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Optimización de la cría de Opius concolor Szepl. 
mediante la utilización de bajas temperaturas 
durante su desarrollo pre-imaginal 
M. GONZÁLEZ, J. A. JACAS, A. JIMÉNEZ Y E. VIÑUELA. 

Opius concolor Szepl., parasitoide utilizado como agente de control biológico de la 
mosca de la aceituna (Bactrocera oleae Gmel.), es incapaz de sobrevivir a los inviernos 
de la mayoría de las zonas olivareras españolas, por lo que ha de recurrirse a liberacio­
nes periódicas. Para poder aumentar el número de parasitoides disponibles en las esta­
ciones de cría para las liberaciones, sería interesante alargar su ciclo biológico. En este 
trabajo se estudia la forma de conseguir esta prolongación sometiendo al parasitoide a 
bajas temperaturas durante su desarrollo pre-imaginal. Se demostró que es la pupa vieja 
del parasitoide (pupa de ojos negros) el estado que mejor tolera las bajas temperaturas 
(10°C) y que en este estado los parasitoides pueden almacenarse hasta dos semanas a 
10° ó 12,5°C sin perdidas importantes de emergencia y capacidad benéfica, con respec­
to a los insectos criados en las condiciones estándar. 
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INTRODUCCIÓN 

El bracónido Opius concolor Szepl., 
parasitoide utilizado como agente de con­
trol biológico contra la mosca de la acei­
tuna (Bactrocera oleae Gmel.), tiene im­
portantes limitaciones para su adaptación 
a las condiciones de la mayoría de las co­
marcas olivareras españolas, ya que las 
temperaturas invernales en éstas no per­
miten la supervivencia de niveles acepta­
bles del mismo. Por esta razón, ha de re­
currirse, en la mayoría de los casos, a 
sueltas masivas de parasitoides adultos en 
momentos precisos del ciclo de la plaga 
(JIMENEZ, 1989), por lo que se hace nece­
sario disponer de números importantes 
del insecto en momentos puntuales. Para 
tener a punto esas cantidades de parasi­
toides, de cara a una suelta, hay que man­

tener en la estación de cría, durante largo 
tiempo, grandes poblaciones tanto del 
agente como del huésped sobre el cual se 
cría (Ceratitis capitata Wied.), lo que 
constituye una limitación económica im­
portante para la extensión de esta prácti­
ca de control en el olivar. 

Se pensó que una posible forma de pa­
liar este problema sería aprovechar la in­
fluencia de la temperatura en la duración 
de la fase pre-imaginal del insecto, para 
alargar su ciclo y así poder almacenar el 
parasitoide de cara a disponer de grandes 
cantidades del mismo en los momentos de 
las liberaciones. 

Según estudios sobre este parasitoide 
llevados a cabo por GENDUSO (1970) la 
temperatura mínima de desarrollo está en 
15°C, es decir, por debajo de esta tempe­
ratura el insecto no puede completar su 



desarrollo (GRASSE, 1977). Este dato es
sólo orientativo, ya que cada estado y es-
tadio tendría su propia temperatura míni-
ma de desarrollo, pudiéndose completar
ciertas partes del desarrollo incluso a
temperaturas inferiores a esos 15°C.
GENDUSO (1970) encontró, asimismo,
que a 10°C el parasitoide no era capaz de
terminar ninguno de sus estadios y esta-
dios pre-imaginales.

El objetivo del presente trabajo fue
alargar el periodo pre-imaginal en la ma-
yor medida posible, mediante la exposi-
ción del insecto en sus fases pre-imagina-
les a temperaturas entre 10C y 15°C.
Para ello se realizaron dos tipos de ensa-
yo: en primer lugar se buscó el estado o
el estadio que mejor toleraba las bajas
temperaturas y después se determinó la
temperatura ideal para alargar el ciclo del
insecto estudiando sus efectos sobre la
emergencia, longevidad y capacidad be-
néfica del mismo.

MATERIALES Y MÉTODOS

El parasitoide O. concolor se crió en el
laboratorio sobre el huésped alternativo
C. capitata siguiendo el procedimiento
descrito por JACAS y VIÑUELA (1994).
Tanto la cría de los insectos como los en-
sayos que se describen a continuación, a
menos que se especifique lo contrario, se
realizaron en cámara climática bajo las
siguientes condiciones ambientales: tem-
peratura de 25 ± 2°C, humedad relativa
de 75 ± 5 % y fotoperiodo de 16:8 (L:O).

Ensayo para buscar
el estado o estadio más tolerante
a bajas temperaturas

Opius concolor, al igual que la mayoría
de los Opiinae, presenta 4 estadios larva-
rios (CALS-USCIATI, 1972): un estadio ini-
cial, otro terminal y dos intermedios de
corta duración y difícilmente distingui-

bles entre sí. Se diferencian también dos
fases en su desarrollo pupal: pupa de ojos
rojos o pupa joven y pupa de ojos negros
o pupa vieja. En nuestras condiciones de
cría, la evolución del desarrollo preimagi-
nal es la siguiente: cero días para huevo,
un día para la larva inicial, tres para las
larvas intermedias, entre las que no dis-
tinguiremos, siete para la larva terminal,
once para la pupa joven y catorce para la
pupa vieja.

En el momento correspondiente con
cada uno de los estados, estadios y fases
indicados, se pasaron cuatro cajas, cada
una con 50 puparios procedentes de lar-
vas de C. capitata que en su momento ha-
bían sido expuestas al parasitoide, a una
segunda cámara donde la temperatura era
de 10 ± 1°C por espacio de una semana,
mientras que otras cuatro, que constituye-
ron el testigo, se mantuvieron a 25°C du-
rante todo el ciclo.

Pasado el periodo de una semana en la
cámara fría se devolvieron las cajas a la
cámara donde la temperatura era de 25 °C
para que los insectos terminaran su desa-
rrollo en las condiciones normales de
cría.

A cada lote de pupas expuestas al para-
sitoide se le acompañó otro idéntico de
pupas no parasitadas con el fin de deter-
minar en qué medida estas temperaturas
podían afectar también al huésped.

La tolerancia a dicha temperatura, en
cada momento, tanto de O. concolor co-
mo de C. capitata se valoró midiendo en
cada caso el porcentaje de emergencia.

Los datos de emergencia obtenidos se
analizaron mediante análisis de varianza
para detectar la existencia de diferencias
significativas (P< 0,05), empleando des-
pués el test LSD para identificar entre
qué lotes existían tales diferencias
(STATGRAPHICS, 1987). Cuando las va-
rianzas de los datos no fueron homogéne-
as, el análisis se efectuó sobre los datos
transformados según la ecuación arcsen
Vx cuyas varianzas sí resultaron homogé-
neas.



Ensayos para determinar
la aptitud de distintas
temperaturas para alargar
el ciclo del parasitoide

Seleccionado el estadio más tolerante
a las bajas temperaturas en base a los re-
sultados del ensayo anterior, se procedió
a investigar en qué medida las temperatu-
ras de 10°C, 12,5°C y 15°C podían servir
para el objetivo final de este trabajo de
alargar el ciclo de O. concolor sin mer-
mas importantes de su aptitud como
agente de control biológico. Para ello se
partió de una población de puparios pro-
cedentes de larvas de C. capitata, que ha-
bían sido expuestas al parasitoide, distri-
buidas en lotes de 50 en cajas herméticas
de plástico de 90 mm de diámetro y 25
mm de altura. Llegado el día correspon-
diente con el estadio del parasitoide que
había demostrado ser el más adecuado, se
pasaron las cajas, salvo 4 que se mantu-
vieron en las condiciones normales de
cría para ser utilizadas como testigo, a
una cámara con la temperatura objeto de
estudio. Posteriormente, y con una perio-
dicidad de una semana, se fueron retiran-
do 4 cajas de la cámara fría para colocar-
las a la temperatura estándar de cría,
cambiando los insectos a cajas ventiladas
de plástico de 120 mm de diámetro y 50
mm de altura provistas de un bebedero y
comida.

Los parámetros que se emplearon para
la evaluación del efecto de las temperatu-
ras ensayadas fueron la emergencia de
adultos, y, cuando ésta resultó aceptable
(al menos la mitad que la del testigo), la
longevidad y la capacidad benéfica de
los parasitoides emergidos.

Para la determinación de la capacidad
benéfica de los parasitoides se utilizó el
método desarrollado por JACAS Y
VIÑUELA (1994) con alguna modificación:
entre 3 y 6 días después de emergida la
primera hembra se individualizó 8 hem-
bras (2 procedentes de cada repetición) en
cajas ventiladas similares a las anteriores

y se les ofreció, a través de una tela de vi-
sillo que cubría una de las caras de la ca-
ja, 20 larvas del huésped durante dos ho-
ras, repitiéndose esta operación 4 días
consecutivos. Tras las dos horas de expo-
sición, las larvas se colocaron en placas
Petri, donde se las dejó que puparan y,
días más tarde, se registró la emergencia
tanto de adultos del huésped como de O.
concolor. Como medida de la capacidad
benéfica se utilizó dos parámetros: el por-
centaje de puparios de los cuales no
emergen moscas (identificado con el por-
centaje de huéspedes atacados, HA), y el
porcentaje de puparios de los cuales
emergen adultos de O. concolor (porcen-
taje de descendientes, DS).

Los distintos parámetros obtenidos
(emergencia, longevidad, HA y DS) se
analizaron mediante análisis de varianza
para comprobar la existencia diferencias
significativas (P< 0,05) y en caso afirma-
tivo se aplicó el test LSD para identificar
entre qué lotes existían éstas
(STATGRAPICS, 1987). Cuando las varian-
zas de los datos no fueron homogéneas se
recurrió a analizar los datos transforma-
dos según la ecuación arcsen Vx que co-
rregía dicha heterogeneidad.

Para medir la prolongación del ciclo
obtenido en cada caso, se tomó la fecha
de emergencia de la primera hembra en
cada repetición, es decir, la duración mí-
nima del periodo preimaginal en cada re-
petición.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Ensayo para buscar
el estado o estadio más
tolerante a bajas temperaturas

En el cuadro 1 figuran los datos referen-
tes a la emergencia de adultos tanto de C.
capitata como de O. concolor tras su expo-
sición a la temperatura de diez grados a las
distintas edades consideradas.



Cuadro 1. Emergencia de O. concolor sometidos durante una semana a 10°C
en distintos momentos de su desarrollo preimaginal. También se muestra el porcentaje de
emergencia de C. capitata sin parasitar con las que se había procedido del mismo modo

Para C. capitata, la influencia sobre la
emergencia de adultos de la temperatura de
10°C durante una semana fue notable. Es
posible observar una gradación de efectos a
medida que progresa la maduración de las
pupas. Mientras que para las edades más
cortas la reducción en la emergencia fue
muy grande, ésta fue disminuyendo, para
aproximarse a la del control, a edades más
avanzadas. A pesar del efecto tan marcado
obtenido con los 10°C, según Ruíz, (1945),
es la exposición a una temperatura igual o
inferior al 2,1°C durante 14 días la que re-
sulta letal para las pupas de este tefrítido.

En O. concolor, la influencia de la tempe-
ratura fue incluso mayor que la registrada
para su huésped. Sin embargo, hay que rese-
ñar que se encontró una edad para la que no
se registró pérdida alguna de emergencia
respecto del control (14 días, o pupa de ojos
negros). Sin embargo, para el huevo la tem-
peratura de 10°C resultó letal y para el resto
de estadios rozó la letalidad, salvo para la
larva terminal que sobrevivió en una pro-
porción un poco mayor. Por tanto, sólo la
pupa de 14 días presentó buenas aptitudes
para ser considerada útil para nuestros fines.

GENDUSO (1970) señala, como letal pa-

ra huevos de O. concolor, la temperatura de
10°C durante un periodo de 6 días, lo que
coincide con nuestros resultados. El mismo
autor, da periodos superiores a los veinte dí-
as de resistencia a dicha temperatura para el
resto de estadios pre-imaginales. Hemos co-
rroborado esta observación, pero se ha com-
probado que la supervivencia es totalmente
insuficiente (reducciones del 60% o mayo-
res) para los objetivos perseguidos en este
estudio. Por su buena tolerancia a la tempe-
ratura de 10°C las pupas de ojos negros fue-
ron utilizadas en los ensayos posteriores

Ensayos para determinar la aptitud de
distintas temperaturas para alargar el
ciclo del parasitoide

En el cuadro 2 se muestran los resultados
obtenidos en los ensayos realizados sobre
pupas de 14 días de O. concolor sometidas a
tres temperaturas distintas: 10°C, 12,5°C y
15°C durante un periodo variable entre una
y seis semanas.

Respecto a la emergencia, se observa que
para las tres temperaturas consideradas, ésta
disminuye conforme aumenta el tiempo de





Fig. 1. Porcentajes de emergencia de adultos, referidos al testigo, a partir de pupa
de O. concolor sometidas a diferentes temperaturas durante distintos períodos de tiempo.



exposición. Sin embargo, hay una diferencia
notable entre las temperaturas de 10° y
12,5°C y la de 15°C. Mientras que para las
dos primeras la emergencia se mantiene por
encima del 70% respecto del control hasta
transcurridas dos semanas, para 15°C, en
esa fecha la emergencia ya ha caído más de
un 55% (Fig 1). Es también remarcable la
tendencia en la emergencia posterior al pe-
riodo que acabamos de comentar: mientras
que para 10° y 12,5°C, este parámetro cae
bruscamente para prácticamente anularse a
partir de la cuarta semana, para las pupas
expuestas a 15°C, la emergencia relativa se
mantiene fluctuando alrededor del 13% has-
ta transcurridas, al menos, seis semanas.

En cuanto a la duración del periodo prei-
maginal mínimo, se observan también dife-
rencias en función de la temperatura consi-
derada. Para 10°C, el retraso conseguido
coincide con el periodo de exposición a esa
temperatura. Para 12,5°C, el retraso es tam-
bién prácticamente coincidente con la dura-
ción del periodo en que las pupas fueron
mantenidas bajo esas condiciones. Sin em-
bargo, para 15°C se observa una tendencia
hacia la reducción del retraso a medida que
aumenta el número de semanas en que las
pupas habían sido sometidas a dicha tempe-
ratura (desde seis días para una semana has-
ta de sólo tres cuando se pasa de cinco a seis
semanas). Además a la temperatura de
15°C, dicha reducción llega a ser tal, que a
partir de las tres semanas de exposición los
insectos comienzan a emerger y como las
cajas herméticas utilizadas para almacenar-
los a bajas temperaturas no están provistas
de alimento alguno éstos pueden morir pre-
maturamente.

Tal y como se comentó en el apartado de
materiales y métodos, sólo aquellos trata-
mientos con los que se consiguió una emer-
gencia superior al 50% de la del testigo, se
consideraron como candidatos para los obje-
tivos perseguidos, por lo que sólo en esos
casos se estudió la longevidad y la capaci-
dad beneficiosa de los adultos emergidos,
tal como se refleja en la tabla 2.

No se observaron diferencias significati-

vas en cuanto a la longevidad para las tres
temperaturas ensayadas, salvo en dos casos.
La exposición durante una semana de las
pupas de 14 días tanto a 12,5°, como a 15°C
alargó significativamente el tiempo de vida
de los adultos obtenidos. El incremento fue
notable, de unos diez días, por lo que al re-
traso obtenido en la emergencia en esos ca-
sos se le podría sumar el incremento en la
duración de los adultos, lo que favorecería
doblemente nuestros fines.

En cuanto a los dos parámetros utilizados
para evaluar la capacidad benéfica de O.
concolor (% de huéspedes atacados y % de
descendientes), a pesar de que se intuye una
ligera disminución a medida que aumenta el
tiempo de exposición a las temperaturas
consideradas, no se puede observar ninguna
tendencia clara; es más, para 15°C incluso
se invierte esa tendencia.

Como conclusión y a la vista de los resul-
tados obtenidos, parece claro que no resulta
interesante mantener más de dos semanas
las pupas de ojos negros de O. concolor uti-
lizando las temperaturas consideradas. Una
permanencia de una o dos semanas de di-
chas pupas a 10°C significa un retraso en el
ciclo de esa misma magnitud, con pocas
pérdidas tanto en la emergencia como en el
valor de los adultos obtenidos. Para 12,5°C,
se repite la situación, pero al ser más longe-
vos los insectos obtenidos tras una semana
de exposición, el rendimiento es mayor. Por
contra, a 15°C parece que no es interesante
mantener las pupas más de una semana apa-
reciendo también un efecto positivo sobre la
longevidad.

Parece pues posible alargar el ciclo de O.
concolor, para su uso en programas de con-
trol biológico de la mosca de la aceituna,
mediante la exposición de la pupa vieja a
estas temperaturas, pero el alargamiento
conseguido no supera los 20 días. Esta pro-
longación aunque pequeña es superior a los
15 días de alargamiento logrados por GEN-
DUSO (1967) exponiendo a 15°C los parasi-
toides desde los 11-12 días de la parasita-
ción hasta el momento de la emergencia. Y
teniendo en cuenta que en anteriores traba-



jos hemos constatado la tolerancia de esta-
dios más jóvenes a temperaturas superiores
a 17°C, sería posible conseguir prolongacio-
nes mayores del ciclo combinando la utili-

zación de temperaturas de este orden duran-
te el inicio del desarrollo preimaginal con
temperaturas entre 10° y 15°C al final del
mismo (pupa de ojos negros).

ABSTRACT

GONZÁLEZ, M.; JACAS, J. A.; JIMÉNEZ, A. y VIÑUELA, E., 1996: Optimization of
Opius concolor mass rearing by temperature manipulation. Bol. San. Veg. Plagas, 22
(1): 107-114.

Opius concolor is a Mediterranean parasitoid used for the biological control of the
olive fly, Bactrocera oleae. However, this parasitoid cannot overwinter in the most im-
portant areas of olive production in Spain. Therefore, it has to be introduced periodi-
cally. In order to increase the efficiency of the mass rearing of this braconid, it would be
very interesting to increase the duration of its life-cycle in such a manner that the rea-
ring might be kept at minimum when no releases are required. In the present study it has
been demonstrated that aged pupae (black eyes pupa stage) is the most resistant stage to
cold (10°C) and that this stage can be stored for up to two weeks at either 10° or 12.5°C
with no substantial losses in emergence and beneficial capacity as compared to insects
kept under standard rearing conditions.

Key Words: Opius concolor, Bactrocera oleae, biological control.
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