe buscarse
en el intervalo térmico utilizado, ya que la
relación entre la velocidad de desarrollo del
insecto y la temperatura es curvilínea, ade-
más de poder diferir entre especies.

Existen, por otro lado, pequeñas pero sig-
nificativas diferencias en la longevidad pupal,
entre los dos sexos. El desarrollo de los
machos fue más rápido que el de las hembras,
en los dos regímenes de temperatura , RCT y
RFT, si bien en este último las diferencias
entre sexos son aún mayores, alrededor de 14
h. (Cuadro 4). Estos resultados no hacen más
que confirmar la protandria en el estado de
crisálida, en las generaciones no diapausan-
tes. La causa se encuentra en el diferente cero
de desarrollo en ambos sexos en estado
pupal, calculado por GABEL (1981) en 7,1s C
y 9,1s C, para machos y hembras respectiva-
mente.

Pérdida de peso

La h.r. no afectó significativamente a la
pérdida de peso de las crisálidas macho. Por
el contrario, tanto con RCT como con RFT,
sí afectó a las crisálidas hembra, que perdie-
ron más peso a bajas h.r. (Cuadro 2).

El régimen térmico, considerando los trata-
mientos agrupados, no tuvo influencia sobre
la pérdida de peso de las crisálidas en ambos
sexos (Cuadro 3). Señalar, sin embargo, que
la heterogeneidad de esta variable, aumentó
fuertemente en el RFT, con un incremento de
la desviación típica, respecto al RCT, de
aproximadamente el doble; conocida la rela-
ción entre la temperatura y la permeabilidad
cuticular, ligada a alteraciones estructurales
en ésta (RAMSAY, 1935), el incremento obser-
vado de la heterogeneidad muestral en la
serie con RFT, podría explicarse por la varia-
bilidad de las crisálidas, en lo referente a las
modificaciones estructurales de la cutícula y
por ende de su permeabilidad, bajo la acción
de la T. máx. del ensayo (30s C).

El sexo tuvo, una gran influencia en la
pérdida de peso experimentada por la crisá-
lida, alrededor de un 32 % en las hembras
frente a un 46 % en los machos (Cuadro 4).
El mayor volumen de meconio expulsado
por el macho en el momento de la emergen-
cia, no es un factor capaz de explicar por sí
solo un incremento del 14 % en la pérdida
de peso en este sexo. Por otro lado, el
menor peso de la crisálida macho frente a la
hembra, y en consecuencia la mayor rela-
ción superficie/volumen de la primera, tam-
poco explica su mayor pérdida de peso.
Estudiando las crisálidas de los dos sexos
en el intervalo de pesos en que ambos se
solapan, de 10 a 12,5 mg. aproximadamente
(crisálidas macho de mayor peso y hembra
de menor), las relaciones superficie/volu-
men son comparables y, sin embargo,
siguen manteniéndose diferencias significa-
tivas entre las pérdidas de peso respectivas.
La razón más plausible para explicar la
diferencia en la pérdida de peso, ha de bus-
carse en la composición diferencial en agua
y grasa de los dos sexos, debida a la masa
oválica en la hembra, dada la riqueza lipídi-



Cuadro 2.— Efecto de la humedad relativa sobre la longevidad y la pérdida de peso, de la
crisálida no diapausante de L. botrana, según dos regímenes térmicos.

RFT: Tm= 229 C (16 h. a 18±la C, 8 a 30±ls C).

Machos Hembras

Los valores (media + desviación típica) seguidos de la misma letra no difieren significativamente. Test de Kruskal-
Wallis seguido de un test no paramétrico de comparaciones múltiples (Scherrer, 1984).

(1)H= 3,92 g.l.= 5, N.S.
(2)H= 10,18g.l.= 5,N.S.
(3)H= 7,52g.l.= 5,N.S.
(4)H=47,13g.l.= 5,p<0,05

(5)H= 6,52 g.l.= 5, N.S.
(6)H= 2,46 g.l.= 5, N.S.
(7) H= 42,83 g.l.=5, p<0,05
(8) H= 19,77 g.l.= 5, p<0,05.



Cuadro 3.— Efecto de la fluctuación térmica sobre la longevidad y la pérdida de peso de la
crisálida no diapausante de L. botrana.

RCT: 24 h. a 22±ls C. RFT: 16 h. 18±le C, 8 h a 30+ls C.
Valores, media±desviación típica.
Nivel de significación del Test t: ***p<0,001. **p<0,01. *p<0,05.

Cuadro 4.— Influencia del sexo sobre los pesos de crisálida y adulto, longevidad y pérdida de peso
de la crisálida no diapausante de L. botrana.

Valores, media±desviación típica.
Nivel de significación del Test t: ***p<0,001 **p<0,01 *p<0,05..





ca de los ovocitos (MARCHAL, 1912; LUD-

WIG, 1948; CHAUVÍN, 1956).
Llama la atención, el que siendo el

macho el que menor mortalidad presenta en
la fase de crisálida, posea una pérdida de
peso muy superior a la hembra; el umbral
letal de pérdida de humedad en estado
pupal, ha de ser, pues, diferente en los dos
sexos, mayor en el macho que en la hembra.

Fecundidad

Las hembras adultas provenientes de los 6
tratamientos del ensayo con RFT, abarcando
completamente el intervalo de h.r. (0-100 %),
no mostraron diferencias significativas en
fecundidad (puesta total), fertilidad (puesta
viable) ni consecuentememente, en el % de
viabilidad de la puesta. La longevidad de los
imagos no se vio modificada, y tampoco se
encontraron diferencias en otros parámetros
bióticos compuestos, como la fertilidad dia-
ria media (puesta viable/período de oviposi-
ción, expresada en [huevos viables/día]), o en
la eficacia reproductora (puesta viable/peso
del adulto, expresada en [huevos viables/mg.]
(Cuadro 5).

En resumen, la h.r. actuando sobre la cri-
sálida hembra, no modifica las variables
estimadoras del potencial biótico del adulto,
utilizadas en el ensayo. Queda sin explicar,
cómo las crisálidas hembras sometidas a
bajas higrometrías (0-20 %) y que experi-
mentan mayores pérdidas de peso, no ven
afectado su potencial reproductivo, en con-
tra de lo observado en el gusano de seda,
Bombyx morí L. (CORRADINI, 1938 en:
CHAUVIN, 1956), o en el taladro de la cebo-
lla y el puerro, Acrolepiopsis assectella Z.
(NOMBAHARI y THIBOUT, 1990). En cual-
quier caso, los resultados obtenidos indican
que en la L. botrana, existe una alta resis-
tencia de la crisálida a las h.r. extremas, en
lo que se refiere a la modificación del
potencial biótico del adulto hembra supervi-
viente.
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ABSTRACT

TORRES-VILA L. M.; OUSTRY L.; SCHMITZ V.; ROEHRICH R.; STOCKEL J. (1993):

Acción de la humedad relativa y la fluctuación térmica sobre la crisálida no
diapausante de la "polilla del racimo" Lobesia botrana Den. y Schiff. (Lep.:
Tortricidae). Bol. San. Veg. Plagas, 19 (1): 79-93.

The non diapausing pupae of the grape vine moth L. botrana wich were exposed
during their development at relative humidity (r.h.) of 0 to 100 %, under the
fluctuating temperature regime (FTR) (16 h. at 18±ls C et 8 h. al 30±la C, Tm= 22fi),
showed a progressively increasing mortality near the extreme r.h. (0 and 100 %), with
máximums of 35- 40 %. On the contrary, under a constant temperature regime (CTR)
(24 h. at 22±la C, Tm= 22fi C), the r.h. had no appreciable effect on the pupal
mortality, wich did not overcome the 10 %.

Low hygrometries brought about longer losses of weight in female pupae than high
ones, and they no effect on male pupae. On the other hand, thermic fluctuation had no
influence on the loss of pupal weight. In both sexes pupae with the least weight
suffered a significantly higher mortality.



Pupal longevity of females increased with the extreme values of r.h. (0 and 100 %)
in the FIR, and it had no effect on male pupae. On the contrary, FTR accelerated the
pupal development on males in relation to the CTR, but it had no effect on females.

Sex and some other important effects besides the ones above indicated: pupal and
imaginal weight and pupal mortality were significantly higher in female. Pupal
development, wich was faster in the males, showed to be protandric. As a whole, male
pupae suffered higher weight losses (46 %) than the female pupae (32 %), probably
because of the ovarian mass.

In the experimental conditions, none of the studied variables, i.e. relative humidity
and thermic fluctuation, acting on the non diapausing pupae had any significative
effects on fecundity, fertility or longevity of the adult female.

Key words: Lobesia botrana, pupae, relative humidity, temperature, weightloss,
mortality, fecundity, protandry.

RESUME

Les chrysalides no diapausantes de "l'Eudémis de la Vigne", L. botrana, exposées
au cours du développement á différentes humidités relatives (h.r.) comprises entre 0 et
100 %, sous un regime de temperature fluctuante (RTF) (16 h.: 18±1B C et 8 h. : 30±ls

C, Tm= 22s), ont montré une mortalité élevée augmentant progressivement aux h.r.
extremes (0 et 100 %), avec des valeurs maximales de 35 á 40 %. En revanche, sous un
regime de temperature constante (RTC) (24 h. : 22±19 C, Tm= 22s C), la h.r. n'a pas
d'effet appreciable sur la mortalité nymphale qui n'atteint pas alors 10 %.

Les faibles hygrométries ont provoqué une perte de poids plus grande chez la
chrysalide femelle que les hygrométries élevées. Elles n'agissent pas sur la chrysalide
male. En outre, la fluctuation thermique n'a pas eu d'incidence sur la perte de poids á
ce stade. Chez les deux sexes, les chysalides les plus légerés, ont presenté une
mortalité significativement plus importante que les plus lourdes.

Sans effet sur les chrysalides males, sous le RFT augmentait la durée de la
nymphose des femelles pour les valeurs extremes d'h.r. (0 et 100 %). Cependant, sous
ce regime seule la vitesse de développement des males etait accrue par rapport au
RTC.

D'autres effets líes au sexe ont été observes; le poids des chrysalides et des papillons
d'une part, et la mortalité nymphale d'autre part, sont significativement plus impotants
chez la femelle. De plus, le développement nymphal est plus rapide chez le male: on
note un legére protandrie significative. Enfin, la chysalide mále présente globalement
une perte de poids (46 %) plus élevée que la femelle (32 %), en raison probablement
de la masse ovarienne de cette derniére.

Dans les conditions de l'essai, aucune des variables étudiées, humidité relative et
fluctuation thermique, agissant sur la chrysalide no diapausante, n'a eu d'effet
significative sur fécondité, fertilité et longévité de la femelle.

Most clef: Lobesia botrana, chrysalide, humidité relative, temperature, perte de
poids, mortalité, fécondité, protandrie.
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